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Nova lavka pro chodce v Praze-Barrandoveé

Nové postavena lavka v Praze-Barrandové propojuje dvé
obytné oblasti, dosud rozdélené kapacitni komunikaci
K Barrandovu. Ocelova lavka je tvorena trubkovym hlav-
nim nosnikem, ktery je zavésen na dva Sikmé pylony. Na
lavku navazuji oboustranna Zelezobetonova predpoli. Pro
zajisténi dostatecného komfortu pro chodce byly na lavku
umistény dva pasivni dynamické pohlcovace kmitani.

Uvod

Projekt lavky pro chodce pres ulici K Barrandovu dopliiu-
je anavazuje na jiZ realizovany projekt tramvajové trati Hlu-
bocepy — Barrandov. Lavka logicky navazuje na nové vybu-

doc. Ing. arch. Patrik KOTAS
Ing. arch. Jan MALEC

Ing. arch. Patrik Kotas — Atelier designu a architektury
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dovanou pési osu prochdzejici zastdvkou tramvaje K Barran-
dovu a spojuje toto lokdlni centrum s dosud odfiznutou ¢dsti
sidlisté kolem ulic Slavinského a Geologické na druhé stra-
né rychlostni spojky K Barrandovu (obr. 1). Tim je chodci
umoznéno dostat se bezpecné z jedné strany sidliSté na dru-
hou, aniZ by musel Groviiové prekondvat frekventovanou
komunikaci.

Na stran¢ smérem k zastdvce tramvaje K Barrandovu vy-
chazi nové piedpoli z osy jiZ existujici lavky pro chodce pies
zastdvku tramvaje. Ndsledné zataci obloukem vpravo a stou-
pa podél ulice K Barrandovu aZ k ocelové ldvce. Chodec na
predpoli prekondva vyskovy rozdil pfiblizné 11 m. V tésné
blizkosti pred lavkou je do ptredpoli napojeno schodisté pa-
rabolického pidorysu, pfichazejici ze strany od parkovisté.
Toto schodiste je nabidkou i pro chodce, kteti se pohybuji po
prechodu pies ulici K Barrandovu. Neni to pro né varianta
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severni pfedpoli navazuje zavésend ocelova lavka plidorys-
ného tvaru pismene S. Na stran€ k ulici Slavinského klesd
jizni predpoli opét obloukem, a vyuZziva tak volného prosto-
ru mezi komunikaci (ulice K Barrandovu a Slavinského) a
objektem protihlukové stény, sklon této Casti je 10 %. Celd
konstrukce je tak feSena bezbariérovym zplsobem. Ocelova
konstrukce lavky je nasvicena osvétlenim akcentujicim jeji
tvar a tvoricim paisobivou no¢ni scénu pro chodce i motoris-
ty. Soucasti projektu je vClenéni zelené do feSeného tzemi,
uprava protihlukovych bariér a vegetacni Gpravy okolo beto-
novych predpoli lavky.

ktery tvoii okopovy plech, podporu pro mostovku, a slouzi
rovnéz k pripojeni zdbradli (obr. 2). Mostovka je z plecho-
vych dérovanych profilti Lichtgitter C250 x 50 x 3 mm
s protiskluzovou tpravou. Dérované profily umoziuji odvod
vody a maji dostate¢né protiskluzové vlastnosti. Jsou klade-
ny rovnobézné s osou uloZeni a sefezdny na koncich na po-
Zadovanou délku a Sikmost.

Na obou koncich nad opérami jsou kolmo k hlavnimu nos-
niku privafeny koncové pri¢niky komorového prufezu sirky
400 mm a proménné vysky. V nich jsou pfivafeny sty¢niko-
vé desky pro Cepova loziska, Cepy priméru 70 mm jsou vy-
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Obr. 2. Pricny rez ldvkou
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Konstrukéni FeSeni
Ldvka je navrZena jako prostorova predpjatd ocelova kon-

strukce o rozpéti 45,13 m s $itkou prichoziho prostoru 2,94 m.
Nosnd konstrukce je navrzena s otevienou mostovkou s pric-
niky, podélniky a prihradovym ztuZenim, s ocelovym hlav-
nim nosnikem a lehkou ¢lenénou mostovkou. Hlavni nosnik
je tvofen trubkou TR762 x 12,5, zakfivenou polygondlné do
tvaru pismene S. K nému jsou po cca 3 m véjitovité privare-
ny pricniky ze ¢tvercové trubky TR140 x 10 mm. K pficni-
kim jsou pfipojeny i podélniky a ztuZeni, které podpiraji
mostovku a ztuZuji konstrukci. Na obou okrajich je navrzen
lemovaci nosnik, sloZeny z plechu P10 a prafezu UPN140,

robeny z nekorodujici oceli vyS$si pevnosti. Ve tfetindch roz-
péti ldvky jsou navrZeny otvory pro kontrolu a rektifikaci
pohlcovacu kmitdni.

Hlavni nosnik je podpirdn na koncich na opérach, ke kte-
rym je pevné pfipojen (neni umoznéna dilatace), a pomoci
véjifovité uspofddanych tycovych zavést & 36 mm, pripo-
jenych k pficnikim mostovky. Zavésy jsou pripojeny na dva
protismérné Sikmé pylony a pres zpétny zdvés & 85 mm
zakotveny do zdkladového bloku.

Tycové zavésy jsou pripojeny na konstrukci ¢epovymi spo-
ji. Na ldvce jsou pouzity dva typy tyCovych zdvést Macal-
loy, zévésy lavky & 36 mm, spojujici nosnou konstrukci
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lavky s vrcholem pylonu (celkem 10 kusi) a zpétny zavés
& 85 mm (2 kusy), zakotvujici vrchol pylonu k zdkladové-
mu bloku. Vsechny obsahuji napinaci a rektifikacni prvek a
tenzometry pro méfeni predpéti pfi montdZzi i pro naslednou
kontrolu.

Pylony délky 13,8 m jsou tvoreny lehkou trubkovou kon-
strukei typu Vierendeelova nosniku. Tti pdsy jsou navrZeny
z trubek TR 168,3 x 10 a jsou spojeny vodorovnymi pricle-
mi TR82 x 10. Pylon se rozsifuje smérem do jeho stfedu.
Vzédjemna vzdélenost pdst je ve stiedu 620 mm. Na hornim
konci pylonu je navrZen vrchlik, ktery umoZziuje provést slo-
Zité napojeni pdsd, a 6 styCnikovych plechu pro éepy tdhel.

Opéry a pylony lavky jsou zaloZeny hlubinné na velko-
prumérovych pilotich & 900 mm, vrtanych po sejmuti orni-
ce z terénu. Zakladani komplikovala pfitomnost fady inZe-
nyrskych siti a masivni zdklady stavajicich protihlukovych
stén.

Pro zajisténi komfortu chize byly do hlavniho nosniku
umistény dva pasivni dynamické pohlcovace kmitdni firmy
GERB, které podstatné omezuji vibrace lavky zptsobené
chodci. Konstrukce pohlcovaci je tvofena ocelovym zdva-
Zim, které je na nosné konstrukci lavky uloZeno pruzné po-
moci svislych pruZin a viskdznich tlumici. Kontrola pohlco-
vacl nebo dodate¢nd rektifikace je moznd otvory na horni
strané trubky po odmontovani ¢asti podlahy.

Ocelové zdbradli vysky 1,1 m po obou stranich lavky je
pfivareno ke krajnim podélniktim. Sklada se ze svislych sloup-
kt profilu 2 x L70 x 50 x 6 a trubkovych madel & 60 mm.
Mezi sloupky jsou napnuta ocelovd lana & 10 mm z nekoro-
dujici oceli ve vzdélenosti 110 mm. Na vnitini strané jsou
mezi sloupky umistény panely s nevdlcovanym tahokovem
(obr. 3). Pylony lavky chrani proti ndrazu vozidel betonova
jednostrannd svodidla vysky 1,1 m, osazend na obrubniky

oy

ulice K Barrandovu pfed montdzi nosné konstrukce.

Obr. 4. Severni predpoli

Obr. 3. Pohled na mostovku ldvky
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Obr. 5. Pricny rez predpolim
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Konstrukéni reSeni
Zelezobetonovych predpoli

Dvé samostatnd predpoli (severni a jizni) se sklddaji ze tfi
typt konstrukci — deskové Zelezobetonové monolitické ve-
dené po terénu, Zelezobetonové monolitické poloramové a
ramové s opérnou zdi a mostni spojité deskové Zelezobeto-
nové ze staveniStnich prefabrikatt o ¢tyfech polich dlouhych
29 m na severu i jihu (obr. 4). Na severni opéru lavky je ulo-
Zena samostatnd konstrukce tfiramenného schodisté se
dvéma podestami parabolického pudorysného tvaru. Obé
predpoli jsou (kromé mostnich ¢asti) zaloZena plosné. Most-
ni ¢asti i schodiste jsou zaloZeny na vrtanych velkopriméro-
vych pilotich & 1 m. Pod opéry i pilife je umisténa vZdy jed-
na pilota, vyjma spodni podpéry schodisté, kterd je z duvo-
du dilatace zaloZena plo$né.

\

navrZeny v mistech nulovych momenti, podélnd vyztuz byla
provarena. Nosné konstrukce obou pfedpoli ve vysledku fun-
guji jako spojité nosniky o Ctyfech polich. Vzhledem k tva-
rové ndrocnosti bylo vypracovdno podrobné vytyCeni pre-
fabrikat po 0,25 m. Vné&jsi zabradli, osazené na bocich pfi-
stupovych chodniki, a zdbradli stfedni, vymezujici prostor
pro pohybové handicapované spoluobcany, tizce navazuje
na zavésenou lavku

Na casti severniho predpoli, na strané priléhajici k ulici
K Barrandovu, je osazena sklenénd protihlukova sténa. Od-
vodnéni md kombinovany dostfedny pficny a podélny sklon,
na mostnich ¢dstech jsou navic pfi¢né odvodiiovacimi prahy.
Cela pochozi plocha betonovych predpoli a schodisteé je
opatfena protiskluzovou hydroizolaci tl. 5 mm.

Obr. 6. Vypocetni model ldvky

b,
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Opéry jsou tvofeny GloZnymi prahy vetknutymi do piloty.
Zavérna zidka je ukoncCena tak, aby pres ni mohl byt prove-
den pfesah navazujicich konstrukei. Toto feSeni minimalizu-
je pocet dilatacnich spdr nosné konstrukce v oblasti opér. Pi-
life jsou tvofeny Zelezobetonovym sloupem eliptického pri-
fezu, ktery je prostiednictvim kotevniho armokose vetknut
do pilot bez pouziti zdkladového bloku. Diik ma rozméry
0,8 x 0,6 m a v horni ¢4sti je rozsifen do hlavice o rozmérech
1,0 x 0,8 m. Na hlavici je umistén loZiskovy blok.

Nosna konstrukce ¢asti chodniki na terénu, krabicovych
¢asti a schodisté je monolitickd, mostnich ¢ésti ze stavenist-
nich prefabrikdti délky 4,1 az 8,4 m. Prefabrikdty maji des-
kovy pricny fez tl. 0,5 m v ose (obr. 5). Montazni styky byly

Staticky a dynamicky vypocet

Pfi ndvrhu konstrukce byl vytvofen podrobny vypocetni
model lavky véetné zdkladl a zaloZeni a provedena staticka
i dynamickd analyza lavky vcéetné odezvy na buzeni chodci.
Vnitini sily byly stanoveny geometricky nelinedrnim vypoc-
tem (metoda II. fddu) se zohlednénim ptedpinacich sil. Ve
vypocetnim prostorovém prutovém modelu (obr. 6) byly za-
kladové desky modelovany ploSnymi prvky a pruzné pode-
preny bodovymi podporami, jejichZz tuhost odpovidala
tuhosti pilotového zaloZeni.

Vzhledem ke dvéma vypoctenym vlastnim frekvencim,
které leZely v rezonan¢nim intervalu s lidskym krokem (1,4
az 3,3 Hz), a Stihlosti nosné konstrukce byla zjiSténa znac-
nd citlivost lavky na dynamické ucinky vyvolané pohy-

bem chodci. Proto bylo pro zajisténi komfortu nezbytné
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lavku vybavit dvojici pohlcovact kmitdni, které frekvenc-
nim naladénim a vlastnim Gtlumem zabraiuji nadmérnému
rozkmitani konstrukce. Jde o dva pohlcovace firmy GERB
se zavazim hmotnosti 850 kg a rektifikacnim rozsahem
+50/-100 kg. Viskdzni tlumice Viscodamper® zajistuji vy-
soky vlastni Gtlum zdvaZzi pohlcovace o velikosti 20 % kri-
tického utlumu. Vlastni frekvence prvniho pohlcovace byla
z vyroby naladéna na 2,05 Hz a druhého na 2,30 Hz, tj. na
95 % vypoctené prvni a druhé vlastni frekvence lavky zati-
Zené spojitym proudem chodci (obr. 7, obr. 8). Skutecné
frekvence lavky, zjisténé béhem dynamické zatéZovaci zkous-
ky, byly vlastni frekvence pohlcovacl upraveny zménou
hmotnosti zdvaZzi.

W 7= L
~7 \

Obr. 7. Vypocteny prvni viastni

Prabéh vystavby

Vzhledem k terminu dokonceni 14dvky, ktery investor sta-
novil na 31.5.2005, bylo nutno organizovat veskeré projek-
tové i realizacni prdce tak, aby byl tento velmi kratky termin
dodrzZen. Zavinénim nezvykle slozitych klimatickych pod-
minek byly zemni prace zahdjeny aZz na konci tGnora 2005,
zaCatkem brezna se zacaly vrtat prvni piloty. SoubéZné pro-
bihala vyroba ocelové konstrukce v mostdrné divize 7 Met-
rostavu v Hradci Krdlové.

Puvodné navrZené krabicové betonové konstrukce obou
predpoli byly nahrazeny v rozhodujicich ¢dstech mostnimi
prefabrikovanymi konstrukcemi, pod kterymi je volny pro-
stor, psobi vzdusnéji a esteticky priznivéji. Vyhodou bylo
omezeni vykopovych praci, zjednoduseni zakladani a snazsi
prevedeni pfes inZenyrské sité. Dalsim davodem byla obava
ze stékdni betonové smési pii zhutiiovdni a rovndni povrchu
pfi zna¢ném podélném spddu (aZ 15 %). Kromé& toho bylo
mozné zahdjit prace na stavenistnich prefabrikatech jiz v do-
bé zakladani a realizace spodni stavby.

Montaz prefabrikdti probihala tak, Ze prvni (nejnizZsi) pre-
fabrikdt se osadil na opéru a mostni pilif. Ndsledujici prvek
se ulozil na pfedchazejici pomoci jednoduchého pfipravku a
na nasledujici pilif. Pripravek, vytvofeny ze dvou ocelovych
nosniki HEB uchycenych ke konstrukci tfrmeny, umoziioval
ptesnou rektifikaci. Pro zajisténi pficné stability byla beto-
nova konstrukce podepiena lehkym leSenim kolem pilifi.
Kliny z tvrdého dfeva, ptipevnéné na spodni lic betonové
konstrukce, pfendsely silu pfimo do pilifQ, a branily tak po-
délnému posunu prvkd. Tento systém montdZe umoznil do-
drZet termin a minimalizovat omezeni provozu na frekven-
tované ulici. MontdZ staveniStnich prefabrikati probihala

hy/d

tvar kmim’nif(,) =229 Hz

2wz

béhem vikendu, Ctyfi pole mostni ¢asti predpoli se osadily a
rektifikovaly za odpoledne.

K montédZi byly vyuZity tfi jefdby, pFi¢emz jeden zajisto-
val presun portalu dopravniho znaceni. Smontovanou ocelo-
vou konstrukei presunul dalsi jefdb z prostoru stavenisté na
ulici K Barrandovu (obr. 9) a nésledné ji dva jefdby osadily
do definitivni polohy. Tato ¢innost byla ndro¢nd na presnost,
nebot Cepy loZisek mély jen minimélni toleranci. Uprosted rozpé-
ti byla ldvka uloZena na provizorni podporu. Akce (jako jedind)
probehla za Gplné vyluky provozu béhem sobotniho odpoledne.

VztyCeni pylond, osazeni, aktivace a predepnuti ty¢ovych
zaveésu si vyzadalo dalsi dva dny. Zavesy se predpinaly tech-
notenzionerem. Poloha ldvky se geodeticky sledovala, a sou-
Casné se pomoci tenzometri kontinudlné sledovalo napéti
v jednotlivych tdhlech tak, aby byla zajisténa jak projektova-
nd poloha, tak predepnuti tdhel.

Dynamicka zatéZovaci zkouska pred uvedenim ldvky do
provozu ovéfila spravnost naladéni pohlcovacu a jejich funké-

Obr. 8. Vypocteny druhy tvar vlastniho kmitdni f,,, = 2,57 Hz
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nost. Lavka byla slavnostné oteviena a uvedena do zkusSeb-
niho provozu 1.6.2006, kolaudace probéhla v srpnu po do-
konceni zabradli a pochozich vrstev.

Obr. 9. Pohled na ldvku pri montdZi

Dynamicka zatézovaci zkouska

Dynamicka zatéZovaci zkouska byla na ldvce provedena
podle ustanoveni CSN 73 6209 ve dvou etapich. Béhem
prvni ¢asti zkousky, pfi které jeSté nebyly pohlcovace funkc-
ni, byla ¢innost rozdélena do tii kroku:

— z kmitani lavky, které bylo vyvoldvdno budi¢em kmita
(obr. 10), byly vyhodnoceny vyznamné vlastni frekvence
svazané s vlastnimi tvary, pfi kterych kmita celd vodo-
rovnd nosnd konstrukce lavky, aby mohly byt porovnany
s odpovidajicimi vypoctenymi vlastnimi frekvencemi
(tab. 1);

— byla urcena dynamicka odezva lavky na extrémni G¢inky
skupiny vandald;

— bylo posouzeno naladéni instalovanych pohlcovacli a
navrZena Uprava zdvaZzi tak, aby se optimalizovala jejich
schopnost redukovat kmitani lavky.

N

Obr. 10. Pohled na elektrodynamicky budic¢ TIRAVIB 5140
ukotveny na konstrukci ldvky

Na zédklad€ rozdilu mezi zméfenymi a vypoctenymi vlast-
nimi frekvencemi (viz prvni dva fadky v tab. 1), které leZi ve
frekven¢nim rezonanénim intervalu s lidskym krokem a na
které byly nastaveny vlastnosti pohlcovacd, byla u pohlco-
vace naladéného na niZsi vlastni frekvenci navrZena Gprava
hmotnosti zdvazi na 751 kg, u druhého pohlcovace na 814 kg.

Po tpravé byly oba pohlcovace zprovoznény, a poté probéh-

la druhd etapa dynamické zatéZovaci zkousky:

— z dynamické odezvy zkousSené ldvky na extrémni G¢inky
skupiny vandall byla ovéfena G¢innost pohlcovacli na
redukci kmiténi vyvolaného pohybem chodct po ldvce;

— byla zméfena odezva nosné konstrukce lavky na prechod
skupin chodct definovanych v CSN 73 6209. Zjisténé
kmitdni bylo posouzeno z hlediska nepiiznivych G¢inku
vibraci na lidsky organismus.

Tab. 1. Namérené a vypoctené vlastni frekvence

Vlastni frekvence Odchylka frekvenci
[Hz] [%]
. ., . pfipustnd mezni
naméfené | vypoctené | vlastnich (©SN 73 6209)
247 2,285 -8,1 +10;-15
2,66 2,574 -33 +- 15,1
4,38 4,327 -1,2 +/- 159
4,59 4,662 1.5 +/- 16,0
5,25 5,408 2,9 +- 164
6,12 7,280 159 +- 17,2
6,84 7,850 12,9 +/- 17.4

Z vysledkt dynamické zatéZovaci zkousky vyplynulo:

® rozdily mezi zdkladnimi zméfenymi a odpovidajicimi vy-
poltenymi vlastnimi frekvencemi spliiuji kritéria CSN
73 6209, model konstrukce pouZzity pfi ndvrhu lavky tu-
diZ byl dostate¢né vystizny;

® charakteristiky utlumu, vyhodnocené béhem prvni ¢ésti
zkousky (logaritmicky dekrement ttlumu £ = 0,052 pro dvé
zdkladni frekvence), odpovidaji typu nosné konstrukce
lavky a jsou vétsi neZ hodnota pouZitd ve vypoctu (£ =
=0,035);

® zkouskou bylo prokazano, Ze konstrukce lavky bez pohl-
covact je velmi citlivd na dynamické G¢inky pohybu chod-
cl a Ze instalace dvou pohlcovaci pro zajiSténi potiebné-
ho komfortu chodcti byla nezbytna;

® z porovnani odezvy lavky na Géinky skupinky vandalt
vyplynula schopnost pasivnich dynamickych pohlcovacu
podstatné redukovat Groven kmitdni lavky. Jak je patrné
z odezvy konstrukce (obr. 11, obr. 12), klesla dynamicka
odezva po aktivaci pohlcovacl na 1/5 az 1/8;

® pro skupiny chodcd, kterymi se podle CSN 73 6209 si-
muluje provoz na lavce, spliiuje odezva ldvky podminku
pro pohodu chodci (RMS hodnota 0,4 ms-2).

Zaver

Pri ndvrhu a vystavbé ldvky bylo nutno vyfesit statické,
dynamické a konstrukcni problémy, které prinesl jeji netra-
di¢ni tvar a komplikované podminky v misté stavby. Po
dokonceni ldvka vytvaii architektonicky a konstrukéné zaji-
mavou dominantu pro obyvatele Barrandova a pomyslnou
,vstupni branu® pro navstévniky pfijizdéjici do Prahy
(obr. 13).

Investorem byla Méstskd ¢ast Praha 5, generdlnim projek-
tantem ve vSech projektovych stupnich sdruzeni Metropro-
jekt Praha, a. s., a Ing. arch. Patrik Kotas — Atelier designu a
architektury. Projektantem objektu SO1 — Lavka (vCetné opér,
pyloni a kotveni) byl ve viech projektovych stupnich VPU
DECO Praha, a. s., zhotovitelem stavby Metrostav, a. s.
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Kotas, P. — Malec, J. — Pesata, J. — Ryjacek, P. — Vitek, P.
— Polak, M.: A Pedestrian Bridge in Prague-Barrandov

The new footbridge in Prague-Barrandov connects two
urban areas, divided by a frequented highway. The foot-
bridge is formed by the tube main girder with a truss bridge
deck, which is suspended to two skew pylons. Two tuned
mass dampers are used to ensure comfort for pedestrians.

Kotas, P. — Malec, J. — Pesata, J. — Ryjacek, P. — Vitek, P.
—Poldk, M.: Die neue FuBigiingerbriicke in Prag-Barrandov

Eine neu errichtete FuBgiingerbriicke in Prag-Barrandov
verbindet zwei Wohnsiedlungen, die bisher eine Haupt-
verkehrsader trennte. Sie besteht aus einem Stahl-
rohrtriger, der an zwei geneigten Pfeilern aufgehingt
ist. Auf die Briicke fithren zwei Stahlbetonrampen. Zwei
Schwingungstilger sorgen fiir einen ausreichenden Kom-

Obr. 13. Pohled na dokoncenou ldvku fort fiir die FuBginger.
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Sledovani transportu vihkosti
elektromagnetickou mikrovinnou metodou

Cldnek je zaméfen na sledovani vihkosti materiald sta-
vebnich konstrukci netradic¢ni elektromagnetickou mi-
krovinnou metodou. Pojednava o obecnych poznatcich
z experimentilniho méreni vyuzitim elektromagnetic-
kého mikrovinného zareni ke sledovani jednorozmér-
ného proudéni vody v inertni porovité hmoté jako trans-
portu vlhKosti v nestacionarnim stavu. Jde o zachyceni
polohy a mnozZstvi vlhKosti pro vyjadreni vlhkostnich
profilit dostupnou nedestruktivni metodou. Cilem je
ziskat poti'ebné udaje k vypoctu soucinitele kapilarni vo-
divosti ¥ a ovéfeni metody, pouzitelné v realnych pod-
minkach, se zamérem ziskat charakteristické parametry
vlhkosti véetné popisu jednorozmérného transportu vlh-
kosti v porézni stavebni hmoté.

Uvod

PrevdaZznym typem realizovanych sténovych stavebnich
konstrukei jsou zdéné konstrukce z kusovych staviv spojo-
vanych maltou. Znac¢nd Cést stavebnich poruch je zapficing-
na a provdzena nezadoucim pisobenim vlhkosti. Soucasné
trendy ve stavebnictvi jsou smérovany na vyuZiti lehkych
stavebnich hmot se stdle vySsimi pozadavky na bezporucho-
vou funkci konstrukci, zejména na tepelné izolacni schop-
nost obvodovych plasti. Nedostate¢né vyfeSenym tématem
pfi studiu materidlovych vlastnosti pdrovitych staviv je zjis-
fovéni charakteristickych materidlovych parametrii pro po-
suzovani vlhkostniho stavu ve stavebnich konstrukcich. Po-
tfebnou velic¢inou je soucinitel vodivosti kapildrni vlhkosti,
ktery se odvozuje z méfeni saturani a desaturacni kiivky
podle polohy a koncentrace vlhkostniho profilu v nestacio-
narnim stavu prubéhu navlhdni [4].

Vihkostni charakteristika
stavebnich materiala

Soucinitel kapildrni vodivosti je parametr charakterizujici
prenos kapalné vlhkosti v porézni latce. VSechny metody
urcovdni soucinitele vlhkostni vodivosti vyuZivaji jednoroz-
mérné difazni rovnice. Tyto metody vychazeji z urceni roz-
loZeni vlhkosti u (x, t) po délce vzorku v danych casech.
Zname-li prostorové a Casové rozloZeni vlhkosti v daném
materidlu, je moZné urcit soucinitele vlhkostni vodivosti k¥
[4]. Znamé matematické metody predpokladaji nestacionar-
ni stav navlhdni. Pfi pouziti metody Matanovy staci znat jed-
nu kfivku navlhdni a pro exaktnéj$i metodu integrdlni je
dokonce potieba zndt nékolik té€chto kiivek navlhdni, zjiste-
nych na témZe vzorku pro rizné ¢asové intervaly.

Pro praktické stanoveni soucinitele vlhkostni vodivosti se
pouZivaji sorp¢ni experimenty, které simuluji pribéh navl-
hdni vzorku materidlu. Principem je uvedeni vzorku materid-

Ing. Jan SKRAMLIK, Ph. D.
doc. Ing. Ilvan MOUDRY, CSc.
VUT - Fakulta stavebni

Brno

Iu do kontaktu s kapalinou jeho dotykem s hladinou, a
ndsledné v urcitém C¢asovém intervalu zjiSténi rozloZeni jeho
penetrace ve svislém sméru navlhani (obr. 5) [4].

Experimentalni méreni

K detekci transportu vlhkosti ve stavebni hmoté pomoci
elektromagnetického mikrovlnného zéteni [2] byla V Usta-
vu pozemniho stavitelstvi FAST VUT v Brné sestavena mé-
fici aparatura (obr. 1). Navrh konstrukce vychdzel z poznat-
ki o chovani tohoto zdfeni v interakci s rliznymi materidly

[1].

Obr. 1. MéFici aparatura

Uvedend méfeni se provddéla na vzorcich materidla vy-
vinutych v Ustavu technologie stavebnich dilci a hmot
v ramci vyzkumného tkolu VVZ CEZ J22/98:26 1100008
,»Vyzkum a vyvoj novych materidlti z odpadnich surovin a
zajisténi jejich vyssi trvanlivosti®.

Elektromagnetické mikrovinné zareni

K detekci polohy hmotnostni vlhkosti v pérovité struktu-
fe inertni hmoty bylo vyuZzito elektromagnetické mikrovinné
zafeni, které umozZiiuje nedestruktivni méfeni s pomérné
vysokou citlivosti. Vysledek neni ovlivnén chemickym slo-
Zenim latky ¢i mnoZstvim chemicky vazané vody. Mikrovl-
ny pronikaji do materidlu bez vlivu na jeho vlastnosti. Pro
méfeni vlhkosti pérovitych stavebnich hmot vyhovuje frek-
vence okolo 1 010 Hz [1]. Propustnost sledovanych materid-
14 je uvedena na obr. 2.
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Obr. 2. Zavislost detekce zmény intenzity na urovni zdreni
v interakci s materidlem v suchém stavu
a — beton R, b — materidl H, ¢ — keramicky paleny stiep [2]

Priprava vzorki

Méfeni v mikrovinné aparatufe predpoklada pripravu jako
u b&Znych sorpénich experimentd [9]. Vzorek materidlu
o rozmérech 60 x 20 x 250 mm je pfed zahdjenim experi-
mentu vysuSen, zvaZen a na povrchu izolovén, aby se prede-
$lo odparovani vlhkosti.

Pro sledovani pohybu vlhkosti je vzorek, nejdelsi stranou
ve svislé poloze, zavéSen na digitdlnich vahach, coZ umoz-
nuje jak sledovani hmotnosti pronikajici vody v priabéhu
navlhani, tak casu od zacdtku experimentu. Méfeni je zahd-
jeno uvedenim spodni plochy prifezu do kontaktu s hladi-
nou. V libovolné zvoleném casovém intervalu od zahdjeni
experimentu je mozné provést detekci jak rozloZeni, tak
mnozstvi proniklé vlhkosti pojezdem vinovodu v délce vzor-
ku ve vertikdlnim sméru. Cim vice vlhkosti vzorek obsahu-
je, tim méné zdfeni vzorkem projde, nebot vodikovd jddra
molekuly vody absorbuji mikrovinné zafeni. Méfici aparatu-
ra umoZziuje zapisovat detekci zmény intenzity zareni v Ca-
sovych intervalech pfi pojezdu vlnovodt podél vzorku mate-
ridlu (obr. 4).

Za predpokladu, Ze méfeni je provddéno od pocatku délky
vzorku ,,x*“ soufadnice v nule, tj. od Grovné spodni plochy
méfeného vzorku, neboli od jeho kontaktu s hladinou volné
vody, je mozné délkové, resp. vySkové hodnoty povazovat
za urcujici ke stanoveni polohy postupujiciho vlhkostniho
Cela (obr. 5).

Namétené udaje (obr. 4) umoziuji prepocet rychlosti po-
suvu na ddaje délkové, tj. na soufadnice polohy profilu vlh-
kosti. Pro prevedeni ¢asovych udaji na délku vlhkostniho
profilu ve sledovaném vzorku materidlu byl pouZit program
Linregrese Excel (obr. 6, obr. 7) a za predpokladu synchro-
nizovaného pohonu pohybu vlnovodu byly vyjadieny sou-

Obr. 3
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Obr. 4. Grafické zndzornéni polohy profilu vihkostniho cela

a — beton R, b — material H
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Obr. 5. Grafické vyjddreni predpokladu pritbéhu navihdni vzorku materidlu od spodniho okraje v case a délce v nestaciondrnim stavu [2]
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Obr. 6. Prepocet casovych udajit posuvu vinovodii na délku vzorku
materidlu H v programu Linregrese Excel [6]
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Obr. 7. Prevedeni casovych iidajit na souradnice v délce vzorku
v programu Linregrese Excel pro vzorek betonu R
po navilhdni (obr. 4) [6]
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Obr. 8. Grafické vyjddreni mnoZstvi vody pribyvajici do vzorku
materidlu R [6]

fadnice polohy profilu vlhkosti [2]. Jde o kontinudlni detek-
ci polohy profilu vlhkosti bez destrukce vzorku. Soucasné
jsou zaznamendvany udaje o hmotnosti pronikajici vlhkosti,
které umoznuji vyjadrfit rychlost navlhdni (obr. 8, obr. 9).
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Obr. 9. Grafické vyjadreni mnoZstvi vody pribyvajici
do vzorku materidlu H [6]
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Obr. 10. Grafické vyjadreni mnoZstvi vody pribyvajici
do vzorku plynosilikdtu [6]

Vyjadfeni funkéni zdvislosti zmény intenzity elektromag-
netického mikrovinného zéreni na vlhkosti obsazené v po-
rézni inertni hmote dava predpoklad pro stanoveni polohy a
mnozstvi vlhkosti jako vlhkostniho profilu nedestruktivni
metodou.
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Vypocet soucinitele kapilarni vodivosti K

Vstupni tidaje

Vstupnimi Gdaji jsou jednak zjiSténd zména intenzity elek-
tromagnetického mikrovinného zdreni, vyjddiend jako
funkéni zdvislost (obr. 11, obr. 12). Pro porovndni je na
obr. 13 uvedena funkéni zavislost pro keramicky péleny
stfep a plynosilikat a stanoveni soufadnic polohy vlhkostni-
ho profilu kiivkami vyssiho fadu (obr. 6, obr. 7).
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Obr. 11. Graf funkcni zdvislosti zmény intenzity zdreni
na hmotnostni vihkosti pro beton R [6]
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Obr. 12. Graf funkcni zdvislosti zmény intenzity zdreni
na hmotnostni vlhkosti pro materidl H [6]
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Obr. 13. Graf funkcni zdvislosti zmény intenzity
zdreni na hmotnostni vihkosti
a — keramicky péleny stiep, b — plynosilikat [2]

Vypocet

Soucinitel vlhkostni vodivosti je parametr charakterizujici
prenos kapalné vlhkosti v porézni latce. VSechny metody je-
ho uréovani vyuZivaji jednorozmérnou diftizni rovnici [5]

ou _E(K ou ) )

ot ox\ ox

Vypocet soucinitele kapildrni vodivosti je mozZné provést Ma-
tanovou metodou, kterd vyuZivd Boltzmannovu transformaci
na zakladé zjisténi jedné navlhaci kiivky a postupnymi tpra-
vami podle [4]

@)= s @ o

kde « (u(x)) je soulinitel kapilarni vodivosti jako fce
vlhkosti v délce vzorku [m?s-];

t — Casovy interval, ve kterém byla vlhkost
méfena jako fce kiivky u(x) [s];
S — substituce vzddlenosti v délce vzorku od

bodu na kiivce vlhkostniho ¢ela du; ve vzorci
vyjadfend do vzdélenosti, kde je vlhkost
v ustdleném stavu;

0} — novd proménnd za predpokladu, Ze 7 je
konkrétni Casovy interval [-];

n — transformace oznacend jako Boltzmannova
souradnice [ms—2];

X — soufadnice v délce vzorku od spodni plo-
chy méfeného vzorku [m];

u, — maximalni (dosaZend) hmotnostni vlhkost [-];

u, — relativni hmotnostni vlhkost materidlu [—].

Dalsi postup je predmétem matematického zpracovani vstup-
nich daju ziskanych méfici aparaturou.

Vzhledem k tomu, Ze data jsou vzdy zatiZena chybou mé-
feni, je presnéjsi respektovat pouze zavislost dvou veliin tak,
aby celkovd chyba aproximace byla v urcitém smyslu co
nejmensi. Proto 1ze dobie vyuzit metodu nejmensich ctver-
ct, kterd spocivd v tom, Ze hleddme takové parametry funk-
ce f, pro které je soucet ¢tvercu odchylek vypocétenych hod-
not od hodnot naméfenych minimadlni [8]. Nejjednodussim
typem je zdvislost linedrni (urcend rovnici pfimky). Za pfes-
néjsi je mozné povazovat aproximaci polynomem k-tého
fadu, pro vypocty bude postacovat polynom 3. fadu.

Zavér

Ovéfeni moznosti pouZiti elektromagnetického mikrovin-
ného zdfeni k detekci pohybu vlhkosti v inertni pérovité
hmoté v experimentdlné sestavené méfici aparatufe dava pred-
poklad pro dalsi postup ziskavani charakteristickych materia-
lovych charakteristik. Tento nedestruktivni zpisob umoziu-
je ziskavani kontinudlnich vysledkl méfeni bez preruseni.
Vysledky je mozZné zpracovavat pomoci zndmych matema-
tickych operaci, napt. v programu nejmensich ¢tvercti meto-
dou Maple k vyjadieni materidlovych parametr z hlediska
vlhkostnich pomérd, napf. zavislosti soucinitele kapildrni
vodivosti na hmotnostni vlhkosti. Na zdkladé¢ té€chto predpo-
kladi a poznatki probihalo méfeni na vzorcich materidlu
zhotovenych na UTHD FAST VUT s vyuZitim odpadnich
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surovin. Jde zejména o Gdaje pouZitelné pro matematické
vypocty vedouci ke stanoveni soucinitele kapildrni vodivos-
ti jako jedné z charakteristickych materidlovych velicin.

Prispévek vznikl za prispéni vyzkumného ziméru
MSM0021630511 “Progresivni stavebni materialy s vy-
uzitim druhotnych surovin a jejich vliv na Zivotnost kon-
strukci” na Fakulté stavebni VUT v Brné.
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Skramlik, J. — Moudry, L: Monitoring of Moisture
Transport with the Microwave Electromagnetic Method

This paper presents knowledge gained during the moni-
toring of 1D water flow in inert porous material as mois-
ture transport in the non-stationary state. The non-
destructuve method applied facilitates to record the posi-
tion and moisture content for the expression of moisture
profiles. The monitoring is aimed to collect basic data for
the calculation of the capillary conductivity coefficient
and to develop and verify a method applicable in actual
conditions.

ékramlik, J. — Moudry, I.: Beobachtung des Feuchtig-
keitstransports mit der elektromagnetischen Mikro-
wellen-Methode

Der Artikel fiihrt Erkenntnisse aus der Beobachtung
einer eindimensionalen Strémung von Wasser in einem
inerten pordsen Material als Transport von Feuchtigkeit
in einem nichtstationiren Zustand an. Es handelt sich
um die Erfassung der Lage und der Menge der
Fliissigkeit zum Ausdriicken der Feuchtigkeitsprofile
durch eine verfiighare zerstorungsfreie Methode. Das
Ziel besteht darin, Unterlagen fiir die Berechnung des
Koeffizienten der kapillaren Leitfihigkeit und fiir die
Schaffung und Uberpriifung einer unter realen Bedin-
gungen anwendbaren Methode zu gewinnen.

edizertace oot

Energetické systémy zpétného ziskavani
tepla z vétraciho vzduchu
Ing. Daniel Adamovsky

Dizertace analyzuje novy zpusob hodnoceni energetické ucin-
nosti zafizeni na zpétné ziskavani tepla ve vzduchotechnice.
Vychdzi z trendu sniZovéni provozni energetické naroCnosti
budov a technickych zafizeni.

Systém sledovani technického stavu budov
geodetickymi metodami
Ing. Pavla Formanovd

Préce se vztahuje k nékterym ¢dstem Prazského Hradu, jehoz
vnitini prostory se polohové zamétuji z vnitrku jednotlivych
mistnosti. Splnéni kol dizertace podle zdpisu z obhajoby
brani nekvalifikovana spolupréace pracovniki spravy Hradu.

Sledovani posunu bodu geodetické sité -
statisticky pristup
Ing. Tomds Kubin

V dizertatni prici byl odvozen parametr necentrality
x2-testu a F-testu v Gaussové—Markovové modelu s netiplnou
hodnosti pro ovéfitelnou podminku, pro variantu omezeni
parametri modelu a pro variantu stfednich hodnot méreni.

Vyztuzné stény dievostaveb
Ing. Radek Brandejs

Price se zaméfuje na chovani vyztuZnych stén pfi statickém i
cyklickém zatiZeni. Teoretické modely byly ovéfeny na
experimentech ve skute¢ném méfitku. Ziskané vysledky lze
aplikovat prfi navrhovéni vicepodlaznich budov s dfevénou
kostrou, a umozni tak vétsi vyuZiti dieva v bytové vystavbe.

Vyvojové trendy v bytové vystavbeé
na uzemi CR
Ing. Alena Smejkalovd

Hlavnim pfinosem dizertace je mechanizmus prognézovani
objemu vystavby na iizemi CR. Vyznam m4 formulace kvan-
tifikaéniho hodnoceni vstupnich faktorli pro vytvoreni spektra
relevantnich casovych fad pro anticipaci dat prognézni casové
fady.

4 N
.H.M. 2007

mezinarodni veletrh femesel

8. — 14. biezna 2007
Nové vystavisté Mnichov
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Interakce piloty se zakladovou deskou

Cilem prispévku je seznamit ¢tenare s nékterymi moz-
nostmi modelovani geotechnickych uloh. Zamérili jsme
se na zakladové konstrukce, a to piloty a desky podepre-
né pilotami. Prezentovat budeme semianalytické FeSent,
mohlo by byt nazvano i reSenim metodou konecnych
vrstev, a reSeni metodou koneénych prvku.

Uvod

Ob¢ varianty maji spolecnou mySlenku dimenziondlni
redukce pomoci energetické transformace. V prvnim pfipa-
dé, jak je v ¢lanku ukdzano, se feseni hledd ve tvaru urcité-
ho, muzeme fici, Fourierova rozvoje. Vrstva se timto zptuso-
bem transformuje do roviny. Metoda kone¢nych prvka po-
uZiva splinové funkce, pomoci nichZ je objekt transformo-
van do uzli sité. V piipadé popisu nelinedrniho chovéni
materidlu je vyhodou MKP, Ze miiZeme upravovat fyzikdlni
parametry v ramci jednotlivych prvki. Pfidanim kontaktnich
prvkd je navic moZno modelovat nelinedrni chovédni na
styku dvou materidld. V piipadé analytického feseni se daji
upravovat parametry pouze v ramci jednotlivych vrstev,
nebo je mozno fesit rozhrani mezi jednotlivymi vrstvami ¢i
¢dstmi, napf. pilotou a zeminou. Tento pfistup je fddové mé-
né ndro¢ny na spotfebu strojového ¢asu v porovnani s meto-
dou MKP, flexibilni, vhodny pro parametrické studie, a
zejména ziskani rychlé predstavy o odezvé piloty na Gcinky
vnéjsiho zatiZeni. Metoda koneénych prvkli umoZziuje na-
opak ziskat komplexni pfedstavu o chovani systému pilota—
—zemina respektovanim jednotlivych fazi vystavby. Analyza
pilot sprazenych s betonovou zdkladovou deskou necini také
Zadné problémy. Vzhledem k tomu, Ze prezentované vysled-
ky feSeni ukazuji na relativné dobrou shodu obou prfistupt,
je Cisté na projektantovi, ktery pfi zpracovani vlastniho pro-
jektu zvoli. Nicméné kombinace obou metod poskytuje silny
ndstroj pro spolehlivé posouzeni Gnosnosti navrhovaného
zaloZeni. Oba pfistupy jsou implementovdny v programo-
vém prostredi firmy FINE. Jde o programové moduly GEO-5
Pilota [1] a GEO MKP [2], [3], které byly v naSich vypoc-
tech pouZzity.

Zakladani stavebnich objektl v hlubokych jamach na des-
kéach podeprenych pilotami je jak u nds, tak v zahranici po-
mérné roziitené. V Ceské republice existuje fada firem spe-
cializujicich se na tento zpusob zakldddni. Pomérné dobrou
predstavu o jednotlivych pfistupech pfi ndvrhu vrtanych pi-
lot 1ze najit v [4]. Obecné se lze opfit jednak o metody ana-
lytické ¢i semianalytické, jednak metody Cisté numerické.
Nejpopuldrnéjsim zastupcem té druhé skupiny je metoda ko-
ne¢nych prvkd. Cilem je porovnat oba pristupy k feseni dané
problematiky.

Vlastni pfispévek je rozdélen do dvou zdkladnich ¢dsti.
Prvni je vénovéana podrobnému popisu semianalytické meto-

doc. Ing. Pavel KUKLIK, CSc.
doc. Ing. Michal SEJNOHA, Ph. D.
CVUT - Fakulta stavebni

Praha

dy, zaloZené na elastickém feSeni vrstvy konecné tloustky.
Zakladni teoretické predpoklady jsou ve strucnosti pribliZze-
ny a doplnény ilustrativnim piikladem feSeni osamélé plo-
vouci piloty. Druhd ¢dst pak popisuje uziti metody konec-
nych prvkd. Duraz je kladen jak na vhodnou volbu sité
konecnych prvki, tak konstitutivnich modeld v jednotlivych
fazich budovani. Podobné jako v pfipadé paZicich konstruk-
ci je zakladem spolehlivého ndvrhu aplikace vhodného kon-
taktntho modelu pro popis interakce, a to zejména volba
pevnostnich charakteristik kontaktu (c, @, y). S ohledem na
prvni ¢ést je feSen problém osamélé piloty, ukdzany jsou
i vysledky kombinace vrtané piloty a zdkladové desky.

Topologie problému

Nejprve se zminime o topologickém uspotfdddni problé-
mu. V obou piipadech byla fesena pilota délky 8 m a primé-
ru 120 cm. V piipadé seminalytického feSeni jde o vypocet
osamélé plovouci piloty, bez ohledu na pfitomnost pripad-
nych dalSich objektt v jejim okoli (obr. 1a).

a)
ztuZena oblast
E
(=]
[
=
‘ n
t=20cm posuvné
_— vetknuti
b)

Obr. 1. Geometrické uspordddni
a — vypocet piloty, b — elastické feSeni desky

Topologické usporadani problému vhodného pro nume-
rické feseni metodou konecnych prvki je patrné z obr. 2. Je
ziejmé, Ze v tomto piipadé redukujeme obecné trojrozmérny
problém (3D) na problém dvojrozmérny (2D) uvdzZenim
osové soumérnosti. Na rozdil od standardniho pravothlého
usporadani vyseku desky (obr. 1b) jsme odkdzani na urcitou
aproximaci uvaZenim desky kruhové.
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Obr. 2. Geometrické uspordddni piloty v kombinaci se zdkladovou deskou
a - pudorys, b — fez

Posouzeni semianalytickymi metodami
GEO-5 Pilota

Zakladni teoretické aspekty metody

Teoretickym vychodiskem metody je feSeni pruzné vrst-
vy. Podrobnéjsi odvozeni pietvoreni a napéti pruzné vrstvy
najdeme v [6], [8]. Zde je ukdazdno, jak je pifi zanedbani
vodorovnych posunuti

w(xy:2) =2 w,(6y)y @),
j=13,5
|

l//j(Z) = ﬁSIH%Z,

pomoci Kantorovicovy metody provedena dvojrozmérnd
redukce (3D/2D). Uplatnénim Lagrangeova principu virtudl-
nich posunuti ziskd poZadavek rovnovdhy ve svislém sméru
podobu

J’Cw = CyAw, = (—1)%fz .

V pripadé rotacni symetrie dojde k dalSimu zjednodusent,
uloha se stane jednorozmérnou a soustava nekone¢né mnoha
diferencidlnich rovnic se zredukuje na tvar

1 e E= R
ij,xx"’;vv},x_ (ja) Wj =(_1) 2 f; >
NH.1? H
ke C="""F. . C g
8H
a= S ol o1
C2 : C2

Diferencidlni rovnice tohoto typu byvd oznacovana jako mo-
difikovand Besselova.

Vyznam symbold a dlohu samotnou pfiblizuje obr. 3.
Mimotddnou pozornost je tfeba vénovat zadani, kdy zatize-
ni je do vrstvy vndSeno nekonecné tuhou kruhovou deskou
(obr. 4).

:/l_‘

£ w Nestlatitelny podklad
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X z
/
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I

I

Nestlatitelny podklad Nestlacitelny podklad

Obr. 3. Schéma pruzné vrstvy a vyznam jednotlivych nezndmych
a vstupnich parametrii

2r | e
- I 1 X
= E.v
4 v = ’I», Int,
R I,

Obr. 4. Schéma pruzné vrstvy, zatiZeni je vndseno tuhou deskou

Vztah mezi sedanim a zatiZenim popisuje identita

1
=0 \/ﬁ{2n.r.(2n+l)m M +

'K, [(Zn + 1) ar] &

Prvni ¢len ve jmenovateli popisuje vliv smykové kotliny
(vynaSeni hrany desky okolnim podloZim z Int,), druhy
vyjadfuje vliv ,,pruzin“ pifimo pod deskou (Int,). K|[(2n +
+ Dar] a K[2n + 1ar] jsou modifikované Besselovy
funkce, r je polomér desky.
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ReSeni osamélé plovouci piloty GEO-5 Pilota

Jelikoz feSeni pomoci nekone¢nych fad je prili§ sloZité,
ujalo se zjednoduseni a pocitd se pouze s prvnim clenem,
ktery je dominantni. V urcitém smyslu miZeme hovofit
o podlozi Winklerové—Pasternakové (dale jen WP). Ve dvou
rozmérech se toto {di rovnici

Compw=Coppbw=1_ .

V parcidlni diferencidlni rovnici jsme zamérné nahradili kon-
stanty C, a C, konstantami C,,, a C,,. Diivod je zfejmy,
nebot zanedbdnim dalSich ¢lend Fady se dopoustime uréitych
chyb a ty miZzeme zmirnit Gpravou parametrl. V programech
fy FINE se konstanty C,,, a C,,,, pocitaji z podminky rovnos-
ti matic poddajnosti nekone¢né tuhého nekonecného zdkla-
dového pdsu spocivajiciho na WP podloZi a na pruzné vrstve.
Tato podminka je obsaZena v rovnostech

1

[C] 2|:\/ CpCopp + bClWP] |
0 [ 2 v

210" CypCopp +bCy + 3 Cipp

0

i 1

" 2VH [(2/; +1)/CC, + (2n+l)2bCJ

S 1

"H| Qn+1)02[C.C, +bC, + 20 +1) %Cl ]

Rovnice popisujici seddni tuhé kruhové desky na WP pod-
loZi se proti pruzné vrstvé zjednodusi na tvar

1

K, [otr]
12 wp 2
217\ ClpCopp 5 +m.r".Cpp

KO _aWPr_

F

WO =

-
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Obr. 5. Tuhd kruhovd deska na Winklerové—Pasternakové podloZi

Zadani dlohy a prenos zatiZeni mezi tuhou deskou a WP
modelem podloZi ilustruje obr. 5. Modul rozdéli pilotu na
nosnikové prvky délky zhruba dva a ptl praiméru. Minimal-
ni pocet je deset. Uzel diiku piloty je vynasSen pruZinou od-
povidajici vlivu smykové kotliny. Index malé k znaci, Ze pa-
rametry zeminy se energeticky priiméruji v okoli tohoto uzlu,
pficemz se uvazuje deformacni zoéna, zona vlivu, kterd je
rovna 2,5ndsobku aktudlniho praméru piloty. Kazdy uzel je
tedy podepfen pruZinou, jejiZ pérovd konstanta se vypocitd
ze vzorce

K \ay,
k, =2nrkm1<lzzlm:k;'
o\Cyp, T

a2 N =
8 8 3 8

N w
8 8

limitni smykové napiti [kPa]

°

°
5

30 40 50 60

zemni tlak [kPa]

Obr. 6. Vztah mezi limitnim smykovym napétim a zemnim tlakem
pusobicim na drik piloty

Reakce okolni zeminy v misté k vyvodi liniové zatiZeni
odpovidajici sednuti uzlu, jehoZ intenzita

K c

O(O‘Wi; rk)

Tomu odpovidd primérné smykové napéti na prutovém prvku
délky [,

k

k K, (al/l"ﬂ rk)

Prenos smykového napéti se fidi Mohrovym—Coulombo-
vym zdkonem (obr. 6). Je-li smykové napéti menSi neZ

vz

limitni, pfendsi dany prutovy prvek treci silu
I =27, |

v opacném piipadé

T

k,lim

=275, i,

V paté piloty pribude k vlivu smykové kotliny jesté odpor pod
patou. Pérovd konstanta pruZiny pod patou se tedy urci ze
vzorce

K (ot 1)

o g, 1,

k, =mr, CIWP,, +27TrpﬂC]WPpC2WPp Kl
7 %)

Program umozZiuje volit pod patou piloty vyvoj hloubky
deformacni zony v pribéhu zatéZovani. Jedna moznost je, Ze
hloubka se vyviji v prubéhu zatéZovéni od jednondsobku az
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po dvojapulndsobek priméru paty piloty, druhd moZnost,
redlnéjsi, hloubku deformacni zény pocitd. Se zakladnimi
mySslenkami vyvoje deformacni z6ny se ¢tendf muze seznd-
mit v [6], [8].

Programem GEO-5 Pilota byla pocitdna mezni zatéZovaci
kfivka piloty. Geologicky profil a parametry zeminy jsou
uvedeny v obr. 7.

profil a piifazeni rémin

tisto| ™™ piitazens zemina Vzarek
1 830 Zemina tisio; 1 FE
2 1.20 Zemina tislo: 3 Cb %
3 1.80 Zemina Eislo: 1 F&
4 170 Zemina tislo: 1 F§ s
5 250 Zemina disle: 263 G-F bl %]
& - Zomina tiso: 263 G-F e

Parametry zemin
Zemina gislo: 1 F6

Objemova tiha - v = 21,00 kNim?
Uhel vnitfniho tfeni @ Pt = 27.00°
SoudrZnost zeminy : cy = 13,00kPa
Poissonovo tislo v = 040
Modul pfetvamosti Esr= 600 MPa
Obj tiha sat zeminy : Yo = 21,00 kNim?
Unel roznasen| p = 2000°
Zemina cislo: 2 G3 G-F

Objemova tiha : y = 19,00 kN/m?
Uhel vnitfniha tfeni ; e = 33.00°
Soudrznost zeminy | Col = 1.00 kPa
Poissonovo Eislo v = 030
Modul pfetvamosti Esr= 80,00 MPa
Obj tiha sat.zeminy : van = 20,00 kN/m?
Uhel roznageni p = 2000°
Zemina éislo: 3 Cb

Objemova tiha y = 19,00 kN/m?
Uhel vnitfniho theni : P = 3600°
Soudrinost zeminy | Cat = 1,00 kPa
Poissonovo islo v = 0.30
Modul pletvarnosti @ Eg = 100,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Yo = 20,00 kN/m?
Uhel roznaden - = 2000°

Obr. 7. Geologicky profil, vystup programu GEO-5 Pilota

Pilota méla primér 1,2 m. Stavebni jama méla hloubku
8 m (rozdil puvodni terén — PT a upraveny terén — UT). Pilo-
ta byla dlouhd také 8 m. Zadani dlohy a vysledné mezni
zatéZovaci ktivky pfiblizuje obr. 8.
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Obr. 9.
a — morfologie oblasti, b — sit MKP a okrajové podminky,
¢ — sit MKP a zatiZeni ve 3. fazi

Posouzeni metodou koneénych
prvka - GEO MKP

Na obrdzku 10 jsou uvedeny vysledky alohy feSené meto-
dou kone¢nych prvkd. Jsou prezentovany dvé kiivky, mensi
sedani pfislusi feseni, pfi némzZ uvaZujeme, Ze po odtiZeni je
elasticky modul pruZnosti E, roven trojndsobku modulu
deformacniho, ve druhém piipadé je uvazovan dvojnasobek

[5].

Wizev:  Sv. imasn. MKP Fizs : 1; Vypoiet: 1 Warov: | Bv. Unosn. MKP Fare : 1: Vypodet: 1
L PI
2w 800
20, 130,
L L

)

A2)

Obr. 8. Pracovni diagram osamélé piloty
a — hloubka deformacni z6ny se pocitd, b — hloubka deformacni zony se vyviji (od jednondsobku az po dvojapulndsobek praméru paty piloty)
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Obr. 10. ZatéZovaci krivka osamelé piloty

Elastické podepfeni desky pilotou
GEO-5 Deska

Sedani desky s pilotou jsme fesili pro normové zatiZeni
sloupem 7 MN. Plosné zatiZeni ¢inilo 5 kN/m?. Desku jsme
zvolili tloustky 20 cm, kterd se v okoli pilot ve ¢tverci 2,6 x
x 2,6 m zdvojnasobuje na hodnotu 40 cm. Beton jsme uva-
Zovali dle ptivodniho ndvrhu B 35. Ve vzdélenosti 4,5 m od
osy sloupu je uvaZovdna rovina symetrie. Zaddni Glohy a
okrajové podminky jsou schematicky uvedeny v obr. 1b).
Sit pro vypocet MKP je zobrazena na vyseku 9 x 9 m na
obr. 11. Hustsi sif je v misté tlustsi 40 cm desky. Pilota byla
modelovana rovnoplochym osmitihelnikem. V obrdzku je
zachyceno i podloZi, které se nachdzi vSude mimo pilotu.
Podlozi bylo modelovdano WP modelem podlozi. VystiZnost
tohoto modelu spocivd predevsim v tom, Ze je schopen
postihnout predkonsolidaci zeminy prostfednictvim hloubky
deformacni zony. Odpor piloty jsme ziskali z jejiho pracov-
niho diagramu (obr. 8). Prostfednictvim se¢ny jsme zvolili
pérovou konstantu & = 80 000 kNm'. Prib¢h ohybového
momentu m, a seddni v ose x prochdzejici sttedem desky
(y = 0) zachycuje obr. 12. Kombinace 3 odpovidd plnému
zatiZeni (tj. vlastni tiha desky, zatiZeni sloupem a plo$né na-
hodilé zatiZeni desky).

Obr. 11. Deska podeprend pilotou

Abychom zdlraznili rozdil mezi standardnim trojrozmér-
nym pristupem MKP a fesenim pouze desky metodou ko-
neénych prvki, upozoriiujeme, Ze zadani Glohy je prostoro-
vé. Pomoci urcitého technického citu jsme tlohu formulova-

li v roving, dvojrozmérné. Pusobeni podlozi jsme nahradili
WP modelem, vliv piloty jsme odhadli z vyse pocitané zaté-
Zovaci kfivky osmamélé piloty. Jde tedy o zjednodusené
technické feSeni. NezZ uvedeme vysledky upozoriiujeme na
to, Ze desku jsme fesili jakoby po obvodu piloty vetknutou,
nebof bezprostiedné nad pilotou je sloup. Toto vetknuti vSak
musi zprostiedkovat deska, i kdyZ program, ktery ma posuv-
né vetknuti zaddno jako vnéjsi vazbu, uvadi v oblasti piloty
moment nulovy.

i Fomitanacs 8 Fisr geshog A1 (-4 500,

0000), 157 {8 500, 0 000) [w]

T3 00T, iz (3 0 o e

BIREENSRER

Obr. 12. Pritbeh ohybového momentu m, a seddni desky
spraZené s pilotou

Vysledky vypoctu ukazuji, Ze sedani je pfiméfené, rovnéz
hodnota ohybovych momentd dosahuje snadno dimenzova-
telné trovné.

Kruhova deska podepFena pilotou
GEO-5 MKP

Obdobné zadéni jako v predchozi ¢ésti bylo feSeno pro-
storové pomoci MKP. Uloha byla formulovana osové syme-
tricky (obr. 2). Podobné jako pro osamélou pilotu byl uvazo-
van vliv pfedkonsolidace zemin — dvé rizné hodnoty modu-
I E,. Vysledné ohybové momenty m, priblizuje obr. 13.
Podrobnéjsi informace o samotném feseni MKP nalezneme
v [5].
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posa $5¢3 853 3 &
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branéno pootoéeni
pilota bez —on=ne PO s B W
28R ¥ LD B &

radialni ohybovy moment m,
E = 240 MPa

{b)

Obr. 13. Priibéh ohybového momentu m, na desce spraZené s pilotou

Zaver

V pfispévku byly predstaveny dvé strategie feSeni pilot a
zakladovych desek — jednak urcity technicky pfistup, zaloZe-
ny na znamych analytickych feSenich a urcitych technickych
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intuicich, jednak zpiisob zaloZeny na standardni algoritmiza-
ci MKP. V piipadé feSeni problému osamélé piloty nebo
piloty s deskou jsou vysledky vypo¢ti obou metod v pomér-
n¢ dobré shodé. Je ziejmé, Ze vyhodou technického pristupu
je rychlost vypoctu. Jeho nevyhodou je, Ze feSeni se znacné
komplikuje v pifpad€ sloZité geometrie konstrukce a znacné
promény materidlovych parametri. Takové zadani naopak
vyhovuje standardni algoritmizaci MKP, ktera se siti pfizpu-
sobi libovolnému tvaru, a rovnéz konecny prvek md vlastni
materialové parametry, které se v pribéhu vypoétu mohou,
viceméné libovolné, ménit. Lze konstatovat, Ze nejlepsi je
vyuZzit kombinaci obou metod. Pomoci technického pfistupu
Ize ziskat velmi rychle zdkladni predstavu o feSeni a proble-
matické detaily doladit MKP.

Prispévek byl vypracovdn za podpory proje!(tﬁ
¢. 1ET410430516 CSAV a ¢. 103/04/1134 GA CR.
Software a odborné konzultace poskytla firma FINE, s. r. o.
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Celozivotni vzdélavani v pozarni ochraneé
20. — 22. Gnora 2006

B 20. Gnora — Navrhovani konstrukei na a¢inky pozaru podle evropskych norem

B 21. Gnora — ZajiSténi poZarni bezpecnosti staveb v souladu s evropskymi normami
Nové poznatky v problematice poZarni ochrany obecné

B 22. Gnora — Kontroly poZarné bezpecnostnich zarizeni

Semindre jsou zatazeny do systému celoZivotniho vzdélavani CKAIT. Absolvovéni jednoho semindfe je navrZzeno
na ocenéni bodovou hodnotou 1. Pro kazdy semindr jsou pfipraveny textové pomucky v rozsahu 100 stran.
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Zakladni kritéria a doporuceni pro sledovani

porovych tlaka ve svazich

Bez znalosti tlaku vody v porech zeminy vcéetné jeho vy-
voje neni mozno stanovit stabilitu svahu jen na zakladé
smykovych parametri zeminy a méreni deformaci. Na
zakladé méreni prostorovych deformaci a porovych tla-
kit na modelovém svahu vykazujicim velké smykové de-
formace jsou v ¢lanku uvedena zikladni kritéria pro na-
vrh a hodnoceni vystiZnosti monitorovani porovych tla-
ki. K ivahidm a zpracovanym doporucenim byly pouzity
piiklady dlouhodobého sledovéni v lokalité u Usti nad
Labem.

1. Uvod

V geotechnice je pfesny popis prostiedi a predvidani cho-
vani svahl velmi obtizny diky proménlivosti vlastnosti ze-
min a jejich rozloZeni v prostredi, vyskytu podzemni vody,
které neni mozZné dostatené presné charakterizovat. Pldno-
vani geotechnického monitoringu a vyhodnoceni mozZnych
geotechnickych nejistot v zdjmovém Gzemi jednoznacné ve-
de k ekonomicky pfijatelnému a efektivnéjSimu vyuZziti vy-
sledkl ve vypoctech stability. Bez znalosti tlaku vody v p6-
rech zeminy véetné jeho vyvoje neni mozZno s urcitosti sta-
novit stupen stability svahu jen na zakladé smykovych para-
metri zeminy a méfeni deformaci.

K tvahdm a zpracovanym doporuc¢enim byly pouZity pii-
klady dlouhodobého sledovéni v lokalité u Usti nad Labem.
Na Gzemi uzavieného povrchového lomu Chabarovice se od
roku 2002 sleduje v ramci vyzkumnych tGkold Katedry geo-
techniky Fakulty stavebni CVUT v Praze severovychodni
svah Rabenov (obr. 1).

s

Obr. 1. Celkovy pohled na svah Rabenov

Mirné svazitd horni ¢dst terénu je tvofena prevaZné ter-
ciérnimi jily prekrytymi spraSovymi hlinami v ptvodnim
uloZeni. V jilech se vyskytuji ¢ediCové suti rozvlecené po

svahu. V dolni ¢asti svahu jsou podlozni jily prekryty vysyp-
kou lomu, kterd obsahuje vytéZené nadloZni jily, spraSe a

Ing. Michal BUBENICEK
Ing. Jan ZALESKY, CSc.
CVUT - Fakulta stavebni

Praha

zbytky uhli. Svah s riznym sklonem vykazuje velké smyko-
vé deformace ve sméru sesuvu k zatdpéné jame lomu a de-
formace vyvolané znac¢nou stlacitelnosti vysypkovych mate-
ridla (obr. 2) [6].

sliding Differential Plot (DZ) Integrated Plot (V)
Measurements ofu R ] ] R I

Project: Slopa monitoring
Borahole: MPD 0472004 Rabenoy

Comments:
Wasta Dump

Exension Comprassion Bengation Shortening
{mmim)

Obr. 2. Svisld pretvoreni zjisténd posuvnym deformetrem
ve vrtu MPD 04

Pohyby s rozdilnou rychlosti a hloubkou smykové plochy
probihaji jak v rostlém terénu, tak v podloZnich jilech a
v télese vysypky [4]. K méfeni pérovych tlakd se vyuZiva
systém Svédské vyroby, sestdvajici z filtru, pristupové trub-
ky a snimace spousténého do vystroje [5]. Na zdkladé pro-
vedenych instrumentaci — méfeni prostorovych deformaci
(MPD) a pérovych tlakii (BAT) v profilu po spadnici svahu
(obr. 3) — jsou ddle uvedena zdkladni kritéria pro ndvrh a
hodnoceni vystiznosti monitorovani porovych tlaku.

BAT 14-15

BAT 13
12m T;"m BAT 09 BAT 01-03
m BAT16-17  5m
im  12m
12m  20m

21m

Obr. 3. Vystrojeny profil modelového svahu

Metodu a zpusob monitorovani je tfeba pldnovat na zakla-
dé [7]:
® soucasnych i diivéjsich podkladi o zdjmové lokalité, tj.

— topografické mapy,

— leteckych snimku,

— geologickych map a zdznamu,

— zdznami o dfivéjsich prizkumech,

— odbornych knih a ¢lanka k dané lokalité ¢i problema-

tice,

— dokumentace o nadzemni i podzemni infrastruktufe,

— hydrogeologickych zdznamu,

— zdznamu o t€Zebni ¢innosti;
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chovani sledovaného prostredi a poskozeni instrumen-
taci;

— stanoveni, resp. odhad nejistoty a velikosti sledova-
nych velicin;

— sestaveni variant metod monitoringu, popt. jejich kom-
binace;

— vybér nejvhodnéjsi metody vzhledem k pozadovanym
vysledkiim, pfedpoklddanému chovani prostredi, roz-
poctu a harmonogramu;

— prubéznou kontrolu shody predpoklddaného chovani
prostfedi a vystiZznosti monitoringu a jeho pfipadnou
Upravu.

Pro ndvrh jsou rozhodujici faktory z obr. 4.

chovani predpokiadané
prostiedi vystedky
plan
monitoringu
metoda potet rozmisténi zplisob
monitoringu méficich bodf méficich bod& instalace

Obr. 4. Faktory pro ndvrh monitorovdni porovych tlakii

Navrh sledovani pérovych tlaku

B Metodou monitoringu se mysli technické vybaveni, tj.
otevieny nebo uzavieny piezometr, popf. jejich varianty, a
zpusob registrace dat. Vybér vychdzi ze znalosti geologie,
resp. stratigrafie (propustné/nepropustné vrstvy) svahu. Na
zdklad¢ hydrogeologickych podminek (nasycené/nenasyce-
né prostiedi) se da priblizné urcit rozsah hodnot pérového
tlaku. Pokud je ocekdvana proménlivost sledovanych hod-
not, je nutno vzit v dvahu hydrodynamické casové zpozdéni
v zavislosti na propustnosti prostiedi a typu vystrojeni (obr. 5).
P1i jejim vybéru rozhoduji:

— inZenyrskogeologické a hydrogeologické podminky,

— vykyvy hodnot v Case,

— predpoklddany rozsah hodnot,

— cenovy rozpocet,

— mozZnost kalibrace,

— vyvoj chovéani prostfedi, vliv provozu, stavebnich

¢i jinych aktivit.

odezva [dny]

Obr. 5. Doba 90% odezvy pro riizné typy piezometrii
(membrdnové s uzdvérem, piezorezistivni, strunové)
v zdvislosti na propustnosti zeminy [8]

Doba odezvy na zménu tlaku zavisi zejména na typu a
rozmeéru piezometru a propustnosti zeminy. Jednim z fakto-
rt pfi vybéru technického vybaveni je i cena, ktera z hledis-
ka spolecenského tzce souvisi se zdvaznosti dlohy, tj. od
poskozeni svahu pres $kody na infrastruktufe aZ po drazy a
ztrdty na Zivotech. Pfi ekonomickém hodnocenti piistroji by
méla byt porovndna kromé kritérii, jako je rekalibrace, insta-
lace, GdrZba, podil inventdrniho vybaveni (opakované pouZi-
ti) a ztracené vystroje (jednorazové), pozadovana doba sle-
dovéni. Nékdy opomijeny provoz v zajmové lokalité, jako
pojezd tézké mechanizace, piistup vefejnosti apod., muze
zmafit jinak aspé$né probihajici sledovani. Méfici piistroj
by mél vykazovat i odolnost proti pisobeni vnéjsich vlivl a
prostiedi, do kterého se instaluje.

Porovnéni vysledkid méfeni pérovych tlakd v horni ¢asti
vysypky, tvorené terciérnimi jily pod mirné uklonénym sva-
hem, pomoci otevieného trubkového a uzavienych piezo-
metri BAT, instalovanych ve tfech trovnich, je na obr. 6.
Zatimco piezometrickd hladina podzemni vody v otevieném
piezometru se ménila jen nepatrné v Grovni necelych 2 m pod
terénem, hodnoty pérovych tlakll v Case se vyrazné méni.
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Obr. 6. Pritbéh porového tlaku v otevieném a uzavienych
piezometrech BAT
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B Polohu méficich bodu je vhodné volit na zdkladé:

— predpokladu o moZnych oddélenych hydraulickych
horizontech,

— stratigrafie (propustné, nepropustné vrstvy),

— pfipadné hladiny podzemni vody a jejiho kolisani,

— pretvareni svahu,

— vyvoje chovani prostfedi, vlivu provozu, stavebnich
¢i jinych aktivit,

— predpokladu o pfistupu vody do uzemi (podzemni,
nadzemni pfitoky).

Umisténi méficich bodl vychdzi bud z pfedpoklddaného cho-
véni svahu podle vysledki vypoctl stability, nebo z geolo-
gické stavby svahu. V homogennich a propustnych zemindch
postaci v daném misté jedno méfidlo pérového tlaku zpravid-
la v nejvétsi hloubce. V oblastech s kolisajici hladinou pod-
zemni vody je vyhodné umistit méfidla nad nejpravdépodob-
néjsi troven hladiny podzemni vody a pod ni. V nehomogen-
nim prostfedi pfi vyskytu vice zvodnélych vrstev je Zadouci
instalovat piezometry na jednom misté ve svazku ve zvole-
nych Grovnich. Vyvoj pérovych tlakii muze byt asto ovliv-
nén externimi povrchovymi ¢i podzemnimi pfitoky, drendz-
nimi systémy, studnami s odbérem vody, povrchovym odvod-
nénim apod. Snaha ziskat tyto Gdaje v oblastech s nejvétsim
totdlnim napétim v translacni oblasti mize pfi deformacich
zeminy presahujici mez odolnosti pfistroje vést k jeho pos-
kozeni v trovni smykové plochy, a tim ke ztraté¢ metidel pod
jeji trovni. Pfi mozZnosti vice variant poruseni stability svahu
je lepsi umistit instrumentace v jednom ¢i nékolika profilech
po spéadnici v zdvislosti na rozloze svahu. Vliv jiZ diive zmi-
néného provozu se da ¢dstecné omezit vhodnym umisténim
meéfidel, napf. v mistech téZké mechanizaci nepfistupnych, a
jejich zviditelnénim a zakreslenim do prehledné situace
instrumentaci.

Poskozeni pristupovych trubek piezometri BAT tézkou
mechanizaci ve spodni ¢dsti vysypky u zatdpéné jamy lomu,
kde probihala rekultivace, je vidét na obr. 7a. V tomto pri-
padé nebylo méfeni ztraceno, protoZe systém sestava z oddé-
leného a uzavieného filtru, zabudovaného v zemi, a mobil-
niho snimace, ktery je s filtrem propojen v dobé méfeni a
registrace dat. Po opravé vrchni ¢asti pristupovych trubek a
vycisténi vystroje bylo méfeni plné obnoveno (obr. 7b).

Naptiklad méfeni pérového tlaku ve svazku s piezometry
BAT 16 a BAT 17 indikovalo stabilni artézskou hladinu
podzemni vody v hloubce 12 m a tlaku az 188,7 kPa (obr. 8).
Naopak v hloubce 7 m byly naméfeny konstantné témér
nulové hodnoty. Pokud by byl pro méfeni pouze jeden pie-
zometr v mezilehlé hloubce, nebyla by napjata hladina pod-
zemni vody pravdépodobné zjisténa. Zjevné jde o lokalni
vyskyt v dolni ¢dsti vysypky, ktery vyznamné neovliviiuje
celkovou stabilitu. Pokud souhlasi poloha indikované smy-
kové plochy s oblasti pretlaku, bude stabilita svahu pravdé-
podobné vyznamné ovliviiovdna piimo velikosti pérového
tlaku.

m Pocet méficich bodi se urcuje podle:

— rozlohy svahu,

— ruznorodosti svahu,

— vypocetniho modelu a pozadavku na data,
— cenového rozpoctu.

Vystiznost naméfenych hodnot je zna¢né€ ovlivnéna rozsahem
méfeni, kterd jsou zdvisld na mistnich podminkdch oblasti,
Vv niZ jsou pfistroje osazeny. Hodnoty pérovych tlaki charak-
terizuji jen malou oblast, ve které jsou ziskdny, a Casto ne-
reprezentuji celou oblast. Proto je pred zdvére¢nou prezentaci
dat Zadouci provést méfeni v co nejvétsim poctu bodd, pocho-

't Ny
Obr. 7. PoSkozeni pristupovych trubek piezometrit BAT
s oddélenym snimacem a zdznamovym zarizenim téZkou
mechanizaci a jejich oprava

porovy tlak [kPa]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

hloubka pod terénem [m]
©

10 \3\
12 > \\. - \\
14
Haitbol] —8-19.10.2005 11.8.2006
TRt e 23112005 % 8.9.2006
— 7.9.2005 —=—28.7.2006 —e—11.10.2006

Obr. 8. Pritbéh porovych tlakii u piezometrit BAT 16 a BAT 17

v dolni &dsti vysypky

pitelné s ohledem na rozpocet. Zakladnim predpokladem hos-
podarného vyuZiti méfidel je znalost rozsahu vypocetniho
modelu véetné variant moZnych poruch stability svahu a po-
Zadavkid na mnoZstvi dat pro vypocetni analyzu.
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Vysledky méfeni porovych tlakli ve dvou uzavienych pie-
zometrech ve vzdjemné vzdalenosti cca 30 m po spadnici
horni ¢4sti svahu Rabenov v rostlém terénu v hloubce 7 m
jsou uvedeny na obr. 9. U niZe poloZeného piezometru BAT 09
(pod povrchovou retenci vody) je zfejmy trvaly pokles hod-
noty pérového tlaku v Case, zatimco piezometr BAT 15 (nad
povrchovou retenci vody) vykazuje v ¢ase pomérné kon-
stantni hodnotu.

250
<

200 (\

150

100 \
50 !W

0
8.7.05 8.9.05 8.11.05 8.1.06 8.3.06 8.5.06 8.7.06 8.9.06

porovy tlak [kPa]

=ng—

datum
——BAT 09 —m—BAT 15 teoreticky
hydrostaticky
tlak

Obr. 9. Porovy tlak méreny ve dvou uzavienych
piezometrech v hloubce 7 m
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Obr. 10. Instalace filtrit piezometrit BAT
a — statickou penetraci ve vysypce, b — dynamickou penetraci
v pfirozeném svahu

B Nejvhodnéjsi zpuisob instalace se doporucuje volit podle:
— typu instrumentace,

— pevnostnich charakteristik zemin,

— pfistupu k méficimu mistu,

— stratigrafie (pfemosténi vrstev),

— cenového rozpoctu.

Obvykle jej doporuci vyrobce méficiho prfistroje. Mezi sou-
Casné zplsoby patii instalace do vrtu a zatlaovani, resp. za-
raZeni pomoci statické, resp. dynamické penetrace. Nekteré
piezometry je mozno instalovat vSemi uvedenymi zplsoby
nebo jejich kombinaci, ¢imzZ se vyrazné sniZi ndklady a cas na
instalaci. Zatlacovani, resp. zardZeni, se s vyhodou pouZziva pri
instalacich ve vysypkdch a ndsypech. Instalace dynamickou
penetraci je neocenitelnd v mistech hdfe pfistupnych pro
pohyb a nizkou hmotnost soupravy. Nevyhodou miZe byt pri-
padné poskozeni piezometru tlakem vody vyvolanym postu-
pem penetrace nebo mechanicky. Instalace by méla co nej-
méné narusit nebo ovlivnit stdvajici chovdni prostfedi. U vice-
uroviovych piezometrii ve spole¢nych vrtech je nutno dbat na
peclivé utésnéni vrtu nad kazdym filtrem a pod nim, aby ne-
doslo k nezddoucimu propojeni vrstev. Priklad zévislosti od-
poru zeminy na hloubce pfi instalaci piezometri BAT se zvy-
Senou odolnosti pomoci statické, resp. dynamické penetrace
ve vysypce tvofené terciérnimi jily, resp. v pfirozeném svahu,
je na obr. 10.

B Chovani podzemni vody v prostfedi. Pro spravnou
interpretaci méfené veliCiny je tfeba posoudit vliv:

— propustnosti zemin a ¢asového zpoZzdéni,

— stupné nasyceni prostfedi,

— prabéhu pérovych tlaka s hloubkou,

— doby sledovéni a Cetnosti odectu dat,

— predpoklddané polohy oblasti smykovych pretvoreni,

— kontroly skute¢ného chovdni zeminy za smykového
pretvareni, tj. kontraktantni, neutrdlni nebo dilatantni.

Dilezitym kritériem hodnoceni vystiznosti sledovani péro-
vych tlakti jsou samotné mechanizmy chovani podzemni vody
v zeming. Jinak vypadaji pérové tlaky u spojité hladiny pod-
zemni vody a jinak u oddélenych hydraulickych horizonta
nebo samostatnych retenci vody v pdrech, jako napt. kamenité
suti v jilech. V pfipadé nenasycenych zemin, kde se mohou
vyskytovat negativni pérové tlaky, je potfeba pouZit instru-
mentaci umoziujici méfeni sdni nebo pouZit filtry s vysokym
odporem proti vstupu vzduchu. Podstatn4 je i doba sledovani,
protoZe hodnota porového tlaku se miiZe v Case vyrazné ménit
(obr. 9).
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Vysledky sledovani pérovych tlaki ve vysypce trojici pie-
zometri BAT 01-03, instalovanych ve skupiné ve tfech
arovnich, jsou na obr. 11. Blizky vrt vystrojeny pro sledova-
ni prostorovych pretvoreni MPD 04 indikoval smykovou
plochu v hloubce 21 m pod terénem (obr. 12). Zajimavy je
nejvetsi rozptyl porovych tlakd pravé v Grovni smykové plo-
chy [4].
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Obr. 12. Identifikace smykové plochy presnou inklinometrit
ve vrtu MPD 04 v hloubce 21 m

Zaver

Vlastnosti zemin a vyskyt podzemni vody se mohou misto
od mista vyrazné liSit na rozdil od homogennich konstruk¢-
nich materidld ve stavebnictvi s jednozna¢né definovanymi
vlastnostmi. Ve vétsin€ pfipadd ani nejpodrobnéjsi geotech-
nicky prizkum nemuiZe zachytit Gplny obraz zeminového
prostiedi a odhalit veskeré anomalie. Parametry zemin urce-
né b&hem geotechnického prizkumu nemusi bud odpovidat
povaze feSenych problémi, nebo mohou vykazovat znany
rozptyl hodnot, coz vede k riznym vysledkiim vypoctu. Pla-
novani monitoringu by mélo zefektivnit jejich identifikaci,
posouzeni a minimalizaci nejistot a zajistit co nejvetsi vypo-
vidaci schopnost. Sledovéni pérovych tlakd se planuje hlav-
né na zdkladé chovdni prostfedi a pfedpoklddanych vysled-
k@. Pfi vybéru metody, ¢ili technického vybaveni, zptisobu

instalace, po¢tu a rozmisténi méficich bodu, je nutné posou-
dit nékolik hledisek, zejména inZenyrskogeologické a hydro-
geologické podminky a jejich prostorovou variabilitu, pred-
pokladany rozsah métené veliciny, pretvareni svahu, provoz
a jiné aktivity v zajmové lokalité, poZzadovanou dobu sledo-
vdni, ale i cenovy rozpocet.

Clének vznikl za podpory projektdt FR VS G1 1080
,Terénni sledovani zavislosti pérovych tlaki a sva-
hovych pohybi‘ a IGS CTU0502411 ,,Méreni poérovych
tlaki ve vysypce pomoci vicetiroviiovych piezometra‘.
Vyuziva vystupy a instrumentace z projekti ,,Vyzkum a
verifikace metod sledovani svahovych pohybu*“ GA
103/02/1166 a MSM 6840770005.
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Bubenicek, M. — Zalesky, J.: Fundamental Criteria and
Recommendations for Monitoring of Pore Pressures in
Slopes

Slope stability cannot be determined on the basis of soil
shear parameters and measurement of deformations
only, without the knowledge of water pressure in soil
pores. Based on the measurement of spatial deforma-
tions and pore pressures on a model slope demonstrating
large shear deformations, this article presents principal
criteria for the design and assessment of the clarity of the
monitoring of pore pressures. The reflections and recom-
mendations made ensue from examples of long-term
monitoring in a site close to Usti nad Labem City.

Bubenicek, M. — Zalesky, J.: Grundlegende Kriterien
und Empfehlungen fiir die Aufzeichnung von Poren-
driicken in Hingen und Boschungen

Ohne Kenntnis des Wasserdrucks in den Poren des
Erdstoffs einschlieBlich seiner Entwicklung ist es nicht
moglich, die Stabilitiit eines Hangs bzw. einer Boschung
nur aufgrund der Schubparameter des Erdstoffs und der
Messung der Verformungen zu bestimmen. Aufgrund
der Messung der riumlichen Verformungen und der
Porendriicke an einer Modellboschung, die grofie
Schubverformungen aufweist, werden im Artikel grund-
legende Kriterien fiir den Entwurf und die Bewertung
der Treffsicherheit der Aufzeichnung der Porendriicke
angefiihrt. Zu den Betrachtungen und erarbeiteten
Empfehlungen wurden Beispiele einer Langzeitbeobach-
tung an einem Standort bei Usti nad Labem benutzt.
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Geodetické monitorovani staveb

a metody méfeni posunu

V prispévku je dino do souvislosti geodetické monito-
rovani staveb a méreni posunii. Uvadi se i¢el mérenti, ob-
sah projektu méreni a prehledné jsou popsany a hodno-
ceny geodetické metody.

Uvod

Geodetické monitorovani staveb je soubor méfickych Cin-
nosti a analyz provadénych u vybranych staveb béhem vy-
stavby a po jejim ukonceni, a to pfedevsim z bezpecnostnich
davodu. Pri vybéru objekti pro toto monitorovani se postu-
puje ve smyslu CSN 73 0405 [1], jejiZ zdvaznost je déna
citaci ve vyhlasce [2]. Toto monitorovani nezahrnuje pouze
méfeni posunll a pretvofeni stavebnich objektl, protoZe
mimo to je tfeba sledovat fadu vlastnosti a jevii souviseji-
cich, napt. zatéZovaci stavy konstrukce a podloZi, polohové
zmény konstrukce a podloZzi, napéti v konstrukci a podloZzi,
filtra¢ni vlastnosti (vodotésnost), rezim prisakovych a pod-
zemnich vod, teplotni reZim v konstrukci, vlastnosti kon-
struk¢nich materidld atd.

Pod pojmem posun se pfi tom rozumi prostorovd zména
v poloze stavebniho objektu nebo jeho Cdsti proti poloze
v zdkladni nebo predchozi etapé méfeni. Je-1i posun vztazen
k jiné ¢asti stavebniho objektu nebo konstrukce, jde o posun
relativni®. Je-li posun vztaZen k referennimu geodetické-
mu systému, nezdvislému na monitorovaném objektu nebo
konstrukci, jde o posun ,,absolutni®.

Posuny a pretvoreni stavebnich objektil Ize méfit riznymi
fyzikdlnimi metodami, mezi které patii i metody geodetické.
Jejich velkou prednosti je, Ze poskytuji informace o chovani
stavebnich objekti a jejich ¢dsti ve vSech smérech v daném
Case, a to v relativnich i absolutnich hodnotiach. Negeodetic-
ké metody umoziuji zpravidla ziskat jen relativni hodnoty
posunt jednotlivych ¢dsti objektd a konstrukei.

Geodetické metody jsou vSak pouZzitelné pii méfeni jen
nékterych monitorovanych jevt, jako jsou polohové zmény
a pretvoreni konstrukce a podloZi (sedani, zdvihy, vodorov-
né posuny, ndklony, pohyby na dilatacnich ¢i pracovnich
sparach, deformace konstrukce-prihyby apod.), proto je tie-
ba pouZivat pfi monitorovani stavebnich objekti metody
geodetické i negeodetické a vSechny vzdjemné vhodné dopl-
novat.

Uéel méieni a jeho projekt
Méfeni posunll a pretvofeni stavebnich objektl a jejich
¢asti slouzi ve smyslu [1]:
— pro ziskdni podkladti pro posouzeni, jak se chovd za-
kladova puda ucinkem stavebniho objektu a jak sta-
vebni objekt pasobi na jiné blizké objekty;
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— pro porovndni naméfenych (skute¢nych) hodnot posu-
ni s oekdvanymi hodnotami, vypoétenymi ve staveb-
nim projektu;

— pro sledovani stavu, funkce a bezpecnosti novych sta-
vebnich objektl;

— pro sledovani stavu, funkce a bezpe€nosti stdvajicich
stavebnich objektd, ovlivnénych stavebni Cinnosti v
okoli.

Posuny stavebnich objektt se méfi béhem vystavby a po

jejim dokonceni:

— mohou-li mit vyznam pro bezpecnost a pouZzitelnost
objektu nebo zafizeni;

— u stavebnich objekti neobvyklé konstrukce nebo no-
vych konstrukénich systémt, u vySkovych objektu
o vysce vetsi nez 50 m, u objektl citlivych na Gcinky
posuntl a u objekt zaloZenych v nepfiznivych geolo-
gickych podminkach;

— jestliZe se v pribéhu vystavby objevi znamky poruseni
objektu nebo jeho ¢asti;

— u stavebnich objekti v poddolovaném tzemi, pokud
toto méfeni odpovidd vyznamu a dileZitosti objektu ne-
bo skupiny objektl.

Posuny jiz uzivanych stavebnich objektd se méfi na zakla-
dé odborného statického posudku, jestlize se objevily poru-
chy konstrukce nebo Ize-li je o¢ekdvat vlivem pfitiZeni nebo
odlehéeni zakladové pidy v okoli, zménou hladiny podzem-
ni vody, poddolovanim apod.

Pro kazdy stavebni objekt, jehoZ posuny se maji méfit, se
vypracuje projekt s témito nezbytnymi tdaji:

— 1cel a druh méfeni (etapova, periodickd, kontinualni);

— tudaje o geologickych, geotechnickych a hydrologic-
kych pomérech a vlastnostech zdkladové pudy;

— struéné Gdaje o zpusobu zaloZeni, funkci a zatéZova-
cim postupu stavebni konstrukce;

— hodnoty ofekdvanych posunti, vypoctené v projektové
dokumentaci;

— potfebnd presnost méfeni s apriornim rozborem;

— metody méfeni;

— zpusob oznaceni a zajisténi bodi méfickymi znackami,
rozmisténi pozorovanych a vztaznych bodd, zpisob
osazeni (stabilizace) znacek a jejich ochrany proti
poskozeni;

— projektovd dokumentace Gprav stavebnich konstrukei,
popf. zarizeni potfebnych pro osazeni méftickych pii-
stroju a pomicek pro méfeni posund;

— casovy plén stabilizace méfickych znacek a Gprav sta-
vebni konstrukce;

— Casovy pldn méfeni;

— zpisob matematického a grafického zpracovani a vyja-
dfeni vysledkll méfeni a jejich interpretace;

— lhlty pfedavani dilé¢ich zprdv a zdvérecné zpravy o
méfeni.

Projekt méfeni posuni obvykle zpracovdva geodet projek-

tanta ve spolupraci s geodetem investora, geologem, stati-
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kem, dodavatelem technologie, popf. s dal§imi specialisty.
Zvlastni pozornost je tfeba vénovat rozmisténi pozorova-
nych a vztaznych bodu a zptsobu jejich stabilizace a signa-
lizace (tvar a velikost znacek) v zdvislosti na projektované
metodé méfeni posunil, pozadované piesnosti a pouZzitych
pfistrojich a pomtckach. Hmota, tvar a povrchova Gprava
znacek pro stabilizaci a oznaceni vztaznych i pozorovanych
bodu musi byt trvanliva po dobu méfeni. Lze pouzit znacek
podle [2], popt. specidlnich znaCek zhotovenych pro dany
ucel.

Geodetické metody pfFi méFeni posunti

Témito metodami Ize urCovat vodorovné i svislé posuny
stavebnich objektd a konstrukci prostfednictvim méfenych
posunll pozorovanych bodd, osazenych v charakteristickych
mistech monitorovanych objektd. Posuny 1ze méfit relativni
i absolutni a z nich soudit na pretvoreni (deformace) objek-
ti a na jejich naklony. Déle uvedeme nejuzivanéjsi geodetic-
ké metody, které lze zaradit mezi klasické, i kdyZ nekteré
z nich predpoklddaji pouZziti moderni méfici techniky, napf.
elektronickych univerzdlnich teodolita (totdlnich stanic) a
digitdlnich nivela¢nich pfistroji.
K méfeni vodorovnych posunti 1ze pouZit metodu:

— zamérné piimky;

— trigonometrickou;

— polygonového poradu;

— poldrni;

- GPS.

K méfeni svislych posuni jsou nejvhodnéjsi:
— geometrickd nivelace;
— trigonometrické méfeni vySek (trigonometrickd
nivelace);
— hydrostaticka nivelace;
— metoda GPS.

Metoda zamérné primky je vhodnd pti méfeni vodorov-
nych posuni pozorovanych bodu stavebnich objektd tam,
kde jde o ur€eni slozky vodorovnych posunt kolmé na osu
objektu. Je to metoda velmi jednoduchd a rychld, kterd davd
témef okamzité vysledky. Posuny méfené touto metodou
jsou vztaZzeny ke koncovym bodim zdmérné pfimky rovno-
béZné s osou stavebniho objektu. Koncové body zdmérné
piimky (pozorovaci stanovisko a orienta¢ni bod) nejsou ob-
vykle pfili§ vzddleny od monitorovaného objektu, proto je
tieba pripustit moznost ovlivnéni jejich polohy objektem a
méfené posuny uvazovat jako relativni. Poloha koncovych
bodii zdmérné piimky se proto nékdy zajisfuje méfenim k
dal$im bodiim osazenym mimo monitorovany objekt. Jsou-
-1i v8ak tyto vztazné body dostate¢né vzdéaleny od monitoro-
vaného objektu, aby méfené posuny mohly byt povazovany
za absolutni (zdmérnd piimka je napf. soucdsti trigonome-
trické mikrosité stavebniho objektu), metoda ztrdci svou jed-
noduchost a rychlost. Proto se pouziva obvykle ve své nej-
jednodussi formé a méfené posuny pozorovanych bodu je
tfeba povazovat spis za relativni.

Opakovanym méfenim v zdkladni a n-té etapé se urci pfic-
nd odchylka pozorovaného bodu od spojnice koncovych
bodu zdmérné pfimky, z niZ jeden je stanoviskem méfické-
ho pfistroje a druhy je signalizovén cilovou znackou. Pficna
odchylka pozorovaného bodu od zdmérné primky se bud ¢te
pfimo na transverzalnim méfitku, nebo se vypoéte ze zndmé
vzdalenosti pozorovaného bodu od stanoviska thlomérného
pristroje a méfeného paralaktického thlu, sevieného smérem
zamérné piimky a smérem na pozorovany bod. Pfesnost
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obou postupil je srovnatelna, pfi¢emZ metoda pricného mé-
fitka je ekonomictejsi. Pii délce zamérné pfimky do 300 m
Ize charakterizovat pfesnost méfenych posunti smérodatnou
odchylkou 0,4 mm.

Trigonometricka metoda umozZiiuje zjistit absolutni hod-
noty vodorovnych posunil pozorovanych bodti monitorova-
ného objektu. Posuny pozorovanych bodi jsou vyjddieny
vzhledem ke vztaznym bodim stabilizovanym tak, aby je
bylo mozno vzhledem k monitorovanému objektu povazovat
za pevné. U nds byla tato metoda pouZita hlavné k méfeni
vodorovnych posunti vodnich staveb, ale Ize ji aplikovat pii
méfeni vodorovnych posunt vSech pozemnich stavebnich
objektu. Stavebnimi odborniky neni pfili§ oblibend pro na-
zor, Ze je sloZitd, teoreticky ndroc¢nd, pracnd, a tedy drahd.
Z téchto divodi byva pouzivana pfi pozadavku nejvyssi
presnosti. Jeji velkou prednosti vSak je, Ze umoziiuje ziskat
spolehlivé hodnoty posunt ve vSech smérech.

Posuny pozorovanych bodi monitorovaného objektu se
uruji opakovanym protindnim vpied z bodi geodetické
mikrosité, kterd musi byt stabilizovdna tak, aby aspon jeji
okrajové body lezely mimo oblast, v niZ muze dojit k posu-
num vlivem monitorovaného objektu.

Pfi monitorovani objekti zaloZenych v dobrych geologic-
kych pomérech lze vystacit s jednoduchou trigonometrickou
mikrositi tvofenou tfemi aZ ¢tyfmi stanoviskovymi (pozoro-
vacimi) body vzdjemné spojenymi oboustrannymi zamérami
a nékolika ovéfovacimi a orientaénimi body, které nejsou
upraveny k dostfedéni méfického pfistroje. Stanoviskové
body jsou s ovéfovacimi a orienta¢nimi body spojeny jedno-
strannymi zdmérami. Tyto sité byvaji oznacovéany jako ne-
aplné, jejich prikladem jsou mikrosité pro méfeni posunt na
Svycarskych vodnich dilech.

K méfeni vodorovnych posunti vétSich stavebnich objek-
ti zaloZenych na méné tnosném podloZi je tfeba rozvrhnout
sit vztaznych bodil na vétsim Gzemi tak, aby aspofi okrajové
body sité lezely mimo prfimy vliv stavebni ¢innosti nebo
mimo oblast plsobeni jinych vlivi, které by mohly pifimo
ovlivnit stdlost jejich polohy [1]. VSechny body vztaZné sité
se stabilizuji jako stanoviskové (zpravidla na pilifich), jsou
spojeny oboustrannymi zdmérami a tvori Gplnou trigonome-
trickou mikrosit monitorovaného objektu.

Vzdjemnou polohu bodli geodetické mikrosité je tfeba
overit v kazdé etapé méfeni a jejich mozné posuny zavést do
dalSich vypoétl. Zptisob uréeni posuni bodu sit€ i posunt
pozorovanych bodi monitorovaného objektu zavisi na meto-
dé jejiho zaméfeni, kterd miZe byt zaméfena sméroveé, dél-
kové nebo kombinované véetné pozorovanych bodi. Posu-
ny je vhodné fesit ve vlastni souradnicové soustave, volené
v zévislosti na osdch monitorovaného stavebniho objektu.
Presnost urceni bodd sité i bodli pozorovanych 1ze charakte-
rizovat smérodatnou odchylkou do 0,5 mm.

K polygonometrické metodé méreni vodorovnych posu-
nu stavebnich objektt 1ze pouZzit dva typy oboustranné pfi-
pojenych a orientovanych polygonovych poradt, vedenych
po monitorovaném objektu.

Piimy polygonovy porad, vedeny kolmo k o¢ekdvanym posu-
ntim, je vhodnou ndhradou metody zdmémé piimky, protoZe
zkracenim délek zamér 1ze znacné utlumit nepiiznivy vliv bocni
refrakce, pusobici pfi metodé zamérné primky. Délky stran
zistdvaji prakticky neménné a pricné posuny bodi poradu
(pozorovanych bodl) se pocitaji ze zmén méfenych vodorov-
nych Ghli mezi zdkladni a n-tou etapou nebo ze souradnicovych
rozdil. Teorie pfimych pofadi je pfitom pomémé jednoducha.

Pfi polygonovych poradech obecného tvaru je tfeba pres-
né méfit vodorovné thly i délky stran a jejich teorie je pod-
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polohy jejich pripojovacich bodl urcovat, zda vypoctené
posuny jsou relativni ¢i absolutni, a na tom bude zaviset i
ekonomika metody.

Moznost souc¢asného méfeni délek i uhld totdlnimi stani-
cemi nabizi vyuZiti prostorové polarni metody k méreni
vodorovnych i svislych posunt stavebnich objektl a kon-
strukci [3]. Posun pozorovaného bodu se uréi ze zmény opa-
kované méreného vodorovného tihlu mezi orientacnim a po-
zorovanym bodem a ze zmény délky k pozorovanému bodu,
popt. ze zmény zenitového Ghlu.

K urceni relativnich posunll pozorovanych bodu staci teo-
reticky dva vztazné body — stanoviskovy a orientacni, proto
je vhodné tuto metodu pouzivat pii zatéZovacich zkouSkich
stavebnich objektl a konstrukci. Pokud bude poloha stano-
viskového a orienta¢niho bodu zajisfovana méfenim k dal-
$im vztazZnym bodtim, metoda se zkomplikuje, ale umozni
ziskat absolutni posuny pozorovanych bodu.

Urcity problém pfi elektronickém méteni délek predstavu-
je signalizace pozorovanych bodd na obtizné pfistupnych
mistech objektu. Ten lze feSit pouZitim nalepovacich odraz-
nych f6lii, popf. totdlnich stanic s pasivnim odrazem, ovSem
pri niZsi presnosti délkového méteni.

Nez piejdeme k metoddm méfeni svislych posund, je tfeba
uvést, Ze svislé posuny monitorovanych objekta se uréuji v
absolutni nebo relativni vztazné soustave. Absolutni vztaznd
soustava je dina mnoZinou vyskovych bodi, nezdvislych na
monitorovaném objektu, u nichZ jsou zndmy nadmorské
vySky v pouzZitém vySkovém systému. Relativni vztaznd
soustava je dana vhodné zvolenymi pozorovanymi body, k
nimZ jsou vztaZeny svislé posuny ostatnich pozorovanych
bodd.

Nejvhodnéjsi a nejpouzivanéjs$i metodou méfeni svislych
posunti pozorovanych bodu stavebnich objektt je geome-
tricka nivelace s pouzitim pfistroji a pomucek a dodrzova-
nim zdsad velmi presné nivelace. Pfitom je vhodné jednotli-
vé prestavy lati i stanoviska nivelaniho pfistroje ve vsech
nivelaénich sestavach trvale stabilizovat. Nelze-li dodrZet
v jednotlivych sestavédch stejné délky zdmér vzad a vpted, je
tieba disledné ovéfovat vodorovnost zimérné piimky nive-
lacniho piistroje a zavadét korekce z nevodorovnosti zdmeé-
ry. Délky zamér by nemély prekrocit 25 m. Nivela¢ni znac-
ky musi byt zhotoveny z nerezavéjictho materidlu a osazeny
tak, aby svym tvarem a velikosti nenarusovaly vzhled moni-
torovaného objektu ani jeho funkénost.

Zakladnim problémem pii méfeni absolutnich hodnot
svislych posuni je otdzka stability a uréeni moznych posund
vztaznych bodi. Ty musi byt minimdlné tfi, je ale vhodné
zvolit jich vice a spojit je do uzavieného vyskového poradu,
ke kterému se pfipoji uzavienym poradem vSechny pozoro-
vané body. Stabilitu vztaznych bodi je tfeba posuzovat
porovndnim naméfenych rozdil prevySeni mezi etapami
s meznim rozdilem prevyseni.

Metoda geometrické nivelace je velmi spolehlivd a pfi
dodrzovani uvedenych zasad lze dosdhnout kilometrové
smérodatné odchylky kolem 0,3 mm a urceni pfevySeni sta-
bilizovanych nivelacnich bodl v rozmezi jedné nivelacni
sestavy s redlnou presnosti nékolika setin milimetru.

Trigonometricka metoda méfeni svislych posunu je
vhodnd zejména tehdy, jsou-li pozorované body monitoro-
vaného objektu v mistech geometrickou nivelaci obtiZné pii-
stupnych. Pozorované body se stabilizuji teréi pro méfeni
svislych Ghla a ze zmén téchto thla se vypoctou svislé posu-
ny. Metoda trigonometrické nivelace je zvldst vhodnd, méii-
-li se i vodorovné posuny pozorovanych bodd, protoze do

vypoctu svislych posuni pozorovanych bodu je tfeba zava-
dét i zmény vodorovnych délek zamér podle vztahu

A B gon

gon

A =d(1+1g* ) +1gB(+Ad +Ad).

kde Ah je svisly posun pozorovaného bodu,

d - vodorovnd délka zaméry,

B — svisly thel zdméry v zdkladni etapé,

Ay — zména svislého Ghlu ziméry mezi etapami,

Ad - zména vodorovné délky zaméry, zpusobend
posunem stanoviska,

Ad,~ zména vodorovné délky zdméry, zplsobend
posunem pozorovaného bodu.

Jsou-li vodorovné posuny pozorovanych boda uréovany
trigonometrickou metodou, je poloha stanoviska zndma
s dostatecnou presnosti. Svisly posun stanoviska se urci tri-
gonometricky ze vztaznych bodu sité a zavede do vypoctu
svislych posunti pozorovanych bodu.

Jiny zpGsob uréovani délek zamér umoziuje méfeni vodo-
rovnych posunt pozorovanych bodl polarni metodou. Za
predpokladu pouziti dostate¢né presného teodolitu, popf. to-
tdlni stanice, méfeni svislych posunt ze dvou az tii stanovi-
sek a potlaceni vlivu refrakénich zmén, Ize dosdhnout pii dél-
kdch zamér kolem 100 m smérodatné odchylky v ureni svis-
1ého posunu 1 azZ 2 mm.

Hydrostaticka nivelace umoziiuje ziskat pfi méfeni rela-
tivnich hodnot svislych posunti nejpresnéjsi vysledky, presto
se pro obtizné pouziti velmi mdlo pouziva. Jeji podstatou je
hadicova vodovéaha. Hydrostatickd nivelace se puvodné pou-
Zivala k méfeni pfevySeni na velké vzddlenosti pfi pfechodu
pres Siroké vodni toky a motské GZiny. Presnou hydrostatic-
kou nivelaci lze vSak pouZit k méfeni zmén prevyseni pozo-
rovanych bodi vzdélenych do 30 m. Aparatury pro pfesnou
hydrostatickou nivelaci umoZziiuji méfit pfevyseni pozorova-
nych bodti do 10 az 15 cm, coz je dano rozméry koncovych
sklenénych vdlci, coz znaéné omezuje pouZiti této metody.
Méfeni svislych posund hydrostatickou nivelaci je naopak
velmi vhodné v mistech tézko pristupnych geometrickou ni-
velaci, kde nelze postavit nivelaéni pfistroj, ¢i nivelaéni laf,
nebo nelze zaostfit dalekohled pro pfili$ kratké zaméry.

Za priznivych okolnosti pfi eliminaci vnéjsich vliva, hlav-
né rozdilnych teplot kapaliny v trubici, lze dosdhnout redlné
presnosti v uréeni zmény prevySeni mezi pozorovanymi body
0,05 az 0,1 mm. Velkou vyhodou metody je moznost kon-
tinudlniho méfeni, a to na vice mistech najednou s automa-
tickym zdznamem. Hydrostatickou nivelaci 1ze s vyhodou
pouzivat k méfeni svislych posunii pozorovanych bodd na
zakladech stavebnich objekti a z nich pocitat jejich ndklony.

Metoda GPS umoZiuje zjistit hodnoty vodorovnych i
svislych posunti pozorovanych bodi. Problém je v pfesnosti
urceni posunt. PouZije-li se pfesnd Gprava metody, kterd je
po vSech strankdch velmi ndrocnd, lze dosdhnout pfesnosti
v ur¢eni polohy pozorovaného bodu az 5 mm a ve vySce 12
a7z 18 mm vzhledem ke vztaznému bodu. Tato metoda je
v uréeni polohy pozorovaného bodu tedy asi o fad horsi a
v ureni vySky az o dva rady horsi neZ pfi pouziti klasickych
metod. MozZnosti metody GPS vSak neni vhodné srovndvat
s metodami klasickymi.

Zavér
Vsechny uvedené klasické geodetické metody meétreni
posuntl jsou pfi monitorovani stavebnich objekta dobie pou-
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zZitelné, je vSak vzdy tfeba uvdZzit vhodnost té které metody,
jak z hlediska presnosti, tak ekonomiky prace. Tato otdzka
musi byt vyfeSena jiZ v projektu méreni.

Vypracovano s podporou vyzkumného zaméru CEZ
MSM 684 077 0001, diléi ¢ast ,,Geodetické monitorovani
pii zajisfovani spolehlivosti staveb*.
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svec, M. - Vorel, V.: Geodetical Monitoring of
Constructions and Methods of Measuring Shifts

This article draws attention to relations between geodet-
ical monitoring of constructions and measurements of
shifts. It explains the purpose of measuring shifts, the
goal of the measurement project, and clearly describes
and assesses geodetical methods.

§vec, M. - Vorel, V.: Geoditische Beobachtung von
Bauwerken und Methoden bei der Messung von
Verschiebungen

Im Beitrag werden die geoditische Beobachtung von
Bauwerken und die Messung von Verschiebungen in
Zusammenhang gebracht. Es werden der Zweck der
Messung der Verschiebungen, der Inhalt des Mess-
projektes angefiihrt und die geoditischen Methoden
iibersichtlich beschrieben und bewertet.

e Zpravy

Mysak Gallery

Stavba multifunkcéniho projektu Mysak Gallery dorostla
do nejvyssiho devatého nadzemniho podlazi. Stavebni ruch
v jedné z nejatraktivnéjSich lokalit Prahy vSak zatim nekon-
¢i. Budova, kterd vyrazné ovlivni podobu rekonstruovaného
centra hlavniho mésta, bude dokoncena za zhruba dvandct

mésicu.

Mysak Gallery vznikd v samém centru Prahy, na misté le-
genddrniho domu s cukrdrnou U MySdka ve Vodickove ulici
a dalSich dvou jiz dnes neexistujicich Vosédtkovych domu.
Moderni budova citlivé navazuje na stdvajici objekt, ktery
proslavila rondo-kubistickd fasdda z dvacatych let minulého
stoleti navrZzend vyznamnym architektem Josefem Gocarem.
Budova nabidne 10 400 m? obchodnich, kanceldfskych a
tivni prostory je vyhrazeno 4 000 m? ve CEtyfech patrech,
obchody budou své sluzby nabizet na celkem 3 400 m? ve
tiech podlazich a v dalSich prostorach bude 32 exkluzivnich
bytl. Ve tfech podzemnich podlazich jsou umistény sklado-
vé prostory a bezmadla 90 parkovacich mist pro ndjemce.

Samoziejmosti budou Spickové sluzby pro vSechny, kdo
zde budou bydlet, pracovat nebo podnikat. K dispozici jsou
bezbariérové vstupy, nepretrzZitd bezpecnostni sluzba, klima-
tizace veskerych prostor, sprinklery ¢i kamerovy monitoro-
vaci systém. Obcany a navstévniky hlavniho mésta jisté po-
té81 luxusni ndkupni galerie, kterd propoji FrantiSkdnkou za-
hradu s Vodic¢kovou ulici i Jungmannovym ndméstim, a roz-
§ifi tak populdrni pési zonu.

Investorem projektu je realitni fond CEE Property Deve-
lopment Portfolio B.V. (CPDP). V roli developera vystupu-
je SG AM, spolecnost, kterd zédroveti zajistuje spravu fondu,
jehoz kupni sila je okolo 12 mld. K¢. Sponzorem fondu a
jednim z jeho akciondfii je i Ceska spofitelna. Fond je zamé-
fen prevazné na Cesky a slovensky trh, ale postupné rozsitu-
je své aktivity na cely region stfedni a vychodni Evropy.
Realitni fond CPDP B. V. loni koupil napfiklad budovu
T-Mobile v prazskych Roztylech, letos administrativni
objekt Polygon House na Pankrici. Developerem je Sekyra
Group Asset Management, projekt vypracoval Ing. Arch.
Martin Kotik, atelier Omicron K, Studio Casua. Generalnim
dodavatelem je a. s. Metrostav.

Tiskovd informace
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e Zpravy

Rekonstrukce Skodova palace

Pozdné kubistickd budova v Jung-
£/ mannové ulici byla postavena v roce
/1929 pro Skodovy zévody podle n-
vrhu vyznamného architekta Pavla Ja-
ndka (paldc Adria, Cerninsky palédc). Pfilehld administrativni
budova v Charvatové ulici se datuje k roku 1937. I dnes obé
budovy spliiuji nejvyssi pozadavky diky flexibilnimu pros-
torovému vyuZiti kanceldrského a spole¢ného prostoru v ob-
jektu. Budovy jsou pfistupné nékolika vchody, coZ umozZni
jednoduché ¢lenéni interiéru na nezavisld oddéleni. V letech
1994-2004 byl paldc hlavnim sidlem Energetické skupiny
CEZ.

Za timto jednoduchym popisem se vSak skryvd pomérné
zajimava historie. Na parceldch 34 a 35 méla byt pivodné
jen zhusténa stdvajici zastavba definovana predevsim pozd-
né¢ baroknim Thun-Salmovskym paldcem. Kromé jiného se
o zéstavbu této lokality zajimala spolecnost Melantrich, pro
kterou zpracovali ndvrh architekti Bohumil HypSman a
FrantiSek Roith. Ndsledn& pozemky i budovu kupuji Skodo-
vy zévody a o vypracovani ndvrhu je pozadan arch. Troni-
¢ek, vedouci architekt stavebni a projekéni firmy Nekvasil
z Karlina. Ten pfichdzi r. 1923 s pomérné zajimavym fese-
nim, které vSak prazsky magistrat nepfijima. Ten zdroven
navrhuje, aby na projekt byla vypsana soutéZ nebo byl jeho
zpracovanim povéfen vybrany architekt. Osobou, kterd byla
timto Gkolem nakonec povérena, se stal profesor prazské
Uméleckoprumyslové skoly Pavel Jandk. Jeho prvni ndvrh
z roku 1924 se sice setkal s kladnym pfijetim na Pamatko-
vém uradu (predpoklddal zahrnout stdvajici barokni fasddu
do nové uli¢ni fronty), proti vSak byl objednatel a investor,
a proto se do realizace dostal az jeho druhy navrh.

Projekt od architekta Jandka
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Cela stavba byla dokoncena kolem roku 1926 a ndsledné
upravovana az do tficatych let, zejména Upravou ndrozi
Jungmannovy a Charvdtovy ulice na autosalon. Dostavba
druhé ¢ésti objektu byla dokoncena kolem roku 1938, poci-
tdme-li do stavby i Upravu druhého suterénu pro potieby
protiletadlového krytu, ktery nechal Skoda budovat pravds-
podobné v souvislosti s ndstupem faSismu. Jiz ve své dobé
$lo o velkorysé stavebni dilo o zastavéné plose cca 5 000 m?,
pfi dvou podzemnich a sedmi nadzemnich podlaZich je cel-
kova uzitnd plocha témer 28 000 m2. Dispozicné jsou tyto
plochy organizovany kolem dvou vnitfnich dvoru tak, aby
pocet prostor bez piirozeného osvétleni byl minimalizovan,
a zdroven dochdzelo k optimdlnimu provétrdvani. Do nad-

zemnich podlazi jsou situovany kanceldiské prostory (za
zminku stoji pfedevsim reprezentativni plochy pro feditele
Skodu ve 2. NP), v podzemi nachazime technické a provoz-
ni zdzemi, archivy, rozsdhly trezor a jiZ zmifiovany kryt.
Vertikdlné je budova obsluhovdna 7 schodisti a 14 vytahy.

Vlastni objekt byl v obou stavebnich etapach preduréen
jako administrativni budova pro velkého klienta. Z tohoto
pohledu byl pro alokaci tfadu Magistrdtu hl. m. Prahy velmi
vhodny s tim, Ze i dispozi¢ni rozvrh v patrech je v principu
respektovan. Stavebni Upravy jsou vedeny snahou rozvolnit
z dne$niho pohledu preci jen prili§ sevieny pudorys a scelit
zejména nejmensi kanceldiské plochy do vétsich celkd. Na
vSech podlaZich jsou kanceldfské plochy doplnény rovno-
mérné nezbytnym provoznim zdzemim pro praci Gradu. Pii-
zemi je urCeno pro kontakt s vefejnosti. Zasadni dpravou je
komunikaéni propojeni obou objektii spojnici v prodlouzeni
pivodni pasdZze (napojeni v mistech, kde autofi objektu uva-
Zovali s propojenim ve sméru Charvdtova — Narodni) se
vstupy z ulic Jungmannova a Charvatova. Na tuto vnitini pa-
sdZ jsou navazany prostory administrativné spravnich agend
na jedné strané (podatelna, pfepazkovd hala DSA, kanceldr
dopravnich podnikt, informac¢ni kanceldfe jednotlivych
odborit), plochy vénované informacim a prezentaci Prahy a
najit zde 1ze také sluzby jako kopirovani, ovéfovani podpist
apod. Podzemni podlazi jsou upravena jako archivy, tech-
nické a technologické zdzemi objektu. Oba provozy (Cdst
aradu oteviend vefejnosti a materialné provozni ¢ast uradu
véetné zasobovani, nakladani s odpady apod.) jsou oddéleny
tak, aby nedochdzelo ke kiiZeni.

Prostory pro kontakt s verejnosti

Objekt je typickym predstavitelem velkorysé hmotné ar-
chitektury prvni republiky, zaloZené na racionalnim pudory-
su a konstrukénim uZiti Zelezového betonu a ovlivnéné bo-
hatou tradici uméleckého femesla s mnoZstvim sloZitych
detaild. Jde tak vpravdé o dokoncené stavebni dilo, které ne-
Ize dotvéret, 1ze ho jen doplnit. Zdkladnim principem inte-
riérovych vestaveb se proto stalo pouZiti odliSnych materia-
14 a konstrukénich detailti. Podstatnd je prace se sklem a dre-
vem, které zaroven navozuji ideu budouciho Gradu. Jedna se
o myslenky transparentnosti a lidskosti, v roviné architektu-
ry o snahu vytvofit moderni a inspirativni prostfedi komuni-
kace a sluzby vefejnosti.

Tiskovd informace
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Rozvoj vysokého technického skolstvi do roku 1918

Historie technického $kolstvi v Cechdch je
zéroveii historii Ceského vysokého u&eni tech-
nického a trva jiZ tfi sta let. Prvni podnét k vefej-
nému provozovani vyuky technickych disciplin
u nas je spojen se jménem Christiana Josefa
Willenberga, ktery se roku 1705 rozhodl ziskat souhlas cisare
s tim, aby mohl v Cechdch vyucovat inZenyrskému uméni.
Pres podporu cisafe Josefa 1., projevenou v cisarském reskrip-
tu z roku 1707, nebyla tehdy, patrn€ z davodu finanénich, jeho
mySlenka realizovdna. Teprve o devét let pozdéji cisafi a Ces-
kym staviim opakoval Willenberg sviij zamér — za stanoveny
plat vést inZzenyrskou profesuru a zdarma po dva roky vyuco-
vat dvandct pridélenych posluchact. Dekretem zemskych sta-
vl z 9.11.1717 byla profesura pro Willenberga ustavena a na
leden 1718 stanoven pocdtek vyucovdni.
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Trvalo dalSich téméf sto let, neZ inZenyrskd profesura zis-
kala jednoznac¢néjsi postaveni, neZ se vyuka prestéhovala
z bytt profesort do prostor k tomu Gcelu uréenych, nez na-
byla civilniho rdzu a nez pocet posluchact presahoval trvale
dvé stovky. To, Ze si tehdy inZenyrska Skola udrZela konti-
nuitu a vyvijela se, coZ nebylo zdaleka béZné, bylo jisté
zasluhou i jejich prvnich profesort — po Willenbergovi Jana
Ferdinanda Schora, umélce a proslulého stavitele hydrotech-
nickych staveb v povodi Vltavy, FrantiSka Antonina Herge-
ta, zdroven profesora praktické matematiky na filozofické
fakulté, vrchniho zemského stavebniho reditele, vyznamné-
ho zemémeéfice a stavitele.

V roce 1803 cisaf schvdlil ndvrh na pretvofeni inZenyrské
stavovské Skoly na polytechniku. Nova polytechnika, prvni ve
stfedni Evropé, kterou koncipoval Frantisek Josef Gerstner po
vzoru nedlouho predtim zfizené polytechniky pafizské, zahdji-
la ¢innost v listopadu 1806 v budové, kde od roku 1786 sidli-
la i inZenyrska Skola, tj. v dneSni Husové ulici. Byla pfitom i
naddle (z rozhodnuti cisafe od roku 1787) soucasti prazské uni-
verzity, a teprve v zaii 1815 se stala i formalné samostatnou.

FrantiSek Josef Gerstner, astronom, profesor matematiky
a mechaniky, védec v oboru teorie vinéni a hydromechani-
ky, organizétor védeckého Zivota a primyslu v Cechach,
autor projektu kon&spiezni Zeleznice z Ceskych Budg&jovic
do Lince z roku 1828 a nepochybné také Christian Doppler,
profesor matematiky a praktické geometrie na polytechnice
v letech 1837 az 1847 byli nepochybné nejvet§imi osobnost-
mi této Skoly devatendctého stoleti.

Vyznamnym meznikem v historii byl rok 1863. Prvni sta-
tut Skoly tehdy vydany se stal zdkladem nové organizace
vyuky i fizeni polytechnického tstavu jako vysoké Skoly,
v jejimzZ Cele po vzoru univerzit stdl voleny rektor. Studium
dostalo pevny fad rozdélenim do ¢étyi odborti — vodniho a
silni¢niho stavitelstvi, pozemniho stavitelstvi, strojnictvi a
odboru pro technickou lucbu (chemii). Cestina se stala rov-
nopravnym vyucovacim jazykem s némcinou.

Rozpory mezi ¢eskou a némeckou casti profesorského
sboru vedly v roce 1869 k rozd€leni dstavu na dva Gstavy
samostatné, cesky a némecky. Pro Cesky tstav byla podle
projektu profesora I. Ullmanna postavena v letech 1872 az
1874 nova budova na Karlové namésti. V roce 1875 byly oba
tyto dosud zemské Gstavy zestdtnény a od roku 1879 mohla
Skola uzivat ve svém ndzvu termin vysoka $kola technicka.

Pro posledni desetileti devatenactého a zacatek dvacdtého
stoleti, aZ do pocdtku prvni svétové vélky, je pro Skolu cha-
rakteristicky vSestranny rozvoj v souvislosti s v§eobecnym
rozmachem c&eského prumyslu, vznikem novych obora
vyvolanych potfebami spolecnosti a rychlym vyvojem tech-
niky. Pocet posluchact presdhl v roce 1909 jiz tfi tisice.
Béhem prvnich dvou desetileti dvacatého stoleti byla fada
panovnikovych rozhodnuti smérovadna ke zvyseni prestiZe
technickych vysokych $kol v monarchii. V roce 1901 ziska-
ly techniky pravo udélovat doktoraty technickych véd, jejich
rektorim od roku 1904 pfisluselo po dobu vykonu funkce
osloveni Magnificence a rektorovi Ceské vysoké gkoly tech-
nické bylo jiz v roce 1906 povoleno pfi akademickych slav-
nostech nosit Cestny fetéz. Tento vyvoj dovrSilo nepochybné
cisarské nafizeni o pravu uzivat stavovské oznaceni ,.inZe-
nyr témi, jeZ vykonali na vysokych Skoldch technickych
dvé statni zkousky (zavedené risskym zakonem v roce 1878).

Historickd budova CVUT v Praze |-

Potfebné zmény studijni i organizacni, jeZ se za Rakous-
ka-Uherska jiz nepodarilo prosadit, byly v okamziku vytvo-
feni Ceskoslovenské republiky piipravené natolik, Ze jiz
v srpnu 1920 ministersky rada schvalil novy organizacni sta-
tut, ktery zavadél novou organizaci Skoly. Jeji ndzev se zmé-
nil na Ceské vysoké uceni technické, odbory v &ele s pied-
nosty byly nahrazeny vysokymi Skolami s dékany, rektor
stdl v Cele akademického sendtu. Podle tohoto statutu a do-
datkd k nému z let 1920 a7 1921 m&lo CVUT a# do roku
1949 sedm vysokych kol — inZenyrského stavitelstvi, archi-
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tektury a pozemniho stavitelstvi, strojniho a elektrotechnic-
kého inZenyrstvi, chemicko-technologického inzenyrstvi,
zeméd€lského a lesniho inZenyrstvi, specidlnich nauk a ob-
chodni. Pavodné tiiletd Vysokd skola obchodni méla podle
zakona z roku 1919, kterym byla zfizena, nejprve tfi roky
existovat na technice jako samostatny obor. V roce 1923
schvalil senat ndvrh na jeji definitivni za&len&ni do CVUT,
coZ viak fakticky provedl teprve zakon o reorganizaci VSO
z roku 1929.

Pii n&kterych vysokych $kolach CVUT existovaly vy-
zkumné a zkuSebni Gstavy nebo pokusné stanice a laborato-
fe. Jednim z nich byl Vyzkumny a zkuSebni Gstav hmot a
konstrukci stavebnich pii Vysoké Skole inZenyrského stavi-
telstvi, zfizeny v roce 1921. Inicidtorem myslenky na jeho
vybudovani a jeho prvnim pfednostou byl prof. Ing. Franti-
Sek Klokner. Dnesni Klokneruv tstav je pfimym pokracova-
telem tohoto Ustavu, ktery patfil v dobé mezivélecné k nej-
vét§im vyzkumnym Gstaviim u nds i v cizing.

archiv CVUT

eveletrhy

Stavebni veletrhy 2007
17. - 21. dubna, Brno

Priprava nadchézejiciho ro¢niku brnénskych stavebnich
veletrht je v pIném proudu. Tradi¢né budou sestavat z kom-
plexu veletrhd IBF, SHK BRNO a ELEKTRO, vedle kte-
rych soubézné probéhne veletrh URBIS INVEST. Zvyraz-
nénym tématem budou ,,Opravy bytového fondu“. Hlavni
linii spojujici jak zvyraznéné téma, tak vSechny veletrhy
komplexu bude ,,Perspektiva“. Jde o myslenku, kterd by méla
byt stavebnimu oboru velmi blizkd a vlastni. Sprdvni lidé na
spravném misté se spravnou myslenkou a ve spravny cas.

Doprovodny program bude opét sestavovan ve spolupraci
a za garance prestiznich Ceskych i zahrani¢nich oborovych
svazli a asociaci. Zachovédna bude nejen prestizni soutéZ
Zlata medaile a soutéZ o nejefektivnéjsi vystavni expozici,
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a systémové integrace budov

ale také spoluprdce a podpora v oblasti Skolstvi, ze které
vzejdou zajimavé soutéZe pro ucné€ nebo architektonické
souté¢ze pro mladé.

Loisky roc¢nik upevnil své prvenstvi v oboru nejen v rdm-
ci Ceské republiky, ale i v celé stiedni Evropé&. Seslo se na
nich pfes 1 400 vystavovateli z 25 zemi na plose 57 142 m>.
V ramci ¢ty samostatnych projekta — IBF, SHK BRNO,
ELEKTRO a URBIS INVEST —si na 91,5 tisic navstévnika
ze 47 zemi prohlédlo veSkeré novinky ze vSech oblasti
moderniho stavebnictvi. Pfitom plnych 69 % névstévniki se
povazuje za odborniky.

Tiskovd informace

STAVEBNI
r VELETRHY
‘ BANO 2007

veLeTriy Stavebni veletrhy Brno 2007:

IBF - 12, mezinarodni stavebni veletrh
SHK BRNO - 8. mezinarodni veletrh technickych zarizeni budov

ELEKTRO - 4. mezinarodni veletrh osvétlovaci techniky, elektroinstalacf

URBIS INVEST - 2, mezinarodni veletrh investic, financi, realit
a technologii pro mésta a obce

EDEN 3000 - Stavebni centrum EDEN 3000
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Bednéni
S nejnovéjsim resenim

V nabidce bednéni pro betonovéani dochdzi k neustdlym
zménam nejen technickou inovaci, rozhodujici jsou i poza-
davky na bezpe€nost, nové impulsy z oboru architektury
nebo nova sloZeni betonu. Prodej standardizovaného bedné-
ni stavebnim firmdm jiZ ddvno neni hlavnim obchodnim
artiklem (oborem) nejvétsich vyrobci. Dnes se kompletni
zafizeni staveni$té pronajimd — pro¢ ne tedy bednéni? Podle
prizkumu pouze 30 % materidlu pro bednéni pochdzi
z vlastnich zdsob stavebnich firem, 70 % si pronajimaji pro
konkrétni projekty. Podobné jako v jinych oblastech jsou pri
rozhodovani zakaznikti rozhodujici investice, ndklady na
udrzbu a oSetfovdni bednéni, spravni a reZijni ndklady a
ndklady na jeho odstranéni. Dokonce i u betonového bedné-
ni pro specidlni projekty se Casto najimd pouze urcitd cdst
systému. Je rovnéZ béZné najmout si kompletni tunelové
bednéni z jednotlivych ¢asti systému.

Moznost rychlého postaveni bednéni a jeho odstranéni
usnadniuje dodrZeni terminovanych Gkola. U hrubé stavby je
to mozné pouze tehdy, jsou-li k dispozici efektivni systémy
a velkorozmérové prvky nebo desky. Vyrobci nabizeji pro
plédnovani specidlni softwarové programy, které zajistuji
pres standardni rozhrani Gplnou kompatibilitu se stavenistni-
mi programy pro rozsah praci a kalkulace. Pti préci pak jsou
dulezitd systémova feSeni pro manipulaci s jednotlivymi
prvky bednéni. Logické systémové rastry umoziuji jejich
optimdlni vyuZiti, ¢imzZ sniZuji ndklady na skladovani a pro-
ndjem. Dal§im dulezitym bodem je Gspora mzdové narocé-
nych kotevnich mist formovanim jednotlivych prvka obed-

@numo

2007

néni zdi. Pro bednéni stropti nabizeji vyrobci flexibilni systé-
my — od jednoduchého bednéni nosnych stropti aZ po prefab-
rikované stropni desky s integrovanym deskovym leSenim.

Technika Splhani (horolezeckd technika) bude rovnéz
dulezitym bodem diskuzi. V USA, kde se soubézné s tradic-
nimi konstrukcemi z ocelovych prvku ,,8plhd“ po stédle vét-
$im poctu mrakodrapd, je vénovdna velkd pozornost systé-
mim piemisfovanym jefdby nebo samocinné posuvnym
(vysuvnym). Rovnéz bezpecné zajisténé a kompletné vyba-
vené ploSiny bednéni a pracovni leSeni ovliviiuji procesy na
staveniSti, a to af uZ jde o gigantické projekty vystavby
mostd v Cing, nikdy nekongici ,,zdvody*“ o nejvy3si mrako-
drap, ¢i béZné kancelarské budovy s posuvnymi zdsobovaci-
mi Sachtami.

Vzhledem k tomu, Ze samozhutiiujici beton spliiuje sny
architektd, které jesté pred nékolika lety nebyly viibec reali-
zovatelné, je tfeba vénovat zvlastni pozornost povrchu navr-
hovanych, ¢asto velmi kiehkych stavebnich prvki. Vyrobci
se pokouseji t€émto poZzadavkim vyhovét nabidkou optimali-
zovanych bednicich desek. Diskuze o Cist¢ dievénych des-
kéch, deskdch s dievénym jadrem a s plastovym obkladem,
jakoz i o Cisté plastovych deskdch jist¢ zaujme odborné
navstévniky veletrhu.

Ocekava se, Ze letoSni ro¢nik veletrhu bude nejvétsi akedi,
kterd se kdy v Mnichové konala. Na zdkladé enormné vyso-
ké poptavky byla plocha pro vystavovani roz§ifena o dalsich
30 tis. m? na celkovych 530 tis. m2.

23. - 29. dubna
Mnichov

WWW.eXxpocs.cz
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Na uvod

STAVEBNI OBZOR

ROCNIK 16

CiSLO 2/2007

MsSensky piskovec z pohledu transportu
a akumulace vlhkosti a soli - cast 1

V clanku jsou stanoveny zakladni materialové parame-
try msenského piskovce. Na zakladé experimentalnich
vysledku je prokazano, Ze material ma z hlediska trans-
portu a akumulace vlhkosti a soli velmi priznivé vlast-
nosti.

Uvod

Pro historické zdivo je Casto charakteristicky vysoky ob-
sah soli. Patrné nevyznamnéj$im zdrojem je voda v podza-
kladi, kterd obsahuje rozpustné soli. U vétSiny historickych
objektti chybi horizontdlni vodotésnd izolace, a tak mohou
byt roztoky soli volné transportovany kapildrnimi silami do
zdiva. Dal§$im vyznamnym zdrojem jsou sodné a vapenaté
ionty chloridd pouzivanych pro zimni adrzbu vozovek a
chodnikti. Ty mohou difundovat bud pfimo do zdiva, nebo
nejprve do pudy, a poté difazn¢ advektivnim pfenosem pod-
zemni vody do konstrukei. Soli mohou vznikat i diisledkem
reakce kyselinotvornych plyna se zakladnimi slozkami sta-
vebnich materidlt, nékteré typy pak jako disledek biologic-
ké Cinnosti Zivych organizmt a mikroorganizmu. Ve vodé
rozpustné soli, které jsou ve formé hydratovanych ionti
transportovdny poréznim systémem, mohou byt obsazZeny jiz
ve struktufe zdicich materialt.

Soli v poréznim systému zdicich materidli ve formé roz-
tokll nejsou vétsSinou nebezpecné. Problém nastdva po vypa-
feni vody, diky némuz muZe za specifickych podminek (tep-
lota, tlak, stupeni nasyceni) dojit ke vzniku solnych krystal
¢i krystalovych hydratt. V zavislosti na tvaru, velikosti a
propojeni pér mohou vzniknout krystalizacni tlaky, které
pti prekroeni pevnosti materidlu zptisobi jeho destrukei.

Nejjednodussim zpusobem, jak zjistit rozsah poSkozeni
historického zdiva v diasledku krystalizace soli, je provést
chemickou analyzu vzorkid odebranych pfimo z budovy. La-
boratorni experimenty poskytnou podrobné informace o ob-
sahu vody a typu a obsahu ionta soli v materidlu, diky nimz
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jsme schopni kvantifikovat a klasifikovat stav zdiva. Sou-
¢asné je mozné odhadnout pravdépodobné divody pritom-
nosti jednotlivych soli a definovat jejich zdroje. StéZi vSak
odhadneme, jak bude probihat poskozeni v Case, prestoZe
pravé tato otazka je z hlediska Zivotnosti a trvanlivosti kon-
strukce zdsadni. Pro ziskani redlného obrazu o hysterezi a
vyvoji krystalizace by bylo nezbytné tento postup opakovat
po dobu nékolika let, nebo dokonce desetileti, coz by bylo
nejen vysoce finan¢né€ a casové narocné, ale i odbér tak vel-
kého poctu vzorkl by byl u historickych budov nepfipustny.

Transport vody a soli stejné jako jejich krystalizaci ve sté-
ndch historickych budov je mozné efektivné pfedvidat po-
moci matematického a pocitacového modelovani. Je mozné
ziskat predstavu o vyvoji vlhkostnich poli a poli koncentra-
ce soli, coz predstavuje kli¢ovou informaci, chceme-li od-
hadnout ¢as a misto poSkozeni materidlu ¢i konstrukce. Pres-
nost pocitacovych simulaci vsak kriticky zavisi na vstupnich
parametrech, jejichz uréeni pro specifické typy materidld je
¢asové ndro¢né a znacné obtizné. Také presnost jednotlivych
metod méfeni je diskutabilni, zejména u vysoce nehomogen-
nich materidld, jakymi historické zdici materidly bezesporu
jsou.

Vstupni parametry pro pocitacové modelovani soucasné-
ho prenosu vlhkosti a soli miiZeme rozdélit do dvou skupin:

@ pocitecni podminky stanovime odbérem vzorkt mate-
ridlt na zdkladé geometrie studované konstrukce s prihléd-
nutim k mistim s predpoklddanym vyskytem vyssi koncent-
race soli a k identifikaci jejich zdroje. Laboratorni analyzou
stanovime obsah vlhkosti a soli v konstrukci. Prvnimi z okra-
jovych podminek jsou meteorologickd data pro teploty, rela-
tivni vlhkost, sraZky a slune¢ni radiaci, pokud je to mozZné i
data pro koncentraci kyselinotvornych plyni v atmosfére.
Tyto Gdaje je mozné ziskat z meteorologickych méfeni ve
formé , referen¢niho roku®, ktery predstavuje primérné hod-
noty jednotlivych veli¢in za dostate¢né dlouhou dobu. Dru-
hy typ zahrnuje obsah vlhkosti a koncentrace soli v pide,
kterd je v kontaktu ¢i v blizkosti konstrukce. Tato data ziska-
me opét méfenim in situ v kombinaci s chemickou analyzou;

@ parametry popisujici transport a akumulaci vlhkosti a
soli materidlii pouzitych v konstrukci jsou obsazeny v mate-
matickych modelech v bilan¢nich rovnicich hmotnosti vlh-
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kosti a soli. Pro ndmi feSenou problematiku — soucasny tran-
sport vlhkosti a soli — zahrnuji soucinitel vlhkostni vodivos-
ti a faktor difizniho odporu pro popis transportu kapalné a
plynné vlhkosti, sorpéni izotermy a retencni kiivky popisu-
jici akumulaci vlhkosti. Déle je nezbytné stanovit vazebnou
izotermu soli a disperzni koeficient soli. VSechny tyto para-
metry mohou byt zjistény béZnymi experimenty a metodami
ze vzorki odebranych z konstrukce. Pokud neni moZné vzor-
ky odebrat (ptikladem mohou byt cenné historické budovy),
mohou poslouzit vzorky kament z lomd, které obvykle pro
jednotlivé stavby zndme.

V ¢lanku se vénujeme stanoveni materidlovych vlastnosti
piskovce z lomu Msené Lazné, a to objemové hmotnosti, hus-
toté¢ matrice, oteviené podrovitosti a saturovaného obsahu
vlhkosti, absorpéniho koeficientu vody, soudinitele vlhkost-
ni vodivosti, soucinitele difiize vodni pary, faktoru difdzni-
ho odporu vodni péry, sorp¢nich izoterem a retencnich kiivek
vlhkosti. VyuZitim téchto parametri muzeme definovat me-
chanizmus transportu a akumulace vlhkosti a ¢astecné pred-
povédét chovani materidlu pti pronikéni solného roztoku. Pa-
rametry popisujici transport a akumulaci soli budou predmé-
tem dal§iho vyzkumu. Ziskand data budou vstupnimi para-
metry pro pocita¢ovou simulaci vlhkostnich a solnych pomé-
rd historickych budov a skulptur z msenského piskovce.

Material

Lomy a historické aplikace

Mnohé historické budovy v Ceské republice byly postave-
ny z podobnych typu piskovce. Kfemicity hrubozrnny pis-
kovec se pro pevnost Casto pouZival zejména pro architekto-
nické konstrukce, jako jsou stény, portaly a okenni ramy.
Ornamentdlni ¢asti architektury (gotické kvétiny, romantic-
ké lastury) a skulptury (od dob renesance aZ do soucasnosti)
se zhotovovaly z jemné zrnitého vapenato-hlinitého piskovce.
K takovym druh@im patfi také piskovec z lomu Msené Lazné.

Prvni dochovand zminka o t€zbé, pochdzejici ze zemské-
ho registru v klaStefe v Roudnici nad Labem, je datovana ro-
kem 1388. Presto prvni obrazovy dokument pochézi aZ z ro-
ku 1826 (obr. 1). Lomy v Laznich MSené a okoli vstoupily
do povédomosti nejvice v letech 1866 az 1873, nebof zdejsi
piskovec byl vybrdn jako vhodny materidl pro dokonceni
Svatovitské katedrdly na Prazském hrad€. Za nejznadméjsi
muZeme povazovat lom ,,Broz*, ze kterého se dopravoval
v letech 1920-1930 piskovec na stavbu budovy Ministerstva
primyslu a obchodu CR a pro adaptaci prezidentského domu
na Prazském hradé. Byl uzavfen v roce 1978.

Po druhé svétové vdlce se mSensky piskovec pouZzival pro
restaurovéni riznych monumentd, napf. kopie sochy Panny

Obr. 1. Rucni dobyvdni piskovce v lomu na kresbé
J. Sembery z roku 1826

Marie se Svatym Dominikem a Svatym Tomadsem Akvin-
skym, souso$i Panny Marie se svatym Bernardem na Karlo-
vé mosté (obr. 2, obr. 3), kopie sochy z fontdny na prazském
Uhelném trhu (origindl z roku 1797) ¢i arkytfové kaple na
prazské Staroméstské radnici.

Obr. 2. Kopie sochy Panny Marie se Svatym Dominikem
a Svatym TomdSem Akvinskym na Karlové mosté (stav v lété 2005)

Obr. 3. Sousosi Panny Marie se svatym Bernardem
na Karlové mosté (stav v lété 2005)
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V osmdesatych letech minulého stoleti prob¢hl ve zmitiova-
né oblasti rozsahly geologicky vyzkum, ktery prokdzal dosta-
te¢né zasoby piskovce. V roce 1999 byla opét zahdjena tézba.
Vétsina soucasné produkce je urcena na drobné architektonic-
ké prvky, opravu a restaurovani historickych budov a soch.

Experimentalni metody

Materialové parametry
Msensky piskovec je jemné zrnity nasedly materidl s na-
Zloutlymi aZ hnédymi skvrnami. Tento psamiticky rovno-

mérné zrnity kdmen je z 95 % tvoren kiemennymi polooval-
nymi zrny. Zrna ostatnich minerdla se vyskytuji zfidka, nej-
vice je zastoupen turmalin, epidot, muskovit a zirkon. Zrna
kiemene maji primér do 0,1 mm, zatimco zrna muskovitu
polomér az 0,3 mm (obr. 4 aZ obr. 6). Matrice je tvofena ji-
lovymi minerdly, prevdzné kaolinitem. Zdkladni vlastnosti
piskovce [1] jsou uvedeny Vv tab. 1.

Ze zakladnich fyzikalnich parametrt byla tfemi typy me-
tod méfena objemova hmotnost, hustota matrice, celkova
oteviend pdrovitost a saturovany obsah vlhkosti. Prvni spo-
¢ivala ve stanoveni objemové hmotnosti p [kg/m?] z linedr-

Obr. 4. Struktura mSenského piskovce porizend rastrovacim elektronovym mikroskopem SEM
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Tab. 1. Vybrané fyzikdlni viastnosti msenského piskovce [1]

Pevnost [MPa]

Objemovia Pérovitost Absorpce

hmotnost vody

[kgm™ ] [% objemu] | [% hmotnosti] | V tlaku v tahu
1 850-1930 [26,25-29,67| 10,8-13,3 [23,0-33,0| 0,9-1,6

nich rozmeéru vzorkd a jejich hmotnosti (takto ziskand data a
veli¢iny budeme v nasledujicim textu oznacovat indexem 1)

=M (1
Py abc

kde m, [kg] je hmotnost suchého vzorku, a, b, ¢ [m] jeho
linedrni rozméry.

Druhd metoda, pracujici s kapildrni nasdkavosti (data a
veli¢iny oznacené indexem 2), a tfeti metoda, zaloZend na
vakuové nasakavosti (data a veli¢iny oznacené indexem 3),
vyuZzily pro stanoveni vySetfovanych veli¢in koncept Archi-
médovych vah. VysusSené vzorky byly nejprve zvdZeny, a po-
té pIné nasyceny vodou. V piipadé¢ kapilarni nasdkavosti by-
ly ponoteny po dobu 24 hodin pod vodu. Vzorky pro méfe-
ni vakuové nasdkavosti byly ponofeny do exsikdtoru s od-
vzdu$nénou destilovanou vodou, uzavfeny a po dobu 3 h by-
lo v exsikatoru vytvofeno vakuum. Nasycené vzorky byly
poté ponechdny ve vode 21 hodin.

Z hmotnosti suchého vzorku, vodou saturovaného m,, [kg]
a ponofeného ve vodé zavéSeného na Archimédovych
vahdch m, [kg] jsme stanovili objem vzorku V [m’] podle
vztahu

M,,37Mar3
—rel 4
P,

kde p,, je objemovd hmotnost vody pii teploté 20 °C, kterd
¢ini 998 kgm’.

V,,= 6)

Celkovd oteviend porovitost v, (bezrozmérnd, ekvivalent-
ni se saturovanym obsahem objemové vlhkosti w,), obje-
mova hmotnost a hustota matrice p,, [kg/m?] byly vypocita-
ny podle vztahi

m,, —m
023 = Wsaa3 = 23 ¢, 3)
VyaP,
m,
Pas= " “
Vis
m,

(&)

pmat2,3 =

Vo= yi,s) '

Transport kapalné vlhkosti

Byl charakterizovan pomoci sorptivity a soucinitele vlh-
kostni vodivosti. Sorptivita S [ms~'?] je definovdna podle [2]
jako

1= S4t, (6)

kde I [m] je veli¢ina charakterizujici mnoZstvi nasaklé vody,
t [s] je cas. Rovnice (6) je zjednodusenim obecného vztahu
pro ndrast obsahu vlhkosti s odmocninou ¢asu, ktery se bézné
pouzivd v teorii transportnich procesii v poréznich médiich [3].

Rovnici (6) jsme ziskali vydélenim pivodni rovnice ve tvaru
i=AVt ™

hustotou vody. V rovnici (7) je i [kg/m?] redlné mnoZstvi na-
sdklé vody a A absorp¢ni koeficient vody, A =S p,,.

Sorpéni experiment mél béZné usporadani podle [2].
Vzorky ve tvaru kvadru byly nejprve vodotésné a parotésné
izolovdny na bo&nich stranich epoxidovym tmelem. Celni
neizolovanou stranou byly poté zavéSeny nad rezervodr, ve
kterém bylo nutné zvysit vodni hladinu, aby byla v kontaktu
se vzorkem. Konstantni droven hladiny béhem experimentu
zajiStovala Mariottova ldhev. Hmotnost vzorku byla monito-
rovdna jako funkce Casu bud automaticky, nebo ru¢nim va-
Zenim v intervalech podle [4]. Timto zptisobem bylo stano-
veno mnozstvi nasaklé vody i ve vzorku jako funkce Casu.
Absorpcni koeficient vody A byl poté vypocitin z linedrni
Casti funkce i = i(1'?).

Soucinitel vlhkostni vodivosti k [m2s'] bez zavislosti na
obsahu vlhkosti byl ur¢en ze stanoveného absorpcniho koe-
ficientu vody A pomoci vztahu [4]

2
A
K=|————]|, (®)
(pw(wsat_ WO) J

kde w, je pocate¢ni mnoZzstvi vody ve vzorku.

Transport plynné vlhkosti

Pro méfeni soucinitele diftize vodni pary jsme pouZili tfi
modifikace miskové metody (wet cup, dry cup a kombinova-
nou metodu). Vzorky byly opét po obvodu izolovdny epoxi-
dovym tmelem, umistény do méfici misky a uté€snény tech-
nickou plastelinou. Lepsi zpracovatelnosti a nepropustnosti
bylo dosazeno jejim zahfatim, s ndslednym vytvrzenim. Pfi
aplikaci metody wet cup byla pod utésnény vzorek umisténa
miska s nasycenym roztokem K,SO,, ¢imZ vznikla na jeho
spodni strané relativni vlhkost 97,8 %. Vzorky byly poté
premistény do klimatizacni komory s relativni vlhkosti 25 %
a teplotou 25+1°C, kde byly periodicky vaZeny. Po ustaleni
hmotnosti (ustdleni toku vodni pary) byl stanoven soucinitel
diftize vodni pary D podle rovnice (9). V pfipadé metody dry
cup byl pod vzorek umistén CaCl, vysuSeny pii teploté
250 °C a byla simulovana relativni vlhkost 5 %. Nésledujici
postup byl obdobny jako u metody wet cup. Pfi kombinaci
obou metod jsme pod vzorkem pouZili CaCl, (relativni vlh-
kost 5 %). Vzorek byl umistén do klimatické komory, v niZ
byla pri teploté 25+1°C udrZovdna relativni vlhkost 85 %.
Vyhodnoceni experimentu bylo jinak stejné jako u predes-
Iych metod.

Soucinitel difize vodni pary D [m?s!] byl vypocten ze
zjisténych dat pomoci rovnice

D:Am-d~R-T, ©)
S-t-M-Ap,

kde Am [kg] je mnozZstvi vodni pary difundované vzorkem za
piislusny Cas, d [m] tloustka vzorku, S [m?] plocha vzorku,
7 [s] ¢asova perioda korespondujici s transportem vodni pary
o hmotnosti Am, Ap, [Pa] rozdil parcidlnich tlakd vodni pdry
ve vzduchu pod specifickou plochou vzorku a nad ni,
R [Jmol-'K-'] univerzdlni plynovd konstanta, M [kgmol-']
molarni hmotnost vody a 7' [K] absolutni teplota.

Na zdkladé vypoctu soucinitele difize vodni pdry jsme
stanovili faktor difdzniho odporu u [-] jako podil difazniho
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Obr. 5. Vybrus msenského piskovce v plosné polarizovaném svétle (zvé
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) ™| Obr. 6. Vybrus mienského piskovce v pFicné polarizovaném svétle (zvétSeni 250x)
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soucinitele vodni pary ve vzduchu D, a soucinitele diftize
vodni pary méfeného materidlu D.

Akumulace vlhkosti

Z parametru popisujicich akumulaci plynné a kapalné vlh-
kosti jsme se zabyvali stanovenim adsorpcnich izoterem a
reten¢nich ktivek vlhkosti. Pfi méfeni adsorpcnich izoterem
byly jednotlivé vzorky, vysusené pfi teploté 115 °C, umiste-
ny do exsikdtord se solnymi roztoky, které simulovaly riiz-
nou relativni vlhkost vzduchu ¢ [%], viz tab. 2 [5]. Experi-
ment probihal paralelné ve vSech exsikdtorech. Rostouci hmot-
nost vzorki byla pribéZné monitorovana az do ustdleni. Ob-
jemovy obsah vlhkosti byl pak vypocitan podle vztahu

m.—m,
=0 10
V-p, 4o

kde m, [kg] je hmotnost vlhkého vzorku po ustdlenti, m, [kg]
pocédtecni hmotnost suchého vzorku. Nakonec byla vytvofena
adsorpcni izoterma (tj. funkce w = w(¢)) z bodt [¢,, w,].

Tab. 2. Relativni vihkost nad nasycenymi roztoky soli
pri teploté 23+1 °C

Roztok soli Relativni vlhkost [%]
LiCl 12,00
MgCl,.6H,0 33,00
NaNO, 65,00
NH,C1 79,50
KNO; 94,00
K,SO, 97,80

Pro zjiSténi retenc¢ni kfivky vlhkosti byla zvolena metoda
tlakové desky. Zafizeni se sklada z kompresoru, ktery vytva-
fi tlak vys$si nez atmosféricky, tlakového panelu s manomet-
ry pro regulaci tlaku, tlakové extrakéni nddoby a keramic-
kych desek. V extrakéni nadobe byly kapilarn€ nasaklé vzor-
ky poloZeny na vzduchotésné, vodou nasycené keramické des-
ky pokryté vrstvou kaolinu a sitoviny. Podle typu keramické
desky byl po uzavieni nddoby aplikovdn pretlak p a extraho-
vand voda ze vzorkl se zachytdvala do byrety. Po ustaleni
byl extraktor otevfen a stanovena hmotnost pro jednotlivé vzor-
ky. Déle byly vzorky umistény zpét a aplikovan vyssi pretlak.
Experiment byl ukoncen stanovenim obsahu vlhkosti w ve vzor-
cich a vytvorenim reten¢ni kiivky vlhkosti jako funkce w = w(p).

Pro ovéreni zdkladnich fyzikdlnich a vlhkostnich tran-
sportnich a akumulaénich parametri byly zvoleny vzorky
nasledujicich rozméri:

— zdkladni materidlové parametry 50 x 50 x 40 mm,

— transport kapalné vlhkosti 50 x 50 x 40 mm,

— transport plynné vlhkosti cylindrické 105 mm,

vysky 20 mm,

— akumulace vlhkosti 30 x 30 x 10 mm.

Prezentované vysledky predstavuji primérnou hodnotu ze
Ctyf méfeni.

Vysledky a diskuze

Materialové parametry

Zakladni materidlové parametry msenského piskovce jsou
uvedeny v fab. 3. Vysledky prokdzaly dobrou shodu mezi
daty ziskanymi pomoci kapildrni nasdkavosti a daty ureny-

mi vyuZitim vakuové nasakavosti. Tato shoda indikuje velké
mnozstvi kapildrnich pért ve struktufe materidlu. Hodnoty
objemové hmotnosti, vypocitané na zdkladé méfeni linedr-
nich rozmért vzorku, byly systematicky nizsi (typicky o 4 %)
neZ hodnoty ziskané dal§imi dvéma metodami. Tento fakt
pfipisujeme otevienym périm na povrchu materidlu.

Tab. 3. Zdkladni materidlové parametry msenského piskovce

P P2 P3 |Pma |Pmad | Vo2 | Vo3 | Wsae | Wsat3

3

[kgm”] [m’m”] [kgm”]

1740 [ 1810 [ 1807 | 2604 | 2627 | 0,305 | 0,312 | 305 | 312

Transport kapalné vlhKkosti

Vysledky méfeni absorpcniho koeficientu vody a soucini-
tele vlhkostni vodivosti ziskané jak automatickym monitoro-
vanim prirtistku hmotnosti, tak ru¢nim vazZenim, jsou pre-
zentovany v fab. 4. Hmotnost ziskana automatickym zézna-
mem byla u vSech vzorku vyssi nez v ptipad€ ru¢niho méfe-
ni. Rozdil je zpisoben ptesnéjsi automatickou metodou, ne-

bot pfi ruénim véZeni mize dojit ke ztrat€ Casti absorbované
vody pii vyjimani vzorku z nadoby.

Tab. 4. Absorpcni koeficient vody a soucinitel vihkostni vodivosti
msenského piskovce

A (manudlni méfeni)

1,14
[kgm’zs’m]
A (automatické méreni)
2 172 141
[kgm~s "]
Kk (manudlni méfeni)
52 1 1,33
[107 m™s ]
Kk (automatické méfeni)
2,04

[10° m’s']

Transport vodni pary

Hodnoty soucinitele diftize vodni pary D a faktoru difiz-
niho odporu vodni pary u jsou uvedeny v tab. 5. Oba para-
metry byly stanoveny v zdvislosti na relativni vlhkosti. Sou-
¢initel difuze vodni pary D je v piipadé méfeni metodou wet
cup témér trikrat vyssi neZ metodou dry cup a kombinova-
nou metodou. Na zdkladé vysledkd je mozné usoudit, Ze
vyznamnou roli v rozsahu vyssi relativni vlhkosti m4 tran-
sport kapalné vlhkosti, coZ je v souladu s vysledky méfeni
transportnich parametri kapalné vlhkosti.

Tab. 5. Parametry transportu vodni pdry

D [10°m*s™!] u -
25-97 %| 5-85 % | 5-25% |25-97%| 5-85% | 5-25%
34 1,1 1,2 6,7 21 19

Akumula¢ni vlhkostni parametry

Z prubéhu adsorpéni izotermy piskovce (obr. 7) je ziejmé,
ze jeho adsorp¢ni kapacita pro vodni paru je velmi mald, ¢i
spiSe téméf zanedbatelnd. To je zpusobeno absenci malych
pora ve struktufe materidlu a dominantnim zastoupenim
kapildrnich poéri, které se projevily ve vysokych hodnotach
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transportnich parametri kapalné vlhkosti a vodni pary (tab.

5, tab. 6). Jelikoz velké péry maji mensi specificky povrch,

na jejich sténdch se adsorbuje méné molekul vody.
Retencni kiivku vlhkosti uvadi obr. 8. Pro tlak mensi nez

0,0035

0,003

0,0025

0,002

0,0015

obsah vihkosti [kg/kg]

0,001

0,0005

0

relativni vihkost [%]

Obr. 7. Adsorpcni izoterma msenského piskovce

3 bary byl obsah vlhkosti ve vzorcich pfiblizn€ stejny jako
kapilarni nasdkavost (tab. 3). Hlavni pokles vlhkosti byl po-
zorovdn pri tlaku 3 az 5 baru, ktery koresponduje s rozméry
poru 0,5 az 0,3 mm. Predpokldddame proto, Ze hlavni zastou-

0,2

o
-
o

obsah vlhkosti [kg/kg]
o

0,05

0
0,1 1 10 100
tlak [bar]

Obr. 8. Retencni krivka vihkosti mSenského piskovce

peni v distribu¢ni kiivce pord budou mit pravé pory této
velikosti, které urcuji malou adsorpcni schopnost materidlu
pro vodni paru a velkou schopnost transportu kapalné a plyn-
né vlhkosti.

Zaveér

Vysledné zédkladni materidlové parametry a parametry
transportu a akumulace vlhkosti, které maji pfimou vazbu
k transportu a akumulaci ve vodé rozpustnych soli, mohou
byt vyuZzity dvojim zpusobem. Prvni moznosti je ptima apli-
kace v pocitacovych modelech soucasného prenosu vlhkosti
a soli. Je zfejmé, Ze pouze spolehlivé a dostateCné presné
uréené parametry umozni seri6zné predpovidat transport a
akumulaci soli v konstrukcich historickych budov. Timto
zpusobem stanovend pole vlhkosti a koncentrace soli mohou
byt ndsledné vyuZita pfi ndvrhu Gdrzby a sanace povrcho-
vych vrstev staveb. Dal$i mozZnosti je vyuziti pocitacové
simulace pro odhad rizika poskozeni historickych konstruk-
ci a jejich materidld v dasledku krystalizace soli z roztoku,
piipadné jejich rekrystalizace z pevné fiaze. MiZeme ziskat
informace o vlhkostnich pomérech konstrukce, které ptimo

souviseji s prahem nasyceni solného roztoku a naslednou krys-
talizaci.

Piinosem je i moznost pfimého kvantitativniho odhadu
chovani materidlu na zakladé ziskanych parametrt. Z tohoto
hlediska se jevi jako kli¢ovy parametr soucinitel vlhkostni
vodivosti, ktery prokdzal velkou schopnost piskovce tran-
sportovat kapalnou vlhkost. Toto zji$téni je vSak z hlediska
trvanlivosti a Zivotnosti konstrukce rozporuplné. Na jedné
strané struktura materidlu umoziuje rychlou redistribuci
vlhkosti, napf. po desti. Ndsledkem je redukce vlhkostniho
napéti a prevence akumulace vlhkosti v nejvice exponova-
nych povrchovych ¢astech konstrukce, kterd je ¢asto akumu-
laci nadmérné vlhkosti poskozena. Na druhé strané je nutné
si uvédomit, Ze neexistuje-1i horizontdlni izolace proti vlh-
kosti, s ¢imz se Casto u historickych budov setkdvame, do-
chdzi vlivem schopnosti mSenského piskovce k rychlému
transportu vlhkosti z podzdkladi.

U tohoto materidlu bylo také prokazano, Ze jeho poérova
struktura je oteviend pro transport vodni pdry, coZ je bezpo-
chyby pozitivni zjiSténi. V zimnim obdobi je vysoky koefi-
cient diflize vodni pdry garantem transportu vodni pdry z in-
teriéru stavebni konstrukce, ¢imz je zabranéno vzniku kon-
denzace.

V ramci analyzy akumulacnich parametri vlhkosti bylo
zjiSténo, Ze mSensky piskovec obsahuje prevazné pory veli-
kosti 0,3 az 0,5 mm, zatimco obsah malych péri je zanedba-
telny. Oteviend struktura s vysokym zastoupenim velkych
pora eliminuje pfipadné poskozeni materidlu krystalizaci
soli ¢i vytvarenim krystalll ledu. Souhrnné je tedy mozZno
prohldsit, Ze mSensky piskovec prokazal velmi dobré vlast-
nosti z hlediska transportu a akumulace vlhkosti a solného
roztoku. Materidl je mozno aplikovat v naro¢nych podmin-
kédch, jako je permanentni vystaveni solnym roztokiim ¢i
vlhkosti, bez nebezpeci zdvazného poskozeni jeho struktury.

Clének vznikl za podpory projektu & 103/06/0031 GA CR.
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Maxova, 1. - éerny, R.: Sandstone Quarried in MSeno
from the Perspective of Transport, as Well as Moisture
and Salts Accumulation — Part I

This paper seeks to determine basic material parameters
of sandstone from MSeno. The experimental results have
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proved that the material has very favourable properties
as concerns its transport and accumulation of moisture
and salts.

Pavlik, Z. — Michalek, P. — Pavlikova, M. — Kopecka, I. -
Maxovd, I. — Cerny, R.: Sandstein aus Mené-lazné aus
der Sicht des Transports und der Akkumulation von
Feuchtigkeit und Salzen — Teil 1

Im Artikel werden die grundlegenden Material-
parameter von Sandstein aus Msené-lazné bestimmt.
Aufgrund der Versuchsergebnisse wird nachgewiesen,
dass das Material vom Gesichtspunkt des Transports
und der Akkumulation von Feuchtigkeit und Salzen sehr
giinstige Eigenschaften besitzt.
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e Zpravy

Narodni technicka knihovna

Jiz v lednovém Cisle v roce 2002 nds Casopis uvetejnil ¢la-
nek o zdméru vybudovat moderni védeckotechnickou kni-
hovnu v samém stfedu dejvického aredlu vysokych technic-
kych $kol v Praze. Zamér prechdzi ve skuteCnost a na po-
zemku, vymezeném ulicemi Technickd, Thakurova, Bechy-
nova a Studentskd, vyroste do konce roku 2008 moderni
budova Ndrodni technické knihovny. Projekt vystavby s cel-
kovymi ndklady 1,8 mld. K¢ se stane jednim z prvnich pfi-
kladti spoluprace soukromého a vefejného sektoru u nds.
Strategickym partnerem pro vystavbu a generalnim partne-
rem projektu je spoleCnost Sekyra Group, kterd rovnéz
zabezpe¢i inZenyrskou cinnost, dokumentaci a technicky
dozor. Autorem architektonického ndvrhu je nastupce vitéze
architektonické soutéZe z roku 1991 ateliér Projektil Archi-
tekti, ktery je spolecné se spolecnosti HELIKA zpracovate-
lem projektu stavby.

Budova pudorysu zaobleného étverce o rozmérech 70 x
x 70 m bude mit pét nadzemnich podlazi pro knihovni a
administrativni cely a tfi podzemni podlaZzi s parkovistém a
depozitafem knih. Dva plasté snizi ndklady, které by jinak
byly spojeny s vybudovdnim a provozem klimatizace. ,, No-
vd knihovna md charakteristiky obvyklé v anglosaskych a
severskych zemich a dosud nezvyklé v ceskych zemich. Vy-
uzije vSech ticelnych moznosti soudobych architektonickych,
konstrukcnich a technologickych principii, soucasné je kon-
cipovdna tak, aby obstdla dlouhou dobu v epose prekotného
technického rozvoje, “ fika feditel Statni technické knihovny
Ing. Martin Svoboda.

Vefejnost zde nalezne sloucené knihovni fondy Statni
technické knihovny a knihoven Ceského vysokého udeni
technického a Vysoké skoly chemicko-technologické. Pros-
tory budou pro zdjemce otevieny sedm dni v tydnu vcetné
studovny piistupné i v no¢nich hodindch. Knihovna bude
mit komplexni automatizovany systém, volny pfistup k roz-
sdhlym kniznim a Casopiseckym fondim, bohatou nabidku
elektronickych informacnich zdroju a dostatecny prostor pro
prezen¢ni studium. Nebude chybét ani prostor pro setkdvani
a komunikaci — af uZ v atriu knihovny, ve studovnéch, odpo-
¢inkovych prostordch, vystavni sini, nebo tfeba v kavarné.

Tiskovd informace
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Novy material na bazi hydrofilni mineralni viny
se zvySenou objemovou hmotnosti

V clanku jsou uvedeny informace o novém tepelné izo-
laénim materialu na bazi hydrofilni mineralni viny se
zvySenou objemovou hmotnosti a vysledky méfeni jeho
tepelnych, vlhkostnich a mechanickych vlastnosti. Ma-
terial je vyvijen pro pouziti ve vnitrnich zateplovacich
systémech a pro vysuSovani a odsolovani historického
zdiva.

Uvod

V soucasné dobé jsou na ¢eském stavebnim trhu k dispo-
zici pouze materidly na bazi minerdlni vlny s hydrofobnimi
pfisadami, protoZe pfitomnost vody nepfiznivé ovliviiuje zej-
ména jejich tepelné izolacni funkci. Hydrofobizace vsak
muze vést i k problémim v konstrukci, napfiklad k hroma-
déni zkondenzované vody, ndslednému vzniku tepelnych
mostl a moznému poskozeni konstrukce.

Hydrofilni pfisady v materidlech na bazi minerdlni viny se
pouZzivaji zfidka, hlavné v zeméd€lstvi pro péstovani rostlin.
V minerédlni viné urychluji transport kapalné vlhkosti a vy-
tvareji velky prostor pro dalsi pouziti. Pfikladem mutze byt
vnitini zateplovaci systém nebo desky pro vysuSovani ¢i od-
solovéni zdiva. Rychlost transportu kapalné vlhkosti zavisi
predevsim na prostorové hustoté vldken, proto byl vyvinut
materidl se zvySenou objemovou hmotnosti. V ¢ldnku jsou
uvedeny vysledky ovéfovani jeho mechanickych, tepelnych
a vlhkostnich vlastnosti. Pro porovnani jsou zde i parametry
dalSich materidld, které nebyly v ¢lanku [1] zahrnuty.

Experimentalni metody

Zikladni parametry

Dany materidl charakterizuje objemova hmotnost, otevie-
nd pdrovitost a hustota matrice. Transport kapalné vlhkosti
popisuje absorpéni soucinitel vody a z néj vypoéteny pri-
mérny soucinitel vlhkostni vodivosti. Podrobny popis metod
pro urCeni téchto parametrd je uveden v ¢ldnku [1].

Vysychani pres vrstvu hydrofilni mineralni viny

Pii experimentu byl zkouman transport vody z porézniho
stavebniho materidlu nasyceného vodou pres rizné vrstvy
hydrofilni mineralni viny. Vzorky cihly, vodotésné a parotes-
né izolované po péti strandch silikonovym kaucukem (jedna
strana zistala neizolovana), se nechaly postupné nasytit vo-
dou. Vzorky hydrofilni minerdlni vlny byly izolovany stej-
nym zptusobem po ¢tyfech bocnich strandch. Poté byly oba
vzorky mechanicky spojeny neizolovanymi stranami k sobé
tak, aby nebylo branéno vyparovani z jediné neizolované stra-

Ing. Petr MICHALEK

RNDr. Vratislav TYDLITAT, CSc.
doc. Ing. Petr KONVALINKA, CSc.
prof. Ing. Robert CERNY, DrSc.
CVUT — Fakulta stavebni

Praha

ny vzorku minerdlni viny do prostfedi laboratote (21x1 °C,
20 % relativni vlhkosti vzduchu). Pfechod mezi cihlou nebo
porobetonem a mineralni vlnou byl zvnéjsku utésnén sani-
tarnim silikonem. Dalsi dva nasycené vzorky cihly nebyly
minerdlni vlnou pokryty a nechaly se vysychat neizolova-
nym celem jako referencni. Jiné dva vzorky nasycené cihly
mély dvé neizolovana Cela a také nebyly opatfeny mineralni
vlnou. Vldkna ve vzorcich minerdlni viny byla kolma ke
sméru transportu vlhkosti (s jedinou vyjimkou, kde s nim
byla rovnobéZznd). Toto uspordddni experimentu respektuje
orientaci vlaken v izolacnich deskdch, tedy tak, jak by v nich
probihal transport vlhkosti na zdivu. VSechny vzorky se pra-
videln€ vézily a hmotnostni Gbytky odpafenim zaznamena-
valy. Ze ziskanych dat byl vypocten ¢asovy priibéh obsahu
vlhkosti ve vzorcich cihly.

Soucinitel diftize vodni pary a faktor difiizniho odporu

K méfeni soucinitele difize vodni pdry byly vyuZity mis-
kové metody v modifikacich ,,wet cup®, ,.dry cup“ a ,,wet/
/dry cup®. Vzorky vodotésné a parotésné izolované silikono-
vym kaucukem na vSech bocnich stranach byly vloZeny do
misky a utésnény silikonem. U metody wet cup byla uzavie-
nd miska s nasycenym roztokem K,SO, (rovnovazna relativ-
ni vlhkost nad roztokem byla 97,8 %) umisténa v klimatizo-
vané mistnosti s relativni vlhkosti 25 % a pravidelné vazena.
Méfeni se provadéla pii 25+1 °C v obdobi dvou tydnd. Pro
vypocet soucinitele difiize vodni pdry byla pouZita hmotnost
misek pfi ustdleném pribéhu Gbytku vlhkosti ur€ené pomo-
ci linedrni regrese pro posledni tfi hodnoty. U metody dry
cup byla uzaviena miska s vysusenym silikagelem nebo bez-
vodym CaCl, (rovnovdznd relativni vlhkost nad vysoused-
lem byla ur¢ena méfenim 5 %) umisténa v klimatizované
mistnosti s relativni vlhkosti 25 %. U kombinované metody
wet/dry cup byla uzaviend miska se silikagelem umisténa do
termostatické komory, ve které byla udrZovana relativni vlh-
kost 89 %. Vypocet soucinitele diftize D [m?s'] a faktoru
diftzniho odporu u [-] z naméfenych dat je uveden v [3].

Soucinitel tepelné vodivosti

Méfeni soucinitele tepelné vodivosti A [W.m.K!] pri-
strojem ISOMET 2104 (Applied Precision, Bratislava) je
zaloZeno na analyze prabéhu ¢asové zavislosti teplotni ode-
zvy na impulsy tepelného toku do analyzovaného materidlu
[2]. Pristroj je vybaven rlznymi typy sond — jehlovou pro
porézni, vlaknité nebo mékké materidly a plosnou pro tvrdé
materidly.

ZkousKky pevnosti

Zahrnovaly méfeni pevnosti v tahu za ohybu, modulu
pruznosti v tlaku, pevnosti v tlaku a pevnosti v tahu. Zkous-
ky pevnosti v tahu za ohybu (obr. 1) se provadély na hydrau-
lickém zkuSebnim stroji FP100 s tfibodovym ohybem se
vzddlenosti podpor 200 mm a grafickym zdznamem pri-
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Obr. 1. Zkouska pevnosti v tahu za ohybu

béhu zatéZovani. Maximalni zatéZovaci sila byla podle na-
staveného rozsahu 1 kN, 2 kN nebo 4 kN, rychlost prihybu
pfi zatéZovani 3 mm za minutu. Modul pruznosti v tlaku a
pevnost v tlaku se urcovaly béZznou tlakovou zkouskou. Pri
tahové zkousce byly konce ty¢ovych vzorkl upnuty do zku-
Sebniho stroje a rovnomérné zatéZovany tahem az do Gplné-
ho pfetrzeni vzorku (obr. 2).

Obr. 2. Zkouska pevnosti v tahu

Materialy a vzorky

Hydrofilni minerdlni vinu se zvy$enou objemovou hmot-
nosti s pracovnim nazvem DR (obr. 3) pro tyto tcely vyro-
bila firma Rockwool CZ. Orientace vldken v materidlu je
rovnobéznd s povrchem izolacni desky. Pro porovnani byly
podrobnéji studovdny i parametry materidli na bazi hydro-
filni mineralni viny z praci [1] a [3]. Vybrany materidl, ozna-
¢eny pracovnim nazvem DD, se skladal ze dvou vrstev mi-
nerdlni vlny s rozdilnou objemovou hmotnosti. Vrstva mine-

ralni vlny s niz§i objemovou hmotnosti tl. 7 cm (meékka vrst-
va — DDS) byla béhem vyroby spojena s vrstvou tl. 2 cm
o vyssi objemové hmotnosti (tvrdd vrstva — DDH). Vldkna
obou vrstev byla rovnobéZznd s povrchem vyrdbéné desky.
Dalsi materidl, pracovné oznaceny PRG, mél vlakna na po-
vreh izolacni desky kolmd. Vldkna vSech materidld byla po-
kryta hydrofilni pfisadou.

— Pevnost v tahu za ohybu se méfila na vzorcich 100 x
x 100 x 300 mm, pripravenych pro studium vlivu sméru vla-
ken ve dvou variantdch. V prvnich péti kusech byla vldkna
podélné ve sméru délky vzorku, v dalSich péti pficné, tedy
kolmo na délku vzorku.

— Modul pruznosti v tlaku se ovéfoval na krychlich 100 x
x 100 x 100 mm také s ohledem na orientaci vldken ve vzor-
ku, a to pét kusi bylo zat€Zovano rovnobézné se smérem vla-
ken a po péti kusech kolmo na smér vldken v jednom sméru
a ve druhém. Tti vzorky byly zatiZeny tlakem aZ do rozdrce-
ni, aby bylo mozZné urcit pevnost v tlaku.

— Pevnost v tahu se méfila na tycovych vzorcich o délce
500 mm, tl. 100 mm (odpovidajici tlousfce izolaéni desky),
§ifce 100 mm, uprostfed v délce 300 mm zeslabenych na §if-
ku 50 mm. Vldkna byla ve sméru délky vzorku.

— Pro experiment vysychani pfes vrstvu minerdlni viny
byly pfipraveny vzorky cihel 60 x 60 x 275 mm a vzorky
hydrofilni minerdlni vlny 60 x 60 x 25/75/40/50 mm (pro
materialy DDH/DDS/PRG/DR).

— Velikost vzorkti pro ureni absorpéniho soucinitele
vody a soucinitele tepelné vodivosti byla 50 x 50 x 50(20)
mm. Tteti rozmér byl ve sméru transportu vody, tl. 20 mm
byla pouzita pouze u materidlu DDH. Pro stanoveni soucini-
tele difuze vodni pary byly prfipraveny valcové vzorky o pri-
méru 110 mm a tloustce 20 mm. Pro kazdé méfeni bylo pou-
Zito pét vzorku.

Obr. 3. Materidl DR

Vysledky a diskuze

Parametry nové vyvinutého materidlu DR jsou uvedeny
v tab. 1. Pro porovndni jsou uvedeny i parametry materialt
z prace [1]. Rozdily objemové hmotnosti mezi jednotlivymi
materialy jsou dostatecné velké, takze predstavuji mozné vy-
robni rozmezi. Objemova hmotnost standardnich hydrofob-
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nich minerdlnich vin je podle technickych listi napt. 138 a
175 kg/m? [4]. Pérovitost v§ech materidlt je vyssi nez 90 %,
jak bylo ocekavano pro tento typ materidlu. Hustota matrice
priblizné souhlasi s Gdaji typickymi pro ¢edic.

Tab. 1. Zdkladni fyzikdlni parametry hydrofilnich minerdlnich vin

Objemova Hustota .
L . Porovitost
Materidl hmotnost matrice )
[% obj.]
[kg/m’]

DR 164 2 644 93
DDH 210 2 540 91,9
DDS 920 2 540 96,4
PRG 60 2 697 96,5

Absorpcni soucinitele A vody a roztoku chloridu sodného
pro orientaci vldken kolmo na smér toku vlhkosti, resp. rov-
nobézné se smérem toku vlhkosti, uvadéji rab. 2a a tab. 2b.
Nejvyssi hodnoty A vykazuje materidl DR pfi orientaci vla-
ken rovnobézné s tokem vlhkosti (fab. 2b). Parametry tran-
sportu roztoku Na,SO, o koncentracich 0,5 a 1 mol/l rozto-
ku v materidlu DR s ohledem na orientaci vldken jsou uve-
deny v tab. 2c. Je zfejmé, Ze rovnobéZna orientace vldken
vzhledem ke sméru transportu kapalné vlhkosti opét zapfici-
fiuje rychlejsi pfenos roztoku siranu sodného pii obou kon-
centracich, jako tomu je u roztokt NaCl.

Tab. 2a. Parametry transportu vody a roztoku chloridu sodného,
orientace vidken kolmo na smér toku vihkosti

Absorpéni soucinitel A

Nasyceny
obsah kg m-zs-l/z]
Material .
vinkost 4 | 0.05M | 02M | 05M | 08M | 10M
ke m™] | Y% | NuCl | NaCl | NaCl | NaCl | NaCl
DR 9304 |513| - - | 491 | - | 543

DDH 917,8 5,66 | 5,86 5.5 5.8 513 | 523

DDS 961,9 3,63 | 2,38 | 2,63 1,91 1,43 1,28

Tab. 2b. Parametry transportu vody a chloridu sodného, orientace
vldken rovnobéind se smérem toku vlhkosti

Absorp¢ni soucinitel A

Nasyceny 2
obsah [kg m™s™]
Materidl |-y ot
i G |01MF ] 02M | 05M | 08M | 10M
kg m™] | Yo% | Nacr | NaCl | NaCl | NaCl | NaCl
DR 9304 | 786 | - - | 66| - | 680

DDH 9178 5,10 | 3,31 3,68 2,68 | 2,72 -

DDS 961,9 292 | 321 3,15 2,66 | 225 2,37

PRG 963,2 3,70 | 3,60 | 341 322 | 344 | 336

* pro DDH byl pouZit roztok 0.05 M NaCl

Tab. 2c. Parametry transportu roztoku siranu sodného v materidlu DR
s ohledem na orientaci vidken vzhledem ke sméru transportu vlhkosti

Absorpéni soucinitel A
Orientace vldken kg m’zs’llz]

materidlu DR
0,5 M Na,SO, 1,0 M Na,SO,
kolmo 5,51 4,69
rovnobézné 6,44 6,84

Diftizni vlastnosti studovanych materidlt pro vodni paru
predstavuje fab. 3. Faktory difizniho odporu ziskané meto-
dou wet cup jsou vZdy niZsi (a soucinitele difize vodni pary
vy$si) neZ hodnoty ziskané metodou dry cup, coZ je jev po-
zorovany u mnoha jinych materidla. Materidl DR vykazuje
priblizné stejné hodnoty faktoru difizniho odporu jako os-
tatni minerdlni vlny, je tedy zfejmé, Ze vyssi objemova hmot-
nost nezpusobuje u této minerdlni viny vyssi odpor proti
pruchodu vodni péry.

Tab. 3. Parametry transportu vodni pdry, orientace vidken kolmo
na smér toku vlhkosti (kromé materidlu PRG)

Soucinitel diftize
vodni pary

Faktor difizniho odporu
vodni pary

Materidl | 9725 95 | 525 % | 5189 % | 9725 % | 5125 % |5/89 %

[ms] [-]
DR 1,3E-5 | 7,0E-6 |7,2 E-6 1,8 33 32
DDS 1,2E-5 [6,25 E-6| 6,2 E-6 1,9 3,7 3,8
DDH 1,4E-5 | 6,3E-6 |7,3E-5 1,8 3,9 3,2

PRG 1,6E-5 | 55E-6 |53E-6 1.4 4,2 43

Tabulka 4 ukazuje, Ze souCinitel tepelné vodivosti materia-
14 na bazi hydrofilni mineralni vlny zdvisi v suchém stavu na
objemové hmotnosti v relativné tzkém rozmezi. U hydrofil-
ni minerdlni viny DR se zvySenou objemovou hmotnosti je

jen mirn€ vyssi neZ u ostatnich hydrofilnich mineralnich vin.

Tab. 4. Soucinitel tepelné vodivosti

Materidl Soumnltel[i;;;rerll;e] vodivosti
DR 0,051
DDH 0,047
DDS 0,043
PRG 0,036

Modul pruznosti a pevnosti v tlaku, pevnosti v tahu a v tahu
za ohybu pro hydrofilni minerdlni vinu DR uvddi 7ab. 5. Je
patrné, Ze pevnost materidlu ve sméru rovnobézng s vlakny
je vyssi nez ve sméru kolmo na vldkna. To je zfejmé zplso-
beno vétsim odporem vldken proti vzajemnému oddéleni pri
pusobeni sily v jejich sméru. Vyssi modul pruznosti (1,595
MPa) pro smér kolmo na povrch vyrdbéné izolacni desky
souvisi pravdépodobné s tlakem na jeji povrch vyvinutym
pri vyrobé.

Tab. 5. Mechanické viastnosti materidlu DR v zdvislosti na orientaci
vidken vzhledem k piisobici sile

Orientace [MPa]
Vlastnost
kolmo rovnobézné
modul pruznosti v tlaku 1,595/1,020" 5,765
pevnost v tlaku 0,200 0,337
pevnost v tahu - 0,304
pevnost v tahu za ohybu 0,094% 0,3741

D" hodnoty pro dva mozné sméry plsobeni sily kolmo na vldkna, a to ve
sméru kolmo na povrch vyrabéné desky/rovnobéZné s povrchem desky

2 vldkna orientovdna kolmo na spojnice podpor i na piisobici silu

3 vldkna orientovdna ve sméru spojnice podpor, ale kolmo na piisobici silu
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Prabéh vysychani dlouhych vzorka cihel spojenych s ruz-
nymi materidly na bazi hydrofilni minerdlni vlny predstavu-
je obr. 4. Z grafu je zfejmé, Ze referencni vzorky bez mine-
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—— DD
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Obr. 4. Vysychdni vzorkit cihel 275 mm izolovanych minerdlni
vinou nasycenych vodou

rdlni vlny, zejména ty se dvéma neizolovanymi cely, vysy-
chaji zpocatku nejrychleji. Po urcité dobé je vsak rychlost
vysychdni vSech vzorka priblizné stejnd, coZ je zfejmé dano
stejnou rychlosti transportu vlhkosti v cihle smérem k povr-
chu, z néhoZ probihd volné vysychdni nebo vysychdni pres
vrstvu hydrofilni minerdlni viny.

Zaveér

Méfeni ukazala, Ze novy hydrofilni materidl na bazi mine-
rdlni vlny s vysokou objemovou hmotnosti DR m4 dobré
pfedpoklady pro vyuZiti ve stavebni praxi v ptipadech, kdy
je vyzadovén rychly odvod vody nebo roztoku soli. Tran-
sport kapalné vlhkosti i roztokt soli je vyrazné rychlejsi nez
ve vétsin€ stavebnich materidlt, a dokonce i neZ ve srovna-
telnych druzich minerdlni vlny, coZ se projevuje zvySenym
absorpcnim soucinitelem vody vzhledem k referen¢nim ma-
teridlim DDH, DDS a PRG. Faktor diftizniho odporu vodni
pary se od béZného typu minerdlni vlny li§i jen v rdmci chy-
by méfeni, soucinitel tepelné vodivosti je v porovndni s béz-
nymi typy jen mirné zvySeny. Materidl mad vyrazné vétsi
odolnost proti mechanickému poSkozeni, coZ umoZiuje jeho
Gcelné vyuZiti napf. pro vnitini tepelné izolace.

élzingk byl vytvoren za podpory projektu ¢. 106/04/0138
GA CR.
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Michalek, P. - Tydlitat, V. — Konvalinka, P. — Cerny, R.:
New Material Based on Hydrophilic Mineral Wool with
an Increased Bulk Density

This paper presents information on thermal insulating
material based on hydrophilic mineral wool with an
increased bulk density. Further, it presents outcomes of
the monitoring of its thermal, moisture and mechanical
properties. The material should be used in inner thermal
insulating systems, as well as for drying and desalting of
historical masonry.

Michalek, P. - Tydlitat, V. — Konvalinka, P. — Cerny, R.:
Ein neues Material auf Basis hydrophiler Mineralwolle
mit erhohter Dichte

Im Artikel werden Informationen iiber ein wiarmedam-
mendes Material auf der Basis hydrophiler Mineralwolle
mit erhohter Dichte und die Ergebnisse der Priifung seiner
Wirme- und Feuchtigkeitseigenschaften sowie der mecha-
nischen Eigenschaften angefiihrt. Das Material ist fiir
innenseitige Wirmeschutzsysteme und zur Austrocknung
und Entsalzung historischen Mauerwerks bestimmt.
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Pozarni ochrana v praxi

Fakulta stavebni CVUT v Praze

Profesni komora pozarni ochrany® a Generalni feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru Ministerstva vnitra
poradaji v ramci projektu strukturdlnich fonda JPD3
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Nové poznatky v problematice poZdrni ochrany obecné

B 22. tnora — Kontroly poZirné bezpecnostnich zarizeni

Seminare jsou zarazeny do systému celozivotniho vzdélavani CKAIT. Absolvovani jednoho seminare je navrzeno
na ocenéni bodovou hodnotou 1. Pro kazdy semindf jsou pripraveny textové pomucky v rozsahu 100 stran.
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Overovani vliastnosti totalnich stanic
TOPCON GPT-2006 - cast 1

Pro méreni osnovy vodorovnych sméru, zenitovych ahlu
a Sikmych délek na kratké vzdalenosti u souboru dva-
nacti totalnich stanic TOPCON GPT-2006 bylo realizo-
vano experimentalni pole. Soucasné byl experimentalné
urcen tvar rozméru vhodného cile pro méreni na kratké
vzdalenosti (nejvetsi délka cca 7 m). Nejvhodnéjsi tvar a
rozmeér terce vyplynul z analyzy prisluSnych smérodat-
nych odchylek. V ¢lanku jsou prezentovany hlavni para-
metry ovérovanych totalnich stanic a presnéjSiho pri-
stroje Leica TC 1800, ktery bude slouzit k porovnani
vysledki méfeni.

Uvod

Spolehlivost stavebnich objekti po jejich dokonceni nebo
objektt provozovanych je podminéna spolehlivosti jednotli-
vych procesu a technologickych operaci, zejména ve fazi
provadéni staveb.

Vyznamnou soucdsti téchto procest jsou geodetické ¢in-
nosti, napf. kontrolni méfeni a mereni posunt, které posky-
tuji informace o geometrickych a fyzikdlnich parametrech
stavebniho objektu, jeho podloZi a okoli. Tyto informace a
data vedou ke kvantitativnimu popisu spolehlivosti (tj. funkc-
nosti, Zivotnosti, udrZovatelnosti, bezpecnosti atd.) stavebni-
ho objektu. Proto mezi problematiku vyzkumného zaméru
VZ 1 -CEZ MSM 684 077 000 1 ,,Spolehlivost, optimaliza-
ce a trvanlivost stavebnich materidlti a konstrukei®, diléi ast
,.Geodetické monitorovani k zajisténi spolehlivosti staveb*
patii také partie ovéfovani geodetickych méficich pfistroja.
Tato partie tvori dilezity zaklad metrologického zabezpece-
ni pfistroji a pomlcek vyuzivanych pfi geodetickych mére-
nich na stavbach.

V roce 2003 bylo v rdmci projektu H2397/2003 Fondu
rozvoje vysokych skol ,,Inovace a rozvoj laboratoii pro prak-
tickou vyuku Stavebni geodézie ziskdno na podporu vyuky
predmétu Stavebni geodézie Fakulty stavebni CVUT v Pra-
ze dvandct totdlnich stanic Topcon GPT-2006. Diky tomu se
naskytla unikdtni moZnost ovéfovat zpusobilost, stabilitu a
presnost pristrojit TOPCON GPT-2006 na vétsim mnoZstvi
exempldit z téZe vyrobni série se zdmérem urcit, zda a jak
vyrazné se jednotlivé pfistroje 1iSi v presnosti. Pfipadné je
mozné v etapovych méfenich opakovanych vzdy po jednom
roce sledovat vyvoj pfesnosti pristroji. Za timto Gcelem bylo
realizovano experimentdlni testovaci pole pro meéreni na
kratké vzdalenosti, kde byly méfeny osnovy vodorovnych
sméru, zenitové Ghly a Sikmé délky. Soucasti experimentu je
porovnani s presnéjSim pristrojem Leica TC 1800. Vysledky
téchto pomérné rozsahlych experimentl, podrobenych sta-
tistickym testim, budou postupné publikovany.

Ing. Martin STRONER, Ph. D.
Ing. Jitka SUCHA, Ph. D.
doc. Ing. Jifi POSPISIL, CSc.
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

Pi¥istroj Topcon GPT-2006

Na obrdzku 1 je pristroj ureny pro geodetické prace zejména
ve stavebnictvi. Smérodatné odchylky méfeni Ghla jsou 1,8 mgon,
pro smérodatné odchylky délky méfené bezhranolové na
vzdalenost vétsi neZ 25 m plati vztah 5 mm + 2 ppm-d, pro
vzddlenost krat§i pak ma smérodatnd odchylka velikost
10 mm. Pro méfeni délek na hranol pak plati vztah 3 mm +
+ 2 ppm-d. Pristroj je vybaven dvouosym kapalinovym kom-
penzdtorem, dalekohledem s tficetindsobnym zvétSenim a
vnitini paméti, kterd pojme maximalné Sest tisic bodu. Dule-
Zité parametry jsou uvedeny v fab. 1.

Tab. 1. Hlavni parametry pristroje Topcon GPT-2006

dalekohled
zvétSeni 30x
obraz vzpiimeny
zorné pole 1,66 gon
rozliSovaci schopnost 0,75 mgon
minimélni zaostieni 1,3m
délkové méreni

bezhranolovy méd — dosah 3maz 100 m
hranolovy méd — dosah na minihranol 1500 m

- dosah na standardni hranol 4000 m

presnost méfeni délek — bezhranolovy méd d <25m | 10 mm

d>25m | 5mm+2ppm.d

presnost méfeni délek — hranolovy méd 3 mm+2ppm. d
elektronické méfeni Ghli
metoda absolutni ¢tenf
minimélni éteni 0,2 mgon
presnost méfeni Ghli 1,8 mgon
primér kruhu 71 mm
korekce naklonu
senzor ndklon vertikdIni a horizontdlni
metoda kapalinovy kompenztor
rozsah kompenzace +0,06 gon
korekéni jednotka 0,1 mgon
dalsi vlastnosti

citlivost krabicové libely 0,30 gon /2 mm
citlivost alhidddové trubicové libely 0,012 gon /2 mm
hmotnost piistroje s baterii 5kg

rozsah pracovni teploty -20°Caz+50 °C
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Obr. 1. Topcon GPT-2006

Displej je pouzit maticovy LCD se ¢tyfmi fadky o dvace-
ti znacich. Tti horni fadky zobrazuji méfend data a dolni 14-
dek zobrazuje programové kldvesy, které se méni se zménou
méfického moédu. Pro ovlddani je k dispozici celkem deset
klaves, z toho ¢tyfi kontextové.

Obr. 2. Leica TC1800

Pfistroj Leica TC 1800

Jako referencni byl k dispozici pristroj Leica TC 1800.
Smérodatné odchylky méfeni Ghld jsou 0,3 mgon, pro méfe-
ni délek na hranol pak plati vztah 2 mm + 2 ppm-d. Piistroj
je vybaven dvouosym kapalinovym kompenzitorem, dale-
kohledem s tficetindsobnym zvétSenim a moZnosti registra-
ce méfeni na paméfovou Kartu. DiileZité parametry jsou uve-
deny v tab. 2.

Tab. 2. Parametry pristroje Leica TC 1800

dalekohled
zvétseni 30x
minimélni zaostfeni 1,7m
délkové méreni
hranolovy méd — dosah na minihranol 1300 m
— dosah na standardni hranol 2500 m
presnost méfeni délek — hranolovy méd 2 mm + 2 ppm. d

elektronické méreni ahli

metoda absolutni ¢teni
minimdlni ¢teni 0,1 mgon
presnost méfeni Ghli 0,3 mgon

korekce ndklonu
senzor ndklon vertikdlni a horizontdlni
metoda kapalinovy kompenzator
rozsah kompenzace +0,07 gon
presnost 0,1 mgon

dalsi vlastnosti

citlivost krabicové libely 0,07 gon /2 mm
hmotnost piistroje s baterif 6,5kg

rozsah pracovni teploty -20°Caz+50°C

Tvar a rozmeér cile

Byly navrzeny celkem tfi zdkladni typy tercéd (obr. 3).
Rozmér ¢tvercového ohraniceni vsech terct je 50 x 50 mm.
Tyto tfi typy byly déle modifikovany, a to kazdy do Ctyr va-
riant riznou tloustkou &ar (0,09 mm; 0,20 mm; 0,30 mm;
0,35 mm). Polomér nejmensi kruZnice kruhového znaku je
0,5 mm. Bylo tedy k dispozici celkem dvandct typt znakd,
mezi kterymi bylo nutné vybrat nejvhodnéjsi. Jako vhodné
kritérium se jevila smérodatnd odchylka cileni, kterou bylo
tfeba zjistit experimentdlné.

Obr. 3. Typy cilii

Cilové znaky byly sestaveny do matice, o¢islovany, vytis-
tény na papir A4 laserovou tiskarnou a stabilizovany na zdi
v prostoru, kde bude probihat experiment, ve vzdalenosti odpo-
vidajici pfedpoklddané nejvetsi vzddlenosti méteni (cca 7 m).
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Zamérna primka piistroje byla imyslné zvolena nekolma
k roving tercii, protoZe pfi méfeni v praxi kolmost zdméry na
ter¢ nastava pouze vyjimecné.

Smérodatnou odchylku méfeni sméru o, a zenitového
tihlu o, Ize vyjadfit pomoci vztahti (1)

2 2 2

0,=0,+ 0, 0
2 2 2 2

c=0,+t0_+0;,

kde 0, 0, je smérodatnd odchylka cileni pro smér, zeni-
tovy thel,
Cpp Oy = smérodatnd odchylka odecteni pro smeér,
zenitovy tuhel,
o; — smérodatnd odchylka urovndni indexd.

Opakovanym odecitinim beze zmény zacileni lze zjistit smé-
rodatnou odchylku odecteni o, v pfipadé€ zenitového Ghlu
spolu se smérodatnou odchylkou urovndni indexu o;,.

Prvni ¢ésti experimentu bylo zjiSténi presnosti odecitani
totalni stanice. Beze zmény zacileni bylo provedeno 51 mé-
feni. Vysledkem byly smérodatné odchylky odecteni pro vo-
dorovny smér o, = 0,00011g a smérodatné odchylky odec-
teni a urovndni indexu pro zenitovy thel o, = 0,00019g.
Dalsi ¢asti bylo opakované padesatindasobné cileni na jednot-
livé znaky v jedné poloze, vzdy v potadi 1, 2, ..., 12. Z mé-
feni byly zvl14st pro kazdy cil a zvl4st pro vodorovny a zeni-
tovy Ghel vypoéteny praméry, opravy a smérodatné odchyl-
ky jednoho méfeni ¢, a o, Zdroven byl vypocten hodnotici
koeficient P =V (0,2 + 02). Vysledky jsou uvedeny v fab. 3.

Tab. 3. Smérodatné odchylky méreni na jednotlivé cile

Cil o, /gon o, /gon P /gon
1 0,00049 0,00053 0,00072
2 0,00046 0,00048 0,00066
3 0,00041 0,00032 0,00052
4 0,00047 0,00039 0,00061
5 0,00055 0,00041 0,00068
6 0,00045 0,00037 0,00058
7 0,00056 0,00048 0,00074
8 0,00056 0,00049 0,00075
9 0,00043 0,00031 0,00053
10 0,00045 0,00038 0,00059
11 0,0005 0,00054 0,00073
12 0,00041 0,00032 0,00052

V tabulce 4 jsou uvedeny zjisténé smérodatné odchylky
v cileni o, a o, ziskané podle vzorci (2), které vyjadiuji jen
vliv pfesnosti cileni méficem

o ® 9o
[ 2 2
G('L‘_ G: - Gzo+6i . (2)

Tab. 4. Smérodatné odchylky cileni

Cil Cpc / gon o, /gon P./gon
1 0,00047 0,00050 0,00069
2 0,00045 0,00044 0,00063
3 0,00040 0,00026 0,00047
4 0,00046 0,00034 0,00057
5 0,00054 0,00036 0,00064
6 0,00043 0,00031 0,00053
7 0,00055 0,00044 0,00071
8 0,00055 0,00046 0,00072
9 0,00041 0,00025 0,00048
10 0,00044 0,00033 0,00055
11 0,00049 0,00050 0,00070
12 0,00040 0,00025 0,00047

Z tabulky jednoznacné vyplyvd, Ze kruhové cile (¢. 3, 6,9
a 12 — vyznaceno tu¢né) jsou pro méfice nejvhodnéjsi. Déle
vzhledem k padesiti opakovanim lze spocitat smérodatnou
odchylku smérodatné odchylky, kterd md pro nejmensi hod-
notu P,= 0,00047 gon velikost o, = 0,000047 gon. Je ziej-
mé, Ze rozdil mezi hodnoticimi koeficienty P, tercti 3,9 a 12
neni statisticky vyznamny. Pfi vybéru nejvhodnéjsiho cile by-
lo prihlédnuto také k subjektivnimu pocitu méfice, ktery
shleddval cileni na ¢. 12 jako problematické a pomalé, a to
vzhledem k malému otvoru v nejmensi kruznici. Cil ¢. 3 se
jevil jako méné vhodny slabymi ¢arami vzhledem k ptedpo-
kladané dlouhodobosti stabilizace bodt. Z téchto divodl
byl pro méfeni nakonec vybran jako nejvhodnéjsi cilovy
znak &. 9 (kruhovy s tloustkou ¢ar 0,3 mm).

Zavér

Vysledkem prvni etapy je stanoveni nejvhodnéjsiho typu
a varianty cile, ktery bude v dalSich experimentech vyuZit
pro podrobné ovérovani presnosti a vlastnosti totalnich sta-
nic TOPCON GPT-2006 vcetné vzajemného porovnani pii-
stroju. Zvolené postupy méfenti, jejich konkrétni realizace a
zavéreéné hodnoceni vysledkd vcetné statistického bude

podrobné popsano v ndsledujicich ¢lancich.

Clinek byl zpracovan v ramci zéméru VZ 1 - CEZ MSM
684 077 000 1 ,,Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost

stavebnich materidli a konstrukei*, diléi éast ,,Geodetic-
ké monitorovani k zajisténi spolehlivosti staveb.
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navaci pocet. Praha, Geodeticky a kartograficky podnik 1990.
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Stroner, M. — Suchd, J. — Pospiil, J.: Verification of
Total Stations TOPCON GPT-2006 — Part 1

For the short-distance measurement of the set of hori-
zontal directions, zenith angles and slope lengths, an
experimental field was introduced in the set of 12 total
stations TOPCON GPT-2006. At the same time, the
shape and the size of the appropriate target for short-dis-
tance measurements (the largest length — approx. 7m)
was experimentally determined. The most suitable form
and size of the target arose from the analysis of the cor-
responding standard deviations. The article presents
major parameters of the verified total stations and a
more accurate device Leica TC 1800, which will be uti-
lized for the comparison of the measurement results.

Stroner, M. — Sucha, J. - Pospisil, J.: Priifung der
Eigenschaften von Totalstationen TOPCON GPT-2006
— Teil 1

Fiir die Messung des waagerechten Richtungssatzes, der
Zenitwinkel und der schrigen Léngen auf kurze
Entfernungen bei einer Gruppe von zwolf Totalstationen
TOPCON GPT-2006 wurde ein Experimentalfeld rea-
lisiert. Gleichzeitig wurde experimentell die Form der
Abmessungen eines geeigneten Ziels fiir Messungen auf
kurze Entfernungen (grofite Linge ca. 7 m) bestimmt.
Die geeignetste Form und die Abmessung der Zielscheibe
ergab sich aus der Analyse der zugehorigen mafBgeben-
den Abweichungen. Im Artikel werden die
Hauptparameter der gepriiften Totalstationen und des
genaueren Instruments Leica TC 1800 vorgestellt, das
zum Vergleich der Messergebnisse dienen wird.

a N

FAST VSB TU Ostrava
UTAM AV CR Praha _
InZenyrska akademie CR

za poq’pory .
CIDEAS, SPS, CSSI a CKAIT
poradaji
konferenci

SPOLEHLIVOST KONSTRUKCI
12. dubna 2007 v Ostravé

P

Osmy rocnik konference se zahrani¢ni Gcasti bude zame-
fen na rozvoj pravdépodobnostniho posudku bezpecnosti,
pouZitelnosti a trvanlivosti konstrukei v souladu se zdoko-
nalovanim vypocetni techniky a s prohlubovanim poznatka
z oblasti teorie spolehlivosti. Zv1astni pozornost bude za-
méfena na aplikace v projekéni praxi.

K www.sbra-anthill.com /

eveletrhy

STROJEXPO 2007
11.-13. dubna, Praha

Jarni obdobi se v Prazském veletrznim aredlu PVA Letna-
ny poznd podle toho, Ze se zde kond mezindrodni veletrh
strojirenské techniky MACH a dalsi tematicky souvisejici
veletrzni akce pod jednotici znackou STROJEXPO 2007.
Proti kvétnovému terminu v predchozich letech byly tyto ve-
letrhy pfesunuty na duben. Divodem jsou ochranné podmin-
ky strojirenského veletrhu EMO Hannover, konaného v le-
toSnim zafi, stanovici svym tcastnikim povinnost v terminu
od 1. kvétna do 31. fijna 2007 nevystavovat stroje ani stroj-
ni zafizeni na vystavé ¢i veletrhu stejného nebo podobného
zaméfeni. Pofadatel akce, veletrzni sprdva TERINVEST,
proto zvolil pro potfadani veletrht STROJEXPO 2007 dub-
novy termin.

Cilem veletrhdi, konanych pod zéstitou Ceského vysokého
uceni technického v Praze, je pfinést ucelenou prehlidku
technologii, stroji, materidlQ, aplikaci a nejnovéjSich trendt
v oboru strojirenstvi, povrchovych dprav, mechanickych a
chemickych predaprav, hutnictvi a slévarenstvi, zafizeni pro
chemickou vyrobu (vCetné zpracovani plastl a pryZi) a zafi-
zeni pro nakldddni s odpady, recyklaci a CiSténi. Soucdsti
jsou samostatné veletrZni akce:

m MACH - 6. ro¢nik
stroje, zafizeni a komponenty pro strojirenstvi

m FINET - 4. ro¢nik
povrchové tpravy a findlni technologie

m METAL - 13. fadovy veletrh
stroje a zafizeni pro hutnictvi a slévarenstvi

m WAREC - 2. ro¢nik
nakldddni s odpady, recyklace, ¢isténi

m INTERCHEM - 1. roénik
stroje, zafizeni a technologie pro chemickou vyrobu,
zpracovani plastl a pryzi

Novinkou je razantni navySeni poctu statu, které budou
mit na veletrzich obchodni zastoupeni. Kromé standardnich
zastupcu evropskych zemi pfislibilo Gcast i Chile, Ecuador,
Kolumbie, Peru, Irdk, Pékistdn a Indie. VétSinou jde o dele-
gace podnikateld, ktefi maji zdjem obchodovat s Ceskymi
strojirenskymi firmami. Typickym piipadem je delegace ko-
lumbijska, kterd ma prvorady zdjem o navazani obchodnich
styktl s vyrobci stroju a zafizeni pro zpracovani odpadu. Per-
spektivné pisobi i zdjem zdstupct primyslovych odvétvi z
Irdku a Iranu. PiestoZe se zatim nefadi mezi staty, se ktery-
mi by obchodovdni probihalo bez pfekdzek, jsou pro naSe
exportné zamétrené podniky perspektivni. Na tuto skutecnost
je proto pamatovano i v doprovodném programu a mnohé
prednasky budou vénovény pravé této problematice.

Zaméfeni veletrha strojirenské techniky STROJEXPO
2007 a fada spolecnych témat mezi kmenovymi veletrhy
MACH a FINET a soubéZné probihajicimi veletrhy ME-
TAL, WAREC a INTERCHEM vytvafi predpoklady pro to,
aby Gcast na této akci nebyla zbyte¢nd. Jde o udrzeni kroku
s modernimi trendy v oboru i s konkurenci.

za veletrini sprdvu Terinvest, s. r. o.
Ing. Bohuslav Kuklik
Ing. Martin Smrcek
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Alternativni pristup k ovérovani presnosti

digitalni katastralni mapy

Digitalni katastralni mapa je soucasti operatu katastru
nemovitosti. V prispévku je diskutovan postup dany pred-
pisem a navrZena alternativni metoda ovérovani respek-
tujici statistické principy. Obé moznosti jsou porovnany
v katastralnich tizemich Miroslav a Moravsky Krumlov.

Uvodem

V zédjmu resortu je nejen tvorba novych digitdlnich katast-
ralnich map (ddle DKM), ale i ovéfovani jejich presnosti.
V soucasné dobé se fidi prislusSnymi ustanovenimi vyhlasky
¢. 190/1996 Sb. [1] v platném znéni. Podle ndzoru autorti
piispévku neni predepsany postup zcela v souladu se zaZity-
mi statistickymi principy, pouZivanymi v geodézii, prede-
v§im se zdkonem hromadéni chyb.

Digitalni katastralni mapa
Vznikd pfi obnové operdtu katastru nemovitosti, pficemz
v soucasnosti platnd vyhldska rozliSuje obnovu:

— novym mapovanim podle §§ 48 az 56 vyhlasky;

— prepracovanim SGI v S-JTSK do ¢iselného vyjadreni
podle § 57 vyhlasky. Tento zplsob je mozné pouZivat
v tizemich s platnou katastralni mapou v S-JTSK, vy-
hotovenou na zakladé metod méfeni s presnosti odpo-
vidajici alespon 4. tfidé presnosti podle diivéjsich
predpist;

— na podkladu komplexnich pozemkovych Gprav, pti nichZ

dochdzi k obnové jen v té ¢asti katastralniho izemi, ve
které se tyto Gpravy provadéji.

Technické parametry

— presnost bodl obsahu je dana kédem kvality bodu (tab. 1),

— soufadnicovy systém je S-JTSK,

— je usporaddna podle katastralnich Gzemi,

— ma vektorovy charakter,

— neobsahuje duplicitni kresbu,

— umoznuje standardni graficky vystup,

— carovd kresba umoziuje vytvorit dva typy ploSnych
objektl, a to parcely reprezentované parcelnim ¢islem,
umisténym v definicnim bodu, a budovy, reprezento-
vané uvnitf umisténou znackou budovy.

Ing. Jifi VONDRAK, Ph. D.
Ing. Zdenék FISER
VUT - Fakulta stavebni, Brno

Ing. Viadimira ZUFANOVA, Ph. D.
Katastraini urad, Brno

Analyza presnosti podle vyhlasky

Charakteristiky a kritéria pFesnosti podrobného méreni
V terénu je nutné zaméfit kontrolni soubor podrobnych
bodu. K tomu je tfeba vybudovat bodové pole, ptipojit je do
referen¢niho systému a body kontrolniho souboru déle iden-
tifikovat s podrobnymi body katastralni mapy. Soubor po-
drobnych identickych bodi md byt podroben analyze podle
kritérii uvedenych ve vyhlasce pro kéd kvality 3, resp. 4.
Charakteristikou presnosti urceni soufadnic x, y podrob-
nych bodi je stfedni soufadnicovd chyba m,, dand vztahem

m,, =/0,5 (mf + mf) ,

kde m,, m, jsou stfedni chyby ureni soufadnic x, y.

Charakteristikou relativni presnosti ur€eni soufadnic x, y
dvojice podrobnych bodi je zdkladni stfedni chyba m, dél-
ky d ptimé spojnice bodi této dvojice, vypocltené ze sourad-
nic, které musi byt uréeny tak, aby charakteristika:

— m,, nepfesdhla kritérium u, = 0,14 m;

- m d nepresahla kritérium u, 'Vypoétené v metrech
pro kazdou délku pro kéd kvality 3 ze vztahu
u,= 0,21 [(d + 12) : (d + 20)], resp. pro kod kvality 4
ze vztahu u, = 0,39 [(d +12) : (d + 20)].

Tab. 1. Kvalita podrobnych bodit DKM

Kod Bod

| urCeny se stfedni soufadnicovou chybou 0,04 m
(byvala 1. tiida ptesnosti)

) urCeny se stfedni soufadnicovou chybou 0,08 m
(byvala 2. tiida presnosti)

3 urceny se stfedni soufadnicovou chybou 0,14 m
(byvala 3. tiida presnosti)

4 urceny se stiedni soufadnicovou chybou 0,26 m
(byvala 4. tiida ptesnosti)

6 digitalizovany z mapy méfitka 1 : 1 000

7 digitalizovany z mapy méfitka 1 : 2 000

3 digitalizovany z grafickych map dfivéjsich
pozemkovych evidenci
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Dosazeni presnosti uréeni podrobnych bodu se ovéfuje:

— omérnymi mirami nebo kontrolnim méfenim délek pfi-
mych spojnic jinych vybranych dvojic podrobnych
bodl a jejich porovnanim s délkami vypoctenymi ze
souradnic;

— nezdvislym kontrolnim méfenim a vypoctem souradnic
vybéru podrobnych bodu a jejich porovnanim s urce-
nymi soufadnicemi.

Posouzeni presnosti souiradnic
B Vybérova stiedni souradnicova chyba

Pro porovnédni dvojic soufadnic jednotlivych identickych
bodi se vypoctou rozdily

Ax:xm_'xk’ Ayzym_yk’

kde x,,, y,, jsou dané souradnice podrobného bodu a x,, y, jsou
souradnice téhoZ bodu z kontrolniho urceni.

Dosazeni stanovené presnosti se ovéfuje pomoci vybeéro-
vé stfedni soufadnicové chyby s, vypoctené jako kvadratic-
ky primér stfednich chyb soufadnic s, s,, které se urci ve
vybéru o rozsahu N bodu ze vztaht

Hodnota koeficientu k = 2, ma-li kontrolni ur€eni stejnou
presnost jako podrobné méfeni, nebo k = 1, mé-li kontrolni
urceni presnost podstatn€ vetsi, tj. m, < 0,10 m.

Presnost urceni soufadnic se poklddd za vyhovujici, kdyz
vybérova stfedni soutfadnicovd chyba s _, vypoctend ze vztahu

Xy

vyhovuje kritériu s, <0,15 pro vybér o rozsahu N 100 az 300
bodli a s, < 0,14 pro vybér vétsi nez 300 bodd u kédu kvali-
ty 3. Pro kod kvality 4 plati hodnota s, < 0,26 pro vybér
o rozsahu v&tsim neZ 300 boda. V

N Stredni odchylka v poloze

P1i posuzovani jednotlivych bodl se pfesnost urceni soufad-
nic poklddd za vyhovujici, kdyZ stfedni odchylka v poloze u,,
vypoctend ze vztahu

1, =05 (A +A)

P

nepiekro¢i mezni odchylku 2u,, = 0,28 m, a pfitom alespoi
60 % posuzovanych odchylek neprekro&i hodnotu u,=0,14m
pro kéd kvality 3. Pro kéd kvality 4 plati hodnoty 2u,, = 0,52 m,
tj. u,, = 0,26 m. “

H Presnost souradnic dvojice podrobnych bodu

DosazZeni presnosti se posuzuje podle rozdilu délek daného
vztahem

Ad=d, - d,

kde d,, je délka spojnice vypoctend z danych soufadnic a d, je
pfimo urcenad délka.

Povazuje se za vyhovujici, jestliZe:
a) absolutni hodnota vSech rozdila délek vyhovuje kritériu [m];
b) kritérium IAdl < u, . k[m] je splnéno pro 60 % délek d,
pri¢emzZ u, se vypocte pro piislusny kod kvality podrob-
nych bodi z uvedenych vztaht a koeficient k md hodno-
tu pro délku:
— vypoctenou ze soufadnic k = 1,0,
— spojnice uréenou z hodnot odméfenych na mapé

u méfitek

1:200, 1 :250,1:500 k=1,1,
1:1000 k=12,
1:2 000 k=13,
1:5000 k=1,6

Kritéria presnosti podle zakona
hromadéni chyb

Vzorce pro posuzovani presnosti DKM uvaddéné ve
vyhldsce maji piivod v CSN 01 3410, kterd byla v minulosti
zavaznym predpisem. Zdvaznost predpisu ovSem jesté neza-
rucuje jeho bezproblémovost. Nabizi se moznost pokusit se
stanovit kritéria porovnani soufadnic bodia DKM se soufad-
nicemi kontrolniho méfeni na zdklad€¢ zdkona hromadéni
chyb. Stejné tak je moZné pokusit se stanovit kritéria pro
ovéfeni relativni presnosti soufadnic dvojice podrobnych
bodu na zdkladé rozdila pfimo méfenych délek a délek vy-
poctenych z jejich soufadnic bodu.

Presnost podrobnych bodi DKM charakterizuje stfedni
soufadnicové chyba m, (tab. I). Uplnd charakteristika pies-
nosti podrobnych bodu neni zndma, pfedpokladejme proto
kruhovy tvar elipsy chyb. Mezni soufadnicové chyba je pak
dédna vztahem

u,= mw\/i- t,

kde 7 je koeficient spolehlivosti. Pro zjisfovani pfesnosti jed-
notlivych bodu na zakladé rozdilt soufadnic DKM a soufad-
nic ziskanych kontrolnim méfenim navrhujeme pouZit
zkousku na hladin€ vyznamnosti 95 %, tj. t = 2. Mezni sourad-
nicovd chyba je pak kritériem pro posouzeni rozdili mezi
body DKM a body kontrolniho méfen.

Dalsi nezdvislou metodou je posouzeni relativni pfesnosti
na zakladé rozdilt pfimo méfenych délek (d,) a délek vypo-
ctenych ze soufadnic DKM (dy,,). Pro porovndni se stanovi
jejich rozdil

Ad=dpy—dy.

Podle zdkona hromadéni stfednich chyb je stfedni chyba
délky, vypocitané ze soufadnic bodi DKM, funkeci stiedni
soufadnicové chyby bodii DKM, tj.

m,=m_ \/5
d Xy

Volbou technologie méfenti lze zajistit, Ze presnost piimé-
ho méfeni délek spojnic bodll bude vyrazné vétsi nez pres-
nost délek vypoctenych ze soufadnic. Pro stanoveni kritéria
tak bude rozhodujici pfesnost ze soufadnic vypoctenych
délek spojnic. Za predpokladu homogenity souboru sourad-
nic bodit DKM se stejnym kédem kvality nebude mit pro
posouzeni rozdilii vyznam absolutni délka spojnice. Z dosa-
vadnich zkuSenosti autori vyplyvd, Ze na tento predpoklad
se Ize spolehnout az do délky spojnic nékolik set metrd.
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Mezni chyba délky spojnice, a tim i kritérium pro posouze-
ni shody s pfimo méfenymi délkami, pak je

u,=m,-1,

kde ¢ = 2. Na zdkladé vyse uvedeného lze stanovit kritéria
pfesnosti pro ovéfeni samostatnych bodi i relativni presnosti
souradnic bodii DKM podle zakona hromadéni chyb.

Vyhldska pozaduje v obou piipadech, aby 60 % bodu ne-
piekrodilo jiz hodnotu stfedni chyby. Zadny z rozdili nesmi
prekrocit mezni chybu. Pfi stanoveni kritérii pro porovnani
délek oznacuje vyhldska stfedni chybu jako u,. Vypocet kri-
téria u, podle tohoto ustanoveni neni podle ndzoru autord
v souladu se zdkonem hromadéni stfednich chyb, nebot jeho
diisledkem je pro kratké délky znacné zpfisneéni pozadavki
na presnost podrobnych bodi. Vyhldska v tomto pfipadé
z néjakého divodu nenahlizi hodnotu 0,14 m jako stfedni
chybu definovanou podle zdkona hromadéni chyb. Konec-
nym dopadem je, Ze stanovené mezni hodnoty pro porovna-
ni délek odpovidaji ovéfovani podrobnych bodu se stfedni
soufadnicovou chybou mensi nez 0,14 m.

Samoziejmé nelze zpochybnit legitimni snahu mit co nej-
kvalitnéjsi katastrdlni mapu. Zde vSak poZadavky vyhlaSky
na ovéfovani neodpovidaji pozadavkim stejného predpisu
na stfedni soufadnicovou chybu. Podle naseho ndzoru to
muzZe v extrémnim piipadé svadét ke zkreslovani vysledka
zemémeétickych ¢innosti na Gseku katastru nemovitosti.

Tab. 2. Kritéria pro posouzeni presnosti DKM na zdkladé zdkona
hromadéni chyb

Kéd kvality bodu my Uy y my Uy
3 0,14 0,40 0,20 0,40
4 0,26 0,74 0,37 0,74
6" 0,21 0,59 0,3 0,59
7 0,42 1,19 0,59 1,19
gy 1,00 2,83 1,41 2,83

) digitalizovany z grafické mapy v méfitku 1 : 1000
2 digitalizovany z grafické mapy v méfitku 1 : 2000
3 digitalizovany z grafickych map diiv&jich pozemkovych evidenci

Ovérovani v katastralnim uzemi Miroslav

Katastrdlni tzemi a obec Miroslav lezi pfiblizn¢ 40 km
jihozdpadné od Brna smérem na Znojmo. Ovéfovala se ¢ast
katastrdlni mapy leZici pfevazné v intravildnu obce Miro-
slav. Do roku 1980 byla soucdsti katastralniho operatu mapa
1 : 2 880 v soufadnicovém systému Sv. Stépén a piid&lové
plany. V letech 1978-1980 probihala obnova katastrdlniho
operatu novym mapovanim podle instrukce pro technicko-
-hospodarské mapovani. Od roku 2000 se mapa pfepracova-
vala do digitdlni podoby. Platnost nového operitu byla
vyhlasena v roce 2002. Vzhledem k nékolika nedostatkim
bylo stanoveno, Ze novd DKM bude vyhotovena s kédem
kvality 4.

Pro kontrolni méfeni byla pouZita novd méfickd sit cha-
rakterizovand vnitini pfesnosti m,, = 0,03 m. Lze tedy ocCe-
kdvat, 7e podrobné body zaméfené pro analyzu presnosti
budou podstatné presnéjsi neZ podrobné body DKM. Identi-
ta bodl byla uréena v programu VKM. K seznamu soutad-
nic kontrolnich bodd byl pfipojen jako referencni vykres
DKM. Pak jiz bylo mozné priradit k sobé ¢isla odpovidaji-

cich identickych bodu. Vétsina z nich jsou objekty trvalého
charakteru, zejména rohy budov a zdéné podezdivky plotu.
Celkem bylo zaméfeno 724 podrobnych bodu. Po identifika-
ci bylo vybrdno 664 identickych bodu.

Ke kontrolnimu méteni délek se pouZivalo ocelové pasmo
a rucni dalkomér Topcon EM-30 s presnosti 3 mm. Celkem
bylo zamé&feno 234 kontrolnich délek. Cést souboru kontrol-
nich délek (konkrétné 44) byla pouZita i pro kontrolu pies-
nosti vlastniho méteni. Bylo prokdzano, Ze soubor kontrol-
nich bodu spliiuje s jistotou parametry kodu kvality 3. Je

tedy o stupeni vyssi kvality neZ ovéfovand DKM.

Presnost DKM podle vyhlasky

Odchylky v poloze, vypoctené podle vyhlasky, byly roz-
déleny do tfid Cetnosti (tab. 3). Je zfejmé, Ze hodnoty se
dobie primykaji teoretickému rozloZeni hustoty pravdépo-
dobnosti pro stfedni soufadnicovou chybu. Je patrné, Ze vét-
Sina bodu spliiuje pozadované parametry pro kdd kvality 3.
V ovéfovaném souboru se vSak objevily i body s podstatné
vétsimi chybami. Porovnani stfednich odchylek v poloze
podle vyhlasky je shrnuto v fab. 4.

Tab. 3. Odchylky podle trid cetnosti

Odchylka u,, Potet bodi Podil
[cm] [%]
0-5 170 25,6
5-10 200 30,1

10-15 151 22,7
15-20 77 11,6
20-25 28 42
25-30 9 14
30-35 14 2,1
35-40 6 0,9
40-45 1 0,2
45-50 1 0,2
50-55 1 0,2
>55 6 09
celkem 664 100,0

Tab. 4. Porovndni stfednich odchylek v poloze podle vyhldsky

Odchylka Pocet bodu Podil [%]
Up < Uy, 628 94,6
Uy >tyya, <2y, 30 4,5
u, >2u,, (nevyhovuje) 6 0,9

Podminku u, < u, nespliiuje pouze 5 % podrobnych bodu.
V tomto ohledu bylo kritérium podle vyhldsky splnéno. Ne-
byla vSak dodrZena podminka, Ze u Zddného ovéfovaného
bodu nesmi u, prekro€it 2u, , (zde 0,52 m). Podle vyhldsky
je nutné konstatovat, Ze DKM nevyhovuje ani kritériim pro
kod kvality 4.

Dile byla uréena vybérovd stfedni soufadnicovd chyba
bodu. Kontrolni méfeni 1ze povazovat za podstatné presnéj-
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$i nez u soufadnic podrobnych bodi katastrdlni mapy. Proto
bylo zvoleno k = 1. Vybérova stfedni soufadnicovd chyba
souboru bodi je s,, = 0,18 m. Tato hodnota spliiuje krité-
riumss, < 0,26 m pro soubor v&t3i nez 300 bodf (N > 300) pro
posuzovdni presnosti podrobnych bodl katastrdlni mapy vy-
hotovené podle diivéjsich predpisu ve 4. tfidé presnosti ma-
povani. JiZ nyni je zfejmé, Ze ovéfovand oblast DKM je jako
celek velmi kvalitni. BohuZel, 1 % bodu, které nevyhovély
kritériu u, < 2u, , je pii¢inou nevyhovujiciho hodnoceni po-
dle vyhlasky. Pokud bude ovéfovan dany soubor bodi podle
kritérii pro koéd kvality 3, dosahne se vysledkd shrnutych
v tab. 5.

Tab. 5. Ovéreni podle kritérii pro kod kvality 3

Tab. 8. Analyza podle zdkona hromadéni chyb

Kod kvality 3 Kéd kvality 4
Odchylka i,y =0,40m uy,,=074m
pocetbodt | podil [%] | pocetbodi | podil [%]
U, < Uy 655 98,6 660 99,4
tp >ty 9 14 4 0.6
(nevyhovuje)

Tab. 9. Ovéreni délky spojnic podle zdkona hromadéni

Odchylka Pocet bodu Podil [%]
Up < Uy 498 75
Up >ty yau, < 2u,y 133 20
u, >2u, , (nevyhovuje) 33 5

Porovndnim piimo méfenych délek a délek vypoctenych
ze souradnic DKM podle kritérii [1] pro kéd kvality 4 bylo
dosazeno vysledki obsazenych v tab. 6. Je zfejmé, Ze krité-
rifm vyhlaSky nevyhovély tfi miry. Jde o miry mezi body,
které byly jako chybné vyhodnoceny jiZ pfi analyze sourad-
nicovych rozdil. Stejnym postupem pro kod kvality 3 bylo
dosazeno vysledkd uvedenych v tab. 7.

Tab. 6. Porovndni délek podle kritérii pro kod kvality 4

Odchylka Pocet bodi Podil [%]
Ad < uy 225 96,2
Uy <Ad < 2ud 6 2,6
Ad >2u, (nevyhovuje) 3 1,3

Tab. 7. Porovndni délek podle kritérii pro kod kvality 3

Odchylka Pocet bodt Podil [%]
Ad < uy 213 91
Uy <Ad < 2Md 12 5,1
Ad >2u, (nevyhovuje) 9 38

Presnost podle zakona hromadéni stfednich chyb

Kontrolni soubor zaméfenych identickych bodu byl po-
droben analyze i podle zakonti matematické statistiky. Podle
oddilu 3 je mezni hodnota rozdilu soufadnic 0,40 m pro bo-
dy s kédem kvality 3 a 0,74 m pro body s kédem kvality 4.
Vysledky jsou uvedeny v tab. 8. Kritéria pro kdd kvality 3,
urcend ze soufadnicovych chyb, nesplnilo 9 bodd. Jak bylo
uvedeno, body katastrdlni mapy maji deklarovan kéd kva-
lity 4. Kritéria stanovend podle soufadnicovych chyb pro
kod kvality 4 nesplnily 4 body. Jde o body, které nevyho-
vély ani pfi analyze podle vyhlasky. Vysledky ovérovani
délky spojnic podle zdakona hromadéni stfednich chyb shr-
nuje tab. 9.

strednich chyb
kod kvality 3 — u 4 = 0,40 m| kod kvality 4 —u, = 0,74 m
Odchylka
pocetdélek | podil [%] | pocet délek podil [%]
Ad < uy 229 97,9 231 98,7
d
Ad > ta 5 21 3 13
(nevyhovuje)

Jako chybné se opét objevuji délky mezi body, které byly
jako chybné jiz analyzovany. Pocet nevyhovujicich délek je
vSak mensi neZ pii ovéfovani podle vyhlasky. Jak jiz bylo
zminéno, je tento stav zpusoben tim, Ze vyhlaska stanovuje
vyS$§i ndroky na presnost rozdili mezi pfimo méfenymi dél-
kami a délkami vypoctenymi ze soufadnic, nez odpovidd
deklarované stfedni soufadnicové chybé.

Zkousky potvrdily, Ze pro vétsinu lokality je opravnéné
DKM deklarovédna s kédem kvality 4. Ojedinélé problémy
vSak nuti ke konstatovani, Ze DKM ovérovand podle vyhlas-
ky nevyhovuje kdédu kvality 4.

Ovérovani v katastralnim uzemi
Moravsky Krumlov

Moravsky Krumlov lezi v Jihomoravském kraji v okrese
Znojmo, pfiblizné 30 km jihozdpadné od Brna. Analyzova-
nd mapa vznikla pfepracovanim pivodniho technicko-hos-
podérského mapovani z let 1974 a 1975. Podklady tvofilo
40 listd map 1 : 1 000. Katastralni Gfad deklaruje podrobné
body DKM s kédem kvality 3.

Pro ovéfovéni byla vybudovédna méficka sif 40 bodd. Pri-
mérnd stfedni soufadnicovd chyba bodu méfické sité z
vyrovndni vysla 0,04 m. Pro kontrolni soubor podrobnych
bodu bylo polarni metodou zaméfeno 437 identickych bodd.
Identita bodii kontrolniho souboru s body DKM byla zjiSténa
v programu VKM. Déle bylo zaméfeno 228 kontrolnich délek.

Analyza presnosti podle vyhlasky [1]

Pii zjisfovani rozdilt soufadnic dvojic identickych boda
byla hodnota u,, pfekroCena ve 28 % z celkového poctu
bodd, coz vyhovuje vyhlasce. Kritérium 2u, bylo ovem pie-
kroceno ve 13 % piipadu. Katastrdlni mapa tim nesplnila
podminky pro koéd kvality 3. Vysledky porovndni délky
spojnic dvojic podrobnych bodu shrnuje tab. 10.

Tab. 10. Porovndni délky spojnic

Odchylka Pocet bodi Podil [%]
Ad < uy 209 92,0
Uy <Ad < 2uy 17 7,0
Ad >2u, (nevyhovuje) 2 1,0
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Analyza presnosti podle zikona hromadéni
stiednich chyb

Pro porovnani soufadnic podrobnych bodi byl pouzit stej-
ny soubor kontrolnich bodl jako pro analyzu presnosti podle
vyhlasky. Stejné konstatovani plati i pro soubor délek spoj-
nic mezi podrobnymi body. Vysledky jsou uvedeny v fab.
11 atab. 12.

Obecné je tfeba poznamenat, Ze nevyhovujicimi body
jsou zde rohy ploti v zahrddkarské kolonii. Jejich evidovani
s koédem kvality 3 je zaraZejici i proto, Ze nekteré byly zamé-
feny fotogrammetricky. V lokalitdch typu zahrddkérskych
kolonii doslo zfejmé k posunu ploti, a proto kontrolné za-
méfené body nelze spolehlivé prohldsit za identické s pu-
vodnim technicko-hospodarskym mapovanim. Neni jasné,
proc¢ statni sprava vedla tyto body s kddem kvality 3, kdyz je
identita reality a mapy velmi diskutabilni. Pokud by tyto
body nebyly vedeny s kédem kvality 3, DKM by vyhovéla
pozadavkim na presnost.

Tab. 11. Vysledky ovérovani rozdilii souradnic

Kéd kvality 3
Odchylka Uy,y =0,40m
pocet bodu podil [%]
U, < U,y 411 94
u, >u, y (nevyhovuje) 26 6
Tab. 12. Vysledky ovérovdni délek
Kéd kvality 3
Odchylka g =0.40m
pocet délek podil [%]
Ad < uy 218 96,0
Ad >u, (nevyhovuje) 10 4,0

Zaveér

U digitdlnich katastrdlnich map vzniklych pfepracovanim
vzdy zlstava riziko nezjisténych chyb a omyli ptivodniho
mapovani. Idedlnim predpokladem jejich vzniku je pouze
nové méfeni. Mapy vzniklé prepracovanim jsou poplatné
moznostem doby vzniku podkladl a Zddnym postupem ne-
Ize jejich kvalitu zlepSit nad droven pouzitych podkladu.
Rovnéz moznost odhaleni chyb a potencidlné problematic-
kych oblasti je pti tvorbé DKM prepracovanim omezena.

Kritéria podle vyhldsky kladou na podrobné body vyssi
ndroky neZ standardni aplikace zdkona hromadéni stfednich
chyb. Jak jiz bylo uvedeno, podle ndzoru autorti neni meto-
dika ovéfovani podle [1] exaktni ve smyslu principt zdkona
hromadéni chyb. V soucasnosti je pfipravovéna jeji novela,
jejiz platnost se ¢ekd od 1.3.2007. To je jisté pfileZitost k za-
mysleni nejen nad metodikou posuzovani presnosti DKM.

Vysledky analyzy presnosti vedou k zavéru, Ze vybrané
katastrdlni mapy nevyhovuji poZadovanym kritériim. Duvo-
dy mohou byt dva, a to problémy s identitou bodd piivodni-
ho a kontrolniho méfeni a omyl pfi ptivodnim mapovani. Pri
mapovacich pracich pochopitelné dochazelo i k ojedinélym
pochybenim. Nékteré omyly zistdvaji neodhaleny fadu let.
Takové izolované pfipady nesniZuji Groven katastrdlni mapy
jako celku. Jinym pfipadem je zminéna zahradkarska kolo-
nie v Moravském Krumlové. Jde o problematickou lokalitu
diky metodé vzniku piivodni mapy (fotogrammetrie) a cha-

rakteru uzivani (Casté zmény oploceni). V téchto prostorach
je deklarovani kodu kvality 3 pro podrobné body prekvapivé.

Je mozné zvazZovat, zda body, u nichZ lze predpokladat
hrubou chybu ¢i omyl pivodniho mapovéni, je spravné z oveé-
fovani vyloucit. Zde diskutované vysledky jsou akademic-
kou studii, kterd neni podkladem pro pravné ani jinak zavaz-
né zavéry. Vysledky analyzy vcetné komentait byly preda-
ny vedoucim pracovnikiim kompetentnich katastrdlnich pra-
covist, ktef{ je pouZiji v souladu s pfedpisy a v§eobecnym
zajmem mit kvalitni digitalni katastrdlni mapu.
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Vondrik, J. — FiSer, Z. — Zufanovd, V.: Alternative
Approaches to Accuracy Testing of Digital Cadastral
Maps

The digital cadastral map (DKM) is an essential part of
the Real Estate Cadastre. The department needs and
requires not only creation of new maps but also testing of
their accuracy. Accuracy testing of digital cadastral
maps is supposed to follow corresponding provisions of
law and the application-of-law instruction (hereinafter
referred to as the Instruction). According to the authors,
the procedure described in the Instruction contradicts
statistical principles commonly used in surveying, espe-
cially the theory of errors. This paper discusses the pro-
cedure prescribed by the Instruction and proposes an
alternative testing method respecting statistical princi-
ples. Both methods were used for accuracy testing of dig-
ital cadastral maps in two cadastral areas (Miroslav and
Moravsky Krumlov). The paper evaluates the quality of
maps in these cadastral districts and, above all, com-
pares the two methods of accuracy testing.

Vondrak, J. - FiSer, Z. — Zufanov4, V.: Eine alternative
Herangehensweise an die Priifung der Genauigkeit einer
digitalen Katasterkarte

Eine digitale Katasterkarte (DKK) ist Bestandteil des
Operats des Liegenschaftskatasters. Im Interesse des
Ressorts liegt nicht nur die Schaffung neuer DKK, son-
dern auch die Priifung ihrer Genauigkeit. Zurzeit richtet
sich die Priifung der Genauigkeit von DKK nach den
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einschliigigen Bestimmungen der Verlautbarung Nr.
190/1996 Slg. in der geltenden Fassung (im Folgenden
nur ''die Verlautbarung'). Nach der Meinung der
Autoren des Beitrags steht das durch die Verlautbarung
vorgeschriebene Verfahren nicht ganz im Einklang mit
den in der Geodisie angewandten und bewiihrten stati-
stischen Prinzipien, vor allem mit dem Fehlerfortpflan-
zungsgesetz. Im Beitrag wird das durch die Verlaut-
barung gegebene Verfahren diskutiert und eine alterna-
tive Priifmethode vorgeschlagen, die die statistischen
Prinzipien respektiert. Der Vergleich beider Moglich-
keiten wird in zwei Katastergebieten (Miroslav und
Moravsky Krumlov) realisiert. Der Beitrag bewertet die
Qualitit der DKK in den genannten Katastergebieten
und Kkonfrontiert die zwei Herangehensweisen an die
Genauigkeitspriifung.

e literatura

Dvorakova, E. - Fragner, B. -
- Senberger, T.

Industrial_pamét_vychodiska

Staré fabriky, uZitkové a vyrobni haly, pivovary,
jatky, cukrovary, voddrny a vodojemy, mlyny a
vodni dila, nadrazi, huté, vdpenky nebo dilni véze
patii do Ceské a moravské krajiny a do obrazu
naSich mést stejné neodmyslitelné jako historické
pamdtky. Tato publikace dokumentuje autenticky stav né-
kterych primyslovych objektd a aredlii v Ceské republice v roz-
mezi let 2003 az 2006, predstavuje unikdtni architekturu a ty-
pologii industridlnich staveb, navazujici na odpovidajici tech-
nologie jednotlivych primyslovych odvétvi. Zachycuje nejen
to, co zbylo z primyslové éry v nasi paméti; naznacuje soucas-
né vychodiska pro nové postindustridlni vyuZiti tohoto dédictvi,
od stavebnich konverzi po alternativni uméleckou inspiraci.

1707-2007

industridl_pamét_vychodiska

Eve Duofbkevs Bebjesin Fiegrar Toindd Sente-qur
Fa ggrafie Pavel ri2

o T

Kniha, kterou doplnil fotografiemi Pavel Fri¢, vychdzi
v roce 300. vyroci ceského technického vzdélavani a tézi
z mnohaletého badani pamétkaru, teoretikti a historikd archi-
tektury z okruhu Vyzkumného centra primyslového dédic-
tvi pii CVUT v Praze.

Titanic, Grada, 2007

e Zpravy

Mysibek oslavil desaté narozeniny

Objemnd budova paldce Myslbek na histo-
ricky vyznamném rozhrani Starého a Nového
Mésta ziskala své jméno podle pozemku, na
kterém byla vystavéna. Jméno se poprvé na
Prikopech objevilo ve tficatych letech jako nazev vytvarného
spolku navazujiciho na osobnost Josefa Viclava Myslbeka,
ktery vlastnil v té€chto prostorach prozatimni vystavni pavilon.
Do roku 1926 stédla na Pfikopech budova banky Union, kterd
se ji rozhodla strhnout a vypsat soutéZ na sidlo nové. Projekt
pocital s rozsitenim parcely az na Ovocny trh, kde se za timto
ucelem obétovalo pét domu. Stavba se vSak nerealizovala a
banka se rozhodla prazdnou parcelu prodat. Uvolnénou plo-
chu zaplnil ve tficatych letech zminovany pavilon. Ozna-
Covala se tak naddle i prdzdnd parcela poté, co byl pavilon
v padesatych letech odstranén. Cely prostor se proménil v park
spojujici klidné prostiedi Ovocného trhu s Zivymi Ptikopy.
Parkova tGprava pozdéji slouzila jako staveni$té pro vystavbu
metra a rekonstrukci Stavovského divadla. Mésto jesté mno-
hokrat uvazovalo, jak by se mélo s parcelou nejvétsiho a nej-
draz§iho pozemku v centru Prahy naloZit. V posledni vy-
psané soutézi zvitézila francouzskd financni spolecnost
Caisse des Dépdts et Consignations (CDC), kterd se pustila
do vystavby gigantického projektu administrativné obchod-
niho paldce Myslbek.

Vlastnikem budovy je akciova spolecnost Myslbek, zaloze-
na v roce 1993 a spravovand spolec¢nosti PBW Czech Repub-
lic. Projekt se uskutecnil diky Gspésné spolupraci spolecnosti
Caisse des Dépdts et Consignations (CDC) a Magistratu hlav-
niho mésta Prahy. Pro vefejnost byla novd budova poprvé
zpfistupnéna v fijnu 1996. Nabizi 8 600 m? prodejni plochy,
17 000 m? kancelarské plochy a 324 parkovacich mist.

Stavba jako celek se sklddd prakticky ze tfi na sobé neza-
vislych budov. Kanceldfskd podlazi jsou soustfedéna kolem
vnitfnich atrii, aby vSechny pracovni plochy mély dobré
denni osvétleni. Fasdda na Ovocny trh evokuje stylové a ba-
revné prvky prazské architektury, fasdda na Ptikopy, s pfes-
né sesazenymi sklenénymi povrchy a impozantni vyskou vstup-
niho podlazi “Piano Nobile”, vytvari symbolickou branu se
stylizovanou pohyblivou mfizi v modernim stylu. Nakupni
galerie v pfizemi a prvnim patfe budovy je propojena eska-
latory a vytahem. Mezi ndjemce kanceldfskych i prodejnich
prostor patii v§znamné &eské i mezindrodni firmy. Cinnost
vyvijeji v nejriznéjSich oblastech podnikani: bankovnictvi, pojis-
fovnictvi, pravni poradenskd ¢innost, telekomunikace a spotfebni
zbozi. Vétsina ndjemcti se do budovy nastéhovala thned po jejim
dokonceni a i po nékolika letech zde stale plisobi.

Tiskovd informace
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Rozvinuti snimku valcové plochy do roviny

Pfi dokumentaci pamatkovych objektu je casto tfeba
digitalni model objektu doplnit skute¢nymi fotografiemi
a tyto na objekt umistit. Cldnek uvddi matematicky po-
stup, ktery umozni prevést fotografii v digitalni formé ze
zKkreslené formy do podoby rovinné.

Uvod

Dokumentace nejen pamdtkovych objektu je oblast, ve
které se ve velké mife uplatiiuje digitdlni forma zpracovani
a prezentace vysledki méfeni. Z méfickych metod je vyuZzi-
véana hlavné fotogrammetrie a v posledni dobé také laserové
skenovani. Vysledkem prace byva CAD model.

Pro dosazeni maximalné vérného zobrazeni zdokumento-
vaného objektu je vhodné vytvoreny model potdhnout snim-
kem jeho skute¢ného povrchu. Cilem uvddéného matematic-
kého postupu je transformovat sttedovy pramét ¢dsti vélco-
vé plochy tak, aby vysledkem byl povrch snimané vélcové
plochy rozvinuty do roviny. Pro snazsi odvozeni a vypocet
bylo pfijato jedno zjednoduseni, a to takové, Ze osa vdlcové
plochy je svisld a prochdzi pocatkem soustavy soufadnic.
Tento predpoklad nikterak neomezi mozZnost pouZiti vypoc-
tu. Vzhledem k tomu, Ze vSechny vypocty probihaji v sou-
fadnicich, 1ze pomoci prostorové transformace tuto podmin-
ku snadno splnit i u vélcové plochy, kterd ve skutecnosti
v terénu ve svislé poloze neni.

Popis problému

Na viélcové plose je oblast, kterd byla zachycena napft. di-
gitdlnim fotoapardtem, a tim prevedena stfedovym promita-
nim do roviny (rovinny snimaci ¢ip). Jako vysledek vypoctu
je pozadovén obraz zdjmové oblasti na vilci (obr. I) rozvi-
nuty do roviny.
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Obr. 1. Obraz zdjmové oblasti na vdlci

Ing. Martin STRONER, Ph. D.

CVUT - Fakulta stavebni
Praha

Matematické funkce
Pfi popisu mozZného postupu transformacniho vypoctu
bude tfeba vyuzit ddle uvedenych matematickych rovnic.

W Vilcova plocha

Rovnice (1) popisuje rovnici vdlcové plochy ve svislé poloze,
jejiz osa je rovnobéznd s osou Z souradné soustavy a prochdzi
jejim pocatkem [1]

X*+Y*-r’=0, (1
kde X, Y jsou soufadnice a r je polomér vdlcové plochy. Pro
vypocet bude vyuzit také jiny popis véalcové plochy, vyjadre-

ny na obr. 2, a rovnicemi

s=Z, (€3]

d=r-¢, 3

kde ¢ je smérnik bodu v roviné X, Y (v obloukové mife), s je
vyska bodu B a d je délka po obvodu vilce.
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Obr. 2. Jiny popis vdlcové plochy

M Direktni linedrni transformace

Jednoducha a Gc¢innd transformace geodetickych (prostoro-
vych) soufadnic X, Y, Z na soufadnice snimkové x, y.

o L X+L,-Y+L,-Z+L,
Ly X+L Y+L, Z+]1

—(k()r2+ kit kzr()) . (x - xo) , 4)

L XA+ YHL 7+ L
I L Xt LY+l 241

- (k0r2+ k1r4+ k2r6 ) (y — yo). 5)

Cleny v zévorce potlatuji vliv radidlni distorze, jejich velikost
je zdvisla na koeficientech k, k;, k, a vzdalenosti r od hlav-
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niho snimkového bodu x,, y,. Podrobné;jsi informace 1ze najit
napt. v [2].

Kromé této transformace lze vyuZit i jiné rovnice, napr.
sttedového promitani, a snadno nahradit v algoritmu uvede-
né rovnice. Direktni linearni transformace (DLT) ma velkou
vyhodu ve snadném vypoctu transformacniho klice (koefici-
enth L, L,, ..., L;)).

B Vypocet prostorovych souradnic
JestliZe je k bodu B zndm smérnik ¢, vodorovna délka D (zde
vzdy totozno s r) a vysSka bodu Z, 1ze vypocitat prostorové
soufadnice X, Y, Z podle vzorcu

X=D-cos(p) ©)
Y=D-sin(p) ™
Z=Z. ®)

Tyto vzorce maji vyznam hlavné pro vypocet v ndvaznosti na
vzorce (2) a (3).

Postup transformace

Pro vypocet transformace je nutné geodetické mérent, kte-
ré urci polomér vdlcové plochy a potfebny pocet vlicovacich
bodu (nejméné 6, pri pouziti ¢lent potlacujicich distorzi —
v zavorce — prislusné vice), které umozni vypocet prvki
vnitini a vnéjsi orientace pro prepocitavany snimek pomoci
DLT.

H Velikost pixelu
Je tfeba zvolit, jak velkou oblast vdlcové plochy bude ve
vyslednych obrazovych datech reprezentovat 1 pixel. Lze
volit podle Gcelu praci, ale je vhodné volit podobné, jako je
tomu v origindlnich obrazovych datech v zdjmové oblasti.
Prakticky se voli A = As = Ad, pixely snimace fotoapardtu
jsou pokladany za ¢tvercové.

M Stanoveni zajmové oblasti

Dile je tfeba zvolit hranice zdjmové oblasti vélce, pravy dolni
bod zdjmové oblasti je definovdn d,, s,, levy horni bod je defi-
novén d,, s, (index p = pocdtecni, k = koncovy). Tato volba
urcuje spolu s hodnotou A pocet sloupcii n a fadkt m vysled-

ného obrazu. Plati

2 +1, )

m=—-=+1 (10)

Body vymezujici oblast mohou byt zaméfeny geodeticky
(nejlépe soucasné se zaméfenim vlicovacich bodu pro vypo-
Cet transformace geodetickych soufadnic do snimku), a poté
1ze z prostorovych soufadnic X, Y, Z urcit soufadnice s, d
uvedenych bodu.

H Vypocet bodii na valcové plose

Dile je tieba vypoditat polohu jednotlivych bodu na valcové
ploSe, nejsnazsi je to v souradné soustavé s, d podle pos-
tupu

pro i = 0azm,

pro j = 0azn,

s[i,j]zsp+i.A,

dli,jl=d,+j- A
Vysledkem cyklu jsou dvé matice obsahujici soufadnice pra-
videlného rastru po povrchu valcové plochy.

M Vypocet souradnic
Dals$im krokem je ze soufadnic s [i, j], d [i, j] vypocitat Z [i, j]
a ¢ [i, j] Gpravou vzorct (2) a (3). Dostaneme

Z=s, (11)
q,:i . (12)
r

Ze soutadnic Z [i, j] a ¢ [i, j] je tieba dale vypocitat sourad-
nice prostorové podle vzorct (6), (7), (8) a z nich soufadnice
snimkové x [i, j], y [i, j] podle vzorcu (4) a (5).

H Vypocet barvy bodu

Barva pixelu obrazovych dat je sloZena z hodnot barev cer-
vené (R), zelené (Z) a modré (B), kazd4 z nich v intervalu 0 aZ
255. Snimkové souradnice x [i, j], y [i, j] z ptedchoziho vypoc-
tu v matici o rozméru m X n obecné nejsou celd cisla, a tedy
je tfeba pro urceni barvy vypocitat hodnoty R, G, B z okolnich
bodu. Pfi transformaci snimku je nutno zminit a pfi algorit-
mizaci vypoctu oSetfit ptipad, kdy se promitany bod zobrazi
mimo hranice snimku, a v takovém piipadé se pfiradi obvyk-
le barva ¢erna (R=0, G=0, B=0).

Pokud bod na snimku lezi, pak je k dispozici mnoho po-
stupd, jak urcit vyslednou barvu bodu. Nejjednodussi je me-
toda nejblizsiho souseda, u které se snimkové souradnice
x [i, j1, y [i, jl zaokrouhli a pfevezme se barva pixelu s t€mi-
to soufadnicemi.

Obr. 3. VdZeny priimér z nejblizsich ¢tyr bodit

Tento postup vsak znacné zhorSuje kvalitu vysledného
obrazu, a proto se obvykle vyuzivd jinych postupd, jako je
véazeny pramér z nejblizsich ¢tyt bodi (obr. 3), jejichz snim-
kové souradnice se ziskaji jako kombinace soufadnic x, =
= celd cast (x [i, jI, x; =x, + 1; y, = celd ¢ast (y [i, j]), vz =
=y, + 1. Hodnota cervené barvy R se pak ziskd postupem

— RAA'dAA+RAB'dAB+RBA'dBA+RBB'dBB , (13)
dAA+dAB+dBA+dBB

R

ij
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dy = \/(XA _x)z +(y/1 _J’)z,

dg= \/(xA _x)2 + (yB _y)z’ (14)

kde R,, je hodnota ¢ervené barvy bodu na snimku o soufad-
nicich x,, y,, kde R, je hodnota cervené barvy bodu na snim-
ku o souradnicich x,, y,, atd. Stejnym postupem lze vypocitat
hodnotu barvy pro zelenou G a modrou B.

Vysledkem prevodu (zpétné transformace) je matice m X n
prvki, kde kazdy prvek obsahuje hodnoty R, G, B, které 1ze
snadno uloZit jako rastrovy obrazek. Pro vytvofeni obrazu
povrchu celé vilcové plochy by ovSem bylo tieba transfor-
movat a spojit vice snimkd.

Zavér

Uvedeny postup je mozno vyuZit nejen pro vélec, ale
muzZe byt modifikovdn pro jiné matematicky vyjddritelné
plochy rozvinutelné do roviny, jako je kuzelova plocha nebo
elipticky valec.

éléngk byl zpracovan v ramci projektu ¢. 205/04/1398
GA CR,,Vyutziti 3D skeneru v geodézii a pamatkové pécic.
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Stroner, M.: Flattening of an Image of the Cylindrical
Plane

When documenting historical monuments, it is often ne-
cessary to add real photographs to the created CAD
model of a building and place them on top of it. This arti-
cle presents a mathematical procedure which facilitates
to convert a photograph in digital form from the distort-
ed form into flat form.

étroner, M.: Abwicklung einer Zylinderfliche in die
Ebene

Bei der Dokumentation von denkmalsgeschiitzten
Objekten ist es oft notwendig, das CAD-Modell des
Objektes durch tatsiichliche Fotografien zu erginzen
und diese auf das Objekt zu platzieren. Der Artikel
befasst sich mit einem mathematischen Verfahren, das
die Uberfiihrung einer Fotografie in digitaler Form aus
der gezeichneten Form in die ebene Form ermoglicht.

edizertace

e

Energetické systémy zpétného ziskavani
tepla z vétraciho vzduchu
Ing. Daniel Adamovsky

Dizertace analyzuje novy zpusob hodnoceni energetické aéin-
nosti zafizeni na zpétné ziskdvani tepla ve vzduchotechnice.
Prace vychazi z trendu sniZovédni provozni energetické
ndrocnosti budov a technickych zafizeni.

Systém sledovani technického stavu budov
geodetickymi metodami

Ing. Pavia Formanovd

Préace se vztahuje k nékterym ¢astem Prazského hradu, jehoz
vnitini prostory se polohové zamétuji z vnitrku jednotlivych
mistnosti. Splnéni kol dizertace podle zdpisu z obhajoby
brani nekvalifikovana spolupréce pracovniki spravy Hradu.

Sledovani posunii bodu geodetické sité -
statisticky pristup
Ing. Tomds Kubin

V dizerta¢ni praci byl odvozen parametr necentrality x>-testu
a F-testu v Gaussové-Markové modelu s netplnou hodnosti
pro ovéfitelnou podminku, pro variantu omezeni parametrt
modelu a pro variantu stfednich hodnot méteni.

Vyztuzné stény dievostaveb
Ing. Radek Brandejs

Préce se zaméfuje na chovani vyztuznych stén pii statickém i
cyklickém zatiZeni. Teoretické modely byly ovéfeny na ex-
perimentech ve skutecném méfitku. Ziskané vysledky lze
aplikovat pri navrhovéni vicepodlaznich budov s dfevénou
kostrou, a umozni tak vétsi vyuziti dfeva v bytové vys-
tavbe.

Vyvojové trendy v bytové vystavbé
na uzemi CR
Ing. Alena Smejkalovd

Hlavnim pfinosem dizertace je mechanizmus prognézovani
objemu vystavby na tzemi CR. Vyznam mé formulace kvan-
tifika¢niho hodnoceni vstupnich faktort pro vytvoreni spektra
relevantnich ¢asovych fad pro anticipaci dat prognézni casové
fady.
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eCVUT

e

Rozvoj vysokého technického skolstvi do dnesnich dnu

Témér Sest let ndsilného uzavieni ceskych
vysokych skol za fasistické okupace mélo pro
Skolu dalekosahlé nasledky. Kromé nevycis-
litelnych materidlnich ztrat také Cetné obéti na
Zivotech uciteldl a studentd a nékolikaletou
izolaci od vyvoje techniky a védy ve svété. Jednim z dusled-
ki bylo napt. i to, Ze reformy studia, ptipravované pied oku-
paci, i stavba budov CVUTv Dejvicich, zapocata v roce 1925,
ziistaly nedokoncené.

Rok 1948, konkrétné represe vuci studentiim a ucitelim,
pfipravené a bezprostfedné uplatnéné po 25. Gnoru, tzv. stu-
dijni provérka na viech vysokych §koldch, majici na CVUT
za ndsledek vyloudeni nékolika set studentil, postupné ruse-
ni nejvéti fakulty CVUT — Vysoké $koly obchodni, tehdy
jiz véd hospodarskych, to vse byly skutecnosti, které signa-
lizovaly dalsi vyvoj. Zacala jimi mimo jiné celkovd prestav-
ba CVUT, béhem nizZ zejména v letech 1949 a7 1960 doslo
k mnoha zdsadnim zméndm predevSim v organizaci fakult.
Vznikla pracovisté s celoskolskou pusobnosti, jako byly ka-
tedry vojenské, marxismu-leninismu, branné vychovy. V ro-
ce 1952 se osamostatnily Vysoka $kola chemicko-technolo-
gickd a Vysoka Skola zemédélskd. Legislativnim zdkladem
pro zmény v organizaci a ve viech oblastech &innosti CVUT,
postaveni tykajici se zaméstnanci a prav a povinnosti stu-
dentut, ale i majetku Skoly a studentskych spolku, byl zdkon
o vysokych Skoldch &. 58/1950 Sb. Po roce 1960 m&lo CVUT
Ctyti fakulty — stavebni, strojni, elektrotechnickou a dne$ni
fakultu jadernou a fyzikdlné€ inZenyrskou. V roce 1976, jako
patd, byla zfizena fakulta architektury. Na této struktufe nic
nezménily ani pozd¢jsi zakony o vysokych $kolach, které by-
ly v letech 1950 az 1980 postupné vydany celkem Ctyfi (stej-
né tak i statuty CVUT).

1707-2007

Nespornym kladem z hlediska rozvoje Skoly i jeho pod-
minkou bylo pokraovéni v dostavbé dejvického aredlu v le-
tech 1958 aZ 1988 a vystavba koleji pro studenty CVUT
v Podoli, na Strahové a v Bubengi. Ctyficetiletou etapu v dé-
jindch Skoly ukoncil 17. listopad 1989, kdy se podruhé
v tomto stoleti dostala jeji existence a rozvoj do zavislosti na
politické moci. Umoznil zahdjit postupnou pteménu CVUT
v duchu demokratickych tradic a poZadavku kladenych v sou-
Zasnosti na technickou inteligenci. Po rozd&leni CSFR byla
v roce 1993 zahdjena vyuka na nové vzniklé fakulté doprav-
ni. Od roku 2005, kdy vznikla fakulta biomedicinského inZe-
nyrstvi, md Ceské vysoké uleni technické sedm fakult.

Nedilnou souédsti jsou pracovisteé a Gcelova zafizeni s ce-
loskolskou plisobnosti, jako jsou Masarykuv ustav vyssich
studii, Klokneriiv ustav, Vypocetni a informacéni centrum,
Technologické a inovaéni centrum, Vyzkumné centrum pra-
myslového d&dictvi, Ustav technické a experimentalni fyzi-
ky, Centrum pro radiochemii a radiaéni chemii, Utvar vy-
stavby a investi¢ni ¢innosti, Sprava Gcelovych zafizeni, Na-
kladatelstvi Ceskd technika (Clenéné na Editni stiedisko,
Audiovizudlni a technické centrum a Prodejnu technické 1i-
teratury). Centrum informacnich a poradenskych sluzeb spo-
lupracuje s fakultami, katedrami i studentskymi organizace-
mi. Pomdhd firmdm primyslovych obort a institucim kon-
taktovat talentované studenty, vytvaii podminky pro spolu-
praci jiz v prubéhu studia. Lze zde ziskat veskeré informace
o studiu a déni na CVUT i informace pro mimoskolni Zivot.
Odborné poradny — studijni, psychologickd, socidlnépravni,
duchovni — poskytuji individualni pomoc.

O védeckych, pedagogickych, kulturnich, sportovnich a dal-
§ich aktivitach Skoly informuje ¢asopis Prazska technika.

WWW.CVUL.cZ

evystava
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erecenze

Milik Tichy
OVLADANI RIZIKA
Analyza a management

C. H. Beck, Praha, 2006, 396 s., cena 850 K¢

JiZ ndzev naznacuje ponckud ne-
tradi¢ni autortiv pfistup k této po-
mérné mladé a rychle se rozvijejici
discipling. Z podtitulu je zfejmé, Ze
obsah knihy pokryvd dvé nosnd
témata — rizikovou analyzu a rizi-
kovy management. Spojuje tak
technickou i ekonomickou prob-
lematiku pfi studiu rizik.

Pro pochopeni dila je tfeba si
uvédomit autoriv vyvoj, ktery se
k problematice rizik propracoval
pres své aktivity v oboru stavebni spolehlivosti aZ po ¢innost
projektového manazera uplatiiujiciho se v riznych funkcich
pro kvalifikovaného investora. V této ¢innosti ziskal neoce-
nitelnou zkuSenost s uzavirdnim nejriznéjSich smluv (man-
déatnich, o dodavkach projektovych a stavebnich praci,
pojistnych, jakoZ i kupnich a ndjemnich). Stal se i rozhod-
cem u rozhod¢iho soudu. Mél tak mozZnost pochopit proble-
matiku rizik v celé jeji $ifi a obecnosti. Jakkoli vybaven
poznatky teorie spolehlivosti, neklade pfehnany duraz na teo-
retické zdklady sméfujici k pravdépodobnosti selhdni, jako
spiSe na principy a zpusob ,,spolehlivostniho mysleni” pti
hodnoceni rizik. Pfes nepochybné Siroky rozhled v sobé
autor nezapfe stavebniho inZenyra a knihu smétuje do oblas-
ti technologickych procest a cilené se nezabyva specialnimi
otdzkami, jako jsou financni ¢i ekologickd rizika. Velkou
pozornost vénuje rizikologii. Je ucelné Ctendfe upozornit,
aby ndzvoslovi vénoval potfebnou pozornost. Z vlastni zku-
Senosti mohu potvrdit, Ze nepresnd interpretace zdkladnich
rizikologickych pojmi muZe vést az k hrubym omylim v
rizikové analyze.

Kniha neni teoretickym dilem, je spiSe priivodcem a uzi-
teCnym ,rddcem” pti feSeni konkrétnich tloh, s nimiz se
inZenyr v dennim Zivoté setkd. Z tohoto diivodu byla pfijata
na Fakulté stavebni CVUT v Praze za jednu ze zdkladnich
ucebnic pro rodici se studijni program ,,Bezpecnostni a rizi-
kové inZenyrstvi”. Je rozdélena na Ctyfi Césti:

B Prvni ¢dst je vénovéana zdkladnim pojmim a definicim.
Ctendt se dozvi, co se skryva pod pojmy projekt, aspekt,
segment, ¢i Osoba. Pochopi uddlost jako realizaci jevu, na-
uci se rozliSovat mezi neurcitosti a nejistotou a dokaze roz-
liSovat mezi riznymi kategoriemi rizik, jejichZ soubor tvori
portfolio rizik. Postupné se dostane k zdkladnim pojmum
rizikové analyzy, jako je pravdépodobna mozZnost a Skoda,
jakoZto hmotnd forma Gjmy. Duraz je kladen na souvislost
rizika s faktorem Casu a prostoru a na okolnosti (kontext),
v nichZ se nachdzi projekt nebo Osoba. Pojmy rizikova si-
tuace a rizikové faktory uzaviraji tuto vstupni ¢dst knihy,
kterd se maze zddt netrpélivému ¢tendfi ponékud rozvlaéna.

2 Mz

B Druha ¢ast predklada teoretické zdklady, poéinaje dis-
kuzi o fyzikdlnich a statistickych zdvislostech se zminkou o
koeficientu korelace, jakoZ i o existencnich a sekvencnich
zavislostech. Teorii pravdépodobnosti je vénovdn jen
nezbytny prostor s omezenim na zdkladni axiémy, z nichZ
plynou i jednoduchd vyjadfeni pro zdvislost pravdépodob-

nosti na Case (pravdépodobnost béhem technického Zivota
jako funkce pravdépodobnosti za jednotku Casu) a prostoru.
Zminka je téZ o odhadech matematicko-statistickych velicin,
déle o zakladnich typech rozdéleni pravdépodobnosti a o na-
hodnych funkcich. Navazujici spolehlivostni inZenyrstvi je
pojedndno na trovni zdkladnich spolehlivostnich modeld,
presto nechybéji nezbytné transformacni vztahy a odhad
stfedni Zivotnosti véetné definice podminek spolehlivosti.
Pozornost je v této Casti vénovana inZenyrstvi jakosti, a to
procesu zajisténi jakosti véetné poZadavku na potiebu syste-
matického managementu jakosti a jeho segmentd. Druhd ¢ast
je uzaviena problematikou rozhodovani, definici funkce
uZitku a stanovenim jejich vlastnosti. Ctendf najde zminku
o logice, jakoZto nastroji usuzovani, a o vyznamu lidského
Cinitele v rizikovém inZenyrstvi a managementu rizika.

W Treti ¢ast je nejobsahlejsi a predkladd metody analyzy
rizika. Duraz je kladen na vnimavost posuzovatele z hledis-
ka nebezpeci. Je diskutovana metodika identifikace segmen-
ta a zdroji nebezpeci, jakoZ i samotnych nebezpeci metoda-
mi hazop, HIT apod., ddle kvalifikace, tj. rozliSeni identifi-
kovanych nebezpeci, a nakonec jejich kvantifikace. RozliSu-
je se relativni riziko (v porovndni s jinymi, ¢i S jistou srov-
ndvaci urovni) a absolutni riziko, jakoZto pravdépodobnd
Skoda (soucin pravdépodobnosti realizace scéndfe a vzniklé
Skody). Vlastnim metoddm predchdzeji jednoduchd jedno-
parametrickd (FAR) a viceparametrickd hodnoceni (Cara
FN, index RPN). Metody jsou pak rozdéleny na simula¢ni
(typu Monte Carlo) a expertni (UMRA, FMEA a jeji modi-
fikace) s tim, Ze je vZdy diskutovdna jejich verbdlni a nume-
rickd faze. Nechybi ani zminka o brainstormingu a analyze
SWOT.

B ZavéreCna Ctvrta ¢ast naznacuje cesty, jak s rizikem
nalozit. Za zdkladni soucdst ovlddéni je oznacovéno riziko-
vé inZenyrstvi, zaméfené na analytickou stranku rizika. Spe-
cifické postaveni ma management rizika s cilem chranit sou-
casny a budouci majetek Osoby, ktery obsahuje kromé ¢in-
nosti souvisejicich s analyzou rizika zejména rozhodovani
o riziku. Tato ¢dst, zahrnujici Ctyfi zakladni strategie mana-
gementu rizika, tzv. 4T, je probrana velice dikladné. Velka
pozornost je vénovana sledovani rizika a potiebé a organiza-
ci systému managementu rizika. Bohaté praktické zkuSenos-
ti autora se promitaji do problematiky zdvazkovych vztahu a
smluv, feSeni sporti a pojisténi. Ctendfe nepochybné zaujme
nejen diskuze o pojistitelnosti a nepojistitelnosti rizik a o re-
laci mezi funkci uzitku a pojisténim, ale i problematika za-
bezpeceni proti nepojistitelnym rizikim (bankovni zdruky a
jejich formy).

W Obsdhld piiloha je praktickym ndvodem, jak pracovat
s vybranymi expertnimi metodami (SAFMEA a UMRA) a po-
skytuje potebné informace o zdkladnich typech rozdéleni.

Tato kniha vypliluje prazdné misto na ceském trhu. Neni
pochyb o tom, Ze o ni bude zdjem nejen mezi studenty, ale i
mezi technickou vefejnosti. Jeji vyddni je vyznamnym edic-
nim pocinem vydavatelstvi C. H. Beck v Praze.

prof. Ing. Jiri Sejnoha, DrSc.




60

STAVEBNiI OBZOR 2/2007

e Zpravy

Rekonstrukce Hlavniho nadrazi v Praze

V poloviné prosince byla zahdjena rozsahla rekonstrukce
a revitalizace byvalého Wilsonova nadrazi. Po dobu péti let,
které si prestavba vyzadd, musi byt zachovana provozu-
schopnost Zelezni¢ni stanice 1 metra. Stavebni prace budou
probihat v nékolika samostatnych a za sebou nésledujicich
etapach s cilem minimalizovat potiZe zpsobené cestujicim
a nav§tévnikam stanice. Ceské dréhy piijmou odpovidajici
provozni opatieni, aby mohl byt zachovan co nejvétsi rozsah
sluzeb. Prostory slouzici k odbaveni cestujicich a poskyto-
vani sluzeb budou rozSifovany a modernizovany jako jedny
z prvnich. Jiz po prvni etapé by mélo zahdjit ¢innost Cent-
rum pro odbaveni cestujicich s moderni koncepci, kterd s-
pésné funguje na evropskych nddraZich. V prostorich Zelez-
ni¢ni stanice budou zfizeny dalsi sluzby, napt. banky, ces-
tovni agentury nebo poskytovani informaci. Navstévnici bu-
dou mit mozZnost ndkupt v renovovanych a rozsifenych ko-
mercnich prostordch. V historické Fantové budové budou
provedeny diikladné restauratorské prace.

,» Rekonstrukce prazského hlavniho nddraZi je pro nds vel-
kou vyzvou, nebof se v ni setkdvd krdsa secesni architektury
s modernim fungovdnim nddraZi jako mista, které budou

vyhleddvat jak cestujici a ndvstévnici hlavniho mésta, tak
obyvatelé centra Prahy, kviili prijemnému prostredi a siroké
nabidce kvalitnich sluZeb. Chceme nddraZi nejen opravit,
ale predevsim otevrit pro vsechny obyvatele a zaclenit do
Zivota metropole, tikd Enrico Aliotti, generdlni feditel
Grandi Stazioni S. p. A. Spolecnost, v jejimZ Cele stoji, pfi-
pravuje ve spoluprdci s radnici méstské ¢asti Praha 1 obno-
vu prilehlych Vrchlického sadu. Cilem je zlepSit pfistup
k nddrazni budové a posilit bezpecnost a vlidnost prostoru.
Zkusenosti z revitalizace velkych nadraznich komplext v Ita-
lii a znalost problematiky Zelezni¢niho svéta jsou zdkladni-
mi prvky specializovaného know-how, které Grandi Stazio-
ni prenesla do ¢eského projektu. Pfi zpracovani tohoto netra-
di¢niho projektu byly vyuZity zkusenosti ceskych odbornikti
a spolecnosti. Cena investice je cca 1 mld. K&, z toho je cca
50 % financovano Zivnostenskou bankou. Pro zajisténi sta-
vebnich praci byla vybrdna a. s. Metrostav.

Rekonstrukei projdou néasledné i Zelezni¢ni stanice v Kar-
lovych Varech a Maridnskych Laznich, kde budou price tr-

vat dva roky.
Tiskovd informace

mezinarodni veletrh stavebnich strojt, strojii na vyrobu stavebni

@humq hmoty, stavebnich vozidel, stavebniho naradi a téZzebniho primyslu

<7 9007

23. - 29. dubna 2007
Nové vystavisté Mnichov
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e Zpravy

Tunely na Islandu

Dva tunely mezi mésty Siglufjordur a Olafsfjordur na
severnim pobreZi Islandu o celkové délce témet 11 km, které
postavi Metrostav za 5,7 mld. islandskych korun, budou sou-
¢asti nového tseku hlavni dopravni tepny ostrova. O vyzna-
mu projektu svéd¢i i to, Ze podpisu smlouvy o zhotoveni dila
se zacastnili ¢lenové islandského parlamentu, ministfi island-
ské vlady a mnoho dalSich vyznamnych hosti. Obyvatelé
mésta Siglufjordur, kde byla smlouva podepsana, uspordda-
li pri této prileZitosti velkou lidovou slavnost, na niZ se
mimo jiné poddval dort ve tvaru jedenactimetrového tunelu.

»Dvoukolovou souté? obeslalo Sest riiznych mezindrod-
nich konsorcii. Nabidka, kterou jsme predloZili ve sdruZeni
s islandskou stavebni spolecnosti Hdfell, splnila poZadavky
investora, spolecnosti Vegagerdin (instituce srovnatelnd s Re-
ditelstvim silnic a ddlnic CR) nejlépe. Dokdzali jsme nabid-

Vv,

nout nejen nejvyhodnéjsi cenu, ale obstdli jsme také v dal-
Sich kritériich, napriklad terminech i garancich kvality,
fikd obchodni feditel Metrostavu Ing. Pavel Pildt a dodédva,
Ze nedostatecné chranény domadci trh a nerovné podminky
v zaklddajicich statech EU nuti ceské stavebni firmy uchdzet
se o zakdzky i v tak vzddlenych zemich, jakou je pravé Island.
I tam jsou Cesi schopni prokdzat své kvality a prosadit se
navzdory doméacim pochybnostem o vysokych cenach ces-
kého stavebnictvi.

Firma pocitd, Ze na vystavbé tunelti bude pracovat celkem
Sedesdt Ceskych specializovanych délnikt a dvacet techniki a
Ze pii dobrém fizeni stavby bude schopna termin dokonceni
zkratit aZ o Sest mésicl.

Na stavbeé, jejiz soucdsti je také most pres feku Hédinsfja-
rdard a jejiz celkova délka €ini 14,1 km, vybuduje Metrostav
dva Gseky raZenych a hloubenych tuneli o celkové délce
10 995 m. Kratsi z obou tuneld, Siglufjordur, bude dlouhy
3 871 m, druhy tunel Olafsfjérdur bude mé&fit 7 124 m. Vjez-
dy do obou tunelti budou chranény betonovymi limci, které
zajisti pfistupnost podzemni komunikace za ztiZenych kli-
matickych podminek. Razba tuneld bude v celé délce probi-
hat ve vyvrelych hornindch, nestabilni vrstvy se daji oceka-
vat pouze v hloubenych tsecich. VySka nadloZi je pomérné
vysokd, v tseku pod vrcholem Hélsfjall ¢ini az 600 m. Pod-
minky v podzemi budou pro razice s ohledem na sopecnou
aktivitu Islandu zna¢né ndrocné. V nejhlubSich mistech
raZeb bude teplota dosahovat az 40 °C.

Tiskovd informace

e

—~19.-23. unora 2007 - -

Fakulta stavebni a Fakulta architektury, Thakurova 7 |
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Pokyny pro autory

STAVEBNI OBZOR

Thakurova 7, 166 29 Praha 6
tel.: 224 354 596
klimova @fsv.cvut.cz

Redakce piijimd Clanky v textovém editoru Word, tisténé po jedné strané bilého papiru formdtu A4 (horni okraj 25 mm, levy
35 mm, pravy 10 mm, dolni 15 mm), fddkovani, 1,5. Rukopisy se doddvaji vyhradné na volnych listech. Stranky se Cisluji
prubézné uprostied dolniho okraje. Soucasné je tfeba dodat elektronickou verzi (disketu, CD, e-mail), opatfenou jménem autora
andzvy ulozenych souboril. Obrazky je vhodné ulozit do samostatného souboru. Text nezalamovat do sloupct a obrazky do textu

nevkladat.

Uprava rukopisu .

= Nazev prispiviu (@rial, 14 bodu, tucne).
oddila (arial, 12 bOdloI, tuéné) a odstavcl
(times, 12 bOdlol, tuéné) se piSe malymi pismeny
kromé velkych zacatecnich pismen, bez teCek na konci.
Nemél by obsahovat vice nez 8 slov. Titulky se ne-
podtrhavaji ani neprostrkdvaji. Pokud neni ¢lanek prilis
rozséhly, neni tfeba nadpisy ¢islovat. U rozsdhlejsich text
se oddily (kapitoly) mohou cislovat arabskymi cislicemi
s teckou, odstavce (podkapitoly) pfi hierarchickém ¢lenéni
se Cisluji dvéma (vyjimecné tfemi) arabskymi Cislicemi
s teckou za kazdou cislici.

> Zahlavi — jméno autora, ndzev a misto jeho pracovisté
(nezkrdcené osobni jméno, piijmeni s akademickymi titu-
ly a védeckymi hodnostmi; je-li autorti vice, sdruzuji se
podle pracovisf).

™ Anotace — max. 5 fddkd vystihujicich obsah ¢lanku,
anglické a némecké résumé stejného rozsahu je piekla-
dem anotace. V piipadé dodani pouze Ceské verze redakce
zaridi jeji preklad (vhodné je dodat cizojazycné specifické
odborné terminy).

= Text ¢lankn (times, 12 bodl) — obvykly rozsah je
8 az 10 stran, nemél by presahovat 12 stran a obsahovat vice
nez 7 obrazovych predloh (grafy, schémata, fotografické
snimky, tisky pocitacovych periferii apod.) a tabulek.

= Seznam literatury se zaradi na konec rukopisu. Jednot-
livé prameny se oznaci Cisly v hranatych zdvorkach. Uve-
dou se jen prameny citované v ¢ldnku a v prfiméfeném
rozsahu. Jen vyjimecné by méla byt citovdna literatura
star$i patndcti let. Pocet autocitaci nesmi pfesdhnout tfe-
tinu vSech citovanych praci. Odkazy v textu se uvadéji
rovnéz Cisly v hranatych zavorkach, které nelze nahradit
lomitky.

= Poznamka pod ¢arou nemd byt delsi neZ tfi fadky. PiSe
se na fadek ndsledujici za mistem, ke kterému se text pod
¢arou vztahuje. Od vlastniho textu se oddéluje vodorov-
nou Carou. Misto v textu a prislusny text pod Carou se vy-
znacuji arabskymi Cislicemi jako mocnitel s oblouckem,
napf. D, na rozdil od poznamek u tabulek, kde se znaci .
Poznamky pod ¢arou se &isluji priabézné v celém prispévku.

Vzorce

= V textu se odkazy na vzorce uvadéji obycejnymi Cisly
v okrouhlych zdvorkach (n);

= pro proménné se v matematickych vyrazech pouziva le-
7até pismo (times italica, 12 bodit), pro vektory

prednostné pismena latinské abecedy (arial italica tuc-
né, 10 bodli), pro matice velkd pismena, predpostgé
latinské abecedy (TIMES ITALICA TUCNE,
12 BODU). Cislice ve vzorcich, a to i v indexech a
exponentech, se pisi stojaté;

= indexy a exponenty se pisi bez mezery ke znaku, se sprav-
nym smérem sniZeni/zvySeni k zdkladni trovni fadku;

™ desetinna mista se oddéluji od celku desetinnou ¢arkou;

™ pouzivaji se zakonné mérici jednotky;

> znaménka ve vzorcich (=, +, —, -, 1, ..., atd.) musi byt od
ostatnich veli¢in odd€lena mezerou;

™ pro nasobeni se nepouZziva *, ale piislusné znaménko;

= jednotlivé matematické symboly do textu nelze vkladat
(na rozdil od ¢islovanych rovnic), je nutné je psat jako
souvisly text.

Graficky program QuarkXpress 6.0, ve kterém se Casopis 14-
me, v nékterych pripadech nekomunikuje s extenzemi pro
Gpravu matematickych vzorcl riznych verzi editoru Word.
U textu s velkym rozsahem vzorcu je proto mozné se pred
zpracovanim ¢lanku o vhodnosti dané extenze ve studiu
informovat (Ing. Milan Gattringer, tel.: 241 770 220).
Predejde se tak slozitym korekturdm.

Uprava obrazovych predioh a tabulek

= Na médium se obrazky ukladaji jako samostatné soubo-
ry s ptiponou jpg, tif, eps, bmp s rozliSenim 300 DPI.
Tabulky a grafy jako soubory s piiponou xls. Prostor pro
né se v rukopisu nevynechévd, do textu se nevlepuji. Do
redakce je tfeba dodat i jejich tiSténou podobu. Pro zajis-
téni kvalitni reprodukce je tfeba dodat obrazky ve zhru-
ba dvojndsobném rozméru, nez bude tistény format. Za-
ménitelnou zdkladnu obrazku je tfeba obycejnou tuZzkou
vyznacit. Do textu budou v korektuie zalomeny podle
moznosti co nejblize odkazu v zavorce.

= Pérové kresby — kazdy origindl musi byt na samostatném
listu maximdlniho formdtu A4. Obrdzky je nejlépe dodat
v poméru 1 : 1, tj. bud na $itku jednoho sloupce (max.
77 mm), nebo dvou sloupct (max. 160 mm); tloustka Car
musi odpovidat tisténému formdtu obrazku. Pro popiso-
vani kreseb a grafii se v textovém editoru pouziva vyhrad-
né pismo arial jednotné velikosti. Pro pfehlednost md byt
v obrazku co nejméné textu, s pocinajicimi malymi pis-
meny. Vysvétlivky 1ze uvést v podpisku pod obrazek. V
textu se odvoldvky na obrazové predlohy uvadéji v
kulatych zavorkach (obr. n). U diagraml se stupnice
popisuji vZdy vné, na stiedu za jednosmérnou Sipkou
nasleduje znacka veliciny, za ni jednotka veli¢iny v hra-
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natych zavorkach. U grafu se vyznacuje ukonceni ob-
razku Sipkou. VytiSténé obrazky je tfeba oznacit vpravo
dole pfislusnym cislem a piijmenim autora.

= Fotografické snimKy, na rubu lehce oznacené Cislem a
piijmenim autora, musi byt kontrastni, na hladkém bilém
fotografickém papiru s ostrou kresbou, rovnomérnym
leskem po celém povrchu, stupnici polostini, min. veli-
kosti 9 x 12 cm.

= Popisky pod obrazky (times italica, 12 bodit) na
samostatném listu se vloZi za posledni stranu rukopisu.

m Tabulky se 0zna&i prib&Zng arabskymi &islicemi (Tab. 1.)
andzvem (times italica, 12 bodit) umisténym nad ta-
bulku. Vysvétlivky k obsahu a definice symbolu se pisi
pod tabulku jako poznamky pod ¢arou. Na samostatnych
listech se vkladaji za posledni stranu textu.

P¥ispévky do rubrik

Rozsah nemd pfesahovat Sest stran a obsahovat vice nez Ctyfi
obrazové predlohy vcetné tabulek. Pod textem se vpravo dole
uvede jméno a piijmeni autora. Obecné pozadavky na ruko-
pis, obrazové predlohy a tabulky plati obdobné jako u hlav-
nich ¢lanka.

Recenze védeckotechnické literatury

m> Zahlavi — je nutné dodrZet toto poradi Gdaju: pfijmeni a
inicidly osobniho jména autora (bez titulu), ndzev dila
(u ciziho nazev v origindle, do zavorky Cesky pieklad),
poradi vydani (u druhého a dal$ich), misto vydani, vyda-
vatel, rok vydani, pocet stran, obrazki, tabulek, popf. ce-
na. Ndzev knih psanych jinak neZ latinkou se uvede
v ¢eském prepisu.

= Struktura — vyznam problematiky dila, zdmér autora,
popis dila po vyznamnych castech (kapitolach), hodno-
ceni zdméru autora, okruh ¢tendru, kterym je dilo urceno.
V pravé ¢asti rukopisu pod textem recenze jméno a pii-
jmeni recenzenta nebo jeho Sifra. Recenze nesmi byt
delsi neZ dvé strany.

Udaje o autorech

Na zvlastnim listu autor uvede své jméno a piijmeni, adresu
bydlists véetng PSC, telefonni &islo, popf. e-mail na praco-
visté (netisknou se) a prohldSeni, Ze jde o plvodni, jinde
nepublikovany ¢ldnek. Zdroveni dodd podepsanou Zadost o

Mo s

otisténi textu ve Stavebnim obzoru.

Autorské korektury

Vsechny otisky sazby zaslané autorovi musi byt zkorigo-
vény a vriceny do redakce obratem. Clanky se v redakci
upravuji podle zvyklosti casopisu. V ramci korektury lze
opravovat pouze chyby v odborné a stylistické terminologii
a technické nedostatky zavinéné tiskarnou. Autor svym pod-
pisem na korekture znovu potvrdi, Ze po opraveé jim vyzna-
cenych chyb s vytisténim clanku souhlasi.

Tisknou se pouze puvodni, dosud nepublikované prace.
Hlavni ¢lanky se lektoruji.
Za obsah ¢lanku rudi autor.

v s

Otisténé clanky nejsou honorovany.

Nevyzadané rukopisy se nevraceji, diskety a CD si lze
do mésice po vyjiti ¢clanku vyzvednout v redakci.

meno nebo dopliujici text.

T4LILT vymena chybného nebo poskozeného pismene

vyména vice chybnych pismen, popt. slov

UM N
=

znamé'n'.ko (\9)
==

ViV
vV A

> ¥ vynechand f4dka

vypusténi pfebyte¢nych pismen nebo slov
(deleatur)

vypusténi textu ve vice fddcich

chybéjici slovo nebo text, popt. spojovaci
znaménko nebo pomlcka

—41 —0 zafazeni obrizku nebo tabulky
ALMY poruseny slovosled
Q} premisténi slov nebo rfadek
nJ Ll";l premisténi piehozenych pismen nebo slov
E ,S spravné poradi pfehozenych fadek

zapomenutd zardzka

00

11T posunuti textu nahoru nebo doli

Korekturni znaménka

Korektury se vyznacuji barevné dvéma shodnymi znaménky. Jednim se oznaci opravené misto a druhé se opakuje
na prislusném okraji otisku v Gi¢ari opravené radky. Vpravo vedle znaménka na okraji otisku se napiSe spravné pis-

T L chybéjici mezera

zvétSeni mezer mezi slovy

zmen$eni mezery mezi slovy

O« «
) o D>

zruseni mezery nebo spojovniku
zruSeni mezery mezi fadky
vyznaceni odstavce

zruseni odstavce

vysazeni slov jinym pismem
index prvniho stupné

index druhého stupné

exponent prvniho stupné

cosr L]

exponent druhého stupné

-
.
.
.

chybné vyznacena korektura
se v textu podteckuje
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Na Uvod
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ROCNIK 16

¢isSLO 3/2007

Spolehlivost lehkych strech zatizenych snéhem

PredloZeny rozbor se zabyva spolehlivosti lehkych stiech
zatizenych vlastni tihou a snéhem. Porovnava se spoleh-
livost stfech navrZenych podle predchozi verze CSN a
podle zésad zavedenych Eurokédia CSN EN. UvaZuji se
¢tyki vybrané lokality na izemi CR, pro které jsou stano-
veny pravdépodobnostni modely zatiZzeni snéhem na za-
kladé dostupnych méreni. Ukazuje se, Ze provedené zmé-
ny predpist jsou opravnéné a nanejvys potiebné. Pfi na-
vrhu lehkych stiech se doporucuje zvysit soucinitel zati-
Zeni od snéhu v zavislosti na lokalnich podminkich a za-
tézovacim poméru charakteristickych hodnot zatizeni
snéhem a celkového zatiZeni na hodnoty vétsi nez 1,5.

Uvod

Havarie lehkych stfech v zimnim obdobi 2005/2006 vyvo-
laly revizi normativnich dokument pro zatizeni snéhem —
CSN 73 0035 [1], CSN P ENV 1991-2-3 [2] a CSN EN
1991-1-3 [3]. Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU)
ve spolupréci s CVUT v Praze — Kloknerovym tstavem vy-
hodnotil dostupnd méfeni a zpracoval novou mapu sného-
vych oblasti, kterd se stala podkladem pro Zménu Z3 CSN
73 0035 [4], Zménu Z1 pfednormy CSN P ENV 1991-2-3
[5] aZménu Z1 zavedené evropské CSN 1991-1-3 [6]. Viechny
zmény jsou platné od 1. 11. 2006 a zavadéji stejnou charak-
teristickou hodnotu zatiZeni snéhem.

Novad mapa sn¢hovych oblasti v dokumentech [4]-[6] od-
povidd zdsaddm zavedenych evropskych norem [6], [7] a
uvadi charakteristické hodnoty zatiZeni snéhem na zemi pro
prumérnou dobu ndvratu padesat let (kvantily ro¢nich ma-
xim pro pravdépodobnost 0,98). V nékterych oblastech jde
o hodnoty a7 dvakrit v&tsi neZ podle predchozi verze CSN
73 0035 [1]. Zmény Z3 [4] a Z1 [5], [6] jsou proto predmé-
tem fady diskuzi a odbornych ¢lanku [9]-[12], které zmény
odivodiuji a poskytuji pokyny pro jejich uplatnéni v projek-
¢ni praxi.

V soucasné dob& lze navrhovat konstrukce podle CSN
73 0035 [4], kdy se uplatni pravidla pro kombinace zatiZeni
podle této normy, nebo podle CSN P ENV 1991-2-3 [5] s vy-
uZitim kombinac¢nich pravidel podle CSN PENV 1991-1 [8]
pro zasady navrhovani. Oba alternativni postupy se po defi-
nitivnim zavedeni piislusnych soubord EN Eurokéda do
systému CSN (asi od roku 2010) nahradi névrhem podle
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CSN EN 1991-1-3 [6] s uvaZenim kombina¢nich pravidel
podle CSN EN 1990 [7].

PredloZeny rozbor se zabyva citlivou otdzkou spolehlivos-
ti lehkych stfech zatizenych vlastni tithou a sn€hem. Porov-
nava se spolehlivost stiech navrzenych podle predchozi ver-
ze CSN 73 0035 [1] — déle znaceno jako varianta ,,CSN“,
podle CSN 73 0035 po Zméng Z3 [4] — varianta ,,CSN Z3*
— a podle zdsad zavedenych Eurokédi CSN EN 1991-1-3
[6] a CSN EN 1990 [7]1 s vyuzitim alternativnich pravidel
(6.10) a (6.10a,b) pro kombinace zatiZzeni v meznich stavech
unosnosti — varianty ,,EN (6.10)“ a ,,EN (6.10a,b)*“. Uvazuji
se Gtyfi vybrané lokality na izemi CR, pro které jsou stano-
veny pravdépodobnostni modely zatiZeni snéhem z dostup-
nych mé&feni CHMU.

Ukazuje se, Ze zmény platnych predpist jsou opravnéné a
nanejvy$ potfebné. Pfi ndvrhu lehkych stfech se doporucuje
zvysit soucinitel proménného zatiZeni od sn¢hu v zdvislosti
na lokélnich podminkach a zatéZovacim poméru charakteris-
tickych hodnot zatiZeni snéhem a celkového zatiZeni (od sta-
1ého a sn¢hu) na hodnoty vétsi nez 1,5.

Zatizeni snéhem na zemi
ve vybranych lokalitach

Pro kritické zhodnoceni modelu zatiZeni snéhem na zemi
S, zavedeném zménami Z3 [4] a Z1 [5], [6], se ddle vyuziji
méfeni roénich maxim S, v meteorologickych stanicich Hum-
polec, Ostrava-Poruba, Praha-Ruzyné a Zlin z obdobi 1962
a7z 2006. Zakladni statistické charakteristiky ro¢nich maxim
zatiZzeni snéhem na zemi S, — primeér Mg, a variaCni koefi-
cient Vs, - jsou uvedeny v tab. 1. Ro¢ni maxima zatiZeni
snéhem se zpravidla popisuji Gumbelovym rozdélenim
maximadlnich hodnot [7], [13]. Za predpokladu nezavislosti
ro¢nich maxim lze z ro¢nich extrémi odvodit primér p; a
smérodatnou odchylku oy maxim, které nastanou v obdobi
N let, ze vztaht [13]

Hg = ,usl+0,781n(N)ch|; 05, =0, (1)

Kvantil ro¢nich maxim odpovidajici pravdépodobnosti p
Ize stanovit ze vztahu [13]

85) = Smoa ~ In(-In(p)) / c, 2)

kde s,,,4 a ¢ jsou parametry Gumbelova rozdéleni pro ro¢ni
maxima

Smoa = M5, — 05760 /75 ¢ = mI(N6oy).  (3)
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Tab. 1. Charakteristiky zatizeni ve vybranych lokalitdch

Maxima Charakteristické hodnoty
— ) — ) [kN/m’]
Lokalita prumer variaéni prumer variaéni
2 - 2 : —
[kN/m?] koeficient [kN/m-] koeficient tcoretické SN Zmény 73, Z1
u 14 )

S1 S1 Ss0 Ss0 Sp 5o Sk
Humpolec 0,533 0,66 1,61 0,22 1,45 1 1,5
Ostrava-Poruba 0,344 0,68 1,06 0,22 0,95 0,5 1
Praha-Ruzyné 0,323 0,70 1,02 0,22 0,91 0,5 1
Zlin 0,296 0,64 0,88 0,22 0,79 0,5 1

Tabulka 1 dile uvadi statistické charakteristiky padesati-
letych maxim zatiZeni sn¢hem na zemi S, teoretické cha-
rakteristické hodnoty ziskané jako 98% kvantil Gumbelova
rozdéleni a charakteristické hodnoty zatiZeni snéhem na ze-
mi podle CSN 73 0035 [1] (v normé uvedena jako zdkladni
tiha snéhu s,) a podle nové snéhové mapy zavedené zména-
mi Z3 [4] a Z1 [5], [6]. I:Tdaje naznacuji velmi dobrou shodu
teoretickych hodnot s,, stanovenych vyhodnocenim meteo-
rologickych pozorovani, s hodnotami s, v nové mapé sné¢ho-
vych oblasti [4], [5], [6] pro lokality Humpolec, Ostrava-Po-
ruba a Praha-Ruzyné. Pro oblast Zlina se zd4 byt charakte-
ristickd hodnota s, podle nové snéhové mapy ponékud kon-
zervativni. Vzhledem k ,,vyhlazovani“ snéhové mapy z di-
vodu praktické pouZzitelnosti (pfi tvorbé mapy se zavedl pfi-
méfeny pocet snéhovych oblasti se stejnou charakteristickou
hodnotou) 1ze konstatovat, Ze zmény Z3 [4] a Z1 [5], [6] velmi
dobfe odpovidaji vysledktim pravdépodobnostniho rozboru.

Zatizeni snéhem na stresSe

Podle CSN [1] se normové (charakteristické podle termi-
nologie EN) hodnoty zatiZeni snéhem na stfeSe s,, (v normé&
znaceno s,) stanovi ze vztahu

= S0 K @

kde s, je zdkladni tiha sn€hu na zemi (pro uvaZované lokality
uvedena v tab. I), u, je tvarovy soucinitel a x soucinitel
stanoveny v zdvislosti na tize zastfeSeni. V dal$im rozboru se
uvazuji ploché stfechy (o = 0°) nebo stiechy s mirnym sklo-
nem (o < 25°), pro které plati u = 1,0. Soucinitel k se v sou-
ladu s CSN [1] uvazuje:
— hodnotou 1,2, pokud pro prumérné stdlé zatiZeni
(a zdroven charakteristickou hodnotu) plati
e =G, <0,5 kN/m?;
— hodnotou 1,0, pokud plati ii; = G, > 1,0 kN/m?;
— hodnotou stanovenou linedrni interpolaci v intervalu
1,2 aZz 1,0 pro ug; = G, v rozmezi 0,5-1,0 kN/m?.

Poznamenejme, Ze v souladu s CSN [1] se soudinitel k stanovi
pouze na zéklad¢ tihy zastfeSeni prenaseného uvaZovanym
konstrukénim prvkem. V dal$im rozboru se vSak nerozlisuje
vlastni tiha zastfeSeni a dalSi stdld zatiZeni, a proto se soucini-
tel k zjednodusSen¢ stanovuje na zdkladé charakteristické hod-
noty celkového stélého zatiZzeni G,.

Charakteristické hodnoty zatiZen{ sné¢hem na stfeSe s, po-
dle dokumentt [4]-[6] se uréi ze vztahu

s =1, C, C, sy, %)

kde s, je charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na zemi
uvedend v tab. 1, u, tvarovy soucinitel, C, soucinitel expozice
a C, tepelny soucinitel. Hodnoty tvarového soucinitele v doku-
mentech [4]-[6] se opiraji o nové poznatky o sfoukdvani sné-
hu ze stfech ziskané na zdkladé evropského vyzkumu [14].
Pro ploché stiechy (a < 25°) je tvarovy soucinitel i, = 0,8
(v dal$im rozboru se zjednoduSené uvaZuje rovnomérné zati-
Zeni snéhem na celé ploSe stiechy). Soucinitele expozice a
teploty se ddle uvazuji v souladu s doporu¢enim dokumenti
[4]-[6] jednotkové, C, = C, = 1, a proto se v dal$im rozboru
neuvadeéji.

Pro stanoveni vypoctové (ndvrhové podle terminologie EN)
hodnoty zatiZeni sn&hem na steie se podle CSN [1] uvazu-
Je soucinitel zatiZeni y, = 1,4 (v normé oznaceny y,), zatim-
co pfi vypoctu navrhové hodnoty podle dokumentt [4], [6]
se uvadi vyssi dilei souCinitel zatiZeni - y, = 1,5.

Pravdépodobnostni rozbor spolehlivosti

Predmétem rozboru je spolehlivost nosné konstrukce, pro
kterou 1ze funkci mezniho stavu g(X) zapsat v jednoduchém
tvaru

g(X) = KR R- KE (G + U, Sso)- (6)

ZaKladni veli¢iny vystupujici v rovnici (6) jsou popsany v fab. 2.
Pii rozboru spolehlivosti se uvazuje ndvrhova Zivotnost kon-
strukce padesat let, kterd se pro budovy a bézné stavby dopo-
rucuje v EN 1990 [7]. Proto se ve funkci mezniho stavu (6)
uvazuji pro zatiZeni snéhem na zemi hodnoty padesatiletych
extrémi S,,. Poznamenejme, Ze statistické charakteristiky za-
tizeni snéhem v fab. 1 se stanovily v souladu s postupy v Euro-
kddech.

Pfi navrhu odolnosti konstrukce podle verze CSN 73 0035
[1] (varianta ,,CSN*), podle CSN 73 0035 po Zméné Z3 [4]
(,,CSN Z3%) a podle zdsad zavedenych Eurokédd s vyuZitim
alternativniho pravidla (6.10) (,,EN 6.10%) se stanovi charak-
teristickd hodnota odolnosti R, ze vztahu

R/ v =6 G+ ¥p Sex » @)

kde charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na stieSe s, se
ur&i ze vztahu (4) pro variantu CSN a ze vztahu (5) pro va-
rianty CSN Z3 a EN 6.10. Dil& souginitele a charakteristické
hodnoty vystupujici ve vztahu (7) jsou uvedeny v tab. 2.
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Tab. 2. Modely zdkladnich velicin
Dil¢i soucinitel y Xy Hx
Veli¢ina Symbol Rozdéleni Vy
CSN/CSN Z3 /EN | CSN/CSN Z3 +EN | CSN/CSN Z3 +EN
odolnost R LN 1,15/1,15/1,15 (T(8) 0,8 Ry 0,1
stdlé zatiZzeni G N 1,20/1,20/1,35 (10) 1,0 G 0,1
zatiZeni snéhem na zemi s GU wab. 1 wab. 1 wab. 1
(max. 50 let)
tvarovy soucinitel oy - 1,0/0,8 1,0/0,8 -
soucinitel lehkych stfech K - 1,0 az 1,2/ - -
zatiZeni snéhem na stfese
- 1,4/1,5/1 4
(max. 50 let) Ss AILSILS @/GS) my ngso Vsso
nejvetsi odolnost Ky N - 1 0,05
nejvetsi zatizeni K N - 1 0,1

N — normdlni rozdéleni, LN — lognormalni rozdéleni s poc¢dtkem v ,,0“, GU — Gumbelovo rozdéleni maximdlnich hodnot

Ve varianté EN 6.10a,b, ve které se pfi ndvrhu odolnosti
pouzije dvojice rovnic 6.10a a 6.10b [7], se odolnost urci
z méné piiznivého ze vztahd

R/ vy=76 G + Wy Vo Sex » (8a)
R/ yy=8E 7, G+ Yo Ssx » (8b)

kde zatiZeni snéhem na stieSe s, se stanovi ze vztahu (5). Re-
dukeni soucinitele & a y, ve vztazich (8a,b) se uvazuji hodno-
tami doporucenymi v CSN EN 1990 [7], kde se uvadi £ = 0,85
a y, = 0,5 pro zatiZeni snéhem v obvyklych nadmorskych vys-
kach nedosahujicich horské trovné (pres 1 000 m se ma uva-
Zovat y, =0,7).

V nésledujicim rozboru se sleduje spolehlivost konstruk-
ce navrzené podle jednotlivych variant v zdvislosti na zaté-
Zovacim poméru y charakteristickych hodnot zatiZeni sné-
hem na stfeSe k celkovému zatiZeni, ktery je ddn vztahem

X =5, NG +5) . ©)

Pomér y lze u lehkych stfech ocekdvat pfibliZzné v rozmezi
hodnot 0,4 az 0,8. Pro pomér y a zndmé zatizeni snéhem na
stieSe s, 1ze ze vztahu (9) stanovit charakteristickou hodnotu
stdlého zatiZeni

Go=s,0-0/x. (10)

Poznamenejme, Ze v dal$im rozboru se nerozlisuji stald zati-
Zeni z raznych zdroju (vlastni tiha konstrukce, tiha stfeSniho
plaste, tiha technického zafizeni uvazovaného objektu, které
muZe byt zavéSeno na nosné konstrukci stfechy apod.).
Vzhledem k tomuto zjednoduseni se ve variantich CSN a
CSN Z3 uvazuje souéinitel stalého zatizeni ¥¢=1,2 (v normé
oznaceny 7). Ve variantich EN 6.10 a EN 6.10a,b se uvazuje
76 = 1,35.

Pravdépodobnostni modely zdkladnich velicin popsané
v tab. 2 jsou zaloZené na doporucenich JCSS (Joint Commit-
tee on Structural Safety — Spolecnd komise pro spolehlivost
stavebnich konstrukci) [15].

Poznamenejme, Ze pomér u,/R, primérmé a charakteristické
hodnoty odolnosti R vychdzi z predpokladu, Ze pro charakte-
ristickou hodnotu pfiblizné plati R, =t (1 +2 V,) [15].

Vysledky rozboru spolehlivosti

Rozbor spolehlivosti konstrukce vychdzi z funkce mezni-
ho stavu (6) a pravdépodobnostnich modeld zakladnich veli-
¢in uvedenych v tab. 1 a tab. 2. Zavislost indexu spolehli-
vosti § na zatéZovacim poméru y pro konstrukci navrzenou
podle CSN, CSN Z3, EN 6.10 a EN 6.10a,b pro lokality Hum-
polec, Ostrava-Poruba, Praha-Ruzyné a Zlin zachycuji obr. 1
a7 obr. 4. Spolehlivost konstrukci navrzenych podle CSN a
EN 6.10 pro vSechny uvaZované lokality se porovndvd na
obr. 5.

Obrdzky 1 az 5 zfetelné ukazuji, Ze navrh zaloZeny na nor-
mé& CSN 73 0035 [1] (varianta CSN) vede k vyznamné nizsi
spolehlivosti neZ novy model zatiZeni snéhem na stfeSe za-
vedeny Zménami Z3 [4] a Z1 [5], [6] (varianty CSN Z3 a
EN). Index spolehlivosti 3 je pro variantu CSN mensi pii-
blizné o 1,0 az 2,0 v porovnéni se smérnou hodnotou g, = 3,8
doporucenou pro bézné konstrukce a ndvrhovou Zivotnost

B HUMPOLEC

5.0

4.5
6,10a |6 10b B=338

4.0 ___?S?j’________i__

3.5 a— EN 6.10

3.0 7\\L

2.5ﬁ’ T \

T
EN 6.10a,b
I

2.0
k=12
1.5 )
& ... interpolace
1.0 1

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 p 1.0

Obr. 1. Index spolehlivosti B v zdvislosti na poméru y
pro lokalitu Humpolec
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B OSTRAVA PORUBA
5.0 T
EN 6.10a,b
4.5 4
6.10a |6.10b [3‘=/3,8

4.0 ___;$<i_________L__

35
10 /‘———\\ EN 6.10

25
k=10 X
2.0
CSN

x...interpolace | x=12
|

1.0
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
4
Obr. 2. Index spolehlivosti B v zdvislosti na poméru y
pro lokalitu Ostrava-Poruba

B ZLIN

5.0 :
EN 6.10a,b
45
6106 EN6.10|B,=3.8
4.0 6.10a- _L/
= 7‘—- - S e e ——

35 : =

4 CSNz3
3.0 \'
2.5 -
20 k=10 | SN ~——
1:5 & ... interpolace k=12
1.0

0.0 0.2 04 06 0.8 1.0

X
Obr. 4. Index spolehlivosti B v zdvislosti na poméru y
pro lokalitu Zlin

padesdt let [7] (pravdépodobnost poruchy P; je piibliZné€ pa-
desdtkrdt aZ pétsetkrdt vyssi neZ smérmnd hodnota P, =7,2 X 10~
odpovidajici B, = 3,8). Pfedchozi pfedpis tedy nezajisfoval
dostatec¢né spolehlivé konstrukce lehkych stiech.

Varianty CSN Z3 a EN 6.10a,b vedou pro zatéZovaci
pomér y v ocekdvaném rozmezi od 0.4 do 0,8 (pro lehké
stfechy) k indexu spolehlivosti 8 pfiblizné 3,8 az 2,8, a tedy
k pravdépodobnostem poruchy P, vys§§im v nékterych pripa-
dech priblizn¢ padesdtkrat, neZ je smérna hodnota. Ukazuje
se také, Ze pro konstrukce s pfevazujicim stdlym zatiZzenim
(x ~ 0) vede ndvrh podle CSN Z3 k pomérmné malé spolehli-
vosti — index spolehlivosti je  ~ 3,0 a pravdépodobnost po-
ruchy P; je asi dvacetkrat vyssi neZ smérnd hodnota. Tento
poznatek odpovida vysledkam studii [16] a [17].

Nejvyssi spolehlivosti je dosazeno pri ndvrhu podle va-
rianty EN 6.10. Pro o¢ekdvané rozmezi zatéZovaciho pomé-
ru 0,4 az 0,8 je index spolehlivosti 8 vyssi o 0,4 az 0,1 v po-
rovnani s CSN Z3 a EN 6. 10a,b.

Poznamenejme, Ze u v§ech uvazovanych variant navrhu je
patrnd vyznamnd proménlivost indexu spolehlivosti f s mé-
nicim se zatéZovacim pomérem y. Napriklad pro EN 6.10 se
index spolehlivosti § méni z 3,8 na 4,0, a ndsledn¢ klesd pod
3,0 pro ¥ =0,8.

Vysledky pravdépodobnostniho vyhodnoceni meteorolo-
gickych dat zatiZeni snéhem na zemi, popsané ve druhém od-
dilu, naznacuji, Ze charakteristické hodnoty s, zavedené Zme-
nami Z1 [4] a Z3 [5], [6] dobfe odpovidaji teoretickym hod-
notdm. Pro variantu EN 6.10 je vSak spolehlivost konstruk-
ce pro vys§i zatéZovaci poméry y > 0,3 nedostate¢nd; index
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Obr. 5. Index spolehlivosti B v zdvislosti na poméru y
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spolehlivosti B vyznamné klesd pod smérnou hodnotu f3..
Tomu Ize zabrdnit zvySenim soucinitele zatiZeni snéhem y,,.
Obrdzek 6 naznaluje vliv soulinitele y, na index spolehli-
vosti B pro lokalitu Praha-Ruzyné, kterou lze povaZovat za
reprezentativni (viz obr. 5). Pro Zadouci zvySeni spolehli-
vosti lehkych stfesnich konstrukei v pfedpoklddaném rozmezi
poméru y 0,4 aZz 0,8 by bylo tfeba zvysit hodnoty dil¢iho
soucinitele zatiZeni snéhem y, na 1,7 az 1,9. Poznamenejme,
Ze podobny poznatek se uvadi ve studiich zpracovanych pro
kombinaci zatiZeni snéhem a vétrem v Sesti lokalitdch v Né-

mecku [18], [19].
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Zavery

Z ptedloZené studie spolehlivosti lehkych stfech zatiZe-

nych vlastni tthou a snéhem lze vyvodit tyto zavéry:

B statisticky rozbor dostupnych méfeni ve étyfech vybra-
nych lokalitach v CR potvrzuje charakteristické hodno-
ty uvedené v nové mapé sné¢hovych oblasti, ktera je sou-
&asti Zmény Z3 CSN 73 0035 [4], Zmény Z1 CSN P
ENV 1991-2-3 [5] a Zmény Z1 CSN EN 1991-1-3 [6];

® modely zatiZeni snéhem na stfeSe zavedené Zménami
Z3 [4] a Z1 [5], [6] zvySuji vyrazné spolehlivost leh-
kych stiech v porovnani s verzi CSN 73 0035;

m spolehlivost stfech navrzenych pro vlastni tihu a snih
klesd s rostoucim pomérem charakteristickych hodnot
zatiZzeni od sné¢hu a od vlastni tihy a snéhu;

m index spolehlivosti lehkych stfech navrzenych podle
CSN 73 0035 [1] miize v n&kterych piipadech klesnout
aZ na hodnotu 1,5, coZ odpovidd vysoké pravdépodob-
nosti poruchy 0,07;

m index spolehlivosti lehkych stfech navrZenych podle
Zmény Z3 CSN 73 0035 [4] a podle dvojice rovnic
6.10a a 6.10b v EN 1990 [7] a CSN EN 1991-1-3 [6]
muze v nékterych pripadech klesnout pouze na hodno-
tu 2,8, coz odpovidd pravdépodobnosti poruchy 0,003,
a tedy stdle nedostatecné spolehlivosti;

B nejvyssi spolehlivosti je dosazeno pii ndvrhu podle rov-
nice 6.10 v EN 1990 [7] a CSN EN 1991-1-3 [6]. Index
spolehlivosti je pro lehké stfeSni konstrukce vySsi pfi-
blizné 0 0,1 az 0,4 v porovndni s variantami CSNZ3a
EN 6.10a,b;

W pii ndvrhu lehkych stfech se doporucuje zvétsit souci-
nitel proménného zatiZeni od sn¢hu v zdvislosti na lo-
kélnich podminkdch a zat€Zovacim poméru charakte-
ristickych hodnot zatiZeni sn¢hem a celkového zatiZe-
ni (od stalého zatiZeni a snéhu) na hodnoty 1,7 az 1,9;

m dalsi kalibra¢ni studie by se mély zaméfit na zpracova-
ni operativnich normovych predpistt pro navrhovani
lehkych stiech na celém tzemi CR.

Piispévek vznikl v ramci FeSeni projektu €. 103/06/1521
GA CR ,,Spolehlivost a hodnoceni rizik konstrukei v ex-
trémnich podminkach.
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Holicky, M. — Markova, J. — Sykora, M.: Reliability of
Light Roofs Loaded by Snow

The submitted study is focused on a reliability analysis of
light-weight roofs exposed to permanent load and snow.
The reliability of roofs designed in accordance with pre-
vious CSN and Eurocodes CSN EN is compared. Four
localities in the Czech Republic, for which probabilistic
models are derived from the available data, are consid-
ered. It appears that the accepted revision is fully justi-
fied and highly needed. For the design of light-weight
roofs it is recommended to use the partial factors for the
snow load greater than 1,5; depending on local condi-
tions, and the load ratio of the snow load and the total
load.

Holicky, M. — Markova, J. — Sykora, M.: Zuverlissigkeit
leichter Dicher unter Schneebelastung

Die vorliegende Analyse befasst sich mit der Zuverlissig-
keit leichter Dicher, die durch ihr Eigengewicht und
durch Schnee belastet werden. Es wird die Zuverlissig-
keit von nach der vorhergehenden Version der CSN ent-
worfenen Dichern und von nach den Grundsitzen der
eingefiihrten Eurocodes CSN EN entworfenen Diichern
verglichen. Es werden vier ausgewihlte Standorte auf
dem Gebiet der Tschechischen Republik in Betracht
gezogen, fiir die Wahrscheinlichkeitsmodelle der Schnee-
belastung aufgrund zugénglicher Messungen festgelegt
werden. Es zeigt sich, dass die durchgefiihrten Anderun-
gen der Vorschriften berechtigt und hochst notwendig
sind. Bei der Planung leichter Déicher empfiehlt es sich,
den Koeffizienten der Schneelast in Abhingigkeit von
den ortlichen Bedingungen und dem Belastungsverhilt-
nis der charakteristischen Werte der Schneelast und der
Gesamtbelastung auf Werte von mehr als 1,5 zu erhéhen.
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Posouzeni funkéni zpusobilosti elastickych

mostnich zaveéru

V clanku se analyzuje ucinek prejezdu tézkych naklad-
nich vozidel na napjatost a deformace elastického most-
niho zivéru a na zikladé vztahi DesignGuide2002 se
provadi vypocet trvalych deformaci. Vysledky priblizné
analyzy potvrzuji, Ze material je ,,pretizen* a k vyjizdéni
koleji a porucham spolupiisobeni zavéru s mostni a vo-

sy oe

uvedeni do uzZivani.

Uvod

Elasticky mostni zdvér (EMZ) md eliminovat G¢inky po-
hybi mostnich konstrukci s hodnotou maximalniho pohybu
do 50 mm a zabezpecCovat vodotésnost. V praxi je vSak Casto
pozorovano piedéasné poruseni téchto konstrukénich prvka
— pfedevsim ztrdtou spoluptisobeni (odtrhnutim) smési z4veé-
ru a prilehlé konstrukce a vyjizdénim koleji téZkymi ndklad-
nimi vozidly. V prispévku budeme zkoumat vliv tohoto pfe-
jezdu vyuZzitim relativné jednoduchych matematickych mo-
deld, které se standardné uplatiiuji pfi posuzovani funkénos-
ti vozovek.

Vlastnosti materiala

Napéti v konstrukei elastického mostniho zavéru, vyvola-
nd teplotnim roztahovdnim a zkracovdnim mostni konstruk-
ce, vznikaji relativné pomalu. Relaxuje-li materidl zdvéru
obdobné rychle, jak to vyZaduji zmény teploty, vyslednd na-
péti jsou pomérné mald — proto jsou relaxacni vlastnosti smé-
si EMZ mimofadné dulezité. Pfi poklesu teploty schopnost
materidlu relaxovat postupné klesd az k bodu ndhlé zmény
vazkosti smési 7, (teplota skelného pfechodu). Pfi této tep-
loté vazkost a roztaZnost materidlu klesa téméf k nule, mate-
ridl se stava kiehkym a kazdy dodate¢ny pohyb zptisobi lom
— dochézi k poruse mostniho zdvéru a ke ztraté jeho funkéni
zpusobilosti.

V Ceské republice upravuji poZzadavky na EMZ technické
podminky TP80 [2]. Definuji poZadavky na vstupni mate-
ridly smési, ale nepfedepisuji metody, které by posoudily vhod-
nost smési zdvéru. Vhodnost smési v USA pro APJ (Asphalt
Plug Joint) se ovéiuje zkouskou AASHTO TSRST [1] (Ther-
mal Specimen, Restricted Specimen Test), tj. stanovenim
teploty skelného piechodu T, a ¢asu relaxace t,5 (doba po-
tiebna pro pokles napéti o 75 %). Styky APJ nesméji byt rea-
lizovédny v oblastech s teplotami niZsimi neZ T, Cas relaxa-
ce 1,5 by mél byt kratsi neZ t,,; (Bridge Time Requirement),
ktery predstavuje ¢asovy dsek mezi jednotlivymi prirGstky
(diskrétniho) pohybu mostni konstrukce.

Ing. Bohuslav NOVOTNY, DrSc.
CVUT - Kloknerav ustav, Praha

doc. Ing. vFrantis'ek LUXEMBURK, CSc.
CVUT - Fakulta stavebni, Praha

Vlastnosti smési

Problematika elastickych mostnich zdvéra je v zahranici
(zejména v USA) rozpracovéna podstatn detailn&ji nez v CR.
Podrobnéjsi informace o vlastnostech pouzivanych materia-
1 musime proto hledat v zahranicni literatufe (zejména o vy-
jizdéni koleji pfi vysSich teplotich). Podle zpravy [1] byly
ovéfovany smési americkych vyrobcet, a to z hledisek, ktera
jsou dulezitd pro spravnou funkci zavéru. Vysledky zkousek
vyrobki firem PAVETECH, WBA (Watson, Bowman,
Acme) a KL (Koch/LDI) pro teploty, které jsou pro posou-
zeni Gcinkll pojezdu téZkymi ndkladnimi vozidly nejzavaz-
néjsi, uvadi tab. 1. Sloupce 3 az 5 uvadéji vysledky v tahu —
modul pruznosti E,, napéti na mezi priitazZnosti o, a deforma-
ci &, odpovidajici mezi pritaznosti. Dal3{ hodnoty charakte-
rizuji schopnost adheze pojiva smési zdvéru v kontaktu s be-
tonovou mostni deskou a prilehlou vozovkou — zkouskou v
pifimém tahu bylo zjiSténo mezni normdlni kontaktni napéti
o, a smykovou zkouSkou smykové mezni kontaktni napéti
o, -V poslednim sloupci je uveden modul tuhosti (rezilient-
ni modul) M, smési (zkouska v nepfimém tahu).

Tab. 1. Charakteristiky materidlii elastického mostniho zdvéru

Eh Oy O pn O p, Mr
Teplota Materidl - £, ’
[’c] [MPa] [MPa]
P 1,3 10,027 { 0,020 | 0,067 | 0,110 | 15,7

21 WBA | 4,6 |0,130(0,029 | 0,09 | 0,130 | 8,9

KL 1,5 10,044 10,030 | 0,098 | 0,076 | 14,7

P 9,3 10,130 0,014 | 0,220 | 0,210 | 94,8

4,4 WBA | 14,0 {0,180 | 0,018 | 0,260 | 0,330 | 27,7

KL 7,8 10,150 (0,019 {0,190 | 0,220 | 56,3

P — Pavetech; WBA — Watson, Bowman, Acme; KL — Koch/LDI

Tab. 2. Charakteristiky smési zdvéru stanovené v laboratofi CVUT

Teplota E Fy, (0p,) M,
[°C] [MPa] [kN, MPa] [MPa]
20 - 17,0 (0,962) -
5 - 35,0 (1,981) -
-10 80 - 1 230,0
-20 250 53,0 (2,999) 2 640,0

Experimentdlni vyzkum vlastnosti zdvéra pouZivanych
v CR byl v omezeném rozsahu proveden i v Silni¢ni labora-
tofi CVUT. Uplatnéni standardnich zkousek pro tyto nestan-
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dardni smési nardzelo pfi vyssich teplotdch na znac¢né pro-
blémy. Ze ziskanych vysledkd zédkladnich materidlovych
vlastnosti smési uvddime v fab. 2 modul tuhosti pojiva E,
modul tuhosti smési (rezilientni modul) M, a smykovou silu
F,, na mezi poruleni styku zdvéru a standardni asfaltové
smési ve smykové zkouSce spojeni vrstev (o, pfedstavuje
smykové napéti odpovidajici sile F,, za pfedpokladu rovno-
mérného rozdéleni napéti na plose styku vrstev).

Analyza funkénosti

Pfi ndvrhu zavéru je nutné ptihliZet k chovani vybrané smé-
si. Materidl styku musi byt poddajny (vazky), aby se pfizpi-
sobil deformacim vyvolanym teplotné podminénymi pohyby
mostni konstrukce. Pfi nadmérné vazkosti vSak dochdzi
k neZddoucimu teceni smési, k separaci kameniva a vyjizdé-
ni koleji téZkymi nakladnimi vozidly. Zaméfime se na tyto
ucinky a budeme sledovat napéti, deformace pfi simulaci pre-
jezdu a mozZnosti vzniku trvalych deformaci. Ziskdni téchto
informaci je ndro¢né, redlnou situaci (schematicky znédzor-
nénou na obr. 1) budeme proto modelovat zjednodusené. Geo-
metrii zadvéru budeme uvaZovat v podobé, kterou americké
zdroje povazuji za optimdlni: §ifka 500 mm, tloustka 5 cm.
UvaZujme G¢inek dvojmontdZe standardni ndpravy 100 kN —
dvé kruhovd zatizeni o poloméru 12,03 cm, rovnomérné
svislé intenzity 0,55 MPa a vzdélenost stfedti pneumatik
34,4 cm. Vypoctovym modelem je dvouslozkovy systém:

— vrstva (popt. deska) EMZ s moduly pruznosti 20 MPa
(odpovidajici teploté 21 °C) a 100 MPa (4,4 °C), Pois-
sonovo ¢islo uvazujeme hodnotou 0,5;

— poloprostor s materidlovymi parametry betonové kon-
strukce mostovky (E. = 37,5 GPa, v, =0,2).

Zanedbdme tedy vliv kovového kryciho pdsu zajistujiciho
uzavieni dilatacni mezery a prendsejiciho svislé zatiZeni do
podkladni konstrukce. Rovnéz zanedbame vliv dalSich po-
drobnosti geometrie prostoru, ktery zavér vypliuje. Predbéz-
né vypocty pritom naznacuji, Ze tuhost podkladu nemd na
veli¢iny daleZité pro posouzeni jeho funkce zdsadni vliv.

EMZ vozovka

mostni kryci pag

—
konstrukce opora

Obr. 1. Schéma elastického mostniho zdvéru

Spolupisobeni s konstrukei

Pusobeni elastického mostniho zavéru pfi prejezdu tézky-
mi ndkladnimi vozidly v této ¢4sti simulujeme modelem ten-
ké pruzné desky, kterd spolupuisobi s podkladni mostni kon-
strukci a na bocich s mostni vozovkou. Kontakt s mostni
konstrukci je povaZovédn za dokonaly, pokud svislé tahové
kontaktni napéti je men$i neZ pevnost spoje EMZ/mostni
konstrukce. ,,Desku EMZ* analyzujeme metodou konec-
nych prvkt [3], v disledku lokdlnich G¢inkd tézkych ndklad-
nich vozidel (rychlé odeznivani efektu se vzdélenosti) uva-
Zujeme pouze segment EMZ 0,5 x 1,5 m podle obr. 2 a po-
hyb dvojmontdze standardni ndpravy 100 kN simulujeme
nékolika polohami zatiZeni (0 < x, < 0,18 m), simulace zaci-
né ,,okrajovou polohou“ stiedt zatiZeni x, = 0 .

Vysledky zjednodusené simulace uvadi tab. 3. Zjednodu-
Seni se tykd predevsim zpusobu interakce desky zavéru s pfi-
lehlou konstrukei — symbolem V oznacujeme predpoklad vol-
ného okraje desky (situace vznikne po jeho odtrhnuti od kon-
strukce vozovky), R oznacuje piipad s omezenou deformaci
okraje (verze posuvného kontaktu s podminkou 02w/0y? = 0
na okraji x = 0) umoziujici svislé posuny jeho okraje. Dile
symbol O oznacuje pfedpoklad oboustranného kontaktu des-
ky zavéru s podkladni mostni konstrukci (nedochazi k jeho
odtrhnuti, styk prendsi i tahovd kontaktni napéti) a J jedno-
stranny kontakt s moznosti odtrhnuti zdvéru od mostni kon-
strukce (pouze za negativnich — tlakovych kontaktnich napé-
tf). Veli¢ina o, pfedstavuje normdlni okrajové napéti vy-
volané posuvnym vetknutim zdvéru (model R), napéti o,
oznacuje tahové normdlni napéti na styku s mostni konstruk-
ci, které miiZze vzniknout pouze za ptedpokladu oboustranné-
ho kontaktu. Tabulka 3 ukazuje, Ze nap€ti G, 1 Oy, Naby-
vaji hodnot, které ptesahuji adhezni pevnost c,, z tab. I.

Tab. 3. Vysledky vypoctu za predpokladu kontaktu desky zdvéru
a mostni konstrukce

o L E =20MPa | E =100 MPa
Veli¢ina Typ vypoctu
(21,0 °C) 44°C)
P R/0 0,357 0,357
okraj, max
[MPa] R/J 0,663 0,663
O kontmax V/0 0,734 0,727
[MPa] R/J 0,734 0,727
P V/0 0,363 0,362
[MPa] vs/J 1,018 1,018
W max V/0 0,396D-02 0,396D-02
[mm] v/J -4,247 -0,850

V — okraj volny, R — posuvné vetknuty, J — jednostranny, O — oboustranny

Maximadlni horizontdlni napéti ¢, materidlu zdvéru a prihy-
by w uvadi rab. 3. Vysledky vypoctu za predpokladu jedno-
stranného kontaktu J naznacuji, Ze pfi odtrhnuti zdvéru se
vytvori hrb (zdporné pruhyby) s ndslednym znacnym zvyse-
nim horizontdlnich tahovych napéti.

_}_L,, '@‘L 0
-

Pany Van

0.5
x

Obr. 2. Simulace pohybu dvojmontdZe standardni ndpravy
100 kN [m]

Vysledky predchozich vypocti doplnime zpfesnénou ana-
Iyzou vlivu podminek na bo¢nim styku desky zdvéru s kon-
strukcei vozovky: na okraji x = 0 urCujeme okrajové sily a
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okrajové momenty (dvojice sil) tak, aby byly splnény pod-
minky vetknuti — nulové priihyby a nulové natoceni okrajo-
vého priifezu desky. UvaZujeme pouze ,,okrajovou” polohou
dvojmontdZze x, = 0,1203 m na rozdil od vysledku tab. 3,
které predstavuji maximdlni hodnoty v intervalu O<x, <0,18 m.

Tab. 4. Maximdlni napéti p7i vetknuti zdvéru na styku s konstrukct
vozovky

Napéti Okrajové | E =20MPa | E =100 MPa
[MPa] podminky (21,0 °C) 4,4°C)
O okraj, max 0,205 0,216
CE
O h, max 0,859 0,905
O}, max FE 0,407 0,408
Gokraj, max = O j, max RE 0,513 0,513

CE — napéti za vetknuti okraje, FE — u volného okraje, RE — za posuvného
vetknuti okraje

Maximadlni kontaktni napéti pfi vetknuti okraje a pro po-
rovndni horizontdlni napéti u volného okraje s cilem proka-
zat, Ze odtrhnuti zdvéru (ztrata kontaktu) vede k mensimu
horizontdlnimu napéti s nekontrolovatelnym rastem defor-
maci (tvorba hrbi), uvadi rab. 4. Pro porovnaéni jsou zde uve-
dena i okrajovd napéti za posuvného vetknuti okraje — maxi-
mdlni hodnoty pfedstavuji ptiblizné primeér pfi dplném ve-
tknuti okraje.

Vypocet trvalych deformaci

V této ¢asti modelujeme zavér jako pruznou vrstvu v do-
konalém kontaktu s pruznym poloprostorem, ktery ma mate-
ridlové parametry betonu mostovky. Na tuto soustavu piso-
bi dvé& kruhovad zatiZeni modelu dvojmontdZe a tloustku vrst-
vy zavéru uvazujeme ve dvou verzich: 5 cm a 10 cm. Vy-
sledky vypoctu jsme shrnuli v tab. 5 véetné velicin dalezitych
pro posouzeni mechanického ptisobeni zavéru. Vrstva mate-
ridlu tl. 10 cm 1épe rozn4si zatiZeni, proto je smykové napé-
ti 7., na styku s podkladni konstrukci mensi neZ u vrstvy
tl. 5 cm, mensi je i pravdépodobnost ztraty pevného kontaktu
vrstvy zdvéru a podkladni konstrukce. VEtsi jsou i vodorov-
né deformace ¢, a svislé deformace ¢.. Vodorovné deforma-
ce pritom ovliviiuji tnavovou vykonnost (Zivotnost) zavéru.
Vysoké hodnoty deformaci ¢, pfi vysSich teplotich jsou ne-
bezpecné z hlediska mozZnosti vzniku a rozvoje trvalych
deformaci.

Tab. 5. Napéti a deformace dvouvrstvého systému od ucinku
standardni ndpravy 100 kN

deformace, vyjadiend hloubkou vyjeté koleje d,,, v asfaltové
vrstveé rozdélené na n vrstev, predstavuje soucet trvalych de-

formaci generovanych v jednotlivych vrstvach

drut :Z‘(:z(wi)hi ’ (1)

i=1

kde ¢,7 je celkovd plastickd deformace ve vrstv€ i a h, je
tloustka vrstvy 7. Plastickd deformace ¢, se ur¢uje na zékladé
vztahti DesignGuide2002 [4] v zdvislosti na velikosti pruzné
deformace vyvolané opakované u¢inky standardniho zatiZzeni
— budeme pritom pouZivat vysledny model

87;1 — k11073.4488 TL5606 N0,47‘)244 s (2)
&

r

kde ¢, je plastickd deformace nahromadénd po N opakova-
nich zatiZeni,

g, — pruznd deformace (resilient strain),
N — pocet opakovani zatiZeni,
T - teplota ve stupnich Farenheita [°F],

k, — parametr hloubky.

Parametr hloubky k, je funkci celkové tloustky £, asfaltovych
vrstev a hloubky z, ve které plastickou deformaci zjistujeme

k= 0,328196'x (C,+ C,z),
C,=-0,1039h + 2,4868 h,— 17342,
C,= 0,0172h%~ 1,7331h + 27,428 . 3)

Vztahy (1) az (3) vychdzeji z vysledkt méfeni in-situ se za-
méfenim na standardni asfaltové smési. Pfi posuzovani trva-
Iych deformaci smési zdvéru s extrémné nizkymi hodnotami
modulu tuhosti je tuto skutecnost tieba vést v patrnosti. Pfi vy-
poctu trvalych deformaci podle vztaht (1) az (3) jde jiZ o znac-
nou extrapolaci mimo interval kalibracnich hodnot, nicméné
vypocty mohou poskytnout cenné informace o vlivu jednot-
livych veli¢in na pribéh formovani trvalych deformaci. Pri
vypoctech podle (1) jsme vrstvu materidlu zdvéru v piipadé
celkové tloustky 5 cm rozdélili na vrstvy 3 + 1 + 1 cm a v pri-
padé celkové tloustky 10 cm na vrstvy 4 +2 +2 + 2 cm. Vy-
sledky z tab. 6 davaji za pravdu zahrani¢nim zkusenostem, Ze
za optimélni je povaZovéna tloustka 5 cm. Zavér tloustky 10 cm,

Tab. 6. Hloubka koleji drut podle vztahii (1) aZ (3) predpisu [4]

Veli¢ina | Misto | Vrstva EMZ 20 MPa 100 MPa N h T =21,0°C T =44°C
R [em] (21,0°C) | 44°C) [em] (20 MPa) (100 MPa)
5 0,1823 0,1822 5 0,1890 0,0158
7. [MPa]| z=h 102
10 0,1200 0,1200 10 0,7689 0,0642
5 0,5600 0,1051 5 05699 0.0476
e, 10* | z=hi2 ’ ’ 103
! 10 0,7425 0,1484 10 23179 0,1937
2 5 09411 01749 . 5 1,7181 0,1435
S R 10 1,3592 0,2669 10 6.9876 05838
5 - 1,3041
Vypocet trvalych deformaci provedeme podle americké 106 10 53057
ndvrhové metody Design Guide2002 [4]. Celkova trvald _ ’
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doporuceny TP80 [2], generuje podstatné vétsi hloubku vy-
jetych koleji. I kdyz hodnoty podle vztahu (1) az (3) lze po-
vazovat v dusledku extrapolace do jisté miry za nadhodno-
cené, je zfejmé, Ze pri vyssich teplotach jsou zavéry v dusled-
ku nizké tuhosti nachylné k nadmérné tvorbé trvalych defor-
maci i pfi mensim provozu tézkych ndkladnich vozidel. Tyto
vysledky jsou ve shod€ s pozorovanim stavu jiZ realizovanych
zavéru [5] a potvrzuji i zavéry prace [1].

Zaver

V piispévku jsme uplatnili zjednoduSené modely funkce
elastického mostniho zavéru k priblizné analyze jeho napja-
tosti a deformace pii prejezdu tézZkymi ndkladnimi vozidly a
k odhadu tvorby trvalych deformaci. Vysledky naznacuji, Ze
materidl zdvéru je témito piejezdy nadmérné namdhdn. Pfi
ovérovani trvalych deformaci jsme extrapolovali pouZiti
vztaht navrhové metody [4], které byly odvozené pro stan-
dardni asfaltové smési. Pro smési s velmi malou tuhosti pfi
vysSich teplotdch indikuji malou odolnost proti vzniku a roz-
voji trvalych deformaci. Vztahy (1) az (3), uplatnéné pti
urcovani hloubky vyjetych koleji, by mohly byt pouzity jako
zaklad pro upravu vypoctového postupu na zakladé dlouho-
dobého monitorovdni funkce realizovanych elastickych
mostnich zavért.

Prispévek byl vypracovan v ramci projekti €. 103/ 04/ 0581
GA CR.
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Vyuziti homogenizacnich principu

pri kalibraci metody TDR

V ¢lanku je reSen problém kalibrace metody TDR (Time
Domain Reflectometry) pro méreni obsahu vlhkosti sta-
vebnich materidla jak standardni gravimetrickou meto-
dou, tak metodou empirickou a metodami zaloZenymi na
dielektrickych sméSovacich modelech odvozenych na
zakladé homogenizac¢nich principu. Analyza experimen-
talné stanovené kalibracni krivky slouzi jako kritérium
pro posouzeni vhodnosti a aplikovatelnosti jednotlivych
modeli.

Uvod

V soucasnosti existuje mnoho metod, které mohou byt
aplikovany jak v laboratorfi, tak na misté stavby, napf. pri
stavebné technickém pruzkumu. V laboratofich se setkdme
nejcastéji s presnymi a ndkladnymi zafizenimi, pracujicimi
napf. na principu Gtlumu y-zéfeni [1], [2], [3], na principu
jaderné magnetické rezonance [4], [5] a rentgenové radio-
grafie [6]. PfestoZe presnost téchto metod je nezpochybnitel-
nd, jsou vétSinou pouZzitelné pouze pro laboratorni méfeni.
V praxi se pouZivaji méné presné metody, zaloZené napf. na
zjisténi elektrického odporu ¢i kapacity kondenzatoru, kde
méfenym dielektrikem je vlhky materidl [7]. Presnost totiZ
znacné zdvisi na vodivosti roztoku v porech, tzn. predevsim
na obsahu iontl soli v konstrukci ¢i materidlu.

Metoda TDR, o které jsme jiz referovali v pracich [8], [9],
umoziuje v zdvislosti na typu senzorti velmi presné labora-
torni méfeni, ale i méfeni in-situ, a to i ve znacné€ zasolenych
materidlech. Jeji univerzdlnost je divodem, pro¢ se nyni
podrobnou kalibraci zabyvame. S principem a technologii
méfeni se mize Ctendf sezndmit v pracich [8], [9], kde jsme
podrobné rozvedli postup méfeni véetné zdkladni kalibrace
senzorl a jejich osazeni do materidlu. V tomto ¢lanku jsme
se zam¢fili na evaluaci vlhkosti z naméfenych hodnot rela-
tivni permitivity, coZ povazujeme za kli¢ovy krok pro uni-
verzalni vyuZziti metody TDR k méfeni vlhkosti stavebnich
materidld s Casto velmi odliSnou vnitini strukturou.

Experiment

Kalibra¢ni méteni byla provedena na vzorcich pdrobetonu
polské firmy PPH FAELBED zafizenim LOM/RS/6/mps
firmy Easy Test [10], pracujicim na principu TDR. Labora-
torni sondy typu LP/ms stejného vyrobce maji dva hroty o
délce 53 mm, & 0,8 mm, vzddlenost hrott je 5 mm. Pfesnost
rozliSeni senzord uddvand vyrobcem je +0,1 % z naméfené-
ho obsahu vlhkosti.

Ing. Zbysek PAVLIK, Ph. D.
Ing. Lukas FIALA

prof. Ing. Robert CERNY, DrSc.
CVUT - Fakulta stavebni, Praha

prof. Henryk SOBCZUK, DrSc.
Ing. MSc. Zbigniew SUCHORAB
Lublin University of Technology, Lublin

U poérobetonu je Casto diskutovdna zavislost trvanlivosti a
pevnosti na vlhkosti, zejména pii cyklickém vlhceni a vy-
souseni. JelikoZ aplikace homogeniza¢nich metod je podmi-
néna znalosti zdkladnich materidlovych parametrl, provedli
jsme méfeni celkové oteviené poérovitosti, objemové hmot-
nosti, hustoty matrice a nasyceného obsahu vlhkosti na prin-
cipu vakuové nasdkavosti s vyuZitim Archimédovy hmot-
nosti [11]. Vysledky zjiSténych materidlovych parametrii
jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1. Zdkladni materidlové parametry studovaného porobetonu

Celkov4 oteviend pérovitost [m’/m’] 0,77
Objemova hmotnost 480
Hustota matrice [kg/m’] 2 060
Nasyceny obsah vlhkosti 768

Do vzorki o rozmérech 40 x 40 x 100 mm bylo nejprve
nutné vyvrtat dva paralelni otvory pro osazeni senzorti a je-
jich horni ¢dsti ndsledné utésnit silikonovym tmelem. Jednot-
livé vzorky byly castecné nasyceny vodou a parotésné utés-
nény. Vlhkost se monitorovala méfenim relativni permitivi-
ty metodou TDR aZ do ustdleni. Po ustdleni permitivity, a
tim vlastné i vlhkosti, byl experiment prerusen a vlhkost v jed-
notlivych vzorcich stanovena gravimetrickou metodou. Z hod-
not relativni permitivity a odpovidajicich hodnot gravime-
trické vlhkosti byla vytvorena kalibracni kfivka (obr. I).

Empirické konverzni funkce

Jak jsem jiZ uvedli, pro stanoveni zdvislosti obsahu vlh-
kosti na relativni permitivité je mozné pouZzit destruktivni
gravimetrickou metodu, kterd je velmi oblibena pro kalibra-
ci ¢i ovéfovani metod méfeni vlhkosti. Tento zptisob je ne-
jen casové ndrocny, ale dal§im zdkladnim nedostatkem takto
stanovené kalibracni kiivky je jeji omezeni pouze na jednot-
livy materidl. Cilem je najit ¢i navrhnout vhodny kalibrac¢ni
model pro celou $kdlu stavebnich hmot, nezdvisle na jejich
vnitini struktufe. Jednou z moZnosti je vyuZziti empirickych
konverznich funkci. MiiZeme je stanovit napf. gravimetric-
kou kalibraci a na zdkladé jejich prabéhu pro rizné typy a
skupiny material rozhodnout, pro jaké materidly s podobnymi
¢i do jisté miry shodnymi vlastnostmi jsou pouZitelné. Tento
zpisob kalibrace metody TDR se osvédcil v padnich védach,
kde se Casto setkdvame s empirickymi kiivkami navrZenymi
Toppem [12] ¢i Malickim [13]. Platnost téchto empirickych
kalibracnich ktivek, které jsou definovany vztahy (1) a (2)

0=-5310°+29210% £,-5510% &2+ 4310% &, (1)
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Obr. 1. Empirickd kalibracni kiivka stanovend gravimetricky
Dielektrické smésovaci modely
/ £~ 0,819+0,168- p — 0,159- p2 2) Ve smyslu homogeniza¢ni teorie miiZzeme porézni mate-
0= 717 +118 - p ’ ridl obecné povazovat za smés tif fizi — pevné, kapalné a plyn-

kde ¢, je relativn{ permitivita, 6 [m*/m?] objemovy obsah vlh-
kosti a p objemova hmotnost, jsme ovérili i pro pérobeton.
Prestoze se nekteti autori domnivaji, Ze tyto metody je mozné
aplikovat univerzalné [14] pro veSkeré porézni materidly, je
zfejmé, Ze pro ndmi studovany pdrobeton selhaly, coZ potvr-
zuji vysledky prezentované na obr. 2. Protoze si uvédomu-
jeme Casovou ndrocnost empirické kalibrace, kterd by musela
byt provedena pro celou fadu materidld, vyuZili jsme pro sta-
noveni zavislosti zméfené relativni permitivity na vlhkosti
dielektrické sméSovaci modely, vychdzejici z principt homo-
genizace.

né. V pripadé pdrobetonu je pevna fize tvorena jemné mle-
tym kiemennym piskem, palenym vapnem, cementem a hli-
nikovym praskem. Kapalnd faze je reprezentovdna vodou a
plynna faze vzduchem. V pfipad¢, Ze materidl je suchy, uva-
Zujeme jeho strukturu pouze jako smés pevné a plynné faze.
Objemova frakce vzduchu, ktery vypliiuje péry suchého ma-
teridlu, je definovana jeho otevienou pdrovitosti. Pii proni-
kani vody do materidlu dojde k ¢aste¢nému vytlaceni vzdu-
chu z péri a k jeho nahrazeni vodou. Chceme-li tedy spoci-
tat jeho relativni permitivitu, musime nejprve zndt permitivi-
tu jeho jednotlivych sloZek. V naSem piipadé jsme relativni
permitivitu matrice porobetonu &, spocitali na zdkladé per-
mitivity suchého vzorku materidlu ¢,;, Hodnota &, byla

30,00 : :
# Wiener —sériovy model »
W Wiener —paralelni model ..0
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Obr. 2. Zdvislost relativni permitivity na vihkosti stanovend empirickymi konverznimi funkcemi Toppa a Malického
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uréena pomoci Rayleighova vztahu [15]

Era— 1 -1 -1
o S 2, 3
Eerat 2 e+ 2 gt2
kde f, a f, jsou objemové podily pevné a plynné faze v mate-
ridlu a g, relativni permitivita vzduchu (1,0).

Prvnim analyzovanym sméSovacim modelem byl Ctyifa-
zovy model, navrzeny Dobsonem a kol. [16], ktery je defi-
novan vztahem

geffa_ ebw(gbwa_ 8ﬁu ’ )_(1_ ltl/)gsa_ u/g“a (4)

o & a

0=
&€

kde &, je relativni permitivita materidlu naméfend metodou
TDR, 6 objemovy obsah vlhkosti [m¥m?], 6,, mnoZstvi va-
zané vody na sténdch porézniho prostoru, &, relativni permi-
tivita vdzané vody, &, relativni permitivita volné vody (79 pii
20 °C), ¢, relativni permitivita vzduchu, y celkova oteviend p6-
rovitost (0,77 m*m?) stanovend pomoci vakuové nasakavosti
a a empiricky parametr.

Druhym sméSovacim modelem je model de Loora [17]
definovany vztahem

9 _ 3(gs_ geﬂ“)+29bw(6bw_ wa )+2’l// (Sa_ 85) +
a e, €
Eop (——— —f)+2(8a—efw )
fw a
& & &
geffehw(gis_g . )_geffW(Sx 1)
+ fw bw a . (5)
& &
Eq(——)+2e,—&,,)
fw a

Dalsim byl model Boettchera [18], ktery popisuje rovnice

&gl -/ g1 / g1 v -1 ©)
e, ey ) le 2, ) e 26, )

PouZili jsme také tfi homogeniza¢ni vztahy Bruggemanova
typu, navrZené Polderem a van Santenem [19]. V prvnim
z téchto vztaht autofi predpokladali sférické uspofddani jed-
notlivych slozek tvoficich strukturu materidlu, druhy vztah
reprezentuje jehlicovité uspofdddni, tfeti ploSnou orientaci
komponent. Tyto vztahy jsou vyjadfeny rovnicemi
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kde f; je objemovy podil vzduchu nebo vody, ¢ relativni per-
mitivita vzduchu nebo vody.

Podle Wienera [20] musi jakykoli vicefazovy kompozit
spliiovat podminky horni

1
b= (10)
S ANA
& & &
a dolni meze
e qg=fiet 6,113, (11)

funkce efektivni permitivity, kterd leZi mezi t€mito dvéma
hranicemi. Zde jsme Wienerovy meze pouZili pro ovéreni
ziskanych vysledka.

Poslednim ze sledovanych vztahi a modeli byla funkce
efektivni permitivity navrZzend Lichteneckerem [21], ktery
predpoklddal, Ze spliiuje podminku definovanou rovnici

&t =S8+ L6k +1Ek, (12)

kde parametr k nabyvd hodnot v intervalu [-1, 1]. Extrémni
hodnoty parametru k reprezentuji tedy Wienerovy meze. Para-
metr k popisuje prechod od anizotropie pti k = -1,0 k anizotropii
pfi k = 1,0. Lichteneckerova rovnice (12) je vsak aplikovatelna
i pro izotropni materidly. Je vhodné zminit, Ze je konzistentni
s mnoha dal§imi aproximacemi, napf. Looyenga [22] zavadi
ve svych vypoctech funkce efektivni permitivity k = 1/3.

Vysledky a diskuze
Vysledky empirické kalibrace zdvislosti objemového ob-

na obr. 1. Ziskana data jsme proloZili polynomickou funkci,
kterou miiZzeme povaZzovat za empirickou kalibraéni kiivku
se spolehlivosti R? = 0,9913. Obrdzek 2 popisuje vysledky
ziskané aplikaci empirickych vztahti Toppa a Malického. Je
zifejmé, Ze hodnoty vypoctené pomoci Toppovy polynomic-
ké funkce jsou systematicky vysSi neZ experimentdlni data.
Miuzeme vsak také pozorovat relativné dobrou shodu experi-
mentdlné stanovenych dat s vysledky Malického funkce v roz-
sahu vlhkosti do 0,20 m*m?3. Pro vétsi obsah vlhkosti je vSak
i tato funkce nevhodnd. Toto zjisténi neprekvapuje, nebot
obé funkce byly plivodné navrZeny pro aplikaci v pidnich
védach. Zatimco pro vétSinu pld je charakteristickd mala
hygroskopi¢nost, mnoho stavebnich materidld, napf. péro-
beton, je znacné hygroskopickych. Pro tyto materidly se
zminéné metody jevi jako nevhodné. V pfipadé, Ze je apliku-
jeme, je nutné vzdy ovéfit jejich pfesnost, napt. empirickou
kalibraci. Pro ovéfeni platnosti prezentovanych vysledkd
uvddime i Wienerovy meze.

Vysledky vypoctené Dobsonovym ctyifdzovym modelem
jsou pro riizné hodnoty empirického parametru a vazané vlh-
kosti uvedeny na obr. 3. Byly ziskdny optimalizaci metodou
nejmensich ¢tvercl, pfi¢emZ obsah vazané vlhkosti 6,, byl
volen s ohledem na sorp¢ni izotermu materidlu a parametr o
byl fitovan podle gravimetricky ziskanych dat. Prvni dvé
hodnoty 6, na obr. 3 koresponduji s vlhkosti sorpéni izoter-
my pro obsah vlhkosti 30 % a 97 %. Tteti hodnota reprezen-
tuje pocatek nadhygroskopické oblasti vlhkosti. Z porovna-
ni je evidentni, Ze senzitivita Dobsonova modelu na zmény
0,, je velmi mald a ve vSech piipadech jsme ziskali velmi
dobrou shodu s experimentdlnimi daty. Pfi aplikaci tohoto
modelu je v§ak nezbytné znat obsah vdzané vlhkosti a i tento
model je vhodné ovéfit empirickou kalibraci.
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U modelu de Loora bylo nejlepsi shody s empirickymi da-
ty dosaZeno pro obsah vazané vlhkosti v blizkosti maximal-
ni hygroskopické vlhkosti. Vysledky tfi tspésnych aproxi-
maci experimentdlnich dat jsou prezentovédny na obr. 4, cozZ
je diikazem malé citlivosti modelu na jeji zmény.

Zavislost relativni permitivity na vlhkosti, stanovena smé-
Sovacimi vztahy Boettchera a Rayleigha, je zfejma z obr. 5.
Obé& metody prokdzaly, Ze jsou pro ovéfovany materidl ne-
vhodné, patrn€ pro absenci volnych parametrd, které by zo-
hlednily specifické vlastnosti jednotlivych materiald.

Vysledky ziskané sméSovacimi vztahy Poldera a van San-
tena uvadi obr. 6. Je zjevné, Ze nejlepsi shody s experimen-
talnimi daty bylo dosaZeno pomoci modelu, ktery piedpo-
klada jehlicovité usporddani struktury materidlu. PrestoZe
neobsahuje volné parametry, byly vysledky témér shodné
s vysledky ziskanymi aplikaci modelt Dobsona a de Loora.

Aplikaci Lichteneckerovy rovnice popisuje obr. 7. Vy-
sledky jsou opét velmi podobné Dobsonovu modelu. Opti-
malizovand hodnota parametru k, kterd popisuje specifickou
mikrogeometrii (topologii) zkoumaného materidlu, odpovi-
d4 pribliZzné empirickému parametru a v Dobsonové mode-
lu. Tento vysledek pouze ovéfil spravnost nasich vypocta,
nebof Dobsoniiv model byl ¢dste¢né odvozen na zdkladé
Lichteneckerovy rovnice. Nepatrné lepsi shodu Dobsonova
modelu s experimentdlnimi vysledky, proti vysledkiim Lich-
teneckerovy rovnice, pfipisujeme druhému volnému para-
metru v Dobsonové modelu, tj. obsahu vdzané vlhkosti.

Zavér
Experiment a vypoCty prezentované v tomto ¢lanku mizZe-
me povazovat za dals§i krok k aplikaci metody TDR pfi mo-
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Obr. 4. Zavislost relativni permitivity na vlhkosti vypoctend modelem de Loora
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Obr. 6. Zdvislost relativni permitivity na vlhkosti vypoctend smésovacimi vztahy Poldera a van Santena

nitorovani obsahu vlhkosti ve stavebnich materidlech. Hlav-
nim piinosem je zjisténi, Ze metody pouZivané pro vypocet
obsahu vlhkosti z relativni permitivity zméfené v pidnich
véddch nejsou pro stavebni materidly vSeobecné aplikovatel-
né. Nékteré z ovérovanych metod je vS§ak mozné po empiric-
ké kalibraci pro stavebni materidly pouZit. Jako nejvhodnéj-
$i se jevi modely Dobsona a Maxwella de Loora, které zava-
déji obsah vazané vody 6, jako volny parametr. Domniva-
me se tedy, Ze obsah vazané vody je kritickym faktorem pri
aplikaci homogenizacnich principti pfi kalibraci metody
TDR pro stavebni materidly, které jsou proti vétsiné pud
znaéné hygroskopické. Je vSak nezbytné brit v potaz, Ze
jsme se v praci zabyvali pouze jednim typem stavebniho ma-
teridlu. Z tohoto divodu neni mozné ziskané vysledky gene-

ralizovat pro vSechny typy stavebnich materiald. V soucas-
né dobé jiz probihd méfeni na dalSich béZnych stavebnich
materidlech, diky kterym bude moZné rozsifit platnost
vySe uvedenych modeli na ostatni typy. UvaZujeme také o
aplikaci dielektrickych sméSovacich modelii na bdzi
spektrdlni dielektrické funkce a funkce rozdéleni objemo-

vé hmotnosti.

Clinek vznikl ve spoluprici s Technical University of
Lublin. Vyzkum byl ¢astecné podporovan vyzkumnym
zdmérem MSMT CR & MSM 684 077 00 31 a &astecné
projektem KONTAKT MSMT CR & CZ - 2 v ramci
¢esko-polské bilateralni spoluprace.
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Pavlik, Z. - Fiala, L. - éerny, R. - Sobczuk, H. -
— Suchorab, Z.: Application of Homogenization
Principles in the Calibration of the TDR Method

This paper outlines the problem of the calibration of the
TDR (“Time Domain Reflectometry*) method used for
the measurement of moisture content omogenization
techniques, an analysis of the experimentally determined
calibration curve is performed, which serves as a criteri-
on for the assessment of suitability and applicability of
the particular models in the measurement of moisture
content of porous building materials.
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Pavlik, Z. — Fiala, L. — éerny, R. - Sobczuk, H. -
— Suchorab, Z.: Anwendung der Homogenisierungs-
prinzipien bei der Kalibrierung des TDR-Verfahrens

Im Artikel wird das Problem der Kalibrierung des TDR-
Verfahrens (Time Domain Reflectometry) fiir die
Messung des Feuchtegehalts von Baustoffen sowohl mit
der standardmiiBigen gravimetrischen Methode, als
auch mit der empirischen Methode und mit Methoden,
die auf dielektrischen Mischmodellen basieren, die auf-
grund der Homogenisierungsprinzipien abgeleitet sind,
behandelt. Die Analyse einer experimentell bestimmten
Kalibrierungskurve dient als Kriterium zur Beurteilung
der Eignung und Anwendbarkeit der einzelnen Mo-
delle.
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ezZpravy

Zvirata v Z0O0O zahriva voda z nitra Zemeé

Unikdtni a ekologicky Setrné vytdpéni pomoci geotermal-
ni energie nahradilo v Gstecké zoologické zahradé dodavky
tepla z dalkového parovodu. Ve dvou etapach byly vybudo-
vany venkovni rozvody geotermdlni vody, vyménikové sta-
nice tepla, rekonstruovédny vnitini rozvody Ustfedniho tope-
ni a staré radidtory nahrazeny novymi. Voda o teploté 32 °C
je odebirdna z vrtu hlubokého 515 m, ktery se nachdzi v ared-
lu zahrady.

N

Podle piivodniho navrhu se voda méla pfivadét do jednot-
livych stanic tepelnych cCerpadel, ale protoZe ma specifické
chemické slozeni, miZe tepelné Cerpadlo zanést, a tim jej
vyfadit z provozu. Bylo tedy tfeba najit jiné feSeni. Voda
z vrtu je primdrnim okruhem vedena pies deskové vymeni-
ky, v nichZ preda teplo vodé v sekundarnim okruhu. Ta né-
sledné putuje pres kaskddovité fazend tepelnd Cerpadla, kde
je ddle ohfivdna podle aktudlni potfeby. Zvolené feSeni
umozni tepelnym Cerpadlim pracovat v optimalnim reZimu.
Kaskddové zapojeni lze dobfe regulovat, coZ sniZuje poZa-
davky na velikost akumulac¢nich nddrzi v kotelndch a pro-
dluZuje Zivotnost kompresorta. Voda proudi ve specidlnim
izolovaném potrubi uloZeném do zemé.

Teplota vystupni vody je regulovdna podle pocasi. Systém
méfeni a regulace vyhodnocuje venkovni teplotu, té pfizpa-
sobuje momentdlni potiebu teploty a mnozstvi vody v systé-
mu a spind potiebny pocet cerpadel. Maximadlni teplota vody
v systému je 55 °C. Tepelnymi Cerpadly ji 1ze regulovat az
do venkovni teploty —6 °C. Pfi velkém poklesu teploty miize
byt jako doplikovy zdroj ptipojen elektricky kotel.

Stavebni prace na systému vytdpéni provedlo sdruzeni do-
davatelt pod vedenim spole¢nosti Skanska CZ béhem sedm-
nacti mésicu. Investorem projektu byla Zoologickd zahrada
Usti nad Labem, pfiem? ¢dst finan&nich prostiedkd poskytl
Statni fond Zivotniho prostiedi.

Zoologickd zahrada v Usti nad Labem je umisténa v pfi-
rodnim prostfedi na svahu Marianské hory. Pfedchiidcem by-
la ptaci rezervace, kterou v téchto mistech od roku 1908 bu-
doval vyznamny Gstecky podnikatel a milovnik piirody pan
Heinrich Lumpe. Soukromd rezervace, zpiistupnénd pro ve-
fejnost roku 1914, slouZila jako Gtocisté asteckého i preléta-
vého ptactva. Rezervace méla rovnéz vést ndvstévniky k po-
zndni a ldsce k pfirodé. Kromé tkrytu pro ptactvo zde nechal
postupné vybudovat systém kaskad a vodopadu, jezirko, po-
hadkovou jeskyni, Trpasli¢i hrad, raZovou zahradu s pohad-
kovymi vyjevy a dal§i dobové atrakce. Rezervaci obohatil
také o stovky jehli¢natych a listnatych stromt, okrasnych
ket a vzdcnych rostlin, zalozil srn¢i oboru a z dovezenych
zkamenélych kmenu instaloval kamenny les. Rezervace, na-
zyvand po svém zakladateli Lumpepark, ziskala brzy velky
véhlas i v zahrani¢i — ro¢né ji navstévovalo az 50 tis. ndv-
stévniku z celé Evropy. Po druhé svétové vilce byla premé-
néna na zookoutek, ktery se postupné utvéiel v dnesni zoo-
logickou zahradu rozmisténou na plose 26 ha. Vybudovany
zde byly pavilony Selem a exotdria a velké vybehy pro noso-
roZce, Zirafy, slony, zebry a antilopy.

Tiskovd informace
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Tepelné viastnosti kompozitniho materialu

za vysokych teplot

V ¢lanku je prezentoviano ovérovani tepelnych vlastnosti
materialu na bazi alkalicky aktivované strusky s elektro-
porcelanovym plnivem a expandovanym vermikulitem
za vysokych teplot. Studovanymi veli¢inami jsou soucini-
tel teplotni vodivosti, mérna tepelna kapacita, soucinitel
tepelné vodivosti a soucinitel teplotni délkové roztaznos-
ti. VSechny parametry jsou urceny v rozmezi od labora-
torni teploty do 1 000 °C.

Uvod

Béhem Zivotnosti stavebni konstrukce mohou nastat ne-
standardni situace, kdy je znalost chovani alkalicky aktivo-
vanych strusek za vysokych teplot uZite¢nd, napf. pfi zasa-
Zeni konstrukce pozarem (stény tunelt, Sachet atd.). Materidl
na bdzi alkalicky aktivované strusky miZe v tomto pfipadé
slouzit jako pozdrné ochrannd ¢i tepelné izolacni vrstva.

Na vzorcich alkalicky aktivované strusky s elektroporce-
lanem a expandovanym vermikulitem jako pojivy bylo nut-
né stanovit vlhkostni a tepelné parametry referencni sady a
sad po zatiZeni vysokymi teplotami. V ¢lanku jsou prezento-
véany vysledky experimentd, v nichZ byly stanoveny tepelné
parametry tohoto materidlu béhem zatiZeni vysokymi teplo-
tami v rozmezi do 1 000 °C.

Materialy a vzorky

Pro vyrobu vzorku byla pouZita jemné mletd struska od
firmy Kotou¢ Stramberk. Chemicky rozbor je uveden v tab. 1,
jemnost mleti v tab. 2. Pro pfipravu alkalického aktivatoru
byl pouZit roztok vodniho skla. Silikat SiO, PORTIL-A do-
dala firma Cognis Iberia, elektroporceldn firma P-D Refrac-
tories CZ. Jeho pérovitost je 0,3 %, nasdkavost 0,1 %, obje-
mova hmotnost 2 350 kgm-3. Chemické sloZeni uvadi tab. 3,

Tab. 1. Chemické sloZent strusky [%o]

Si0, |Fe,0;5|ALO;| CaO | MgO [MnO | CI |Na,0| K,0 | SO;

38,6 | 0,52 | 7,22 (38,77 129 | 0,5 |0,06| 0,21 | 0,38 | 0,36

Tab. 2. Jemnost mleti strusky

Zbytek na situ [% hm.] Mérmy povrch
0,045 mm 0,090 mm [em’g]
124 1,9 3920,00

Ing. Lucie ZUDA
prof. Ing. Robert CERNY, DrSc.
CVUT - Fakulta stavebni, Praha

Ing. Patrik BA YE,R, Ph. D.
Ing. Pavel ROVNANIK, Ph. D.
VUT - Fakulta stavebni, Brno

jemnost mleti zab. 4. Expandovany vermikulit dodala firma
Minko. Chemicky rozbor je v tab. 5, kde je také uvedena che-
micky vdzand voda, u které pfi teplotdch nad a pod 105 °C
dochdzi k uvolnéni. Jeho pH je 7, hustota surového vermiku-
litu je 2 600 kgm-, sypnd hmotnost expandovaného vermi-
kulitu 75-130 kgm3, tvrdost 1,5-3,0 Mohs, teplota sintrova-
ni 1260 °C, teplota taveni 1 315 °C, Zaruvzdornost do 1 100 °C,
mérnd tepelnd kapacita 800 J/kgK.

Tab. 3. Chemické sloZeni elektroporceldnu [%]

Si0, | Fe,0; | ALO; | Ca0 | MgO | Na,0 | K,0 | Tio,

48,6 0,8 45,4 0,3 0,2 1 2,9 0,7

Tab. 4. Jemnost mleti elektroporceldnu

Velikost oka
4 2,5 1 0,5 | 0,25 [0,125] 0,09 {0,063 0,045
[mm]
frakce 0-1{ - - 10,69 [45,24]70,76 [89,98] 93,4 {98,991 99,99
& [frakee 13— | 4,12/178,30]99,57| 99,94 {99,94| 100 {98,98| 100

souhrnny zbytek
na situ [%]

frakce 3-6 69,31 195,52 100 {99,98199,99( 100 | - - -

Tab. 5. Chemické sloZeni vermikulitu [%]

Si0, |Fe,0; | ALO, [CaO| MgO |MnO| CI [Na,0|K,0|S0; | TiO, | FeO

35-41| 6-9,5 | 69,5 | 2-6 |21,5-25,5| 0,3 |0-0,5| 0,8 | 3-6 |0,02|0,6-1,4| 1,17

S | pos | F Cr0; | Li,O0 | H0 (+105°C) |H,0 (-105 °C)

0,18 | 0,22 |0,2-0,8 | 0,01-0,15 | 0,03 5,18 6,02

Tab. 6. SloZeni smési pro vyrobu vzorkii

Elektroporceldn [g] o N S
Vermikulit | Struska | Silikat | ~amesova

frakce | frakce | frakce voda

0-1 3-4 3-6 [g] (]

315 315 315

44 | 450 ‘ 90 235

Pri vyrobé vzorkl (fab. 6) bylo nejprve nutné smisit sili-
kat s vodou na roztok, a poté ho zamichat do homogenizo-
vané smési strusky s elektroporceldnem a vermikulitem.
Aby se predeslo tvorbé péri, byla smés nalita do 2/3 vysky
forem, vibrovana 3 s, ndsledné doplnéna a opét 3 s vibrova-
na. Hotové vzorky byly zbaveny forem po 24 hodindch a
uloZeny na dal$ich 27 dni do vodni ldzn€. Pro méfeni tepel-
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nych parametra byly pouZity vzorky:

— soucinitel teplotni vodivosti
3 vzorky 71 x 71 x 71 mm, ve kterych byl zabudovin
teplotni senzor sloZeny ze Sesti termocldnkt chromel-
-alumel podél osy vzorku;

— mérnd tepelnd kapacita
3 vzorky 71 x 71 x 71 mm;

— soucinitel teplotni délkové roztaznosti
2 vzorky 40 x 40 x 100 mm.

Experimentalni metody

B Soucinitel teplotni vodivosti byl ur¢en metodou dvoj-
né integrace na zdakladé teplotnich profila zjisténych pfi jed-
nostranném ohfevu [1]. Tato metoda je zaloZena na aplikaci
inverzni Glohy vedeni tepla, kterd vychazi z rovnice vedeni tep-

la ve tvaru
or _of o) 0
ot ox\_ oOx

kde T je teplota, a [m?s-'] soucinitel teplotni vodivosti.

Pri feSeni inverzni tlohy se predpokldda, Ze 7(r) a T(x)
jsou monoténni funkce a konstantni teplota 7 = T(x, 7). Pak
musi existovat vzdjemné jednoznacné parametrizace x = X,
(t, 1), t =1, (7, x), kde x, a 1, jsou monoténni funkce. VyuZi-
jeme-li toho, pak integraci rovnice vedeni tepla (1) podle x a
t dostaneme

15x0 (T 1)
! ! ézA(x t)dxdt—-a(f)j447(xo(r z)z)dr+j q(?il)

@

a odtud po fad€ algebraickych Gprav [1] soucinitel teplotni vo-
divosti v zdvislosti na teploté

1 xn(T!tz) X, (t,1)
a(T)=,28T7( I T(x,t,)dx — J T(x,t,)dx —

J e oo 0

1

—t[x(t.1,)-x,(t.1,)] IT(xl ~T(x,1,)]dx). 3)

Urceni teplotnich profilt ve vzorku potfebnych pro apli-
kaci feSeni inverzni Glohy vedeni tepla ve tvaru (3) je zalo-
Zeno na vyuziti specidlné upravené pece. Vzorek je v kon-
taktu s prostfedim pece pouze jednim celem. Bocni strany
jsou tepelné izolovdny, ¢imZ je zajiSténo jednorozmérné
vedeni tepla. Pec ma dvoji dvitka — plnd udrzuji konstantni
teplotu, druhd jsou opatfena otvorem. Vzorek se vlozi do
dvifek a vzniklé mezery se utésni tepelné izolacnim mate-
ridlem. Po dosaZeni pozadované teploty se dvitka vyméni a
vzorek se vystavi jednostrannému ohfevu. Teplotni senzory
podél osy vzorku (termoclanky chromel-alumel) umoznuji
zaznamendvat teplotni pole. Z kifivek T(x, t,) se vybere sada
8 az 10, které jsou pak pouZzity k vypoctu soucinitele teplot-
ni vodivosti a.

B Meérna tepelna kapacita ¢ [Jkg'K-'] byla uréovéna v z4-
vislosti na teploté. Do neadiabatického sméSovaciho kalori-
metru s kalibrovanymi tepelnymi ztratami [2] naplnéného

vodou se vhodi vzorek vyhfaty na pozZadovanou teplotu.
Zname-li pocdte¢ni teplotu vody v kalorimetru a konecnou
teplotu vody po vyrovnani v kalorimetru vcetné oprav na te-
pelné ztraty, ziskdme zménu entalpie vzhledem k jisté refe-
ren¢ni hodnoté. Sadou méfeni pro riizné teplotni zatéZovaci
stavy vzorku ziskdme entalpii odpovidajici ptislusnym tep-
lotdm. Tyto hodnoty miZeme pak vynést do grafické zavis-
losti specifické entalpie & [Jkg'] jako funkce teploty 7 [K].
Regresni analyzou této bodové zadané funkce ziskdme spo-
jitou funkci A(T) a pomoci definiéniho vztahu pro mérnou
tepelnou kapacitu

oh
T)=— 4
C()aT Q)

dostaneme funkci ¢(7) jako prvni derivaci analyticky vyjad-
fené spojité funkce specifické entalpie 4 podle teploty 7.

B Soucinitel tepelné vodivosti A [Wm'K-'] byl pro kaz-
dou teplotu urcen na zakladé znalosti mérné tepelné kapaci-
ty ¢ hustoty materidlu p [kgm=] a soucinitele teplotni vodi-
vosti a [m?s'] podle rovnice

A=a-c-p. ©)

M Teplotni roztaznosti materidlu rozumime zménu roz-
meért télesa z nej zhotoveného se zmeénou teploty za stalého
tlaku [3]. Podle toho, zda uvazujeme zménu délkovych roz-
méra, nebo objemu, mluvime o roztaznosti délkové, nebo
objemové. Obvykle je soucinitel teplotni délkové roztaznos-
ti o [K-'] definovan pomoci vztahu

di=1; a-dT, 6)

kde [, [m] je pocétecni délka vzorku pfi teploté T, dl je pro-
dlouZeni vzorku pfi zméné teploty o dT.

B Pro zjisfovani soucinitele délkové teplotni roztaznos-
ti poréznich materidld za vysokych teplot byla vyvinuta meto-
da [4] zaloZend na komparativnim principu. Zdkladem zafi-
zeni je specialné upravena pec. Otvor pro vloZeni materidlu
z horni strany pece je vélcovity. Konstrukce pece umoziuje
méfit soucasné dva vzorky svisle vedle sebe. Ze stfedu vika
konického tvaru jsou vyvedeny Ctyfi termoclanky rizné dél-
ky sméfujici do stiedu pece. Dalsi dva jsou umistény uvnitf
pece a sleduji teplotu v jeji dolni a horni ¢asti. VSech Sest ter-
moéldnkd je napojeno na zdznamovou jednotku. Uzkymi
otvory ve viku prochdzeji dvé identické keramické tycinky
pro detekci délkovych zmén v prostoru mimo pec. deaje di-
gitdlnich Gchylkomért s presnosti £1 um kontinudlné regist-
ruje zdznamova jednotka.

NavrZeny princip méfeni teplotni délkové roztaznosti je
zaloZen na sledovdni dvou riiznych materiald soucastné. Jed-
nim z nich je standardni materidl se znimym pribéhem a
v zdvislosti na teploté. U druhého materidlu tuto zdvislost
zjistujeme. Teplotni pole v peci neni homogenni, protozZe do-
chézi k tepelnym ztratdm u stén a vika. Proto se pro vypocet
o uvaZzuje prumérnd teplota, vypoctend na zakladé Gdaji ze
Sesti termoclankd. Za vhodny standardni materidl je moZno
povazovat nekorodujici a stabilni kovy se zndmym prubé-
hem teplotni délkové roztaznosti. Vzhledem k rozmérim
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pece je nejvhodnéjsim vzorkem valecek & 2 az 3 cm, délky
10-12 cm. Méfeni probihd v rozsahu od 7, do 7. Pec je spus-
téna pii bézné teploté T,,. V této chvili md vzorek pocatecni
délku [,. Teplota v peci se nechd ustdlit a na meficim zafize-
ni se odeditd hodnota Al, uddvajici celkovy prirastek délky
vzorku a tyCinky. Jeji odecitdni trvd do ustdleni hodnoty.
Ustdlend hodnota se bere pro vypocet a pro danou teplotu 7,
méfeného materidlu. Pro vypocet soucinitele teplotni délko-
vé roztaznosti za vysokych teplot je rovnice (6) upravena
podle metody [4] do tvaru

AT )=AL(T)- AL )+ 1, o (THT, D

kde AL, Al jsou kone¢né délkové zmény materidlu a standar-
du, [, je poCdtecni délka standardu a o, zndmy soucinitel
délkové teplotni roztaznosti pro standard. Odpovidajici hod-

nota pro relativni prodlouZeni muze byt vyjadfena tvarem

AT,

o(r,)- 20 ®
laJn

kde 1,, je poCdtecni délka materidlu. Soucinitel teplotni dél-

kové roztaznosti je pak urcen na zdkladé relativniho prodlou-

Zeni podle vztahu

ary =20 ©
dT

Pfi experimentu byl vzorek na pocatku méfeni vystaven
vlivu laboratorniho prostiedi s teplotou 25 °C a relativni vlh-
kosti 50 %. Dale byl postupné zatéZovan na vyssi teplotu
podle zatéZovaciho stavu, pfi niz zustal 5 hodin, kdy se pred-
pokladdalo ustaleni.

Vysledky a diskuze

Hodnoty objemové hmotnosti p a oteviené pérovitosti v za-
vislosti na teploté, ur¢ené béZnou termogravimetrickou me-
todou a v piipadé poérovitosti pomoci vakuové nasdkavosti,
jsou uvedeny v tab. 7. Je patrné, Ze pfi zvySovani teplot do
1 000 °C dochézelo k relativné malému poklesu objemové
hmotnosti asi 0 5 %. S tim koresponduje i mirny ndrist otev-
fené porovitosti. AvSak pro vzorky zatéZované na 1 200 °C
objemovd hmotnost vzrostla asi o 10 % proti referen¢ni
sadé, hustota matrice mirné klesla a u oteviené porovitosti
doslo k poklesu azZ o 35 % proti referencni sade.

Tab. 7. Objemovd hmotnost a oteviend porovitost v zdvislosti
na teploté

Zatézovaci stav [°C]

Parametr

25 200 | 400 | 600 800 | 1000 | 1200
objemova
hmotnost 1918|1944 | 1946 [ 1878 | 1857|1856 (2102
[kgm™]
oteviend
porovitost | 0,30 | 0,30 | 0,29 | 0,30 | 0,32 | 0,32 | 0,20
[m’m”]

Pro prehled uvadime v fab. 8 hodnoty mechanickych vlast-
nosti v zdvislosti na teplotnim zatiZeni. Mechanické vlast-

nosti materidlu se postupné zhorsuji az do 800 °C, coZ je zpi-
sobeno ¢astenym odvodnénim mezi 100 az 600 °C a rozkla-
dédnim matrice nad 600 °C. Pfi zatiZeni nad 800 °C dochazi
k mirnému narGstu vlivem vytvéareni nové krystalické faze a
pfi 1 200 °C dojde k nékolikandsobnému zvyseni zplsobe-
nému vytvofenim novych keramickych vazeb.

Tab. 8. Porovndni mechanickych viastnosti v zdvislosti
na teplotnim zatiZeni

ZatéZovaci stav Pevnost [MPa]

¢l v tahu za ohybu v tlaku
25 33 22,6
200 29 21,2
400 2,7 18,4
600 2,4 14,2
800 2,2 7,9

1 000 2,5 10,1

1 200 11,6 29,2

Zavislost soucinitele teplotni vodivosti na teploté je uve-
dena na obr. 1. Je ziejmé, Ze soucinitel teplotni vodivosti se
mezi 150 a 400 °C nejprve zvysi, pak nastane pokles. Prav-
dépodobnym divodem je, Ze pouzitd metoda méfeni je dy-
namicka.

4,0E-07

B

3,0E-07 -

= 2,0E-07 1

tel teplotni

soucini

1,0E-07 -

vodivosti [m 2g

0,0E+00

100 200 300 400 500 600 700 800 900
teplota [°C]

Obr. 1. Soucinitel teplotni vodivosti v zdvislosti na teploté

Nejde tedy o klasicky soucinitel teplotni vodivosti definovany
pouze pomoci vedeni tepla, ale o zobecnény, ktery vzhledem
k vyznamnym teplotnim gradientim ve vzorku zahrnuje i vliv
proudéni a zdfeni a vzhledem k chemickym reakcim probiha-
jicim v materidlu za vyssich teplot i energetické vlivy téchto
reakei.
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Obr. 2. Mérnd tepelnd kapacita v zdvislosti na teploté

Zavislost mérné tepelné kapacity na teploté je vidét z obr. 2.
Funkce c¢(T) dosahuje prvniho lokdlntho maxima okolo
300 °C, pak dojde k poklesu az do 600 °C, a poté zacne
pomérné rychle rust aZz do 1 000 °C. Vznik lokdlniho maxi-
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ma kolem 300 °C je moZno pfipsat chemickym reakcim
v materidlu v tomto rozsahu teplot, kdy se vlastné méni jeho
slozeni. Ndérast v oblasti vyssich teplot je pravdépodobné
zpusoben krystalizaci akermanitu, k némuz dochazi pfi tep-
lotach vyssich nez 800 °C.

Prabéh soudinitele tepelné vodivosti v zdvislosti na teplo-
té, vypocitany na zdkladé soucinitele teplotni vodivosti, mér-
né tepelné kapacity a objemové hmotnosti, je zndzornén na
obr. 3. Je ziejmé, Ze funkce A(T) v podstaté sleduje pribéh

funkce a(T).
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Obr. 3. Soucinitel tepelné vodivosti v zdvislosti na teploté

Vysledky méfeni soucinitele teplotni délkové roztaZnosti
o jsou patrné z obr. 4. Nejvétsiho nértistu dosahuje mezi 200
az 400 °C, pak dochazi k prudkému poklesu az do 600 °C,
déle je pribéh témét konstantni do 800 °C a dalsi, tentokrat
dosti nevyrazné maximum, je okolo 900 °C.
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Obr. 4. Soucinitel teplotni délkové roztaZnosti v zdavislosti
na teploté

Tyto zmény pomérné dobie koresponduji se zménami
objemové hmotnosti a poérovitosti v tab. 7 i se zménami
mérné tepelné kapacity na obr. 2 a odrdZeji vliv zmén struk-
tury zpusobenych chemickymi reakcemi v oblasti vysSich
teplot.

Zavér

V ¢lanku byla analyzovdna mérnd tepelna kapacita, souci-
nitel teplotni délkové roztaznosti a soucinitele teplotni a
tepelné vodivosti kompozitniho materidlu na bdzi alkalicky
aktivované strusky s elektroporceldnem jako plnivem a
expandovanym vermikulitem. Méfeni probihalo za teplot do
1 000 °C. Soucinitele teplotni i tepelné vodivosti materidlu
pfi zvyseni teploty nad 400 °C klesaji, podobné jako soudi-
nitel teplotni délkové roztaznosti, kde pokles zacind zhruba
na 300 °C. To je pro stavebni materidl namahany vysokymi
teplotami pozitivni jev. Vysledky experimentl ukazaly, Ze
materidl md dobry potencidl pro aplikace k ochrané kon-
strukci pred plisobenim teplot do 1 000 °C. Méfeni probiha-
lo za teplot 25 az 1 000 °C, vyssi nebylo moZné se stavajici
technikou zji§tovat, protoze 1 200 °C je hrani¢ni teplota, pfi
které dochdzi k porucham pfistroji i materidlu.

Clanek vznikl za podpory projektu & 103/04/0139 GA CR.
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Oveéerovani viastnosti totalnich stanic
TOPCON GPT-2006 - cast 2

V této casti clanku je popsano realizované experimentalni
pole, podrobné popsiny mérické postupy, konkrétni rea-
lizace a zavérecné hodnoceni vysledku urceni vodorovnych
sméru veetné statistického ovérovani. Déle jsou zde
porovnany vysledky méreni jednotlivymi pristroji Topcon
GPT-2006 a vyrazné presnéjsim pristrojem Leica TC 1800.

Pole pro experiment

Pro navrhovany experiment bylo nutno navrhnout a reali-
zovat pole bodl, které poslouzi ke zméfeni dostate¢ného
poctu geometrickych parametrl pro posouzeni piesnosti pfi-
stroju. Vzhledem k tomu, Ze pfistroje jsou vyuZivdny pro
vyuku téméf nepretrzité béhem semestru, a také vzhledem k
jejich poctu, bylo ovéfovaci pole navrZzeno v mistnosti stu-
dijni laboratore tak, aby bylo mozné méfit bez nutnosti tran-
sportu piistroji a pomucek v krdtké dobé. Splnéni této pod-
minky vSak znamenalo méfit pouze na kratsi vzddlenosti.

Konfigurace a diprava bodu pole

Na zdkladé predchoziho experimentu byl vybrdn typ a
konkrétni Gprava cilovych ter¢a pro stabilizaci bodu zkuseb-
niho pole. Po uvdZeni moZnosti trvalé stabilizace v prosto-

Ing. Martin STRONER, Ph. D.
Ing. Jitka SUCHA, Ph. D.
doc. Ing. Jifi POSPISIL, CSc.
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

rach jinak béZné vyuzivané laboratofe (ucebny) byl zvolen
zpusob, kdy papirové tere z laserové tiskdrny byly nalepe-
ny ptimo na vyhlazenou plosku stény ucebny.

Bylo stabilizovano celkem dvandct bodi priblizné ve tfech
vyskovych Grovnich. Usporadani a rozmeéry jsou znazornény
na obr. 1, na stfednim obrazku je pudorysna situace, bo¢ni a
vrchni obrdzky zobrazuji bokorys a ndrys. Délka laboratore
je 12 m, Sitka 6 m a vyska 3,3 m. Jednotlivé stabilizované
body jsou oznaceny ¢islem v krouzku (1, 2, ..., 12), umisté-
ni stanoviska méfeni, oznacené kiizZkem v krouzku, je pfi-
blizné uprostied laboratofe.

Postaveni pristroje

Do betonu pod podlahou byly zavrtany a zalepeny matice,
ke kterym byl pfiSroubovan pevny ocelovy trojramenny
kiiz. K nému byly pfiSroubovany botky noh dfevéného stati-
vu (pevné nevysouvaci nohy). K hlavé stativu byla upinacim
Sroubem upevnéna trojnozka, kterd byla pred prvnim méfe-
nim zhorizontovana. Poté byly na trojnozku u stavécich
Sroubt nalepeny Stitky s ryskami, které koincidovaly s rys-
kami narysovanymi na stavécich Sroubech. To zajisfovalo
moZznost snadného zjiSt€ni zmény horizontace (pfipadné
potvrzeni ¢i vyvraceni podezieni na zakladé neurovnané tru-
bicové libely pristroje) a uvedeni do pavodniho stavu. Tato
stabilizace ddvd zdruku neménnosti umisténi pfistroju béhem
ovétfovani, ale zdroven umoZziuje kompletni demontdz sta-
noviska po meéfeni, coZ je nutné pfi celodennim vyuZzivani

2,920m
1,595m
0.47OmI

XY/ T a— Lﬁ@ D F——1527m

P¥istroj @ 2.843m
Vp = 1,611m
0,414m | @
1,991 ] @—‘ @ | 0,542m

2,864m

1,600m

|0.548m

Obr. 1. Umisténi cilii a pristroje
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totoZné, toto viak pro provadény experiment neni nutné. Pro urCeni charakteristik pfesnosti totdlnich stanic Topcon
GPT-2006 (jednotlivé i celého souboru vsech dvanacti pfi-
strojii) byly zvoleny nésledujici méfické postupy:

— pro uréeni momentdlni pfesnosti cileni méfice bylo
vzdy pred kaZzdym souborem meéfeni provedeno pade-
satkrat opakované cileni na stejny cil a zaregistrovdna
hodnota vodorovného a zenitového thlu. Vzhledem
k mensi presnosti pouZitého dalkoméru se nepredpo-
klada vliv cileni na méfené délky;

— pro uréeni pfesnosti odecitdni naméfenych hodnot pfi-
strojem bylo padesatkrat provedeno opakované regist-
rovani vodorovného a zenitového Ghlu na jeden bod
bez precilovani soucasné se zamérenim délky;

— padesdtkrdt bylo provedeno opakované registrovani
vodorovného sméru a zenitového thlu na jeden bod
bez méfeni délky a precilovani;

— méfeni osnovy vodorovnych smérl ve tfech skupinich
se soucasnym méfenim zenitovych Ghla a Sikmych dé-
lek pomoci bezhranolového dalkoméru (véetné regist-
race).

Je dilezité doplnit, Ze méfeni osnovy vodorovnych smért se
souc¢asnym méfenim zenitovych Ghli a Sikmych délek spolu
s méfenim pro urceni presnosti cileni probihalo vZdy bez pre-
ruseni. Méfeni jednim piistrojem trvalo pfiblizné tfi hodiny.
Celkem bylo pro dvandct pfistrojii provedeno 1 464 cileni a
méfeni.

Pro porovndni bylo totoZné méfeni provedeno s piesnéj-
§im piistrojem Leica TC 1800, s vyjimkou méfeni délek.
Pfistroj nemd bezhranolovy ddlkomér a pro ovéteni by pres-
nost nebyla dostatecnd. Délky byly proto méfeny na odraz-
nou folii nalepenou na kovovy Stitek tloustky 1 mm ptikla-
dany na cil, a vypocty pak provedeny s délkami redukovany-
mi na tlouStku Stitku. Pro zajiSténi totoZnosti cile bylo pii-
strojem zacileno na bod, poté byl priloZen Stitek s folif tak,
aby jeji stfed licoval se zamérnym kiiZzem, a ndsledné byla
zmétena délka. Vzhledem k vétsi pracnosti byly délky pfi-
strojem Leica méfeny pouze dvakrdt, v prvni a ve druhé
poloze dalekohledu (tedy pouze v jedné skupiné).

Vodorovné sméry

Pro hodnoceni byly z vysledki méfeni vypocteny sméro-
datné odchylky o, charakterizujici vnitini pfesnost jednotli-
vych totdlnich stanic Topcon GPT-2006 (TS) i kontrolniho
piistroje Leica TC 1800. Byly rovnéZ vypocteny smérodat-
né odchylky vodorovného sméru v jedné skupiné€ z opakova-
ného cileni a odeCteni o, a jen z opakovaného odecteni o,
na bod ¢. 5, popt. o, — z opakovaného odeCteni (hli za
soucasného méteni délek. Ddle byly vypocteny smérodatné
odchylky charakterizujici pfesnost jednotlivych totdlnich
stanic Topcon, uréené z vysledkii méfeni konkrétniho pii-
stroje vzhledem k pruméru vypoctenému z vysledkli méreni
vSech totdlnich stanic o, VSechny smérodatné odchylky
byly pocitany podle vzorce

2
zv,v:l—l,l:zl" )

Y ine ik S P N kde /; jsou naméfené hodnoty, n je pocet méfeni, [, je prl-
Obr. 4. Detail upevnéni noh stativu mérnd hodnota, v; jsou opravy méfeni.
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Také byly porovnany vysledky méfeni jednotlivych totdl-
nich stanic Topcon proti Leice a z nich uréeny smérodatné
odchylky o, podle vzorce

2
o= ¢ e, =11, @)

’
n

kde [, jsou naméfené hodnoty, n pocet méfeni, /, je hodnota
povaZzovana za spravnou (zde zjisténa pfistrojem s vyssi pres-
nosti), ¢, jsou pak chyby. Konkrétni ¢iselné hodnoty jsou uve-
deny v fab. 1, kde symbolem ¢ je uvazovéan redukovany smér
méfeny v obou polohdch dalekohledu. Vnitini pfesnost o, pii-
stroji Topcon kolisd, presto zdaleka nedosahuje nomindlni
hodnoty 1,8 mgon, kterou uvadi vyrobce.

Tab. 1. Smérodatné odchylky méreni vodorovnych smérit

TS O o | O pod ‘ O oco (o | O o18 ‘ O o TSL
[mgon]
1. 0,12 0,12 0,31 0,2 0,83 2,01
2. 0,09 0,12 0.3 0,32 0,94 2,36
3. 0,12 0,11 0,28 0,34 1,25 2,65
4. 0,1 0,11 0,29 0,2 0,74 1,81
5. 0,11 0,1 0,41 0,23 0,72 1,99
6. 0,13 0,11 0,34 0,38 0,43 1,96
7. 0,11 0,1 0,24 0,32 0,92 1,11
8. 0,11 0,08 0,35 0,2 0,61 1,45
9. 0,1 0,11 0,2 0,31 0,67 1,36
10. 0,09 0,13 0,28 0,19 0,97 0,98
11. 0,11 0,11 0,24 0,17 0,55 1,51
12. 0,09 0,1 0,36 0,28 0,65 1,71
Leica | 0,16 0,08 0,48 0,25 - -

Je vhodné doplnit, Ze pramérnd vnitini pfesnost, ziskand
jako kvadraticky primér pro méfeni sméru v jedné skupiné
pro totdlni stanici Topcon, je o, = 0,27 mgon. Primérmd pfes-
nost charakterizujici presnost jedné totdlni stanice Topcon
proti priméru ze viech totdlnich stanic je 6,4, = 0,80 mgon.
Pramérnd piesnost charakterizujici presnost vSech totalnich
stanic Topcon proti piistroji Leica je 0,54 = 1,80 mgon.

Statistické ovérovani vysledkd

Cilem bylo urcit, zda jednotlivé totdlni stanice patfi z hle-
diska presnosti méfeni vodorovnych smérti do ziakladniho
souboru s normalnim rozdélenim o smérodatné odchylce od-
povidajici Gdajim vyrobce. Byly proto uréeny hodnoty vy-
bérovych smérodatnych odchylek o, (fab. 1) z porovnéni
vysledkd méfeni jednotlivymi pfistroji Topcon proti etalonu,
za ktery jsou povaZovany vysledky z méfeni provadénych
vyrazné presnéjsim pristrojem Leica. Ddle je zndma sméro-
datnd odchylka dand vyrobcem o, 4, = 1,8 mgon. Nulovd
hypotéza méla potom tvar: 0,15 = 0,4, PoCet nadbytec-
nych veli¢in mél velikost n” = 22 (11 vodorovnych Ghla ve
dvou skupinach) a ovéfeni bylo provedeno jako oboustran-
né. Ovéfovana je hodnota 7, pro kterou plati

U(pTSL (3)

(o}

Tl:

¢ zakl.

Tabulka 2 obsahuje kritické hodnoty 7, pro hladinu vyznam-
nosti o = P(t > t,) a tab. 3 jednotlivé hodnoty t,. Jestlize 7,
prekracuje kritickou hranici 7,, znamend to, Ze méfeni v da-
ném souboru neodpovidaji presnosti zdkladni smérodatné
odchylce o4, tj. méfeni byla provedena méné kvalitnim
pfistrojem nebo nedostatecné peclive.

Tab. 2. Kritické hodnoty t, pron’= 22

a 0,1 0,05 0,01

Ty 1,18 1,24 1,35

Tab. 3. Ovérované hodnoty T,

TC 1 2 3 4 5 6
Ty 1,12 1,31 1,47 1,01 1,11 1,09
TC 7 8 9 10 11 12
T 0,62 0,81 0,76 0,54 0,84 0,95

Pfi pouziti rizika a = 0,01 prekroci testovaci kritérium
pouze hodnota 7, totdlni stanice ¢. 3, z ¢ehoZ vyplyvd, Ze
deklarovand presnost vyrobcem neni splnéna u totalni stani-
ce Topcon €. 3. U ostatnich jedenacti totdlnich stanic je pres-
nost splnéna. Pii riziku a = 0,05 prekroci kritérium pouze
hodnoty 7, totdlni stanice ¢. 2 a €. 3. Pfipustime-li jeSté vyssi
riziko o = 0,10, ptekroci kritérium opét pouze hodnoty T,
totdlnich stanic €. 2 a ¢. 3. Lze se tedy domnivat, Ze totalni
stanice Topcon €. 2 a €. 3 vybocuji ze souboru. U ostatnich
nezamitdme nulovou hypotézu.

Zaver

Méfeni a ovéfovani vodorovnych sméra ukdzalo, Ze no-
mindlni pfesnost byla s pravdépodobnosti 0,99 splnéna v pii-
padé jedendcti pfistroju a pouze pro jednu totdlni stanici do-
Slo na zdkladé statistického testovani k zamitnuti nulové hy-
potézy, tj. neni splnén predpoklad, Ze smérodatnd odchylka
méfeni totdlni stanici odpovidd smérodatné odchylce uvade-
né vyrobcem.

Urcit jednoznac¢né pric¢inu mensi pfesnosti méfeni u jedné
totdln{ stanice je obtiZné. Vzhledem k tomu, Ze veSkerd mé-
feni provadél jeden méfic v laboratornich podminkdch s na-
hodnym pofadim ovéfovanych stanic, 1ze se domnivat, Ze
prekroceni testovaciho kritéria u tohoto pfistroje nastalo
v dasledku hrubsiho neodborného zachézeni s pfistrojem stu-
denty v rdmci vyuky pfedmétu Stavebni geodézie. Za Skolni
rok se na jedné totdlni stanici vystiidd az 140 studentu.

Clanek byl zpracovan v ramci zaméru VZ 1 - CEZ MSM
684 077 000 1 ,,Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost
stavebnich materidaliu a konstrukci®, dilé¢i ¢ast ,,Geo-
detické monitorovani k zajisténi spolehlivosti staveb*.
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Stroner, M. — Suchs, J. - Pospisil, J.: Verification of
Properties of TOPCON GPT-2006 Total Stations — Part I1

This part of the paper describes the test field made, it
details the measuring methods selected, specific meas-
urements, as well as the final evaluation of the outcomes
of the determination of horizontal directions, including
statistical verification. Further, it compares the measure-
ment results gained in measurements using individual
Topcon GPT - 2006 devices with a substantially more
accurate Leica TC 1800 apparatus.

Stroner, M. — Suchd, J. — Pospisil, J.: Priifung der
Eigenschaften von Totalstationen TOPCON GPT-2006 —
Teil 2

In diesem Teil des Artikels wird ein realisiertes
Versuchsfeld beschrieben. Ausfiihrlich werden die
gewihlten Messverfahren, die konkreten Realisierungen
und die Abschlussbewertung der Ergebnisse der
Bestimmung der waagerechten statistischen Priifung
beschrieben. Des Weiteren werden hier die Ergebnisse
der Messungen mit den einzelnen Geriiten der Topcon
GPT - 2006 und mit dem erheblich genaueren Gerit
Leica TC 1800 verglichen.

Murtinger, K. - Beranovsky, J.
Energie z biomasy

Aktudlnim tématem vyuZivdni energie ze dfeva,
rostlin a organickych zbytkd ze zemed€lstvi a les-
nictvi se zabyva popularné naucna kniha, ktera je
nejen predstavenim tradicniho, a zdroven velmi
perspektivniho zdroje energie, ale snaZi se byt pre-
devsim praktickym ndvodem, jak jej vyuzit k vy-
tapéni domu, vyrobé tepla a elektiny nebo v do-
pravé. Kromé toho se zamétuje na Gspory energie a
provoznich ndkladd, a mize tak byt vhodnou in-
spiraci, jak Setfit nejen zdroji, ale také penézi. Za-
byva se také moznou kombinaci biomasy s dalSimi
zdroji energie tak, aby vysledny efekt byl optimél-
ni z hlediska ekonomického i ekologického. Knihu,
uréenou Siroké verejnosti, vydalo nakladatelstvi ERA
ve spoluprdci s Centrem pro obnovitelné zdroje a
aspory energie EkoOWATT.

www.ekowatt.cz

ezZpravy

Administrativni budova Gamma

Gamma je nejvétSim objektem z dosud po-
stavenych budov BB Centra v prazské Mich-
li. Nachdzi se za budovou Beta a sportov-
nim a obchodnim centrem Brumlovka, kte-
ré je v souCasnosti ve vystavbé. Dotvaii doposud chybéjici
jizni ndrozi komplexu a sousedi pfimo s radidlou 5. kvétna,
co7 ji zajistuje vynikajici viditelnost. Clenity tvar budovy vy-
tvari neopakovatelny dojem z kazdé jeji strany. S ulici Vysko-
¢ilovou, po jejiZ obou strandch se aredl budov rozkladd, je
propojena pé&si zénou s rozsdhlou parkovou zeleni.

CENTRUM

Velikosti objektu s deseti nadzemnimi a tfemi podzemni-
mi podlazimi odpovidd i urcitd sloZitost ve tvaru a prosto-
rech, aby méfitko objektu bylo pfijemné v kontextu okoli i
pro své uZivatele. To umoZnilo navrhnout vice neZ Sestnict
druh@ fasdd. U administrativni budovy tohoto standardu

neni problém zajistit modernimi plasti absolutni ochranu

vnitfnich prostor kanceldfi, Gamma vSak bere ohled na své
okoli a fesi mozZny odraz hluku od svych plasta. Vysledkem
hledani architekta ve spoluprdci s experty na akustiku bylo
vytvoreni zvukové pohltivé fasidy, pudorysné zaktivené, Cle-
néné do jednotlivych Supin, a soucasné velmi individudlni a
zajimavé architektonické formy. Autorem Gammy, stejné jako
vétSiny budov v BB Centru, je Ing. arch. Jan Aulik ze Studia A.

Pozice Gammy pfimo u ulice 5. kvétna ovlivnila i zdklad-
ni dispoziéni koncept domu pii vytvdfeni systému razné
chranénych venkovnich i vnitinich prostor. Rozlehld vnitini
dvorana nabizi parkové plochy s posezenim a vodni plochou
v naprostém odstinéni od hluku z ulice. Zelen hraje di-
leZitou roli v konceptu celého objektu. Dalsi zelené plochy
jsou na stfesni terase niz$iho z obou objektt.

Prosklenému atriu dominuji panoramatické vytahy, jedna-
ci mistnosti zasahujici do atria pfes dvé nadzemni podlazi a
Stihlé lavky spojujici obé ¢asti budovy. Kromé hlavni recep-
ce jsou zde oddychové plochy s Zivymi stromy, vstup do gas-
tronomického provozu a espresso. V prostoru atria, aby byly
v rovnovéze velké prosklené plochy s teplejSimi materidly,
jsou pouZzity pfirodni materialy — kdmen na podlahu a drevo
na obklady.

Objekt Gamma je projektovdn obdobné jako ostatni budo-
vy BB Centra ve standardu vyspélé administrativni budovy
s prislusnou kvalitou osvétleni, nuceného vétrani a chlaze-
nim vnitfnitho prostiedi. Prondjem spolecnosti Telefénica
02 Czech Republic se stal jednou z nejvétSich realitnich
transakci minulého roku.

Tiskovd informace
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Subpixelové méreni v blizké fotogrammetrii

Digitalni zpracovani obrazu umoznuje zlepSeni kvality
snimku, automatizace méreni snimkovych souradnic a
dosazeni subpixelové presnosti. Prvnim krokem pri fe-
Seni problematiky subpixelového méreni bylo vytvoreni
aplikace pro urcovani stfedi symetrickych terca. Celé
zpracovani je realizoviano v prostredi matematického
programu MATLAB. Pro subpixelové urceni byl prevzat
znamy algoritmus. Cldnek shrnuje dosavadni zkugenosti
s tvorbou aplikace a ovérovani dosazenych vysledku.

Uvod

Ve fotogrammetrii Casto feSime problém, jak dosdhnout
pfesnosti, kterd by byla srovnatelnd s geodetickymi metoda-
mi. Vyslednd pfesnost je ovlivnéna méfitkem snimku, para-
metry kamery, konfiguraci snimku, presnosti uréeni vlicova-
cich bodi, a samoziejmé piesnosti urfeni snimkovych sou-
fadnic [3].

Popis projektu

Cilem projektu subpixelového méfeni je vyvinout aplika-
ci, ve které by bylo mozné mérit snimkové soufadnice se
subpixelovou presnosti [3]. Jako nejvhodnéjsi se jevi pouZzi-
ti programového baliku MATLAB [6] s vyuZitim toolboxu
Image Processing. MATLAB uklddd snimky jako dvojroz-
mérnd pole (tj. matice), jejichZ kazdy prvek odpovidd kon-
krétnimu pixelu ve zpracovavaném snimku (obr. I).

Ing. Petr KALVODA

Ing. Miroslava SUCHA
Ing. Leos BRKL

Ing. Jifi VONDRAK, Ph. D.
VUT — Fakulta stavebni
Brno

Vyvoj aplikace
V prosttedi MATLAB bylo vytvofeno grafické uZivatel-
ské prostiedi (GUI), ve kterém je mozné provadét vlastni
méfeni. Bylo tfeba vyfesit:
— nadteni a zobrazeni snimku;
— oznaceni oblasti pro vyhleddvani a vytvoreni submatic
ptvodniho snimku. Soufadnice rohti oznacené oblasti
se zobrazuji v levém sloupci (obr. 2);
— mnaprogramovani jednotlivych algoritmd pro vyhleda-
véani stfedu a jeho aplikace na submaticich;
— vystup soufadnic do textového souboru, ktery bude
mozné ddle zpracovavat.

Subpixelové uréeni polohy teréu

Nekolik metod pro urceni stfedu objektu na snimku bylo
popsano v praci [3]. Mezi nejpouzivanéjsi patii jist¢ metoda

1/30 pixelu, minimdlni velikost signdlu je 5 pixeld. Nevyho-

dou metody téZiste je nutnost manudlniho nastaveni prahu [3].

vvev

n n

Z (c¢Tg)

i=1 — _i=l

=t ey =" ——
2.(Tg)
i=1

s

—0 pro gi<t
kde T,= pro &
— 1 pro gi>t

CiLE PROJEKTU

vyvoj aplikace pro subpixelové urceni stiedt

symetrickych tercu

ovérovani na idealnim pfrikladu

porovnani s vysledky aplikaci Orpheus

a Photomodeler

ovérovani s vyuzitim kalibra¢niho bodového pole I

Obr. 1. Ndvrh projektu subpixelového méreni snimkovych souradnic
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Obr. 2. Ukdzka vytvoreného GUI

t je zvolena prahovd hodnota, n je pocet pixelt v rdmci vy-
hleddvaci oblasti, g; jsou stupné Sedi (intenzity) a r, ¢; jsou
snimkové souradnice.

vvev

Metoda tézisté hranovych pixeli (metoda gradientu)

Zahrnuje do vypoctu pouze pixely, ve kterych dochazi ke
zméné stupnu Sedi. Podstata spocivd ve vypoctu rozdila stup-
na Sedi Ag mezi sousednimi pixely, tzn. vdhy jsou Gmérné
témto rozdilim. Postup vypoctu je ziejmy ze vzorcl

SVig),
— =l

e Vig,),
_ , _ il
Zv Z(gi )r
il

ivz(gi )('
i=1

Ty Cyu

kde V(g,.)r:% a V(gi)c:% jsou obrazové gra-
dienty. Ar, Ac,

V prvni fdzi zpracovani byl vytvoren M-file pro vypocet
stfedu méfické znacky (pomoci gradientu). Bylo rozhodnu-
to, Ze metoda gradientu bude kombinovdna s hranovymi
operatory [8] Robertse, Sobela, Cannyho, Prewitta, Zeroc-
rosse.

OvéFovani na znacéce J 75 pixelu

V programu Microstation bylo vytvofeno devét kruho-
vych znacek, které byly pfevedeny do rastrové podoby o
velikosti 75 pixeld pro simulaci redlného vyhleddvani stfedu

tercl. U téchto znacek jsou piesné znamy souradnice stiedu,
proto bylo mozné ur¢it stfedni souradnicové chyby jednotli-
vych méfeni. V prostiedi MATLAB byly urceny stredy téch-
to znacek postupné pro jednotlivé stupné Sedi — g : 0, 100,
200, 250. Pro vypocet byla pouzita metoda gradientu v kom-
binaci s jednotlivymi hranovymi operdtory. Cilem tohoto
dil¢iho experimentu bylo zjistit vliv stupnti Sedi znacky na
jednotlivé operdtory (tab. 1).

Tab. 1. Vliv stuprii Sedi znacky na jednotlivé operdtory

mo [px]

g 0 100 200 250
gradient 0,017 0,017 0,017 0,017
grad + Roberts 0,017 0,017 0,017 0,017
grad + Sobel 0,146 0,167 0,111 0,123
grad + Canny 0,026 0,026 0,026 0,026
grad + Prewitt 0,067 0,067 0,142 0,163
grad + Zerocross 0,018 0,018 2,119 5,385

Pfevedenim z *.dgn na *.tif doSlo k deformaci jednotli-
vych znacek, tzn. znac¢ky nejsou symetrické. Stfedni chyby
0,017 pixelu pfi pouziti gradientu jsou zptsobeny pravdépo-
dobné touto deformaci. Odchylky ostatnich stfednich chyb
od této hodnoty jsou zplisobeny jednotlivymi operdtory.
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V ndvaznosti na vysledky bylo rozhodnuto o ovéfeni na
idedlnim ptikladu, a proto byly vytvoreny znacky se zaruce-
nou symetrii. Pro ovéfeni jednotlivych operdtort byla zvole-
na minimdlni velikost znacky poZadovand pro metodu gra-
dientu.

Ovérovani na idealnim pFikladu
Znacka I 5 pixela

V praxi jisté nebudou mit terce stejnou barvu po celém
povrchu. Diky nerovnomérnému osvétleni mize mit Cdst
znaCky na snimku rizné stupné Sedi nebo miiZze obsahovat
pouze nekolik svétlejSich pixeld. To muzZe podstatné ovliv-
nit vysledky. Proto byly simulovany kruhové znacky & 5 pi-
xell s raznymi stupni Sedi (obr. 3).

1. typ 2. typ 3. typ 4. typ
Obr. 3. Ukdzka znacek

Vypocet stiedu znacek a jejich porovnani

Pomoci aplikace vytvorené v prostiedi MATLAB byly ur-
Ceny stiedy téchto znacek postupné, pouze s pouZitim gra-
dientu samotného, a pak v kombinaci s jednotlivymi hranovy-
mi operdtory. Za referen¢ni hodnotu Ize povazovat vypocet
stfedu 1. typu znacky pomoci samotného gradientu. S t€mi-
to souradnicemi jsou porovndny ostatni (tab. 2).

Tab. 2. Vypocet stiedu 1. typu znacky

Z vysledki je evidentni systematicky posun ve vysledcich
ziskanych s hranovym operatorem Zerocrosse, proto je z dalsich
vypocta vyloucen. Ur€eni stfedu pomoci Cannyho operatoru je
shodné s vypoctem, ktery vyuzivd pouze samotny gradient.

Z tabulky 3 je zfejmé, Ze zména stupnt Sedi ma vliv jak na
vypocet pomoci gradientu samotného, tak na vypocet pomo-
ci gradientu v kombinaci s nékterymi hranovymi operatory.
Podobné jako pro 1. typ znacky je u Robertsova operétoru
systematicky posun 0,5 pixelu i pro typ znacky 2. To je zpu-
sobeno velikosti masky 2 x 2 [8], coZ md za nasledek zménu
velikosti filtrovaného obrazu o 1 pixel proti obrazu pavodni-
mu (vSechny pixely nového obrazu jsou posunuty o hodno-
tu 0,5 pixelu vii¢i pixelim obrazu puvodniho). U tfetiho ty-
pu znacky se stale projevuje systematicky posun u Robertso-
va operdtoru, v tomto piipadé vsak jiz neni presné 0,5 pixe-
lu (tab. 4).

Z vysledku vyplyva, Ze nejstdlejsi je Robertsiv a Canny-
ho operdtor. Otdzkou zistava, zda to plati pro vSechny stup-
né Sedi. Proto bylo navrzeno grafické oveéfovani jednotli-
vych hranovych operdtoru (fab. 5).

Grafické ovérovani hranovych operatora

Cilem je, aby nalezené a vytaZzené hrany co nejvérnéji zob-
razovaly skute¢nost a obraz byl symetricky. Na znackdch na
obr. 3 byly ménény stupné Sedi postupné od 30 do 120.

® Vysledky vyhleddvdni hran pro 2. typ znacky a rozhra-
ni g 120-90-60-30-0.

Robertstiv operator Sobellv operator

g :0[px]
Znacka 3
1-9 grad/Roberts grad/Sobel grad/Canny grad/Prewitt grad/Zerocros
Sy ox Sy Sx Sy Ox Sy ox Sy ox
%) 0,500 0,500 —-0,100 —-0,100 0,000 0,000 -0,100 —-0,100 —-0,180 0,253

Tab. 3. Vypocet stiedu 2. typu znacky

g+ 120-90-60-30-0 [px]
Znacka .
1-9 grad 1/grad 2 grad 1/Roberts grad 1/Sobel grad 1/Canny grad 1/Prewitt
Sy ox Sy Sx Sy Sx Sy Sx Sy ox
%) 0,000 -1,003 0,500 0,500 0,000 -0,125 0,000 -0,125 0,000 -0,125
Tab. 4. Vypocet stiedu 3. typu znacky
g :+120-0 [px]
Znacka .
1-9 grad 1/grad 3 grad 1/Roberts grad 1/Sobel grad 1/Canny grad 1/Prewitt
Sy ox Sy Sx Sy Sx Sy Sx Sy ox
%) 0,000 -0,933 0,500 0,643 0,000 -0,333 0,000 -0,375 0,000 -0,333
Tab. 5. Vypocet stiedu 4. typu znacky
g :120-0 [px]
Znacka .
1-9 grad 1/grad 4 grad 1/Roberts grad 1/Sobel grad 1/Canny grad 1/Prewitt
Sy Sx Sy Sx Sy Sx Sy Sx Sy ox
%] 0,000 0,056 0,500 0,500 0,050 -0,125 0,000 0,000 0,000 -0,077
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Cannyho operator Prewittiv operator

V tomto pfipadé nejlepsi vysledky poskytuje Robertstiv ope-
rator. Pfi experimentech jsme zjistili, Ze pro tento operator je
nutnd vyhleddvaci oblast 9 pixelti okolo znacky.

® Vysledky vyhleddvani hran pro 3. typ znacky s postup-
nou zménou Sedi. Sledovalo se, jak se méni urCeni hran
pomoci jednotlivych operdtori.

Robertstiv
rozhrani g:
0/0 — 60/0 70/0 — 100/0 110/0 — 20/0
Sobeltv
rozhrani g:
1/0 — 60/0 90/0 120/0
Cannyho
rozhrani g:
0/0-110/0 120/0
Prewittav
rozhrani g:
1/0 — 60/0 90/0 120/0

Jako nestabiln€jsi se jevi Cannyho operator. Obraz znacky je
deformovan az pfi g = 120. Pro tento operdtor staci mala vy-
hleddvaci oblast, tzn. 2 pixely od znacky. Robertstv operator
deformuje obraz od g = 70, a navic je tfeba oznacit oblast 7 pi-
xeld okolo znacky.

Pri ovéfovani vyhledavani hran pro 4. typ znacky byla
opét ménéna intenzita pixeltl postupné na 30, 60, 90, 100,
110, 120. Zde nejlepsi vysledky poskytuje Cannyho opera-
tor. Spravné detekuje hranu aZ do g = 130 s vyhleddvaci
oblasti 2 pixely okolo znacky. Robertstv operdtor detekuje
spravné hranu do g = 120, ale s vyhleddvaci oblasti 11 pixe-
14 od znacky. Vliv velikosti znacky na pozadovanou velikost
vyhleddvaci oblasti bude pfedmétem dal§iho ovéfovani.

Zaver
Byla vytvotfena aplikace v prosttedi MATLAB pro méfe-
ni snimkovych soufadnic. Cilem experimentu bylo navrh-

nout a ovérit nejvhodnéjsi metodu pro uréeni stfedu znacek
— ter¢u a najit cestu pro dalsi vyuziti v praxi. Nejstalejsi vy-

sledky podédval Cannyho operdtor a jako kvalitni se zdal také
Robertsiv. Dobré vysledky Cannyho operatoru jsou dédny je-
ho parametry, tj. Sitkou Gaussovy masky (3 x 3) a hornim a
dolnim prahem [8]. Hlavni nevyhodou Robertsova operato-
ru je vysokd citlivost k Sumu [9] zavinénd uZitim malé mas-
ky (2 x 2) [2]. Vyvoj aplikace a diskutované zkousky jsou
prvnimi kroky k vytvoreni vlastni aplikace pro presné méfe-
ni. Pro dalsi ovéfovani budou uZity v prvni fadé vétsi znac-
ky (n€kolik desitek pixeld), ndsledné skuteéné snimky.
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Kalvoda, P. — Sucha, M. - Brkl, L. — Vondrak, J.:
Subpixel Measurement in Close-Range Photogrammetry

Digital image processing provides options to enhance the
image, to automate measurements of the points and
locate targets with subpixel precision. The main idea has
been to create an application for the determination of the
centers of the symmetric targets. The whole processing
has been run by the MATLAB professional university
mathematical pack. The known algorithms for subpixel
location were applied and consequently, the results were
compared.

Kalvoda, P. — Suchd, M. - Brkl, L. - Vondrik, J.:
Subpixelmessung in der Nahfotogrammetrie

Die digitale Verarbeitung eines Bildes ermoglicht eine
Verbesserung der Qualitit der Aufnahme, die Auto-
matisierung der Messung der Aufnahmekoordinaten
und die Erzielung einer Subpixelgenauigkeit. Der erste
Schritt bei der Losung der Problematik der Subpixel-
messung war die Schaffung einer Applikation fiir die
Bestimmung der Mitten symmetrischer Zielscheiben.
Die ganze Verarbeitung wird in der Umgebung des
mathematischen Programms MATLAB realisiert. Fiir
die Subpixelbestimmung wurde ein bekannter Algo-
rithmus iibernommen. Der Artikel fasst die bisherigen
Erfahrungen mit der Schaffung der Applikation und der
Priifung der erzielten Ergebnisse zusammen.
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Podzemni vyukové stredisko Josef

Historie $toly Josef je spjata s téZbou zlata ve zlatonosném
jilovském pasmu. V dobé vrcholného rozvoje stiedovéké
t&7by se v okoli pracovalo v 500 dolech. Stola se zalala razit
az v roce 1981 v rdmci obnoveni prizkumu celé loZiskové
oblasti a prizkum byl ukoncen v roce 1991. Cilend téZba zde
nebyla nikdy zahdjena, nebot by doslo k devastaci cenné pii-
rodni lokality.

Zdejsi rudni revir patii z hlediska zasob zlata k nejbohat-
$im v Evropé. Podle odhadii ukryvaji mistni loziska az 130 t
tohoto drahého kovu. Zlatonosné zrudnéni je soustfedovano
do kifemennych zil a Zilnikt. Mistni zlato dosahuje sice
vysoké ryzosti, ale je vétSinou velmi jemnozrnné. Také jeho
pramérny obsah v horniné neni vysoky (2 g/t). Diky tomu
lozisko Mokrsko zistalo ve sttedovéku stranou zajmu horni-
ki a jeho potencial byl plné rozpoznan azZ v osmdesatych
letech dvacétého stoleti, kdy se zacalo vazné€ uvaZovat o
obnoveni téZby.

Nejvétsi koncentrace kovu jsou soustfedény v hloubkéch
do 300 m pod povrchem. Zlato by tedy muselo byt dobyva-
no povrchové, coZ by znamenalo citelné a nevratné zdsahy
do okolni krajiny. Pro jeho separaci by navic bylo nutné
pouzit ekologicky riskantni metodu kyanidového louZeni.
Proto ke komercni té7b€ zlata na Psich horach v blizké
budoucnosti nedojde.

Zamér Fakulty stavebni CVUT vybudovat zde vyukové
stfedisko byl inspirovdn obdobnymi univerzitnimi pracovis-
ti v USA i Evrop€. Podzemni pracovisté provozovand vyso-
kymi Skolami zajiSfuji vysokou tdroven praktické pfipravy
studentdl v redlnych podminkéch, rozvijeni experimentalni
¢innosti a napomdhaji uzsi spolupréci vysokoskolskych pra-
covist s praxi. Pro svou ¢innost vyuZije z celého systému
vyraZzenych $tol pouze nepatrnou cast, pri¢emz oblast zlato-

nosnych Zil nebude narusena. Hlavni naplni tohoto multidis-
ciplindrniho pracovisté bude:

® 1 az 3 denni vyukové bloky v oblasti podzemnich staveb,
mechaniky hornin, materidlového zkusSebnictvi, inZenyr-
ské geologie, geodézie a mapovand;

® specializovand vyuka a kurzy v oblasti obsluhy strojnich
zafizeni, destrukénich praci, ventilace ¢i bezpecnostniho
tréninku studentu;

® cxperimentdlni védeckovyzkumnd cCinnost v oblastech
materidlového inZenyrstvi, geotechniky, geologie a hyd-
rologie;

® specializovany trénink a Skoleni zaméstnanci stavebnich
firem (obsluha modernich stavebnich zafizeni, technolo-
gie stiikanych betonu, svornikovd vystroj a kotveni, $ko-
leni z bezpecnosti prace apod.).

=T

MM RO =

i AR DT e
A e Sk TICNCKE O PRz

i

Diky podpofe Ministerstva Zivotniho prostiedi CR jako
majitele podzemniho dila, obce Chotilsko a spolecnosti Met-
rostav, kterd zprovozni ¢ast pro potiebu vyuky na své ndkla-
dy, se Fakult& stavebni CVUT podafilo v letech 2004 a?
2005 vyftesit a splnit podminky nutné pro jeho zprovoznéni.
Oficidlni otevfeni je planovdno na Cerven. Vyuka studentil
podle novych studijnich pldana bude zahdjena v zaii 2007.
Postupné bude opravena i stavajici budova pro administra-
tivni servis, ubytovaci kapacity, dilny a povrchové laborato-
fe. Tento projekt je spolufinancovdn Evropskym socidlnim
fondem, stétnim rozpoctem Ceské republiky a rozpo&tem
Hlavniho mésta Prahy.

Tiskovd informace
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INDUSTRIALNI STOPY 2007
17. - 23. za¥i 2007

Vyzkumné centrum prumyslového dédictvi
CVUT v Praze a Kolegium pro technické pa-
miétky CSSI a CKAIT poiadd ve spolupréci s
HE Ceskym ndrodnim komitétem ICOMOS, Ni-
“" rodnfm pamatkovym dstavem, Narodnim tech-
nickym muzeem a Akademii muzickych uméni v Praze
v rémci oslav k 300. vyro&i zalozeni CVUT jiz &tvrté biendle
Industridlni stopy.

Na pfipravé a zajiSténi doprovodnych akcich se podili
fada dalSich organizaci a instituci v jednotlivych méstech,
podpofil je i Visegradsky fond. Zastitu pfevzali predseda Se-
nitu Ceské republiky a prezident Hospodéfské komory
Ceské republiky.

Biendle pfedstavuje platformu pro vyménu ndzorli mezi
odborniky rliznych profesi i pro publikovéani a popularizaci
tématu v §irsi vefejnosti. Smyslem doprovodnych konferen-
ci, vystav a kulturnich akeci je ukazat moZnosti a tskali nové-
ho vyuziti industridlnich staveb a aredld, ale v jejich kontex-
tu také formulovdni obecnéjSich témat pamdtkové péce,
architektonické tvorby a uméni, zpiisobu Zivota.

Tradicnim mistem doprovodné konference je unikatni
objekt byvalé Cistirny odpadnich vod, dalsi akce budou pro-
bihat v historickém centru Prahy i v nové vyuZitych industridl-
nich objektech na predmésti Kladna, Liberce a Ostravy.
Konference bude probihat v cestiné a anglictiné. Pfednesené
referdty budou publikovédny ve sborniku.

industrialni

Primyslové dédictvi kulturnim
potencidlem udrZitelného
rozvoje

mezinarodni konference

Témata:

® Proména hodnotovych kritérii: kultura, ekonomika
a politika. Aredly a objekty zaniklého priumyslu ja-
ko krystalizacni ohniska dalSiho urbanistického
rozvoje, udrZitelného rozvoje krajiny a sidel (shoda
i konflikt zdjmit riiznych profesi).

® Smysl a vdaha instituci (viddnich, nevlddnich, vyso-
kych Skol, zdjmovych skupin), jejich role a limity
PrFi identifikaci, vyhodnoceni, novém vyuZiti /adap-
tive re-use/ a prosazeni zdchrany primyslového
dédictvi.

® Integrace v ramci Evropské unie — propojeni kul-
turnich industridlnich cest. (Kompatibilita evidence
a vyhodnocovdni objektit priumyslového dédictvi
Jjako cili alternativni turistiky; informacni systémy
a databdze pro vznikajici projekty.)

® Prumyslové dédictvi prostorem k sebereflexi, mis-
tem pro tvorbu a novy umélecky zdzitek.

www.industrialnistopy.cz

Forum ceského
stavebnictvi 2007

Konference o zadavani verejnych
stavebnich zakazek v zemich EU

27. - 28. brrezna 2007

Svaz podnikateldl ve stavebnictvi v CR a poradenska spo-
le¢nost INCOMA Consult prichazeji pod zastitou mez-
indrodni asociace FIEC s dvoudennim odbornym projek-
tem, ktery se koncem brezna uskutecni v konferen¢nich
prostorach hotelu President v Praze. Nabidne informace
o vyvoji Ceského stavebnictvi v kontextu evropského tr-
hu, trendech rezidenc¢ni vystavby a dopravni infrastruktu-
ry i pohled Spickové zahrani¢ni stavebni spolecnosti. Hlav-
nim tématem druhého dne bude konference FIEC o zad4-
vani vefejnych stavebnich zakdzek za ucasti zastupcu
Clenskych stati EU.

www.construction21.cz

edizertace

o

Rizeni jakosti na stavbach
a technologicka rizika jakosti
Ing. Jaroslav Berka

Dizertace se tykd aktudlniho tématu a obsahuje piiklady z praxe.
Vytéeny cil, tykajici se raciondlni zakdzky z hlediska cen a
nakladi i kalkulace rizika, byl splnén.

Metodika vypoctu potencialnich
povodnovych skod
Ing. Martin BriiZa

Prace obsahuje metodiku vypoctu povodiovych $kod na sta-
vebnich objektech, infrastruktufe a zemédelstvi. Ovérovani
probihalo na sedmi lokalitdch, kde se porovnaly Skody pred-
poklddané podle dizertace se skute¢nymi.
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Obnova Fiirstenberské zahrady

Dlouho ocekdvand rekonstrukce
zndmé zahrady pod PraZzskym hra-
dem, kterd je kvdli svému stavu
jiZz nékolik let nepristupnd, byla za-
hdjena v zdafi. Ndzev ziskala zahra-
da v roce 1822, kdy byla i se sou-
sednim paldcem ve vlastnictvi ro-
du Fiirstenberku. Jeji historie v§ak
sahd aZ do tfindctého stoleti, kdy
zde byly vinice a podle dochova-
nych materidli v minulosti patfila
k nejkrdsnéjSim mistim v met-
ropoli.

Rozkldda se mezi ValdStejnskou ulici a Starymi zdmecky-
mi schody, kde bude v budoucnu vchod. Rozsdhlou obnovou
projde predevsim ta cast, kterd se nachazi v mirném svahu.
Opraven bude vyhlidkovy pavilon, kde bude moderni soci-
alni zafizeni a obcCerstveni, a dal$i dva pavilony, které se
v zahradé nachdzeji. Rekonstruovany budou rovnéz veskeré
opérné zdi. Pro udrzbu zahrady budou vybudovany dva nové
objekty, vzniknou také dvé oranzérie. Samoziejmosti jsou
konecné terénni a sadové dpravy. Celkovd rozloha opravo-
vané ¢asti je 6 800 m>2. Projekt v hodnoté 165 mil. K¢ reali-
zuje spolec¢nost Skanska CZ do konce roku 2007. O investic-
ni ndklady se podélilo Hlavni mésto Praha a Evropsk4 unie.
Projektantem obnovy je architektonicky atelier Mepro.

Tiskovd informace

Vliv teploty na vybrané viastnosti betonu
Ing. Tomds ZadraZil

Dizertace prokazuje, Ze vlivem teploty klesd pevnost betonu
v disledku rozkladu hydrosilikatti na ptivodni slozky alit a
belit. Vliv ma téZ rostouci poréznost. Je pfedloZena hypotéza
vysvétlujici zpevnéni betonu o stafi 90 dni pii teplotach mezi
200 a 400 °C.

Experimentalni méfreni dotvarovani
a smritovani vlaknobetont

Ing. Dusan Sitiira

V préci je predloZen origindlni model vypoctu objemovych
zmén, ktery je pfinosem pro rozvoj vldknobetonu v praxi.
Teoreticky odvozené a experimentdlné ovéfené hodnoty lze
pouZit pfi ndvrhu téchto konstrukei.

Predikce mechanicko-fyzikalnich vlastnosti
hurdiskovych stropu
Ing. Pavel Rubds

Dizertace je pfispévkem k problematice havdrii hurdiskovych
stropu, jejichZ pfic¢ina dosud neni jednoznacné objasnéna. Jde

s

o prvni systematicky pokus o zjiSténi téchto pricin.

/ ABF - Nadace pro rozvoj architektury a stavitelstvi \

:
.. 2007

Ministerstvo pramyslu a obchodu CR
Svaz podnikatela ve stavebnictvi CR
ECONOMIA, a. s., casopis Stavitel

vyhlasuji 15. ro¢nik vefejné neanonymni soutéze

STAVBA ROKU

kou vefejnost s trovni Geského stavitelstvi a architektury. Sout7 je uréena pro stavby realizované na tzemi Ceské repub-
liky bez ohledu na stdtni prislusnost projektanta, architekta stavby a misto registrace realizatorskych firem. Mohou byt
piihlasena stavebni dila ze vSech obort dokoncend a uvedena do provozu nebo zkolaudovand v obdobi od cervna pred-
chézejictho roku do kvétna 2007. Prihlasku véetné dokumentace je nutno dorucit nejpozdéji do 31. kvétna 2007 na adresu
Nadace ABF.
Na ocenéni porota nominuje nejvyse patnact staveb, z nichZ bude vybrano nejvyse pét bez rozliseni poradi. Vypisovatelé
a partnefi mohou doporucit stavby pro vyhlaSeni dalSich cen:

— Nadace ABF za IT dum,

— Ministerstva pramyslu a obchodu Ceské republiky za nejlepsi stavbu financovanou z vefejnych prostiedk,

— Svazu podnikateli ve stavebnictvi v Ceské republice za nejlepsi stavebn& podnikatelsky zamér,

— Casopisu Stavitel za nejlepsi stavebné architektonicky detail,

— primdtora Hlavniho mésta Prahy za nejprinosnéjsi stavbu v rozvoji mésta,

— Statniho fondu rozvoje bydleni za nejlepsi stavbu urcenou k bydleni,

— vefejnosti organizovanou prostfednictvim tisku a internetu,

— poroty.
Nominace budou vyhldSeny v zafi a vysledky vyhlaSeny na slavnostnim Veceru ceského stavitelstvi a architektury.

Partnerem soutéZe je Stitni fond rozvoje bydleni a Hlavni mésto Praha.

\ www.stavbaroku.cz /
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edizertace

foe

ezZpravy

Ocelobetonové integrované mosty
Ing. Filip Roller

Price se zabyva feSenim integrovaného mostu, ktery nemd
loZiska a mostni zdvéry a jehoz horni stavba spoluplisobi
s opérami i zeminou za opérami. Dizertant vyfesil sloZitou
otdzku interakce a pro pouZiti v praxi cely problém napro-
gramoval do uZivatelsky pratelského softwaru.

Objemové zmény betonu ve fazi tuhnuti
Ing. Jifi Litos

Dizertace se tykd chovani betonu v poc¢ate¢nim obdobi tvrd-
nuti, kdy dochdzi ke vzniku trhlin, které se negativné projevu-
ji v konstrukcich. Autor navrhl novy zplsob méfeni po-
¢ate¢niho smrSfovani a technicky dopracoval funkéni zaii-
zeni, na kterém 1ze méfeni provadét.

Aplikace geografickych informacénich
systému ve veFejné spraveé
Ing. Jiri Borovsky

V prvni ¢asti prace se fesi vyuZiti GIS na trovni malych sidel.
Ve druhé ¢4sti je navrZzen model pro jednotné zpracovani Gzem-
né planovacich podkladii v informacnich systémech obci ¢i mést.
V praci ov&fené na vybranych obcich Ceskobudgjovického kraje
se uvadéji konkrétni ndmety pro moznost aplikace databazi na
drovni spravy pro potfeby uzemniho pldnovani.

Limity vyuziti Gzemi v podminkach
udrzitelného rozvoje
Ing. arch. Marek Janata

Dizertace porovndva pfistup k feSeni problematiky urcovani
limith vyuziti tzemi v CR a v zahrani&f a kriticky upozoriiuje
na slabd mista souCasné legislativy. Navrhuji se opatfeni ke
zlepSent situace.

Ekologické, funkcni, urbanistické

a architektonické problémy brownfielda
v malych méstech

Ing. Zuzana Kamerovd

Price se zabyva vyuZzitim brownfields v malych méstech. Na
zdkladé priazkumu, popisu a hodnocenti téchto ploch v péti sid-
lech Krélovéhradeckého kraje vznikla metodika identifikace
v Gzemi a jejich klasifikace. Autorka navrhla obecné principy
pro jejich revitalizaci.

K vlivu technologie a lhuty vystavby
na naklady a cenu stavebni produkce

Ing. Vdclav Pospichal

Préce se zabyva aktudlnim tématem aplikovatelnym v praxi for-
mou Setfeni ndkladi a termint realizace staveb. Metodicky
pfistup odpovida soucasnym znalostem v tomto védnim oboru.

/CEITIEX

na ceském trhu stavebnich
materiala

Spole¢nost CEMEX S. A. de C. V., s centralou v Monter-
rey v Mexiku, byla zaloZena v roce 1906 a béhem uplynu-
Iych sto let se rozvinula v celosvétového predniho vyrobce
Cerstvého betonu, kameniva a cementu. Na jafe roku 2005
koupila britskou spole¢nost RMC Group plc véetné ceskych
dcefinych spolecnosti Readymix Bohemia, Transportbeton
Morava, Readymix Praha-MaleSice a GZ-Sand. Pouzivani
riznych znacek a image témito spoleCnostmi v minulosti
pak sjednotila pod jedinou znacku. Krom& Ceské republiky
je pritomna ve vice nez 50 zemich v Americe, Evropé€, Afri-
ce, na Stfednim vychodé¢ a v Asii.

Jako jeden z prednich poskytovateld integrovanych sta-
vebnich feseni v Ceské republice provozuje 47 betondren,
7 stérkoven a cementdrnu. Nabizi i specidlni vyrobky, jako
anhydritové potéry, beton vyztuZeny ocelovymi vldkny,
samonivela¢ni nebo samozhutiiujici betony. Investovala do
dvou novych betondren v Sokolové a Mikulové a zvysila
kapacitu cementdarny v Détmarovicich.

V listopadu lofiského roku se CEMEX Czech Republic
zGcCastnila XV. ro¢niku soutéze CEMEX Building Award v
Monterrey v Mexiku, kam nominovala obytny dim Podé-
brady, kanceldiskou budovu Gemo Olomouc a most na sil-
nici I/50 Uherské Hradisté. Tyto projekty, na néz CEMEX
dodal beton, byly v Monterrey ocenény. SoutéZe se zcast-
nilo 62 projekti ze 24 zemi a jako porota bylo nominovédno
27 odborniku.

Tiskovd informace
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Méreni zakladnich parametru vysokohodnotného

betonu s trhlinami

Mechanické, tepelné a vlhkostni parametry vysokohod-
notného betonu nalezeji ke kritickym parametram pro
navrhovani a uzivani komplexnich spolehlivostnich mo-
delit prredpovédi Zivotnosti betonovych konstrukci. Vét-
Sinou se predpoklad4, Ze material je kompaktni bez ziej-
mych trhlin, coz vsak v radé pripada neodpovida skutec-
nosti. Hlavnim cilem ¢ldnku je proto zjistit vliv trhlin ve
strukture matrice na vlastnosti vysokohodnotného betonu.

Uvod

Progresivni vyvoj ve vyrobé stavebnich materidlt vede ke
zvySovani jejich kvality a uZitnych vlastnosti. K dosaZeni
nadstandardnich parametri novych materidli se kromé no-
vych technologii zpracovani nejvice vyuziva riznych prisad
a primési, které dokazi vyznamné ovlivnit chovani jak v jed-
notlivych fazich pripravy daného materidlu, tak v rizném sta-
diu jeho Zivotnosti. I pro vysokopevnostni a obecné vysoko-
hodnotné betony se vyuZivd novych piisad a pfimési, jako jsou
plastifikdtory, zpomalovace atd. K posuzovéni jejich kvality
slouzi fada metod, které objektivné hodnoti pfesné definované
fyzikalni parametry po strance kvalitativni i kvantitativni.

V ¢lanku [1] byly studovadny zdkladni mechanické, tepel-
né a vlhkostni vlastnosti vysokohodnotného betonu s pridav-

Tab. 1. SloZeni cementovych zamési

Ing. Milena PAVLIKOVA, Ph. D.
Ing. Eva MNAHONCAKOVA

Ing. Pavel PADEVET, Ph. D.

doc. Ing. Petr KONVALINKA, CSc.
prof. Ing. Robert CERNY, DrSc.
CVUT - Fakulta stavebni

Praha

kem kfemicitych dletd ve formé vodni suspenze, mikrosili-
ky, jez byly porovndvény s vlastnostmi betonu bez primeési.
Aby bylo mozné rozlisit vliv jednotlivych komponent beto-
nové smeési na jeho kvalitativni vlastnosti, byly déle experi-
mentdlné stanoveny mechanické, tepelné a vlhkostni para-
metry cementové pasty jednak s pfidavkem mikrosiliky, jed-
nak bez tohoto piidavku, a betonové smési s pridavkem a bez
pridavku mikrosiliky bez zrn velikosti 8 aZz 16 mm. Vy-
sledkem bylo zjisténi, Ze mikrosilika v kombinaci s plastifi-
kédtorem znacné ovliviluje fyzikalni vlastnosti vSech typu sle-
dovanych betond. Pfedev§im vzrlstd pevnost a dochdzi i ke
znaénému ovlivnéni vlhkostnich a tepelnych parametrt [1].
V tomto pokracovani jsou prezentovdna méfeni tepelnych,
vlhkostnich a mechanickych parametri vysokohodnotného
betonu, ktery byl vystaven tepelnému namahéni. Ugelem
bylo ziskat poSkozenou strukturu betonu s ndhodné distribuo-
vanymi trhlinami, kterd muZe simulovat stav v tomto mate-
ridlu po extrémnim zatiZeni, napf. poZarem. Betonové smési
byly vyrobeny podle stejnych receptur [1], aby bylo mozné
kvalifikované posoudit vliv trhlin na sledované parametry.

Materialy

Predmétem experimentu byl vysokohodnotny beton, ozna-
¢eny jako BI s pfidavkem a BII bez piidavku suspenze kie-
micitého dletu, tzv. mikrosiliky. Déle byly pfipraveny za-
mési obou betontl ve formé cementové pasty, oznacené PI a
PII, a zamési bez kameniva zrnitosti 8~16 mm, oznacené BBI
a BBIL. SloZeni cementovych zdmési véetné vodniho souci-
nitele uvadi tab. 1.

SloZeni zamési [kg]
Zémés CEMI SiO, kamenivo Woerment Lentan vodni soucinitel
52,5R suspenze 0-4 48 816 FM 794 VZ33
BI 480 72 664 207 995 7,74 2,58 0,36
BII 470 - 668 209 1001 5,17 2,35 0,33
BBI 480 72 664 1202 - 7,74 2,58 0,38
BBII 470 - 668 1210 - 5,17 2,35 0,35
PI 2 346 352 - - - 38,00 12,67 0,31
PII 2348 - - - - 26,00 12,00 0,34
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Po namichani byly zamési B a BB odlity do standardnich
forem velikosti 100 x 100 x 400 mm a zdmési P do forem
40 x 40 x 160 mm. Pro kazdy experiment byly z té€chto trim-
cli nafezany vzorky pozadované velikosti. Po 28 dnech vy-
tvrzovani byly umistény do pece a vypaleny pii teploté
600 °C. Toto teplotni zatiZzeni bylo dostate¢né pro vznik
zietelnych ndhodné distribuovanych trhlin, jak je patrné
z obr. 1.

Obr. 1. Vysokohodnotny beton BI po teplotnim zatizeni

Metody a vzorky

M Pro stanoveni zdkladnich termofyzikdlnich parametra
na vzorcich 60 x 60 x 60 mm byl pouZit méfici piistroj
ISOMET 2104 [2] fizeny mikroprocesorem. SlouZzi k pfimé-
mu méfeni soucinitelt tepelné a teplotni vodivosti pevnych i
sypkych materidli pomoci sond se zabudovanou paméti.

W Meéfeni soucinitele diftize vodni péry probihalo klasic-
kou miskovou metodou bez teplotniho spadu. Je zaloZeno na
jednorozmérném §ifeni vodni pdry vzorkem a spocivd v mé-
feni difdzniho toku vodni pdry pro§lé vzorkem pfi znalosti
parcidlnich tlaka vodni pary ve vzduchu pod mérnym povr-
chem vzorku a nad nim [3]. Soucinitel vlhkostni vodivosti x
se urcoval pfibliZnou metodou, zaloZenou na méfeni nasdka-
vosti [4]. Pro zjisténi obou parametr byly pouZity vzorky
40 x 40 x 20 mm po obvodu vodotésné a parotésné izolova-
né epoxidovou pryskyfici, aby bylo dosaZeno jednorozmér-
ného transportu vlhkosti.

B Pro méfeni souclinitele teplotni délkové roztaZnosti a
[K-1] za vysokych teplot byla pouZita metoda navrzend v praci
[5]. Je zaloZena na komparativnim principu méfeni, kdy se
soucasné proméfuji délkové zmeény standardniho vzorku se
znamou hodnotou soucinitele teplotni délkové roztaznosti a
vzorku studovaného. Délkovd zména zkoumaného materidlu
byla vypocitana podle rovnice

AUT)= AL(T,) = AL(T,) + 1, Jlax(T)dT, )

kde Al,,, Al jsou konecné hodnoty délkovych zmeén méfeného
vzorku a standardu vcetné zmény keramickych tycinek (sou-
Cast méficiho zafizeni) [m], Al , je poCétecni délka standardu
[m] a o je zndmd hodnota soucinitele teplotni délkové roz-
taznosti standardu [K-]. Odpovidajici hodnota relativniho

ol

prodlouZeni ¢ [-] byla vypocitdna podle rovnice

&(T) = AUTY) )

lO,m

kde I, je poCdtecni délka vzorku [m].

Soucinitel teplotni délkové roztaznosti a (T) byl pak vypo-
¢itan pomoci vztahu

o = d/n,) _ de

. 3
dT dT @

Vzorky velikosti 40 x 40 x 80-90 mm byly analyzovany v tep-
lotnim rozsahu 100 az 600 °C.

B U zkusSebnich téles byla oveéfovdna zména pevnosti da-
ného materidlu vlivem vysokych teplot. Pro experiment byly
pouzity vzorky 40 x 40 x 80-90 mm teplotné zatiZené pfi
méfeni délkové teplotni roztaznosti v rozsahu 100 az 600 °C,
¢imZ doslo k naruseni struktury materidlu a ke vzniku trhlin.
Pevnost zkuSebnich téles se ovéfovala na elektronicky fize-
ném pfistroji DSM 2500 [6].

Vysledky a diskuze

Méfeni sledovanych parametrl probihalo za konstantnich
podminek v klimatizované laboratofi pii 22+1 °C a relativni
vlhkosti 25 aZ 30 %. Jako pocate¢ni hmotnost byla brdna
hmotnost vysuseného materidlu. Prezentované vysledky jsou
pramérnou hodnotou tif aZ péti méfeni (tab. 2). Vlivem tep-
lotniho zatiZeni a vznikem trhlin doslo u vSech vzorkl ke
zfetelnému poklesu hodnot objemové hmotnosti ve srovnani
s hodnotami pro vzorky teplotné nezatizené [1]. Zaroven
doslo ke zvyseni hodnot obsahu nasycené vlhkosti az o 30 %
a k ndrtistu porovitosti o 3—6 objemovych procent pro jednot-
livé materidly v porovndni s nezatiZzenymi vzorky.

Tab. 2. Zdkladni materidlové parametry

Objemovid Hust.ota nz(l)sszz?lé Péroviiost

Materigl | hmotnost matrice vihKosti (% objemu]
(kg m”]

BI 2391 2856 163 16,30
BII 2350 2713 134 13,40
BBI 2147 2627 183 18,30
BBII 2205 2 669 174 17,40
PI 1942 3068 367 36,70
PII 2019 3088 346 34,60

Hodnoty soucinitele tepelné vodivosti a mérmé tepelné
kapacity jak v suchém stavu, tak v zdvislosti na vlhkosti shr-
nuje tab. 3. V porovndni s vysledky dosaZzenymi na neporu-
Senych materidlech [1] se vliv trhlin projevil u v§ech materia-
1G vyraznym sniZenim soucinitele tepelné vodivosti o 20 az
40 %. Tento vysledek je v dobré kvalitativni shodé se zvy-
Senim jejich poérovitosti po zatiZeni vysokymi teplotami.
Zmény mérné tepelné kapacity v dlsledku vzniku trhlin ne-
byly prokdzany, coZ ov§em souvisi zejména s relativné vy-
sokou chybou méfent, ktera ¢inila 10 %.

Vlhkostni zdvislost soucinitele tepelné vodivosti (tab. 3)
byla pomérné vyrazna. U vSech materialti rostla s narGstem
vlhkosti, rozdil mezi hodnotami v suchém a vodou nasyce-
ném stavu byl az vice nez 50 % (BBII). Hodnoty mérné
tepelné kapacity v zdvislosti na vlhkosti (fab. 3) byly znac-
né ovlivnény malymi rozdily mezi mérnou tepelnou kapaci-
tou jednotlivych materidld v suchém stavu, jednak jiZz zmi-
nénou relativné velkou chybou méfeni, zfejmy je ovSem
trend ndrtstu mérné tepelné kapacity s nartistem vlhkosti.
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Tab. 3. Tepelné parametry materidlii v zavislosti na vihkosti

Hmotnostni Soucinitel tepelné |  Meéma tepelnd

Materidl vlhkost vodivosti kapacita

[ke'kg '] [Wm''K"] Uk 'K']
- 1,133 758
BI 0,05 1,675 837
0,07 1,953 926
- 1,433 769
BII 0,05 1,935 823
0,06 2,333 900
- 1,593 553
BBI 0,04 2,415 730
0,07 2,905 794
- 1,350 835
BBI 0,04 1,500 832
0,08 3,018 1027
- 0,510 780
PI 0,14 0,917 855
0,20 1,019 950
- 0,414 708
PII 0,13 0,847 727
0,20 0,981 871

Vysledky méfeni transportnich parametr plynné a kapal-
né vlhkosti shrnuji tab. 4 a tab. 5. Ziskané hodnoty soucini-
tele diftize vodni pdry, stejn¢ jako hodnoty faktoru diftzni-
ho odporu, se pro vSechny materidly liSily pomérné malo,
coZ bylo zfejmé zplsobeno vyznamnym porusenim vsech
materidld trhlinami. Vyssich hodnot faktoru difizniho odpo-
ru dosahly (kromé cementové pasty P) materidly s mikrosi-
likou, coz ukazuje priznivy vliv mikrosiliky i po zatiZeni
vysokymi teplotami. Porovnani vysledkti dosaZenych pro
materidly s trhlinami s hodnotami naméfenymi pro neporu-
Sené materidly [1] ukdzalo, Ze u materidld s trhlinami doslo
k dramatickému ndrustu hodnot soudinitele difize vodni pa-
ry (a odpovidajicimu poklesu faktoru difizniho odporu) pro
vSechny typy vysokohodnotného betonu, maximalni nartst
byl aZ Ctyficetindsobny proti hodnoté pro vzorek bez trhlin,

Tab. 4. Transportni parametry vodni pdry

Soucinitel difize vodni pdry | Faktor diftizntho odporu
[m2 s'IJ (-]

Materidl
97-25 % RV | 5-97 % RV |97-25 % RV | 5-97 % RV
BI 1,48E-06 1,55E-06 15,8 154
BII 2,22E-06 1,76E-06 104 13,2
BBI 1,73E-06 1,96E-06 13,8 12,3
BBII 2,11E-06 2,23E-06 11,0 10,6
PI 2,29E-06 3,20E-06 10,2 72
PII 2,22E-06 1,76E-06 104 13,2

Tab. 5. Transportni parametry vody

Vlhkostni absorpcni Soucinitel vlhkostni
Materidl koeficient vodivosti
[kgms'?] [ms']
BI 4,84E-02 9,20E-08
BII 4,23E-02 1,10E-07
BBI 8,08E-02 2,50E-07
BBII 6,21E-02 2,00E-07
PI 2,77E-01 5,50E-07
Pl 1,59E-01 2,00E-07

ato v piipadé cementové pasty PI. Soucinitel vlhkostni vodi-
vosti materidlt s trhlinami se v porovnani se zakladnimi ma-
teridly bez trhlin zvysil o jeden aZ dva fddy, coZ je jesté vyssi
ndrist neZ u soucinitele diftize vodni pary. Relativné nejniz-
$i hodnoty soucinitele vlhkostni vodivosti doséhl vysokohod-
notny beton BI, ale u ostatnich materidld se vliv mikrosiliky
piiznivé neprojevil. Pravdépodobnym divodem pro velmi
vysoky ndrust soucinitele vlhkostni vodivosti je vznik prefe-
rencnich cest pro proudéni vody makrotrhlinami. Na adsorp-
ci vodni pary nemél vznik trhlin po teplotnim namahani té-
méf Zadny vliv. Naméfené vysledky zde neuvddime s odka-
zem na praci [1].

Zavislost soucinitele teplotni délkové roztaznosti studova-
nych materidld na teploté ukazuje obr. 2. Vzorky byly tem-
perovany pii zvolené teploté po dobu jedné hodiny, aby bylo

4,0E-05

3,0E-05 { — — Bl v .
-+~ -BBI ‘. -
2,005 |~~~ BBII B I -7

1,0E-05

0,0E+00

-1,0E-05

-2,0E-05

soucinitel délkové teplotni roztaznosti [K™']

0 100 200 300 400 500 600
teplota [°C]

Obr. 2. Soucinitel délkové teplotni roztaZnosti
v zadvislosti na teploté

dosaZzeno rovnovdhy mezi jejich teplotou a prostfedim
v peci. Soudinitel teplotni délkové roztaznosti materiala BI a
BII pomalu klesal az do teploty kolem 350 °C, kdy zacal po-
zvolna vzrustat. Jeho hodnota vSak v celém rozsahu teplot
zlstdvala blizkd hodnoté urcené za normalni teploty. U ma-
teridlu BBI doslo nejprve k prudkému poklesu soucinitele
teplotni délkové roztaznosti az do 350 °C, a poté k jeho rych-
lému narastu. U materidlu BBII kolisal soucinitel délkové
teplotni roztaznosti kolem stfedni hodnoty az do 450 °C, pak
klesal k nule a pfi 550 °C se dostal az do zdpornych hodnot.
Soucinitel teplotni délkové roztaznosti u cementovych past
klesal k nule jiz pti 400 °C pro PI a pfi 520 °C pro PII, a poté
v obou ptipadech klesal vyrazné do zdpornych hodnot. Prav-
dépodobnym divodem je degradace materidlu rozkladem
Ca(OH),, k némuz dochdzi pii 460 az 480 °C, coZ zhruba
odpovidd naméfenym hodnotdm. Poruseni po vystaveni vy-
sokym teplotdm se tedy projevilo nejvyraznéj$im zpiisobem
u cementovych past, kde se nemohl uplatnit pfiznivy G¢inek
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kfemicitého kameniva, které je ve studovaném teplotnim
rozsahu stabilni.

Pevnost v tlaku ovéfovanych materidlti zatiZzenych vyso-
kymi teplotami ukazuje obr. 3. Je zfejmé, Ze pro zakladni
smés s kiemicitymi dlety dosdhla nejvyssi pevnosti cemen-
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Obr. 3. Pevnost v tlaku po teplotnim namdhdni

tova pasta PI, nejniZsi cementova malta BBII. Pevnost v tla-
ku vSech materidld kromé BBII byla v zdkladnim stavu vyssi
nez 60 MPa. Beton je tedy skutecné mozno klasifikovat jako
vysokopevnostni. Po teplotnim zatiZeni doslo u vSech mate-
rialt k poklesu pevnosti v tlaku, a to azZ o 80 %. To je zpu-
sobeno makroskopickymi trhlinami, kterymi se snadno $iti
zatéZové napéti. V1iv mikrosiliky se ov§em po zatiZeni vyso-
kymi teplotami na pevnosti vyrazné neprojevil. Materidly
s mikrosilikou i bez ni dosahovaly velice blizkych hodnot
pevnosti. Neocekavanym prvkem jsou vyssi hodnoty dosa-
Zené pro cementovou pastu neZ pro zdkladni betonovou
smés az do teplotniho zatiZzeni na 325 °C. To bylo zptsobe-
no pravdépodobné nestandardnim rozmérem vzorkia (40 x
x 40 x 80 mm). Lze predpokladat, Ze na vétSich zkuSebnich

t€lesech by pevnost betont BI a BII byla vyssi, protoZe by
se omezil vliv nehomogenit.

Zavér

Experimenty prokdzaly vyznamny vliv trhlin ve struktuie
zejména na pevnost v tlaku a na transportni parametry tepla
a vlhkosti vysokohodnotnych betond. Nejpodstatnéj$im vy-
sledkem je zjiSténi, Ze vznikem trhlin doSlo u vSech sledova-
nych materidlt k vyraznému sniZeni pevnosti (aZ o 80 %)
a vyznamnému zhorSeni odolnosti vici pruniku jak plynné,
tak kapalné vlhkosti (aZ o dva fady), a to bez ohledu na pfi-
tomnost kfemicitych dletu.

Clinek vznikl za podpory vyzkumného zdméru MS
MTMSM:6840770031.
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Mechanical, thermal and hygric properties of high per-
formance concrete belong to critical parameters in
design and application of complex reliability based mod-
els for service life prediction of concrete structures.
However, mostly it is supposed that the material is com-
pact, without any significant cracks, which is not always
true. Therefore, the main aim of this paper is to deter-
mine the effect of cracks in the structure of the matrix on
the properties of high performance concrete.
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Die mechanischen, wiarmetechnischen und Feuchtigkeits-
parameter hochwertigen Betons gehoren zu den Kkriti-
schen Parametern fiir das Entwerfen und die
Anwendung komplexer Zuverlissigkeitsmodelle zur
Vorhersage der Lebensdauer von Betonkonstruktionen.
Meistens wird vorausgesetzt, dass das Material kom-
pakt, ohne offensichtliche Risse ist, was jedoch in einer
Reihe von Fillen nicht der Wirklichkeit entspricht. Es
war deshalb das hauptsiichliche Ziel, den Einfluss von
Rissen in der Struktur der Matrize auf die Eigenschaften
des hochwertigen Betons festzustellen.

Davidova, J. — Topgnéik, M.
KONCESNI ZAKON

komentar
Nakladatelstvi ARCH, 2007, 216 s., 285 K¢

Koncesni zdkon je zcela novou pravni upravou, kterd se
zabyva spolupraci subjekt ze soukromého a vefejného sek-
toru, jejimz cilem je predevsim dlouhodoba spoluprice v ob-
lasti poskytovani sluZeb, pficemz v mnoha pfipadech mize
byt predpokladem poskytovani sluzeb zhotoveni nebo pro-
vozovani dila, tedy i stavby. Koncesni zdkon je v prevdzné
mife procesni normou, kterd upravuje postup verejného
subjektu pfi uzavirani koncesni smlouvy.

Komentdr ke koncesnimu zakonu si klade za cil sezndmit
étenare bliz§im zpisobem s koncesnim zdkonem a s prislus-
nymi pasdZemi zdkona o verejnych zakazkach, které se pri
uzavirani koncesni smlouvy uziji obdobné. Cilem je taktéz
odstranit nejasnosti problematickych mist koncesniho
zdkona a zdkona o verejnych zakazkach a nabidnout mozné

pristupy k nejednoznacnym pasdzim.



Na Uvod
STAVEBNI OBZOR 4/2007

101

Zjednodusené rFeseni rostovych zakladovych pasu

Cldnek ukazuje zjednoduseny (z teoretického hlediska
nicméné ,,uspokojivé akceptovatelny*) pristup k reseni
horizontélnich rostovych zakladovych pasi. Podava na-
vod, jak za urcitych predpokladu distribuovat svislé za-
tizeni ze sloupu pusobicich ve styénicich rostu do jeho
jednotlivych horizontilnich pruta (pasi).

1. Uvod

Pri zakladani skeletovych konstrukénich systému (prevaz-
né jako prostorové pusobicich ramu se srovnatelnym rozpé-
tim v obou smérech) se obvykle uplatiiuji patky z prostého
nebo Zelezového betonu. Vyhodnost pouziti takovychto pa-
tek je vSak podminéna jejich ponékud ,,solitérnim postave-
nim“ neboli relativné velkou vzdjemnou odlehlosti. Budou-
-1i totiZ nosné sloupy situovdny vesmes po mensich vzddle-
nostech (s modulem pod 4 aZ 5 m, zejména pak v pfipade vi-
ce zatiZzenych sloupt a pii mdlo Gnosnych zemindch), nebu-
de jiz aplikovani zdkladovych patek z provadécich davodua
vhodné, a to jednak pro jejich potfebnou (relativné vétsi)
rozmérnost a jednak vzhledem k jejich vys$si Cetnosti dané
pravé nevelkou distanci jimi podpiranych sloupd, kdy jiz by-
vé pri zakladani tfeba odebrat v podstaté veskerou zeminu
nad drovni zdkladové spary celého pidorysu objektu. Teh-
dy, vylou¢ime-li zpravidla nakladné zaklddani na pilotich a
problematické zakladani na ,,obracenych* lokdlné podporo-

B,+B,+B,=2.n

rohovy styénik
B,

2.nt—0

B,+B,+B,+B,=2.n

krajni styénik

prof. Ing. Radimir NOVOTNY, DrSc.
prof. Ing. Pavel PECH, CSc.

CZU - Fakulta lesnické a environmentaini
Praha

vanych Zelezobetonovych deskéch (silné exponované slou-
pové pruhy a ndro¢nost z hlediska protlaceni pod sloupy si
zada aplikovani relativné tlustych desek, takZe, vzhledem
k jejich celoploSnému uplatnéni, jde rovnéZz ¢asto o drahou
metodu zaklddani), se ukazuji jako nejekonomictéjsi Zelezo-
betonové monolitické zakladové rosty s tuhymi styéniky, kdyz
obycejné zdkladové pasy (zatiZené osamélymi silami ze slou-
pw) jiz k bezpeénému rozneseni zatizeni do zdkladové pudy
nemusi postacovat. Uplatnéni zdkladovych rostt byva zpra-
vidla podminéno nevelkym zahloubenim jejich zdkladové
spary pod urovni okolniho terénu; pti hlub$im zaklddani
(nad 3 aZ 4 m) se vSak ukazuje aplikovani zdkladovych
desek Casto jako nezbytnost.

Predpoklddané horizontdlni piimé pruty (pasy) zdkladové-
ho rostu se paprskovité sbihaji do tuhého sty¢niku (uzlové-
ho bodu), do n¢hoz se zdroven opird i vertikdlni sloup nos-
ného systému. Budeme pfitom uvaZovat, Ze svislou silou je
zatiZen kazdy sty¢nik roStu a Ze roStovy prut bude vZdy spoj-
nici dvou sousednich uzlt, takze pripadné vykonzolované
pasy v krajich zdakladového rostu nebudou povaZovany za
samostatné (standardni) roStové pruty. Ackoli rostové styc-
niky byvaji vétSinou usporaddny do pravidelného pravo-
thlého rastru, takZe rostové pasy jsou v navzdjem ortogo-
ndlnim postaveni — a ty budeme mit na mysli pfedevS§im —
Ize obecnéji uvazovat i izogonalitu pasu s tim, Ze jejich
minimalni pocet je ,,dva“, je-li thel B, ktery spolu sviraji,
ruzny od 7 — ptipad rohového sty¢niku. U krajniho stycni-
ku je minimaélni poCet past ,tfi“; v pfipadé vnitfniho styc-
niku se v ném sbihaji také minim4lné tfi pasy (obvykle nej-
méné Ctyfi), pficemz soucet vSech thla, které spolu soused-
ni pasy v kazdém stycniku sviraji, je pravé 2z (obr. 1).

krajni styénik

—

vnitini styénik

Obr. 1. Definice tuhych stycnikii (uzlit) obecného zdakladového rostu
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Obecnd izogonalita rostovych past podle obr. I je v praxi
obvykle vzacnd, nicméné nékdy vynucend, a to netradicnim
pidorysem zaklddaného objektu i jeho vnitini dispozici. Po-
kud bychom tedy predpoklddali i navzdjem izogondlné po-
stavené pasy, omezime se spiSe na pravidelny rastr sestrojeny
ze stejnych kosodélnikt. Takovéto pudorysné usporadani
slouptl (které ovSem obr. I nezobrazuje) pak definuje pravi-
delnou izogonalitu o dvou linedrnich osnovich (regulech)
uvazovaného rastru. (VSeobecné vzato, u vnitinich sty¢nikd,
viz téZ obr. 1, je vhodné Zddat, aby velikost Ghld, které spolu
pasy sviraji, byla srovnatelnd, neboli 8,= Bs= Bs~ [3,, atd.
Madme totiZ za to, Ze splnéni tohoto poZadavku lépe umozZni
rovnomérnéj$i vyuziti pasi stykajicich se v uvaZovaném
sty¢niku. Tato podminka je ov§em vzhledem k definici ,,kla-
sického* rostu nesplnitelnd u rohového sty¢niku a vSech
krajnich sty¢niki zdroven).

Pri¢ny profil rostovych pruti byva obdélny, anebo jeste
vyhodnéji, ve tvaru obraceného pismene ,,T* pfi roznasecim
dhlu (méfeno od vodorovné trovné) kolem /4, pricemz
zpravidla se navrhuji jednotlivé pasy stalého priifezu po
celé své délce. VEtSinou se voli i vySka vSech past zdklado-
vého rostu stala (provadéci divody), a ta byva osminou az
Sestinou teoretického rozpéti (vzdalenosti mezi odpovidaji-
cimi ro§tovymi uzly), zatimco pfi uplatnéni obycejného za-
kladového pasu zatizeného osaméle plisobicimi sloupy by
se volila jeho prifezova vyska asi sedminou az pétinou teo-
retického rozpéti, tedy o néco vice nezZ u rostu. Tato doporu-
¢eni jsou vhodnd zejména pfi uplatnéni Zelezového betonu.

Presné statické feSeni zdkladové rostové konstrukce — byt
i,jen” za idedlnich pfedpokladii (zejména fyzikdlné materid-
lova linearita), je neobycejné pracné. Jde vlastné o zvlastni

pfipad prostorového ramu, ktery je v pruzné interakci s pre-
nasenym svrchnim prostorovym skeletem. V nasem piipadé
jde navic o rost na podloZi, jehoZ poddajnost by bylo tfeba
néjak modelovat (napt. winklerovsky, popt. podle Pasterna-
ka, Gibsona, Zemoc¢ikna), ktery je nadto (zpravidla zcela)
zahlouben do zeminy, takZe je do znacné miry omezena i po-
délnd torze rostovych pasu, atd. Je evidentni, Ze analytické
feSeni zohlediujici vSechna tato hlediska bude sotva schid-
né. Uvedend okolnost, jakoZ i relativni cetnost uplatiiovani
zakladovych rostovych konstrukei v praxi, se stala podné-
tem k pokusu navrhnout jejich zjednodusené (tedy priblizné)
feSeni s moznosti rychlych aplikaci v praxi, ddvajicich ,,pfi-
jatelné* vysledky.

2. Zakladovy vodorovny rost obecného
geometrického tvaru

Predpoklddejme zdkladovy horizontdlni rost sestdvajici
z kone¢ného poctu sty¢nikll (uzld), z nichZ v kazdém se sty-
kaji minimdlné dva rostové pruty (pasy) v navzajem obecném
postaveni, pricemz v kazdém rostovém sty¢niku pisobi pro-
stfednictvim sloupu svislé bfemeno zndmé velikosti. (Ve sku-
tecnosti jde o velikosti stanovitelné pouze s ,,dostatecnou*
presnosti ze zatéZujicich ploch, pficemZ ohybové momenty
ve vetknutich svislych sloupt do rostovych sty¢nika zaned-
bavame.) UvaZujme pfitom, Ze jakost podloZi je stdld pro
vSechny roStové pasy. Ozna¢me uvazovany sty¢nik pismenem
i a sousedni styCniky pismeny j, , j, , «.- > ji «-- 5 Juss J, Necht
P, je velikost svislé sily v i-tém uzlu a nechf teoretické délky

roStovych prutd jsou lm, li,jz’ e livjk’ s b o lfvfn (obr. 2).

—

Obr. 2. Schéma k oznaceni zdkladového horizontdlniho rostu obecného geometrického tvaru
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Oznacime-li (nyni jiZ stru¢n€) J;; jako moment setrvac-
nosti piicného prifezu rostového pasu délky [, e ktery je
staly pro cely prut, a E"Jk jako konstantni Youngtiv modul
pruZnosti pfislusny pro liJk’ vyjadiime (symetrickou) tuhost

i,jk'J i

[

uvazovaného pasu jako K, ; =
ik
Protoze plati L=ty =T i-aovsemiE,; = Ejkl.,.je také
k[sz k/‘kyi’ pricemzk =1,2,...,n-1, n, kde n oznacuje pocet
sty¢niku (uzl) sousedicich se stycnikem i.

Predpoklddejme nyni, Ze vertikdlni sila P, se roznese vzdy
jen do k i-tému sty¢niku pfilehlé poloviny délky pasu /; Jkod—
povidajicim podilem P, ; , takZe plati

P=P + }:?./ﬁ---+12/A+-'-+I3,/,,,.+R,/,,- (1)

i iy

Jestlize bude g; " [N/m] plnd rovnomeérné spojitd reakce roz-
loZend (konstantni mérou) vZdy po pfilehlé délce 1/2 . [; j, pasu
k i-tému styéniku, miZzeme vyjadrit

1
Pi,/‘k = - 4ij, . li,jk. 2)

o o

Zbyva formulovat ,,rozumny* a co mozna nejjednodussi
piedpoklad o rozdé€leni sil P; " do prilehlych pasi. Za timto
ucelem (hypoteticky) pfedpoklddejme, Ze se sily P, i budou
konstituovat podle poméru symetrickych tuhosti odpovidaji-
cich pasu, neboli uplatnéme tuto podminku jako

Zhh E-J’z - — Q: — E.j,,,, — i ) 3)

k. k. R S k

iji ija ik [y i

Upozornéme predem, Ze ,ldkavy* predpoklad (3) je tfeba
prozatim brét s jistou opatrnosti a Ze bude ddle podrobné ve-
rifikovan a podroben diskuzi. Spojenim podminky (1) silové

rovnovahy ve styéniku s pfedpoklady (2) a (3) po urcitych
apravach dojdeme ke vztahim

Z rovnice (4) plyne pro E, W= E = konst. vyraz

i

Joodo Jod T ) J

iy [N ijy

q’,':
m ‘/i/"li/' ‘,[.jw'lij ‘Ii/' ’lf.j ‘Ii/' 'lfj ij‘lz/
liv/.k. 1 Wk W2 vk ..+ Vil k 1+ kel Jk “+ 'nl'.k
iy i

[ iy

(4a)

Poznamenejme, Ze obecné P, # P, ;, a proto také q,; #q; .
RovnéZ vSeobecné ¢, W48 = 1,2 ..,n-1n

Vsimnéme si, Ze odvozeni poslednich vzorci nebylo
zavislé na ,,geometrii“ zakladového rostu. Uvedené vztahy
(4) a (4a) [zaregistruj jejich strukturovéni !] jsou proto za ur-
¢itych omezeni pouZzitelné pro ,,rozumné“ obecné roStové
pasy, tim spiSe pak pro predpoklddané roSty s navzijem
ortogonalné, popf. i pravidelné izogonalné postavenymi vo-
dorovnymi pruty, u nichZ se budou v rohovém sty¢niku sbi-
hat pravé dva pasy, v krajnim sty¢niku pravé tfi, a pokud jde
o vnitini sty¢nik, budou se do néj sbihat pravé Ctyfi pasy.

3. Zakladovy vodorovny rost obecného
geometrického tvaru s pfekonzolovanymi pasy
Predchozi oddil nepredpoklddal vykonzolované pruty z kraj-
nich a rohovych sty¢nikil neboli neuvazoval pasy, které by
presahovaly konturu klasicky pojimanych rostd. Ponechme
nadale v platnosti zavedené predpoklady i znaceni a zamér-
me se nyni na i-ty tuhy sty¢nik, ktery je jen bud rohovym,
anebo jen krajnim uzlem, takze se v ném sbihd n prutd, ale
navic i r prekonzolovanych krakorcu (obr. 3).

sousedni krajni
nebo rohovy stycnik

Obr. 3. Priklad krajniho tuhého stycniku horizontdlniho rostu obec-
ného geometrického tvaru se tremi prekonzolovanymi pasy a tfemi ros-
tovymi pasy (r=3; n=3)
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Zatimco vyjadieni tuhosti vySe definovanych roStovych
past nedini principidlni potize (viz druhy oddil), je vystiZe-
ni tuhosti vykonzolovanych past ponékud problematické,
nicméné nutné; statickd schémata obou uvedenych skupin
takovychto nosnych rostovych prvki jsou naprosto odlisnd,
takZe, pokud jde o konzolové pasy, nelze jejich symetrické

tuhosti automaticky brdt jako k, = E””i“” , alespoi ni-
im

koli pro ,velkd“ vyloZeni. (Deformacni metoda nepocitd
s tuhosti konzolovych pruti vetknutych do tuhych sty¢nikd,
nybrz prostiednictvim téchto prutd zatéZuje uvaZované
sty¢niky ohybovym momentem jako vnéjsi zobecnénou si-
lou). Uvazime-li vsak, Ze (hlavn€ vzhledem k zahloubeni ros-
tu do zeminy) se budou rostové stycniky chovat prakticky ja-
ko (téméf) dokonald vetknuti pro vSechny pruty do nich up-
nuté, pak za kritérium tuhosti prekonzolovaného pasu se na-
bizi vzit snadno odvoditelny vertikdlni pruhyb jeho volného
konce, neboli bude-li mit uréity roStovy pas ve svém stiedu
stejny prihyb jako maximdlni prihyb odpovidajiciho vylo-
Zeného pasu mimo konturu rostu pfi stejném zatiZzeni obou
(pfedpokldddme plnd rovnoméerné spojitd, popft. realisticky si-
tuovand plnd spojitd ,,trojihelnikovd* zatiZeni), pak budeme
oba rostové prvky co do jejich tuhosti povazovat za ,,srov-
natelné*. Tato podminka tedy Zad4, aby vykonzolovani Cini-
lo nejvyse 0,38ndsobku, resp. 0,39ndsobku rozpéti odpo-
vidajiciho rostového pasu (v béZné technické praxi se tento
ndsobek uplatiiuje niZ§i hodnotou — kolem 0,25 az 0,33). Zdd se
tedy, Ze ,,prijatelné* malé vykonzolovani pasu také opraviuje
aplikovat pro vypocet jeho symetrické tuhosti vzorec

E - J
k;,,= —"—"" s ,malou” chybou, (m =1, 2, ..., r), zatim-
co pfi vétsim vyloZeni pasu jeho tuhost rychle klesd, takZe
uvedené vztahy jiz pouZit nelze.

Vzhledem k predpokladiim bude nyni tfeba doplnit rovni-
ci (1) or ¢lent

l)im: qi,m : lim (za)
(opét priblizné predpokldaddme konstantni spojitou reakci v ce-
1ém vyloZeni pasu), takZe zapiSeme

Pi=Pi.j,+Pi,j2+“+Pi.jk+“+Pi,j,,,,+P‘i.j”+Pi,l+Pi,2+“+P' +4P, +P,

im iy

(1a)

X

a analogicky vzhledem k rovnici (3) ,,opatrné* pfijmeme také

— B'JM - PU}

- Pv,j3 - — _ _i
ki.j2 ki,l im ir-1 i

(3a)

s tim, Ze rovnici je tfeba rovnéZ podrobit analyze s prislusnym
omezenim (viz téz ¢tvrty oddil). Spojenim vzorct (1a), (2),
(2a), (3a) celkem snadno dojdeme pro reguldrni roStové pasy
ke vztahu

2P

i

b=
! ki} ,: Jy yu/‘ (N yLz' k; | k, 2 kr m kx r
T L T e e e T
hok k. k ko ko k.. k

Bk Lk Lk Bk g Lk g

(4b)

a pro vykonzolované pasy pak k

i

quZ i) kl ) kz Ji ku’ k1] kv 2 ki m-1 kr mtl kr r I
e T e e T ] B
Tk, k k k., k. k k k k

i, i, im im im im im im imn

(40)

Opét pro E;; = E;,, = E dostaneme z (4a) a (4b) vztahy

2P
q[ /'A:
’ J,ool J.oo-L Joool
L Lk Lk LJk LJka Lk
l[/.k{J 7 +o.t : +1+ ) +...
[/ [/ Lk hdkn
plin i T T, (4d)
ije Yiij i,jk'li.l Jijk.liz
a
i
q/,m: Z
Z[ - Ji,/J 'Zi‘m - le/,,' im +J[,| 'lm +...+Ji,m4 'Zi,m n
im " 1, Jl]m .Zf,j, ']i.m 'll]l Ji.m “im-1
. 4e
+1+ Jl,m+l Z!m +o4 Ji,r .lx,m ( )
im .Zi‘erl Ji‘m .Zi‘r

Vzorce (4b), (4c), (4d), (4e) [viz jejich strukturovani!]
jsou (za uvazovanych predpokladi) ,,obecné* a plati (s urci-
tymi omezenimi) i pro rosty, jejichZ reguldrni pasy i pasy
~prekonzolované* jsou v navzdjem ortogonalnim, resp. pra-
videln¢ izogondlnim postaveni. Tehdy v rohovém uzlu poci-
tdme se dvéma pasy reguldrnimi a dvéma pasy vyloZenymi,
které jsou vlastné prodlouzenim past reguldrnich (standard-
nich) mimo konturu klasického rostu. Analogicky, u krajni-
ho uzlu pljde o tfi pruty reguldrni a jedno vyloZeni.

Podobné, jak bylo zminéno v tivodu, budeme poklddat u ,,obec-
né izogonalnich* ro§td za vyhodné, kdyZ budou i u rohovych a kraj-
nich rostovych sty¢nika dhly, které spolu sviraji sousedni pasy
(reguldrni i ,,vykonzolované®), priblizné stejné velké.

4. Vymezeni platnosti vztahu. Distribuce
kontaktnich napéti.

Ve dvou predchozich oddilech byly odvozeny vzorce, kte-
ré distribuuji sty¢nikovou silu plné a rovnomérné spojité do
poloviny délek pfilehlych reguldrnich rostovych past, pri-
padné téZ do celych délek prilehlych vykonzolovanych ros-
tovych pasu ,,pfiméfenych* vyloZeni. Podle oéekdvani pfi-
tom prenesou vétsi dil stycnikové sily tuzsi pasy neZ pasy
rostd uplatnénych v praxi v§ak ukazuji, Ze jiZ pomérné mald
vzdjemnd rozdilnost v (symetrické) tuhosti pasi muze byt
pric¢inou velkého rozdilu ve velikosti plnych rovnomérné
spojitych reakci v nich, neboli Ze tuzsi ro§tové pasy mohou
byt podle vztaht (4), (4a), (4b), (4¢c), (4d), (4e) relativné ne-
umérné (nerealisticky) pfetéZovéany na tGkor past poddajnéj-
$ich. Tuhost m4 vSak pfi daném modulu pruznosti dva zdro-
je a pfi numerické analyze se ukdzalo byt velmi podstatnym,
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zda je rozdilnost zptisobena vice rozdilnosti jejich délek,
anebo spise diferenci v momentech setrvacnosti jejich pric-
nych prifezii. Bude-li napt. [;; < I, ,ale zdroveii J,, > J, ,

k.. q,.:
doch4zi skute¢né k ,,divergenci“—- < =L » | ato tim vice,
v, i,
¢im vice se liSi k; ; od k;; . Bude-li viak /;; =1, , a zdrovei
3 s e b
J.. k.. q;; . .
W — Y —p  bude platiti — = n, coZ je ovSem ,,pfi-
Jii, ki, i,

jatelnéjsi“ vysledek. Konecné, pro li-jk > li,jﬁ,a zaroven
J,; > J,,,miZe nastat qi'jSvS q,.vjki 9,2 4, (jde o pomérné
,.neostré* nerovnosti), popr. 1ze dosdhnout vhodnym pomeé-
rem v momentech setrvacnosti urcité ,,ptijatelné srovnatelnos-
ti g, 3= iy Obdobné V}?/sledky plati i pro zdkladové rosty s
vylozenymi pasy. Ukazuje se tedy, Ze predpoklady (3), resp.
(3a), nemaji univerzdlni platnost. Je vSak nicméné vidét, Ze
predlozené feseni dava dobré vysledky pro stejné dlouhé pasy
(anebo alespon pro pasy, které se vzajemnou délkou nelisi vice
nez o 20 az 25 %) pri ,,rozumnych® diferencich v momentech
setrvacnosti (feknéme J;, 1J;; ~ 1 aZ2). Lze rovnéZ doporuit,
aby ,,ponékud* del$§imu roStovému pasu byl pfifazen v&tsi
moment setrvacnosti, neZ je tomu u pasu krat§iho. Nejspo-
lehlivéjsi vysledek ovSem ddvaji stejné dlouhé roStové pasy
o stejnych prifezovych charakteristikdch, kdy napf. misto (3)
postaci prost€ vzit P, ; = P,=.P,;=.P,;, =P, ad.
Napriklad pro pfedpoidédan}’/ zékla(fovy rost vytvoreny ze
stejnych obdélniku (pravidelny ortogondlni rastr), kdy ve vniti-
nim ro§tovém styéniku bude I, ;= [;; # I,; =1, ; ,a zdroveii
vychdzi vztah iy : & = l'i ,
4qij, ki,j2 li,j1
apod. V kazdém piipadé, ,,prijatelnost feSeni je mnohem vice
ovlivnéna rozdilnosti v délkach rostovych pasti nez diferenci
v jejich momentech setrva¢nosti prafezi.

Jakkoli jsou vSak rostové pasy relativné mohutnymi nos-
niky, je jejich tuhost peci jen zpravidla ,,mald* na to, aby
bylo moZné akceptovat konstantné rozloZenou reakci v nich,
jak to predpoklada naznaceny priblizny vypocet. Ve skutec-
nosti dojde ke zvétseni spojitych reakci v pasech v blizkém
okoli uvazovaného sty¢niku, zatimco mimo tuto oblast je
naopak tfeba pocitat s jejich ur¢itym zmenSenim. Jinymi

Ji=J#5d,=7

[

1
slovy, v intervalu <0; — 1, > je zapotiebi misto konstantni
2 Jk

reakce g; e uvazovat spojitou nerostouci reakci fl.'jk tak, aby pro
reguldrni rostovy pas platilo

Zv
1 2
Pii=75 i L= J.fi-jk (x) dx (2)
0

Podobné, pro vykonzolovany rostovy pas v celém intervalu
<0; l 1.1m> bude platit pro odpovidajici spojitou nerostouci reak-
cif;,vztah

Lim
I)[.m: (’I[.rn. li,m: J.‘fi,m (‘x) d'x' (ZC)
0

Poznamenejme, Ze pocitek kazdé kartézské soustavy sou-
fadnic {0; x ¢ je volen vZdy v uvaZzovaném uzlu (n voleb) a +x
se od néj postupné ,,mefi* podél kazdého uvaZzovaného prutu.
Témito postupnymi lokdlnimi oznacenimi bylo mozné se vy-
hnout sloZitému indexovéani pro rozliseni vSech moZnych
voleb systému kartézskych soufadnic.

O ,,pfesném* pribéhu obou funkci neni sice nic zndmo,
nicméné (kromé jiZ feCeného) Ize predpokladat jejich maxi-
ma v pocatku jejich defini¢nich obord a minima v jejich kon-
cich. Podobné l1ze ocekdvat, Ze i jejich prvni derivace budou
na obou koncich jejich defini¢nich oborti nulové. Obecné
vSak bude platit i (x = O)ifM (x = 0)¢fi,m(x = 0) a také

livjk li-jk
S| X= 50 12l X =

(totiZ nespojitosti) vyplyvaji ze zavedenych zjednodusujicich
predpokladii a nemohou mit vzhledem k predpokladané ,,plo-
chosti” predmétnych funkci podstatnéj$i vyznam). ProtoZe
v8ak (nejednoznacné) hledani funkceif,; af;, s predestienymi
vlastnostmi by nepochybné vedlo ke komplikovanym vzta-
him (a bylo by feSenim beztak jen pribliznym), je mozné spo-
kojit se s ndsledujicimi zjednoduSenimi.

Pokud jde o regularni rostovy pas, orientujme se podle obr. 4,

. (Tyto zfejmé ,,nedostatky*

I 1 y
v némZ je v intervalu <0; 5 L >reakce [, ;nahrazena dvéma

po castech konstantnimi funkcemi, a to v intervalu

I . L. 1.
<O; Ay, s > funkci %f,. av intervalu</1. ! ”*> funkci
Jk 2 Lk Lk 2 2

'f;,- SoucCinitel A; i€ (0,1) je nutno empiricky volit jednak
poéle tuhosti pfedmétného pasu a jednak s ohledem na pod-

dajnost podloZi. RovnéZ ,,podilovy* koeficient x;; € (0,1),
ktery determinuje Cést sily P, " ke konstantnimu rozlozeni veli-

kosti f; = Kij,

- 4 ;, po celém intervalu <0; % ll.,jk> , je tfeba

zvolit podle zkusenosti. VSeobecné vzato, tuzsi reguldrni ros-
koeficientiim 2, ; i vétSim souCinitelim k; ; pfi malé vzdjem-
né rozdilnosti 1fl.'_,. a? o @ naopak, pficemz se ukazuje, Ze na
kontaktni sily ma vétsi vliv spiSe jakost podloZi neZ tuhost
rostového pasu. S prihlédnutim ke vztahu (2b) a schématu na
obr. 4 1ze nyni zapsat pro i-ty uzel podminku rovnovahy

i

’ ql}/}. l"-./x+ }\'f«,/‘k. 2

P =x. Y-Pl’jﬁ(lﬂc.

iy i Jk i,jk

)‘Rn/k =K .Aq"w ’
®)

Z této rovnice (pouhym porovndnim druhych ¢lent) ihned
dostaneme

g 5

Ag,, = 2 Fuur U Ky ) (-x, ©)
Lk )« . l )

e Uik

neboli vzhledem k rovnici (2) pomémé jednoduchy dvojpara-
metrovy vzorec pro ,,pridatné* kontaktni napéti

1-x;;
1 e qijj[ (6a)

(S

qu‘,jk:

Vzhledem k obr. 4 a vztahu (6a) plyne

2 1y I_Ki,jk 1o
.fi,jk:fi,/k-‘rAqi‘jA: Kt N 'QiA//‘ZfiAj,‘ @)
ik
a
2
iy -k, .
lfl"/k =1+ S >, ®)
fijk ii'jk. Ki’jk
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i, P
b
Jk
q, J— e SR
“-;)_(_F fuk fj(j
06— 1 1,
7l ‘ 2% ‘
n | |
Ki:jk' i
- 1 T = 2
Ki-qy = fy K, -q; *Ag; =°f
Aqij

(1_Ki.jk ) |:i?jl

Obr. 4. Distribuce kontaktnich sil pod reguldrnim roStovym pasem

2
Polozime-li IfJ = ¢, plyne z (8)

[

©

1
Kij= Ay e=1)+17

Z poznatkt uvedenych v tomto oddilu a z redlnych geome-
trickych proporci rostovych pasti zminénych v prvnim oddi-
lu piispévku — v podélném sméru pasu uvazujeme roznaseci
thel od vodorovné mezi 30 a 45° — vyplyvaji i realistické

odhady pro ,,prvni* volbu koeficientu /livjk, totiZ «;; €

/66

,ozumny* ndsobek mize byt ¢ < 3, plyne ze vzorce (9)
tab. 1, kterd sladuje vztahy mezi parametry A, je Kijac

Je vidét, Ze pro vSechna c je ndrGst A; i vzdy doprovéazen
poklesem k; e pficemz vyssi hodnoty soucinitele ¢ odpovi-
daji spise mék¢im pasiim na velmi nepoddajném podloZi.

V pfipadé vykonzolovanych rostovych past se budeme
orientovat podle obr. 5, v némz jsou definovany i funkce
kontaktniho napéti 'f;, a %;,. Podminka rovnovéhy pro

vyloZeny rostovy pas délky I, je

im Pi,m

z néhoZ plyne pro ,,piidatné* kontaktni napéti

S <7L,.J.k‘minz 025 2, ™ 0,57>, pfi¢emz jeho ,,stfedni hod- Ag.. = 1-x,,, .
nota“ mize Cinit cca A, o ~ 0,40. Uvdzime-li dile, Ze N,
Tab. 1. Orientacni souvztaznost parametrii A; e Kijac
C Ny, omin/ K, N ol A, max/K,
0,00 0,00 0,00
Ho 1,0000 1,0000 1,0000
0.25 0,40 0,57
b 0,8889 0,8333 0,7782
20 0,25 0,40 0,57
0,8000 0,7143 0,6369
25 0,25 0,40 0,57
0,7273 0,6250 0,5391
3.0 0,25 0,40 0,57
0,6667 0,5556 0,4673

+ (1 - Ki,m)'E,m: Kim i li,m+ Ml B, (52)

(60)
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a také vzorce

-k,
2f;',n1:}f;,m+ Aqi,m = K[,m+ 7\‘ = |- qi.m Z lf;'.m ’ (7a)
2
, -k
lf"’" 1+ | (8a)
f:m )”i,m' K:m
a
K ! (9a)
=, a
" Qo (e=1)+1
2
kde lﬂ"” =c
Pokud jde o vzdjemnou souvztaznost parametrii A, ,, k; ,a ¢,

plati pro né tatdZ vztahovd zdvislost jako pro koeficienty 4, e
K, ; ac. Je pro n€ proto mozné uplatnit také tab. 1.
Jk

Bude-li nyni v kazdém roStovém prutu zndma velikost
kontaktnich re.ak.ci 1 e 2 i 'f, ” ijk'i, i, a 2ff,m [N-m],
pak lze stanovit i (pfibliznou) velikost odpovidajicich kon-
taktnich napéti [N-m], jako

O'[“: b ) G']A: b == G]“_ b 5 G“l:
Lk ijy ik Lk
1 2,
1 _ fim .2 fi,m
Gi»’”_ b ’ Gi,m = b 4 (10)
imn im

kde b, W= b; . » resp. b, ., je $ika jednotlivych roStovych past

(standardnich, resp. vyloZenych).

5. Nékolik poznamek k uplatnéni kontaktnich
napéti pod rostovymi pasy

V textu jiz byl podan podrobny ndvod, jak k danym svis-
lym sildm P, pisobicim v kazdém sty¢niku horizontdlniho
zakladového rostu, pfifadit ke kazdému jeho standardnimu
prutu délky /; i spojité reakce g; e Dy jejichz velikost je
vZdy konstantni v rozsahu 1/2 . [, ; . Taf(ovyto postup vlast-
né vychdzel z ,,podilovych* vertikalnich sil na konci kazdé-
ho prutu, a sice ve sty¢niku i se silou P; jave sty¢niku j, se
silou P, s tim, Ze v kazdém vnitfnim sty¢niku musi platit

bilanéni vztahz P = P. Tato idealizace (respektujici samo-
ik
k=1

zfejmé podminky rovnovéhy i rozdilnost tuhosti jednotlivych

rostf)'v?fch pasi) ibyla poslfzze ,,zpresnena/ nahrazenim g, i

dvojici konstantnich funkci 'f, ; a ?f; ; , zatimco ¢, , bylo na-
L Jk Jk Tt

hrazeno dvojici konstant 'f; a %, ;.

Vzhledem k vysvétlenym pifedpokladim je mozné jiz pri-
stoupit ke statickému feSeni jednotlivych past ze schémat na
obr. 6; jde vlastné o feSeni oboustranné vetknutych nosnika.
Statickému schématu ,,A* vSak odpovidaji reakce P; WP

. vy . L o 2k
apy .+ Plkv - p.ncerflz tyto d1§propf)rce cmvl’zzi ,,,stanflasdmchv/
okolnosti az asi 7 aZ 12 % a jsou tim mensi, ¢im méné se 1isi
4,5, 0dq;, ;- Zptesnénému statickému schématu ,,B*“ odpovi-
daji reakce P;; — P,; aP* ,— P, ;. NaznaCend konvergen-

P S S sk
ce je tim vyraznéjsi, Cim se koeficienty Kij = Kjpi @ /lf'-fk_z
=4, , astdvaji menSimi. V kazdém piipad¢ jsou posouvaji-
ci sily v blizkém okoli stfedu rozpéti rostovych past nulové.

Poznamenejme konecné, Ze statické schéma ,,A*“ vede
k ponékud vétSimu namdhéni roStového pasu (ohybovymi
momenty), neZ je tomu u statického schématu ,,B*“. Naproti

L < 5 .
toomu je vSak patrpe 1 2 4 it a, ﬁ'k,i > qvjk;l. se SOlEI;llaSHyml
disledky pro velikost kontaktnich napéti, viz téZ vzorce
(10).

V pfipadé vykonzolovanych rostovych pasu (vychazeji-
cich z krajnich nebo rohovych sty¢nikd ven z kontury klasic-

K. )
/ i i

it q i.m: f im Ki.l'r1‘ im

qi!m+ Aqi.m: 2f

(1_Ki.rri) . Em

Obr. 5. Distribuce kontakich sil pod vykonzolovanym rostovym pasem
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Obr. 6. Skica ke statickym schématiim standardnich roStovych pasii

ky pojatého rostu) plati pro kazdy takovy uzel analogicky

n

bilan¢ni vztah P, = kZI: Pl.’jk+z; P, ale pro piislusné ,,podilo-
vé* sily plati P,, = P, = P*, (uplatiiujeme obdobné oznaceni
jako u standardnich roStovych pasi), takzZe tyto jiZ nejsou co
do své velikosti zdvislé na 'f; , ani na ’f; . VySetieni vnitfnich
sil vyloZenych past je pak ddno prostym feSenim ,,obrdcené*
konzoly zatiZené reakcemi 'f; , a%f; . Poznamenejme, Ze uplat-
néni vyloZenych past je pfiznivym opatfenim jak z hlediska
sniZzeni odpovidajicich kontaktnich napéti, tak z hlediska
omezeni piipadnych natoceni krajnich reguldrnich pasi roStu
podél longitudinélnich os.

Pii detailnim feSeni standardniho rostového pasu (obr. 6),
resp. vyloZeného roStového pasu (obr. 5), je mozné uvazit
urcitd zkrdceni délek /; ; , resp. [, ,, kterd vyplyvaji z rozmér-
nosti odpovidajicich navaznych priéné (zpravidla kolmo)
k nim postavenym pasum, coZ vede k menSimu namdahani
predmétnych konstrukénich prvki.

6. Zaveér

Autory predloZzené zjednodusené feSeni zakladovych
rostovych konstrukei je velice jednoduché a ndzorné. Je
zaloZeno ,,jen* na podminkdch rovnovahy a na respektovéani
(nevelkych) rozdild v tuhosti jednotlivych rostovych past (a
to bez ohledu na celkové geometrické usporadani rostu) —
tedy na zékladnich principech mechaniky, ponévadz to v pfi-
jatelné mife umozZiuji redlné fyzikdlni okolnosti a uvedené
predpoklady. Jakkoli tedy nevytvaii Zadny sloZity a original-
né definovany fyzikdlni model problému (ktery by byl z ana-
lytického hlediska pravdépodobné beztak neschudny, v lep-
$im piipadé nesmirné pracny), jde o feseni piivodni i v praxi

(za respektovani oduvodnénych omezeni) osvédcené. Pu-
vodnost postupu tkvi zejména ve zptisobu distribuovani kon-
taktnich reakci pod pasy rosStu i v jejich ,,zpfesnénich® po
Castech spojitymi konstantnimi funkcemi.

Jde samoziejmé o feSeni priblizné, jehoZ redlnost (totiZ
mira ,,presnosti) ve findle spoc¢ivd na zkuSenosti statika,
kterou pisatelé, da-li se to tak fici, parametrizovali s pfipoje-
nymi doporucenimi. ,,Logicky nedostatek®, ktery je patrny
zejména v ,,priznanych® nespojitostech v kontaktnich napé-
tich, neni z hlediska vystiZeni podstaty problému a jeho vy-
feSeni vliibec podstatny. Diskontinuita v jinak spojitych reak-
cich je ,,nep€kna“ toliko z ,kosmetického hlediska®, neni
vsak na zavadu ani pro odhad extrémnich kontaktnich napé-
ti, natoZ pak pro dobré vystiZeni vnitinich sil v roStovych pa-
sech. (Nestejné ohybové momenty ve vetknuti jednotlivych
past do sty¢niku (uzlu) jsou disledkem uvazovanych pred-
pokladd a je mozZné je vyrovnat napf. zprimérovanim, anebo
(kvuli bezpecnosti) akceptovat nejvétsi z nich). Poznamenej-
me, Ze vystihuje-li podmine¢nd rovnice (2) realitu velmi
dobte, je tfeba brat hypoteticky vztah (3) s urCitou opatrnos-
ti, ktera tak definuje jeho omezeni na zacatku ¢tvrtého oddi-
lu pfispévku.

Uvedeny postup nezohlednioval provazanost tuhosti zdkla-
dového rostu s tuhosti prostorového skeletu jim prendSenym.
Nebyl rovnéz zohlednén vliv zdkladového rostu jako pudo-
rysného celku urcitého tvaru na zatlaCeni jednotlivych rosto-
vych pasti (vice se do podloZi zpravidla zatlaci vnitini pasy)
a na jejich namahdni (exponovanéjsi byvaji obvykle pasy
krajni). Upozornéme pfitom, Ze piipadné uplatnéni ztuzuji-
cich stén v prendSeném prostorovém skeletu (coZ naznacené
feSeni nepredpokladalo) by mohlo také pomérné vyznamné
ovlivnit rozloZeni reakci pod pasy i jejich zatlaceni do pod-
loZi.
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Navrzené feseni se miiZe stdt jakymsi ndvodem, jak postu-
povat i pfi jiné ,,schudné* distribuci kontaktnich napéti —
napf. linedrnim, bilinedrnim, lichobéZnym ¢i jinym zpiso-
bem. V kazdém piipadé doporuceny postup umoziuje rych-
le a bez nutnosti vyuZiti vypocetni techniky stanovit pfibliz-
né rozloZeni reakci i vnitinich sil v pasech, a to tfeba i opa-
kovang, pro ziskani poZadovanych praktickych vysledku ke
vzajemnému porovnani a verifikacim nebo vhodnéjSimu
navrzeni roStové zakladové konstrukce pro dané pozadavky.
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Novotny, R. — Pech, P.: Simplified Design of Grillage
Foundations

This paper shows a simplified (from the theoretical
pespective in a fairly acceptable manner) approach to
the design of horizontal grillage foundations. It provides
advice on how to distribute the vertical load from the
columns acting in the grillage joints into the separate
horizontal bars (strips).

Novotny, R. — Pech, P.: Vereinfachte Losung von
Fundamentroststreifen

Der Artikel zeigt ein vereinfachtes (vom theoretischen
Gesichtspunkt nichtsdestoweniger ,,zufrieden stellend
akzeptierbares‘) Herangehen an die Losung horizon-
taler Fundamentroststreifen auf. Er gibt eine Anleitung,
wie man unter bestimmten Voraussetzungen die ver-
tikale Belastung aus Stiitzen, die in den Knotenpunkten
des Rostes wirken, in seine einzelnen horizontalen Stéiibe
(Streifen) verteilen kann.

eprojekty

Classic 7 Business Park

Prostory byvalého parniho mlyna, budouciho Business
Parku Classic 7, se nachdzeji v prazskych HoleSovicich mezi
ulicemi Jankovcovou a U Uranie. Puvodni aredl, navrzeny
architektem Bohumilem HypSmanem, se rozklddal na tzemi
o rozloze cca 0,6 ha. Soucdsti komplexu byly mlynice se
skladiStém, misirnou a Cistirnou, obilné silo, strojovna a ko-
telna s uhelnym silem. Vystavba byla zahdjena v roce 1909,
vroce 1911 byl pozemek rozsifen na 1,45 ha a bylo rozhod-
nuto o stavbé administrativni budovy. Ve stejném roce byla
postavena hospodarskd budova a Zelezobetonové skladiste.

Classic 7 Business Park bude postaven béhem dvou fazi.
Predpoklddané dokonceni prvni faze, ve které vznikne pfi-
blizné¢ 16 tis. m? pronajimatelné podlahové plochy, 75 nad-
zemnich a 135 podzemnich parkovacich mist, je planovdno
na prvni Ctvrtleti 2008. Druhd etapa predpoklddd vytvoreni
26 tis. m? Cisté pronajimatelné podlahové plochy s 230 pod-
zemnimi parkovacimi misty. Zahdjeni vystavby pro druhou
fazi se ocekdva na podzim 2007, dokonceni pak do Cerven-

ce 2009. Vyuzitim nejnovéjsich stavebnich technologii bude
industridlni architektura z pocdtku dvacatého stoleti rekon-
struovana pro potfeby moderniho ¢loveéka. Projekt nenabid-
ne jen kancelarské prostory, ale téZ park s fontdnou, restau-
raci s kavdrnou a fadu dal$ich sluZeb pro ndjemniky.

Slozitého architektonického tkolu se chopilo architekto-
nické studio CMC architects, vedoucim projektu je David R.
Chisholm, jenZ ma za sebou mnoho Uspé$nych realizaci.
V CR je to napiiklad rezidenéni projekt Korunni dviir nebo
kancelérsky komplex The Park na Chodové. Podle jeho slov
projde stavba celkovou rekonstrukci, nebof je ve Spatném
stavu. Snahou je vSak respektovat industrialni raz, zachovat
cenné prvky této kulturni pamadtky a ve spolupraci s pamat-
kéfi ji unikdtné skloubit s novymi potfebami. Stavebnich
praci se ujme spole¢nost PORR. Projektovym managerem je
firma EC Harris, investorem spolecnost NOFIM CZ, ktera je
akciovou spolecnosti s majetkovou ucasti mezindrodnich
investi¢nich a developerskych firem AFI Europe a [lluminus
Group.

Tiskovd informace
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Komercni investice - kancelarské plochy v Praze

Praha jako vyznamné komercni centrum Evropy a trh
v sektoru administrativnich prostor na izemi Hl. m. Pra-
hy (modernich kancelarskych projektu i prostor ve staré
zastavbé€) byl podroben analyze mimo jiné z hlediska
nabidky a neobsazenosti ploch.

Ceskd republika je stile Gast&ji povaZovana za stabilni in-
vesti¢ni prostfedi. V uplynulych letech silil zdjem zahranic-
nich investi¢nich fondl a spolec¢nosti o ndkup plné pronaja-
tych kancelarskych nemovitosti jako pfedmétu investic. Aby
byla nemovitost pro investory ldkavd, musi se nachdzet na
odpovidajicim misté, mit odpovidajici kvalitu, a hlavné musi
byt zcela nebo z velké ¢asti pronajaty vyznamnym mezinarod-
nim fetézcum na zdkladé dlouhodobych ndjemnich smluv.
Dlouhodobd ndjemni smlouva je uzavirdna na pét az deset let.

Na trhu pfevlddaji zahrani¢ni investofi, zejména z Ra-
kouska, Némecka a Velké Britdnie. MiiZeme vsak sledovat i
postupny ndrtist domécich fonda, které investuji do ceskych
nemovitosti. Vefejné publikované vynosy pro jednotlivé dru-
hy nemovitosti jsou uvedeny v fab. I [1].

Tab. 1. Porovndni mezirocnich nejvyssich vynosii na trhu nemovitosti
v CR

2004 2005
Nemovitost
[%]
kancelare 7,75 6,75
maloobchodni prostory 8,25 7.5
skladové prostory 9,25 8,0
hotely 9,50 8,0

Na pocatku devadesatych let poptavka po kvalitnich kan-
celdfich zna¢né prevysSovala nabidku. Tato situace se nejdii-
ve feSila pfestavénim rezidencnich prostor v centru mésta.
Néjmy vsak byly znaéné nadhodnoceny, prestoZe kancelare
postradaly flexibilitu a poZadovany standard, pfipadné nad-
standard. Posléze se zacaly stavét objekty, které jiz zakladni
kritéria moderni kanceldre splituji. Stavély a stavéji se nova
kancelarské centra. SouCasnym trendem realitntho trhu je
st€hovani se firem z mésta na periferie, z kamennych doma
do novych administrativnich budov, z malych kanceldii pro
nékolik osob do velkoplosnych. Kanceldre niz§iho standardu
nez A a B (hlavné ve staré zdstavbé) proZivaji v soucasné
dobé atlum. Pretlak nekvalitni a nekomfortni nabidky nad
poptavkou tlaéi ceny prondjmu vyrazné dold, zvySuje fluk-
tuaci ndjemct a celkovou neobsazenost, coZ ndsledné snizu-
je i konkurenceschopnost, tedy pronajimatelnost objektu fak-
tem, Ze neni dosahovéano potfebnych vynosi k financovani
oprav a rekonstrukci a zvySovani kvality nabizenych kancelari.

Ing. Dana CAPOVA

Ing. Petra POSPISILOVA
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

V soucasnosti nevznikaji pouze jednotlivé kanceldiské bu-
dovy, ale Casto celd kanceldrska centra. Zakladni charakte-
ristikou je sloZeni z nékolika na sobé nezavislych kancelar-
skych budov, které se daji propojit na Grovni jednotlivych
podlazi. Soucdsti komplexu musi byt parkova Gprava, terasy
na stfechdch objektd, interni zahrady, vodni plochy, nebot to
vSe navozuje atmosféru piijemného pracovniho prostiedi.
V komplexu si najdou své misto i rizné sluzby ve formé res-
tauraci, post, kopirovacich sluZeb, Cistiren a moZnosti pro
vyuZiti volného Casu, jako jsou fitness centra. Vyznamnd ad-
ministrativni centra mohou v budoucnu lakat i rezidenéni
vystavbu, kterd se miiZe stat soucdsti komplexu.

Kanceldrskd centra se snazi ziskat a udrZet image Gspés-
ného produktu a dobré adresy. Vyznamnym kritériem k do-
saZen{ Gsp&nosti pati obsazenost, resp. neobsazenost. Cim
mensi je mira neobsazenosti budovy, tim Zddangjsi je, nebot
firmy védi, Ze jen téZzko zapiisobi na obchodni partnery dlou-
hodobym sidlenim v poloprdzdné budové. Mira neobsaze-
nosti je kritériem nejen pro ndjemniky, ale také pro investo-
ry. Na cenu ndjemného md nejvétsi vliv nabidka na trhu.
S rostouci nabidkou klesaji ndjmy, a tedy i pfijmy majiteld
administrativnich objektti a ndvratnost investice.

Tab. 2. Spekulativni pldnovand vystavba

Projekt Kapazcita ]vDokon’éeni N éje;nné
[m*] [Ctvrtleti/rok] | [EUR/m*/mésic]
Vysehrad Victoria 5000 1/2007 15,00-16,00
Trianon 18 500 1/2008 15,00-16,00
E:rlfe“ Business |5 000 1/2007 8,00
E - Gate Evropskd| 20815 2/2007 15,00-15,50
CITY Tower 41 550 2/2007 13,00-19,00
CITY Element 6 540 1/2008 14,50
CITY Court 18 703 4/2007 15,00-15,50
CITY Deco 16 284 1/2008 14,00-14,50
Oasis Florenc 15021 3/2007 17,00-17,50
;ij diiemer 17 000 12008 | neni k dispozici
gg::;ﬁ:‘ OPaOY 1 28 000 112007 14,00-15,00
Palladium 19 500 3/2007 neni k dispozici
Gemmini 33 400 4/2007 15,00
Vysocanskd brana | 10 506 1/2009 12,80-15,30
Amazon Court 17 500 4/2008 18,50-19,00
Corso IT 12 500 2/2008 neni k dispozici
Churchill Square 32 000 4/2011 neni k dispozici
Office Plaza 18 000 1/2009 14,00-14,50
Smichov Station neni neni neni
Development k dispozici | k dispozici k dispozici
Celkem 350 819 m’
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V tabulce 2 jsou uvedeny kanceldiské plochy na tizemi
Hl. m. Prahy, které budou uvedeny na trh jako spekulativni
v prubéhu pristich péti let. Pokud porovndme kapacity kan-
celdfskych ploch, zjistujeme, Ze developefi v Praze v sou-
Casné dobé¢ stavéji prevazné na spekulativni bazi.

Prazské realitni kancelare, investofi a developeti zastdva-
ji nédzor, Ze poptavka po kanceldfich je silnd a v nasleduji-
cich letech bude stoupat. Je moZné plné obsadit v§echny plo-
chy, které jsou na trhu k dispozici? Jakd je soucasnd neobsa-
zenost? Tedy, kolik je z celkové nabidky kancelarskych pro-
stor v Praze volnych? Pro odpovéd na tyto otdzky byl prove-
den prizkum nabizenych prostor na izemi hlavniho mésta,
ktery po dobu jednoho roku ve tfimési¢nich intervalech sle-
doval nabidku kancelaiskych ploch na trhu. Internet neni
zcela vérohodny zdroj, ale stdle Castéji jej vyuZivaji profesio-
nélové, kteff jsou i nejvétsimi hradi na realitnim poli. Cdst
inzerovanych nabidek byla v obdobi prizkumu osobné pro-
véfena. Ve zkoumaném objemu se miZe vyskytnout malé
procento dat, jezZ k datu sbéru nebyla zcela aktudlni, napft.
z divodu, Ze realitni kanceldf nemusi stahnout z internetové
inzerce nabidku v ten samy den, ve ktery dany prostor pro-
najme. V kazdém méreni byl zkouman priblizné stejny pocet
nabizenych kanceldfi, tzn. 80 az 90 objektt. Nekteré z nabi-
dek se objevily ve vSech Ctyfech méfenich. Nabidky byly
¢lenény na moderni a starou zastavbu z diivodu velké odlis-
nosti v jejich kvalité a lokalité nabizenych kancelafskych
prostor.

Objem zkoumanych dat

Vzorek modernich kanceldfskych prostor — celkova analy-
zovand kapacita — pronajaté i volné plochy ve zkoumanych
objektech modernich kancelaiskych vzorkd je 540 000 m2.
Podle prizkumu trhu, ktery provadi Prague Research Fo-
rum, bylo v Praze ke konci prvniho pololeti 2006 celkem
1900 000 m? (pficemZ 66 % je nove postavenych a 34 % re-
konstruovanych). Prizkum byl tedy proveden cca na 30 %
z oficidlné stanoveného celkového objemu kanceldfskych
ploch v Praze (fab. 3). Vzorek kanceldrskych ploch ve staré
zastavbé — celkovd kapacita sledovaného vzorku kanceldr-
skych objektt pronajatych i volnych ve staré zastavbé — Cini
122 830 m2.

Tab. 3. Porovndni kanceldrskych prostor na vizemi Hl. m. Prahy

Projekty Kapacita [m’]
spekulativni pldnované 350 819
véazané na piedprondjem 33529
pro konkrétniho zdjemce 134 800
dokoncené 544 648
administrativni celkem 1 063 796

Nabidka na trhu

2ve

Nabidkou kanceldfi se rozumi pocet volnych metrti étve-
reénich, ktery je k dispozici potencidlnim ndjemctm. Podle
obr. 1, ktery znazornuje celkovou nabidku na trhu (moderni
kanceldfské prostory i prostory ve staré zastavbé) v jednotli-
vych obdobich méfent, 1ze fici, Ze objem nabizenych prostor
v Case klesa. Tedy kanceldfe se pronajimaji. Podle tdaju
v obr. 2 lze fici, Ze objem nabidky na trhu v prtbéhu sledo-
vaného obdobi klesd, tedy zdjem o kanceldfe stoupd. U budov,

které se vyskytly ve vSech étyfech méfenich, klesl objem
volnych prostort 0 53 %, tedy ze 135 751 na 64 292 m?.
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Obr. 1. Celkovd nabidka na trhu v jednotlivych obdobich
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Obr. 2. Celkovd nabidka na trhu rozdélend podle vyskytu budov

Pomér nabizenych kancelafskych ploch v moderni z4stav-
bé ku plochdm ve staré zastavbé znazornuji obr. 3 a obr. 4.
Je vidét, Ze z celkového objemu zkoumanych dat je 70 az
80 % nabizenych ploch v modernich administrativnich
budovéch a zbyvajicich 20 aZ 30 % ve staré zdstavbé. Pomér
mezi moderni a starou zastavbou ukazuje klesajici neobsaze-
nost v modernich kanceldiskych budovéch a stabilni az mir-
né rostouci neobsazenost ve staré zastavbe.
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Obr. 3. Celkovd nabidka na trhu rozdélend na budovy
v moderni a ve staré zdstavbé
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Obr. 4. Nabidka modernich kanceldri podle vyskytu budov
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Nabidka modernich kanceldii ma klesajici trend. U budov,
které se vyskytly ve vSech Ctyfech méfenich, klesl objem
volnych prostori 0 56 % béhem necelého roku. Klesa i ob-
jem volnych prostor, které se nevyskytly ve vSech Ctyfech
obdobich. V zafi 2006 pfibylo na trhu pouze 23 035 m? mo-
dernich kancelarskych prostor proti 57 381 m? v prosinci
2005.

Volné prostory ve staré zastavbé uvadi obr. 5. Lze fici, Ze
jejich objem od zacatku méteni v prosinci 2005 mirné klesal
az do 1éta 2006, kdy jich zacalo opét pribyvat. Podle analy-
zy situace na trhu lze ocekdvat rist nabidky kancelafskych
prostor ve staré zdstavbe.

45000

m neobsazenost u budov, které se vyskytly pouze v nékterém z obdobi

40 000 +
neobsazenost u budov, které se vyskytly ve viech m&fenich

davkim na kvalitu, technické vybaveni a zabezpeceni bu-
dov. Potvrzuje se tedy predpoklad, Ze firmy opoustéji kance-
lafe ve staré zastavbé a stéhuji se do novych administrativ-
nich center.

Tab. 4. Neobsazenost v jednotlivych mérenich

12.12.2005 | 2.3.2006 | 30.5.2006 | 22.9.2006
Neobsazenost
(%]
moderni
kancelaiské 42 34 30 19
prostory
stard zdstavba 37 29 43 35
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Obr. 5. Nabidka kanceldri ve staré zdstavbé podle vyskytu budov

Trend neobsazenosti

Pojem neobsazenost, neboli volné plochy k dispozici, se
vyjadfuje v procentech a predstavuje pomér volnych ploch k
celkovému objemu ploch daného objektu. Z ndmi provede-
ného prazkumu vyplyvd (tab. 4), Ze u modernich kanceldf-
skych prostor neobsazenost klesd, tedy zdjem o nové kance-
léfe roste, nové kanceldfe se pronajimaji. Proti tomu zdjem
o staré kanceldie je maly, trend md oscilujici tendence. Lze
tedy predpoklddat, Ze prevazna ¢ast poptavky bude smérovat
k novym administrativnim projektim diky rostoucim poZa-

Znatelny ndrist poptavky po kancelafich mimo historické
centrum mésta bude pravdépodobné pokracovat. Po ostat-
nich lokalitdch je tento trend posilovdan snahou najemniku
(potencidlnich zdjemct) zajistit dobrou dopravni dostupnost,
dostatek parkovacich stdni, vétsi podlazni plochu v jednotli-
vych podlaZzich s flexibilnim usporaddnim pii¢ek, moderni
technické vybaveni a celkové niZsi ndjemné a poplatky za
sluzby spojené s uzivanim kancelari. Kanceldre nizsiho stan-
dardu proZivaji v souc¢asné dobé utlum. Pfetlak nekvalitni,
nekomfortni nabidky nad poptdvkou tlaci ceny prondjmu
vyrazné dolti, zvySuje fluktuaci ndjemct a celkovou neobsa-
zenost star$ich objektil, coZ ndsledné sniZuje i konkurence-
schopnost, tedy pronajimatelnost objektu faktem, Ze neni
dosahovano potfebnych vynosi k financovdni oprav a
rekonstrukci a zvySovani kvality takto nabizenych kancelari
i objektu jako investice.

Literatura
[1] CB Richard Ellis — Prague Research Forum Report, 2005.

Capové, D. - PospiSilovd, P.: Commercial Investments —
Office Spaces in Prague

Prague, as an important commercial centre of Europe,
and the market in the sector of office spaces on the terri-
tory of the Capital of Prague (modern office projects and
spaces in old buildings) were subjected to an analysis,
among others, from the perspective of the offer and non-
occupancy of spaces.

Capovd, D. — Pospisilov4, P.: Kommerzielle Investitionen
— Biirofléichen in Prag

Prag als bedeutendes kommerzielles Zentrum Europas
und der Markt im Sektor von Biirordumen auf dem
Gebiet der Hauptstadt Prag (moderne Biiroprojekte und
der Raum in der Altbausubstanz) wurden einer Analyse
unter anderem vom Gesichtspunkt des Angebots und des
Leerstands von Flichen unterzogen.

SD 2007

mezinarodni konference k otazkam udrzitelného rozvoje regionu
24. — 25. kvétna 2007, CVUT Praha

Cilem mezinarodni konference je vyména poznatki a pristupti k feSeni problematiky udrzitelného rozvoje regiont. Naplni
programu bude hleddni vazeb mezi limity ekonomickymi, socidlnimi a limity Zivotniho prostiedi regiont. Dal$im cilem je
upozornit na problémy, jez by mohly ohrozit prechod regionti na strategie respektujici udrzitelny rozvoj. Snahou je formulo-
vat opatieni, jak témto hrozbdm predejit nebo zmirnit jejich dopad, a efektivné fesit pripadné dusledky.

www.sd2007.cz
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Vyvoj softwaru na zpracovani mracen bodu

PointClouder

Clanek prezentuje vyvoj softwaru pro zpracovani a ana-
Iyzu mracen bodi pozemniho laserového skenovini a
predpokladané dalsi cile.

Uvod

Laserové skenovaci systémy umoziuji bezkontaktni uréo-
véani prostorovych soufadnic, napt. pro libovolné terény, ale
také pro trojrozmérné (3D) modelovani a vizualizaci sloZi-
tych staveb a konstrukci, interiéri a riiznych prostor s mimo-
fadnou rychlosti, presnosti, komplexnosti a bezpecnosti. Sla-
bym mistem jejich efektivniho a exaktniho vyuziti je dopo-
sud pouZivany software pro zpracovéani dat. Bez softwaru,
ktery efektivné zpracovdvd méfend data a umoziuje jejich
analyzu véetné vypoltl presnosti, je zpracovani jistym zpu-
sobem nepiesné a jeho vysledek problematicky. V rdmci
grantového projektu ,,Zpracovéni a analyza produktt hro-
madného sbéru 3D dat terestrickymi skenovacimi systémy*
je vyvijen software, ktery umozni nezavislé zpracovani pro-
dukti méfeni laserovych skenovacich systému.

Funkéni moduly programu

Program je vyvijen v objektové orientovaném programo-
vacim jazyce Borland Delphi. Pro zobrazovani prostoru je
vyuZito rozhrani OpenGL (Open Graphics Library, [1], [2]),
coz je standard specifikujici multiplatformni rozhrani (API —
Application Programming Interface) pro tvorbu aplikaci
pocitacové grafiky. PouZivd se pfi tvorbé programi CAD,
aplikaci virtudlni reality, vizualizaci a pocitacovych her.
V OpenGL se nepouziva objektové orientované programo-
vani, jednotlivd primitiva jsou definovdna pomoci vrchola,
kdy kazdy z nich definuje bod, koncovy bod hrany nebo vr-
chol mnohothelniku. KaZdy vrchol m4 pfifazena data (obsa-
hujici soufadnice umisténi bodu, barvy, normaly a texturo-
vaci soufadnice). Rozhrani OpenGL je zaloZeno na architek-
tufe klient/server — program (klient) vydava piikazy, které
graficky adaptér (server) vykondvd. MnoZstvi zobrazova-
nych objektl (bodd, tsecek, trojihelniki atd.) vyZaduje, aby
implementace byla pokud mozno hardwarova, tj. v grafické
karté pocitace.

Jadro programu

V soucasné dobé je zpracovano zakladni objektové jadro
programu pro spravu, zobrazovani a manipulaci s body a
mraény bodd. Zdznam kazdého bodu obsahuje (kromé ji-
nych udajii) prostorové soufadnice X, Y, Z, hodnotu intenzi-
ty prijatého signdlu, barvu (sloZenou z hodnot ¢ervené, mod-
ré a zelené), pfiznak viditelnosti a pfiznak vybéru. Body jsou
organizovdny do samostatnych pojmenovanych pamétovych
prostort (buffert) podle vybéru uZivatele. Zobrazeni a tpra-
vy probihaji vZdy pouze v aktivnim bufferu. Lze nacist data

Ing. Martin STRONER, Ph. D.
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

z riiznych souborl do oddélenych prostori, kopirovat ¢i pre-
souvat je mezi nimi, vytvaret dalsi buffery jako odklddaci
pro zrychleni a zefektivnéni prace programu. Data lze do
buffert nacitat v této fazi vyvoje z textového souboru v po-
dobé soutadnic X, Y, Z nebo v podobé¢ soufadnic X, ¥, Z a
intenzity pfijatého signdlu. Uklddat data do textového sou-
boru lze ve stejnych formatech. Pfi uloZeni dat do binarniho
souboru se uklddaji nejen soufadnice a intenzita, ale také
kompletni vlastnosti bodu vcetné viditelnosti a informace,
zda je bod vybran. Funkce jsou dostupné z formuldfe Repo-
sitory.

Jak jiZ bylo zminéno, jednou z vlastnosti bodu je jeho bar-
va. Pro usnadnéni a zvySeni piehlednosti pii praci je v nékte-
rych piipadech ucelné vybrané body vhodné obarvit, coz
program umoZziuje. Barvy lze rovnéZ generovat z intenzity a
z ¢isel bodu. Dalsi moznosti zptehlednéni situace je skryti
nepotiebnych nebo prekazejicich bodd, které vSak nezmensi
objem zpracovavanych dat. Jsou tak pro vétSinu zdkladnich
operaci s body k dispozici dvé vybérové mnoZiny — nevidi-
telné body a vybrané body.

Program se po spusténi a nacteni dat sklddd z hlavniho
formuléfe programu, ktery umoziuje spousténi dalSich palet
s funkcemi, a z okna zobrazujiciho zpracovdvand data. Ovl4-
daci prvky programu jsou v této fazi vyvoje seskupeny do
palet Pohledy, Vybér, Viditelnost, Barvy bodii, HldSeni, Re-
pository, Nastaveni, Funkce, SingleBody.

Ovladani pohledd

Zdakladem zobrazeni bodd je uréeni stanoviska pozorova-
tele (bod pohledu) a cilového bodu. Ten je vzdy ve stfedu
okna, pro usnadnéni orientace je vykreslen vyraznym cerve-
nym bodem. Soufadnice té€chto dvou boda spolu s uréenim
vektoru sméru vzhuru definuji zobrazeni. Zmény zobrazeni,
resp. posuny a pootoceni, jsou realizoviany zménami téchto
dvou bodu. Jsou k dispozici tfi manipulace pro zmény pohle-
du — otoceni pohledu okolo cilového bodu, otoceni pohledu
okolo bodu pohledu, pfiblizeni/oddédleni bodu pohledu od
cilového bodu. Otdceni bodu pohledu se déje stiskem pravé-
ho tla¢itka mysi, slozka pohybu vlevo/vpravo méni smérnik
pohledu, sloZzka pohybu nahoru/dolit méni zenitovy thel.
Otéceni cilového bodu probihd stejnym zplsobem, navic se
soucasnym stiskem kldvesy Ctrl. PfibliZeni/oddéleni 1ze pro-
vést otocenim kolecka mySi. PridrZzenim kldvesy Shift 1ze
pouZit niZsi rychlost otaceni nebo pohybu, obé hodnoty oto-
¢eni a obé hodnoty posunuti Ize nastavit ve formulafi Nasta-
veni.

Jako cilovy bod lze vybrat konkrétni bod mra¢na nastave-
nim kurzoru a stiskem prostfedniho tlac¢itka mysi (kolecka).
Toto ovladani (kromé vybéru cilového bodu) je také dostup-
né prostrednictvim tlacitek na paleté Pohledy.

Vybér bodu, viditelnost

Vybér bodu je mozny dvéma zpusoby — hromadné (multi
mod) a s definovanym poradim (single mod). Vybér s defi-
novanym poradim (obr. 1) je vhodny napf. pro vypocty trans-
formacniho klice, kazdy bod je oznacen kiizkem a ¢islem.
Ve zvldStnim formuldfi je mozné body mazat a zaménovat.
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Po definovaném vybéru se jednotlivé body vybiraji stiskem
levého tlacitka mysi.

Obr. 1. Vybér s definovanym poradim

Hromadny vybér (obr. 2) se provadi v multi modu, pri
stisknutém levém tlacitku mysi se vybirané body taZzenim
zardmuji do obdélniku. Body lze také vybirat jednotlivé stis-
kem levého tlacitka mysi, kliknutim se oznaceni bodu zrusi.
Oznacenim se bod vizudlné odlisi zvétSenim. K dispozici
jsou dalsi povely na paleté Vybér. Lze zvolit nastaveni No-
vy, Pridat, Odebrat, Invertovat. Novy pracuje tak, Ze pred
vybranim nové mnoZiny bodi jsou jiZ vybrané body odzna-
ceny. Pridat zajisti, aby novy vybér byl pfidan ke stavajici-
mu, Odebrat zrusi oznaceni nové vybranych bodu, Inverto-
vat dosud nevybrané oznaci a jiz vybrané odznaci. Samostat-
nymi tlacitky 1ze Zrusit vse, Vybrat vSe a Invertovat vse.

Obr. 2. Hromadny vybér

Pro docasné skryti bodi jsou k dispozici funkce na paleté
Viditelnost. Lze skryt body Vybrané nebo Nevybrané, zobra-
zeni vSech skrytych bodu se provede tladitkem Zobrazit
skryté.

Funkce

Do systému jsou implementovdny jednoduché funkce pro
ziskani informaci o jednotlivych bodech (vypis pofadového
¢isla bodu, soufadnic a intenzity), o mra¢nu boda v aktivnim
bufferu (ndzev, pocet bodu celkem, pocet vybranych bodd,
pocet viditelnych bodd, maximdlni a minimdlni soufadnice
v mra¢nu). Déle je moZno vypocitat pro dva oznacené body
Sikmou, vodorovnou délku a prevySeni, zenitovy thel a smér-
nik. Informace jsou zobrazovany v okné Hldseni.

Moznosti nastaveni

Formular Nastaveni umoziuje definovat zakladni ovlada-
ni programu. Lze volit krok v Ghlu pro otd¢eni pohledu (ma-
ly, velky), krok v délce pro pfibliZovani/oddalovani (maly,
velky), velikost zobrazovanych bodd, velikost vybranych
bodi, barvu vybérového obdélniku. Dale také maximalni
vzdalenost vybiraného bodu od oznaceného (neni vhodné,
aby bylo pro oznaceni/odznaceni jednoho bodu nutno klik-
nout pfesné, ale vybird se nejblizsi bod, a to tehdy, pokud
neni ddle, neZ je maximdlni vzddlenost). Lze také nastavit
barvu, velikost kiizku a velikost pisma pro oznaceni bodd
vybranych v single modu. VSechna tato nastaveni se ukldda-
ji do inicializaéniho souboru.

Vyvijené funkce a moduly

Prezentované prvky implementované do programu bude
nutné doplnit funkcemi, které vyuziji doposud pfipravené
grafické a datové rozhrani a umozni zpracovani méfeni lase-
rového skenovani jak ve sméru prokladani geometrickymi
primitivy, resp. jejich ¢dstmi, tak ve sméru zpracovani opi-
rajictho se o trojihelnikové sité.

Virtual Laser Scanner

Pro ovéfovani algoritma pro zpracovani mracen bodu byla
v feSeni grantového projektu vyvinuta knihovna Virtual
Laser Scanner (VLS) [3], umoZiujici simulovat méfeni lase-
rovym skenerem na povrch roviny, koule, rota¢ntho vélce a
kuZele, eliptického valce a kuZele v obecné poloze se simu-
laci chyb méfeni a nastavovani sméru laserového skeneru.
Princip simulace méfeni spocivd v generovéni jednotlivych
smért méfeni ze stanoviska skeneru definovanych smérem a
zenitovym Ghlem vysilaného méficiho svazku paprskd, a né-
sledné vypocet soufadnic pruseciku takto definované piim-
ky s matematicky definovanou plochou. Vysledkem je vyge-
nerované mrac¢no bodu.

SPATFIG

Dale bude do programu zaclenéna samostatné vyvijend
knihovna tfid SPATFIG (Spatial Figure — prostorovy tutvar)
[4], [5]. Jde o knihovnu tfid a funkci zabezpecujicich orto-
gondlni prokldddni geometrickych dtvaru v prostoru (pfim-
ka, rovina, kruZnice, koule, vélec, jehlan atd.) podle metody
nejmensich étverci. V knihovné jsou feSeny odhady sméro-
datnych odchylek vyrovnanych neznamych koeficientd,
jejich kovarianéni matice a jsou uvazovany kovarian¢ni ma-
tice méfeni. Knihovna je napsdna v jazyce C++ a je Sifena
pod vetejnou licenci GNU GPL (GNU — General Public Li-
cence, blize napr. www.gnu.org/licenses/gpl-faq.cs.html).
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Dalsi funkce

Kromé uvedenych knihoven bude dalsi vyvoj programu
sméfovat také ke zpracovani méfeni s vyuZitim trojihelniko-
vych siti. Pfedpoklddd se implementace algoritmu pro gene-
rovani trojihelnikovych siti zachovavajicich podminku De-
launeyovy triangulace a dalSich souvisejicich problémi vcet-
né algoritmi zjemniovdni poli bodd se zachovdnim pfesnos-
ti nasledné aproximace télesa generovanim trojihelnikové
sité.

Zavér

V ¢lanku je strucné popsdn soucasny stav vyvoje progra-
mu pro zpracovani mracen bodu ve verzi 0.7, kdy je funké-
ni zdkladni databdzové a grafické jadro, a nastinény cile jeho
dalsiho vyvoje. Program pracuje na notebooku s dvoujidro-
vym procesorem Intel Core Duo s frekvenci 1,66 GHz, 1 GB
paméti RAM a integrovanou grafickou kartou Intel GMA
950 tak, Ze lze pracovat s 1 milibnem bodi bez problému.
Vyvoj bude pokracovat nejen dopliiovanim funkci, ale také
doplnénim externé modifikovatelné lokalizace do libovolné-
ho jazyka.

Cléngk byl zpracovan v ramci projektu ¢. 103/06/0094
GA CR "Zpracovini a analyza produkti hromadného
sbéru 3D dat terestrickymi skenovacimi systémy''.
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Stroner, M.: Development of PointClouder Software for
Point Clouds Processing

This paper describes the development of a software
package for the processing and analyzing of point clouds
produced by terrestrial laser scanning, as well as further
anticipated goals.

gtroner, M.: Entwicklung der Software PointClouder
zur Bearbeitung von Punktewolken

Der Artikel stellt die Entwicklung einer Software fiir die
Bearbeitung und Analyse von Punktewolken des ter-
restrischen Laserscannens und die vorgesehenen weiteren
Ziele vor.

POROTHERM 2007

V devatém rocniku vefejné anonymni architektonické soutéze pro architekty, projektanty a studenty bylo vyhlaseno téma

»Energeticky usporny rodinny dum z jednovrstvého zdiva POROTHERM*

Ucelem a poslanim soutZe je inspirovat tvorbu kvalitnich projektl rodinnych domt, jejichZ jednovrstvé zdivo je reali-
zovano z kompletniho cihlového syst¢tmu POROTHERM. Vyhlasovatel soutéZe ma na mysli projekty, které v architek-
tonickém, projektovém a dispozi¢nim feSeni maximdlné vyuzivaji moznosti, které tento systém nabizi. Projekty domu
technicky vyspélych, materidlové kvalitnich, energeticky aspornych, estetickych, cenové prijatelnych jak z hlediska vy-
stavby, tak i z hlediska uzivani. Projekty domi, pro néz je charaktericka vysokd Groven pohody bydleni.

Ve tretim ro¢niku prehlidkové neanonymni jednokolové soutéze se budou o ceny uchazet

»Realizované stavby z cihlového systému POROTHERM*“

s 2x

bez rozliSeni Géelu vyuiti a jejich typologického zafazeni. Pfedm&tem soutZe jsou stavby lokalizované na tzemi Ceské
republiky postavené z cihlového systému POROTHERM a dokonéené do 20. kvétna 2007, kromé staveb v této soutézi

jiZz ocenénych.

SoutéZ se kond pod zaStitou ministra pro mistni rozvoj a ministra pramyslu a obchodu, partnerem je Stdtni fond rozvoje
bydleni, medidlnimi partnery Vydavatelstvi Springer Media CZ a JAGA MEDIA, dal§imi partnery Ceskd komora
architektli, Ceskd komora autorizovanych inZenyra a technikt, Cesky svaz stavebnich inzenyra, Fakulta architektury a

Fakulta stavebni CVUT v Praze a Obec architektd.

www.wienerberger.cz
www.komunikace-profit.cz
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Tepelné, vihkostni a mechanické viastnosti
kompozitniho materialu zatizeného vysokymi

teplotami

V ¢lanku jsou prezentovany zakladni tepelné, vihkostni a
mechanické vlastnosti materialu na bazi alkalicky akti-
vované strusky s elektroporcelinovym plnivem a ex-
pandovanym vermikulitem po zatiZeni vysokymi teplota-
mi zjiSténé za pokojové teploty. Parametry jsou porov-
nany s vysledky referencniho méreni na témz materialu
bez zatiZeni.

Uvod

Alkalicky aktivované kompozitni materidly maji v praxi
mnoho piiznivych vlastnosti, napt. vysokou pevnost, korozi-
vzdornost, odolnost proti tepelnému namdhéni. Tyto mate-
ridly se daji vyrabét z druhotnych surovin a ¢ini tak staveb-
ni pramysl méné zdvislym na pfirodnich zdrojich [1]. Kolek-
tiv autorl tohoto ¢ldnku se systematicky zabyva jiz nékolik
let materialy na bazi alkalicky aktivované strusky. Prvni ¢ast
vyzkumnych praci byla zaméfena na studium materidlu,
u n¢hoz byl jako plnivo pouZit pisek [2], [3]. Ve druhé fazi
vyzkumu byl jako plnivo pouzit elektroporceldn, ktery je
odpadem pri vyrobé elektroporceldnovych pojistek [4], [5].
Ve tieti fazi byl pro lepsi odolnost proti teplotnimu namdha-
ni k elektroporceldnovému plnivu ptiddn expandovany ver-
mikulit. Tento materidl, ktery patfi do skupiny fylosilikata
nebo Supinkovych silikdtt, se vzhledové podobd slidé. Je
snadno tvarové prizpusobivy, zdrovei je tepelné stabilni.

Tento ¢lanek predstavuje prvni ¢ast experimentdlnich pra-
ci provedenych na kompozitnim materidlu na bazi alkalicky
aktivované strusky s elektroporceldnem a vermikulitem jako
plnivy. Konkrétné jde o méfeni tepelnych, vlhkostnich a me-
chanickych parametrti jednak referenéni sady, jednak vzor-
ka materidlu po zatiZeni vysokymi teplotami. Teplotné zaté-
Zovacimi stavy jsou 200, 400, 600, 800, 1 000 a 1 200 °C.

Material a vzorky
Pfi vyrobé vzorku se postupovalo zpusobem uvedenym
v préci [8]. Pro méfeni na kazdy zatéZovaci stav byly pouZi-
ty vzorky:
— soucinitel vlhkostni vodivosti pomoci sorpcniho expe-
rimentu, oteviend pdrovitost a objemovd hmotnost
3 vzorky 50 x 50 x 23 mm;
— soucinitel vlhkostni vodivosti pomoci kapacitni metody
3 vzorky 20 x 40 x 300 mm;
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— soucinitel difazniho odporu vodni pary
3 vzorky o priméru 108 mm a tloustce 10-22 mm,;
— soucinitel tepelné vodivosti a objemova mérnd tepelna
kapacita
3 vzorky 70 x 70 x 70 mm;
— pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku
3 vzorky 40 x 40 x 160 mm.

Experimentalni metody

B Pro stanoveni primérného soucinitele vlhkostni vodi-
vosti byl pouzit experiment, zaloZeny na kapildrnim sdni vo-
dy z volné hladiny do vzorku ve vertikdlni poloze. Vzorek,
izolovany proti vodé na Ctyfech sténach plasté, byl umistén
pomoci kovové konstrukce nad nddobu s vodou tak, aby
jeho spodni celo bylo ponofeno 2 mm pod hladinou. Kon-
strukce byla poloZena na vahdch propojenych s pocitacem,
umoziujicich automatickou registraci dat. Zavislost mnoz-
stvi vody ve vzorku na odmocniné z ¢asu od pocatku mére-
ni byla pak vyuZita ke stanoveni koeficientu absorpce vody,
ktery je roven smérnici jeji linedrni ¢dsti. Pro vypocet pri-
mérné hodnoty soucinitele vlhkostni vodivosti k [m?s'] byla

pouZzita rovnice
2
A
L R (1)

kde A je koeficient absorpce vody [kgm?s2], w, nasycend
vlhkost [kgm-].

Vzorky byly ponechdny volné v laboratornim prostfedi az
do ustdleni konstantni hmotnosti. Méfeni se provadélo pfi
teploté 25 °C a relativni vlhkosti vzduchu 30 %.

W Pro stanoveni soucinitele vlhkostni vodivosti na zdkla-
dé vlhkostnich profilil byla pouZita jedna z bézné pouziva-
nych nestaciondrnich metod, Matanova metoda [6]. Jako
vSechny inverzni metody vychazi z jednorozmérného reseni
diftizni rovnice (2), kterd popisuje prenos vlhkosti v kapildr-
né poréznich latkdch za izotermnich podminek

0
= =V @), @

Hmotnostni vlhkost je ddna vztahem

u=—r—s, (3)

kde m, je hmotnost vlhkého a m_suchého vzorku.
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Experiment spocivd v urfeni vlhkostnich profild, tj. vlh-
kosti podél osy vzorku ve specifikovanych intervalech u(x, 1).
Vzorek ve tvaru tyce (jeji délka je v porovndni se dvéma
ostatnimi rozméry fddové vétsi) je na jednom konci napdjen
vodou, druhy konec je vystaven pisobeni vzduchu stejné
relativni vlhkosti, jakd je v jeho pdérech na pocatku experi-
mentu. Pfi prenosu vlhkosti pouze v jednom sméru je nutné
zabrdnit odpafovani vody na zbyvajicich sténdch vzorku,
coZ je zajiSténo parotésnou a vodotésnou izolaci vzorku po
vSech stranach kromé cel.

Matanova metoda vychdzi ze znalosti jedné kiivky navl-
hdni a ¢asu od pocdtku experimentu, odpovidajiciho této
kfivce. Vyuzivd Boltzmannovy transformace, kterou je moz-
no pouzit v pripadé krdtkych casu, kdy se jesté neuplatiiuje
okrajova podminka na suchém konci vzorku. Vyhoda spoci-
vd v tom, Ze prevadi feSeni parcidlni diferencidlni rovnice
(2) na feSeni obycejné diferencidlni rovnice. Pokud zndme
rozloZeni vlhkosti u(x) v jistém Case f, miZzeme soucinitel
vlhkostni vodivosti vypocitat ze vztahu

ke (@l(x)= —

2tu'(x

)fc: /(6 g, @

kde u’(x) je derivace vlhkosti podle prostorové soutfadnice.

Vzorky byly ponechany volné v laboratornim prostiedi az
do ustéleni své hmotnosti pfi teploté 25 °C a relativni vlh-
kosti vzduchu 30 %. Pfi téchto podminkdch probihalo také
méfeni.

B Pro méfeni byla pouZita jedna ze standardnich stacio-
narnich metod — miskovd metoda (cup) [7]. Soucinitel difa-
ze vodni pary D [m?s'] byl vypocten podle rovnice

D= Am'd~RT’ )

S-t-M-Ap,
kde Am je mnoZstvi vodni péry pro§lé vzorkem [kg], d tloust-
ka vzorku [m], S jeho plocha, kterd je v kontaktu s vodni pa-
rou [m?], ¢ ¢as odpovidajici hmotnosti proslé vodni pary Am
[s], Ap, rozdil parcidlnich tlakii v nddob€ pod vzorkem a pros-
tfedim nad vzorkem [Pa], R univerzdlni plynovd konstanta
[Jmol'K-'], M moldrni hmotnost vody [kgmol'], T absolutni
teplota [K].

Na zdkladé vypoctu soucinitele diftize vodni pary D [m?s']
byl uréen faktor diftizniho odporu u [-] podle vztahu

p="u, ©)

kde D, je soucinitel diftze vodni pary ve vzduchu [m?s].
Soucinitel diftzni propustnosti vodni pary o [s] byl pak
vypocitdn na zdkladé vztahu

M
60=D——. 7
RT N

Pii méfeni metodou dry cup byla miska se vzorkem napl-
néna bezvodym praSkovym chloridem védpenatym CaCl, a
umisténa v laboratornim prostedi s primérnou relativni vlh-
kosti 30 %. Pri méfeni metodou wet cup byla miska naplné-
na vodou a umisténa také v laboratornim prostedi s pramér-
nou relativni vlhkosti 30 %. Hmotnost misky se vzorkem se

ovétovala dvakrat denné po dobu dvou tydnl pfi teploté
25 °C. Konstantni Gbytek (wet cup) nebo pfirdstek (dry cup)
byl stanoven z ustdlenych hodnot linedrni regresi.

B Tepelné vlastnosti byly méfeny pfistrojem ISOMET
2104 [8]. Zafizeni méfi soucinitel tepelné vodivosti A [Wm'K-'],
mérnou objemovou tepelnou kapacitu ¢, [Jm~K-'] a teplotu
["C]. Soucinitel teplotni vodivosti a [m?s'] je poCitdn pri-
strojem podle vztahu

®)

A
a=—.
Cp
Méfeni se provadélo plosnou sondou na pfirozené vlhkych

vzorcich v laboratornim prostiedi s teplotou 25 °C a relativni
vlhkosti 30 %.

B Z mechanickych vlastnosti se ovéfovala pevnost v ta-
hu za ohybu a v tlaku. Pevnost v tahu za ohybu se zjisfova-
la v uspotddéni klasického tfibodového ohybu na méficim
lisu o vykonu 500 kN. Pevnost v tlaku se ndsledné méfila na
zlomcich zkuSebnich télisek, kterd zlstala po zkousSce pev-
nosti tifbodovym ohybem. Zkusebni tramce byly standard-
nich rozméri, zkouSky probihaly a vyhodnocovaly se podle
norem.

Vysledky a diskuze

Porovnédni zdkladnich fyzikdlnich vlastnosti mezi refe-
ren¢ni sadou 25 °C a sadami zatiZenymi do 1 200 °C je uve-
deno v tab. 1. Je patrné, Ze pri zvySovani teplot do 1 000 °C
dochdzelo jen k relativné malému poklesu objemové hmot-
nosti asi 0 5 %. S tim koresponduje i mirny ndrtst oteviené
pérovitosti, zatimco hustota matrice se téméf nezménila.
Avsak pro vzorky zatéZované na 1 200 °C objemovd hmot-
nost vzrostla asi o 10 % proti referencni sadé¢, hustota matri-
ce mirné klesla a u oteviené pérovitosti doslo k poklesu az
0 35 % proti referen¢ni sadé. Pro vysvétleni tohoto jevu bylo
nutné provést dopliujici méfeni, konkrétné byla pouzita rtu-
fovd porozimetre a rastrovaci elektronovd mikroskopie.

Tab. 1. Zdkladni fyzikdlni viastnosti

Zatézovaci Objemova Hustota matrice Oteviena
stav hmotnost pérovitost
[C] g™ [m’m]
25 1918 2749 0,30
200 1944 2787 0,30
400 1946 2754 0,29
600 1878 2752 0,30
800 1857 2713 0,32

1000 1856 2728 0,32
1200 2102 2635 0,20

Struktura kompozitu s vermikulitem zatiZend na 100 °C je
vidét na obr. 1. Vermikulit ma priduchy o Sifce nékolika
mikrometrt, ale kontakty mezi matrici a vermikulitem jsou
vysoce kompaktni. Pfi zatiZzeni na 1 000 °C dochdzi k vy-
znamnému rozklddani alkalicky aktivované matrice kolem
stabilniho vermikulitu (obr. 2), pfi zatiZeni na 1 200 °C ke
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100 um

Obr. 2. Kompozit zatiZeny na 1 000 °C

zhrouceni struktury, které je zpusobeno zacdtkem slinovani
(obr. 3). Z obrdzkii 4 a 5 jsou zfejmé zmény mezi teplotami
1000 °C a 1 200 °C, které jsou viditelné pouhym okem. Na
obr. 4 vzorek nevykazuje vétsi zménu ve struktufe, zatimco
na obr. 5 je vidét velké mnozstvi trhlin.

Kumulativni kfivky objemu péri na obr. 6 potvrzuji, Ze
mezi zatéZovacimi teplotami 1 000 a 1 200 °C doslo k vyraz-
nému poklesu objemu pdrti v materidlu, ov§em pokles zjis-
tény rtufovou porozimetrii byl vyrazné vétsi nez u metody
vakuové nasdkavosti. U vzorku vystaveného teploté 1 200 °C
zcela zmizel pik mezi 1 a 10 pm, ale péry vétsiho poloméru
nebyly detekovany (obr. 7). To svédéi o vzniku znacného
mnozstvi trhlin v matrici po zatiZzeni na 1 200 °C, které neni
mozZné pro jejich velikost uréit rtufovou porozimetrii. Tyto
vysledky jsou v dobrém souladu s obr. 5.

O
* v
1.": r

Obr. 3. Kompozit zatiZeny na 1 200 °C

Obr. 4. Kompozit zatiZeny na 1 000 °C

Obr. 5. Kompozit zatiZeny na 1 200 °C

Porovndni vlhkostnich vlastnosti uvadi tab. 2. Primérny
soucinitel vlhkostni vodivosti byl stanoven pomoci sorpcni-
ho experimentu. Faktor diftzniho odporu vodni péary byl
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Tab. 2. Porovndni vlhkostnich vlastnosti

ZatéZovaci Faktor difiizniho Primémy soudinitel
stav odporu [-] vlhkostni vodivosti
['C] [10° m%s7]

dry cup wet cup
25 17 9 0,21
200 17 9 0,28
400 17 9 0,47
600 15 10 0,62
800 10 7 15,66
1 000 10 7 13,62
1200 23 14 37,50

urcen metodou dry cup (mezi prostiedim s 5 a 30 % relativ-
ni vlhkosti) a metodou wet cup (mezi prostfedim s 95 a 30 %
relativni vlhkosti). Je patrné, Ze faktor difGzniho odporu
vodni pdry se zatéZovanim vysokymi teplotami klesal po-
mérné rovnomérné az do 1 000 °C, pro zatéZovaci teplotu
1 200 °C naopak vice nez dvojndsobné vzrostl. Tento vysle-
dek je v dobré kvalitativni shodé s vysledky méfeni pérovi-
tosti. Pro pfenos vodni pary je vyznamny zejména celkovy
objem pori a jejich distribuce neni tak vyznamnd jako u pre-
nosu kapalné vlhkosti. Naopak praimérny soucinitel vlhkost-
ni vodivosti zaznamenal ndrist nejprve mezi zatéZovacimi
teplotami 600 az 800 °C, podruhé mezi 1 000 az 1 200 °C.
Vliv celkového objemu péri se tedy ukdzal jako pomérné
madlo vyznamny pro prenos kapalné vlhkosti. Rozhodujicim
faktorem bylo otevieni preferencnich cest ve formé pomér-
né Sirokych trhlin (obr. 5).
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41200°C
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Obr. 6. Kumulovany objem porii po vystaveni teplotdm
1000a 1200 °C
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Obr. 7. Pririistek objemu porii po vystaveni teplotdm
1000al200°C

Porovndni soucinitele vlhkostni vodivosti k v zavislosti na
vlhkosti, uréeného na zakladé vlhkostnich profild Matanovou
metodou, je uvedeno na obr. 8. Podobné jako u hodnot pri-
mérného soucinitele vlhkostni vodivosti v fab. 2 i zde byl
ndrast se zatéZovaci teplotou do 600 °C pomérné maly, vetsi
byl pozorovan aZ pro 800 a 1 000 °C, nejvyraznéjsi pak pro
1 200 °C. Obé metody tedy ukdzaly velmi dobrou kvalitativ-
ni shodu.
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o
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Obr. 8. Porovndni soucinitele vlhkostni vodivosti pro jednotlivé
zatéZovact stavy v zdvislosti na hmotnostni vlhkosti

Meéfeni mérné tepelné kapacity a soucinitele teplotni vodi-
vosti (tab. 3) ukdzala, Ze zmény do 1 000 °C jsou pomérné
malé, do 10 % u mérné tepelné kapacity a do 20 % u souci-
nitele teplotni vodivosti. OvSem znacny rozdil nastavd pri
teplotnim zatiZeni nad 1 000 °C, kdy vyrazné klesd mérna
tepelnd kapacita. To je nepochybné projevem zmén struktu-
ry zaznamenanych na obr. 3 a obr. 5. Nad 1 100 °C se ver-

Tab. 3. Tepelné viastnosti

Zaté7ovaci | Soucinitel tepelné | Mérnd tepelnd | Soucinitel teplotni
stav vodivosti kapacita vodivosti
[Cl Wm 'K PDkg 'K [10°m*s™"]

25 1,05 891 0,62
200 1,03 868 0,61
400 0,9 840 0,56
600 0,85 831 0,54
800 0,78 825 0,51
1 000 0,75 836 0,49
1200 0,72 684 0,66
Tab. 4. Mechanické viastnosti
Zatézovaci stav Pevnost [MPa]

rel v tahu za ohybu v tlaku

25 33 22,6

200 29 21,2

400 2,7 184

600 24 14,2

800 22 79

1000 2,5 10,1

1200 11,6 29,2
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mikulit spékd, coz vede k narlstu velkych pért v fadu 10 az
100 pm a ke zméné topologie pérového prostoru. U soucini-
tele tepelné vodivosti byl zjiStén rovnomérny pokles po
celou dobu teplotniho zat€Zovdni, rozdil proti referencni
sadé byl cca 30 %. Pokles soucinitele tepelné vodivosti za
soucasného poklesu poérovitosti mezi zatéZovacimi stavy
1000 °C a1 200 °C je pravdépodobné zpusoben pritomnos-
ti prubéznych trhlin, které mohou ve zménéné topologii
porové struktury zvyraznit vliv nizkého soucinitele tepelné
vodivosti vzduchu.

Mechanické vlastnosti zkouSeného materidlu (tab. 4) po-
stupné klesaji az do 800 °C, coz je zptisobeno ¢aste¢nym od-
vodnénim mezi 100 az 600 °C a rozklddanim matrice nad
600 °C. P1i zatizeni nad 800 “C dochézi k mirnému zlepseni
mechanickych vlastnosti vytvarenim nové krystalické faze a
pfi 1 200 °C vytvofenim novych keramickych vazeb v mate-
ridlu k nékolikanasobnému vzristu hodnot pevnosti.

Zavér

Hlavnim cilem experimentu bylo studium vlivu vysokych
teplot na tepelné, vlhkostni a mechanické parametry kompo-
zitniho materidlu se struskovym pojivem a elektroporceld-
nem a expandovanym vermikulitem jako plnivy. Vysledky
ukazuji, Ze materidl vykdzal pomérné dobrou odolnost do
1000 °C. Po zatiZeni na 1 200 °C doslo k fadé ndhlych zmén
u vSech vlastnosti, a to jak vlhkostnich, tak tepelnych a
mechanickych, které byly zplsobeny zejména spékdnim
vermikulitu nad 1 100 °C. Novd struktura s keramickymi
vazbami se vyznacovala jednak mensi pdrovitosti, ale sou-
¢asné vznikem vyraznych trhlin, které vedly k intenzifikaci
prenosu vody. Po zatiZeni na 1 200 °C doslo, pfes vznik trh-

lin, k pomérné vyznamnému nérustu pevnosti, kterd presahla
hodnoty naméfené v referencnim stavu, zejména narust pev-

vy ¥

nosti v tahu za ohybu na témér Ctyfnasobek je pozoruhodny.

Clanek vznikl za podpory projektu ¢. 103/04/0139 GA CR.
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Zuda, L. - Drchalovs, J. — Cerny, R. — Bayer, P. —
Rovnanik, P.: Thermal, Hygric and Mechanical Proper-
ties of Composite Material with Slag Binder and Vermiculite
Aggregates Exposed to High-Temperature Load

This paper presents basic thermal, hygric and mechani-
cal properties of a material based on alkali activated slag
with electrical porcelain and expanded vermiculite aggre-
gates measured at room temperature exposed to high-tem-
perature load. The measured parameters are compared
with reference data determined for the same material
which is not subjected to any loading. The measurements
include moisture diffusivity, the water vapour diffusion
resistance factor, thermal conductivity, specific heat
capacity, bending strength and compressive strength.

Zuda, L. - Drchalovs, J. — Cerny, R. — Bayer, P. —
Rovnanik, P.: Wirmetechnische, Feuchtigkeits- und
mechanische Eigenschaften eines durch hohe Tem-
peraturen belasteten Verbundmaterials

Im Artikel werden die bei Zimmertemperatur fest-
gestellten grundlegenden wirmetechnischen, Feuchtig-
keits- und mechanischen Eigenschaften eines Materials
auf Basis alkalisch aktivierter Schlacke mit Elektro-
porzellanfiiller und expandiertem Vermikulit nach Be-
lastung durch hohe Temperaturen vorgestellt. Die Para-
meter werden mit den Ergebnissen einer Referenz-
messung an einem gleichen Material, das nicht durch
hohe Temperaturen belastet wurde, verglichen.
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Sledovani ucinnosti mikrovinného vysouseni

pomoci tycové antény

Cldnek popisuje pribéh mikrovinného vysouseni vihké-
ho zdiva zasuvnou tycovou anténou na tiech typech zdi-
va. Odvlh¢ovino bylo zdivo z plnych palenych cihel, z no-
vodobych dutinovych tvarovek typu Therm a z pérobe-
tonovych tvarnic Ytong. Vysledky bylo tfeba porovnat a
stanovit, pro které zdivo je metoda nejvhodnéjsi. Kri-
tériem byla efektivnost (v podstaté hospodarnost) mikro-
vinného odvlhcovani zdiva.

Mikrovinné zareni

Mikrovlny jsou elektromagnetické viny zaujimajici v elektro-
magnetickém spektru oblast mezi infracervenym zéafenim a
radiovymi vlnami. Jde o oblast frekvenci od 300 MHz do
300 GHz, tedy vysokofrekvencni zafeni, které se ve volném
prostredi §ifi od zdroje svételnou rychlosti ve formé vin. To
znamend, Ze se elektrické i magnetické slozky vInéni v Case
periodicky méni. Predpoklddame sinusovy pribéh vinéni
s ur¢itou délkou vlny a frekvenci urcujici cetnost jejiho stii-
déani [4] podle vztahu

c

A=—, ey
f

kde A je délka viny [m],

¢ — rychlost Sifeni viny,
f — frekvence mikrovin [Hz].

Po vstupu mikrovln do jiného materidlu se v zdvislosti na
elektrickych vlastnostech materidlu méni jednak rychlost §i-
feni vlny, jednak délka viny.

Mikrovlny vznikaji pfeménou elektrické energie v genera-
toru, ktery je tvofen vysokonapéfovymi elektronkami. Podle
frekvence jde o magnetrony nebo klystrony. Mikrovinné
zafeni je ndsledné vedené vlnovodem k vyzatovaci anténé,
jez je prenasi do konstrukce [3].

Prozatim jedinym zndmym u¢inkem, prokazujicim vliv
mikrovln na biologické materidly, je teplo. Interakce mikro-
vinného zdfeni s materidlem je ddna sloZenim a strukturou
materidlu, jeho fyzickym stavem, a samoziejmé frekvenci a
vykonem mikrovln [3].

Vysouseni zdiva

K odstranéni vlhkosti ze zdiva prostiednictvim mikrovin
se pouziva frekvence 2 450 MHz, coZ odpovida vinové délce
122 mm. Tato frekvence se ukdzala jako velmi vhodnd ob-
last pro ohfev vody zaloZeny na elektromagnetické indukci.
Zajistuje ohfivéani pfimo ve struktufe materiélu, resp. ohfiva
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materidl od stfedu smérem k povrchu. Hlavni vyhodou této
metody je rychly a ekonomicky ohfev. Mechanizmus pfemeé-
ny mikrovlnné energie na teplo podle [4] je ddn vztahem

P=2rnfee"E? ?2)
kde P je energie absorbovand v jednotce objemu [Wm-'],
f — frekvence mikrovinného pole (2 450 MHz),

&’ — permitivita [Fm'],
&7~ ztratovy faktor v materidlu,
intenzita lokdlniho elektrického pole [Vm!].

&)
I

Metoda odstranovani vlhkosti a s ni spojend likvidace
skidci je zaloZena na mikrovinném zafeni, které o frekven-
ci okolo 2 450 MHz pronikd do sanované konstrukce. Zde
nasledné dochdzi k velmi rychlym zménam polarity molekul
a rychlému pohybu molekul volné vdzané vody v materidlu.
Pri tomto pohybu do sebe molekuly nardzeji, ¢imZ vznika
tepelnd energie. Jejim plisobenim se voda intenzivné méni
na vodni pdru, kterd se odpaii z konstrukce. Doba vysouse-
ni jednotlivych konstrukci zavisi na nékolika faktorech, me-
zi néZ patii druh a tloustka zdiva, stupeti zavlhéeni, a v nepo-
sledni fadé také intenzita zareni [2].

b)

Obr. 1. VysousSeni zdiva mikrovinnym zdrenim [4]
a — trychtyfova anténa, b — zasuvnd tycova anténa

Ve stavebni praxi se mikrovinné vysouseni provadi dvé-
ma zpUsoby (obr. I). Jednim je priloZeni trychtyfové antény
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ke zdivu tak, aby mikrovlny pronikaly do konstrukce. Vyho-
dou této metody je nedestruktivnost, nevyhodou mensi efek-
tivnost vlivem odrazi mimo susené zdivo a samotné odrazy
mimo konstrukci. Dal§{ mozZnosti je vyuZiti zdsuvné tyCové
antény, kterd se instaluje pifimo do prifezu zdiva. Vyhodou
je vyssi acinnost diky vstupu mikrovinné energie a moznost
vysou$eni dutinovych materidld. Nevyhodou je destruktiv-
nost metody zpusobend vrtanim otvori a zamezeni Sifeni
zareni mimo konstrukci.

Experiment

Cilem bylo stanovit G¢innost vysouseni vyuZivajictho pro
prenos mikrovinného zéreni do stavebniho materidlu tyCovou
anténu. Vysledky tfi druht zdiva, a sice plné pdlené cihly,
porobetonové tvdrnice Ytong a novodobé keramické tvarov-
ky Keratherm, byly ndsledné porovnany (metodou kompara-
ce) s teoretickymi vysledky podle vztahu pro priblizné pred-
béZzné stanoveni doby vysouSeni daného druhu zdiva. Pri
experimentu byla uplatnéna metoda analogie. K ovéfovani
bylo pouZzito mikrovinné vysouseci zafizeni s plynulou regu-
laci vykonu (polské firmy Plazmatronika) MWD 2000 GMR
1200 (10 az 1 200 W), zdsuvna tycova anténa, vlhkomérna
souprava Gann Hydromat CM, digitdlni vahy Kern 572 DS
a Sartorius (500 kg).

Pro snadnéjsi manipulaci s materidlem a lep$i moZnost
vazeni vzorkl bylo zdivo rozloZeno na jednotlivé tvarovky,
pripadné pilitky, a to:

— pilitky ze tfi plnych pdlenych cihel na MVC 2,5

o rozméru 100 x 300 x 300 mm,
— tvarovky Ytong o rozméru 300 x 250 x 600 mm,

— novodobé keramické tvarovky Keratherm 44 P+D (na
hornim lici opatfené vrstvou MVC simulujici loZnou
sparu a dal$i nadloZni zdivo).

Do vsech vzorkt byl vyvrtdn otvor & 24 mm a do néj
umistény tyC¢ové antény. Ze tii plné pdlenych cihel, spojenych
vapennocementovou maltou, byly vyzdény pilifky a v nich na-
vrtana vZdy stfedni cihla. Veskeré vzorky byly maceny v plas-
tovém bazénku po dobu 96 hodin. Po vyjmuti byly pro udr-
Zeni vlhkosti jednotlivé zabaleny do folii. Pribéh vysouseni
zari¢em s vykonem 1 200 W zndzornuje obr. 2.

Vysouseni probihalo vZdy v ¢asovém tseku 240 minut,
rozdéleném na 16 vysousecich cykla. Jeden cyklus trval 12 mi-
nut vysouseni a 3 minuty byla pfestavka. V prubéhu experi-
mentu se sledovala:

hmotnost jednotlivych cihel,

— hmotnostni Ubytky v Case suseni,

— hmotnostni vlhkost metodou karbidu vdpniku,
— hmotnostni vlhkost gravimetrickou metodou.

Ziskané hodnoty byly porovnany s vypoctovou simulaci pro
stanoveni u&innosti mikrovinného zafeni pii vysouseni. Uin-
nost byla uréovdana samostatné pro jednotlivé druhy ma-
teridl, nebot se dalo predpoklddat, Ze vysledky se budou
lisit.

Pojmem hmotnostni Gbytky je myslen pokles hmotnosti
suSeného vzorku mezi dvéma zvolenymi Casy, v naSem pii-
padé€ vysousecimi cykly. Lze fici, Ze jde o hmotnostni Gibyt-
ky ve stanovenych intervalech. JelikozZ jsou tyto hmotnostni
ubytky zptisobeny odparovanim vlhkosti ze vzorku, je moz-
né je povazovat za hmotnostni tbytky vlhkosti v ¢ase mik-
rovlnného vysouseni.

Obr. 2. VysouSeni pomoci zdsuvné tycové antény
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Vysledky

Vysledky ziskané na tfech druzich zdiva jsou pro pfehled-
nost ¢lenény podle materidlu, v zavéru jsou uvedeny spolec-

né vysledky.
@ Pilirky z pInych palenych cihel na MVC 2,5

Tab. 1. Hmotnostni ubytky vihkosti pilirkit z plnych pdlenych cihel

Vysouseci [ CKI [ CK2 | CK3 | CK4 | CK5 | CK6

@ Pérobetonové tvarnice Ytong

Tab. 2. Hmotnostni uibytky vlhkosti tvdrnic Ytong

Vysouseci | YKI YK2 YK3 YK4 YK5 YK6

cyklus
[e] 12584,5 12662,5| 12764,0 [ 12088,0| 12655,5] 13039,0

ubytek
hmotnosti | 2306,0 | 2042,5 | 2116,5 | 2250,5 | 2297,0 | 1947,5
celkem

cyklus
[g] 1767,5 | 1847,0 | 1753,0 | 1722,5 | 1806,5 | 1726,0

ubytek 12760 | 19165 | 2034,0 | 2131,0 | 2027,0 | 20235
celkem
zbytkovd
8,50 | 69,50 | 281,00 | 408,50 | 220,50 | 297,50
vlhkost
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Obr. 3. Pokles hmotnosti pilitkii z plnych pdlenych cihel
v Case vysouSeni

hmotnostni Gbytky [g]
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Obr. 4. Ubytky vihkosti pilivkii z plnych pdlenych cihel v Case

zbytkovd
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Obr. 5. Pokles hmotnosti tvdrnic Ytong
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Obr. 6. Ubytky vihkosti pérobetonovych tvdrnic Ytong
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® Keramické tvarovky Keratherm

Tab. 4. Priimérnd hmotnostni vlhkost vzorkii

Tab. 3. Vyvoj hmotnostnich tibytkii vlhkosti tvarovek Keratherm Hmotnostni vlhkost [%] CK KY KK
Vysousec! | KK1 | KK2 | KK3 | KK4 | KK5 | KK6 rovnovaznd 3,6 24 29
cyklus .

e] 4048,0 | 3798,5 | 3525,5 | 3909,0 | 3613,5 | 4241,5 po vihceni 14,9 60,6 211
ubytek ubytek 12,7 10,0 10,0
hmotnosti | 2334,0 | 2032,5 | 2087,0 | 2046,0 | 2167,0 | 2058,0 J
celkem zbytkovi 2.3 50,7 11,1
zbytkovd
vihkost 17140 | 1766,0 | 14385 | 1863,0 | 1446,5 | 2183.5 skupenskému teplu vyparovani pfi teplot€ varu kapaliny.

Z tohoto vztahu je teoreticky mozné priblizné stanovit sku-
teCny vykon mikrovinného vysouseni na dany druh zdiva.
26500,0 Tedy
26000,0 p [,.m
P v r
25500,0
G .
% 5 kde I, je mérné skupenské teplo vyparovani vody (17 °C)
@ 25000,0 v
£ [MIkg'],
E 24500,0 | m — hI}lotnost ka;ialh’ly (hnvl’otno’stni ubytek) [kg],
P — vykon vysouseciho zafizeni (1 200 W) [W],
24.000,0 t — cas vysouseni (720 s) [s].
235000 Upravou bylo mozno piibliZzné stanovit G&innost vysouseni
23000,0 -— R— P,
0 30 60 90 120 150 180 210 240 n= 100, 4)
¢as vysouseni [min] s
* KKi1 KK3 % KK5 et KK priimér kd PSSP Yan?
e P, je vypocCtovy vykon vysouSeni [W],
= KK2 KK4 ° KK6 v I¢ WP v Y [W]

Obr. 7. Pokles hmotnosti dutinovych tvarovek Keratherm

P, — skutecny vykon vysousece (0 az 1 200 W),
n — ucinnost vysouseni na daném druhu zdiva [%].

Ucéinnost vysouseciho zafizeni byla uspotddana do ab. 5.
Pro prehlednost byl pro kazdy typ zdiva zvolen prumér.

Tab. 5. Priimérnd uicinnost vysouSeni u jednotlivych typii zdiva

hmotnostni Ubytky[g]

0,0 —— — 1
15 45 75 105 135 165 195 225
¢as [min]
* KK1 KK3 x  KK5 mpe KK primeér
m KK2 KK4 o KK6

Obr. 8. Ubytky vihkosti tvarovek Keratherm

V prubéhu experimentu se sledovala také hmotnostni vlh-
kost vzorkl. Poédte¢ni rovnovazna vlhkost byla zjisténa me-
todou karbidu vapniku, ndsledné byly postupné vlhkostni
zmény urcovdny gravimetricky. ZjiSténé hodnoty jsou uve-
deny v tabulce tab. 4.

Ucinnost vysouseni na jednotlivych typech zdiva se urco-
vala matematickou simulaci, vychazejici z predpokladu rov-
nosti mérného skupenského tepla varu a skupenského tepla
vyparovéni pfi teploté varu kapaliny. Simulace je zaloZena
na vztahu mérného skupenského tepla varu rovnajictho se

Vysouseci cyklus CppP Ytong | Keratherm
(%] ¢as [min]
primérnd G¢innost 38,7 42,1 414
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Obr. 9. Hmotnostni iibytky vihkosti u jednotlivych typii zdiva
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Zjisténé vysledky potvrzuji predpoklady vychazejici z teo-
retické analyzy, které udavaly, Ze mikrovinné vysouseni
pomoci zasuvné tycové antény je u¢inné na tyto druhy zdiva.
Je mozZno konstatovat, Ze G¢innost je pfibliZzné stejnd u vSech
tiech druhii zdiva. Na jednotlivych grafech je patrny pokles
hmotnosti, resp. vlhkosti zdiva.

Zdivo z plnych pdlenych cihel
® pokles vlhkosti (obr. 3)
— v pocitku vysouSeni pozvolny,
— v priabéhu prudsi,
— v konecné fazi (ve zdivu je obsazeno jiz malé mnozstvi
hmotnostni vlhkosti) se odvlh¢ovéni pozvolna zastavu-
je a vlhkostni tbytky kolisaji okolo nulové hodnoty;

® hmotnostni Ubytky (obr. 4)
— pocdtecni nartst je pomérné prudky,
— v pribéhu dosazeni maxima,
— nasleduje pozvolny pokles,
— v zavéru kolisaji okolo nulové hodnoty — jde tedy
o primku.

Porobetonové tvdrnice Ytong s velmi vysokou vlhkosti
® pokles vlhkosti (obr. 5)

— v pocatku vysouseni velmi pozvolny,

— v prabéhu téméf shodny po celou dobu,

— konend féze neni z grafu zietelnd, nebof tvérnice
vykazovaly velmi vysokou vlhkost, lze vSak predpo-
kladat, Ze pri delSim vysouSeni dojde k pozvolnému
zastaveni poklesu vlhkosti a Ubytky by mély kolisat
okolo nulové hodnoty;

® hmotnostni Gbytky (obr. 6)

— poddtecni nérust velmi pozvolny,

— v pribéhu dosazeni maxima, které se vSak prili§ nelisi
od béznych hodnot,

— nasleduje velice pozvolny pokles,

— v zavéru by mély kolisat okolo nulové hodnoty (mély
by se bliZit vodorovné piimce),

— tvarnice nebyly pro ¢asovou ndrocnost zcela vysusSeny.

Keramické dutinové tvarovky Keratherm

® pokles vlhkosti (obr. 7)
— v pocéatku pozvolny pokles,
— v pribéhu mirné prudsi pokles proti pocdteéni fazi,
— v zdvéru kiivka kolisd okolo nulové hodnoty;

® hmotnostni Ubytky (obr. 8)
— pocatecni nariist pomérné rychly,
— dosaZenim maxima doslo k pozvolnému kolisédni,
— opét pozvolny pokles,
— po delsi dobé by doslo ke kolisdni okolo nulové hod-
noty.

Zavéry

Pfi porovnani hmotnostnich dbytka vlhkosti pfi mikrovin-
ném vysouseni vSech tii druhl zdiva bylo zjiSténo, Ze narust
hmotnostnich ubytkid vlhkosti je podobny u zdiva z plnych
pélenych cihel a tvarovek Keratherm, jejich graficky prubéh
je téméf shodny, a také maxima byla téméf shodnd. U tvar-
nic Ytong byl narist hmotnostnich bytkt velmi pozvolny a
jejich maxima dosdhla niZ§ich hodnot. Toto porovndni je
zachyceno v grafu na obr. 9.

Bylo zjisténo, Ze G¢innost vysouseni vyuZitim zdsuvné
tyCové antény je priblizné stejnd u vSech tfech druhd zdiva,
a proto byla vzata primérnd hodnota. Absolutni G¢innost
mikrovlnného zéfeni se u jednotlivych druhl zdiva pohybo-
vala priblizné mezi 30 az 60 % (tab. 4, obr. 9). Pro zjisténi
pfesnéjsich tdaji by bylo nutné vysouset vSechny druhy
zdiva témét az do suchého stavu, resp. do rovnovazné vlh-
kosti (jako u zdiva z plnych pélenych cihel). Pfesto je mozné
na zakladé experimentl konstatovat, Ze mikrovlnné vysou-
Seni je rychlé a pomérné hospodarné a dé se s vyhodou pou-
Zit i pro vysouseni zdiva z dutinovych tvarovek.

Piispévek vznikl za podpory vyzkumného zaméru VVZ
MSM 0021630511 ,,Progresivni stavebni materialy s vy-
uzitim druhotnych surovin a jejich vliv na Zivotnost kon-
strukcei.
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Novotny, M. — Suhajda, K.: Monitoring of the Efficiency
of Microwave Desiccation with the Bar Antenna

This article describes the process of an experiment aimed
at microwave (MW) desiccation of masonry by the MW
bar plug-in antenna applied to various types of brick-
work. The experiment was conducted on masonry man-
ufactured from solid bricks, new-age hollow brick form-
pieces Therm and from aerated concrete blocks Ytong.
The results of this experiment should determine which
MW desiccation method is the best for the given materi-
al. The criterion for this property was the effectiveness
(economy) of MW desiccation represented by massic loss
of moisture.

Novotny, M. — éuhajda, K.: Beobachtung der Wirk-
samkeit einer Mikrowellenaustrocknung mit Hilfe einer
Stabantenne

Der Artikel beschreibt den Verlauf einer Mikrowellen-
austrocknung feuchten Mauerwerks mit einer Stab-
antenne an drei Mauerwerkstypen. Getrocknet wurde
Mauerwerk aus Vollmauerziegeln, aus neuzeitlichen
Hohlformziegeln vom Typ Therm und aus Ytong-
Porenbetonformsteinen. Es war notwendig, die Ergeb-
nisse zu vergleichen und zu bestimmen, fiir welches
Mauerwerk die Methode am giinstigsten ist. Kriterium
war die Effektivitit (im Wesentlichen die Wirtschaft-
lichkeit) einer Mikrowellenentfeuchtung von Mauer-
werk.
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Prispévek s nejlepsim vyuzitim pro praxi

Kazdoro¢ni védecky semindf Workshop, predstavujici vy-
sledky feSeni védeckych projekti podpofenych internimi
granty CVUT, je vyznamnd akce, kterd méd na pid& univer-
zity pevné misto. V mnoZstvi vystavenych prispévki se vSak
ztrdci mozZnost jakékoli orientace, potaZzmo zhodnoceni vy-
znamu piispévki podle uréitych kritérii. Workshop tak mize
plnit pouze funkci souhrnného prehledu, ktery vSak nenabi-
zi Zadny vystup v podobé uceleného obrazu o vyzkumu na
univerzité. Projekt Tripod, jenZ vznikl s cilem podpofit za-
vadéni vysledkd vyzkumu do podnikatelské praxe, se proto
v souladu s dlouhodobou strategii univerzity rozhodl uspora-
dat soutéZ o prispévek s nejlepsim vyuzitim pro praxi, kterd
by do workshopu pfinesla kritéria originality a aplikovatel-
nosti, a zdroven ji propijcila soutéZivého ducha.

Do soutéZe se mohli ptihldsit vSichni Gcastnici védeckého
seminafe CVUT Workshop 2007. Ze 60 prispévki, které se
ke koneénému datu pfihldsily, 31 autorti prispévki vyplnilo
dotaznik, ¢imzZ splnilo podminky pro Gcast v soutéZi. Orga-
niza¢ni vybor provedl pfedvybér pfispévku spliiujicich krité-
ria soutéZe a zvolil 10 kandidatt, ktefi méli moznost prezen-
tovat své prispévky pred ¢leny odborné poroty. Hodnotil se
netradi¢ni pristup (myslenka) vysledku feseni a metody pou-
Zité ke zpracovani prispévku, Groven rozpracovani a mira
navazani na vyuZitelnost v praxi. O vitézi rozhodovala dese-
ticlenna porota sloZend ze zdstupci CVUT, Institutu Svazu
primyslu, Ufadu primyslového vlastnictvi a odbornikd z pra-

xe. Slavnostni vyhlaseni vysledkt probéhlo na seminafi ,,Co
mi na CVUT nefekli, aneb jak jsem zagal podnikat®.
Notebook za prvni misto si odnesl Lukas Ferkl za prispé-
vek nazvany ,,Iéizem’ ventilace v ddlnicnich tunelech“. Tento
projekt se muze pochlubit dvéma realizacemi na ddlnici D8,
pficemzZ o dalSim vyuZiti se jednd. Na druhém misté, ocené-
ném kapesnim pocitacem PDA, se umistil Petr Kolman
s prispévkem nazvanym ,, Inteligentni zafizeni pro léceni
problémii s nespavosti“. S touto poruchou se podle nekte-
rych prizkumt potykd az 25 % dospé€lych. Na tfetim misté,
ocenéném védeckym kalkuldtorem, skoncil tym Karla Maie-
ra, ktery dodal prispévek ,, Simulacni model urbanistického
rozvoje . Tato softwarovd aplikace umoZziuje na zdkladé
vstupnich dat a v souladu s platnymi zdkony a pfedpisy mo-
delovat dopad na prostredi, a tak pomoci ufadim tizemniho
pldnovani. Ctvrté misto, ocendné prehravadem MP3, obsadil
Marek Zalesky s ptispévkem ,,Méreni 3D deformaci uvnitr
vysoké opérné gabionové zdi“. Vysledky tohoto méfeni,
které se provadélo geotechnickou, nikoli obvyklou geodetic-
kou metodou, maji zdsadni vyznam pfi navrhovani bezpec-
néjsich gabionovych konstrukci s delsi Zivotnosti. Cenu za
paté misto — také prehrava¢ MP3 — si odnesla Klara Strau-
sova za prispévek ,, Optimalizace ddvky koagulantu pomoci
umélych neuronovych siti“. Tento projekt by mohl prispét ke
zefektivnéni Cisténi odpadnich vod.
tri ple d Projekt Tripod vznikl. v rdmci CVUT jakp
souhrn podplrnych aktivit, které vytvareji opti-
malni podminky pro spolupraci mezi vyzkumnou a podni-
kovou sférou. Pro védeckovyzkumné centra na CVUT, pra-
covni tymy i jednotlivce, ktefi maji zdjem ovéfit si vysledky
svého vyzkumu v praxi, zajistuje podporu, kterd umozni vy-
hledani, nabidnuti a realizaci vzajemného kontaktu mezi uni-
verzitnim prostfedim a podnikatelskou sférou. Cilem projektu
je nastartovat vzdjemné propojeni tviréiho, vyzkumného a
technologického potencidlu univerzitniho prostiedi s poteba-
mi, moznostmi a realitou komerc¢niho svéta. Zakladni filozofii
je maximdlni podpora védeckych tymu i jednotlivcu, ktefi
maji chuf a schopnosti vyuZit vysledky svych vyzkuma v pod-
nikatelské praxi. Na projektu se podili fada vyznamnych pra-
covist z jednotlivych fakult CVUT ve spolupraci s vn&jsimi
partnery, Institutem svazu pramyslu a Utadem pro ochranu
prumyslového vlastnictvi. Projekt je spolufinancovan Ev-
ropskym socidlnim fondem a rozpo&tem Ceské republiky.

www.3pod.cz

Novak, F. — Kliner, J.

VYSTAVBA TELEKOMUNIKACNICH SiTi A ZARIZENIi
Nakladatelstvi ARCH, Praha 2007, 136 stran

Cilem publikace je usnadnit orientaci v oblasti vystavby siti a zafizeni elektronickych komunikaci, a pomoci tak investorum,
stavebnim uradiim, projektantim, stavebnikiim a vSem, ktefi v oblasti projektovani, projednavani a realizace pusobi. Je tcel-
né uvést vazby a souvislosti zdkona o elektronickych komunikacich a stavebniho zdkona, a zejména pripomenout pozadav-
ky, prdva a povinnosti, které pro vystavbu téchto zafizeni vyplyvaji z provadécich predpist ke stavebnimu zakonu. Soucas-
né je nezbytné upozornit na vazby vyplyvajici z jinych pravnich predpist, kterych se vystavba siti a zafizeni elektronickych

komunikaci dotyka.
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ezZpravy

www.stavbaserver.cz

Nové vznikly portdl si klade za cil obsahnout a odpovédét na vSechny otdzky v oblasti tak ¢lenité, jakou je stavebnictvi. Pro osvo-
jeni nejmodernéjSich poznatkti v oboru vyuziva znalosti zkusenych odbornikd, odborné asopisy i noviny, praktické i teoretické
znalosti a mnoho dalSich provéfenych zdroji informaci. SnaZime se, aby nas stavebni server, ktery se stdle rozviji, dosahoval ve
svém oboru $pickové trovné. PrubéZné monitorujeme stavebni trh a vystupy pravidelné analyzy vyuZivame pro zkvalitnéni na-

bidky a jeji dalsi rozvoj.
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V soucasné dobé je plné v provozu katalog, ktery obsahuje na 50 000 podnikatelskych subjektd. Ddle provozujeme stavebni
noviny a internetovou poptdvku a nabidku. Od nového roku zacaly fungovat i nové kategorie — trh prace a internetové obchody.
Pripravujeme mnoho dalSich novinek, které pomohou plné se orientovat na stavebnim trhu.
Ing. Eduard Vacinek
Stavbaserver, s. r. o.
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eveletrhy

Jaro v Budapesti

25. — 28. dubna 2007

HUNGAROTHERM
mezindrodni odborny veletrh topeni, vzduchotechniky,

klimatiza¢ni a sanitdrni techniky
8. - 11. kvétna 2007

ElectroSalon
mezindrodni odborny veletrh elektroniky a automatizace

mach-tech

mezindrodni odborny veletrh strojirenskych technologii
WWwWWw.expocons.cz ’ ’ hungexpo a svafovaci techniky

a )

ABF — Nadace pro rozvoj architektury a stavitelstvi
Ministerstvo pramyslu a obchodu CR
Svaz podnikatelii ve stavebnictvi CR
ECONOMIA, a. s., casopis Stavitel

vyhlaSuji 15. roénik verejné neanonymni soutéze

A 517\/BA ROKU

& 2007

vvvvv

kou vefejnost s trovni Seského stavitelstvi a architektury. SoutdZ je urena pro stavby realizované na tzemi Ceské repub-
liky bez ohledu na statni pfislusnost projektanta, architekta stavby a misto registrace realizatorskych firem. Mohou byt
piihldsena stavebni dila ze vSech obort dokoncend a uvedena do provozu nebo zkolaudovand v obdobi od ¢ervna pred-
chazejiciho roku do kvétna 2007. Prihldsku vcetné dokumentace je nutno dorucit nejpozdéji do 31. kvétna 2007 na adresu
Nadace ABF.

Na ocenéni porota nominuje nejvyse patndct staveb, z nichZ bude vybrdno nejvyse pét bez rozliSeni poradi. Vypisovatelé
a partneti mohou doporucit stavby pro vyhldseni dalSich cen:

— Nadace ABF za IT dim,

— Ministerstva primyslu a obchodu Ceské republiky za nejlepsi stavbu financovanou z vefejnych prostiedki,
— Svazu podnikateld ve stavebnictvi v Ceské republice za nejlepsi stavebné podnikatelsky zdamar,

— casopisu Stavitel za nejlepsi stavebné architektonicky detail,

— primatora Hlavniho mésta Prahy za nejprinosnéjsi stavbu v rozvoji mésta,

— Statniho fondu rozvoje bydleni za nejlepsi stavbu urcenou k bydlent,

— vefejnosti organizovanou prostfednictvim tisku a internetu,

— poroty.

Nominace budou vyhladSeny v zafi a vysledky vyhldseny na slavnostnim Veceru ceského stavitelstvi a architektury.
Partnerem soutéze je Stitni fond rozvoje bydleni a Hlavni mésto Praha.

www.stavbaroku.cz

= /
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Vystavba metodou ,,top&down“ v ramci

projektu Palladium

Cldnek popisuje uplatnéni metody top&down p¥i vy-
stavbé hlavni budovy multifunkéniho komplexu Palla-
dium, situovaného ve slozitych podminkach historického
centra Prahy. Popis je veden z hlediska dodavatele kon-
strukei specidlniho zakladani. Pojednan je jak postup
provadéni, tak néktera projekcni hlediska.

Uvod

Vystavba multifunkéniho komplexu Palladium v Praze,
probihajici v soucasné dobg, je mimo jinych hledisek velmi
zajimava z pohledu specidlniho zaklddani staveb. Tento ¢la-
nek, popisujici technické feSeni a nékteré zkuSenosti ziskané
pfi vystavbé dodavatelem konstrukei specidlniho zakladani,
je zaméfen na jednu z méné obvyklych technologii — na vy-
stavbu systémem top&down. Metoda nebyla v Ceské repub-
lice pouzita poprvé, avsak jeji uplatnéni je stdle spiSe vyji-
mecné a vzhledem k rozsahu stavby a komplikovanosti ome-
zujicich podminek si zaslouZi pozornost. Popis je omezen
pouze na zakladani a nezasahuje do oblasti vystavby a stati-
ky ,.horni stavby®, na které ma metoda top&down také vliv.
Pojedndno je jak provadéni stavby, tak nékterd projekéni
hlediska.

Stavba a stavenisté

Podstatou projektu je vystavba multifunkéniho komeréni-
ho komplexu v historickém centru Prahy, prevazné v aredlu
byvalych kasdren Jititho z Podébrad. Stavbu lze vymezit ulici
Na Pofi¢i, ndméstim Republiky a Truhldfskou ulici. Kom-
plex Palladium bude nabizet parkovaci stani (3 nejnizsi po-
dlazi), maloobchodni a restauracni prostory (5 podlazi) a
kanceldiské prostory (3 podlazi). Hrubd plocha stavby je cca
115 000 m?, plocha pozemku cca 13 000 m2. Celek se skla-
dd ze Ctyf pododdila — M (hlavni budova), B (kasdrna),
U1 (napojeni na metro) a U2 (rampy). Srafovand plocha na
obr. I vyznacuje rozsah projektu Palladium. Metoda top&down
byla pouZita pfi vystavbé hlavni budovy.

Hlavni budova vypliiuje prostor dvora byvalych kasaren.
Z jihu priléhd k chodniku ulice Na Pofici a k budové koste-
la sv. Josefa. Budova jizddrny, priléhajici k ulici Na Pofici,
byla pfi vystavbe zachovana a vyvesena na stropé nad prvnim
podzemnim podlazim hlavni budovy. Ze zédpadu je hlavni
budova ohranicena historickou budovou kaséren. Jejich jizni
kiidlo a stfedni ¢ast byly v rdmci projektu podchyceny na mi-

Ing. Michal UHRIN
TOPGEOQO Brno, spol. s r. o.

kropilotovych bérkich a sloupech tryskové injektdZe a pro-
hloubeny az na tGroveni druhého podzemniho podlaZi hlavni
budovy. Pod zaklady severniho ktidla probihd ,,tunel* auto-
mobilovych ramp U2 a napojuje se do parkovacich prostor
trettho podzemniho podlazi hlavni budovy. Ze severu je
hlavni budova vymezena domy ¢. 4 aZ ¢. 14 v Truhldfské
ulici. Z vychodu je ohrani¢ena novostavbou hotelu IBIS.

Nosnou konstrukci hlavni budovy tvoii monoliticky Zele-
zobetonovy skelet. Jeji suterén se skldda z péti podzemnich
podlazi, coz vedlo k nutnosti zajistit vykop stavebni jdmy o ma-
ximdlni hloubce az 22 m.

NA PORICT 5 . HOTEL 1815

SV. JOSEF | JZOARNA -

A
ULICE NA PORICH

Obr. 1. Pidorysné schéma stavenisté
M — hlavni budova, B — kasdrna, U — napojeni na metro, U2 — rampy

Pred zapocetim praci probihaly na stavenisti demoli¢ni
price a rozsahly archeologicky prizkum, které zanechaly
terén rozdéleny na dvé pracovni ploSiny. SoubéZné s vystav-
bou pazici konstrukce probihala vystavba sousedniho hotelu
IBIS, diky které na stavenisti vznikla dalsi pracovni plosina.
Na stavenisté vedly pouze dva vjezdy, oba z ulice Na Pofi-
¢i, béhem vystavby hotelu vSak bylo mozné pouZivat pouze
jeden.

Geologické poméry

Svrchni vrstvu o mocnosti 3 az 7 m tvori navazky piscité
hliny (hlinitého pisku) s kameny, suti, cihlami a kusy histo-
rického zdiva. Ndsleduje vrstva stfedné ulehlych aZ ulehlych
terasovych piskli o mocnosti 1 az 5 m. Dalsi vrstvou jsou
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velmi ulehlé terasové Stérky o mocnosti 7 aZ 10 m. V trov-
ni $térkd, v hloubce 11 az 12 m pod stdvajicim terénem, se na-
chazi souvisla hladina podzemni vody. Pod stérky je jiz skal-
ni podlozZi tvofené ordovickymi prachovitymi bfidlicemi,
jejichz povrch je v hloubce zhruba 16 m pod terénem. Svrch-
ni zvétrald vrstva bfidlic ma mocnost 1 az 3 m. Nasleduji
zdravé bridlice s prostou tlakovou pevnosti 15 az 50 MPa
(pramérné 30 MPa) a velkou (hloubéji stfedni) hustotou
puklin.

Metoda top&down

Anglicky termin top&down construction lze do ceStiny
pfevést zhruba jako vystavba nahoru-dold. Tento systém
ma umoznit, aby horni a spodni stavba probihaly od urcité-
ho okamzZiku soucasné, ¢imz se dosdhne vyrazné Casové s-
pory. (obr. 2) Lze tedy nahlédnout, Ze jde o metodu vyhodnou
obzvlasté u vicepatrovych budov s hlubokou stavebni jamou
(pro nekolik podzemnich podlazi). Dalsi vyhodou metody
je, Ze pri vystavbé pazici konstrukce pro zajisténi stavebni
jamy neni potfeba pouzit zemni kotvy, coZ miZe byt uZitec-
né v méstské zdstavbé s podzemnimi prekdzkami pro kotve-
ni (kanalizace, kolektory, metro apod.) nebo v piipadé zaka-
zu kotveni pod sousedni budovy nebo pozemky. Vypusté-
nim zemnich kotev se také zkrati doba vystavby.

Obr. 2. Etapy vystavby metodou top &down

Etapy vystavby

© Ze zdkladni pracovni ploginy se po obvodu stavby zho-
tovi pazici konstrukce. V nejcastéjsim piipadé pijde o trva-
lou konstrukei, kterd bude slouZit jako svisld nosnd suterénni
sténa. Takovd sténa musi byt schopnd pfenést svislé zatiZeni
od horni stavby do zdkladové pidy jako prvek hlubinného
zakladdni.

® Terén se odtézi na droven prvniho rozpérného stropu.
Hloubka je omezena Gnosnosti zatim nerozepiené pazici kon-
strukce a také mirou mozné deformace, kterd je zvlasté dile-
Zitd, pokud se za korunou paZici konstrukce nachdzeji sou-
sedni budovy. Jeji nadmérnd deformace muze vyvolat ¢ds-
te¢né rozvolnéni zdkladové pidy, a tim nerovnomérné sedd-
ni zdklad@ téchto budov s moZnymi negativnimi dopady na
jejich nosnou konstrukei.

© Z nové pracovni plosiny se zhotovi piloty s hlavou hlu-
boko pod jeji trovni. Do pilot se osadi ,,montazni sloupy*
s hlavou dosahujici az po pracovni plosinu. Je nutné dbat na
pfesné provedeni pilot, a hlavné€ na pfesné osazeni montdz-
nich sloupl. Pata montdZnich sloup musi byt upravena pro
bezpecny prenos svislych sil do piloty.

® Vybetonuje se prvni rozpérny strop zapustény do paZi-
ci konstrukce a podepieny montdZnimi sloupy. Pro napojeni
stropu na montazni sloupy je tieba zkonstruovat zvlastni de-
tail. Tento strop rozpira pazici konstrukci. Na vhodném mis-
té (napf. budouciho atria) je tfeba vynechat dostatecny otvor
pro téZbu zeminy. Strop proto musi byt ve vybranych oblas-
tech dimenzovan na zatiZeni pojezdem téZebnich a doprav-
nich mechanizmi.

© Po zatvrdnuti rozpérného stropu lze pfipravenym otvo-
rem zacit t€Zit zeminu. Zaroven je mozné zahdjit horni stav-
bu. Napojeni sloupti na prvni rozpérny strop, a potazmo také
montdZzni sloupy, je tfeba feSit zvldstnim konstrukénim
detailem.

® V rdmci spodni stavby pokraduje t&7ba zeminy, beto-
naz dalSich rozpérnych stropt nebo zdkladové desky a tpra-
va montdznich sloupt na definitivni. Plynule pokracuje
vystavba horni stavby. ZvySenou pozornost je nutné vénovat

koordinaci procesu probihajicich naraz.

Dimenze montazZnich sloupt jsou ddny jejich svislym zati-
Zenim, které zdvisi, mimo jiné, na modulovych vzdélenos-
tech a na poctu podlazi a rychlosti vystavby horni stavby, a
jejich vzpérnou délkou, kterd zdvisi na vzdalenosti rozpér-
nych stropt. Snizeni modulové roztece sloupti nebo volba
vétsiho poctu rozpérnych stropl (ne kazdy strop musi slou-
Zit jako rozpérny) sice vede k Gspofe dimenze montdZnich
sloupti, avSak podstatné ztiZzi zemni price, a tim vede ke
zdraZeni a zpomaleni vystavby.

Podle informaci autora byla metoda top&down v CR pou-
zZita kromé projektu PALLADIUM také jinymi dodavateli
konstrukeci specidlniho zakladani na tfech dalSich stavbach —
poprvé pii vystavbé pobotky Ceské ndrodni banky v Brng,
déle pfi rekonstrukci hotelu Krivén a vystavbé budovy My-
Sak Gallery v Praze. V tomto vyctu neni brana v tivahu vystavba
inZenyrskych staveb metodou cut&cover, resp. cover &cut,
kterd je zaloZena na podobnych principech, avSak neni zcela
totoZnd.

Top&down na Palladiu

Situace v rdmci projektu Palladium byla ztiZena sloZitou
geometrii stavby a staveni$té, vnéjSimi vztahy a poZadav-
kem na vyrazné omezeni deformaci podzemni stény, aby by-
lo minimalizovéano nebezpeci poskozeni sousednich objekti.

Pazici konstrukce

Byla navrZena a provedena jako trvald monolitickd Zele-
zobetonovd podzemni (mildnskd) st€na nominélni tloustky
800 mm. Hloubila se hydraulickym drapdkem a hydraulic-
kou frézou klasicky pod ochranou bentonitové suspenze.
Maximdlni hloubka podzemni stény byla 24,8 m, minimalni
11 m. Rozdil v hloubce byl zptisoben tim, Ze hlava podzem-
ni stény byla ukoncena ve tfech riznych vyskovych drov-
nich, v zdvislosti na vnéjSich geometrickych vazbach (polo-
ze zaklada sousednich budov, resp. poloze paty sloupu trys-
kové injektdze tyto zaklady podchycujicich, poloze rozpér-
nych stropii, drovni pracovnich ploSin, napojeni na jizni
kridlo kasdren, napojeni rampy U2 z Revoluéni ulice apod.).
Uroveii paty podzemni stény byla déna délkou zahloubeni
pod aroven nejhlubsiho vykopu, kterd se pohybovala od 2,5
do 4,5 m. Zde je nutno poznamenat, Ze pata paZici stény pro-
bihala celou délkou v bfidlicich zatfidénych jako R3 podle
CSN 73 1001 [1]. Podzemn sténa byla rozepiena dvéma a?
¢tyfmi monolitickymi Zelezobetonovymi stropy vnitfni ve-
stavby. Svisld vzddlenost rozpérnych stropl byla od 5,2 do
6,4 m. Pro omezeni deformaci byla podzemni sténa v prubé-
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hu nékterych fdzi vystavby podepfena zemnimi lavicemi
ponechanymi po jejim obvodu az do aktivace rozpérnych
stropti situovanych nad nimi. Deformace podzemni stény se
v pribéhu stavby kontrolovaly v Sesti inklinometrickych vy-
paznicich. Méfeni probihala v ndvaznosti na zdkladni stadia
vystavby. Nejvétsi prihyb podzemni stény byl 6 mm. Nej-
prisnéjsi kritérium, které musel projektant pfi dimenzovani
vyztuZe splnit, byla mezni §itka ohybovych trhlin, kterd
vedla k velmi vysokému vyztuZeni podzemnich st€n. Omeze-
ni §itky trhlin na 0,1 mm poZadoval investor jako soucdst
opatfeni pro zajisténi vodotésnosti. Vzhledem k posloupnos-
ti budovani (tim i zatéZovacich stavt) byla podzemni sténa
zatiZena ohybovymi momenty postupné na vnitinim i vnéj-
$im povrchu, a to v podstaté po celé délce. Vyztuz proto muse-
la byt z nedostatku prostoru pro stykovani presahem v mnoha
pripadech stykovédna tupym svarem na plnou Gnosnost, coZ

vyZadovalo prici svérece se stitni zkouskou.

Obr. 3. Prdce drapdku ve stisnéném prostoru uvniti
budovy jizddrny

Pracovni Grovné

Ze tfi zakladnich pracovnich plosin se po ¢astech betono-
valy tfi zdkladni rozpérné stropy, ¢imz bylo pomérné jedno-
duché schéma metody top&down podstatné ztizeno. Prace
dédle komplikovaly zemni lavice ponechané podél ¢asti ob-
vodu podzemni stény (nutné pro omezeni deformace), které
branily betondZi stropu pod nimi, protoZe je bylo mozné
odtéZit aZ po aktivaci rozpérného stropu nad nimi. Zhotovo-
vani pilot a montdznich sloupt bylo tfeba do detailu sladit
s betonovéanim jednotlivych pracovnich tGsekll rozpérnych
stropd, aby bylo mozné zhotovit vSechny piloty, a poté od-
stranit pilotdZni soupravu ze stavby. Zminénym postupem se
¢asteéné redukovala Gspora ¢asu charakteristicka pro meto-
du top&down. Nicméné pro podepreni podzemni stény ne-
bylo nutné pouZit zemni kotvy.

Piloty a montazni sloupy

Vrty pro piloty a montdzni sloupy byly & 1 500 mm (pa-
Zené po bridlici), resp. & 1 360 mm (skalnim vrtdkem, nepa-
Zené skrze bridlici). Piloty byly tudiZ & 1 360 mm a délky
4 azZ 6 m, vZdy celou délkou zahloubené do bridlice tfidy R3.
Vyztuz pilot byla navrZena se zesilenym omotem proti roz-
Stépeni od svislého zatizeni z montdzniho sloupu. Piloty
musely pfenést plné zatiZzeni montdZniho stadia plus cdst

2 %z

dodatecného zatiZeni definitivniho stadia stavby. Zbyld ¢ast

dodatecného zatiZeni definitivniho stadia byla prenesena za-
kladovou deskou. Miru spolupuisobeni zakladové desky urcil
projektant na zakladé dvojrozmérnych modelt detailu ,,hor-
nina-pilota-deska-sloup* metodou konec¢nych prvki. Mon-
tazni sloupy byly z profili HD400-187, HD400-288, HD400-
-422 a HD400-463 s patami opatfenymi roznaSecimi prvky
(ocelovymi trny nebo pficné navafenymi thelniky) pro pre-
neseni koncentrovaného zatiZeni ze sloupu do piloty. Do
pilot se osazovaly ndsledovne:

— zhotoveni vrtu, osazeni armokose;

— zavéSeni montdZzniho sloupu na jefdb, osazeni do vrtu,
ustdleni ve vertikalni poloze, centrace (nalezeni sprav-
né pidorysné polohy), kontrola svislosti, pevné usaze-
ni na dno piloty. Vzhledem k velké hmotnosti ocelo-
vych profild bylo relativné snadné ustdlit zavéSeny
sloup ve svislé poloze a centrovat jej v pilotg;

— pfrivafeni hlavy sloupu ocelovou konstrukei k vypaznici;

— betondz piloty;

— zasyp vrtu;

— po zatvrdnuti betonu odstranéni fixa¢ni konstrukce a
odpaZeni.

Obr. 4. Sloup profilu HD uchyceny k hlavé vypaZnice

Délka sloupt byla 11 aZ 22 m. ProtoZe na stavbu nebylo
mozné prepravit kusy delsi nez 12 m, bylo nutné tyto masivni
profily ve stisnénych podminkdach stykovat svafovanim.

Zemni prace

Rychlost zemnich praci je nepfimo Umérnd stisnénosti
podminek pro téZbu a dopravu vykopku. Stisnénost pro téz-
bu je ddna svislou vzddlenosti mezi rozpérnymi deskami a
modulovou rozteéi sloupti. Tyto rozméry byly na predmétné
stavbé prijatelné. Odvoz vykopku byl mozny otvory v roz-
pérnych stropech a ddle po stropnich deskach. Vzhledem
k hloubce vykopu bylo nutné v poslednich stadiich tézby
zhotovit specidlni rampu pro pfekondni vyskového rozdilu.
Rychlost zemnich praci byla omezena i moznostmi odvozu
zeminy z centra Prahy a komplikovanou koordinaci s ostat-
nimi probihajicimi procesy.

Zavér
Metoda top&down miZe vést k vyznamnému zkriceni
vystavby. Pfi jejim pouZiti neni nutné podpirat paZici kon-
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Obr. 5. Tézba pod prvnim rozpérnym stropem

strukci zemnimi kotvami. Metoda je G¢innd zejména u roz-
sahlych staveb s mnoha podlazimi a s hlubokou stavebni
jamou. Je velmi citlivd na stisnénost stavenisté, logistiku
stavby a koordinaci soucasné probihajicich stavebnich pro-
cesdl.

Projektu PALLADIUM se zicastnilo mnoho spolecnosti,
vzhledem k predmétu ¢ldnku jsou vSak uvedeny pouze
nejdileZitéjsi.

Investor: Euro-Property Fund, spol. s 1. o.

Developer: European Property Development, spol. s r. o.
Generalni dodavatel: Strabag, a. s.

Hlavni subdodavatel zakladani: TOPGEO Brno, spol.
ST. 0.

Tryskova injektaz, mikropilotové barky, podchycovani
zakladi: Keller — specidlni zaklddéni, spol. s r. o.

Zemni prace: APB-Plzein

Realizaéni projekt pro zaklidani: VPU DECO Praha,
a. s., TOPGEO Brno, spol. s r. o., Keller — specidlni za-
kladani, spol. s r. o.

Inklinometricka méreni deformaci: Ing. Ludék Novosad

InZenyrsko-geologicky prizkum: PUDIS, a. s.

Obr. 6. Prdce na urovni zdkladové desky
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Uhrin, M.: Top&Down Construction within Palladium
Prague Project

This article describes the use of the TOP&DOWN
method in the construction of the Main Building of a
project situated in complicated conditions of the histori-
cal centre of Prague. The description is made from the
point of view of the sub-contractor of special founda-
tions. Both the construction and some structural design
issues are discussed.

Uhrin, M.: Bauen mit der Top&down-Methode im
Projekt PALLADIUM Prag

Der Artikel beschreibt die Anwendung der Methode
Top&down beim Bau des Hauptgebdudes eines unter
schwierigen Bedingungen des historischen Prager
Zentrums angesiedelten Multifunktionskomplexes. Die
Beschreibung wird aus der Sicht des Auftragnehmers
der Konstruktionen der Spezialgriindung gefiihrt.
Behandelt werden sowohl das Ausfithrungsverfahren,
als auch einige Planungsgesichtspunkte.

PALLADIUIV\

www.palladiumpraha.cz
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Ekonomické aspekty pouziti novych

stavebnich hmot s odpady

Cldnek se zabyva ekonomickymi dopady vyuzivani sta-
vebnich materidli vyrobenych z druhotnych surovin, zej-
ména kvalitou, Zivotnosti a ekonomickou efektivnosti
substituce materiali pri vystavbé a rekonstrukci budov
pro bydleni.

Uvod

Vyuzivani stavebnich materiali vyrobenych z druhotnych
surovin md velky vliv na Zivotni prostfedi. Vstupni surovi-
nou pro stavebni vyrobu se za uritych okolnosti miiZe stat
odpad. Stavebni vyroba je schopna piimo pouZit vétsi ¢ast
vlastnich odpadu, je schopna vSak vyuZzit i odpady dal$ich
odvétvi ndrodniho hospodaistvi, zejména z pramyslové vy-
roby a energetiky (obr. 1). Vyroba stavebnich hmot z dru-

doc. Ing. Leonora MARKOVA, Ph. D.
doc. Ing. Jana KORYTAROVA, Ph. D.
VUT - Fakulta stavebni

Brno

mohou byt drazsi neZ materidly z pfirodnich zdroju. Spotte-
bitel nakupuje materidl za ceny, které hodnoti z hlediska
vlastni uZitecnosti, a Casto jej nezajima celospolecensky uZi-
tek. Promitnuti celospolecenského uzitku do ceny materidlu
je v zajmu celé spole¢nosti. UZiteCnost pro uZivatele 1ze sta-
novit podle vztahu

efekt z vyuzivéani stavebniho dila [K¢]

ndklady na Zivotni cyklus [K¢] ’
kde efektem z vyuZivani stavebniho dila jsou piinosy do-
saZené uZivatelem a ndklady na Zivotni cyklus je ocenéna
hodnota pofizeni stavebniho dila, ocenéni nakladli na jeho
udrZovéni a ocenéni ndkladu z titulu nedisponibility.

Vliv na Zivotn{ prostiedi (ZP) popisuje vztah

7P =CE vyrobce materidlu + CE zhotovitele + CE uZivatele,

2
kde CE je celkovy efekt [KC].

/ PRUMYSL \

stavebni
dalsi materialy
produkce z primarnich
surovin

stavebni

f STAVEBNICTVi \

stavebni

ENERGETIKA

energie

materialy
z druhotnych
surovin

hotnych surovin md enviromentdlni efekt pro spolecnost,
jejich pouziti v§ak musi mit i efekt technicky a ekonomicky.
Mohou ovlivnit technické parametry a uZitné vlastnosti sta-
vebnich konstrukcich, a ndsledné kvalitu, hodnotu a Zivot-
nost stavebnich dél. Provedeny vyzkum byl zaméfen na sle-
dovani vlivu materidlti vyrobenych z odpadii zejména na kva-
litu, ekonomickou Zivotnost a ekonomickou efektivnost pfi
vystavbé a rekonstrukcich budov pro bydleni.

Vztah materialu a stavebniho dila

Tento vztah lze charakterizovat rdmcovymi kritérii podle
obr. 2. Podminuje dosaZeni zdkladnich ramcovych kritérii
stavebniho dila a ovliviiuje dalsi kritéria v prabéhu jeho
Zivotniho cyklu. Stavebni materidly z druhotnych surovin

N //
“ skladkovani IA

Obr. 1. Materidlové a energetické vstupy do stavebnictvi

stavebni material stavebni dilo

zakladni ramcova kritéria

— =

technické parametry | ) [ technické parametry
cena cena
ekonomicka Zivotnost ekonomicka Zivotnost

dalSi kritéria:
naklady
ekonomicky efekt

Obr. 2. Rdmcovd kritéria pro vztah enviromentaini efekt

stavebni materidl a stavebni dilo
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Naklady zivotniho cyklu budovy

Cilem dil¢i ¢asti vyzkumu bylo definovdani vlivu staveb-
nich material vyrobenych z odpadi na ekonomickou efek-
tivnost vloZenych investic u budov k bydleni. Pro sledovani
ekonomické efektivnosti byl zvolen ukazatel ndklada Zivot-
niho cyklu budovy, ktery lze formulovat vztahem (3). Pro
vypocet jednotlivych druhti ndkladi je ddle vyuZita metoda
budoucich diskontovanych ndkladd (4).

LCC=C,+ C,+ C,, (©)

kde LCC jsou ndklady Zivotniho cyklu (Life Cycle Costs),

C, - ndklady souvisejici s technickymi parametry
budovy,

C, — ndklady provozni,

C, - ndklady administrativni.

Substituce stavebnich materidld md vliv zejména na na-
klady souvisejici s technickymi parametry budovy, proto je
dile podrobng&ji rozepsdna pouze tato skupina nakladd. Zi-
votni cyklus stavebniho dila se skldadd ze ¢tyf navazujicich
fazi — predinvesti¢ni, investi¢ni (realizacni), provozni a lik-
vida¢ni. Ndklady souvisejici s technickymi parametry bu-
dovy se vyskytuji ve fdzi realiza¢ni jako investi¢ni, tj. ndkla-
dy na zpracovani provadéci projektové dokumentace, na po-
fizeni stdlych aktiv, popf. ostatni ndklady. Ve fazi provozni
jde o ndklady:

— na opravy a udrZovéni budovy;

— na opravy poruch vzniklych uZivanim budovy (zavislé

na typu a zpusobu jejiho uZivéani);

— na udrzbu konstrukénich prvkt pro zachovani jeji plné
funk¢nosti (ndtéry dievénych, kovovych ¢i jinych kon-
strukénich prvkd, Cisténi komind ¢i Gdrzbu dalsich
konstrukénich prvki);

— na modernizaci;

— na stavebni Gpravy, jimiZ se pfi zachovani vnéjsiho pu-
dorysného a vyskového ohraniceni objektu provadeji
zdsahy do stavebnich konstrukci pro zaji$téni pavod-

nich funk¢nich vlastnosti konstrukce omezenych vli-
vem opotiebent;

— zpravidla jednordzové, zpuisobené opotiebenim kon-
strukce, predikce ndkladd moznd pfi znalosti pfiblizné
Zivotnosti hlavnich konstrukénich prvki;

— na rekonstrukci;

— na stavebni Upravy, pii kterych se nahrazuji stavajici
Casti objektu modernéjsimi a zvySuje se vybavenost a
pouzitelnost objektu (z Gcetniho hlediska nejde o na-
klady, ale o technické zhodnoceni, predikce je mozna
pii znalosti planu rozvoje budovy ¢i zmény uzivani budovy);

— na likvidaci budovy ve fézi likvidacni.

Vypocet ndkladd souvisejicich s technickymi parametry
budovy lze provést podle vztahu

7

M-
a

; (C))

é

[
_|._
=N

R

kde Cj; je vySe ndkladd j-té kategorie souvisejicich s tech-
nickymi parametry budovy v roce hodnocent i,

n — Zivotni cyklus budovy v letech,

t — pocet kategorii nakladd souvisejicich s technic-
kymi parametry budovy,

r — diskontni sazba (¢asova hodnota penéz).

Vliv substituce material
na vysi investi¢niho nakladu

Bylo provedeno dalsi tfidéni ndkladd, jehoz zakladnim
prvkem byl funkéni dil budovy. Mezi jednotlivymi prvky
plati ekonomicko-matematické vztahy. Podil funk&niho dilu
na budové je stanoven v penéZnich jednotkach. Kazdy funkc-
ni dil obsahuje informace o ndkladech ve vSech féazich zi-
votniho cyklu (obr. 3). Zkoumal se zejména ndklad na sta-

=

BUDOVA

cena budovy
obestavény prostor

FUNKCNI DIL
cena funkéniho dilu
objem funkéniho dilu

MATERIAL

naklady na material
cena materiélu
mnozstvi materialu

bl

STAVEBNi PRACE

naklady stavebni prace
cena stavebni prace
mnozstvi stavebni prace

vﬁégr'ena' technickymi parametry,
uzitecnosti pro jednotlivcev‘,a" spolec¢nost

Zivotnost

cena, naklady zivotniho cyklu

—>

ekonomicka Zivotnost

ekonomicka efektivnost

<=

Obr. 3. Vztah mezi jednotlivymi prvky systému v Zivotnim cyklu budovy
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Tab. 1. Simulace za cely objekt

varianta A varianta B
S0 01 celkem S0 01 celkem
005 0,05 |
0 - 004 |
Zom Zos
B
2ol .
0o~ 01
O'Da?mowso 334000000 nsom,:?c 338000000 340000000 am 333000000 sKagu 000,00 333000000
Vypoctené hodnoty
Statistika varianta A varianta B
Ke € Ke €
Number of Trials 4000 4 000 4 000 4 000
Mean 3366 465 118 340 3 354 736 117938
Median 3 366 319 118 345 3 354 538 117931
Standard Deviation 16 877 593 17 283 608
Minimum 3 304 640 116 176 3 291 553 115716
Maximum 3 423 166 120 343 3 417 528 120 145
Range Width 118 526 4167 125 975 4429

vebni materidly. U vybranych materidlti z pfirodnich zdrojt
byla provedena jejich substituce materidlem z druhotnych
surovin. Vliv substituce na investi¢ni ndklad byl zjistovan
metodou Monte Carlo. Vypocet investi¢niho nékladu je pro-
veden ve varianté A pro betony a malty z pfirodnich zdroju
a varianté B pro betony a malty z recyklati.

Vysledky umoziuji stanovit investi¢ni ndklady s uréenim
jejich pravdépodobnosti. Porovnani vysledkil nevykazuje
velké rozdily. Dulezité je sledovat dil¢i hodnoty substituova-
nych materidld a posuzovat jejich vliv na vyslednou hodno-
tu (tab. 2).

Vyhodnoceni

V rdmci pripadové studie byl stanoven prvni z nakladu
pro vypocet ekonomické efektivnosti nahrady stavebnich
materidlt vyrobenych z pfirodnich surovin materidly z dru-
hotnych surovin. Byla provedena substituce betonl, malt,
tepelnych izolaci a krytiny. Studie byla feSena v programu
Crystal Ball, ktery vyuzivd metodu Monte Carlo k simulaci
propoct v ramcei definovaného modelu. V nasem piipadé je
model definovan jako Zivotni cyklus stavby a pfi vypoctu

Tab. 2. Simulace pro substituované materidly [KC]

néakladt Zivotniho cyklu stavby je program Crystal Ball vy-
uzit pro zohlednéni nejistoty pfi stanoveni veli¢in vstupujicich
do vypoctu ndkladi Zivotniho cyklu (zejména ceny materid-
14) a promitnuti téchto veli¢in do kone¢ného vysledku.

Zaver

Ma4-li byt vyuZivani druhotnych surovin k vyrobé materia-
14 pro stavebni konstrukce efektivni, uZite¢né a raciondlni, je
tieba soustredit pozornost na vyzkum a vyvoj novych meto-
dik a postupi, které umozni ur€eni a vyhodnoceni optimal-
nich podminek s ohledem na dosud nedefinovand kritéria
podminujici ekonomickou Zivotnost staveb.

Prispévek vznikl za podpory VVZ MSM 0021630511
,,Progresivni stavebni materialy s vyuzitim druhotnych
surovin a jejich vliv na Zivotnost konstrukei‘‘.
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Markova, L. — Korytirova, J.: Economic Aspects of
Utilization of New Building Materials Made out of
Wastes — Calculation of Investment Costs of a Building

This paper deals with economic impacts of utilization of
building materials made out of secondary raw materials.
The mentioned problem is solved in the frame of the
research project “Progressive Building Materials with
Utilization of Secondary Raw Materials and their Impact
on Structures Durability”. The described part of the
project monitors mainly the quality, the lifetime and the
economic efficiency of the material substitution in the
construction and reconstruction of buildings for living.

Markova, L. — Korytarova, J.: Wirtschaftliche Aspekte
des Einsatzes neuer Baustoffe mit Abfillen — Berech-
nung der Investitionskosten eines Bauwerks

Der Artikel befasst sich mit den wirtschaftlichen Folgen
des Einsatzes von Baumaterialien, die aus Sekundér-
rohstoffen hergestellt sind. Betrachtet werden insbeson-
dere die Qualitit, Lebensdauer und wirtschaftliche
Effektivitiit der Substitution von Materialien beim Bau
und der Sanierung von Wohngebéduden.
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Koncepty EIA/SEA - pouha ,,nalepka“,

nebo ,,zbytecna chiméra“?

Clinek volné navazuje na téma uverejnéné v tomto ca-
sopise v €. 9/2003, kde bylo analyzovano selhani koncep-
tu udrzitelného rozvoje. Jako jeden z klicovych ndstroji
pro dosazeni udrzitelného rozvoje byla koncipovina me-
todologie posuzovani vlivi na Zivotni prostiedi jednak
na projektové arovni (EIA), jednak na strategické arov-
ni (SEA). Poznatky z posledniho obdobi prokazuji silnou
podrazdénost v Fadach aktéru této problematiky, kterou
zpusobuji teoretické nedostatky konceptu a vyvoj post-
moderni spole¢nosti. Hlubsi pozornost je vénovina du-

verv 2

sledkim absence systémového pristupu a véjife scénaru.

Motto:

Quod cibus est aliis, aliis est atrum vemenum.
Co jednomu prospivd, druhému skodi.

latinské pfislovi

Nep¥Fiznivé zkusenosti

Koncept EIA vznikl v Sedesdtych letech minulého stoleti
v dobé prevladajicich spolecenskych tlaki, a to rostouciho
zajmu spolecnosti, dirazu na raciondlni, védecké a objek-
tivni rozhodovéni v oblasti Zivotniho prostfedi a pozadavku
na Ucast vefejnosti v tomto rozhodovani. Koncept EIA
spliluje tyto tfi poZadavky, pfi¢emz klicovou roli pfedstavu-
je védecky systémovy piistup k rozhodovacimu procesu.

Po dlouhou dobu byl proces EIA pokldddn za potencidlni
ndstroj pro udrZitelny rozvoj. V roce 1969 podle NEPA bylo
stanoveno, Ze jeho cilem je podporit iisili zabrdnit nebo eli-
minovat skody na Zivotnim prostredi a biosféry. Odstavec
¢. 102 NEPA pozadoval, aby federalni tfady USA sjednoti-
ly systematicky, interdisciplindrni pristup, ktery zajisti, aby v
rozhodovacim procesu byly soucasné nekvantifikované hod-
noty Zivotniho prostredi soubéZné uvdzeny s hodnotami eko-
nomickymi a technickymi. Nadéje byly soustfedény na vé-
decky a objektivni pfistup, kde se ocekdvala aplikace axio-
matické teorie kardindlniho uZitku MUT a multikriteridlni
rozhodovaci analyzy. Z pocatku vytyCené teoretické zdsady
a relevantni postupy pro posuzovani byly zdhy zmirnény,
zménény az opustény, kvantitativni metody nahradily meto-
dy kvalitativni. Zpusobily to pficiny objektivni i subjektivni.

Koncept EIA se od okamZiku svého zrodu amébovité roz-
§ifil do vétSiny zemi v podobé ,,virové infekce* prostrednict-
vim instituciondlnich struktur [2]. Paradigma bylo hodnoce-
no jako ,,jedno z hlavnich politickych inovaci 20. stoleti*;
postupné se stalo soucdsti ndrodnich a nadndrodnich legisla-
tivnich struktur; napf. posouzeni vyZaduje administrativni
nafizeni EK pro vyuZivani finan¢nich operaci strukturdlnich

prof. Ing. Josef RIHA, DrSc.
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

fondd EU pro regiondlni operaéni programy na obdobi
2007-2013, bez kterého nelze ziskat dotaci.
Nicméné v soucasné dobé spolecnost postupné ztraci viru
k osobé vzdélaného ,.experta®, ve védu a technologie, odmi-
ta prijimat mozny ¢i zadany ,,raciondlni model“. V rozporu
s tim metodologie EIA/SEA setrvavd na systémovém a vé-
deckém pfistupu hodnoceni, coZ novy zptisob mysleni spo-
le¢nosti opousti. Soucasnd spolecnost rizika je charakterizo-
véna fadou klicovych faktorti v pfimé souvislosti s hlavnimi
rysy postmoderni spole¢nosti. Méni se zptisob mysleni. Glo-
sovangé to je:
— rostouci individualismus;
— jazyk védy a techniky vylucCuje Gcast vefejnosti a dalsi
podporu mozného rozhodovani;
— roste zavislost na véd¢ a technice, cozZ prezentuji rizika
Zivotniho prostiedi, které jednotlivec nemuze fidit;
— globdlni rizika Zivotniho prostfedi nerespektuji indivi-
dudlni majetek;
— védecké poznatky rizika Zivotniho prostfedi se méni
s ,,.bezpeCnou* Grovni expozice mnoZzstvi chemickych
latek a emist;
— stat neni schopen zarucit bezpecnost;
— védecka predikce a ndzory expertd jsou chybné.

Pocatecni okouzleni z oéekavanych moznosti EIA jiZ v ro-
ce 1991 vyrazné zpochybnil S. Holtz [8], podle kterého je
tento koncept ve své podstaté omezen; predevsim je proce-
sem analyzy a kritiky, a nikoli procesem tvir¢im; je ovladan
systémem pravidel, pfedpisti a norem; nedoceiiuje emoce a
mysleni v souvislostech. Negativni stranky procesu EIA by-
ly postupné vnimdny silnéji a kritika eskalovala na nejvyssi
mozné trovni v roce 2003, kdy J. F. Benson [1] v prestiZznim
periodiku IAPA formou kulatého stolu rozpoutal rozsahlou
diskuzi k samé podstate, smysluplnosti a dalsi existenci kon-
ceptu posuzovdni vlivit na Zivotni prostredi.

Nejnovéjsi védecké prace, viz napt. N. Cordula [3], pro-
kazuji (na celostdtnim vzorku Némecka) nulovy prispévek
procesu EIA k udrZitelnému rozvoji, a to navzdory poten-
cidlnim moznostem dobré myslenky. Slabé stranky dosavad-
ni praxe se v plné mife tykaji legislativy a uzanci pfijatych
¢lenskymi zemémi EU. Slabd mista jsou podle [1] na Gseku:

— Ucasti vefejnosti;

— variantniho FeSenti;

— TfeSeni nejistoty;

— kumulativnich efekta;

— hodnoceni systému ve spojeni s urovanim

vyznamnosti;

— rozhodovaciho procesu;

— monitoringu a auditingu.

T. B. Fischer [7] na prazské mezindrodni konferenci SEA v ro-
ce 2005 zduraznil, Ze proces SEA musi byt daleko pruznéjsi,
otevieny komunikaci a vice orientovan ve prospéch mozného
dosaZeni konsensu zGcastnénych subjektll; pro uvedené ne-
dostatky je strategické posuzovani oznaceno za ,,zbyte¢nou
chiméru (useless chimera). Jako katastrofdlni byla diskuto-
vdna absence paradigmatu ,,PPP“, tj. schopnost mysleni
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v souvislostech a neznalost alternativniho feSeni (generovani
véjife redlnych scéndfti — variant).

Nepfriznivy obraz dopliuji dosavadni doméci zkuSenosti,
které shromdZzdily a formulovaly nevladni organizace (Hnuti
Duha, Calla, Pritelé prirody, Déti Zemé) a které prevzal do-
kument ELS [5] jako zprdvu o analyze a implementaci smér-
nice EK do praxe CR. Na internetu v angliéting a na &etnych
prikladech je systematicky demonstrovana obecnd neschop-
nost domdcich subjektt a kompetentnich Gfadu, jejich nizkd
odborn4 trovefi, poskytovani netiplnych a zastaralych infor-
maci, arogance variantniho feseni, uplatiiovani ,,salamové
metody“ u liniovych staveb, absence preshrani¢niho posuzo-
véani, nezdjem a nedostateCny kontakt s vetejnosti. Z dikce a
obsahu prezentovaného dokumentu ziskdva svétova vetej-
nost dojem, Ze odborné zdzemi v CR v &asovém horizontu
2006 je na Grovni ,,raného tsvitu déjin“. Nulovy pfinos SEA
k vizi UR prokazuje vlastni Sokujici poznatek autora z celo-
statni kauzy SEA ROP [16] v roce 2006, kde se ,, systém stal
tak neprithlednym, Ze lze i krdst“ [12]. Zda se, Ze nashro-
mazdéné negativni zkusenosti predstavuji prelomovou uda-
lost v neprospéch konceptu EIA/SEA.

Nepochopeni vyznamu variantniho reSeni
a alternativnich scénaru

Vyznam variantniho feSeni tkvi v tom, Ze vypracovani ja-
kéhokoli projektu ¢i zdméru ve variantach vede zpracovate-
le k dynamickému chédpéni potencidlniho impaktu jako pro-
ménné veliciny, ktera citlivé reaguje na zménu podnétu. Ve-
de k chdpani problému v SirSich souvislostech a umoziuje
hlubsi pohled na proces rozhodovani. Principidlné méni mo-
del mysleni.

Naopak, sebelépe zdiivodnéné jednoznaéné (jednovariant-
ni) feSeni zobrazuje impakt jako konstantni veli¢inu. Zcela
je potlacena vyhoda mozného uplatnéni principu ndhradni
hodnoty (Trade-Off). Jestlize pravni predpis neukladd po-
vinnost zpracovat zamér ve variantach, potom je principidl-
né potlacena moZnost uplatnéni inteligence Clovéka jako
subjektu, ktery vstupuje do procesu hodnoceni.

PoZadavek na variantni feSeni tvori klicovy problém pro-
cesu EIA. Je tieba zdUraznit, Ze FeSeni kaZdého zaméru v riz-
nych variantdch tvofi zakladni a praptivodni stavebni kimen
procesu EIA — jeho popfeni znamend negovat mySlenku EIA
v jeho podstaté. Od samotného pocdtku myslenky EIA, tj. od
vydéni zdkona NEPA v USA v roce 1969, jsou varianty po-
kldddny za ,,srdce* posuzovdni vlivli na Zivotni prostiedi.
Bez variantniho reSeni nelze nalézt optimdlini reseni!

Konsensus velké ¢asti odbornikti spociva v konstatovani,
Ze predevsim nedodrZovdni zdsad variantniho feSeni v pra-
béhu celého postupu reseni je jednim z divoda selhdni v ne-
prospéch udrzitelného rozvoje [1], [3], [4], [51, [6], [8], [9],
[12], [15]. Naopak, o dobrych zkuSenostech vcetné domdci
praxe bylo referovano jiz dfive.

Tvorba variant, generovani scénaru a jejich kvalitativni ¢i
kvantitativni posuzovani (skérovani) u vedoucich zemi
dosdhlo siln€ sofistikované Grovné. Domdci legislativa a le-
gislativa EU v této oblasti fatdlné zaostala. Za variantni re-
Seni se obecné pokladd jakékoli vyhovujici feSeni pro splné-
ni zadaného cile, tj.:

— variantni druh cinnosti, napf. volba dovozu misto

doméci vyroby;

— rbznd lokalizace stavebniho mista a vedeni dopravni

trasy;

— ruzné technologické procesy;

— ruzny Casovy plan realizace;

— zaména surovin;
— ruzné feSeni zneSkodniovani odpadd, emisi apod.
Generovani variant je chdpano jako tviircéi model mysleni.

Diraz na variantni feSeni v procesu EIA pravdépodobné
poprvé vyslovil prezident Carter, kdyZ v roce 1977 pozidal
Statni radu pro kvalitu Zivotniho prostfedi USCEQ [14] o vy-
pracovdni pfedpist pro pfekondni Cetnych problému spoje-
nych s procesem EIA. Doslova se vyslovil v tom smyslu,
aby ,, ... byly omezeny kanceldrské prdce a hromadéni ex-
trémniho mnoZstvi podkladovych dat, zvySena pozornost
variantdm reSent a skutecnym cilitm Zivotniho prostredi ... .
Zakonny pozadavek v USA [NEPA 102(E)] stanovi ,, studo-
vat, vyvinout a popsat vhodné varianty pro libovolny ndvrh
doporucené cinnosti, ktery zahrnuje neresené konflikty tyka-
jict se variantniho vyuZivdni dostupnych zdrojii“. Predpis
uvazuje Ctyfi typy variant:

A - ruzny hospodarsky pristup (napft. plany hospodareni se
zdroji Resource Management Plans, analyza regio-
ndlni nebo programova);

— ruzné vyuzivani dostupnych zdroju pfirody;

dil¢i ¢asti projektu (napt. segment dopravni sité, kom-

ponentu projektu apod.);

— ruzné systémy (napf. riizny zpusob zvoleny pro dosa-
Zeni navrhovaného celkového nebo dil¢iho cile, tzv.
systémova varianta);

— ruzné Casové relace a lokalizace (napt. Casova varianta);

D - zmirfiujici opatfeni.

N w
|

Clenéni je uvadéno s védomim, Ze typy variant se velmi Gasto
prolinaji, prekryvaji a hranice mezi nimi jsou mlhavé. V pri-
slusném manudlu jsou varianty podrobné charakterizovany,
specifikovany a vysvétleny. Tim se pomdhd proponentovi a
ziCastnénym subjektim v rozhodovacim procesu. Varianty se
mohou ménit v rozmezi od maximdlni prospéSnosti pro pii-
rodni prostfedi (napf. ekologicky optimdlni, superiorni, va-
rianta z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi (BPEO — Best
Practicable Environmental Option) az po maximalni technicko-
ekonomické vyuziti lovékem. V souladu s planem RMP mu-
si tym fesiteld prozkoumat variantu nulovou typu ,,no-action*
a vSechny odiivodnéné varianty, které vyplynuly z prfedchdze-
jictho procesu analyzy Zivotniho prostiedi. Dalsi varianty mu-
si byt prozkoumdny na zdkladé podnétu vefejnosti, posuzo-
vatell nebo vysledku analyzy.

Zvlastni ustanoveni se v USA tykd urcovani preferované
varianty. Obecné jiz v navrhu dokumentu EIS md byt na
vlddni Grovni federdlni agenturou oznaCena preferovand
varianta. Obdobné v kone¢ném znéni dokumentu EIS m4 byt
tato varianta oznacena i v pfipadech, kdy ji jiny zdkon ome-
zuje ¢i zakazuje. OznaCend preferovand varianta ma byt
totoznd s nejvice pfijatelnou variantou z hlediska Zivotniho
prostiedi (Environmentally Preferable Alternative). Princi-
pidlné ma byt odvozena z cild, které zahrnuje zdkon na och-
ranu Zivotniho prostfedi NEPA.

Zprava ERL [6] jiz v roce 1981 doporucila holandské
administrativeé, aby vedle varianty typu ,,no-action a opti-
malni varianty z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi byly
zvazovéany kategorie variant oznacené jako varianty vyzada-
né, ¢innosti, lokalizace, vyrobnich procest, programové, va-
rianty narokul na vstupy vcetné surovin, pro kontrolu a fize-
ni zbytkového znecisténi véetné zmirnujicich opatfeni. Uve-
dené typy variant mohou byt posuzovany ve vztahu ke svym
nakladim, proveditelnosti a konfliktim s minulou ¢i budou-
ci politikou nebo rozhodovanim.

Diraz na vé&jif scéndfu a varianty trvale zduraziiuji nadnd-
rodni dokumenty. Aktudlné to je napf. pokyn pro hodnoceni
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soustavy NATURA 2000 EC [4] a dokument OECD z roku
2006 OECD [9] v podobé uZivatelské pfirucky ,,dobré praxe
SEA*. Podle [4] se doporuCuje uvazovat nulovou variantu,
variantu umisténi nebo trasy, rozsahu nebo velikosti, pro-
stfedkdl k dosaZeni planovanych cili (napf. pozadavki na
fizeni), metod vystavby (napf. bezhluénd), metod provozu,
metod likvidace po skonceni doby Zivotnosti projektu, naca-
sovani a navrhii na harmonogram (napf. sezénni préce).

Z metodiky NATURA zfetelné vyplyva upfednostnéni ri-
zikové bezpecnosti jako nového prvku pro rozhodovéni.
K tomuto Gcelu se zdiraziuje a definuje verejny zdjem, kte-
ry musi prevaZzovat. Za naléhavé divody prevazujiciho ve-
fejného zdjmu lze povaZovat (za podminky, Ze pro to existu-
ji podklady) tyto projekty nebo plany:

— u nichZ existuje prokazatelnd vefejnd nebo

environmentdlni potfeba;

— specificky zaméfené na zlepsSeni vefejného zdravi

a/nebo verejné bezpecnosti;

— specificky zaméfené na zachranu lidskych Zivott

a majetku.

Nejcastéji jsou pro koncept EIA/SEA diskutovany a uplat-
nény ndsledujici scéndre (varianty, alternativy).

® Nulova varianta pasivni, tj. varianta bez projektu (no-
-action, do-nothing, no-go, no-build), ve smyslu varianty bez
zaméru (projektu), posuzuje dusledky absence zaméru z hle-
diska impaktu (nerealizovaného projektu) na Zivotni prostie-
di a spolecnost k soucasnému nebo vzddlenému Casovému
horizontu. Ve vétsiné piipadii znamena posouzeni soucasné-
ho stavu. V urcitych piipadech to je ohodnoceni kvality pfi-
rodniho (krajinného) prostiedi bez antropogenniho zdsahu.
Hlavnim cilem md byt urceni pevného referenéniho bodu
pro ostatni varianty.

V souladu s timto poZadavkem (a se zvldStnim zfetelem

na dopravni investice) ma varianta bez projektu vyznam:

— pro udrZovani existujicich zafizeni a sluzeb pfi studiu
tzemi a koridori. Udrba je limitovdna na aktivity,
které nezvysi kapacitu nebo nezlepsi Groven a neza-
mysli zajistit budouci poZadavky na dopravu;

— pro dokonceni a podporu dfive predloZenych projekta
pfi pokracujicim studiu Gzemi a koridort. Tyto studie
odkazuji na zpracované projekty, které jsou ve stavbé
nebo tésné pred zahdjenim realizace v blizké budouc-
nosti, tzn. které budou v provozu v obdobi, které je
predmétem tvah. Definovani (popis) posuzované sité
je nezbytné pro predpovéd ndrokt na cestovéni a do-
pravu a analyzu impakti na Zivotni prostiedi v SirSim
lzemi;

— pro kontinuitu stdvajici dopravni politiky. Zahrnuje fi-
nancovani napf. silni¢ni sité a mist pro parkovani, sub-
vence hromadné dopravy apod.

@ Varianta nulova typu ,,no-build* je ¢asto pouZivdna ja-
ko referencni Groven pro posouzeni ostatnich variant. V tom-
to piipadé relativni impakty dalSich variant jsou vyjadreny
jako zmény vidi zékladnimu piipadu. Jestlize vSechny varian-
ty byly posouzeny tak, Ze maji zdporné chovéni vici srovna-
vaci zdkladné, potom by rozhodnuti mélo byt takové, Ze neni
pfijata Zadna z nich a zUstava status quo, tzn. ,nic nestaveét™.
Alternativné by pro dal$i hlubsi posouzeni mohla byt vybra-
na varianta, kterd se prili§ neli$i od varianty nulové a kterd
by mohla uvézit budouci pravdépodobné demografické zmé-
ny a zmény v infrastruktufe.

® Nulova varianta aktivni (active zero-variant, zero-
-plus) predstavuje zakladni Gcelové (tvrdé) feseni, ve kterém
neni bran ohled na mozZnost preventivnich, kompenzacnich

¢i zmirnujicich opatfeni. NeuvaZuje (zanedbdvd, ignoruje)
vedlejsi technické, ekonomické ¢i socioekologické nepfizni-
vé vlivy. Cilem této varianty je:
— formulovat pocdtecni stav interakei v krajiné po reali-
zaci projektu;
— zanedbat druhotné vlivy na Zivotni prostiedi;
— vytvofit pocatecni rdmec informaci pro komplikova-
né&jsi varianty;
— naznacit potiebu vyhodnych technologii, organizac-
nich ¢i spravnich zmén, a tim odhalit moZnost vyvola-
ni Gspor v oblasti investic.

V nékterych piipadech v§ak vypracovdni varianty bez projek-
tu neni nutné (zduvodnitelné). Jsou to pfipady, kdy rozvojova
aktivita byla vyvoldna pifikazem na zdkladé predchazejiciho
politického nebo legislativniho rozhodnuti (rozhodnuti vlady
nebo parlamentu). Na obrdzku 1 je podan graficky dukaz, Ze
bez povinného popisu soucasného stavu (nulového feSeni)
nelze definovat pfedpokladany impakt, tj. zménu vlivem pro-
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Obr. 1. Posouzeni impaktu dvou scéndrit na tirovni systémit A a B
(projektu i strategického zdméru)

jektu. Uvedené schéma predstavuje princip analyzy predikce
impaktu na podkladé systémového pfistupu. Jestlize model A
predstavuje nulové feSeni, potom model predikce impaktu
simuluje novy systém B po realizaci projektu (zdméru) s no-
vymi Ciniteli (prvky systému ©) a novymi vzdjemnymi vzta-
hy (interakcemi <=). Oba systémy jsou posouzeny pouZitim
stejnych kritérii a zdvér spocivd v kvantitativnim vyjddreni
pozitivnich a negativnich impaktii. Uvedené schéma potvrzu-
je ve svétové praxi EBIA/SEA prevdzné povinné hodnoceni
nulové varianty zaméru. V zahrani¢ni praxi se ddle pouZivaji
v ruzné kombinaci:

— ekologicky optimalni (superiorni) varianta z hlediska
ochrany Zivotniho prostfedi Best Practicable Environ-
mental Option v podob& minimalnich negativné piso-
bich ekologickych impaktll nebo varianta ekologicky
prijatelna (Friendly to the Environment);
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— ekonomicky optimalni (superiorni), tj. varianta prefe-
rovand proponentem (navrhovatelem, investorem, sta-
vebnikem), umoznujici maximdlni zisk, viz analyza
ndkladt a uzitkd Cost-Benefit Analysis;

— varianta hypoteticka slouZi k ujasnéni referen¢ni
urovné hodnoceni, kterym je nejcastéji pivodni (sou-
Casny) stav nebo stav, ktery se vyvine bez jakékoliv
¢innosti, mezni nebo cilovy stav, popt. idedlni stav;

— varianty zmirnujici, minimalni (Do-Minimum), po-
kracujicich trendi (Continue Present Programme) aj.;

— varianty pesimistické a optimistické se poZaduji pro
vyjadfeni nejistoty vyplyvajici z moZnych zmén pred-
poklddanych podminek a zmén vnéjsiho prostredi pro-
jektu. V mezich intervalu pesimistické a optimistické
varianty se maji uvést nezbytné reakce (strategie adap-
tace) na tyto zmény;

— soubor technicky a ekonomicky realnych variant.

Tab. 1. Technicky a ekonomicky zameénitelné redlné varianty
(VEjiF scéndrit)

Varianty projekti

a) podle zptisobu dosaZeni stanovenych cili

— zaménitelnost produkce (rizné uzitné hodnoty uspokojujici stejnou potiebu)

—dovoz, investi¢ni Gc¢ast v druhé zemi

— vlastni vyzkum, vyvoj nebo nakup licenci

—zména v délbé price v oboru ¢i odvétvi (véetné ndkladl spojenych
s piipadnou delimitaci)

— mezindrodni délba prdce (v&etné ndkladii na zvyseni produkce vyvozniho
ekvivalentu)

— zvySeni sménnosti (a jiné formy vyssiho vyuZziti stavajicich kapacit
jako zlepSeni organizace vyroby a prace)

— zména struktury vyrobniho programu

— rekonstrukce a modernizace stavajicich vyrobnich fonda

—novd vystavba

b) podle umisténi stavby

— vlastni lokalizace stavby

— dopravni spojeni s odbérateli a dodavateli

— pracovni sily (zdroje, doprava, ubytovani, sluzby, Zivotni prostiedi)

— zdbor pudy

— energie, voda, popf. dalsi vstupy

— odpady, tuhé a plynné exhalace

— jiné ovlivnéni Zivotniho prostfedi

— dalsi specifické aspekty souvisejici s izemim, zakladaci podminky stavby,
seizmicita

¢) podle Feseni stavby

— pouzitd technologie

— technické feseni

— stavebni feSeni

— substituce pracovnich sil, paliv a energie, surovin a materidli, dovozi

— pouzité druhy technologického paliva a energie

— vyroba ze zaménitelnych surovin a materidlii

- ruznd velikost vyrobnich kapacit (v tomto piipadé se kriteridlni funkce
porovnévacich ndklada pro rizné varianty vyjadii v poméru na jednotku
vyroby nebo kapacity)

— vyrobni postupy a technologie vedouci ke zvysené kvalité vyrobka

d) podle postupu vystavby

— Casova posloupnost realizace souboru staveb

—rozd¢leni stavby na etapy

— doba a priibéh vlastni vystavby

—ndbéh kapacit (véetné nevyuziti dokoncenych kapacit)

— doba zdb&hu, ovéfovani, zkusebniho provozu

— vlastni vyvoj a vyzkum nebo ndkup licence

V domdci praxi se v pragmatickém vyvoji (podle smérni-
ce byvalého FMTIR ¢. 17/1981 o hodnoceni efektivnosti in-
vestic) povinné vypracovdvala u nové vystavby varianta
rekonstrukce dosavadnich kapacit ve smyslu porovnatelné
efektivnosti vyrobnich investic. V trznim hospodéfstvi toto
muze prichdzet v iivahu u investic s finanéni Gcasti statu pro
urceni hypotetické referenc¢ni trovné.

Jako zaménitelné varianty 1ze podle druhu rozliSovat cryri
zdkladni kategorie, tj. podle zpisobu dosaZeni vyrobnich
cilt, podle umisténi stavby, riznym feSenim stavby a podle
postupu vystavby (tab. 1).

Pravdépodobny vyvoj

Teoretici ,rizikové spolecnosti® (Risikogesellschaft) vni-
maji ekologickou krizi konce dvacatého stoleti jako global-
ni problém tzv. civilizace vysokych ohroZeni, jenZ odhaluje
selhdni vSech hlavnich instituciondlnich sfér. Nékteii exper-
ti tvrdi, Ze ohroZeni je definovdno byrokratickymi systémy
administrace, nikoli sférou vefejné politiky. Nastdva legali-
zace ohroZeni Zivota, tzv. technokraticko-byrokratickd ,,or-
ganizovand neodpovédnost .

Lze konstatovat, Ze epistemiologickd bariéra obsahu
SEA/EIA neni a nemiiZe byt prekroCena; byrokraticky kon-
cept 1ze oznacit za doZivajici fosilii minulého stoleti. Slabé
stranky procesu posuzovani vlivll na Zivotni prostfedi nada-
le prevladaji. V rozporu s pocdteCnimi predstavami je kon-
cept EIA poklddan za prekonany, zastaraly a omezeny; v po-
rovndni s moznostmi moderni techniky Gzemniho a prosto-
rového planovani ztraci pro odborniky na zajimavosti; vy-
znam pro findlni rozhodovani je minimdlni; jde o pouhou
,ndlepku® [13], nebo ,,zbytecnou chiméru“ [7]. Nezdjem do-
maci vefejnosti aktudlné potvrzuje pamflet Zeleného kruhu [6],
ve kterém jsou za hlavni pficiny oznaceny systémové chyby v
zakoné, obecnost a obsahlost dokumentace, nedostateénd zna-
lost procedury SEA i u odborné vefejnosti. Zarovei se pfipomi-
nd, ¢ MZP a7 dosud viechny podané dokumenty SEA v CR
schvaluje, aniZ by uplatnilo evidované ndmitky vefejnosti.

Nepfiznivy stav prohlubuje nedbani principl variantniho
feSeni a pomocnych nastroji multikriteridlni analyzy, coz
vyplyva z nedostatecné inteligence, nepochopeni a pohodl-
nosti. AZ extrémni rozsah zmarnéni vynaklddanych pro-
stfedkd pokladd J. F. Benson [1] za rozhodny divod pro
zmeénu mysleni v rdmci ¢lenskych zemi EU; koncepty EIA/
/SEA doporucuje nahradit, suplovat a sméfovat vice do ob-
lasti udrzitelného prostorového planovani (Sustainable Spa-
tial Planning). Soucasné naznacuje hlavni rysy této ¢innos-
ti. Byrokraticky koncept by mél byt napfisté¢ usmérnén dife-
rencované podle konkrétniho Gcelu.

Za zcela novy fenomén lze pokladat posuzoviani odolnos-
ti komplexnich systému, které jsou daleko za hranicemi sta-
bility (Systems Far from Equilibrium). Jestlize pro systém
v dynamické rovnovéze je cilem vychylku vrdtit do pivod-
ntho rovnovazného stavu (viz predstava homeostize), tak
tento pozadavek pro piipad soustavy v siln€ nerovnovazném
stavu je nelogicky. ReSeni spolivd v zaji§téni pruZnosti
z hlediska funkce systému, struktury, procest. Duraz je kla-
den na moznost volby, generovani scéndfi, omezeni miry
nejistoty. Uvadi se vyznam indikatort odolnosti. Je zfejmé,
Ze naznaceny problém feSeni systémut v nerovnovazném sta-
vu je mimo hranice moZnosti konceptu EIA/SEA. V té sou-
vislosti N. Powell [10] zdaraziuje, Ze nastala doba pro ,,z4-
sadni koncepéni prehodnoceni odolnosti®, které je provadé-
no ve smyslu posuzovani Impact Assessment.
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V teoretické oblasti [11] pujde o feSeni vnitinich vzajem-
nych zavislosti subsystémt (Input-Output Model for Inter-
dependent Infrastructure) a zvySenou bezpecnost kritické
infrastruktury v podobé konceptu System of Systems.

Jednou z moZnosti je sféra prostorového izemniho pldnova-
ni, kde moderni technologie nabizeji uplatnéni principu EIA/
/SEA jako jednoho z pomocnych pracovnich ndstroju. Stejné tak
Ize doufat, Ze soucasny byrokraticky rozmér bude redukovén a
usmérmnén do dil¢ich oblasti ochrandtskych aktivit (diferencova-
ny zpusob aplikace). Budoucnost vyznamné zardmuji uzndva-
né priority hédonisticky orientované liberalni spole¢nosti.

Zkratky
BAT Best Available Technology Principle

BPEO  Best Practicable Environmental Option

EC European Commission

EIA Environmental Impact Analysis/Assessment
IA Impact Assessment

IAPA  Impact Assessment and Project Appraisal
NEPA National Environmental Policy Act (USA)
NIMBY Not in my Backyard

PP Precautionarty Principle

PPP Policies-Plans-Programmes

RMP Resource Management Plans

ROP Regiondlni operacni program

SEA Strategic Environmental Assessment
SOS System of Systems

UN United Nations

UR udrZitelny rozvoj

VA vicekriteridlni analyza

(Vilénvek vznikl za podpory projektu ¢. IAA711680701 GA
AV CR ,,Bezpec¢nostni rizika v procesu posuzovani vliva
na Zivotni prostiredi®.
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Riha, J.: EIA/SEA Concepts — Mere Label or Chimera to
No Avail?

This paper continues the topic addressed in 9/2003 of this
journal, where failure of the sustainable development
concept was subjected to analysis. As a key tool in the
process of sustainable development attainment, the me-
thodology of Environmentsl Impact Assessment (EIA) at
design level, and Strategic Environmental Assessment
(SEA) at strategic level were developed. The knowledge
gained recently has revealed strong dissatisfaction
among those involved in the process caused by theoretical
insufficiency of the concept and postmodern society devel-
opment. The consequences of the absence of a systematic
approach and a range of scenarios are highlighted.

lv(ﬂla, J.: EIA/SEA-Konzepte — bloBler ,,Aufkleber* oder
,,itberfliissige Chimiire*?

Der Artikel kniipft frei an das in Nr. 9/2003 dieser
Zeitschrift veroffentlichte Thema an, wo das Versagen
des Konzeptes der nachhaltigen Entwicklung analysiert
wurde. Als eins der entscheidenden Instrumente fiir die
Erzielung einer nachhaltigen Entwicklung wurde die
Methodologie zur Beurteilung der Einfliisse auf die
Umwelt einerseits auf Planungsebene (EIA) und ander-
erseits auf strategischer Ebene (SEA) Kkonzipiert. Die
Erkenntnisse aus dem letzten Zeitraum weisen eine
starke Gereiztheit in den Reihen der Akteure dieser
Problematik nach, welche die theoretischen Miingel des
Konzeptes und die Entwicklung der postmodernen
Gesellschaft verursachen. GroBlere Aufmerksamkeit
wird den Folgen des Fehlens eines Systemzugriffs und
dem Ficher von Szenarien gewidmet.
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Ekonomika skladovych areala a logistickych

center na uzemi Prahy

Nabidka ploch, a tim i neobsazenost logistickych a skla-
dovych arealu, na izemi Hl. m. Prahy a okoli byla sle-
dovana po dobu jednoho roku. Vysledky analyzy mohou
byt podkladem pro rozhodovani investoru v této komo-
dite.

Uvodem

Béhem roku 2006 byla analyzovana skutecnd nabidka exis-
tujicich i nové budovanych skladovych ploch a aredld logis-
tickych center v CR. Ditkladny préizkum na Gzemi Prahy byl
proveden sledovanim nabidky na vefejné pristupnych inter-
netovych strankdch. Jak ukazuje tab. I, k terminu méfeni
(10/2006) byly vymeéry neobsazenych skladovacich ploch po-
dle webovych stranek realitnich kanceldii 89 208 m?. Lze
tvrdit, Ze neobsazenost skladovacich ploch v Praze a okoli se
podle zjisténych tdaji pohybuje kolem 7 %, coZ je vice, nez
se béZne uvadi.

Tab. 1. Logistické aredly v okoli Prahy

Kapacita Volné prostory
Logisticky areal
[m’]
Airport Logistics Park 56 000 2 150
Wespoint Distribution Park 49 500 -
Tulipan Park 33 000 -
Karlovarskd Business Park 60 000 7 500
Technocom 60 000 634
Zli¢in Business Park 34 000 2 100
Logisticky park Rudnd 150 000 17 067
Northpoint 140 000 3000
Green Park Letfiany 12 792 5 156
Blue Park 6 614 -
PDC Prague 111 160 8 000
OSPAP 26 000 -
Business Park Pramyslovd 32 000 -
Business Prak U Tovdren 28 000 -
Sklady Libu§ 2 331 2 331
Business Park Pomofanskd 28 000 5 770
Sanitas 40 500 -
Czech International 9 000 -
DI Logistics Park 185 000 3 500
Southpoint 170 000 32 000
celkem 1233 897 89 208

Ing. Dana CAPOVA, Ph. D.
Ing. Kristyna BARTONOVA
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

Najemné

Ndjmy velkych logistickych aredlti nejsou v béZnych na-
bidkéch realitnich spolecnosti Casto uvadény a také zverej-
novana vyse je nadhodnocena vlivem ,,odpusténych® najmu.
Ceny prondjmu skladovych ploch v modernich logistickych
aredlech se pohybuji od 4 do 6 € za 1 m*mésic (110 az
170 K¢), napt. Rudnd Logistics Park 5,25 € (149 K¢&), Utili-
ty Park West 6 € (170 K&). V databdzi skladovych objektu
miZeme vidét rozmanitost nabizenych ploch. Na rozdil od
modernich logistickych parkti nebyvaji starsi objekty ozna-
Covany tfidou, kterd by hodnotila jejich kvalitu. Jsou zde
rozdily jak v konstrukénim a prostorovém feSeni, tak i v na-
bizenych sluzbach.

V porovnani cen neni mezi modernimi logistickymi cent-
ry a star§imi skladovymi aredly pfili§ velky rozdil. Pokud
zajemce o skladové plochy poZaduje plochu nad 500 m? a
neni zavisly na lokalité v Praze, spise si vybere moderni lo-
gisticky aredl. Klienti na lokalit€ zavisli budou zohledfiovat
ndklady na dopravu do vzdalenéjSich aredlti. Ze serveru Rea-
lity mix byly pfevzaty nabidky prondjmu skladovych ploch
v obdobi prosinec 2005, kvéten a zaii 2006 (tab. 2).

Tab. 2. Nabidka skladovych ploch v jednotlivych obdobich

Nabidka
obdobi prosinec 2005 | kvéten 2006 fijen 2006
pocet 180 193 194
plocha [m?] 162 045 368 075 264 755

Uvadény pocet nabidek k prondjmu by se dal oznacit za stabilni
proti nabizenému objemu. Na zacatku roku vzrostl pocet nabidek
prondjmu aredltt s vétsi rozlohou. To je moznd ddno tim, Ze

firmy neprodlouZily smlouvy na dalsi rok. Do zafi se objem
ploch sniZil, i kdyZ pocet nabidek ziistal témef nezmenen (obr. I).

24% 21%

55%

O do 4 mésicu @ 4-9 mésicl

B vice nez 9 mésicl

Obr. 1. Skladovaci plochy podle trvdni nabidky (k 10/2006)

Ze 194 nabidek prondjmu skladovych ploch v zfi roku 2006
bylo 46 starSich nez 4 mésice a 40 starSich nez 9 mésict. Je
zajimavé, Ze ve sledovaném horizontu majitelé sniZili cenu
prondjmu pouze ve Ctyfech nabidkdch. Slevy se pohybovaly
od 5 do 12 %. O nabizenych skladovych plochich v fijnu
2006 informuje obr. 2.
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62363 108 485

93 655

B vice nez 9 mésicu
B 4-9 mésicu
Odo 4 mésicu

Obr. 2. Skladovaci plochy v nabidce z hlediska casu
a nabizenych kapacit

Nabidka a obsazenost

Z celkového mnoZstvi nabizenych skladovych ploch, tj.
264 755 m?, bylo 35,4 % starSich neZ ¢tyfi mésice a 23,5 %
starSich nez devét mesich. Z prizkumu vyplyvd, Ze nabidka
skladovych ploch v Praze obsahuje dlouhodobé kolem 50 %
ploch do 500 m?. Obsazuji je vétSinou ceské firmy. V mo-
dernich logistickych aredlech ¢ini nejmensi nabizend plocha
k prondjmu 500 m?. To znamend, Ze logistické aredly skla-
dim této velikosti nekonkuruji. Skladovych ploch mimo
logistické aredly nad 2 000 m? je velmi malo, z prizkumu
zaujimaly pouze 15 % nabidek.

Tab. 3. Skladovaci plochy podle lokality

Lokalita Pocet nabidek Kapacita [mz]
Praha 1 4 912
Praha 2 5 957
Praha 3 7 2528
Praha 4 34 23782
Praha 5 19 34771
Praha 6 10 6209
Praha 7 10 15 864
Praha 8 17 9517
Praha 9 32 82 586
Praha 10 18 8573
Praha-vychod 14 26 060
Praha-zdpad 23 52996

MiZeme fici, Ze nejvice nabizenych ploch se nachdzi
v Praze 9, nasleduje Praha 10, 4 a 5. V obvodech 9 a 10 se
nachazeji vétsi objekty, v obvodech 4 a 5 jsou nabizeny pro-
story mensi rozlohy. Nejvice prondjmt v modernich logis-
tickych aredlech se uskuteciiuje na zdpadé€ od Prahy. Ve star-
Sich objektech se skladové plochy nachdzeji nejvice ve vy-
chodni ¢asti Prahy. Pro budovani novych logistickych center
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Obr. 4. Skladovaci plochy podle lokality
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je zdlraznovéana nutnost pfistupu do aredlu Zelezniéni vlec-
kou. Ve stavajicich aredlech takovych nabidek neni mnoho.

Zaver

Priizkum redln€ hodnotil situaci na trhu modernich logis-
tickych aredlu a starSich skladovych objekta v lokalité Prahy
a okoli. Plochy starSich aredld se v soucasnosti hromadné
nesleduji. Logistickd centra zaZivaji obrovsky boom ve vy-
stavbé novych aredlld. Problém v obsazenosti by mohl nastat
pfi hromadnéj$im odchodu zahrani¢nich investorl a spolec-
nosti, jez tyto sluzby vyuZivaji. Po vstupu Ceské republiky
do Evropské unie a otevieni hranice volného obchodu se dis-
tribu¢ni stfediska z Némecka a Rakouska zacala pfesouvat
do levnéjsich lokalit, jako je naSe republika. DocCasné levné
pracovni sily zatim ldkaji zahranicni investory, ovSem pri
zvySeni mezd je redlny predpoklad pfesouvini se logistic-
kych gigantt do Ruska, Rumunska ¢i Madarska. Starsi skla-
dové objekty do 500 m?, které tvori 50 % volnych ploch,
nemaji v novych logistickych aredlech konkurenci, vétsi ob-
jekty uz ano. Vyse ndjemného mezi témito kategoriemi skla-
dovych ploch je vyrovnand. Starsi skladové aredly upfed-
nostiuji Ceské firmy a firmy, které jsou na dané lokalité
zavislé. (napf. z divoda ndklada na dopravu). Pfi zkoumani
vynosnosti skladovacich aredla jsme dosly k zavéru, Ze Gda-
je uvadéné prodejci jsou nadhodnocené a neodpovidaji rea-
lit€. Vynosnost se bude jesté snizovat diky rostouci nabidce,
kterd prinese zvySeni miry neobsazenosti a jisté i pokles na-
jemného. Je pravdépodobné, Ze starsi skladové objekty zi-
stanou Cast¢ji neobsazeny a Casem by se z nich mohly stét
brownfields.

éépové, D. - Bartonova, K.: Economics of Storage Areas
and Logistic Centres on the Territory of Prague

The offer of areas and, at the same time, non-occupancy
of logistic and storage areas on the territory of the capi-
tal of Prague and its surroundings was monitored over
the period of one year. The outcomes of the analysis may
become a source material for the decision making of the
investors in this commodity.

(V?épové, D. - Bartonova, K.: Die Wirtschaftlichkeit von
Lagerkomplexen und Logistikzentren im Gebiet von
Prag

Das Angebot von Flidchen und damit auch der Leerstand
von Logistik- und Lagerkomplexen im Gebiet der
Hauptstadt Prag und der Umgebung wurden ein Jahr
lang beobachtet. Die Ergebnisse der Analyse konnen eine
Grundlage fiir die Entscheidungsfindung von Investoren
in diesem Wirtschaftsbereich bilden.

o veletrhy

Ekologické veletrhy Brno
29. - 31. kvétna 2007

Mezindrodni veletrh techniky pro tvorbu a ochranu Zivot-
niho prostfedi ENVIBRNO a mezindrodni vodohospodarskd
vystava VODOVODY — KANALIZACE probéhnou za pod-
pory ministerstev zemé&délstvi, Zivotniho prostfedi a pri-
myslu a obchodu koncem kvétna v Brné. StéZejni akci od-
borného programu bude tfidenni mezindrodni konference
vénovand aktudlnim témattim. Okruh financovani obsahnou
mj. semindte ,, Ulemnictvi a reporting udrZitelného rozvoje na
mikroekonomické a makroekonomické virovni“ nebo ,,Moz-
nosti cerpdni prostredkit z nového Operacniho programu Zi-
votni prostiedi na léta 2007 az 2013 “. Velky prostor bude
vénovan odpadovému hospodarstvi, které patii letos ke zvy-
raznénym oborim. Diskutovdna budou témata vénovand bio-
logicky rozlozitelnym odpadiim, skladovani odpadd a dalsi
problematika s timto oborem souvisejici. Pro vodohospoda-
fe a souvisejici obory je prfipraven seminai zaméfeny na
uplatiiovani smérnice o vodni politice, kterd ma piimou na-
vaznost na problematiku povodi. Dal$imi tématy budou na-
piiklad energetickd koncepce EU, integrovany registr zne-
¢isténi nebo IPPC zaméfeny na budouci vyvoj integrované
prevence na trovni EU. Konference se dotkne i aktudlnich
témat souCasnosti, jako jsou zména klimatu a Kjétsky proto-
kol.

Energetickd problematika nabyvd na aktudlnosti v souvis-
losti se sniZujici se zdsobou piirodnich surovin a debatou
o dopadech na Zivotni prostiedi. S tim souvisi i rostouci
vyznam bezpecnosti v oblasti zabezpeceni doddvek a zdro-
jovych oblasti. Program konference ,,Bezpecnost energetic-
kych zdroju‘ reflektuje soucasnou energeticko-bezpecnost-
ni a energeticko-politickou diskuzi.

K doprovodnym programiim patfi i Sesty roénik ukdzek
»Ochrana pred povodnémi*. Tento evropsky unikdtni pro-
jekt je vlastné informacnim a $kolicim centrem nejen pro
zdstupce statni spravy a samospravy, ale také pro majitele
nemovitosti v rizikovych oblastech. V letosnim roce by mély
byt hlavnim tématem dynamické G¢inky vody.

www.ekologickeveletrhybrno.cz
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Lokalni kvazigeoid z astronomickych méreni

V ¢lanku je popsana metoda vytvoreni modelu kvazi-
geoidu relativné malého tizemi — o rozloze radové desitek
kilometru ¢tvereénich. Zdrojem dat jsou astronomické
tiznicové odchylky a tihové anomalie, model je vytvaren
metodou astronomické nivelace v tipravé pro kvazigeoid.
Vyhodou predstavované metody je relativni presnost
modelu - lepsi nez 1 cm. Technologie tvorby modelu na-
vazuje na autorem navrZenou metodu rychlého méreni
astronomickych tiznicovych odchylek s vyuzZitim totalni
stanice.

Vyznam pro soucasnou geodézii

S rozsifenim globdlnich navigacnich satelitnich systému
(GNSS), a zejména GPS, pro urcovani prostorové polohy
bodu se v geodézii objevil novy problém, a to pfevodu nive-
lovanych nadmotskych vySek na vysky elipsoidické, a na-
opak. Urcovani vySek metodou GPS je v porovnani s nive-
laci pohodIné a rychlé, Casto je vSak nutné takto uréené
vysky prevést na vysky nadmotské, coz je spojeno s degra-
daci jejich presnosti. Vyhody nadmorskych vysSek pro geo-
detickou praxi jsou neoddiskutovatelné a pres velky rozvoj
kosmické geodézie se nedd predpokladat jejich Gplné nahra-
zeni vySkami elipsoidickymi. Nivelacni prevyseni jsou na
rozdil od elipsoidickych méfitelnd jednoduchymi pfistroji.
Proto budou mit v praxi vZdy velky vyznam. Naptiklad v in-
Zenyrské geodézii a v dilnim méfictvi si nelze ani jiné feSe-
ni predstavit.

PrestoZe se v posledni dobé vénuje velké asili hleddni
presnych transformacnich vztahti jak globdlni, tak i lokdlni
platnosti, je vysledek tohoto snaZeni uspokojivy zatim jen
CasteCné. VEtsi presnosti prevodu je dosahovano, podle oce-
kdvani, u lokdln€ orientovanych feSeni, kterd se zaméfuji jen
na konkrétni tzemi. Geodetické vefejnosti jsou tyto vysled-
ky prezentovany prevazn€ v podobé modelt kvazigeoidd.
Plocha kvazigeoidu nemad sice fyzikdlni vyznam, nicméné
umoziiuje nazornou prezentaci vysledki. Nezanedbatelnd je
i podobnost se snadno definovatelnou a ptedstavitelnou plo-
chou geoidu. Modely kvazigeoidu se v soucasné geodetické
praxi stavaji béznou zéleZitosti. PoZadavky na jejich pfes-
nost jsou pochopitelné rizné. D4 se nicméné predpokladat,
Ze se vzrustajici presnosti vysledkd GNSS se budou zvyso-
vat i naroky na pfesnost téchto modelt.

Problematika vyuziti vysledkd GNSS méfeni se netyka
pouze prevodu vysek, ale obecné prevodu geocentrickych
soufadnic X, Y, Z, popt. ¢, A, H na geodetické referencni
souradnice y, x a nadmoiskou vysku 4. Komplexni transfor-
macni vztah je nutny pro tvorbu prostorovych siti integrova-
nou metodou za pouziti riznych technologii méfeni (GNSS,
délkové, trigonometrické, nivelacni, tihové), zejména je-li
poZadovana homogenni a pfesnd sif velkého rozsahu. Zde ne-
vystac¢ime s modelem kvazigeoidu. Je nutnd komplexni zna-
lost parametrll tthového pole v dané lokalité, to znamena i
hodnot tiZe a tiznicovych odchylek.

Ing. Radovan MACHOTKA, Ph. D.
VUT - Fakulta stavebni
Brno

Tvorba modelu

Pro tvorbu modelu kvazigeoidu se v soucasné dobé€ u nds
pouZzivaji rizné technologie. Vybér zdvisi na typu dostup-
nych dat, na rozsahu vytvdfeného modelu a na poZadované
presnosti. Pro modely regiondlni a lokdlni se pouZivaji tech-
nologie, které se Casto kombinuji:

a) gravimetrické feseni vychdzi z pozemnich gravimetric-
kych méfeni v dané lokalité a jejim okoli. Vliv vzdale-
nych zon je zachycen technikou remove/restore s vy-
uzitim nékterého z globdlnich modeld [1];
metoda GPS/nivelace vychdzejici ze znalosti obou
vysek (elipsoidickych i nadmotskych) na diskrétnich
bodech v dané lokalité. Rozdilem jsou pifimo vysky
kvazigeoidu [1], [2];
¢) metoda astronomické, popf. astronomicko-gravime-

trické nivelace. Metoda umoznuje prendset vysku kva-
zigeoidu mezi blizkymi body za predpokladu znalosti
tiZznicovych odchylek. V astronomické nivelaci se pou-
Zivaji pouze piimo méfené tiznicové odchylky, v astro-
nomicko-gravimetrické nivelaci i gravimetrické od-
chylky. Ty slouzi ke zpfesnéni interpolace astronomic-
kych tiznicovych odchylek mezi vzddlenymi body [3],
(4], [5].

Pro tvorbu modelt kvazigeoidu se pouzivaly razné tech-
niky:

— astronomickd nivelace (model geoidu), Buchar — rok
1951,

— model VUGTK, fefeni 1975 — astronomicko-gravime-
tricka nivelace,

— model VUGTK, feSeni 1994 — GPS/nivelace,

— model VleTK, feSeni 1998 — gravimetrické fesent,

— model CR 2000 — gravimetrické feSeni s transformaci
na hodnoty ziskané metodou GPS/nivelace (body
GEODYN).

b

=

Astronomicka nivelace byla v osmdesatych letech pouZita pro
tvorbu modelu geoidu v Rakousku se soufadnicemi 564 boda a
digitdlnim modelem terénu pro urceni korekce z hmot nad
geoidem [6].

Presnost modelu kvazigeoidu CR 2000, ktery je zatim ziej-
mé nejpresnéjsim publikovanym modelem naSeho Gzemi, je
kolem 3 cm (stfedni kvadratickd chyba). Tuto pfesnost lze
predpoklddat na vétSin€ Gzemi. Problematické jsou okrajové
Casti republikyvzhledem k nutnosti pfejimani zahrani¢nich
tihovych dat [1]. Déle se zde nachazi vétsina ceskych poho-
i1, kde je prubéh kvazigeoidu podstatné dynamictéjsi. Urco-
véani pribéhu kvazigeoidu v horském prostiedi je obecné
mu s dostupnosti dat a jejich kvalitou se projevuje i obtizné
modelovatelny vliv topografie terénu na tithové pole. To je v ta-
kovychto oblastech nehomogenni a zpusobuje zvInéni plo-
chy kvazigeoidu.

Tvorba modelu astronomickou nivelaci

U této metody je model kvazigeoidu tvofen na zdkladé
zjiSténych hodnot odklonu tiZnice od normaly referen¢niho
elipsoidu (tiZnicovych odchylek) v jednotlivych bodech lo-



STAVEBNI OBZOR 5/2007

147

kality. Hodnoty tiZnicovych odchylek se pocitaji z astrono-
mickych a geodetickych souradnic identickych bodu podle
vztaht

E=¢'-p, n=0'=2)oso , M

kde E je merididnovd a 1] pficnd slozka tiznicové odchylky,
¢’ a A’ jsou astronomické soufadnice, ¢ je geodetickd zemé-

pisnd 3ifka na elipsoidu a ¢ a 1 jsou povrchové geodetické
soufadnice opravené o vliv zakfiveni tiznice podle vztaht

o=p+Ap, A=1, )

kde A =—0,00017"hsin2¢, h je nadmorskd vyska [m].

Mezi hodnotami tiZnicovych odchylek na jednotlivych bo-
dech Ize prolozit interpolacni funkce a jejich integraci ziskat
rozdil vysek kvazigeoidu mezi jednotlivymi body.

Diferencidl vysky kvazigeoidu v azimutu o je podle [7]

d¢ = —§ds—Mdh, 3)
¥

kde € je slozka tiznicové odchylky v daném azimutu, ds dél-
kovy element, dh element prevySeni, g(P) hodnota skutec-
ného tihového zrychleni v bodé P na povrchu Zemé, y(Q) nor-
madlni tthové zrychleni v bodé Q na teluroidu a g normdlni
tthové zrychleni na povrchu elipsoidu v bod¢ Q, (obr. I).
Znaménko minus je konvencné dohodnuté.

o
Q Bsofg

(4]
Uo :CQ

Obr. 1. Skutecné a normdlni tihové pole Zemé

Integraci uvedeného vzorce ziskdme vztah pro prevyseni
kvazigeoidu mezi body A a B. Vysledkem je kiivkovy inte-
grdl nezdvisly na integracni cesté

B[ Ag ‘|
—C, =—||&ds+==dn . “)
C,—C ﬂg s+ |J

kde Ag = g(P)— ;/(Q)se nazyva Fayova anomdlie (smiSend).

Za predpokladu linedrni zmény velikosti tiZnicové od-
chylky v azimutu o i hodnoty tihové anomdlie na spojnici
A — B dostaneme obecné pouZivany vzorec astronomické
nivelace

e(Ad)+e(B A A
Z.:B_CAE_S( );8( )SA,B_ gAz_:/ gBAhA,Bv %)

vyjadfujici rozdil vysky kvazigeoidu { mezi dvéma blizkymi
body A a B.

Hodnota & (A4)=& (A)cosa +n(A4)sina je primét tiz-
nicové odchylky na bodu A do azimutu a, s, , je vzddlenost
bodii A a B, Ag, je tihovd anomalie v bodé A a Ah, ,, je roz-
dil normdlnich vysek boda A a B.

Metoda je vhodnd pro malé lokality s velkym prevySenim,
kde potiebujeme presné a podrobné tdaje o kvazigeoidu a pfi-
tom tam lIze jen obtiZzné provadét presnou nivelaci. Do vypoc-
tu sice vstupuji hodnoty nivelac¢niho prevySeni Ak, ,, ale slou-
7Zi jen pro vypocet normdlnich oprav — sta¢i presnost v fadu
metrt, takZe je lze nahradit pfevySenimi elipsoidickymi.

Presnost modelu kvazigeoidu zna¢né zavisi na vzdalenos-
ti mezi astronomickymi body. Obecné se scitaji dva hlavni
vlivy, a to chyby méfeni povrchovych tiznicovych odchylek
& anesplnéni predpokladu linedrni zmény hodnoty tiZnicové
odchylky mezi sousednimi body. Celkové je nutno predpo-
klddat kvadraticky ndrGst chyb modelu kvazigeoidu s ros-
touci vzdalenosti mezi astronomickymi body.

Metoda astronomické nivelace umoZziuje i ve ¢lenitém te-
rénu dosdhnout na omezeném tzemi predem zvolené pres-
nosti modelu kvazigeoidu. Predpokladem je méfeni tiZnico-
vych odchylek s uspokojivym odstranénim systematickych
chyb. Pfesnost 1ze zlepSovat zvySovanim hustoty bodl s mé-
fenymi astronomickymi soufadnicemi a zpfesiiovanim astro-
nomickych méfeni. Redlnd mez je kolem 5 mm/10 km. Tato
hodnota odpovidd pfesnosti nivelace. V kopcovitém terénu
vyrazné roste pracnost nivelace, jeji kilometrovad presnost
klesa a s ni i pouzitelnost metody GPS/nivelace. Presnost
astronomické nivelace lze zvySenim hustoty astronomickych
bodii zachovat.

Dalsi pfednosti metody astronomické (astronomicko-gra-
vimetrické) nivelace je znalost tiZznicovych odchylek. Ty jsou
meziproduktem tvorby modelu kvazigeoidu a jejich znalost
je nezbytnd v piipad¢€ integrovaného zpracovani heterogen-
nich dat (druzicovd, pozemni).

Popis metody

K aplikaci astronomické nivelace v praxi je nutné zndt tiz-
nicové odchylky. Jak vyplyva ze vzorce (1), pocitaji se jako
rozdil mezi astronomickymi a geodetickymi souradnicemi.
Zatimco urcovani geodetickych souradnic dnes neni pro-
blém (napf. systémem GPS), je u astronomickych soutfadnic
situace opacnd. Metoda vyZaduje pfesné méfeni v terénnich
podminkéch, coZ je geodetickd Cinnost, kterd se v posled-
nich letech neprovadi. To byl davod, pro¢ jsem, v rdmci
doktorského studia pod vedenim prof. Fixela, zaCal v roce
1998 pracovat na metodé astronomickych métfeni vhodné
pro ziskavani dat k tvorbé modeli kvazigeoidu. V ramci
tohoto tkolu byla vyvinuta metoda rychlého méfeni astrono-
mickych souradnic v terénu a ddle metoda zpracovani ziska-
nych dat s pfihlédnutim k jejich korelovatelnosti. Ta je zavi-
néna osobné-piistrojovou chybou a postihuje pouze zjisténé
zemépisné délky. Pro snazsi automatizaci bylo rozhodnuto
vyuzit pro astronomickd méfeni piesnou totdlni stanici.
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Metodou méfeni méla byt ptivodné metoda stejnych vysek.
Pro vétsi pruznost (minimalizaci prostoji) byla posléze upra-
vena tak, aby se rozsifil vybér hvézd pouZitelnych v dany
okamzik. Metodu jsem nazval metoda pdrit stejné vysky [8].

Zde jsou uvedeny jen zdkladni informace:

— slouzi k urceni obou astronomickych zemépisnych
soufadnic, tzn. zemépisné $itky a zemépisné délky;

— méficim pfistrojem je presnd totdlni stanice. Nevyhoda
slabsi svételnosti dalekohledu v porovnani se specidl-
nimi astronomicko-geodetickymi pfistroji je feSena
vybérem hvézd vyssi svitivosti (magnituda min. 6). Je-
jich mensi pocet je Gspésné kompenzovan metodou
méfeni. Ta vyuziva vyhody pocitacové piipravy i zpra-
covani méfeni, a proto neni vdzdna na méteni hvézd
v Zadné vyznacné roviné (mistni polednik, I. vertikal,
almukantarat). Pfistroj musi byt vybaven okuldrem umoz-
nujicim strmé zaméry;

— ziskand data jsou ukldddna do prenosného pocitace,
ktery registruje i pfesny ¢as méfeni. K navazani na své-
tovy cas slouZi specidlni radiovy pfijimac pro prijem

ra GPS s ¢asovym vystupem;

— pro potlaceni nezddouciho vlivu refrakce se hvézdy
méfi v parech. Vybiraji se takové dvojice, aby obé hvéz-
dy prochézely stejnym zenitovym wGhlem (almukanta-
ratem) ve vhodném casovém rozmezi po sobé, a to
v opaénych azimutech.

Ovérovani v lokalité Snéznik

Metoda méfeni astronomickych soufadnic s ndvaznym zpra-
covanim kvazigeoidu metodou astronomické nivelace byla
ovéfovdna v geodynamické siti SnéZnik v oblasti masivu
Krélického Snézniku. Tato sit byla vybudovéna ve spolupra-
ci s geodety z Akademia Rolnicza Wroclaw. Déle popisova-
nd méfeni probéhla v Ceské casti sité — v tdoli feky Moravy.
Sit SnéZnik je situovdna v horském a podhorském prostiedi,
se vSemi aspekty, které z toho vyplyvaji (velké vyskové a
klimatické rozdily, obtiznd dostupnost nékterych bodu, vel-
ké tiznicové odchylky atd.). Jde tedy o lokalitu vhodnou
k aplikaci astronomické metody tvorby modelu kvazigeoidu.
V ramci vyzkumnych a vzdélavacich projektl zde jiz pro-
béhla dlouhodob4d a opakovana méfeni metodou GPS, mére-
ni terestrickd — presnd nivelace, méfeni Sikmych délek elek-
tronickymi ddlkoméry, méfeni zenitovych Ghla a také tthova
méfeni [5], z velké Casti provadénd Ustavem geodézie Fa-
kulty stavebni VUT v Brné. Diky ziskanému mnozstvi dat se
sit SnéZnik hodi pro ovéfovéani novych technologii.

V ramci ovéfovani astronomické metody tvorby kvazigeoi-
du bylo v lokalité astronomicky zaméreno 9 bodu (obr. 2).
Sedm z nich jsou zdkladni body sit¢ (024KAZA, 025TVDR,
027VYHL, 026KLEP, 028MALI, 029LOMA, 031VESE) sta-
bilizované betonovymi pilifi. Zbyvajici dva body byly zvo-
leny jako dopliikové pro dosaZeni vhodné konfigurace sité.
Na téchto bodech (20IDMOR a 8L ZIDKA) bylo méfeno ze
stativu. Po dlouhodobém ovérovani technologie se méfilo ve
dvou etapach. Prvni etapa v kvétnu 2002 byla ¢dstecné po-
kusnd a ze ziskanych dat byla do pozdéjsiho zpracovéni za-
hrnuta pouze méfeni na bodech 025TVRD, 028MALI a 029
LOMA. Po zapracovani ziskanych poznatkd do technologie
méfeni probéhla v zari 2002 druhd etapa, béhem které byly
v prubéhu tfi noci zaméfeny body 024KAZA, 027VYHL,
026KLEP, 028MALI, 031VESE, 20IDMOR a 8L ZIDKA.
Bod 028MALI byl zméfen v obou etapach pro jejich provdza-
ni. Z vyhodnoceni této etapy méteni vyplynuly nasledujici

N IS S
ey A R ]

Obr. 2. Rozmisténi bodii sité Snéznik

poznatky. Méfeni kazdého bodu zabere priblizné dvé hodi-
ny, pri zapocitani ¢asu potfebného na presun, instalaci a opé-
tovné sbaleni pfistroji je doba pfipadajici na jeden bod
kolem tfi hodin. Méfeni ze stativu je méné pohodlné, ale
kvalita vysledkd tim neni vyrazné ovlivnéna. K méfeni je
nutny volny vyhled na oblohu bez prekdzek nad 40° nad
horizontem. Na bodech bylo zméfeno mezi 7 a 9 hvézdnymi
pary, coz predstavuje 400 az 500 jednotlivych méteni. Pro-
stoje mezi méfenim se podafilo minimalizovat zvolenou
metodou tvorby pozorovactho programu. Stfedni chyba jedné
zameéry kolisala mezi 1,1 aZ 1,6 Sedesatinné vtefiny. Vysled-
ky méfeni byly opraveny o pohyb pélu a pouzity jako jeden
ze vstupl pro tvorbu modelu kvazigeoidu.

Model kvazigeoidu

Kromeé astronomickych dat vstupovala do zpracovani mo-
delu kvazigeoidu i data pfevzatd z jinych projektt — elipsoi-
dické soufadnice deviti bodd sité ziskanych technologii
GPS, hodnoty tithového zrychleni na téchto bodech [5] a
nadmotské vysky dvou bodi (028MALI, 029LOMA). Nejpr-
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Tab. 1. Astronomickd nivelace — SnéZnik

Smér Astronomicka nivelace | Gravimetricka oprava | Vysledné prevyseni AQ
zbodu na bod [mm]
0024 KAZA 0025 TVRD 9,4 -16,1 25,5
0025 TVRD 0027 VYHL 5,6 15,6 -10,0
0025 TVRD 8L ZIDKA 12,6 —6,5 19,1
0025 TVRD 0026 KLEP 0,4 24,6 =242
0026 KLEP 8L ZIDKA 25,8 =311 56,9
0026 KLEP 0201 DMOR 15,8 -36,9 52,6
0026 KLEP 0029 LOMA 15,6 -36,6 52,3
0027 VYHL 0028 MALI -11,2 20,7 9,5
0027 VYHL 0201 DMOR -24.9 =27,7 2,9
0027 VYHL 8L ZIDKA -13,9 =22,0 8,2
0028 MALI 0031 VESE 23,9 —1,0 24,9
0028 MALI 0029 LOMA -8,0 —6,4 -1,6
0028 MALI 0201 DMOR -8.2 -7,0 -1,2
0029 LOMA 0201 DMOR 0,9 0,7 1,6
0029 LOMA 0031 VESE 26,6 5,5 21,1

ve byly podle vzorce (1) vypocteny tiZnicové odchylky. Poté
byly body spojeny do trojihelnikové sit¢ — kostry (obr. 2).
Na kazdé spojnici byla podle vzorce (5) vypoctena zména
vySky (pfevySeni) kvazigeoidu nad elipsoidem. Vysledné
prevyseni v kaZzdém trojihelniku by mélo byt nulové. Proto-
Ze tomu tak v disledku chyb méfeni a pouZiti zjednodusuji-
ciho vzorce (5) nebylo, bylo nutné provést obdobné vyrov-
ndni prevyseni, jaké se provadi v nivelacni siti. Vysledkem
byly zmény vySek kvazigeoidu mezi jednotlivymi body
kostry. Pfi znalosti vy$ky jednoho bodu sité je potom mozZné
vypocitat vysku bodu ostatnich.

Problém je komplikovdn nezndmou hodnotou osobné-pii-
strojové chyby, kterd ovliviiuje ¢asové Udaje registrované
méficem. Je zdvisld na osobé méfice a pouzitych pristrojich.
V prvnim pribliZeni si ji miZeme predstavit jako zpoZzdénou
reakci méfice na tkaz, jehoZ Cas mad zaregistrovat. V namé-
fenych datech se projevuje jako posun naméfenych casu
proti ¢asiim spravnym. Chyba ovliviiuje pouze astronomic-
ké délky, tzn. vypocltend prevyseni kvazigeoidu ve sméru
vychod-zdpad. V idedlnim piipadé je na vSech méfenych
bodech stejnd. Pro jeji odstranéni se béZné pouzivaji navazo-
vaci astronomickd méfeni. Pro dsporu casu byly vybrany
dva body (029LOMA a 028MALI) s podobnou zemépisnou
sitkou (jejich spojnice méla vychodné-zapadni smér) a zna-
mou nadmoiskou vyskou. Podle vzorce (5) byla vypoctena
zména vysky kvazigeoidu na jejich spojnici. Tato hodnota
byla zatiZena osobné-pfistrojovou chybou. Vzhledem k to-
mu, Ze elipsoidické i nadmoiské vysky téchto bodi byly
znamy, mohla byt vypoctena zména vysky kvazigeoidu me-
zi témito body i podle vzorce

Cj_é;i :Hj_hj_Hi+hi:Hj_Hi_(hj_hi):AHi,/_Ahi,/’
(6)

kde H,, H, jsou elipsoidické vySky a h,, h, nadmorské vysky
bodi. Tato hodnota prevySeni kvazigeoidu neni osobné-
-pristrojovou chybou astronomickych méteni zatizena. Po-
rovnanim obou hodnot byla uréena osobné-pfistrojovd chyba
a o ni opraveny astronomické zemépisné délky. V uvedeném
pfipadé byla osobné-piistrojovd chyba rovna 2,07". Vypocet
prevyseni kvazigeoidu a vyrovndni sit¢ bylo poté provedeno

znovu s definitivnimi hodnotami (fab. 1, tab. 2). Astrono-
mické navazovaci méfeni bylo tedy nahrazeno velmi pfesnou
nivelaci mezi dvéma vhodnymi body sité.

Tab. 2. Vyrovnané hodnoty prevyseni kvazigeoidu AG

Smér AL

zbodu na bod [mm]
0024 KAZA 0025 TVRD 25,5
0025 TVRD 0027 VYHL 19,3
0025 TVRD 8L ZIDKA 21,4
0025 TVRD 0026 KLEP -28.8
0026 KLEP 8L ZIDKA 50,2
0026 KLEP 0201 DMOR 52,9
0026 KLEP 0029 LOMA 51,7
0027 VYHL 0028 MALI 52
0027 VYHL 0201 DMOR 48
0027 VYHL 8L ZIDKA 2,1
0028 MALI 0031 VESE 21,3
0028 MALI 0029 LOMA -1,6
0028 MALI 0201 DMOR -0,4
0029 LOMA 0201 DMOR 1,2
0029 LOMA 0031 VESE 22,9

Tato metoda, je-li pouZita uvazlivé, mize nahradit nava-
zovaci astronomickd méfeni. Zvolend dvojice bodli nesmi
byt od sebe pfili§ vzdélend (v rozsahu 1 az 2 km lze pfedpo-
kladat linedrni zménu tiZnicové odchylky), a zaroven by
méla ve sméru vychod-zdpad priblizné¢ vymezovat méfenou
oblast. Metodu lze tedy pouZzit pro sit¢ s malym zdpadné-
vychodnim rozsahem (do 2 km), u siti rozsdhlejsich je nutné
pouZzit propojovaci fetézec astronomickych bodt vzdjemné
vzdalenych 1 a7 2 km. Po vy$kovém umisténi sité neni pro-
blém dopoditat vysku kvazigeoidu na kazdém z bodu kostry.

Pro ureni pribéhu kvazigeoidu i mimo zdkladni body
byla pouzita technologie pouZivana pro tvorbu digitdlniho
modelu terénu. Izolinie, modelujici prubéh plochy kvazigeoi-
du i mimo body kostry, byly ziskdny v programovém systé-
mu Atlas. V naSem piipadé byla misto dat popisujicich sku-
tecny terén vloZena data popisujici kvazigeoid. To znamena
soufadnice bodl kostry a pfislusné vysky kvazigeoidu. Vy-
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sledné mapky prabéhu tiZznicovych odchylek a vysky kvazi-
geoidu ve zkoumané lokalité jsou uvedeny na obr. 3 az obr.
5. Vysky kvazigeoidu ziskané gravimetricky, astronomickou
nivelaci a metodou porovnani GPS a nivelace jsou uvedeny
v tab. 3. Tato tabulka ukazuje, Ze shoda vysledkt astrono-
mické nivelace a metody porovnani GPS a nivelace je na
arovni 1 cm s vyjimkou bodu 8L ZIDKA, kde je zfejmé
chybné urcena elipsoidickd vyska (kratkd observace GPS).
Astronomické soutfadnice opravené o osobné-pfistrojovou

Obr. 3. Pritbéh slozky & izolinie po 0,5”

Tab. 3. Vyska kvazigeoidu z riiznych méreni [m]

chybu bylo moZzné na péti bodech porovnat s hodnotami
namé&fenymi v letech 1997 a 1998 [5]. VUGTK Zdiby tehdy
pouzil cirkumzenital 50/500, osobné-piistrojova chyba byla
odstranéna navazovacim méfenim na bodu Pecny. Vysledky
porovnani jsou uvedeny v tab. 4, kde je vidét vyrazné vétsi
shoda v hodnotdch zemépisné §itky neZ zemépisné délky. To
plati zvlasté tehdy, pomineme-li bod 025TVRD, ktery jako
jediny z uvedenych se méfil v prvni etapé.

Obr. 4. Priibéh sloZky n izolinie po 0,5”

Gravimetrické | GPS-nivelace Astr.onomlcka Rozdily
Bod nivelace
Zg Z GPS-niv. Z astr. niv. Z g-Z GPS-niv. | Z g-Z astr.niv. | Z GPS-niv.-Z astr.niv.

0024 KAZA 43,788 — 43,782 — 0,006 —

0025 TVRD 43811 43,800 43,807 0,011 0,004 -0,007
0026 KLEP 43,787 43,774 43,779 0,013 0,008 -0,005
0027 VYHL 43,847 43,822 43,827 0,025 0,020 -0,005
0028 MALI 43,835 43,832 43,832 0,003 0,003 0,000
0029 LOMA 43,821 43,830 43,830 -0,009 -0,009 0,000
0031 VESE 43,848 43,854 43,853 -0,006 -0,005 0,001
0201 DMOR 43 823 43,823 43,831 0,000 -0,008 -0,008
8L ZIDKA 43,83 43,791 43,829 0,039 0,001 -0,038




STAVEBNI OBZOR 5/2007

151

431853

Obr. 5. Priibéh kvazigeoiduizolinie po 5 mm

Zavéry

Astronomicka metoda tvorby lokdlniho kvazigeoidu pro-
kazala moZnost pouZiti v praxi. V porovnani s jinymi meto-
dami nabizi tyto vyhody:

— nevyZaduje znalost dat z oblasti mimo vlastni lokalitu
tvorby kvazigeoidu. Nezbytnd data lze ziskat méfenim.
Neni tedy ohroZovana nehomogennosti dat rizného
pavodu (zahraniéni, rizné systémy), popf. jejich nedo-
stupnosti jako metoda gravimetrickd. Navic neni zdvis-
14 na kvalité mistnich geodetickych zdkladu a jejich
hustoté (nivelacni sité, gravimetrické mapovani);

— lze ji s uspokojivymi vysledky pouZzit i v horskych ob-
lastech, kde je vytvareni modelu kvazigeoidu nejobtiz-
né&jsi;

— ma vysokou lokdlni presnost, kterd klesa priblizné
s kvadratem vzddlenosti mezi sousednimi astronomic-
kymi body. Proto je vhodnd pro pfesné modely o roz-
loze jednotek az desitek ¢tvereCnich kilometru;

— lze ji modifikovat na astronomicko-gravimetrickou ni-
velaci. Pfi stejném poctu zdkladnich bodu Ize siti po-
kryt rozsdhlejsi Gzemi. To pfedstavuje Gsporu méfic-
kych praci v terénu (hlavné astronomickych);

— jako jedind poskytuje hodnoty absolutnich tiZnicovych
odchylek. Ty jsou nezbytné pro tvorbu komplexniho
transformacniho vztahu pro prfevod geocentrickych
soutadnic X, Y, Z, popt. @, A, H na geodetické referenc-
ni soufadnice y, x a nadmoiskou vysku 4.

Tab. 4. Rozdily astronomickych souradnic

Bod Ap | an
["]
0025 TVRD 0,62 ~1,30
0026 KLEP 0,10 0,70
0027 VYHL 0,13 0,08
0028 MALI ~0,13 ~1,30

Topcon — cirkumzenitdl (po odstranéni osobné-piistrojové chyby)
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Machotka, R.: Local Quasigeoid from Astronomical
Measurements

This paper describes the method of the design of a qua-
sigeoid model of a relatively small area - in the order of
tens of kilometres square. The source of data includes
astronomical vertical deviations and gravity anomalies.
The model is made using the method of astronomical lev-
elling applied to the quasigeoid. The benefit of the pre-
sented method is a high relative accuracy of the model -
better than 1 cm. The model design technology further
develops the method of fast measurement of astronomi-
cal vertical deviations with the total station suggested by
the author of this article.

Machotka, R.: Lokaler Quasigeoid aus astronomischen
Messungen

Im Artikel wird eine Methode zur Schaffung eines
Modells des Quasigeoids eines relativ kleinen Gebietes -
mit einer Ausdehnung im MaBstab von Dutzenden
Quadratkilometern - beschrieben. Datenquelle sind
astronomische  Schwerachsenabweichungen und
Schwereanomalien. Das Modell wird mit der Methode
der astronomischen Nivellierung in der Aufbereitung fiir
einen Quasigeoid gebildet. Der Vorzug der vorgestellten
Methode ist die hohe relative Genauigkeit des Modells —
besser als 1 cm. Die Technologie der Bildung des Modells
kniipft an die vom Autor entworfene Methode der
schnellen Messung astronomischer Schwerachsen-
abweichungen mit Benutzung einer Totalstation an.
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Overovani souboru totalnich stanic
TOPCON GPT-2006 - cast 3

Ve treti casti clanku je podrobné popsano méreni zeni-
tovych dhla a Sikmych délek véetné redukce z rozdilné
vySky pristroje a zavérecné hodnoceni, a to i statistické.
Dale jsou zde porovnana méreni mezi jednotlivymi
pristroji Topcon GPT-2006 a také s mérenim pristrojem
Leica TC 1800.

Zenitové uhly

Ve tfech skupinach byly zméteny zenitové thly a vypo-
¢teny smérodatné odchylky o, z opakovani méteni charak-
terizujici vnitini pfesnost pro jednotlivé totalni stanice Top-
con i pro kontrolni Leicu. Byly rovnéz vypocteny smérodat-
né odchylky zenitového thlu v jedné skupiné pro opakova-
né cileni a odecteni o, a jen pro opakované odecteni o, na
bod €. 5. Dale byly vypocéteny smérodatné odchylky charak-
terizujici presnost jednotlivych totalnich stanic urené z vy-
sledkii méfeni konkrétniho pfistroje vzhledem k priméru
vypoctenému z vysledkt méfeni vSech stanic o ;5. Sméro-
datné odchylky byly poéitany podle obecného vzorce

2
o= % v =1 -1, 1p=%,

(€3]
kde /; jsou namefené hodnoty, n je poet méfeni, /, je pri-
mérna hodnota, v, jsou opravy méfeni.

Jako pokus bylo opakované odecteni nejprve registrova-
no soucasné s metenim délek, a poté bez méfeni (charakte-
rizovano o, a 0,). Ve vysledcich se u pfistroju €. 1, 2, 4, 6,
7, 10 projevil zajimavy fenomén, kdy o, je vyrazné vetsi
(obvykle dvojnasobna) nez o,.

Tab. 1. Smérodatné odchylky méreni zenitovych tihlit

TS oz/ mgon | 6. / mgon | o,/ mgon | 6oq/ mgon | o zrs/ mgon
1 0,40 0,24 0,11 0,22 3,36
2 0,54 0,27 0,15 0,37 3,16
3 0,72 023 0,11 0,10 7,04
4 0,59 0,24 0,10 0,21 6,61
5 0,58 035 0,19 0,17 1,94
6 0,70 0,28 0,13 047 1,00
7 0,64 0,22 0,11 0,19 1,99
8 0,78 0,21 0,13 0,15 1,79
9 0,58 0,22 0,13 0,15 2,51
10 0,75 0,20 0,09 0,18 2,87
11 0,50 0,28 0,12 0,14 2,18
12 0,36 0,25 0,13 0,13 3,64
Leica 0,52 0,26 031 0,35 -

Ing. Martin STRONER, Ph. D.
Ing. Jitka SUCHA, Ph. D.
doc. Ing. Jifi POSPISIL, CSc.
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

Vnitini pfesnosti piistroji Topcon kolisaji, pfesto vSak
velikosti o, zdaleka nedosahuji nominalni hodnoty 1,8 mgon
uvadéné vyrobcem. Z tabulky 1 je vidét, ze smérodatna
odchylka odecteni zenitového hlu je u nékterych totalnich
stanic zavisla na tom, zda se ,,soucasné“ méfi délka. Pokud
se délka méfi, pak se presnost u totalnich stanic €. 1, 2, 4, 6,
10 vyrazné zhor$i. Zda se, ze u téchto piistroji dochazi
k nezadoucim jevim, které vSak nepoSkozuji pfesnost pfi-
stroje.

Redukce zenitovych hli z rozdilné vysky pristroje

Protoze vyska to¢né osy pfistroji Topcon GPT-2006 i
Leica TC1800 se lisi pfiblizn€ o 20 mm, bylo nutné pro po-
rovnani vysledkt redukovat zenitové uhly o thel 6 =z, — z,
(obr. 1), kde z, je zenitovy tthel méfeny pfistrojem Leica a z,
je zenitovy thel méfeny pfistrojem Topcon.

Leica
TC1800

Ah

Topcon
GPT2006

Obr. 1. Redukce méreného zenitového iihlu

Vzorec pro urceni velikosti redukce ma pak tvar

o= arcsin[Agh -sin (z, )J ) )

©2

Cilem nasledujiciho postupu je dostateéné piesné uréeni
Ah, jehoz hodnotu lze ur€it experimentem, napf. podle [3].
Zakladem je postaveni pfistroje na stativu ve vzdalenosti
3 maz 5 m od nivelacni laté pro pfesnou nivelaci (s putlcenti-
metrovym délenim) na podlozce. Vzdalenost se voli podle
moznosti zaostieni pfistroje co nejkratsi, aby béhem experi-
mentu nedoslo ke zméné. Zakladem je uréeni vodorovné
délky d od pfistroje k nivelacni lati. Pro uréeni vysky se pak
méii zenitovy hel na takovy dilek na nivelacni lati, ktery je
nejblize k vodorovné zaméte. Tento dilek se vybira proto,
aby piesnost méfeni délky ovlivnila co nejméné presnost
ureni vysky pfistroje.

Vyska pfistroje od nulové rysky nivela¢ni laté se vypo-
¢ita podle vzorce

3)
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Obr. 2. Experiment pro urceni rozdilu vysky pristroji
A — prevySeni mezi vztaznym bodem pfistroje a cilovym dilkem
nivelacni laté, z — zenitovy Ghel, d — vodorovnd vzddlenost piistroje
a lat€, s — Sikmd vzdélenost piistroje a laté, h — vysSka pristroje
vztaZzend k nulovému cteni na lati, [ — ¢teni na lati na dilek, na ktery
se méfi zenitovy thel

Vodorovna vzdalenost se ur¢i nezavisle méfenim na hra-
nol, postaveny na nivelacni podloZce ve stejné vzdalenosti
od pfistroje jako stupnice nivela¢ni laté, podle vzorce

d:s‘,-sin(zd), “)

kde s, je Sikma délka a z, zenitovy thel méfeny na hranol.
Rozdil vySek Ak se pak uréi jako rozdil vysky jednotlivych
pfistroji. Smérodatnou odchylku veli¢iny 4 1ze urcit aplikaci
zakona smérodatnych odchylek

2
O = \/GSZ'Sinz (Zd)"' s*-cos’ (Zd)'gzj ’ ©
p
2 2 2
Y PSR A 6
R S

Ve vzorci (6) maji ¢leny obsahujici 5, a 6, v popsané konfi-
guraci vzhledem k vysledku zanedbatelnou velikost.

Pro urceni rozdilu vysky pfistroji Topcon a pfistroje Leica
se délka méfila dvakrat nezavisle a zenitovy thel pro vypocet
vodorovné délky v jedné skuping. Na dilek nivelacni lat¢ se
meéfilo ve dvou skupinach na horni i dolni rozhrani rysky, tedy
ptesnost 1ze pokladat za odpovidajici étyfem skupinam.

Za predpokladu, ze pfistroje Leica méfi zenitové uhly
v jedné skupiné s presnosti 0,4 mgon a ptistroje Topcon
s presnosti 1,8 mgon, vodorovna vzdalenost pfistroj/nivelac-
ni lat’ je 3,3 m, zaméra je blizka vodorovné a délka je urce-
nas presnosti piiblizné 2 mm, pak smérodatna odchylka Ak =
=0,05 mm. Na prvni pohled je to hodnota velmi ptesna, avSak
pokud se aplikuje zakon hromadéni smérodatnych odchylek
na vzorec (2), pak smérodatna odchylka redukce zenitového
uhlu & (7) dosahuje pro vzdalenost cile 2,8 m (minimum ve
zku$ebnim poli) ptiblizné 1,35 mgon, coz vzhledem k pied-
pokladané pfesnosti totalni stanice 1,8 mgon méfeni prili§
zatézuje. Na vzdalenost 6,7 m (maximalni vzdalenost v po-
li) je o; = 0,56 mgon, coz je jesté prili§ velkd hodnota.

. 2 . 2
o= [ (sm (ZI)J ol + (Ah .sm(zl)j o+

cos’(6) | s, s,

2
N [Ah.cos(zl)] ,izf . o)

2
Sy

p

Experimentem tak byla ziskana pouze Ah = 19,62 mm pro
kontrolu pfipadné hrubé chyby v méfeni.

Dalsi moznosti, jak ur€it Ah, je nasledujici postup. Za
predpokladu riznych systematickych chyb jednotlivych to-
talnich stanic 1ze A/ urcit jako primérnou hodnotu ze vSech
mefeni na dvanact podrobnych bodi. Ze zjisténych hodnot
se pak vypocita Ah na kazdy bod ze vzorce (8) (znaceni
odpovida obr. 1)

Ah:sm(zz—zl) . ®)
sin(z,) :

V tabulce 2 jsou uvedeny Ah, ziskané jako primér z méfeni
vsech totalnich stanic na jednotlivy bod a Ak, uréené z mé-
feni jednim pfistrojem na dvanact bodl pro jednotlivé total-
ni stanice. Primérna hodnota A%, ma ze vSech méfeni hod-
notu 0,0192 m.

Tab. 2. MéTeni totdlnimi stanicemi Topcon [m]

Bod Ahp TS Ah s d
1 0,0195 1 0,0192 2,77
2 0,0190 2 0,0194 2,53
3 0,0197 3 0,0195 2,83
4 0,0188 4 0,0190 6,22
5 0,0194 5 0,0192 5,82
6 0,0192 6 0,0192 6,19
7 0,0191 7 0,0193 3,92
8 0,0191 8 0,0195 2,53
9 0,0191 9 0,0193 4,35
10 0,0190 10 0,0191 6,29
11 0,0193 11 0,0191 5,99
12 0,0195 12 0,0191 6,48

Nepresnost ureni Ak je velkd, rozptyl Ah, l1ze popsat
smeérodatnou odchylkou o,,,= 0,0003 m, rozptyl Ak, smé-
rodatnou odchylkou o,,,s= 0,0002 m. Tyto dv¢ hodnoty ve
vzajemném vztahu by nasvédCovaly spiSe rozdilim mezi
jednotlivymi totalnimi stanicemi nez systematickym chy-
bam z konfigurace méteni. Pokud se méfené zenitové uhly
opravi o primérnou hodnotu A#,, pak primérna smérodat-
na odchylka méfeni zenitového uhlu ve tfech skupinach o, =
= 4,57 mgon. Pokud se o, vypocitala ze zenitovych uhli pii
zavedeni opravy Ak pro jednotlivé body nebo jednotlivé
totalni stanice, nedoslo ke snizeni této hodnoty. Piesnost
zenitovych uhl vzhledem k Leice nebyla proto hodnocena
vzhledem k tomu, Ze Ak nelze urcit s dostatecnou piesnos-
ti v dusledku velmi kratké vzdalenosti jednotlivych cilt. Ta-
to problematika bude pravdépodobné fesena v ramci dal-
Sich experimentt.

Hodnoceni

Z vysledka tab. 1 vyplyvaji velké smérodatné odchylky
0,15 charakterizujici pfesnost jednotlivych stanic urcenou
z vysledkti méteni konkrétniho ptistroje vzhledem k primeé-
ru vypoctenému z vysledki méfeni vSech totalnich stanic.
Tyto hodnoty napovidaji, ze se v méfeni ziejmé projevil
vliv systematickych chyb. Aby to bylo mozné ovéfit, byl
proveden vypocet prumérnych oprav pro kazdou totalni sta-
nici v,z,, urCeny jako primér z vysledkd méfeni na vSech
dvanact bodi. Vzdy byl uréen rozdil zenitového thlu namé-
feny pro jednotlivy smér jednou totalni stanici (tfikrat pro
kazdou skupinu) proti primérné hodnot¢ ziskané z méfeni



154

STAVEBNI OBZOR 5/2007

v8ech dvandcti stanic na tento bod (tedy v, je urcen jako
primér z 36 oprav). Déale byla stanovena primérnéd oprava
pro kazdou totalni stanici v, jako primér vSech 36 oprav,
ale v absolutnich hodnotach. Nakonec se vypocetl jejich
rozdil v absolutni hodnoté |A|.

Tab. 3. Urceni vlivu systematickych chyb pri méreni zenitovych iihlii
[mgon]

TS Va1 V.2 IAl
1 3,18 3,18 0,00
2 -2,44 2,62 -0,18
3 6,81 6,81 0,00
4 -5,54 5,54 0,00
5 1,70 1,70 0,00
6 -0,27 0,83 -0,56
7 -1,51 1,70 -0,19
8 -1,47 147 0,00
9 -2,17 2,17 0,00
10 -2,37 2,41 -0,04
11 0,98 1,59 -0,61
12 3,10 3,10 0,00

Vzhledem k tomu, ze v mnoha pfipadech je |A| rovno
nule, nebo se této hodnoté ptiblizuje, 1ze usuzovat na vyskyt
systematickych chyb. Tyto systematické chyby v méfeni
jsou ziejm¢ dany riznou vySkou tocné osy dalekohledu
u jednotlivych pfistroju. Pro pfedstavu ¢tenafe se excentrici-
ta toéné osy 0,2 mm projevi na vzdalenost 6,5 m (maximal-
ni vzdalenost naseho méfeni) zménou thlu o 2,0 mgon. Jde
o vysokou hodnotu, a tedy dal$i ovéfovani totalnich stanic
vici sobé by bylo nemozné.

Sikmé délky

Nasledujici text vyuziva znaceni veli€in z obr: 1. Sméro-
datné odchylky o, vyjadfujici vnitini presnost totalnich
stanic, byly vypocteny z padesatkrat opakovaného odeéteni
vzdalenosti. Smérodatné odchylky o, jsme ur¢ili z méteni
délek ve trech skupinach na vSech dvanact podrobnych
bodu. Dale byla ur¢ena ptesnost jednotlivych totalnich sta-
nic Topcon proti priméru ze vSech o, a také presnost jed-

Tab. 4. Smérodatné odchylky méreni délek [m]

TS Odo Oyq Oars OarstL OdrsLR
1. 0,000 6 0,004 4 0,005 1 0,009 1 0,008 0
2. 0,000 6 0,003 6 0,008 2 0,0112 0,0100
3. 0,000 6 0,003 6 0,003 6 0,007 7 0,006 1
4. 0,000 6 0,003 7 0,003 6 0,007 9 0,006 4
5. 0,000 9 0,004 1 0,004 0 0,007 3 0,0055
6. 0,000 7 0,004 2 0,004 0 0,007 2 0,005 6
7. 0,000 9 0,003 7 0,004 3 0,007 4 0,005 4
8. 0,000 6 0,004 1 0,003 8 0,007 5 0,0059
9. 0,000 7 0,004 1 0,003 8 0,007 6 0,006 0
10. 0,000 6 0,004 3 0,004 3 0,007 6 0,006 3
11. 0,000 6 0,004 0 0,004 0 0,007 3 0,005 7
12. 0,000 6 0,004 0 0,003 7 0,007 7 0,006 1
Leica 0,000 5 0,000 8 - - -

notlivych totalnich stanic Topcon proti Leice o ;. Primér-
né hodnoty (fab. 4), charakterizujici cely soubor totalnich
stanic Topcon, maji velikost o, = 0,0080 m, 0,5, =
=0,0065 m.

Pro porovnani délek uréenych piistrojem Leica viici pii-
strojum Topcon bylo tfeba redukovat délky métené piistro-
jem Leica, a to vzhledem k rozdilné vySce pfevyseni pfi-
stroje (O, z — tab. 4). Délka s,, ptepoctena ze Sikmé délky
Leica s,, se vypocita podle vzorce

5 = SZ'SI,L(ZZ) . ©))
sin (z,)

Pro posouzeni pfesnosti a vhodnosti pouzitého postupu
byly urceny piepoctené hodnoty délek, z nich rozdil pru-
mérnych délek As = (s, — s,), a také smérodatné odchylky
prepoctené délky

2 2

s, -sin (z,)-cos (z,) ’ (10)

sin’ (z,)

Vliv redukce je uveden v tab. 5, pro nazornost je v po-
slednim sloupci uveden i prumérny zenitovy thel urceny
z vysledkti méfeni vSemi totalnimi stanicemi na jednotlivé
body.

Tab. 5. Redukce mérenych Sikmych délek

Bod S2 | S | Asog | os1 22
[m] [gon]
1. 2,844 5 28369 | 00076 [ 0,00141 | 1259813
2. 2,6030 [ 2,6030 | 0,0000 [ 0,00141 | 100,1388
3. 29135 2,922 4 | -0,0089 | 0,0014 2 70,101 8
4. 6,3960 | 6,3958 | 0,0002 | 0,00141 | 100,7412
5. 59850 | 59890 |[-0,0040 | 0,00142 86,688 0
6. 6,3710 | 6,3678 | 0,0032 [ 0,00141 | 110,6359
7. 40380 | 4,0330 | 0,0050 | 0,00141 | 116,701 3
8. 2,6010 [ 2,601 1 | -0,0001 [ 0,00141 | 100,006 7
9. 44790 | 44845 | -0,0055 ] 0,00142 81,776 6
10. 6,473 5 6,4747 | -0,0012 | 0,0014 1 96,152 1
11. 6,1640 | 6,1604 | 0,0036 [ 0,00141 | 112,3349
12. 6,666 5 6,671 0 | -0,0045 | 0,0014 2 84,7959

Vzhledem k vyskovému rozdilu 19,6 mm mezi Leicou a
Topconem se jevi oprava jako zbyte¢na, piesto byla zavede-
na a ve vysledné smérodatné odchylce se tak projevila. Smé-
rodatna odchylka méfené délky 1,41 mm se tim v podstaté
nezmeénila.

Statistické testovani

V této fazi se urCovalo, zda jednotlivé totalni stanice
patii z hlediska pfesnosti méfeni délek do zakladniho sou-
boru s normalnim rozdélenim o smérodatné odchylce odpo-
vidajici idajim vyrobce. Byly proto urceny vybérové smeé-
rodatné odchylky o, » (tab. 4) z porovnani vysledki méte-
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ni jednotlivymi pfistroji Topcon proti etalonu, za ktery byly
brany vysledky z méfeni provadénych vyrazné presnéjsim
pfistrojem Leica. Dale je znama smérodatna odchylka dana
vyrobcem o,,,, = 10 mm pro délky v rozmezi 3 az 25 m
(délky prométované v ramci experimentu patii do tohoto
rozsahu). Nulova hypotéza méla tvar o, = 0,4, Pocet nad-
byte¢nych veli¢in mél velikost n” = 24 (12 délek ve dvou
skupinach) a test byl proveden jako oboustranny.

Testovana je hodnota 7,, pro kterou plati vztah

o-dYSLR
5= (11

9y zikl.

Tabulka 6 obsahuje kritické hodnoty 7, pro hladinu vyznam-
nosti o = P(t > 7,) a tab. 7 jednotlivé hodnoty ,. Jestlize ,
ptekracuje kritickou hranici 7,, znamend to, ze méfeni
v daném souboru neodpovidaji pfesnosti zakladni smérodat-
né odchylce o, tj. méfeni byla provedena s méné kvalit-
nim pfistrojem nebo nedostate¢né pecliveé. Pii pouziti rizika
a=0,10, 2 =0,051a = 0,01 neptekroci ovérovaci kritérium
zadna hodnota 7,, z ¢ehoz vyplyva, Ze nezamitdme nulovou
hypotézu a deklarovana pfesnost vyrobcem je tedy splnéna
u vSech dvanacti totalnich stanic Topcon.

Tab. 6. Kritické hodnoty t, pro n’= 24

a 0,1 0,05 0,01

Tq 1,17 1,23 145

Tab. 7. Ovérované hodnoty T,

TC 1 2 3 4 5 6

T 0.8 1 0,61 0,64 0,55 0,56

TC 7 8 9 10 11 12

7 054 | 059 0,6 0,63 0,57 0,61
Zaveéer

Pii hodnoceni pfesnosti zenitovych thli se projevil
znaény vliv systematickych chyb z rozdilné vysky klopné
osy dalekohledu. Znemoznil statistické testovani, avsak ne-
snizuje kvalitu sledovanych totalnich stanic pro bézné sta-
vebni prace, nebot’ se projevi pouze pii méfeni na velmi
kratké vzdalenosti. Bezhranolové méfeni délek ukazalo
u vSech stanic nominalni pfesnost.

Z hodnoceni tohoto rozsédhlého experimentu vyplynuly
statisticky vyznamné rozdily v piesnosti méfeni jednotli-
vych totalnich stanic. Pfistroje jsou pfi méfeni ve cvicenich
pfedmétu Stavebni geodézie znacné zat€zovany. Vysledné
odlisné smérodatné odchylky mohou byt ovlivnény ponekud
naroénym zpusobem vyuzivani. Studenti nemaji pro zacha-
zeni s timto typem piistrojii pripravu a dva roky intenzivni

prace jiz zanechaly na pfistrojich stopy, coz se projevilo pfi
statistickém testovani méteni vodorovnych smérti. Vzhledem
k tomu, Ze maximalni moznd vzdalenost pfi ovéfovani v
laboratofi byla omezena, dalsi sledovani bude probihat
v terénu. Pfistroje budou umistény na pilifi opatfeném nuce-
nou centraci, minimalni délka zaméry bude ptiblizné¢ 50 m.

Clanek vznikl v ramci zdméru VZ 1 — CEZ MSM 684
077 000 1 ,,Spolehlivost, optimalizace a trvanlivost sta-
vebnich materidla a konstrukci, diléi ¢ast ,,Geodetické
monitorovani k zajiSténi spolehlivosti staveb*‘.
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Set of Total Stations TOPCON GPT-2006 — Part 3

The third section of the article details the measurement
of zenith angles and slope lengths; it accounts for the
reduction from the differing elevation of the apparatus
and the final assessment, including statistical evaluation.
Further, the article compares measurements made with
individual Topcon GPT-2006 devices and the Leica TC
1800 instrument.

Stroner, M. — Such4, J. - Pospisil, J.: Uberpriifung einer
Gruppierung von Totalstationen TOPCON GPT-2006 —
Teil 3

Im dritten Teil des Artikels wird die Messung von
Zenitwinkeln und schriigen Lingen einschlieflich der
Reduktion aus der unterschiedlichen Héhe des Instru-
ments und der Abschlussbewertung, und zwar auch der
statistischen, ausfiihrlich beschrieben. Des Weiteren
werden hier die Messungen zwischen den einzelnen
Instrumenten der Topcon GPT-2006 und auch die
Messungen mit dem Instrument Leica TC 1800 ver-
glichen.
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Master of Business Administration

Jednim z nejdéle pisobicich poskytovateld postgradualni-
ho studijniho programu MBA (Master of Business Adminis-
tration) v Ceské republice je Masaryk{v tistav vy3gich studii
CVUT. Program je poskytovan ve spolupraci s Sheffield
Hallam University. Studium probihd podle britskych pravi-
del a je uzavfeno diplomem udilenym britskym partnerem.
Na ceském trhu méd dobré jméno diky pfiznivému poméru
ceny a kvality. Studium je urfeno absolventim vysokych
Skol, ktefi maji alespon tfiletou manazerskou praxi s per-
spektivou dosdhnout vys§iho postaveni. V souladu s kritérii
Ministerstva $kolstvi, mlddeZe a tSlovychovy CR je souds-
ti systému celoZivotniho vzdélavani a dalsiho profesionalni-

ho vyvoje.

Masarykutv Gstav vysSich studii je jednim ze zakladajicich
Clenti neziskového sdruzeni Ceské asociace $kol MBA
(CAMBAS), jejimz hlavnim poslanim je zajisfovat, udrzo-
vat a rozvijet vysokou drover studia véetné zavedeni systé-
mu akreditaci v Ceské republice. V lednu 1998 se konala
ustavujici schiize, dal§imi zaklddajicimi &leny byly VSE
Praha, reprezentovand PraZskou mezindrodni manaZerskou

Skolou, a VUT Brno prostfednictvim Business School na
Fakulté podnikatelské. Asociace mad sidlo v Centru dokto-
randskych a manaZerskych studii VSE Praha. Zaklddajici
Skoly maji dnes své programy studia MBA akreditovany
zahrani¢nimi partnery z Velké Britdnie — Manchester Metro-
politan University, Sheffield Hallam University a Notting-
ham Trent University. Postupné byli pfijati dalsi ¢lenové, a
to Brno International Business School, Vysoka Skola banska
TU-Ostrava, Ekonomicka fakulta, a Liverpool John Moores
University, Czech Management Institute manazerské fakul-
ty ESMA BARCELONA a CMC Graduate School of Busi-
ness, o. p. s., Celdkovice. Clenstvi je pfistupné i dal§im $ko-
lam v CR, které splni podminky akreditace alespoii u jedno-
ho ze svych programi MBA. ZaloZeni asociace bylo akcep-
tovano Ministerstvem $kolstvi, mlddeZe a t&lovychovy CR a
uznano European Foundation of Management Development
jako akredita¢ni orgdn v Ceské republice pro projekty MBA.
Akreditacni kritéria CAMBAS jsou zaméfena na Groven
vyukovych programi, uciteldl a pfijimacich zkousek, stejné
tak na uéebni prostredi, napt. vybaveni uéeben, poskytovani
studijnich materidld a jinych u¢ebnich pomucek. Pozornost
je vénovéna i umisfovani absolventi a jejich kariéfe.
Masarykilv astav vyssich studii CVUT je déle jedinym
poskytovatelem postgradudlniho studijniho programu MSc.
in HRM (Master of Science in Human Resources Manag-
ment) v Ceské republice. Program je obdobou manazerské-
ho studia MBA, ale zaméfuje se vyrazné na fizeni lidskych
zdroja. I pro toto studium plati, Ze probiha podle britskych
pravidel a je uzavieno diplomem udilenym britskym partne-
rem.
www.mba.cvut.cz

EUROCONSTRUCT

15. cervna 2007
Hotel Olympik, Praha

Dobrovolné sdruzeni evropské sité soukromych i polostatnich vyzkumné prognostickych tstavi EUROCONSTRUCT
bylo zaloZeno v roce 1975 k prohloubeni analyticko-prognostické ¢innosti ve stavebnictvi. Zdkladem jeho ¢innosti
jsou pravidelné pilroéni konference, na kterych se vyhodnocuje troverti a vyvoj stavebnictvi za pfedchézejici tfi roky
a odhaduje ¢innost na ndsledujici obdobi. V soucasné dobé sdruzuje 19 instituci z 15 zemi zdpadni a 4 zemi stfedni a
vychodni Evropy. Stavebnictvi CSFR vstoupilo do této sité jiz v roce 1991 prostiednictvim UEOS Bratislava. Od roku
1997 zastupuje eské stavebnictvi URS PRAHA, a. s., a stavebnictvi Slovenska UEOS-Komercia Bratislava, a. s.

Ucastnici 63. zaseddni, které se uskutedni v poloving &ervna v Praze, budou jednat pfedevsim o dvou hlavnich téma-
tech, prvnim bude Evropské stavebnictvi 2007 az 2009, druhym ,,Rostouci vyznam Zivotniho cyklu stavby*.

www.euroconstruct.org
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o projekty

Nové ustiedi CSOB

Nejvétsi administrativni budova v Ceské republice byla
dokongena. Nové sidlo CSOB je zasazeno do prostoru Rad-
lického udoli v Praze 5. Historicky raz lokality byl zacho-
van, rekonstruovala se i pivodni kapli¢ka Jana z Nepomuku
a zistaly i cenné stromy. Budova pro 2 500 zaméstnanci pfi-
spivd ke znovuoZiveni vefejného prostoru, zndmého jako
Radlické namésti.

P .
Objekt se rozklddd na plose 16 317 m2. Piadorys md zhru-
ba tvar obdélniku s rozméry 220 x 75 m. Celek tvoii Sest
pavilonl, mezi kterymi jsou tii zasklend atria 24 x 24 m a
dva dvory o rozmérech 16 x 24 m. V suterénnich prostorach
je 494 parkovacich mist a dal$i mista jsou v okoli. Stfecha

budovy je pokryta vrstvou zeminy tloustky vice neZ 1,6 m,
osazenou trdvou a vzrostlymi stromky. Na fasdddch jsou
umistény systémy pro uchyceni popinavych rostlin, coZ
umozni splynuti tak rozsdhlé stavby s okolni ptirodou. V ob-
jektu jsou pouzity ekologicky Setrné technologie, jako je
energeticky Usporné osvétleni a automatizovand sprdva za-
kladnich funkci, kterd umozni dokonaly servis a optimaliza-
ci ndkladu.

Pod pozemkem, na némz nov4 stavba stoji, prochdzi tubus
trasy B prazského metra. V hloubce pouhych nékolika metra
se nachazi i stanice Radlicka a jeji technické zdzemi. Proto
byl tubus opatien betonovymi sténami tloustky 0,60 m, na
které stavbafi instalovali 36 nosnikd, kazdy o hmotnosti 63 t.
Tato unikdtni konstrukce eliminuje negativni vlivy provozu
metra a vytvari podporu pro ¢ast Zelezobetonového skeletu
objektu.

Podle amerického certifika¢niho systému Leadership in
Energy and Environmental Design, ktery klasifikuje Setrnost
budovy k Zivotnimu prostredi a je fizeny U. S. Green Buil-
ding Council, byl objekt oznacen za jeden z ekologicky nej-
SetrnéjSich bankovnich domt v Evropé. Hodnoceni md ¢tyfi
stupné (certifikovany, stiibrny, zlaty a platinovy), nové Ustre-
di CSOB dosdhlo na stupeii stiibrny. Tuto ekologicky vstiic-
nou budovu v hodnoté 2,95 mld. K& budovala spole¢nost
Skanska CZ od tnora 2005 do prosince 2006. Autorem pro-
jektu je Josef Pleskot.

Tiskovd informace

e software

Co je digitalni uschovna?

V kazdodenni ¢innosti odbornikt se Casto stavd, Ze potie-
buji velmi rychle dorudit spolupracovnikiim texty s mnoha
obrazky a velkym objemem dat. Presahne-li v§ak velikost
zpravy kapacitu e-mailové schranky, zprdvu je nutné rozdé-
lit, popt. ji nelze odeslat. Praci mtize usnadnit digitdlni Gs-
chovna, kterd slouZi pro docasné uschovani soubort a jejich
ndsledné vyzvednuti. Obsahem souborli mohou byt napfi-
klad dokumenty DOC, obréazky, archivy programi ¢i jaka-
koli jind objemnd data. Po uloZeni souboru je na zadanou
elektronickou adresu piijemce zasldn informac¢ni e-mail s nd-
vodem na jeho vyzvednuti. K pouZiti Gschovny je potieba
pouze prohlizeé. Pfi zasildni vétSich objemd dat je proto
pouziti schovny vyrazné vyhodnéjsi a pohodInéjsi nez elek-
tronickd posta ¢i specializované servery ftp/www.

Mezi nejcastéji pouzivané zpisoby predavani soubort ¢i
dokumentt patfi jejich zasilani elektronickou poStou ve
formé pfiloh (attachments), a to zejména z divodu jednodu-
chosti a podpory témét vSemi poStovnimi programy. Tento
zpiisob posildni dat md vSak jednu zdsadni nevyhodu, a to
nutnost pouZiti pfepravniho kédovani dat, které zvysi jejich
objem zhruba o tfetinu. Tento podstatny rist objemu zasila-
né prilohy znamend rist ndkladu na odeslani dat (vyssi poZa-
davky na kapacitu pfipojeni, delsi doba odesilani). Preprav-
nimu kédovdni dat, a tim i ndrGstu jejich objemu, 1ze prede-
jit pouZitim osmibitovych prenosovych sluzeb, napiiklad ftp

nebo www. K tomu je nutné ziidit odpovidajici server ftp
nebo www a nastavit odesilateli i pfijemci pfistupovd prdva.
To miiZe byt znacné pracné ¢i nepraktické — do hry vstupuji
otazky bezpeCnosti pfistupu, administrace pristupovych
jmen a mnohé dalsi zéleZitosti.

Uschovna pouzivé pro pienos dat na server i z n&j protokol http,
ktery dokédze prendset bindrni data bez problémd. Diky tomuto
protokolu odpadd nutnost prepravniho kddovani. Odesilatel i pii-
jemce tak prenasi pouze takovy objem dat, ktery je ve skutecnos-
ti vkladan, zvySeny pouze o minimdlni reZii serveru www.

PouZivani je do odvoldni bezplatné. Data jsou uloZena nej-
vysSe 14 dnl. Zasilka mtZe byt zasldna az péti piijemctm,
podminkou je, aby si vSichni piijemci vyzvedli zasilku do 24
hodin od prvniho vyzvednuti libovolnym piijemcem, kazdou
z ptiloh je moZné stdhnout pouze pétkrit. Pocet vyzvednuti je
mozné sledovat u kazdého pfiloZeného souboru. Maximalni
objem dat uloZenych v jedné relaci nesmi pfesahnout 50 MB.
V pripadé, Ze bude limit prekrocen, bude zésilka automatic-
kym scriptem nendvratné smazdna. Je zakdzdno uklddat nele-
gdlni software, seznamy kreditnich karet a ostatni data, je-
jichZ povaha je v rozporu se zakony Ceské republiky & dal-
Sich zacastnénych stdtt. Provozovatel sluzby si vyhrazuje
pravo takové soubory smazat a/nebo pouzit jako dikazni ma-
teridl v pfipadném soudnim sporu.

www.dialtelecom.cz/
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Optimalizace tratového tseku Zabieh na Moravé - Krasikov

Koncem brezna byla v Zabfehu na Moravé ukoncena opti-
malizace tratového tGseku Zabieh — Krasikov. Diky ni budou
moci vlaky jezdit z Prahy do Ostravy aZ o Sest minut rychle-
ji, protoZe nova traf je téméf o 1,7 km kratsi neZ pavodni.
Usek se nachdzi na odbocné vétvi II. tranzitniho Zelezni¢ni-
ho koridoru Videni — VarSava, zajiSfujici v useku Pferov —
Cesk4 Trebovd propojent s I tranzitnim Zelezni&nim korido-
rem, spojujicim Viden s Berlinem. Projekt za 4,363 mld. K¢
byl financovén jak z prostfedka Stdtniho fondu dopravni
infrastruktury, tak spolufinancovan ve vysi 60 % Evropskou
unii z Fondu ISPA a pozdé¢ji z Fondu soudrZnosti.

Pred zahdjenim optimalizace umoZziioval stav trati maxi-
mdlni rychlost 100 km/h s lokdlnim omezenim na 80 km/h,
nyni zde budou moci jezdit vlaky s naklapécimi skiinémi rych-
losti az 160 km/h. Optimalizovany tsek zacind v km 26,650
a kondi v km 41,086. Kromé modernizace ZelezniCni trati by-
la soucdsti stavby rekonstrukce Zeleznic¢nich stanic HoStejn,
Zabteh na Morave, zastavky Lupéné, dvé prelozky trati
v délce 1 800 m a 2 570 m a vybudovani tuneld Mald Huba,
Hnévkov I a Hnévkov II v souhrnné délce 966 m. Byl polo-
Zen novy Zeleznicni svr$ek typu UIC 60 na Zelezobetono-
vych prazcich s pruznym bezpodkladnicovym upevnénim,
sniZujicim vibrace. V celém useku byl sanovan Zelezni¢ni
spodek vcetné novych konstrukénich vrstev a odvodnéni.
Zrekonstruovano bylo 27 mosti a dva propustky, postaveny
byly tfi nové opérné a dvé€ zdrubni zdi, dalsi dvé zdrubni zdi
byly sanovdny, vybudovan novy podchod a novy silni¢ni
nadjezd v ZelezniCni stanici Zabreh na Moravé. ProtoZe tisek
vede ¢dsteéné novou trasou, bylo Sest mostnich objektd na
opusténych Gsecich trati demontovdno a odstranéno s vyjim-
kou ¢dsti nékterych z nich, pldnovanych pro cyklistické stez-
ky. Nové smérové a vyskové vedeni trasy draZniho télesa
vyvolalo Gpravy stavajicich komunikaci.

V Zibiehu bylo vybudovdno nové ostrovni ndstupisté,
stavajici nastupisté bylo rekonstruovéano, pfi¢emz pfistup na
obé je podchodem. Pro osoby s omezenou schopnosti pohy-
bu jsou k dispozici samoobsluzné vytahy. V Zeleznicni sta-
nici HoStejn byla dosavadni Grovilovd ndstupiSté zrusena a
nova mimouroviiovd umisténa o 600 m bliZe k obci. Bezba-

riérovy pristup je po rampdch vedoucich do prostoru nové
rekonstruovaného Zelezni¢niho mostu. V zastdvce Lupéné
jsou rovnéz vybudovdna mimouroviiova nastupisté a piistup
je po chodnicich s navazujicimi rampami.

Cely tsek Zabtreh na Moravé — Krasikov md nové trakéni
veden{ a moderni obousmérné tratové zabezpelovaci zafize-
ni. Na zdklad€ hygienickych méfeni byly navrZeny a vybu-
dovany protihlukové stény v délce téméf 3 km a u 39 objek-
ti byla realizovana individudlni protihlukova opatfeni.

Optimalizace trvala necelé tfi roky. Investorem byla Spré-
va Zelezni¢ni dopravni cesty, zhotovitelem SdruZeni firem
,.TU Zabieh — Krasikov*, jehoZ ¢leny byly spolenosti Stav-
by silnic a Zeleznic, Subterra a Metrostav. Projekt zpracoval
SUDOP Praha. Po dokonéeni modernizace celého tseku
mezi Prerovem a Ceskou Tfebovou pojedou vlaky tuto trasu
0 17 minut rychleji. Modernizace zvysi nejen cestovni rych-
lost vlakt, ale i bezpecnost Zelezni¢niho provozu v tomto
aseku.

Tiskovd informace

Prumyslové dédictvi kulturnim
potencialem udrzitelného rozvoje

mezinarodni konference

19. - 20. zari 2007

Ekotechnické muzeum — Stara ¢istirna odpadnich vod, Praha—Bubene¢

www.industrialnicesty.cz
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Promenada Liberec

Pocétkem biezna predstavily holandskd spo-
le¢nost ECC a Labyrint CZ, s. r. 0., projekt
vystavby ndkupniho a zdbavniho centra
Promenada Liberec, které vznikne na kiizo-
vatce dvou hlavnich ulic Jabloneckd a Na
Bideé v tésné blizkosti historického centra
mésta. Svou polohou patfi toto Gzemi, zndmé jako Textilana,
k nejatraktivnéj$im volnym plochdm. Demolice zndmé tex-
tilky probéhla jiz pred nékolika lety, avSak oznaceni se po-
uziva dodnes.

V modernim ndkupnim centru o rozloze cca 40 tis. m?
budou moci zdkaznici nakupovat ve 115 obchodech a stravit
piijemné chvile ve 20 restauracich a kavarnach. Architekto-
nicky je budova koncipovéna jako ledové kfistdlovy objekt.
Pouzité prvky budou obsahovat prusvitné sklo, barevné
osvétleni a pruzné latkové konstrukce. Hlavnim ndjemcem
bude supermarket v pfizemi, ostatni plochu pfizemi obsadi
obchodni galerie. V prvnim patie najde zdkaznik kromé ob-
chod i restaurace a kavarny. Unikdtnim prvkem bude vniti-
ni ledové kluzisté s celoroénim provozem v piizemi budovy.
Promenada bude velmi dobfe dostupnd jak méstskou hro-
madnou dopravou, tak automobilovou dopravou. Navstévni-
kim bude k dispozici celkem 1 200 parkovacich mist.

Projekt vystavby zahrnuje prelozku tramvajové trasy, kte-
rou v Gseku obchodniho centra zajisti v délce 810 m na vlast-
ni ndklady investor. PreloZeni tramvajové linky spojujici
Liberec s Jabloncem nad Nisou je vysledkem jedndni inves-
tora se zastupci mésta. Pro pési bude vybudovana ldvka spo-
jujici nedaleké obytné Ctvrti s obchodnim centrem. V sou-
casné dobé se pripravuje projektovd dokumentace pro sta-
vebni povoleni. Své prvni navstévniky pfivitd Promenada na
podzim roku 2008.

Tiskovd informace

L. i Hoéel‘(', Z.
POZARNI BEZPECNOST STAVEB
Nakladatelstvi ARCH, 2006, 128 s., cena 195 K¢

Publikace podava prehled o vyvoji a principech v oboru
pozarni bezpecnosti staveb, jakoZ i o postupech pfi navr-
hovani. Diraz je kladen zejména na ziskdni uceleného
obrazu o tomto vyznamném inZenyrském oboru. Je urce-
na pro projektanty, inZenyry, techniky pisobici v oboru i
pro Sirokou veftejnost.

Recyklace asfaltové vozovky

Doslova pred ofima vznikd ze staré rozbité silnice nova.
Za hodinu je to az 150 m, za den pak 1,5 km nové vozovky.
Na stavbu se pritom nedovazi novy asfalt, dopravni uzavir-
ky se zkracuji na minimum, ndklady klesaji, Zivotni prostre-
di netrpi. To vSe diky unikétni technologii recyklace asfaltu
za studena.. Jedno z prvnich praktickych vyuziti predvedli
v z4fi silni¢éfi spolecnosti Skanska DS ve SluSovicich, kde
béhem dvou dnit vyménili povrch Etyfproudé silnice v délce
800 m.

V praxi vypada recyklace silnice jako neobvykly vlak. Po
staré silnici se pohybuje nékolik spraZzenych stroju té€sné za
sebou. Fréza odstrani pivodni asfaltovou vrstvu, specidlni
stroj tuto smés rozemele, roztiidi a promichd s pfisadami.
FiniSer ji pak znovu poloZi jako novou asfaltovou vozovku.
Technologie pochdzejici z USA se za¢ind prosazovativ Ev-
ropé. Je vhodnd i pro nekteré silnice druhych a tfetich tiid,
které jsou Casto ve Spatném stavu a nelze je dlouhodobé uza-
virat.

Soupravu stroji pro recyklaci asfaltu za studena tvofi sil-
niéni fréza, stroj CRMX2, sbéra¢ smési, finiSer, popf. gra-
der, a tézké hutnici vélce. Soucasti soupravy jsou zdsobniko-
vé cisterny na pfisady. Motorem je silni¢ni fréza o vykonu
950 konskych sil, ktera celou sestavu tdhne a umoziuje fré-
zovéni do hloubky az 350 mm. Sitku frézovaného pasu lze
nastavit na 2,5 nebo 3,8 m. Srdcem recyklacniho vlaku je
stroj CRMX2, ktery se stard o vyrobu homogenni asfaltové
smési. Velikost zrn je pfitom omezend, rovnomérnou kiivku
zrnitosti recyklovaného kameniva zajisfuje sitovy tfidic, ro-
tacni drti¢ a dvouhfidelovy lopatkovy misi¢. Primérny vy-
kon stroje je 400 t/h. Ddvkovéni pojiv fidi pocitacovd jednot-
ka na zdkladé vstupnich Gdaja a pasové vdhy. Piisady se do
smési doddvaji pres frézu ve formé suspenze nebo pfimym
davkovanim do suché smési. V pripadé pouziti cementové-
ho mléka zajisfuji dopravu z betondren v blizkosti stavby
cisterny s nucenym michdnim. Ze zasobniku stroje CRMX2
putuje smés do misice, odkud vypaddva v podélné hrdzce na
zem, sbérac ji podd do ndsypky finiSeru a ten ji pak ve sprav-
ném sklonu polozi ke zhutnéni téZkymi vibracnimi vélci.
Povrch recyklované vrstvy se uzavie dvouvrstvym nétérem
s podrcenim, popf. mikrokobercem, nebo se prekryje hutné-
nymi asfaltovymi vrstvami.

Tiskovd informace
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Aplikace geografickych informacnich
systému ve veFejné spravé
Ing. Jiri Borovka

V prvni ¢asti prce se fesi vyuziti GIS na Grovni malych sidel.
Ve druhé Casti je navrzen model pro jednotné zpracovani
uzemné planovacich podkladt v informacnich systémech obci
& mést. V préci ovéfené na vybranych obcich Ceskobudg-
jovického kraje se uvadéji konkrétni ndméty pro mozZnost
aplikace databdzi na Grovni sprdvy pro potieby tzemniho
planovani.

Limity vyuziti tzemi v podminkach
udrzitelného rozvoje
Ing. arch. Marek Janatka

Dizertace porovnava pristup k feSeni problematiky urovani
limitd vyuZiti tzemi v CR a v zahrani&f a kriticky upozoriiuje
na slabd mista souCasné legislativy. Navrhuji se opatfeni ke
zlepSent situace.

Ekologické, funkcni, urbanistické

a architektonické problémy brownfieldu
v malych méstech

Ing. Zuzana Kramdrovd

Prace se zabyva vyuZzitim brownfields v malych méstech. Na
zdkladé prizkumu, popisu a hodnoceni téchto ploch v péti
sidlech Kralovéhradeckého kraje vznikla metodika identifi-
kace v Gzemi a jejich klasifikace. Autorka navrhla obecné
principy pro jejich revitalizaci.

INDUSTRIALNI STOPY 2007

17. - 23. zari 2007

Ekotechnické muzeum, Praha-Bubene¢

Vyzkumné centrum primyslového d&dictvi CVUT v Pra-
ze a Kolegium pro technické pamitky CSSI a CKAIT
pordda ve spoluprdci s Ceskym ndrodnim komitétem
ICOMOS, Nérodnim pamdtkovym ustavem, Narodnim
technickym muzeem a Akademii mizickych uméni v Pra-
ze v rdmci oslav k 300. vyro&i zalozeni CVUT jiz Gtvrté
biendle Industridlni stopy.

Na pripravé a zajiSténi doprovodnych akcich se podili
fada dalSich organizaci a instituci v jednotlivych méstech,
podporil je i Visegradsky fond. Zastitu prevzali predseda
Sendtu Ceské republiky a prezident Hospodéiské komory
Ceské republiky.

Biendle piedstavuje platformu pro vyménu nazori mezi
odborniky rtznych profesi i pro publikovani a populari-
zaci tématu v SirSi vefejnosti. Smyslem doprovodnych
konferenci, vystav a kulturnich akci je ukdzat moznosti a
uskali nového vyuziti industridlnich staveb a aredlu, ale
v jejich kontextu také formulovani obecnéjSich témat pa-
matkové péce, architektonické tvorby a uméni, zptisobu
Zivota.

Tradicnim mistem doprovodné konference je unikdtni
objekt byvalé Cistirny odpadnich vod, dalsi akce budou
probihat v historickém centru Prahy i v nové vyuzitych
industridlnich objektech na predmésti Kladna, Liberce a
Ostravy. Konference bude probihat v ¢estiné a anglicting.
Prednesené referaty budou publikovéany ve sborniku.

www.industrialnicesty.cz
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D8 EUROPEAN PARK

Poptavka po modernich skladovych prostorach roste. Jen
ve tfetim Ctvrtleti roku 2006 bylo pronajato pres 150 tis. m?
skladovacich ploch, coZ pfedstavuje meziroéni narist o 37 %.

Na tuto situaci reflektuje spole¢nost National Technological
Park, s. r. 0., joint-venture mezinarodnich spole¢nosti AFI
EUROPE a ProDelta, stavbou moderniho logistického
parku.

Novy aredl je umistén v obci Kozomin pobliZ hlavniho
meésta Prahy. Prostory budouciho parku se nachazeji podél
délnice D8, park je pfistupny z obou stran komunikace. Do-
konceni prvni budovy se pfedpoklddd ve tfetim Ctvrtleti
2007. Celkova plocha pfiblizné 90 050 m? modernich skla-
dovych prostor nabidne jednotky riznych velikosti, vSechny
tfi skladové budovy budou mit ndkladové rampy na obou
stranach a optimdlni vnitfni rozloZeni sloupu pro logistiku
33,6 x 12,0 m. Vnitfni rozvrZeni muZe byt prizptisobeno
specifickym pozadavkim ndjemcd. Velikost kanceldfi a
dopliikovych prostor muze byt vzdy upravena podle findl-
nich technickych specifikaci.

Tiskovd informace




STAVEBNI OBZOR
ROCNIK 16 CiSLO 06/2007

Navigace v dokumentu

OBSAH

Niewald, J. — Vrablik, L. — Kfistek, V.

Vypoéetni analyza chovani letmo betonovaného mostu pres Labe v Mélniku 162
Kaderabkova, B. — Cadil, J.

Vyvoj stavebnictvi a jeho sektorovy potencial 166
Pavlik, Z. — Fiala, L. — Pavlikova, M. — Cerny, R.

Transportni parametry vody a chloridd materialt historickych budov 174
Bartonék, D.

Program pro podporu vyuky v terénu oboru geodézie a kartografie 179
Vondrak, J. — FiSer, Z. — Antond, J. — Kalvoda, P.

Aktualni stav podrobného polohového bodového pole v nékterych 182
katastralnich zemich Brna

Slezingr, M. .

Sucha nadrz na Sumickém potoce 186



Navigace
Použijte hypertextový odkaz z obsahu k zobrazení textu příspěvku.
Z úvodu článku je možné vrátit se stejným způsobem na tento obsah.

K prohledávání dokumentu stiskněte klávesy Ctrl + F.

Pro rozšířené vyhledávání použijte nástroj, který poskytuje Váš prohlížeč souborů PDF.


6 « 2007

rochnik 16

ekonomika

software

e zivotni prostredi

pozemni stavby
dopravni stavby

vodohospodairské stavby
geotechnika

konstrukce a materialy
technologie

geodézie a kartografie

mechanizace
informatika

CKAIT
@ _
Fakulta stavebni

Ceska komora autorizovanych
CVUT v Praze

inZenyril a technik

Y e

I —

6 FAST
Cesky svaz Fakulta stavebni Fakulta stavebni

stavebnich inZenyril VUT v Brné

V8B TU-Ostrava




Niewald, J. — Vrablik, L. — Kfistek, V.

Vypocetni analyza
chovani letmo
betonovaného mostu
pres Labe

v Mélniku ...........

Kadetabkova, B. — Cadil, J.

Vyvoj stavebnictvi
a jeho sektorovy

potencial ............

Pavlik, Z. — Fiala, L. — Pavlikova, M.

—Cemy, R.

Transportni parametry

vody a chloridt
materiald

historickych budov ...

Bartonék, D.
Program pro podporu
vyuky v terénu
oboru

geodézie a kartografie .

Vondrak, J. — FiSer, Z. — Antond, J.

— Kalvoda, P.

Aktualni stav podrobného
polohového bodového pole
v nékterych katastralnich
uzemichBrna ........

Slezingr, M.
Sucvhé nadrz
na Sumickém

.. 179

CONTENTS

Kadefabkova, B. — Cadil, J.
Development of the Building
Industry and its Sector
Potential .....

—Cemy, R.

Water and Chloride Transport

Software for Computer-Aided
Fieldwork in the Branch
of Geodesy and

Cartography

— Kalvoda, P.

Slezingr, M.
Polder

on the Sumicky

Niewald, J. — Vrablik, L. — KFistek, V.
Structural Analysis of the
Behaviour of the Free
Cantilever Concreted Bridge
over the Elbe River in the

.. 162 Town of Mélnik

Pavlik, Z. — Fiala, L. — Pavlikova, M.

Vondrak, J.-— FiSer, Z. — Antond, J.

Current State of Minor
Horizontal Control in
Selected Cadastral Areas of
.. 182 the Town of Brno

INHALT

Niewald, J. — Vrablik, L. — Kfistek, V.
Rechnerische Analyse des
Verhaltens einer im
Freivorbau betonierten
Briicke liber die Elbe in

......... 162 Mélnik ................162

Kaderabkova, B. — Cadil, J.
Die Entwicklung des
Bauwesens und sein
Sektorpotenzial ........ 166

Paylik, Z. — Fiala, L. — Pavlikova, M.
— Cemy, R.
Transportparameter von

Properties Wasser und Chloriden der
of Materials Materialien historischer
.. 174 of Historical Buildings .. 174 Bauwerke ............. 174
Bartonék, D. Bartonék, D.

Programm zur Unterstitzung
des Unterrichts des
Fachbereichs Geodasie und

......... 179 Kartografie im Gelénde . .. 179

Vondrak, J. — FiSer, Z. — Antonu, J.
— Kalvoda, P.
Aktueller Stand des aus-
fiihrlichen Lagepunktfeldes
in einigen Katastergebieten

....... 182 vonBrinn.............182

Slezingr, M.
Trockenes Ri]ckhaltevbecken
im Laufe des Bachs Sumicky

potoce ................ 186 Brook ................ 186 potok ................ 186
REDAKCNIi RADA -
STAVEBNI OBZOR, odborny mésiénik, vydava
Fakulta stavebni CVUT Praha spolecné s Fakultou
Predseda: Mistopredseda: stavebni VUT Brno, Fakultou stavebni VSB TU

prof. Ing. Jiff STUDNICKA, DrSc.

Clenové:
doc. Ing. Pavel HANEK, CSc.

doc. Ing. Viadimir JELINEK, CSc.

Ing. Jifi KALA, Ph. D.

doc. Ing. J. KORYTAROVA, Ph. D.

Ing. Karel KUBECKA

Ing. Libor MATEJKA, CSc., Ph. D.

doc. Ing. Jaroslav NOVAK, CSc.
doc. Ing. Ludék NOVAK, CSc.

doc. Ing. Miloslav NOVOTNY, CSc.

doc. Ing. Miloslav PAVLIK, CSc.

doc. Ing. Alois MATERNA, CSc.

prof. Ing. J. PROCHAZKA, CSc.
Ing. Vlastimil ROJIK

Ing. Karel SVOBODA

doc. Dr. Ing. Miloslav SLEZINGR
Ing. Milan SMAK, Ph. D.

Ing. Ludvik VEBR, CSc.

doc. Ing. Josef VITASEK, CSc.
prof. Ing. Jifi WITZANY, DrSc.
Ing. Renata ZDARILOVA

Ostrava, Ceskou komorou autorizovanych inzenyra
a techniki €innych ve vystavbé a Ceskym svazem
stavebnich inZzenyru. Ridi redakéni rada, vedouci
redaktorka Marcela Klimova. Adresa redakce:
Thakurova 7, 166 29 Praha 6, tel./fax: 224 354 596,
klimova@fsv.cvut.cz, http://www.fsv.cvut.cz/obzor.
Vychazi kazdy mésic kromé cEervence a srpna,
cena za vytisk je 40 K¢ vcetné DPH (+ postovné a
balné). Objednavky odbéru i reklamace pfrijima
Ing. Milan Gattringer, MG DTP, Borovanska 3388, 143 00
Praha 4, telffax: 241 770 220, e-mail: mgdip@volny.cz.
Odbér je mozné zrusSit az po vycerpani zaplace-
ného predplatného. Inzerci adresujte redakci. Tech-
nicka redakce a realizace: Ing. Milan Gattringer. Po-
davani novinovych zasilek povoleno Reditelstvim
post Praha, €. j. NP 144/1994, ze dne 21. 10. 1994.
Do sazby 16. 5. 2007. Nevyzadané rukopisy se nevraceji.

INDEX 47 755, ISSN 1210-4027




Na Uvod

STAVEBNI OBZOR

ROCNIK 16

CiSLO 6/2007

Vypocetni analyza chovani letmo betonovaného
mostu pres Labe v Mélniku

Pro ukazku vypoctu dotvarovani a smr$tovani betonu
byl vybran most pies Labe v Mélniku na silnici I/16. Jde
o letmo betonovany komorovy most navazujici na esta-
kadu, navrzeny jako spojity nosnik o tiech polich celko-
vé délky 738 m. Vyska mezipodporového priifezu je 2,65 m
(L/55), vyska podporového priifezu 9 m (L/16), Sifka pric-
ného fezu 15 m. Jednotlivé lamely jsou budovany podle
harmonogramu a ¢asovy postup je ve vypoctu zohlednén.

Uvod

Konstrukce mostu (obr: I) byla betonovana letmo jako
soumérné konzoly od vnitinich pilifd. Pro vypocet byla kon-
zola délky 73 m rozdé€lena na dvanact ¢asti. Zkoumani vypo-
Cetnich nastrojl se ¢asto omezuje na uréeni namahani kon-
strukce (ohybové momenty, napéti atd.), ale vystiznost sta-
noveni pruhybt (a jejich ¢asového vyvoje) neni docenovana.

Ing. Jifi NIEWALD, Ph. D.

Ing. Luka$ VRABLIK

prof. Ing. Viadimir KRISTEK, DrSc.
CVUT - Fakulta stavebni

Praha

nak, nez predikuje vypocet, je v piipadé staticky neurcitych kon-
strukci takovyto vypocet chybny. Porovnani dostupnych vypo-
¢etnich programovych nastrojti bylo vénovano i pojednani [1].

Analyza

Pro analyzu byl vybran spojity komorovy nosnik (rozpéti
v krajich polich 72 m, ve stfednich 146 m), jehoz zména pra-
fezu je patrna z obr: 2. Geometricky model byl vytvofen pro-
gramem GiD, ktery byl pro vytvofeni systému ¢asové zavis-
lych uloh (coupled analysis) integrovan s programem ATENA.
V ramci této implementace vzniklo uzivatelské rozhrani pro
GiD, orientované na feseni projektd. Vyuziti programu GiD
umoznilo efektivni integraci software GiD-AtenaCreep. Vy-
pocet nelinearni simulaci programem ATENA [4] je kombi-
naci procest porusovani a dlouhodobého smr$tovani a dotva-
rovani, zalozeném na metodé¢ kone¢nych prvku. Program po-
uziva pro dlouhodobé plisobeni vypoétovy model B3 prof.
Bazanta a jeho spolupracovniki [2]. Vypocty dosud pied-
pokladaly konstantni teplotu a vlhkost. Proménlivost para-
metri okolniho prostfedi v modelovém vypoctu zatim ne-
byla uvazena.

Obr. 1. Most pres Labe v Mélniku
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Pii vypoctu se vychazi z ,,béznych®, tj. pfedpokladanych,
hodnot teploty a vlhkosti po prifezu. V tomto pfipade se do
existujicich modeld pro dotvarovani a smrsténi (napi. B3)
zadava krome 0daji o sloZeni betonové smési a zpisobu je-
jiho zpracovani pouze teplota vnéjsiho prostiedi a pomér ob-
jemu a povrchu konstrukce, resp. obsahu a obvodu pfi¢ného
fezu. Na zaklad¢ téchto udaji (a samoziejmeé dalsich o slo-
zeni betonu) se napocitaji funkce @ (z, t'), které jsou stejné
pro vSechny materidlové body konstrukce, resp. prufezu
(kratkodoby materidlovy model se miize samoziejmé bod od
bodu lisit). S nimi se vySe uvedeny vypocet provadi.

Trrrm

BWI TT1]

Obr. 2. Geometricky model konstrukce

Poznamenejme, Ze v tomto ptipadé se pocita s obvyklymi
pribéhy teploty a vlhkosti po prifezu, pticemz tyto prib&hy
stejné jako fada dalsich faktort jsou optimalizovany pro pru-
fez jako celek. Pokud je skutecny prubéh vlhkosti a teploty
po materidlovych bodech konstrukce jiny, vysledky vypoctu
jsou méné piesné. Pro diskretizaci sité kone¢nych prvku byl
pouzit specialni prvek vyssiho fadu typu shell [7].

Numericky model mostu

Materialové parametry pro kratkodobé a dlouhodobé cho-
vani betonu jsou uvedeny v fab. I a tab. 2, podrobnosti o pie-
pinacich kabelech a betonaiské vyztuzi v fab. 4 a tab. 5.
Vlastnosti pro beton jsou rozdéleny pro kratkodoby a dlou-
hodoby materialovy model pro predikci dotvarovani a smrs-
téni. Pro vypocet byl pouzit model B3 [2].

Tab. 1. Materidlové vlastnosti betonu pro krdtkodobé chovdni

Vlastnost Hodnota
Poissonovo ¢islo 0,15
pevnost v tlaku [MPa] -34
Youngiv model [GPa] 30,6
pevnost v tahu [MPa] 2,18
tlakové zmékceni Wd [m] -0,0005
tvar plochy plasticity Exc 0,52
dilatace pfi drceni betonu Beta -
koeficient tepelné roztaznosti [m/°C] 0,000012
smér trhlin konstantni
poméma plastickd deformace pfi pevnosti 10.000992
v tlaku EPS_CP
pocitek nelindrniho chovani betonu v tlaku 7
FCO [MPa]

Tab. 2. Materidlové vlastnosti betonu pro dlouhodobé chovdni

Vlastnost Hodnota
typ betonu (portlandsky cement) 1
charakteristickd tloustka (S/V, plocha/objem) 0,0767
pevnost v tlaku v 28 dnech [MPa] -34
Youngiv model v 28 dnech [GPa] 30,6
vlhkost prostiedi 0,78
teplota prostfedi [C] 20
hustota [kg/m’] 2370
pomér vihy kameniva a cementu v 1 m® betonu 4.5
pomér vahy vody a cementu v 1 m’ betonu 0,5
zrani betonu ve vlkvlku:

nepropafovano
doba zrani [dny] 7
Tab. 3. Model betondrské vyztuze
Vzdilenost Stény Horni desky Dolni desky
[mm] horni dolni horni dolni horni dolni

podélnd 12/150 | 12/150 | 12/150 [ 12/150 | 16/150 | 16/150
pri¢nd 20/150 | 20/150 | 20/150 | 20/150 | 16/150 | 16/150

Tab. 4. Materidlové viastnosti vyztuiné oceli

Vlastnost Hodnota
Youngiv modul (pruzny) [GPa] 210
mez pevnosti 0,2 [MPa] 400
mez pevnosti [MPa] 400
mez max. relativniho pfetvoreni 0,2

Materialovy model pro dotvarovani
a smrstovani

Materialovy model pro dotvarovani modeluje dlouhodobé
i kratkodobé chovani betonu a zménu materialovych para-
metrll v ¢ase. Parametry pro dotvarovani a smr§tovani jsou
stanoveny pro model B3 [4] se vstupnimi hodnotami: mnoz-
stvi vody w = 200 kg/m3, mnozstvi cementu ¢ = 400 kg/m?3,
mnozstvi kameniva a = 1 800 kg/m3, tvar prufezu ks = 1,0,
cement typu I ¢, = 1,0, vlhkost prostiedi 80 %, normalni
oSetfovani a, = 1,2, doba oSetfovani 7, = 3 dny.

Material pro ocel betonaiské vyztuze je 10 425. Zjedno-
dusené 1ze vyztuz rozdélit jako podélnou pti obou povrsich
@ 12 mm ve vzdalenosti 150 mm, kde ve spodni desce je
prumér 16 mm ve vzdalenosti 150 mm. Betonaiska vyztuz
v piicném sméru je pti hornim povrchu horni desky 12 mm
ve vzdalenosti 150 mm (ve stiedni ¢asti nad komorou) 20 mm
ve vzdalenosti 150 mm v oblasti konzol. Na horni desce pfi
dolnim povrchu je 12 mm ve vzdalenosti 150 mm, kromé
mista nad komorou, tam je 20 mm ve vzdalenosti 150 mm.
Betonaiska vyztuz stén je pti obou povrsich 20 mm ve vzda-
lenosti 150 mm a na spodni desce je pii obou povrs§ich 16 mm
ve vzdalenosti 150 mm (tab. 3).

Deskosténovy prvek

V ptipadé nelinearni numerické simulace je velmi obtizné
modelovat konstrukei jako celek, jestlize pouzijeme klasic-
ké izoparametrické prvky. Pro spravnou diskretizaci kon-
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Obr. 3. Vypoctové prostredi programu

strukce je v takovém piipadé¢ potieba Casto desetitisice tako-
vych prvki. To je ovSem netnosné mnozstvi, protoze ne-
linearni numericka simulace je az desetkrat pamétoveé a vy-

konstrukce byl pouzit specialni vrstvickovy deskosténovy
prvek vyssiho fadu na zakladé teorie [7]. Zadani takového
prvku je provedeno redukci, resp. extenzi klasického trojroz-
mérného izoparametrického prvku vyssiho fadu. Stupné vol-
nosti skofepinového prvku jsou transformovany na stupné
volnosti objemového prvku se Sestnacti uzly. Uzly objemo-

vého prvku nemaji rotacni stupné volnosti, ale pouze posuny.

Obr. 4a. Model obrysu konstrukce pro predstavu umisténi

Harmonogram predpinani predpinacich kabelii (viz obr. 4b)

Kabely byly vzhledem k proménnosti pficného fezu po
délce nosniku (a tim zmény polohy tézistové osy) zadany ja-
ko lomené. K ptedpéti byly pouzity popusSténé pramence
Lp15,5/1800 MPa (obr. 4):

a) dolni kabely stfedniho pole jsou vedeny pii dolnim

povrchu prufezu v oblasti stfedniho pole — viz skupina
¢. 6;

b) dolni kabely krajniho pole jsou vedeny v okrajovych
¢astech krajnich poli pfi dolnim povrchu nosniku — viz
skupina €. 5;

¢) horni kabely zmonolitfiujici jsou vedeny pifi hornim
povrchu nosniku v oblasti nad vnitini podporou — viz
skupina €. 7;

d) horni kabely konzolové jsou vedeny pti hornim povr-
chu nosniku a slouzi k zachyceni namahani béhem
vahadlové vystavby, jsou napinany jednostranné — viz
skupina ¢. 8.

Jednotlivé kabely byly predpinany v case skutecného pred-
péti na mosté. Aplikace predpéti probihala vzdy v nékolika
pfirGstkovych ¢asovych krocich, kdy nartstalo predpéti. Obr. 4b. Model pFedpinacich kabelii
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Tab. 5. Materidlové viastnosti predpinacich kabelit

Vlastnost Hodnota
Youngiv modul (pocdtecni — pruzny) [GPa] 195
mez pevnosti fp, 1k [MPa] 1 620
mez pevnosti fp [MPa] 1800
mez max. relativniho pietvoreni 0,035
Tab. 6. Prehled kabelii
Plocha [mmz]
T Pocet
M pramentt jednoho celkem
pramenu
dolni stfedniho pole 12 141,5 1698
dolni krajniho pole 12 - 1698
horni zmonolitiujici 6 - 849
horni konzolové 12 - 1698
Tab. 7. Harmonogram predpindni kabelit
Cas [dny]
Typ Pocet krokl
pocet pfirastek
horrn/konzolove +dolni 0-277 27 5
krajniho pole
dolni stfedniho pole 420-450 6 5
horni zmonolitiujici 450-510 12 5
[
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Obr. 5. Diagram casového pritbéhu svislé deformace
Zaver

Konstrukce byla analyzovana pro znazornéni numerické
simulace smrs$tovani a dotvarovani systémem ATENA, kde
je implementovan trojrozmérny materialovy model pro cho-
vani betonu. Vliv vyztuze byl simulovan pomoci materialo-
vého modelu plastické vyztuze. Geometricky model obsaho-
val i pfedpjatou vyztuz konstrukce, ktera byla zadana multi-
linearnim pracovnim diagramem. Vysledky nelinearniho vy-
poctu jsou porovnany s méfenim prihybu mostu, které pro-
bihalo v prib&hu osmi let. Vypocet je rovnéZ porovnan s jed-
nodus$im linearnim vypoétem, v némz je pro stanoveni
ucinki dotvarovani a smrstovani pouzita numericka metoda
Casové diskretizace (Time Disceretization Analysis) a funk-
ce dotvarovani podle modelu EC2. Z porovnani vyplyva
velice dobra shoda nelinearniho vypoctu s naméfenymi

hodnotami. Uvazovani nelinedrniho chovani materidlu umoz-
nilo dosédhnout piesnéjsich vysledkt a lepsiho odhadu pri-
hybii nez linearnim vypoctem.

Vysledky byly ziskdny v ramci vyzkumného projektu
¢. 103/05/P264 GA CR.
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Niewald, J. — Vrablik, L. — Kristek, V.: Structural Analysis
of the Behaviour of the Free Cantilever Concreted Bridge
over the Elbe River in the Town of Mélnik

The bridge over the Elbe River in the town of Mélnik on
the 1/16 road was selected as an example for the calcula-
tion of creep and shrinkage of concrete. It is a free can-
tilever concreted box girder bridge continuing the elevated
road. It was designed as a continuous girder with
three spans of the total length of 738 m. The height of the
section between the supports is 2.65 m (L/16), the width
of the cross section is 15 m. Individual segments are
being built according to the time plan, and the time
schedule is included in the calculation.

Niewald, J. — Vrablik, L. — Kristek, V.: Rechnerische
Analyse des Verhaltens einer im Freivorbau betonierten
Briicke iiber die Elbe in Mélnik

Als Beispiel fiir die Berechnung des Kriechens und
Schwindens von Beton wurde die Briicke iiber die Elbe
im Zuge der LandstraBle I/16 in Mélnik ausgewiihlt. Es
handelt sich um eine im Freivorbau betonierte
Hohlkastenkastenbriicke, die an eine Hochstrale
anschlieBt. Sie ist als Dreifelder-Durchlauftriger mit
einer Gesamtlinge von 738 m entworfen. Die Hohe des
Feldquerschnitts ist 2,65 m (L/55), die Hohe des
Auflagerquerschnitts 9 m (L/16), die Querschnittsbreite
15 m. Die einzelnen Lamellen werden nach einem
Harmonogramm errichtet, und der zeitliche Fortschritt
wird in der Berechnung beriicksichtigt.
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Vyvoj stavebnictvi a jeho sektorovy potencial

Clanek hodnoti vivoj stavebnictvi v obdobi transforma-
ce z ekonomicko-statického hlediska a jeho prinos k dy-
namice ¢eské ekonomiky.

Uvodem

Globalizace ovliviiuje vyznamnym zpisobem ekonomic-
kou strukturu narodnich ekonomik, jednotlivé sektory a od-
vétvi maji riznou dynamiku a prodélavaji rychlé zmény jak
v duasledku vyvoje technologii, tak vlivem zmén v mezina-
rodni délbé prace. Na strukturdlnich zménach ceské ekono-
miky se podileji i transformacni procesy. Struktura ekono-
miky ovliviiuje ekonomicky rust zasadnim zptisobem. Eko-
nomicky rast je podminkou ristu zivotni Grovné obyvatel a
zakladnim ptedpokladem konvergence ceské ekonomiky
k ekonomikdm vyspélych zemi. Z tohoto divodu je dilezi-
ta analyza sektorové tvorby hrubého domaciho produktu (HDP)
a jeho sektorové dynamiky. Na zakladé této analyzy lze usu-
zovat na budouci vyvoj ekonomiky v souvislosti s vyvojem
dominantnich odvétvi. Predikovat jej 1ze pomoci standard-
nich nastroju, jako je napf. exponencialni vyrovnani nebo
ARIMA.

Produkcni funkce sektortii narodniho
hospodafstvi, vyvojovy trend

Detailni analyza jednotlivych sektori véetné uréeni para-
metr Cobbovy-Douglasovy produkéni funkce a urceni dlou-
hodobého trendu pomoci Hodrickova-Prescottova filtru ma
vyznam zejména ve vztahu k urCeni vynosi z rozsahu
v jednotlivych sektorech. Charakter produkeni funkce deter-
minuje mimo jiné i dopad externalit jak pozitivnich, tak ne-
gativnich, na jednotliva odvétvi. Pouzitymi programy je MS
Excel a EViews 4.1.

Podil sektort na HDP

Podil jednotlivych sektort na HDP a jejich ctvrtletni vy-
voj ukazuje obr. 1. Stavebnictvi je zahrnuto jako samostatné
odvétvi. Soucet vSech podili neni roven 100 % diky statis-
tickému vykazovani zdroji HDP — zahrnuti FISIM do pro-
dukce sektort, resp. jejiho nezahrnuti do HDP a nezahrnuti
dani, resp. zahrnuti subvenci do produkce sektord. Z grafu
v obr. I plyne, ze dominantni v ekonomice CR jsou sluzby,
coz je nepochybné vysledek transformace nasi ekonomiky
a ptifazeni se k vyspélym ekonomikdm, nicméné je zde i vy-
razné zastoupeni prumyslu. Ve srovnani s vét§inou vyspé-
Iych zemi je zastoupeni primyslu (pramérné 30 %) vysoké
a jeho podil na tvorbé HDP je v Case pomérné stabilni, coz
sveéd¢i o utvoreni mezinarodni komparativni vyhody v ur¢i-
tych oblastech primyslu CR.

doc. Ing. Bozena KADERABKOVA, CSc.
CVUT - Fakulta stavebni
Praha

. Ing. Jan CADIL, Ph. D.
VSE — Narodohospodarska fakulta
Praha
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Obr. 1. Podil sektorii na tvorbé HDP v letech 1995-2004 [%]
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Zemédéelstvi a stavebnictvi vykazuji v Case znacné sezon-
ni vykyvy, které ovlivituji podily ostatnich sektorti na HDP,
a zkresluji tak celkovy vysledek. Podily, které vychazeji ze
sezénné ocisténych dat (metoda klouzavych priméri), uka-
zuje graf na obr: 2. Hruby domaci produkt je urcen jako sou-
Cet o€isténych pridanych hodnot jednotlivych sektorti plus
sezonné ocisténé dan¢é minus subvence V.
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Obr. 2. Podil sektorii na HDP — ocisténo od sezonnich
vykyvii v letech 1994-2004 [%]

Celkové lze Fici, Ze ekonomicka struktura CR nezazname-
nala za sledované obdobi, tj. v letech 1995 az 2004, vyraz-
né&js$i zmény, co se tyce podilu jednotlivych sektorti na tvor-

D'V pripadg sezonniho vyrovnani HDP se soudty jednotlivych poloZek a vyrovnaného HDP z diivodu aplikace sezonniho vyrovnani nerovnaji.
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bé HDP. Z grafuv obr 3 je vidét, Ze v Case oslabuje staveb-
nictvi (za sledované obdobi asi o 3,5 %) a posiluji sluzby
(rtst podilu sluzeb na HDP o cca 3,34 %), podily ostatnich
sektord se v priméru pfili§ neméni, pfestoze jsou patrné
cyklické vykyvy.
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Obr. 3. Pfinos jednotlivych sektorit k riistu HDP CR
v letech 1996-2004 [%]

Prestoze jsou sluzby nejvyznamnéjsim ekonomickym sek-
torem, tato skutecnost jesté nemusi znamenat, ze se podileji
na rastu (poklesu) HDP nejvétsi mérou. Pro analyzu ptinosu
daného sektoru pro ekonomicky rist 1ze pouzit vaZzeného
rustu, kdy vahou je podil daného sektoru na HDP v pted-
chozim obdobi. Obecné Ize tento vztah zapsat

B
i(1-1) ) )
HDP,

_ 13“) 1
8irgupr) = (P =1 ( »

i(t-1)

kde g, upp) j€ podil ristu daného odvetvi i na ristu HDP,
Py J€ produkce daného odvétvi v Case ¢, resp. (¢, 1). Vysledky
pfinosu jednotlivych odvétvi z tohoto dynamického pohle-
du ukazuje po Ctvrtletich (standardné jako ro¢ni rtst mezi
jednotlivymi Ctvrtletimi) graf v obr: 3. Jednotlivé sloupce zna-
zoriwyji relativni pfinos daného odvétvi k ristu HDP (zde
ovSem zjednoduSeno na soucet produkce sledovanych od-
vétvi). Lze vypozorovat vzajemnou zavislost sluzeb a pri-
myslu, kdy v ptipadé poklesu pramyslu pokles HDP zpo-
maluje rlst sluzeb, a naopak. Cyklické vykyvy primyslu
(cyklus je zhruba dvoulety) jsou kopirovany cyklickymi vy-
kyvy ve sluzbach. Urcity cyklus vykazuje i zemédeélstvi, nic-
méné jeho piinos k dynamice HDP je zanedbatelny. Nasky-
ta se proto otazka, zda existuje zavislost (zaloZzena napf. na
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multiplikaci) mezi sluzbami a primyslem a jak se vyvoj pra-
myslu odrazi ve vyvoji sluzeb a dal$im vyvoji HDP. Na za-
vér této Casti lze konstatovat, Ze nejvétsi podil na tvorbé
HDP maji v CR sluzby (primérmé cca 51 %), dale primysl
(cca 30 %), stavebnictvi se na tvorbé HDP podili cca 5 % a
zemé&delstvi 4 %. Nepresnost souctu (cca 10 %) je dana zahr-
nutim FISIM do produkce odvétvi a zahrnutim dani a neza-
hrnutim subvenci do HDP. Na dynamiku HDP maji primeér-
né nejvetsi vliv opét sluzby, nasleduje prumysl. Situaci ilus-
truje graf v obr. 4.
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Obr. 4. Priimérny podil sektorit na priomérném riistu HDP
v letech 1996-2004 [%]

Vyvojové trendy jednotlivych odvétvi

V této Casti je sledovan vyvoj a trend jednotlivych odvét-
via HDP. K popsani trendu je pouzit Hodricktiv-Prescottiv
filtr. Z grafl na obr. 5 az obr. 9 plyne, Ze jedinym odvétvim
s klesajicim trendem je stavebnictvi, produkce ostatnichv ¢a-
se roste, prestoze v zeméd€lstvi je, ve srovnani s primyslem a
sluzbami, tento riist velmi pozvolny.
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Obr. 5. Vyvojovy trend zemédélstvi (na zdkladé vyvoje hodnoty
produkce [mil. K¢] v cendch r. 1995 v letech 1995-2004)
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Obr. 6. Vyvojovy trend ve stavebnictvi (dtto)



168 STAVEBNI OBZOR 6/2007
150000 torova produktivita v odvétvi i, a a 8 je pruznost produkce
v zavislosti na vyrobnich faktorech. Pro odhad parametrt je
140000 funkce (2) zpravidla logaritmovana
130000
InY,=In4,+a,InK, + S, InN, . 3)
120000
110000 4 Odhad parametri je proveden metodou nejmensich Ctver-
cl. Vzhledem k tomu, Ze data pro kapitadlovou zasobu jsou
100000 za odvétvi k dispozici pouze ro¢né€, bude celd analyza vy-
chazet z ro¢nich dat. Produkci bude v tomto ptipadé pred-
90000 5 50 97 25 90 00 or 02 o5 0a stavovat hruba ptidana hodnota ), pouzita ¢asova fada 1995
az 2004, hodnoty ve stalych cenach roku 2000. Casova fada
— INDUSTRY — HPTRENDIND| je kratka, coz se mize projevit v nepiesnosti odhadu.
Obr. 7. V¥vojovy trend v prizmyslu (dtto) H Cobbova-Douglasova produkéni funkce v priamyslu
Nejprve provedeme test stacionarity dat, pripadné test ko-
integrace. Z tabulky I plyne, Ze u prumyslové vyroby jsou
250000 vSechny sledované proménné nestacionarni. Test kointegrace
240000 4 navic ukazuje, ze logaritmus produkce a prace nejsou ko-
230000 Tab. 1. Test ADF pro priimysl
220000 - ) -
Null Hypothesis: LNY has a unit root
2100001 .
Exogenous: Constant, Linear Trend
200000 .
Lag Length: 1 (Fixed)
190000
| | t-Statistic Prob.*
180000 T T T T T T T T T . . .
95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 Augmented Dickey-Fuller test statistic | -3.142731 | 0.1669
— SERVICES —— HPTRENDSER Test critical
| S EHEA 16 level -5.835186
values:
Obr. 8. Vyvojovy trend ve sluzbdch (dtto) 50 level 4246503
10% level -3.590496
460000
Null Hypothesis: LNK has a unit root
440000+
Exogenous: Constant, Linear Trend
420000+ Lag Length: 1 (Fixed)
400000 - | | t-Statistic Prob.*
380000 4 Augmented Dickey-Fuller test statistic | -0.419689 [ 0.9546
Test critical
360000 o 1% Tevel -5.835186
340000 e ettt 5% level -4.246503
95 96 97 98 99 00 01 02 03 04
10% level -3.590496
— HDP —— HPTRENDHDP |
Obr. 9. V§voj HDP (dito) Null Hypothesis: LNN has a unit root
Exogenous: Constant, Linear Trend
Odhad parametri Cobbovy-Douglasovy funkce Lag Length: 1 (Fixed)
pro vybrana odvétvi | | t-Statistic Prob.*
V tomto textu je standardn€ uvazovana produkéni funkce
s piedpisem Augmented Dickey-Fuller test statistic | -3.885128 [ 0.0743
Test critical o
Y = AK“NY, 2 values: 1% level -5.835186
5% level -4.246503
kde Y je produkce ve stalych cenach, K je kapitalova zaso- 10% level 3590496
ba ve stalych cenach, N je pocet pracovniktl a 4 je multifak- i

2 Véetné FISIM, jejich podil je viak pom&mé zanedbatelny. Vzhledem k absenci statistiky kapitdlové zdsoby u OKEC kategorie P (domdc-
nosti zaméstnavajici persondl) je tato kategorie ze sluzeb vyloucena, nicméné jeji podil na HPH je zanedbatelny.
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integrovany, tj. musi byt vyuzita prvni diference logaritmu.
Upravena rovnice (2) ma potom tvar

AlnY,=AIn4, +a,AlnK,+ BAInN,. “)

Tab. 2. Odhad Cobbovy-Douglasovy produkcni funkce pro primysl

Diferencovana data jiz vykazuji stacionaritu (pii zpozdéni
dvou obdobi). Odhad rovnice (3) nicméné ukazuje na malou,
témeéi nulovou tésnost zavislosti (koeficient determinace je
prilis nizky). Pokud odhlédneme od nestacionarity dat, pak
z regresni analyzy (t-statistika) vyplyva, Ze prace je v rovni-
ci (2) nevyznamnou, resp. je tieba ji z modelu vylouéit. Po
jejim vylouceni dostavame upravenou rovnici (2) s témito
vysledky. Z tabulky 2 plyne, ze primyslova vyroba je pozi-

Dependent Variable: LNY tivné zavisla na kapitalové zasob¢ a multifaktorové produk-
- tivit€. Dosahuje pfitom (proti vyzkumum v zahraniéi) kle-
Metod: Least Squares sajicich vynosti z rozsahu a je nezavisla na faktoru prace.
Date: 09/01/06 Time: 09:05
e me H Cobbova-Douglasova produkéni funkee ve sluzbach
Hample: 1995 2004 Pti analyze sektoru sluzeb je opét tieba zjistit stacionaritu
Included observations: 10 dat a pfipadnou kointegraci ¢asovych fad. Rady nejsou sta-
Variable Coofficient | Std. Error | t.Statistic | Prob cionarni, kointegrovana je pouze kapitalova zasoba a pro-
_ _ dukce (na 5% hladiné vyznamnosti). T-statistika pfi aplikaci
Yy pri ap
LNK 0.637939 |0.126044 | 5.061249 ( 0.0010 regrese na rovnici (2) vykazuje u prace vyssi nez kritickou
c 8.669418 | 3.644937 | 2.378482 | 0.0447 hodnotu, jeji Vylouéegi by .protAo pozpamenalo vypovidaci
schopnost modelu. Pii aplikaci rovnice (3) opét dochazi
R-squared 0.762020 |Mean dependent var | 27.11721 k vyraznému snizeni tésnosti zavislosti. Jedinym moznym
Adjusted R-squared | 0.732272 |S.D. dependent var 0.087762 feSenim je v tomto piipadé odhlédnout od nestacionarity dat
- — . (vzhledem ke kratkosti ¢asové fady neni tento test spolehli-
S.E. of regression 0.045410 [Akaike info criterion |-3.169308 , vr . . ol X o
vy) a pouzit standardni metodu nejmensich ¢tverctu na rov-
Sum squared resid | 0.016497 [Schwarz criterion -3.108791 nici (2). Vysledky ukazuje tab. 4. Plyne z ni, ze sluzby vyka-
Log likelihood 17.84654 |F-statistic 25.61624 zuji rostouci vynosy z rozsahu a jso‘,‘ kapitalové narocné.
Multifaktorova produktivita (Groviiova konstanta) je pfitom
Durbin-Watson stat [ 1.850729 |Prob (F-statistic) 0.000976 zéporné. Model vykazuje VySOkOu t&snost zavislosti.
Tab. 4. Odhad Cobbovy-Douglasovy produkcni funkce pro sluzby
Tab. 3. Test ADF sluzby
Dependent Variable: LNY
Null Hypothesis: LNY has a unit root
- Metod: Least Squares
Exogenous: Constant, Linear Trend
Lag I_/ength: 1 (FlXCd) Date: 09/01/06 Time: 11:17
| | t-Statistic | Prob.* Hample: 1995 2004
Augmented Dickey-Fuller test statistic | -1.386459 | 0.7807 Included observations: 10
Test critical
) 1% level -5.835186 Variable Coefficient | Std. Error | t-Statistic [  Prob.
values:
5% level 4246503 LNN 0.894488 |0.425468 | 2.102364 | 0.0736
10% level -3.590496 LNK 1779531 | 0.167621 | 10.61638 | 0.0000
Null Hypothesis: LNK has a unit root C -39.08637 | 7.769802 [-5.030549| 0.0015
Exogenous: Constant, Linear Trend R-squared 0.945078 |Mean dependent var | 27.79820
Lag Length: | (Fixed) Adjusted R-squared | 0.929386 |S.D.dependentvar | 0.068795
19t &
| | tStatistic | Prob. SE.ofregression | 0.018281 |Akaike info criterion |-4.922570
Augmented Dickey-Fuller test statistic | -2.345096 | 0.3722
Tost critical Sum squared resid 0.002339 |Schwarz criterion -4.831794
1% level -5.835186 — —
values: Log likelihood 27.61285 |[F-statistic 60.22652
0, -
5% level 4.246503 Durbin-Watson stat | 2.304535 [Prob (F-statistic) 0.000039
10% level -3.590496
Null Hypothesis: LNN has a unit root DIl zavéry
Exogenous: Constant, Linear Trend Z hlediska struktury narodniho hospodaistvi je v CR,
Lag Length: 1 (Fixed) podobné jako ve vyspélych ekonomikach, dominantni sektor
| | tStatistic | Prob * sluzeb, a to jak stoatlgky: tak dynaormcky. Sluzby se podlleejl
= — na tvorbé HDP pramémé 51 %, prumysl 30 %. Vyznam pri-
Augmented Dickey-Fuller test statistic | -2.298799 | 0.3917 myslu je, ve srovnani s jinymi ekonomikami véetn& ekono-
Test critical 1% level 5835186 mik Visegradskych statli, nadprimérny, primysl tvoii cca
values: oleve -~ 30 % HDP a je druhym nejvyznamnéj$im sektorem i z po-
5% lovel 4246503 Ivlledu dy{lafmky,HD,P. ,Zemedelst,w a stavel')mc’tw VykaZyLIJIV v
case znacné sezonni vykyvy, podil stavebnictvi na hrubé pii-
0, %
10% level -3.590496 dané hodnoté (HPH) CR navic v ¢&ase klesa.




170

STAVEBNI OBZOR 6/2007

Z analyzy produkénich funkei jednotlivych sektord 1ze
proto, i vzhledem ke kratkosti ¢asové fady, vyvodit zavéry
pouze orienta¢ni. U primyslu 1ze hovotit o klesajicich vyno-
sech z rozsahu, nicméné zavislost je pozitivni. Primyslova
vyroba pfitom neni pfili§ zavisld na faktoru prace, ale na
fyzickém kapitalu a multifaktorové produktivité. U sluzeb
vykazuje produkéni funkce rostouci vynosy z rozsahu, nic-
méné¢ multifaktorova produktivita je pomérné nizka.

Podil stavebnictvi na tvorbé HPH
a zaméstnanosti, vyvoj produktivity prace
Zakladni sledovanou charakteristikou stavebniho sektoru
bude v této analyze hruba pfidana hodnota, kterou toto
odvétvi produkuje, a pocet zde zaméstnanych. Podilem téch-
to dvou ukazateld pak ziskdme hrubou primérnou produkti-
vitu prace. Pro analyzu byla pouzita ¢asova fada CSU
1996-2006 (3. ¢tvrtleti), HPH je ve stalych cenach roku
2000 a v milionech korun, pocet zaméstnanych v jednot-
kach zameéstnanych, produktivita prace je uvedena v milio-
nech korun na jednoho zaméstnance. Pro analyzu trendu byl
zvolen Hodrickav-Prescottiv trend s vyhlazovaci konstan-
tou rovnou 1600. Sledované ukazatele znazoriuji obr. 10 az
obr. 12. Z grafl plyne, Ze pro stavebnictvi jsou typické vel-
mi silné sezonni vykyvy, které se projevuji ve vSech sledo-
vanych charakteristikach, tj. v . HPH, zaméstnanosti i pro-
duktivité prace. Vyjimku tvoii pocet zaméstnanych zhruba
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Obr. 10. Vyvoj a trend HPH ve stavebnictvi v letech 1996-2006
v cendch r. 2000
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Obr. 11. Vyvoj a trend poctu zaméstnanych ve stavebnictvi
v letech 1996-2006
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Obr. 12. Vyvoj a trend produktivity prdce ve stavebnictvi v letech
1996-2006 [mil. K¢/1 zaméstnanec]
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Obr. 13. Vyvoj a trend podilu stavebnictvi na HPH CR [%]
v letech 19962006
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Obr. 14. Vyvoj a trend podilu stavebnictvi na zaméstnanosti
v CR [%] v letech 1996-2006

do roku 2000, do kdy pocet zaméstnancl rapidné klesal
prakticky bez zavislosti na sezénné. Od roku 1996 do roku
2001 1ze sledovat vytrvaly pokles produkce stavebnictvi i
produktivity prace v tomto sektoru (a to pfes hromadny od-
liv registrovanych pracovnich sil). Zhruba od poloviny roku
2001 nastava obrat, produktivita i hruba pfidana hodnota od
té doby dlouhodobé roste az do soucasnosti. Zaméstnanost
v sektoru se stabilizuje a vykazuje standardni sezonnost jako
ostatni sledované charakteristiky.
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Co se tyCe vyznamnosti odvétvi v narodnim hospodai-
stvi, je analyza pomérné obtizna, nebot’ je slozité analyzovat
nepiimé dopady stavebnictvi, typicky bydleni a infrastruktu-
ry, na ekonomickou vykonnost. Zamétime se zde pouze na
analyzu explicitnich dopadd, tj. na podil na tvorbé celkové
hrubé pfidané hodnoty a zaméstnanosti, nicméné se lze do-
mnivat, Ze dopad stavebnictvi bude ve skutenosti vyssi
(obr. 13, obr. 14). Z grafi je patrné, ze ptimy podil staveb-
nictvi na tvorb¢ hrubé pfidané hodnoty v case klesa. Zatim-
co v roce 1996 se jeho podil na HPH blizil 10 %, v soucas-
nosti tvofi jen kolem 6 %. Neznamena to ovSem, Ze by vy-
znam stavebnictvi upadal, a to jak z divodi uvedenych vy-
Se, tak statisticky také proto, ze jiné sektory (sluzby) zazna-
menaly v tomto obdobi relativné vysoky rist.

Prognéza vyvoje a sektorovy potencial

Pro analyzu a prognozu vyvoje byla zvolena metoda ARI-
MA. Vzhledem k silné sezonnosti a snaze zachovat co nej-
presngjsi odhad budouciho vyvoje (ten by byl poznamenan
v pripad¢ standardni Gpravy dat sezonnim vyrovnanim) byl
do modelu v¢lenén prvek odrazejici sezonnost v reziduich.
Pro zajisténi stacionarity dat je potom odhadovany model
uveden v prvnich diferencich. Odhadovany model ma obec-
ny predpis

A.y/ :aA(yz—z) +ﬁA(yr—4)+M/ )
®

u,=pu,_+ou,_,+ou,_s+g,,

kde y je hruba ptidana hodnota stavebnictvi v case ¢ (resp.
jeji zmeéna), a, B jsou parametry citlivosti zmény HPH v case ¢
na zménu HPH v ¢ase (¢ — 2), resp. (t — 4) a u je reziduum
generované pomoci autoregrese se sezonni slozkou, kde p je
parametr zavislosti vyvoje rezidua na reziduu v ¢ase (¢ — 1),
@ je parametr zavislosti na sezénnim vyvoji rezidua, ¢ je
chyba modelu. Vysledek modelu ukazuje tab. 5 (vystup pti-
mo z EViews), z nizZ je zjevné, Ze model vysvétluje az 90 %
sledovanych dat, t-statistiky jsou u vSech sledovanych pro-
ménnych nad kritickou hodnotou, a tedy vyznamné (na cca
5 % hladiné vyznamnosti), F-statistika ukazuje na spravnou
specifikaci modelu.

Tab. 5. Odhad ARIMA modelu pro stavebnictvi

Dependent Variable: DCHPHSTAYV)

Method: Least Squares
Date: 02/01/07 Time: 09:49
Sample(adjusted): 1998:3 2006:3

Included observations: 33 after adjusting endpoints

Convergence achieved after 10 iterations

Variable Coefficient| Std. Error | t-Statistic Prob.
D(HPHSTAV(-2)) -0.112707 | 0.055266 [-2.039357 | 0.0506
D(HPHSTAV(-4)) 0.930284 [ 0.054846 | 16.96175 | 0.0000
AR(1) -0.384111]0.180943 |-2.122827| 0.0424
SAR4) -0.551379 | 0.112534 [-4.899677 | 0.0000
R-squared 0.905578 |Mean dependent var | -51.60606
Adjusted R-squared | 0.895810 [S.D. dependent var 7705.383
S.E. of regression 2487.182 |Akaike info criterion 18.58890
Sum squared resid 1.79E+08 [Schwarz criterion 18.77030
Log likelihood -302.7169 |Durbin-Watson stat 2.167856
Inverted AR Roots 61+.61i [61+.61i -38 -61-61i

-61-61i

Graficky ilustruje model obr: 14. Na obrdzku 15 je potom
zachycena dynamicka prognoéza vyvoje v sektoru (opét sle-
dujeme zmény v tvorbé HPH v mil. korun ve stalych ce-
nach). Z prubéhu grafu je vidét, ze predpoveéd by mohla da-
vat pomérné piesné vysledky. Kovariacni podil je vysoky,
zatimco variaéni a pramér pfedpovédi neni piili§ vzdalen od
pruméru skute¢ného. Diference v tvorbé HPH si zachova-
vaji i nadale tradi¢ni sezénnost a neni pravdépodobné, ze by

vy

v ptistich obdobich doslo k prudkym vykyvim.
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Obr. 15. Odhad ARIMA modelu pro stavebnictvi

Pro analyzu sektorového potencidlu vyuzijeme standardné
Cobbovu-Douglasovu produkéni funkci. Vzhledem k silné
sezénnosti a nedostupnosti Ctvrtletnich dat za kapitalovou
zasobu je odhad proveden pro ro¢ni data v dostupné casové
fad& 1995-2004. Casova fada je, bohuzel, velmi kratka, coz
muze poznamenat vypovidaci schopnost odhadu. Navic, jak
bylo feceno vyse, prosel sektor pomérné vyraznym sniZzenim
poctu registrovanych zaméstnanci, coz se projevi v odhadu
prirozené¢ zaméstnanych. Odhadovana Cobbova-Douglaso-
va produkéni funkce mé standardné v linearizované podobé
tvar

In(Y) = & In(K) + BIn(N) +In(4), 6)

kde Y je HPH sektoru, K je hruba kapitalova zasoba, N je
pocet zaméstnanych v sektoru a A4 je uroviiova konstanta
(multifaktorova produktivita). Na rozdil od tradi¢niho poje-
ti nebudeme predpokladat konstantni vynosy z rozsahu. Nej-
prve je pfi odhadu koeficientl metodou nejmensich ¢tverct
tieba zajistit stacionaritu dat. Stacionarita je ovéfovana tes-
tem ADF se zpozdénim jednoho obdobi. Na tomto testu
(tab. 6) se pochopitelné muze negativné projevit kratkost
sledované fady. Z tabulky je patrné, Ze jedinou stacionarni
promeénnou je kapital. Nicméné je mozné, Ze jsou promeénné
kointegrovany a v takovém pfipadé muzeme pfistoupit
k aplikaci metody nejmensich ¢tverca (tab. 7, tab. 8).
Proménné jsou kointegrovany, piestoze Casova fada je
kratka, a to se mohlo projevit v tomto testu. Nicméné ma
smysl alesponl orienta¢né odhadnout koeficienty produkéni
funkce. Odhad a grafickou interpretaci modelu ukazuje
tab. 9, resp. graf v obr. 16. Pro nevyznamnost podle t-statis-
tiky byla vynechana uroviiova konstanta. Ekonomicky lze
tento fakt interpretovat naptiklad tak, Ze Groven technologie,
externality a lidsky kapital nemaji na produkeci stavebnictvi
vyraznéjsi vliv. Z tabulky plyne, Ze stavebnictvi vykazuje
v soucasnosti rostouci vynosy z rozsahu, kdy vyrazné vice
se na produkci podili faktor prace nez kapitalu. To lze
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Tab. 6. Test ADF pro sledované proménné

Tab. 8. Kointegrace produkce a kapitdlové zdsoby

Null Hypothesis: LNK has a unit root

Date: 02/01/07 Time: 12:09

Exogenous: Constant, Linear Trend

Hample(adjusted): 1997 2004

Lag Length: 1 (Fixed)

Included observations: 8 after adjusting endpoints

| | t-Statistic | Prob.*

Trend assumption: Linear deterministic trend

Augmented Dickey-Fuller test statistic [-4.885285| 0.0261

Test critical

Series: LNY LNK

Lags interval (in first differences): 1 to 1

1% level -5.835186 - - -
values: Unrestricted Cointegration Rank Test

5% level -4.246503 Hypothesized Trace 5 Percent | 1 Percent

R Eigenvalue it it
10% level 3.590496 No. of CE(s) g Statistic Critical Critical
Value Value

Null Hypothesis: LNN has a unit root None ** 0.993376 | 43.48570 1541 20.04
Exogenous: Constant, Linear Trend At most 1 0.342042 | 3.348915 3.76 6.65

Lag Length: 1 (Fixed)

| | t-Statistic | Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic [-0.686829 | 0.9288

Test critical

*(**) denotes rejection of the hypothesis at the 5%(1%) level

Trace test indicates 1 cointegrating equation(s) at both 5% and 1% levels.

Tab. 9. Odhad produkcni funkce

1% level -5.835186

values: Dependent Variable: LNY
5% level 4246503 Metod: Least Squares
10% level -3.590496 Date: 02/01/07 Time: 12:13

Hample: 1995 2004

Null Hypothesis: LNY has a unit root

Included observations: 10

Exogenous: Constant, Linear Trend

Lag Length: 1 (Fixed)

| | t-Statistic Prob.*

Augmented Dickey-Fuller test statistic | 0.630637 | 0.9963

Variable Coefficien| Std. Error | t-Statistic |  Prob.
LNN 1.324711 1 0.074902 [ 17.68588 | 0.0000
LNK 0.339795 1 0.036452 | 9.321612 | 0.0000
R-squared 0.893257 |Mean dependent var [ 25.66811

Adjusted R-squared | 0.879914 [S.D. dependent var 0.156680

S.E. of regression 0.054295 |Akaike info criterion [-2.811917

Testeritical =1, el -5.835186
values:
5% level -4.246503
10% level -3.590496

Tab. 7. Kointegrace produkce a poctu zaméstnanych

Date: 02/01/07 Time: 12:08

Hample(adjusted): 1997 2004

Included observations: 8 after adjusting endpoints

Trend assumption: Linear deterministic trend

Series: LNY LNN

Lags interval (in first differences): 1 to 1

Unrestricted Cointegration Rank Test

Hypothesized Trace 5 Percent | 1 Percent
Eigenvalue it iti
No. of CE(s) £ Statistic Critical | Critical
Value Value
None * 0.895368 | 18.48043| 1541 20.04
At most 1 0.051384 | 0.422013 3.76 6.65

*(**) denotes rejection of the hypothesis at the 5%(1%) level
Trace test indicates 1 cointegrating equation(s) at the 5% level.
Trace test indicates no cointegration at the 1% level.

Sum squared resid 0.023583 |Schwarz criterion -2.751400
Log likelihood 16.05958 |Durbin-Watson stat 2746788
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Forecast: HPHSTAVF

Actual: D(HPHSTAV)

Forecast sample: 1996:1 2007:3
Adjusted sample: 1998:3 2007:3
Included observations: 33

Root Mean Squared Error 3484.279
Mean Absolute Error 2841.159
Mean Abs. Percent Error 141.9227

Theil Inequality Coefficient 0.215866
Bias Proportion 0.000502
Variance Proportion 0.076745
Covariance Proportion 0.922754

Obr. 16. Odhad vyvoje HPH stavebnictvi do 3. ctvrtleti 2007
[mil. K¢] ve stdlych cendch r. 2000
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pomérné jednoduse vysvétlit vyraznym poklesem zaméstna-
nosti v sektoru bez obdobné vyrazného snizeni produkce,
resp. vyraznym rastem produktivity prace. Statistika D-W
ukazuje na urcitou negativni sériovou korelaci rezidui. Koe-
ficient determinace je vysoky, t-statistiky jsou nad kritickou
hodnotou.
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Obr. 17. Odhad Cobbovy-Douglasovy funkce pro stavebnictvi

Pokud odhadujeme potencial, dosazujeme za faktor prace
hodnoty pfirozené zaméstnanych. Je otazkou, jak tento pocet
uréit, v nasem ptipadé vyjdeme z trendového poctu za-
méstnanych, ktery uréime standardné Hodrickovym-Pres-
cottovym filtrem. Potencialni produkci stavebnictvi a srov-
nani se skute¢nou produkci zachycuje graf v obr. 18. Lze se
(ovSem pouze orientaéné) domnivat, ze v soucasnosti je sta-
vebni produkce nad potencidlem. Ceny i zaméstnanost v sek-
toru jsou pravdépodobné vyssi, nez byl dlouhodoby trend.
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Obr. 18. Odhad potencidlu ve stavebnictvi

Prispévek byl vypracovan v ramci FeSeni vyzkumného
zaméru CEZ MSM 6840770006 Fakulty stavebni CVUT.
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Kadeidbkovd, B. — Cadil, J.: Development of the
Building Industry and its Sector Potential

This article assesses the development of the building
industry at the time of transformation from the economic
and structural perspective, as well as its contribution to
Czech economics.

Kaderdbkovd, B. — Cadil, J.: Die Entwicklung des
Bauwesens und sein Sektorpotenzial

Der Artikel bewertet die Entwicklung des Bauwesens im
Zeitraum der Transformation aus wirtschaftlich-stati-
scher Sicht und seinen Beitrag zur Dynamik der
tschechischen Wirtschaft.

Prazsky industrial

Technické stavby
a prumyslova

architektura Prahy
1707-2007

CVUT v Praze, 2007,
rozsSirené vyddni, formdt BS, Sitd vazba, 304 s.

Jednim z vysledkl dlouhodobého projektu Registru
prumyslového dédictvi je kniha Prazsky industridl, kte-
rou Vyzkumné centrum prumyslového dédictvi vydalo
v roce 2005 ve spolupraci s Magistratem hlavniho més-
ta Prahy. Pro velky zdjem vychazi v ramci oslav tfisté-
ho vyrod&i zalozeni CVUT v Praze jeho druhé, revidova-
né a doplnéné vydani. Alternativni pruvodce Prahou
nyni obsahuje 358 hesel, 548 fotografii a 17 map, loka-
lizujicich jednotlivé objekty. Jde jak o stavby technické
a dopravni, kterym jiZ vénovali svou pozornost odborni
pracovnici specializovanych muzei, tak dila primyslo-
vé architektury, jejichZ hodnotou a potencidlem nového
vyuziti se VCPD zabyva.
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Transportni parametry vody a chloridu
materialu historickych budov

Experimentalni stanoveni profili vlhkosti a koncentrace
chloridi je provedeno na vzorcich tvaru hranolu
o rozmérech 20 x 40 x 160 mm. Vzorky jsou vystaveny
pronikani 1M roztoku NaCl. Ve zvolenych intervalech je
ve vzorku zméfena distribuce vlhKkosti a koncentrace
chloridii, pricemz vlhkost je stanovena gravimetricky a
obsah chloridii pomoci iontové selektivni elektrody. Pro-
fily vody a koncentrace chloridi jsou nasledné pouzity
pro vypocet difiizniho koeficientu vody a chloridi na za-
kladé inverzni analyzy pomoci Fickova difizniho mo-
delu, difazniho modelu zahrnujiciho zavislost difizniho
koeficientu soli na jeji koncentraci a difiizné advektiv-
niho modelu. Ziskané vysledky budou vyuzity pri poci-
tacovém modelovani transportu soli v poréznich mate-
rialech, coZ je v soucasné dobé velmi aktualni téma,
obzvlasté z hlediska trvanlivosti stavebnich materiali a
Zivotnosti konstrukei vystavenych piuisobeni soli.

Uvod

V Ceské republice, stejné jako kdekoliv jinde na svété,
jsou ve vodé rozpustné soli jednou z hlavnich pfi¢in posko-
zeni historickych budov a jinych objekti pamatkové péce,
jakymi jsou napt. sochai'ska dila. V porovnani s jinymi ze-
mémi je situace u nas diky poloze ve stfedni Evropé, kde na
pamatky nepfiznivé neptisobi moiska voda a aerosol, nepa-
trné lepsi. I pres tuto vyhodu historické zdivo ¢asto obsahu-
je zna¢né mnozstvi soli. Zdroji ve vodé rozpustnych soli
zname né¢kolik. Bud’ mohou byt obsazeny v pvodnim sta-
vebnim materialu, nebo vznikaji chemickou reakci ¢i de-
kompozici. Typickym piikladem je dolomiticky vapenec,
v minulosti ¢asto pouzivany jako zdici material, ktery v pfi-
tomnosti sadry a vlhkosti ddvéa vzniknout siranu hotfecnaté-
mu. Soli se mohou do zdiva dostat také v pribéhu rekon-
strukce nebo renovace budov (s cementy nizké kvality, im-
pregnaci vodnim sklem, pfimésmi nemrznoucich smési do
malty atd.). V. méstskych oblastech se pro zimni udrzbu ko-
munikaci pouziva velké mnozstvi chloridu sodného a vape-
natého, ackoli je velmi dobfe zndmo, Ze plsobi negativné
jak na stavebni materialy, vozovky, kovové casti budov, tak
na vegetaci. Dusi¢nany, vyskytujici se ve stavebnich materia-
lech, jsou vétSinou biologického puvodu. Najdeme je
v objektech, kde jsou pritomné zvifeci exkrementy (i holubi
a netopyii). Vysoké mnozstvi dusi¢nanti a dusitanti najdeme
i v budovach s poSkozenym sanitarnim zafizenim. Do
zdiva historickych budov, vétsinou bez horizontalni hydro-
izolace, pronikaji ve vodé rozpustné soli nejcasteji kapilar-
nim vzlinanim zemni vlhkosti. Jestlize jsou v poréznim sys-
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tému pfitomny ve formé roztoku, nepiedstavuji obvykle
vyznamné nebezpeci. Problém nastava, dochazi-li k odpa-
fovani vody. Diky tomu roste koncentrace soli v roztoku a
po ptekroceni urcitého prahu dochazi ke krystalizaci soli.
Nasledné tlaky mohou byt vétsi, nez je pevnost materialu, a
pii pusobeni na stény portt mohou zpiisobit jeho destrukei.

Nebezpeci degradace historického zdiva mizeme nejjed-
noduseji zjistit laboratorni analyzou vzorkti z poskozenych
konstrukci, ktera poskytne podrobné informace o obsahu
vody, typu a mnozstvi iontd soli v materialu, coz je velmi
uzite¢né pro zhodnoceni stavajiciho stavu konstrukce. Na
zaklad¢ vysledkl stanovime nejen chemické slozeni porové-
ho roztoku, ale miizeme také odhadnout zdroj jednotlivych
ionti a mechanizmy jejich transportu. Takto stanovené
mnozstvi soli je mozné Kklasifikovat riznym zpisobem.
Tabulka 1 uvadi obsah soli podle metodologie zavedené
v projektu EUREKA EU — 1270. Stupeni 0 odpovida nizké
koncentraci. Obsazeno je pouze stopové mnozstvi soli a pos-
kozeni zdiva je vylouceno. Stupen 1 piedstavuje velmi nizké
zatiZzeni stavebni konstrukce. Pouze v nepfiznivych pod-
minkach (napf. u tlusté stény se zdrojem konstantni kapilar-
ni vlhkosti) mize dojit k poskozeni. Stupeni 2 udava stredni
zatiZeni solemi se snizenou trvanlivosti omitek a natéra. Stu-
pent 3 je povazovan za kriticky vzhledem k trvanlivosti omi-
tek a natéru. I ptes aktivni vertikalni izola¢ni vrstvy zlstane
zdivo diky hygroskopickym vlastnostem soli vlhké. Stupen 4
znamena extrémné vysoké zasoleni, pfi kterém se poruchy
objevuji v kratkém ¢asovém horizontu [1]. Na zakladé ode-
branych vzorki je velice obtizné spolehlivé predpovidat pri-
beh dalsi degradace. Vyzaduje to roky, nékdy dokonce dese-
tileti méfeni in-situ, nehledé na fakt, Ze rozsah méfeni je
omezen mnozstvim materialu, které je mozné z historické
budovy odebrat.

Tab. 1. Klasifikace mnoZstvi soli [% hmot.]

Stupefi

Soli
0 1 2 3 4

chloridy 0-0,01]0,01-0,03] 003-0,09 |0-0,01]| 0,01-0,03

dusi¢nany [ 0-0,01 [ 0,01 -0,05| 0,05-0,15 |0-0,01] 0,01 -0,05

sirany 0-0,02 (0,02-0,08 | 008-024 (0-0,02| 0,02-0,08

K predikci transportu vody, transportu a krystalizace soli
v konstrukei historické budovy je mozné efektivné vyuzit
matematické a pocitacové modelovani. Vyvoj distribuce kon-
centrace vody a soli je mozné simulovat, coz dava zakladni
informaci pro korektni stanoveni moznych poskozeni. Je
vSak nezbytné si uvédomit, ze piesnost pocitatovych simu-
laci je zavisla na dokonalé znalosti vstupnich parametrti
matematickych modelt transportu solného roztoku.
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Pii pocitaovém modelovani kombinovaného transportu
vody a iontl soli rozliSujeme dva zékladni typy vstupnich
parametri. Pocatecni podminky je mozné urcit analyzou
koncentrace vody a soli v konstrukci in-situ. Mezi okrajové
podminky fadime meteorologicka data pro teplotu, relativni
vlhkost, thrn srazek, sluneéni zafeni, popf. koncentraci
kyselinotvornych plynti v atmosféfe. Mizeme je ziskat ve
formé referenéniho roku, ktery vyjadiuje primérné atmosfé-
rické veli¢iny v delsim casovém horizontu. Do okrajovych
podminek patii obsah vody a koncentrace soli v ptidé v bez-
prostiednim okoli vySetfované konstrukce. Tato data opét
ziskame laboratorni analyzou vzorkd odebranych in-situ.

Dalsi typ vstupnich parametrti pfedstavuji transportni
a akumulaéni koeficienty materialt, které jsou zavedeny v bi-
lanénich rovnicich pocitacovych modeld. Pro popis pifenosu
vlhkosti jsou to soucinitel vlhkostni vodivosti a faktor difuz-
niho odporu vodni pary jako parametry transportu vody,
sorpéni izoterma a retenéni kiivka vody jako jeji akumulac-
ni parametry. Transport soli je charakterizovan soucinitelem
diftize a vazebnou izotermou soli, ktera definuje miru vaza-
ni iontl soli na stény porézniho prostoru. VSechny tyto para-
metry je mozné stanovit pfesnymi laboratornimi metodami,
pficemz vzorky materiali je mozné odebrat z konstrukci
analyzovanych historickych budov. V tomto ¢lanku se za-
byvame stanovenim soucinitele vlhkostni vodivosti, difuzni-
ho soucinitele chloridii a vazebné izotermy chloridii dvou
historickych keramickych cihel.

Matematické modely

Identifikace parametri popisujicich transport a akumulaci
soli je zavisla na pfedpokladaném mechanizmu transportu.
Zde jsou pro popis transportu solného roztoku pouzity tii
ruzné modely.

B Prvni model vychazi z Fickovy diftzni rovnice s kon-
stantnim difiznim koeficientem soli a konstantnimi pocatec-
nimi a okrajovymi podminkami. Transport soli uvazuje pou-
ze na principu difuze. Fickova difuzni rovnice ma velmi jed-
noduché matematické feseni, které je mozné vyjadfit v na-
sledujici formé [2]

CUJ)—CbP—eﬂ(zjbgﬂ, )

kde C [kgm?] je koncentrace soli, D [m2s!] difiizni koefici-
ent soli, C, [kgm] koncentrace soli na konci vzorku, ktery
je v kontaktu s roztokem soli, x [m] je vzdalenost od expo-
nované Casti vzorku, ¢ [s] je €as. Hlavni nevyhodou tohoto
modelu je fakt, ze pfedpoklada pouze konstantni diftizni
koeficient a zanedbava vliv vody na transport soli. Pfestoze
je pomérné jednoduchy, pouziva se velmi Casto pro hruby
odhad rychlosti transportu soli.

B Druhy model je také zalozen na difiznim mechanizmu
transportu solného roztoku. V porovnani s Fickovou difuz-
ni rovnici je zde jiz zavedena zavislost difizniho koeficien-
tu D na koncentraci soli C

aa—f =div(D(C)gradC) , 2)

kde C [kgm-] je koncentrace soli, D [m?s!'] difuzni koefi-
cient soli. Jelikoz obdobnym vztahem miZzeme popsat také

transport vlhkosti, vypocet na koncentraci zavislych diftz-
nich koeficientli z naméfenych koncentracnich profilti pro-
vedeme stejnym zpusobem jako uréeni soucinitele vlhkostni
vodivosti v zavislosti na vlhkosti. Pfi inverzni analyze rov-
nice (2) vychazime ze skute¢nosti, Ze zname distribuci soli
ve vzorku v Case a v prostoru C(x, f) stejn¢ jako pocatecni a
okrajové podminky experimentu.

V Kklasickém Boltzmannové-Matanoveé vyjadieni [3] jsme
nejdiive zavedli Boltzmannovu transformaci

_
T 3)
o(n=C(x, 1) 4)

Dosazenim vztahd (3) a (4) do rovnice (2) a naslednymi
Upravami

oC _dCon _dC 1
ox dnox dn 2t

oc _dCon _dC [ «x _dc.(_”]
o dn ot dn \ ai) dg \2) ©

transformujeme parcidlni diferencidlni rovnici (2) na obycej-
nou diferencidlni rovnici ve tvaru

d[pdo) o,do_ )
dn dn dn

®)

Za predpokladu, ze v Case ¢, = konst. je znam profil kon-
centrace soli C(x, #,), mizeme provést druhou transformaci

z=n21, ®)

C(2) = o). 9)

Dosazenim rovnic (8) a (9) do rovnice (7) dostaneme

4 Ddcj+ZdC=0. (10)
dz\  dz ) 2t, dz

Rovnici (10) integrujeme z vybraného bodu z, ktery nabyva
hodnot v intervaluz = zyazdo z > o

D£ +L zﬁdZ:O. 11)
dz |, 2t,7 dz

Aplikaci Matanovy metody ziskame koneény vztah pro
vypocet soucinitele difuze soli ve tvaru

1 T dC
D(CO)ZTJ.ZEQIZ . (12)
21‘0(7)2:2O “
dz
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Obdobnym zpiisobem lze stanovit soucinitel vlhkostni
vodivosti jako funkci obsahu vlhkosti

1 ¢ dx
w(wy) = ——- J‘zEdz . (13)
2t0(E 2=z, 2o

V rovnicich (12) a (13) C, = C(z,, ¢,) vyjadiuje koncentraci
v bod¢ z,, v ¢ase ¢, w, = w(z,, ¢,) odpovidajici obsah vody a
z prostorovou proménnou. Tyto odvozené integralni vztahy
muzeme vyfeSit béznymi numerickymi metodami, napf.
Simpsonovym pravidlem.

B Komplexnim modelem je bezpochyby difuzné advek-
tivni model Beara a Bachmata [5], [6], ktery krom¢ difuze
soli v roztoku zahrnuje i vliv toku vlhkosti na transport soli
a efekt vazani iontl soli na stény porézniho prostoru. Model
vyuziva k popisu soucasného transportu vody a soli systém
dvou parabolickych diferencialnich rovnic

S 2 2y, 2 (0 2%
ot Ox Ox ox Ox ot
w_0f ow) (15)
ot ox\_ ox

Tento systém miizeme podrobit inverzni analyze stejné
jako v piipadé jedné parabolické rovnice za predpokladu, ze
pocatecni a okrajové podminky jsou dostateéné jednoduché.
Nejjednodussi zpisob inverzni analyzy rovnic (14) a (15)
nabizi opét Boltzmannova-Matanova metoda, vychazejici z
predpokladu konstantnich po¢ate¢nich podminek a Dirichle-
tovych okrajovych podminek, pfi¢emz musi platit, ze jedna
z Dirichletovych okrajovych podminek je rovna pocateéni
podmince. Po aplikaci Boltzmannovy transformace na rov-
nice (14), (15) a provedeni nékolika algebraickych uprav
dostavame rovnici pro vypocet difizniho koeficientu

C/(Zo)K(Zo)(dw) ]Z[d(wcr)‘\'dchdcfjdz

) dz 2 dC, d
R 7 R A
w — W | —
“ dz ). 0 dz |

Z 20

(16)

kde z je prostorova proménna (v naSem piipad¢ vzdalenost
od cela vzorku vystaveného penetraci), ¢, je ¢as odpovidaji-
ci vybranému profilu vlhkosti a koncentraci soli w = w(z, ¢,),
C,= C[z, 1,) pro hodnoty vlhkosti a koncentrace soli w, =
= w(zy, 1), Cop = C[z,, ;). Naméfenym hodnotam vlhkosti a
koncentrace soli pak odpovidaji vysledky soucinitele vlh-
kostni vodivosti a difuzniho koeficientu soli k (z,) = & (w,,
Cf,), D(z,) = D(w,, Cf;).

Materialy a experimentalni usporadani
Mnoho staveb z obdobi mezi 18. a 20. stoletim bylo vy-

zdéno z keramickych cihel, a proto jsme se zaméfili na dva

typy (BR,, BR,), které se na nasem uzemi bézné pouzivaly.

Zakladni parametry, kde p, je objemova hmotnost, p,, hus-
tota matrice, y porovitost, uvadi tab. 2. Ackoli se material
zda byt velmi rozdilny, materialové charakteristiky jsou po-
dobné.

Tab. 2. Vlastnosti materidlit

Pb P mat b4

Druh
kgm™] (%]
BR; 1670 2650 36
BR, 1788 2630 32

Uspotadani experimentu pro urceni vlhkostnich a kon-
centra¢nich profili bylo obdobné jako u standardnich sorpc-
nich experimenttl. Vzorky o rozméru 20 x 40 x 160 mm byly
nejdiive vysuseny pii teploté 80 °C a tlaku 0,1 mbar ve va-
kuové susarné a pro zajisténi jednorozmérného transportu
solného roztoku na bocnich stranach izolovany epoxidovou
pryskyfici. Poté byla jedna z Celnich stran vzorku o rozmeé-
ru 40 x 20 mm vystavena pronikani 1M roztoku NaCl
(Pivnae = 1 041 kgm pii 21 °C). Experiment probihal po
dobu 30, 60 a 120 minut na tfech riznych sadach vzorkd,
rozfezanych na osm stejnych ¢asti, v kazdé z nich byla sta-
novena vlhkost a koncentrace chloridd. Obsah vody byl zmé-
fen gravimetricky zvazenim suchych a vlhkych vzorkd. Pro
urCeni koncentrace chloridd se vysusené vzorky nejprve
rozemlely na prasek se zrny mensimi nez 0,063 mm, a poté zali-
ly destilovanou vodou o teploté 80 °C. Obsah chloridd v jedno-
tlivych vyluzich se urcil pomoci iontové selektivni elektrody.

Pro ur€eni vazebné izotermy, ktera je hlavnim akumulac-
nim parametrem soli, jsme pouzili modifikaci Tangovy a Nils-
sonovy adsorpéni metody [7]. Modifikace spociva v po-
uziti vzorkl s realisti¢téjSimi rozmeéry (40 x 40 x 10 mm).
Hlavnim dtivodem této tpravy je fakt, Ze ptivodni metoda
pracuje s ptredpokladem idealniho navazani soli. Pfi ném
dochéazi k pfimému kontaktu roztoku s kazdym zrnem mate-
ridlu. V realném vzorku je skutecnost jina. Vnitini povrch
port, kde ke kontaktu soli s materidlem dochazi, je mensi
nez celkovy povrch rozdrceného vzorku. Vazebna kapacita
je ovliviiovana mnoha faktory, napf. porézni strukturou a
distribuci pora, kterou je mozné ovlivnit riznymi pfimés-
mi. Vysledky ziskané méfenim podle Tanga a Nilssona
muzeme tedy povazovat za horni mez realné vazebné kapa-
city soli [8]. V tomto ¢lanku byla vazebna izoterma NaCl
meéfena pouze pro keramickou cihlu BR,, protoze na zékla-
d¢ vysledkti uvedenych v tab. 2 ptredpokldddme, ze pro
druhy zkoumany material, cihlu BR,, bude jeji tvar velmi
podobny. Z celkovych koncentra¢nich profild NaCl jsme
stanovili obsah volnych iontil podle vztahu C,=w . C+ C,,
kde C, [kgm=, ,.] je celkovd naméfend koncentrace ionti
chloridd, C, [kgm?,,,] koncentrace volnych ionti a C,
[kgm?3 , .1 koncentrace chloridovych iontli vazanych na
stény porézniho prostoru.

Vysledky experimentu

Pribéh vlhkosti a koncentrace NaCl v Boltzmannoveé
forme uvadeji obr. 1 az obr. 4. Pro aproximaci dat, ktera je
nutnd pro dalsi pocitacové zpracovani, jsme pouzili metodu
linearni filtrace. Vazebna izoterma NaCl, naméfena modifi-
kovanou adsorp¢ni metodou dle [8], je na obr. 5. Jeji prubéh
je evidentnim dikazem vysoké vazebné kapacity zkoumané-
ho materialu.
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Obr. 1. Profil obsahu vlhkosti pri pronikdni 1M roztoku NaCl
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Obr. 4. Profil celkové koncentrace chloridii (volnych a vdzanych)
v BR,
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Obr. 5. Vazebnd izoterma keramické cihly

Vysledky inverzni analyzy jsou prezentovany na obr. 6 az
obr. 8. Zavislost soucinitele vlhkostni vodivosti zkouma-
nych keramickych cihel na obsahu vlhkosti popisuje obr: 6.
Je zfejmé, ze funkce x(w) ma pro oba typy cihel podobny
prubéh. Rozdily, obzvlasté pti vys§im obsahu vody, kde «

pro BR, je vyssinez k BR,, jsou v souladu s hodnotami cel-
kové oteviené porovitosti uvedenymi v tab. 2.
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Obr. 6. Soucinitel vihkostni vodivosti materidlit
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Obr. 7. Difiizni koeficient chloridit pro cihlu BR,

Diftzni koeficienty chloridi v zavislosti na koncentraci
volnych chloridovych iontt, které byly stanoveny aplikaci
tii vySe popsanych modelt transportu solného roztoku, jsou
znazornény na obr. 7 a obr. 8. Z porovnani vysledkl je ziej-
mé, ze diftzni koeficient cihly BR; byl mirn¢ vyssi. Tento
fakt mize byt opét disledkem vétsi porovitosti cihly BR,.
Hodnoty diftzniho koeficientu ziskané pomoci difuzné
advektivniho modelu byly pro oba materidly o dva fady
vy$$i nez hodnoty zjisténé na zékladé prostého difuzniho
modelu. Z toho vyplyva, Zze mechanizmus advekce byl pii
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transportu soli dosti vyznamny. Tento princip chovani jsme
jiz diive sledovali u dalSich stavebnich materialt, jako je
piskovec nebo kalcium silikat.
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—&— zakladni Fickiv model
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g
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Obr. 8. Difiizni koeficient chloridii pro cihlu BR,

Z kvantitativniho hlediska byl diftizni koeficient chlorida
pro oba materialy pfiblizné o tfi fady vyssi nez difuzni koe-
ficienty vétSiny iontl ve vodé. Mechanizmus difuze tedy
ziejmé nebyl jedinou hnaci silou transportu chloridd. Urych-
leni transportu je mozné vysvétlit povrchovou difizi na sté-
nach port, preferen¢nimi cestami ¢i elektrochemickymi
vlivy. Toto vysvétleni je vSak pouze formalni a v dalSich
pracich bude nezbytné se zaméfit na podrobnou fyzikalné
chemickou analyzu.

Zavér

Hlavnim pfinosem vyzkumu bylo stanoveni dvou zéklad-
nich parametrti popisujicich schopnost keramické cihly tran-
sportovat vodu a ionty chloridii. Mechanizmus transportu
soli v8ak nebyl dosud komplexné vyfesen, ziskané vysledky
pouze potvrdily nutnost implementovat do pouzitych mode-
Iu dalsi efekty.

Vyzkum byl podporovin projektem ¢ 103/06/0031 GA CR.
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Pavlik, Z. - Fiala, L. — Pavlikova, M. - éerny, R.: Water
and Chloride Transport Properties of Materials of
Historical Buildings

The experimental determination of moisture profiles and
chloride concentration was performed, using prism-
shaped samples 20 x 40 x 160 mm. The samples were
exposed to the penetration of the 1M solution of
NaCl. At selected intervals, moisture distribution and
chloride concentrations were measured; moisture was
determined gravimetrically, and the chloride content
was identified, using the ion selective electrode. The
experimentally determined profiles of water and chlo-
ride concentrations were then exploited for the calcula-
tion of the diffusive coefficient of water and chlorides
based on the inverse analysis, using Fick’s diffusive
model, the diffusive model including the dependency of
the salt diffusive coefficient on its concentration, and the
advective diffusive model. The results gained will be used
in computer modelling of salt transport in porous mate-
rials, which is a highly topical theme nowadays, especial-
ly given durability of construction materials, as well as
structures exposed to salt effects.

Pavlik, Z. - Fiala, L. — Pavlikova, M. — (vlerny, R.:
Transportparameter von Wasser und Chloriden der
Materialien historischer Bauwerke

Die experimentelle Bestimmung der Feuchtegehalts-
profile und der Chloridkonzentration wird an Mustern
von der Form eines Balkens mit den Abmessungen 20 x
40 x 160 mm vorgenommen. Die Muster werden der
Durchdringung von 1M NaCl-Losung ausgesetzt. In
gewihlten Intervallen werden im Muster der Transport
der Feuchtigkeit und die Chloridkonzentrationen
gemessen, wobei die Feuchtigkeit gravimetrisch und der
Chloridgehalt mit Hilfe einer selektiven Ionenelektrode
bestimmt wird. Die experimentell bestimmten Profile des
Wassers und der Chloridkonzentration werden nachfol-
gend fiir die Berechnung des Diffusionskoeffizienten des
Wassers und der Chloride aufgrund einer Inver-
sionsanalyse mit Hilfe des Fickschen Diffusionsmodells,
eines die Abhingigkeit des Diffusionskoeffizienten des
Salzes von dessen Konzentration einbeziehenden
Modells und eines diffusionsméiBig advektiven Modells
benutzt. Die gewonnenen Ergebnisse werden bei der
Computermodellierung des Salztransports in porosen
Materialien angewandt, was gegenwiirtig ein sehr
aktuelles Thema ist, besonders vom Gesichtspunkt der
Dauerhaftigkeit von Baumaterialien und der Lebens-
dauer von Konstruktionen, die der Wirkung von Salzen
ausgesetzt sind.

VSechna Cisla ¢asopisu

STAVEBNI OBZOR

si mohou ¢tenafri zakoupit
v redakci €asopisu
a v prodejné technické literatury CVUT,
Bila 90, Praha 6.
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Program pro podporu vyuky v terénu
oboru geodézie a kartografie

K zakladnim funkcim programu pro zadavani a kon-
trolu geodetickych tloh patfi zobrazovani mistopisu a
fotografii bodu, informace o viditelnosti mezi jednotlivy-
mi body, automatizované generovani dat pro alohy mé-
Fickych skupin a rychld kontrola spravnosti vysledku.
Program byl ovéren pri vyuce v terénu v lokalité Nes-

vvvvv

Uvod

Soucasti bakalaiského a magisterského studia oboru geo-
dézie a kartografie na FAST VUT v Brné je vyuka geodézie
v terénu. Cilem tohoto pfedmétu je umoznit studentim vy-
zkouset si teoretické poznatky, seznamit se s geodetickymi
pristroji, pomtckami a geodetickymi metodami v podmin-
kach blizkych praxi. Z organizacnich diivodt jsou studenti
rozdéleni do relativné samostatnych méfickych skupin,
z nichz kazda ma zadanu urcitou tlohu. Repertoar uloh je
pevné stanoven a podminkou udéleni zapoCtu je Gspésné
vyfeSeni predepsanych uloh. Protoze kazdou ulohu fesi
postupné vSechny skupiny, musi se zajistit didakticka Cisto-
ta vzdélavaciho procesu tak, aby si ¢lenové jednotlivych
skupin ve snaze zjednodusit vyuku nesdélovali vysledky a
neuchylili se k tak nizké Cinnosti, jakou je opisovani. Tim
vznikla potfeba generovat rozdilnd zadani stejnych typi
uloh pro jednotlivé pracovni skupiny. Situace se zkompliko-
vala v dobé¢, kdy studijni program oboru geodézie a karto-
grafie se rozsifil o bakalaiské studium. V. mnoha ptipadech
totiz dochazi k tomu, Ze tentyz predmét studuji soucasné
ro¢niky s tiiletou i pétiletou délkou studia, takze se znacné
zvySuje pocet skupin, které musi vyuku absolvovat. To vede
k nartstu poctu kombinaci zadani uloh, pficemz je nutné
zachovat, pokud je to mozné, stejné podminky pro vSechny
skupiny. To znamenad, Ze napf. jednotlivé métené body by
mély byt v pfijatelné vzdalenosti, pficemz jejich konfigura-
ce musi vyhovovat danému typu ulohy a mezi body musi byt
zajiSténa vzajemna viditelnost. Studentim musi byt umoz-
néno seznamit se s danou lokalitou tak, aby jednoznacné
zadané body identifikovali. Dale je zapotiebi co nejrychleji
zkontrolovat spravnost vysledkt uloh, aby studenti méli
dostatek Casu na jejich pfipadné piepracovani véetn¢ doda-
tecného méteni v terénu. V neposledni fad¢ je feSeni pre-
vazné Casti geodetickych tloh siln€ zavislé na pocasi. Tyto
faktory znacné komplikuji tvorbu rozvrhu jednotlivych tloh,
takze rucni navrh je v soucasnych podminkach velmi prac-
ny a zcela neefektivni. Tento stav si vyzadal pfechod spravy
uloh k automatizovanému zpusobu. Jedna z moznych va-
riant feSeni je v ¢lanku popséana.

Koncepce projektu
Koncepce projektu byla inspirovana ptivodni ucelovou
aplikaci pro generovani zadani a kontrolu uloh ve vyuce

doc. Ing. Dalibor BARTONEK, CSc.
VUT - Fakulta stavebni
Brno

v terénu oboru geodézie a kartografie. Tato aplikace byla
vytvotena v osmdesatych letech v jazyku BASIC [1]av do-
bé svého vzniku spliovala zakladni pozadavky potencial-
nich uzivateld, a to:

— vytvofeni seznamu soufadnic véetné transformace
pro danou skupinu a jeho tisk;

— zpétna transformace vysledki a jejich kontrola
se vzorovym feSenim;

— feSeni zakladnich geodetickych uloh (vzdalenost
mezi zaddvanymi body, soufadnicové rozdily atd.).

Po nastupu operacniho systému Windows pftestaval pro-
gram spliiovat naroky kladené na moderni software. Velkou
nevyhodou byla nepfitomnost grafického rozhrani (aplikace
komunikovala s uzivatelem prostiednictvim piikazového rad-
ku), pevné dané soutadnice bodi, jeZ neumoznovaly varia-
bilitu a zmény (informace byly ulozeny pfimo v kodu pro-
gramu, a nebylo je tedy mozné editovat) a nezanedbatelny
problém zpuisobil s pfichodem novych verzi Windows i slo-
zity tisk ze systému MS-DOS.

Vznikla situace si vyzadala feSeni, které by vyhovovalo
aktualnim pozadavkim, s vyhovujicim uZzivatelskym kom-
fortem a dostate¢nym repertoarem funkci. Hlavnim cilem
vsak nebylo realizovat co nejvétsi pocet uloh, které by pro-
gram zvladal, ale vytvofit robustni jadro, na kterém bude
mozné dale aplikaci rozvijet a upravovat v souladu s vyvo-
jem oboru a novymi pozadavky. Pfirozenym zamérem pfi-
tom bylo zachovat moznosti piivodniho programu a dale je
roz§itit. Na navrhu projektu se podileli ucitelé i studenti
oboru geodézie, ktefi jsou pfimo zainteresovani na vyuce
v terénu. Na zaklad¢ jejich teoretickych znalosti a praktic-
kych zkuSenosti byl vytvotren model systému, jehoz zaklad-
ni rysy lze shrnout do té€chto bodu:

— databazové operace se seznamem bodl v dané

lokalité,

— variabilni tvorba jedinecné konfigurace zadani

pro danou tlohu a skupinu,

— moznost vkladat a zobrazovat mistopisy vcetné

fotografii bodi v terénu,

— moznost zadavat a zobrazovat vzajemnou

viditelnost bodl v grafickém rezimu,

— jednoducha a rychla kontrola vysledkd,

— pohotovy tisk formulait zadani pro jednotlivé

skupiny.

Z tohoto vyctu funkci vyplyva, ze program je ptipraven nejen
pro korektni zadavani a kontrolu tloh, ale také pro snadné
vyhledavani a identifikaci bodll v terénu pii rekognoskaci.

Vyvoj a realizace

Projekt se realizoval téméf dva roky [2]. Béhem této doby
byly do programu postupné zacleilovany funkce uvedené
v piedchozim oddilu. Zdrojové texty byly pofizeny ve vyvo-
jovém prostfedi Borland Delphi [8]. Prvni verze programu,
pracujici pouze s textovymi soubory typu *.ini, byla uvede-
na do zkuSebniho provozu pfi vyuce v terénu v letnim se-
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mestru roku 2005. Soucasna verze vyuziva databazovy sys-
tém Firebird, ktery je zdarma jak pro soukromé, tak firemni
pouziti. Vychazi z produktu Interbase (sdili cca 95% funké-
nost) firmy Borland, ktera je také autorem pouzitého vyvo-
jového prostiedi, takze komunikace mezi programem a data-
bazi je bez problému. Aplikace si pro kazdy otevieny soubor
vytvoii datovy modul (TCoorDM), coz je potomek datové-
ho modulu (TDataModule), ktery integruje nékteré specific-
ké funkce pro praci s geodetickymi daty. Do tohoto modulu
jsou nacteny vstupni informace ze souboru a v prub&hu
dalsi ¢innosti jsou sdileny pfidruzenymi formulafi. Pro kom-
patibilitu byla v programu ponechana funkce pro pracis tex-
tovymi soubory. Zakladni tabulkou databaze je seznam bodt
se svymi atributy (obr. ). Kazdy bod je mozné doplnit odka-
zem na obrazek mistopisu a dvéma fotografiemi bezpro-
stfedniho okoli bodu. Tyto informace umoziuji pfi reko-
gnoskaci snazsi vyhledavani jednotlivych bodl v terénu a
zobrazuji se volitelné ve vyhrazené ¢asti formulafe.

W= e
WO T
TS5
QG T EAET
TR
s w|mm

Obr. 1. Seznam souradnic lokality Nesmér

Nezbytnym podkladem pro korektni zadavani uloh je zna-
lost vzajemné viditelnosti bodti v terénu. Pro databdzové
operace tabulky viditelnosti bodd slouzi specialni formulaf
(obr: 2). Graficky je mozné viditelnost zobrazit na dal$im
formulafi (obr: 3). V této Casti programu bylo vyuzito kom-
ponent z knihovny Open GL (Graphic Language). Seznam
bodt je mozné vykreslit jak dvojrozmérné, tak trojrozmérné.
V programu je viditelnost mezi body roz¢lenéna do tii kate-
gorii (zadna, obtizna, dobra), v grafice je rozliSena barevné.

Viditelnost: Nesmer2.gdm i =121 x|

- - > > +* - - -
Prvni | Predch | Dalé |Posledni| Pridat | Smazat | Zménit | Potvidi | 2ot
zbodu | dobodu [vidteinost| text |

v B36709.91 Y- | 63658949
0 [ 114423853 : [ 114437423
Z 487,530 =2 | 481,720
Viditelnost: | g EE
Popis: I

stomo |

Obr. 2. Formuldr pro zaddvdni vzdjemné viditelnosti bodii

altix

Sbve Tt aehd Tkt Pl o et

n Al m o el |

Foms e e corsm |

alllx|

A
<]

Obr. 3. Ukdzka vykresleni viditelnosti bodii

Podstatnou funkci, ktera byla prevzata z puvodni verze
[1], je tvorba zadani uloh pro jednotlivé méfické skupiny.
Vstupnim udajem je typ konkrétni ulohy (napf. protinani
vpied), vystupem pak soubor bodt s atributy (¢isla bodt a
soufadnice Y, X, Z ve statnich referen¢nich systémech
S-JTSK a Bpv). Zatimco ¢isla bodu zGstavaji beze zmény,
soufadnice se transformuji tak, aby kazda skupina méla
vlastni hodnoty Y, X, Z pro zadané body. Odevzdané ulohy
se zkontroluji tak, ze se soufadnice uréovanych bodl zpétné
transformuji na piivodni hodnoty a ty se pak porovnavaji se
vzorovymi vysledky. Protoze transformacni kli¢, jehoz sou-
¢asti je i Cislo skupiny, je nevefejny, nemohou si studenti
vysledky jednotlivych tloh sdélovat. Ukéazka tvorby zadani
pro méfické skupiny je na obr. 4.

| soufadniceskupiny 8 ] 5
(/| Cioha
Transformagni prvky Eitobodu [v [ |z [popis |4l
Cisoskuping: [1 29 53909488 114347483 49753
« [ o fm ® 53791408 114279885
£ 5375115 114269393
v 2 2o ® 63959379 114251892 |
o W - ru_m B 63961059 114307302 49544
Transformovat u 53923068 114357174
& na soufadnice skuping a 632303 114284257 51134 |2, vidkatig
 tasouadic higrg 28| BADD4S51 114287011 na e
Pevait a2 539462 114361025 48172 vdkalrigone
p‘mi_'adridz 43 BIF57471 114348345 48000 viika Irigonc
I papis a4 638265323 114354381 48358 vijika tiigone
a5 63822983 114367055 48363 viika ngonc
% 53974258 114335602 47968  N14
a7 53349834 114356558 47802  NI5
£ £3931328 114285394 44782 N3
23 539976 114296233 47007 N1D
56 B38867.21 114354699 49227 viyika Ingonc
57 63910318 114346451
Stomo | 78 BISS775 114554397 4512 Tasov, kotte o

Obr. 4. Priklad generovdni soutadnic bodii pro vybranou iilohu
a skupinu

Mezi dal$i funkce programu patii import a export souborti s
body vybranymi podle riznych hledisek a tisk v§ech formu-
lart véetné nahledu a Gprav pred vytisknutim.

Zaveér
Soucasna verze programu byla ovétena pii vyuce v teré-
nu oboru geodézie a kartografie VUT FAST Brno v letnim
semestru 2006. Program zajistuje fadu funkci, pficemz nej-
® prace se seznamem soufadnic — program umoziuje
ukladat body do seznamu s mnoZzstvim podrobnych a
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jedine¢nych informaci (¢isla bodd, soufadnice Y, X, Z,
mistopis, fotografie apod.);

@ informace o vzajemné viditelnosti bodll — do programu
Ize zadat tii kategorie viditelnosti;

® graficky rezim — program umi vykreslit body dvojroz-
mérné i trojrozmérné soucasné s barevné odliSenou vi-
ditelnosti ve tfech kategoriich (Zadna, obtizna a dobra);

® tisk — program disponuje pokro¢ilymi moznosti tisku
vcetn¢ nahledu a nastaveni parametrli, napi. seznam
soufadnic, bitmapy, mistopisy, viditelnost;

® k dispozici jsou dvé zékladni vypocetni ulohy, a to se-
znam soufadnic skupiny a soutadnicové rozdily;

® import / export — podpora textovych soubort typu *.ini;
aplikace je pfipravena na rozsifeni pro dalsi formaty.

Program byl od pocatku koncipovan jako oteviené feseni
s moznosti snadného rozsiteni. Predpoklada se, ze bude dopl-
nén o nové funkce, uvazuje se napt. o téchto procedurach:

@ automatizované tvorbé personalniho slozeni skupin
podle absolvované sttedni $koly a piipadné geodetické
praxe;

® operativnim planovani rozvrhu tloh podle rozpracova-
nosti, stavu pfistroju a potiebnych pomicek ve skladu
a predpovédi pocasi.

Uvazujeme-li obvykly pocet osmi skupin v ro¢niku, pri-
mérny ¢as potiebny k rucni kontrole vysledkt ulohy 30 mi-
nut, zkrati se kontrola vysledkd z pivodnich 4 hodin na 30
az 40 minut.
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Bartonék, D.: Software for Computer-Aided Fieldwork
in the Branch of Geodesy and Cartography

A program system created for geodetic tasks manage-
ment in geodetic and cartographic training in the field is
described in this paper. This application contains funda-
mental tasks, such as: topography viewing, photographs
of points, information on visibility among individual
points, automatic data generation of the tasks aimed at
geodesist’s groups and a rapid check of the results accu-

racy. The applicability of the program was tested at

vvvvv

Bartonék, D.: Programm zur Unterstiitzung des
Unterrichts des Fachbereichs Geodiisie und Kartografie
im Geléinde

In diesem Artikel wird ein Programmsystem be-
schrieben, das zur Vergabe und Bewertung von geoditi-
schen Aufgaben im Praktikum des Faches Geodésie und
Kartographie geschaffen wurde. Dieses Programm ent-
héllt die grundlegenden Funktionen wie Abbildung der
Topographie und Photos der Punkte, Informationen
iiber die Sichtbarkeit zwischen den einzelnen Punkten,
automatische Datenbildung der Aufgabenvergabe fiir
die Messgruppen und eine schnelle Kontrolle der
Richtigkeit der Ergebnisse. Das beschriebene Prog-
rammsystem wurde im vorigen Jahr wihrend eines

vvvvv

ausprobiert.

Véda v ulicich

Fakulta stavebni CVUT v Praze

22. - 23. cervna 2007
9:00 — 18:00 hodin

prezentace na Namésti Miru v Praze

Expozice fakulty stavebni nabizi moznost prohlédnout si model vodniho dila Nya-
gak (Uganda) v méfitku 1 : 20, kdy pfedmétem zkoumadni jsou podminky proudéni
za ruzného uspofadani svodi vody do dna tdoli. Dale si prohlédnete trojrozmérné
vizualizace prichodu digitdlnim modelem domu, on-line ukazky z fotovoltaického
systému instalovaného na budové fakulty vcetné soldrniho panelu. V rychlokvizu

muZete odhalit zajimavd ¢eskd ,,NEJ* v oboru stavebnictvi.

http://www.ceskahlava.cz
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Aktualni stav podrobného polohového bodového
pole v nékterych katastralnich uzemich Brna

Prispévek uvadi vysledky revize podrobného polohového
bodového pole v katastralnich uzemich Mésta Brna,
sidliStniho celku Lesna a priméstské rekreacni oblasti
Sadova.

Uvod

V Piiloze k vyhlasce €. 31/1995 Sb. [13] je v bodé 1, od-
stavci 1.2, pismeno c¢) uveden termin podrobné polohové
bodové pole (PPBP). Dalsi text se zabyva vyhradné technic-
kymi pozadavky na body zakladniho polohového bodového
pole (ZPBP). Neni tedy zcela zfejmé, co si pod pojmem bod
podrobného polohového bodového pole mizeme piedstavit.
Podle definice zakladnich pojmu, uvedenych v [11], je bod
PPBP definovan jako ,,bod trvale nebo docasné stabilizova-
ny urceny se stanovenou presnosti ‘. O zpusobu stabilizace ne-
ni v citované praci zminka.

/ SADOVA \

W1 | NALEZENO
W2 | NENALEZENO

celkem vk.i 74 bodu

N J

Obr. 1. Podrobné polohové bodové pole v k. ii. Sadovd

W73%

f MESTO BRNO \

23%
] o‘ W1 |NALEZENO
W2 |NENALEZENO
B|77%

celkem vk.u. 162 bodt

Obr. 2. Podrobné polohové bodové pole v k. ii. Mésta Brna

Ing. Jifi VONDRAK, Ph. D.
Ing. Zdenék FISER

Jana ANTONU

Ing. Petr KALVODA

VUT - Fakulta stavebni
Brno

Revize stavu PPBP

Katastralni izemi Sadova (€. 611565), o celkové vymeéie
2 821 264 m?, se nachdzi v severni ¢asti Brna. Lokalita je
vyznamnou rekreacni zonou, ptevlada zahradkarska kolonie.
Stav PPBP uvadi obr: 1. Druhou lokalitou je k. u. Mésto Brno
(€. 610003) o vymete 1 194 301 m2 Jde o centrum, v némz
v poslednich dvou letech probéhla rozsahld rekonstrukce
inzenyrskych siti a komunikaci (obr: 2). Tteti lokalitou je

LESNA \

W27%
-1 NALEZENO
I2 NENALEZENO
W 73%
celkem vk.u. 106

bodu ‘

Obr. 3. Podrobné polohové bodové pole v k. ui. Lesnd

f CELKEM \

W 25%

m1 | NALEZENO

W2 | NENALEZENO

B 75%

\ celkem 342 bodu J

Obr. 4. Celkovy podil nalezenych bodii [%]

4 ,, )

SADOVA

1| MEZNIK
02| ZNAK Z PLASTU
03| OBETONOVANA TRUBKA

015% m4|ROH BUDOVY

W63%

- J

Obr. 5. Struktura zpiisobu stabilizace v k. u. Sadovd



STAVEBNi OBZOR 6/2007

183

typicky sidlistni celek z pfelomu Sedesatych a sedm-
desatych let v k. 0. Lesna (€. 610887). Panelovou zastavbu
zde dopliuji pivodni i pozdéji dostavéné rodinné domky.
Celkova vyméra katastralniho uzemi je 2 580 713 m2 (obr: 3).

V grafech na obr. 1 az obr. 3 je procentni vyjadieni vypo-
¢teno prostym primerem.

Z vysledku revize vyplyva velmi zajimavy fakt, ze ptes
znacné odlisnosti lokalit je podil nalezenych bodti v podstaté iden-
ticky. Ve vétSich statistickych souborech se zda, jako by vyuziti
uzemi nemélo na Zivotnost geodetickych bodl podstatny vliv.

Ovérovani relativni pfesnosti bodi PPBP
Charakteristikou relativni pfesnosti ur¢eni soufadnic x, y
dvojice bodli PPBP je zakladni stiedni chyba m, délky d
pfimé spojnice bodl této dvojice, vypoctené ze soufadnic.
Charakteristika m, nesmi pfesdhnout kritérium u,, vypocte-
né v metrech podle [1], pro kazdou délku spojnice. Piesnost
je pak posuzovana podle rozdilu délek vypocteného ze vztahu

Ad=d,—d,,

kde d,, je délka spojnice vypoctena z danych soufadnic a d,
je ptimo ur¢end délka po zavedeni korekci z nadmotské
vysky a prevodu do zobrazovaci roviny. Dosazena piesnost
se povazuje za vyhovujici, jeslize:

— absolutni hodnoty v§ech rozdilti délek vyhovuji kritériu
|Ad| <2 u, . k[m];

— kritérium |Ad| < u, . k [m] je splnéno pro 60 % ovéfova-
nych délek d, pficemzZ u, se vypocte ze vztahl uvede-
nych v [1] a koeficient & ma hodnotu pro délku vypo-
¢tenou z danych soutadnic £ = 1,0.

Dale se nabizi moznost pokusit se stanovit kritéria ovéfova-
ni na zakladé zakona hromadéni chyb.

Piesnost PPBP charakterizuje stfedni soufadnicova chyba
m,, = 0,06 m. Pro porovnani délek kontrolniho ptimého mé-
feni (dy) a vypoctenych ze soufadnic (ds) se stanovi vztah
jako rozdil délek Ad = d, — d,. Podle zdkona hromadéni
stiednich chyb je stfedni chyba délky vypocitané ze soufad-
nic m, = mxvy\/Z. Potom mezni chyba délky spojnice, a tim i
kritérium pro posouzeni shody s kontrolnimi délkami, je

Tab. 1. Vysledky kontrolniho mérveni délek v k. ii. Lesnd

Méreni Délka [m]

Cislo mezi body vypodtend méfend rozdil
1 517 573 68,7 68,71 0,01
2 517 579 126,7 126,75 0,05
3 517 580 118,44 1185 0,06
4 571 516 73,73 73,78 0,05
5 571 517 132,51 132,59 0,08
6 571 573 129,24 129,19 0,06
7 504 581 69,79 69,82 0,02
8 515 568 79,16 79,24 0,08
9 515 569 83,82 83,89 0,06
10 515 570 73,68 73,71 0,03
11 515 566 142,67 142,71 0,04
12 515 567 145,52 145,55 0,03
13 570 566 116,35 116,31 0,04
14 570 567 12421 124,21 0,00
15 533 536 7891 78,92 0,01
16 505 506 185,42 1854 0,02
17 537 506 349,51 349,48 0,02
18 537 508 76,16 76,17 0,00
19 506 508 41543 4154 0,03
20 508 507 152,75 152,74 0,01

u,= mw,\/ 2.t. V tomto piipadé navrhujeme pouzit zkousku na
hladin¢ vyznamnosti @ = 5 %, tj. volime ¢ = 2. Mezni sou-
fadnicova chyba je kritériem pro posouzeni rozdilt, jeji hod-
nota je pak u, =0, 17 m.

Tab. 2. Vysledky kontrolniho méreni délek v k. ii. Mésto Brno

Méfteni Délka [m]

&islo mezi body vypo&tend méfend rozdil
1 526 642 113,17 113,15 0,03
2 526 549 64,27 64,25 0,03
3 526 551 58,28 583 0,02
4 642 549 159,97 159,94 0,03
5 642 551 165,68 165,66 0,02
6 642 550 1309 130,94 0,04
7 549 551 82,95 82,97 0,02
8 549 550 91,73 91,79 0,06
9 551 550 37,58 37,54 0,04
10 571 569 62,06 61,95 0,11

Ke kontrolnimu méfeni délek byla pouzita totalni stanice
Topcon GTS 223 se tfemi podstavci. Presnost piistroje je
charakterizovana hodnotou (2 + 2ppm.d) [mm], kde d je
métend délka a zkratka ppm reprezentuje hodnotu 10-¢. Ana-
lyzovano bylo kontrolni méteni délek mezi dvojicemi boda
v katastralnich izemich Mésto Brno (44 délek), Lesna (41 dé-
lek) a Sadova (16 délek). Porovnani métenych a vypocte-
nych délek je v tab. 1 az tab. 3. Lze konstatovat, Ze body
podrobného polohového bodového pole ve vSech piipadech
vyhovély pozadovanym kritériim.

Tab. 3. Vysledky kontrolniho méreni délek v k. ii. Sadovd

Méfeni Délka [m]
¢islo mezi body vypoctena méfend rozdil
1 4019 4011 99,32 994 0,08
2 4011 4006 95,21 95,36 0,15
3 4006 4007 58,21 58,18 0,04
4 4007 4010 70,89 70,92 0,03
5 4010 4008 75,02 74,95 0,07
6 4008 4009 60,52 60,48 0,04
7 525 509 1774 177,44 0,04
8 509 523 291,83 291,89 0,06
9 4020 5022 146,82 146,73 0,09
10 4022 4023 127,09 127,28 0,19
11 529 501 144,79 144,78 0,01
12 536 513 61,61 61,61 0,00
13 513 512 65,05 65,05 0,00
14 512 535 74,99 74,99 0,00
15 535 511 91,78 91,81 0,03
16 511 534 124,61 124,61 0,00
Zaveér

Ve vsech katastralnich tizemich bylo dosazeno podobnych
vysledkl. Vzhledem k velkym rozdilim v dominantnim
vyuziti ovéfovanych lokalit je shoda vysledkii necekana.
Pocet nalezenych bodli se pohybuje pro vSechny lokality
okolo 75 %. Na zaklad¢ analyzy lze konstatovat, Ze v§echny
nalezené body PPBP spliuji pozadavky na ptesnost. Podrob-
né bodové pole neni pravidelné udrzovano, presto je lze
vyuzivat i po mnoha letech od vybudovani. V soucasnosti
zejména komercni subjekty buduji body s kvalitou odpovi-
dajici podrobnému bodovému poli. Podle naseho nazoru by
predavani téchto bodii s pfislusnymi nalezitostmi katastral-
nim Gfadim znamenalo pifinos pro geodetické cEinnosti
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Obr. 6. Stabilizace v k. u. Mésto Brno
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Obr. 7. Struktura zpiisobu stabilizace v k. u. Lesnd
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Obr. 8. Stabilizace BPPP v revidovanych katastrdlnich vizemich
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zejména v intravilanu. Néklady na evidenci a zajisténi jeji
davéryhodnosti by nebyly malé, ale vynalozené investice a
usili by mély potencial k rychlé navratnosti. Souc¢asna pra-
xe, kdy pro kazdou ¢innost je riznymi subjekty v tychz lo-
kalitach budovano bodové pole opakovang, je pfinejmensim
neekonomicka a v neposledni fad¢ snizuje homogenitu vy-
sledkti riznych méfeni téze lokality. Navic velky pocet sta-
bilizaci, ¢asto na malém prostoru, zvysuje riziko omylu a
pusobi neesteticky.
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Vondrik, J. — FiSer, Z. — Antonu, J. — Kalvoda, P.:
Current State of Minor Horizontal Control in Selected
Cadastral Areas of the Town of Brno

This paper presents the results of the revision of the
minor horizontal control in cadastral areas of the town
of Brno, the Lesna housing estate and the suburban
recreation area in Sadova.

Vondrik, J. — FiSer, Z. — Antonu, J. — Kalvoda, P.:
Aktueller Stand des ausfiihrlichen Lagepunktfeldes in
einigen Katastergebieten von Briinn

Der Beitrag behandelt die Ergebnisse der Revision des
ausfiihrlichen Lagepunktfeldes in den Katastergebieten
Stadt Briinn, Siedlungskomplex Lesna und Stadtrander-
holungsgebiet Sadova.

5. mezinarodni konference

19. - 20. zari

nové technologie stavebnich procesu
Zivotnost staveb a jejich udrzba

pficiny poruch stavebnich konstrukci
technologie pro rekonstrukce staveb

TECHSTA 2007

CVUT v Praze - Fakulta stavebni

Konference ,,Technologie pro trvale udrzitelny rozvoj stavebnictv
ridly, pldnovdni a organizaci staveb, jejich kvalitu. Obor technologie staveb je tzce spjaty s ekonomikou, proto se konfe-
rence vénuje také oblasti projekt managementu a risk managementu. Rovnéz sleduje trendy v oblasti Zivotnosti staveb.

Tematické okruhy:

nové trendy ve stavebné technologické priprave staveb
vliv jakosti stavebnich praci na kvalitu stavebnich konstrukei, jejich kontrola a vyhodnocovani vysledku

inovace a trvale udrZitelny rozvoj v projektovém fizeni (project management)
risk management a project management v praxi

Odborni garanti:

prof. Ing. Jozef Gasparik, CSc. — STU Bratislava
prof. Ing. Ivan Hyben, CSc. — TU KoSice
Ing. Vit Motycka — VUT Brno
prof. DrSc. Mladen Radujkovi¢ — University of Zagreb
doc. Ing. Pavel Svoboda, CSc. — CVUT v Praze

www.techsta.cz

s6c
1

je zamérena na nové technologie a stavebni mate-
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Sucha nadrz na Sumickém potoce

Clinek se zabyva ekonomickym hodnocenim navrhova-
ného protipovodiiového opatieni. Soucasti je rozbor situace
v zajmovém tzemi a popis navrhovanych prvku protipo-
vodnové ochrany. Autor se zaméruje zvlasté na vhodnost
budovani suché nadrze v konkrétni lokalité v navaznosti
na ostatni navrhovana opatreni.

Uvod

V ramci navrha protipovodiiové ochrany uzemi je velmi
diskutovanym ochrannym prvkem v krajiné sucha nadrz.
Tento prvek byva v soucasné dobé preferovan a je soucasti
protipovodiiové ochrany fady lokalit, viz napf. nové vybu-
dované suché nadrze u Olesnice na Ceskomoravské vysogi-
né (2006). V tomto ¢lanku si dovolujeme seznamit Ctenare
s ekonomickym posouzenim efektivnosti navrhovanych pro-
tipovoditovych opatieni mésta Pohotelice ze strany Sumic-
kého potoka, jejichz soucésti je i suchd nadrz u Pohotelic
jizn€ od Brna. Podkladem pro rozhodnuti o mozné realizaci
tohoto dila bylo ekonomické posouzeni ptinost a naklada.

Ekonomicka analyza

Sougésti protipovodiiové ochrany Pohotelic ze strany Su-
mického potoka ma byt zvySeni hrazi tii rybniki na této vo-
doteci a vybudovani suché nadrze pod rybni¢ni soustavou.
Zvyseni hrazi rybnikt a vytvoreni (zvétseni) retencniho pro-
storu vSak nardzi na problémy nasledného vyuziti rybniku,
problémy majetkové a dalsi, proto se jevi predstaviteltim ob-
ce jako nejschiidnéjsi varianta alespon Casteéné ochrany
uzemi praveé vybudovani suché nadrze nad ohrozenou ¢asti
meésta (se zvySenim retencni schopnosti rybnikti se pocita
v nasledujicich letech).

Jako prvni krok byla navrzena ekonomicka analyza pfino-
su tohoto protipovodiiového opatieni, jelikoz nebylo jisté,
zda cena navrhovaného dila neptevysi hodnotu ochraniova-
ného majetku a ocekavani zastupitelil (ohledné efektivnosti
vynalozenych prostiedkil) nepfecenuji mozné ucinky dila.

Tab. 1. Retencni schopnost po realizaci protipovodiiovych opatieni

Dilo Objem [m*]
Sumicky horni 190 000
Sumicky dolni 70 000
Pohorelicky 60 000
suchd nadrz 60 000
celkem 380 000

doc. Dr. Ing. Miloslav SLEZINGR
VUT - Fakulta stavebni
Brno

Pfi feSeni jsme postupovali nasledovné:

1. krok — zpracovani mapy rozlivu pro stanoveny po-
vodnovy prutok (pritok 19,5 m?¥/s, stavajici
koryto potoka je schopno bezeskodné provést
maximalné 2 m3/s);

2. krok - identifikace ohroZenych zoén, stanoveni cel-
kové hodnoty objektt v téchto zéndch;

3. krok - stanoveni procenta poskozeni pfi konkrétni
hydrologické situaci;

4. krok — vycisleni pfedpoklddané vyse Skody;

5. krok — ndvrh protipovodiového opatienti, tj. zvyseni
hrézi rybniki a navrh suché nadrze na Sumic-
kém potoce, protoze vyrazné zvétSeni kapaci-
ty koryta potoka neni mozZné (bylo by velmi
problematické) vzhledem k zdstavbé na obou
brezich, fadé mostki a prejezdi a celkové
k charakteru okoli;

6. krok — pfedbézné vycisleni ndakladl na realizaci pro-
tipovodnovych opatfeni véetné suché nadrze,
posouzeni jeji kapacity a mozné transforma-
ce povodiové viny.

Nutno fici, ze vypracovani ekonomické analyzy potvrdilo
obavy potencialnich zpracovatelll projektu protipovodnové
ochrany a realizace navrhované (a zastupiteli obce prosazo-
vané) suché nadrze. Bez soucinnosti (vyrazného zvétseni re-
tencni schopnosti) vyse lezicich rybnikt se jevi velmi malo
uéinna.

Vysledky

Hréz navrhované suché nadrze na Sumickém potoce dosa-
huje v nejvyssim bodé vysky 3,5 m, objem suché nadrze je
pfiblizné 60 000 m?. Pfi predpokladaném povodinovém pfi-
toku 19,5 m?/s by jeji naplnéni trvalo asi 1 hodinu. Pribé&z-
ny bezeskodni odtok Sumickym potokem by piitom byl
1 m¥s, v ptipad¢ alespon ¢aste¢ného zvétSeni kapacity ko-
ryta (pfedstavujiciho pfedevsim tpravy ¢i odstranéni most-
ki a propustkl, fadné vycisténi, a zejména dlouhodobou
udrzbu) by mohlo byt dosazeno pivodné projektované hod-
noty 2 m?/s.

Podle vypocti [3] by pii ptivalovém katastrofalnim desti
trvajicim 15 minut bylo z povodi Sumického potoka (15 km?)
pfivedeno do profilu nad Pohotelice piiblizné 200 000 m?3
vody. Pfi déle trvajicim ptivalovém desti, a zejména pii ne-
vhodné piedchazejici hydrologické situaci (minimalizace
vsaku), mize objem vice nez dvojnasobné nardst. Vyraznou
pomoci by tedy byla kombinace protipovodiiovych opatieni
(zvyseni reten¢ni schopnosti rybnikd) se suchou nadrzi. Re-
kapitulaci nove ziskanych reten¢nich objemu realizaci navr-
hovanych protipovodiovych opatieni uvadi tab. 1. Z uve-
deného je patrné, ze vystavba pouze suché nadrze by v dané
situaci sice byla pfinosem pro protipovodiiovou ochranu
Pohotelic, ale u¢innym feSenim je piedevs§im zvyseni re-
tencni kapacity rybnikd.

Co se tyka ekonomické stranky véci, tj. posouzeni piedpo-
kladanych néklad na vybudovani protipovodiovych opat-
feni a potencialni Skody, které by tato opatfeni mohla zabra-
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Obr. 2. Rozliv v Pohorelicich pri priitoku Sumickym potokem 19,5 m¥/s
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nit, je situace, mozno fici, jednoznaéna. Celkové orientaéni
naklady na protipovodiiovou ochranu Pohofelic ze strany
Sumického potoka (bez nepfedvidanych vydaji — mozné
problémy pfi vykupu pozemki, podminky rybarského sva-
zu, geologie, aj. jsou uvedeny v fab. 2.

Tab. 2. Orientacni ndklady na protipovodiiovou ochranu Pohorelic

Dilo Néklady [K&]"

Sumlck,y horni rybmvk - zv,ysemvhr.aze 3000 000
o 1 m, Gprava bezpec¢nostniho prelivu
Sumicky dolni rybnik — zvysenf hrd
Sumic ’y olni ry n1v zv,ysenlv r‘aze 1 500 000
o 1 m, Gprava bezpecnostniho prelivu
Pohoreflcky rybnik - zvys?m hrvaz§ 2 500 000
o 1 m, Gprava bezpec¢nostniho pielivu
suchd nddrz nad Pohofelicemi 2000 000

celkem 9000 000

* zaokrouhleno (cenovd hladina 2005)

Predpokladand skoda, kterou by vySe zminéna hydrolo-
gicka situace zpisobila, vSak mnohondsobné prevySuje na-
klady na protipovodnovou ochranu. Podle uplatnéné metodi-

ky [2] by pouze $kody na stavebnich objektech v ohrozené
¢asti Pohotelic piesahly vice nez 100 mil. K&.

Zaveér

Zasadni vyznam pro ochranu Pohotelic ma pouze vybudo-
véni soustavy protipovodiiovych opatieni na Sumickém po-
toce. SpiSe nez orientace na vystavbu suché nadrze by bylo
vhodné preferovat zvétseni retenéni schopnosti Sumického
horniho rybnika, ktery je zakladem celé soustavy protipo-
vodniovych opatfeni v dané lokalité. Pokud je realné vybudo-
vat pouze suchou nadrz, i ta bude mit pfi transformaci povod-
nové viny, popf. pfi zachyceni mensich pritokt, vyznam.
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slezingr, M.: Polder on the gumick)’f Brook

This paper presents economic assessment of a designed
flood protection measure. It also contains an analysis of
the current situation in the interest area, as well as the
description of the designed elements of the flood protec-
tion. The author is especially concerned with the suitabil-
ity of construction of a polder in the given location with
respect to other designed measures.

éleziner, M.: Trockenes Riickhaltebecken im Laufe des
Bachs Sumicky potok

Der Artikel befasst sich mit der wirtschaftlichen
Bewertung einer vorgeschlagenen Hochwasserschutz-
mafnahme. Dazu gehort auch eine Analyse der heutigen
Situation im Interessengebiet und eine Beschreibung der
geplanten Elemente des Hochwasserschutzes. Der Autor
orientiert sich besonders auf die Problematik der Eignung
des Baus eines trockenen Riickhaltebeckens in einer
konkreten Lokalitiit in Bezug zu den iibrigen vorgeschla-
genen Mafinahmen.

e projekty

Knihovnicko-informacéni centrum v Hradci Kralové

foto B. Klaus

Novym sidlem Studijni védecké knihovny v Hradci Krélové
se stane Knihovnicko-informacni centrum, které vznika na
volné ploSe mezi vnitfnim a vnéj$im Gocarovym okruhem,
na nabrezi feky Orlice. Objekt, jehoZ neobvykly pidorys ma

tvar pismene X, dominuje svému okoli a vnasi sem i urcity
fad.

Objekt je navrZen jako Zelezobetonovy skelet, doplnény
nosnymi obvodovymi st€énami. VSechny viditelné plochy
betonovych konstrukci véetné obvodového plasté jsou navr-
Zeny z pohledového betonu. Vnéjsi povrch obvodového plas-
té bude natien barevnou lazurou. Objekt, ktery ma jedno pod-
zemni a p&t nadzemnich podlaZi, m4 zdkladni modulovou sit
7,5x7ma7,5x4,5m. Autorem projektu je architektonickd
kanceldr Projektil Architekti.

Tiskovd informace
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Nova Brumlovka

V budové pavodni Brumlovky, byvalého Domu pohybo-
vé kultury, provozovala od roku 1992 spolecnost Sky club
Brumlovka sportovné regeneracni centrum, jehoZz sluzby
vyuZzivalo denné na 500 klientt vSech vé€kovych kategorii.
Dalsi statisice divakl sem privadély spolecenské akce, kon-
certy rockové a populdrni hudby, charitativni akce, kulturné
spoleCenské akce, seminafe a vystavy, sportovni zdpasy a
dalsi projekty. Vyznamnou soucdsti vyuziti objektu bylo
natd&ent televiznich pofadii. Spatny stav budovy vedl k roz-
hodnuti o jeji rekonstrukei.

Stavba nového objektu o celkové plose 5 000 m? se 190
parkovacimi misty byla zahdjena v Gnoru 2005. Tfipodlazni
budova se zdkladnim funk¢énim vyuZitim pro sport se nacha-
zi mezi budovami Alpha a Beta prazského BB Centra. Pod-
zemni parkoviSté je bezbariérové propojeno dvéma vytahy
s prvnim a druhym podlaZzim. V prvnim podzemnim podlazi
je umisténa vefejnd mycka aut. Jednotlivd podlaZi objektu
jsou propojena kromé schodist vytahem umoziiujicim pie-
pravu zdravotné postiZenych osob. Jednotny informacni sys-
tém umoznuje snadnou orientaci a pohyb osob.

Obchodni pasaz v pfizemi objektu, kterd plni komunikac-
ni a relaxaéni funkci, md druhy vstup z prostoru mezi Brum-
lovkou a objektem Alpha. Jeji hlavni funkci je vytvoreni pii-
jemného krytého prostoru mezi ndjemnimi celky obchod-
nich jednotek. V celé budové je kladen diraz na pouZité ma-
teridly — kamennd dlazba z kvarcitu, kovovy perforovany
podhled s integrovanymi barevnymi svételnymi nikami, vel-
koplo$né prosklené vylohy obchodnich jednotek, moderni
barevné stérky na sténdch apod. Pfizemi je propojeno eska-
latory s druhym podlaZzim, kde se nachézi recepce sportovni-
ho centra a napojeni na budouci lavku pro pési, kterd umoz-
ni bezpeéné prekondni rusné Vyskocilovy ulice. Podstatna
¢ast druhého a celé treti podlazi je ur¢eno pro wellness a fit-
ness klub. Ve druhém se nachdzi i détsky koutek propojeny
opticky s vefejnym prostorem. V recepci prevazuji ptirodni
materidly — dfevéné obklady stén v kombinaci s barevnymi
sténami v korpordtnich barvdch, pult z dfevénych lamel,
dlazba z pifrodniho kamene. Trezory s ¢ipovymi zdmky na
cennosti jsou integrovany do obkladu stén.

Vzdusné Satny a sprchy jsou prostorem s vysokou frek-
venci ndvstévnikl, proto musi byt splnény pozadavky na
vysokou odolnost a zdtéZ povrchi. Oddélenymi vstupy lze
vejit do posilovny nebo mokré zény k bazénu. Prostorna
hala pro fitness je Cdstecné dvoupatrovd s vloZenou galerii.
Barevné feseni stén napomdha orientaci v prostoru, po celé
délce haly je poloZen zdtéZovy koberec. Horizontdlni pdso-
vé okno pfindsi dostatek denniho svétla.

Pétadvacetimetrovy sportovni bazén, ktery je pfistupny ze
Saten po schodisti prosvétleném dennim svétlem, je rozdélen

na Cast pro kondi¢ni plavani v drahdach a cast rekreacni
s masaznimi tryskami a sprchami, vifivkou a osvétlenim
bazénové vany. Podél fasady je umisténa lavicka z lamel
z tropického dreva. Prostor bazénu je osvétlen dennim svét-
lem pres prosklenou severni fasddu a ze stfedu dispozice
pres malé venkovni atrium. Smérem od bazénu ¢i pres fit-
ness se ndvstévnik dostane ke dvéma kabinkdm se soldrii.

Na rozhrani prostoru bazénu a relaxa¢ni zony se nachdzi
prostor s lehdtky, vyznaceny dfevénou palubovou podlahou,
dvé saunové kabinky, kruhovd pdra s hvézdnym nebem, kru-
hovd ldzen s vonnymi bylinami, Kneippova ldzefi s masazni-
mi oblazky, klasické sprchy, saunové kruhové sprchy i rela-
xaéni zoéna vyhrazend pouze pro Zeny. Sdly na aerobic a
spinning s dievénymi podlahami a pasovymi horizontalnimi
okny jsou umistény ve tfetim podlaZzi.

Cist stiechy je pochozi — je zde japonskd sauna s piisties-
kem a slunecni terasa s dievénymi palubami na opalovani.
Terasa je pristupnd po schodisti z tfetiho nadzemniho podla-
Zi pfes malé venkovni atrium, které vnasi denni svétlo do
sttedu dispozice. Prostiedi je dotvofeno zeleni a ve vecer-
nich hodindch intimnim osvétlenim. Z nejvyssiho pfistupné-
ho mista na terase je vyhled na mésto.

StéZejnim ndjemcem je moderni wellness a fitness cent-
rum Balance Club Brumlovka, které zabira vice nez 80 %
celkové plochy budovy. V obchodni pasdZi je mozné pose-
dét v italské nebo vegetaridnské restauraci, obé se zimnimi a
letnimi zahradami, nebo v kavarné. Sluzby v objektu déle
nabizi autokosmetické centrum, vlasové a kosmetické studio
a pobocka Ceské posty. Pro pfiznivee golfu i jinych sporti
je k dispozici trenaZér, prodejna golfovych potieb a obchod
se sportovnim zboZim. Dile se zde nachdzi kvétinafstvi, pro-
dejna tabdku a denniho tisku a optika.

Realizaci projektu pfipravila a financovala projektova
spole¢nost BB C Novd Brumlovka, ve které se jako akciond-
fi spojily spolecnosti Passerinvest Group, Multiprojekt
Group. Autorem ndvrhu je Ing. arch. Jan Aulik. Generdlnim
dodavatelem je spolenost Metrostav, financovdni bylo
zajisténo pomoci HVB Bank.

Tiskovd informace
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eoceneni
Fasada roku 2006

3QV
=

Casto Zasneme, jak domy, které po dlou- 2. cena
hou dobu hyzdily své okoli, po rekon-
strukci zkrasni a stanou se chloubou dané
lokality. Fasdda se, ne nadarmo, oznacuje
jako plast a jako takovy prvni objekt cha-
rakterizuje. Pokud se ji podafi kvalitné

obnovit po strance funkeni i estetické, je co hodnotit. Shora
uvedené soutéZe se ziCastnily novostavby i zdarilé rekon-
strukce starSich, v mnoha ptipadech pamdtkové chranénych
objekti. Ocenéni vyhlaSovatele soutéZe, spolecnosti Baumit
CZ, prevzali vitézové na slavnostnim veceru v rekonstruova-
ném Karlinském divadle, které ziskalo Zvlastni uznani redi-
tele spolecnosti Baumit.

Bytové domy ,,Na vyhlidce“, Praha 9
(architekt/projektant: Thér — architektonicky ateliér,
Chrudim/Architektonicky ateliér Kaama, Praha;
provddeéci firma: ATIZ, Jesenice u Prahy)

3. cena

Hudebni divadlo Karlin
(architekt/projektant: PRAGOPROJEKT, Praha ve spoluprdci s ar-
chitektonickym atelierem ANIMA; provddéct firma: SdruZeni HDK
— Metrostav, Skanska)

Kategorie NOVOSTAVBA Obytny blok ,,C*“, ul. Sedova, Ocelkova, Hladova, Praha 9
(architekt/projektant: Architektonicky atelier HETA, Praha;
1. cena provddeci firma: SKANSKA CZ, divize PS Cechy — v subdoddvce

Metrostav, divize 1)

Kategorie REKONSTRUKCE

1. cena

Aredl Veterindrni a farmaceutické univerzity
Pavilon Hygieny, Brno
(architekt/projektant: Architektonickd kanceldr Burian — Krivinka, Renesancni sgrafitové fasddy Zdmku Doudleby nad Orlici
Brno; provddéci firma: ESOX, Brno) (provddeéci firma: Ing. Vdclav Hynek, Opocno)
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2. cen P 2o QAL 2
cena Zvlastni uznani medidlnich partnera

Synagoga, Hradec Krdlové
(provddeéct firma: RESDING, Hradec Krdlové)

3. cena

Rodinnd vila Varnsdorf
(provddeéci firma: Ladislav Zitek, Varnsdorf)

Internetové hlasovani www-open

Vila Dykova, Praha 10
(provddéci firma: Trigema, Praha)

Kategorie Rekonstrukce prefabrikovaného domu

Bytovy dim, ul. Davidkova, Praha 8
(projektant: S-Development Praha, Ing. Milan Kopecek;
realizdtor: Bostas, Mladd Boleslav)

N fa/m:da/ roku

Panelovy diim, ul. Kolejni, Brno
(architekt/projektant: Project Building, Brno;
provddéci firma: Moravostav Brno)

Prumyslové dédictvi kulturnim

potencialem udrzitelného rozvoje
mezinarodni konference

19. — 20. zafi 2007
Ekotechnické muzeum — Stara Cistirna odpadnich vod, Praha—Bubenec¢

www.industrialnicesty.cz
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ezZpravy

edizertace

fe

Ekoznaéeni v Ceské republice

Ekoznacenti je pojem pouZivany pro ozna-

covani vyrobku (a sluZeb), které jsou v pri-
€ béhu celého Zivotniho cyklu Setrnéjsi
nejen k Zivotnimu prostiedi, ale i ke zdra-
vi spotiebitele. Jejich kvalita pfitom zd-
stdva na velmi vysoké drovni. Spotfebni
zboZi (a sluzby) se oznacuji logem, které
spotfebiteli slouzi jako jasnd a srozumitel-
nd informace, Ze u oznacené¢ho vyrobku
(sluzby) bylo provedeno hodnoceni nezdvislou tfeti stranou.
Spektrum certifikovanych ekologicky Setrnych vyrobku je
velmi Siroké — od toaletniho papiru ¢i natérové hmoty pres
teplovodni kotle a Cistici prostfedky aZ po ekologicky Setrné
sluzby, které nabizi turisticky ruch ¢i skolstvi. Vyrobek eko-
znacenim ziskd stitem garantované potvrzeni vysSi uZitné
hodnoty na zdkladé toho, Ze prosel pfisnymi testy prokazuji-
cimi splnéni kvalitativnich a ekologickych pozadavku.
Mezinarodni uznani o vyrobku doloZi, Ze je k Zivotnimu pro-
stfedi Setrnéj$i neZ neoznacené vyrobky. Doporucenim od
fady ekologickych nevlddnich organizaci se zaradi mezi
zboZzi nakupované institucemi, které systém zelenych zaka-
zek pouZivaji.

Nadndrodni systém ekoznaceni, platny v Evropské unii,
byl zaloZen natizenim rady Evropského hospodérského spo-
leCenstvi v bieznu 1992 (EEC Ne. 880/92 on a Community
Eco-Label Award Scheme). V roce 2000 bylo vyddno Nafi-
zeni Evropského Parlamentu a rady Evropského spolecen-
stvi ¢. 1980/2000 o revizi systému udélovani ekoznacky spo-
lecenstvi. Stejné jako Cesky ndrodni program je tento pro-
gram dobrovolny. Ekoznacku ,,The Flower“ muze ziskat
kterykoli vyrobce, prodejce ¢i poskytovatel sluzeb, jehoz
vyrobek je k dostdni na trzich EU. Odpovédnym orgdnem
pro realizaci evropského programu ekoznageni v Ceské re-
publice je Agentura pro ekologicky Setrné vyrobky, garan-
tem je Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR.

Nérodni program oznacovéni ekologic-
ky Setrnych vyrobku byl vyhldsen v dubnu
1994. Je zaloZen na snaze o vytvoreni
konkuren¢niho prostfedi na trhu mezi
vyrobky porovnatelnych kvalitativnich
parametrd zavedenim dalsiho vybérové-
ho kritéria, které zahrnuje ekologické
poZadavky na vyrobek. Ovliviiovani vzorcl spotfeby a vyro-
by vede k realizaci udrZitelného rozvoje. Podstata oznacova-
ni ekologicky Setrnych vyrobkd spociva v certifikaci pro-
duktu nezdvislou tfeti stranou. Ekoznacka Ceské republiky a
Nérodni program oznacovani ekologicky Setrnych vyrobki
se fidi mezindrodni technickou normou ISO 14024 Environ-
mentdlni znacky a prohldSeni — Environmentdlni znaceni
typu L. — Zasady a postupy, je proto uznavanym dokladem

\"

hodnou a srozumitelnou informaci o hodnoceni vyrobku a
jeho vlastnostech, snadnéjsi orientaci v Siroké Skdle témét
rovnocennych vyrobkd, stitni zdruku toho, Ze u vyrobku
jsou minimalizovdny nepiiznivé vlivy na Zivotni prostiedi a
jeho zdravi (riziko vzniku alergické reakce apod.). Mezi
uspésné drzitele kvétiny u nds patii Novd Mosilana, Hybler
Textil, Hotel Adalbert, Residence Belgickd a Sporthotel
Zaton.

www.ekoznacka.cz

Pocitacova podpora projektového
managementu
Ing. Viclav Tatyrek

Prace se zabyva feSenim otdzek uZitku s vazbou na projek-
tovy management a dochdzi k potfebé doplnit utilitni pfistup
vice subjektl pro projektové fizeni. Aplikace komparatoru
uzitku na stavebni objekt je vyznamn4, ale je ovétena pouze
na jednom piipadu.

Krajina a vystavba v predpoli
CHKO Krivoklatsko

Ing. Martina Rittmann

Préace predstavuje uceleny navrh metodického postupu opti-
madlniho rozvoje krajinné oblasti, vhodnych tprav a regu-
lovani vystavby ve vytéeném Uzemi. Ndvrhy feSeni se po-
rovnavaji s obdobnym vyvojem v margindlnich oblastech
chranénych z6n v zahranici.

Obnova polnohospodarskych stredisk
v oblasti Horehronia
Ing. Monika Rehdkovd

Price je zaméfena na problémy souvisejici s obnovou a
modernizaci zemédélskych farem ze sedmdesatych let minu-
1ého stoleti. Do prace se zaclenuji poZadavky na welfare,
kvalitu Zivotniho prostfedi a vhodné zaclenéni Zivocisné
produkce do krajiny na Slovensku.

Metodika navrhu multidimenzionalni
databaze pro MIS
Ing. Mgr. Radek Charvdt

V préci se vytvaii metodika pro ndvrh multidimenziondlni
databaze pro MIS. Cilem je vytvorfit v praxi pouZitelnou
metodiku ndvrhu dimenzi a komponent databaze.

Einsatz von Schlacke in der Bauindustrie
- Ein Beitrag zur nachhaltigen Schonung
natiirlicher Rohstoffe

Dipl.-Chem. Wolfgang Johannes Griinitz

Autor se zabyva recyklaci surovin a moZnosti Gspory pfirod-
nich materidlovych zdroju. Dizertace poskytuje ovéfené pod-
klady o moZnostech pouziti recyklovanych materidla ve sta-
vebnim priimyslu, a tim moZné redukci stavebnich naklada.

Ovlivnéni prichodu velkych vod
mostnimi objekty
Ing. Tomds Picek

Price je zaméfena na zkvalitnéni hydraulického feSeni pri-
béhu hladin v mostnim profilu v situacich, kdy dochdzi k tla-
kovému proudéni vody nebo pielévani mostovky. Nové
poznatky mohou pfiznivé ovlivnit navrhovéani mostu.
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Soutéz o navrh na novy most pres Vitavu
mezi HoleSovicemi a Trojou

Nové vedeni Odboru meéstského investora Magistratu
Hlavniho mésta Prahy rozhodlo na pielomu roki 2004 a
2005 o vypsani architektonicko-konstrukéni soutéze
k ziskani nového nazoru na r'eSeni premosténi Vitavy v Pra-
ze mezi HoleSovicemi a T,r(’)jou (obr. 1). Stavajici navrh
spolecnosti SATRA a VPU DECO, na ktery bylo ziskano
uzemni rozhodnuti v ramci souboru staveb severoza-
padni casti méstského okruhu Blanka, byl spolecné
s platnym tzemnim rozhodnutim vyuzit jako jeden ze
zdroju pro pripravu soutéznich podkladu. SoutéZni pod-
minky byly pfipravovany tak, aby vyhovovaly jak za-
konu o zadavani verejnych zakazek ¢. 40/2004, tak sou-
téZnim podminkdam CKAIT a CKA. Soucasné bylo do-
hodnuto, Ze k praci v poroté budou prizvani kromé za-
stupcii mésta, dotCenych meéstskych casti a Narodniho
pamatkového udstavu i nezavisli odbornici, které nomi-
nuji CKA, CKAIT a CSSI.

Pribéh soutéze

Po né&kolika setkdnich poroty se zéstupci Ceské komory
architekti, Ceské komory autorizovanych inZenyri a techni-
ka ¢innych ve vystavbé, zadavatele a organizdtora soutéze,
pfi kterych byly upravovany soutéZni podminky, se uskutec-
nila dne 13. 3. 2006 ustavujici schiize soutéZni poroty. Pfi ni
byli ¢lenové a ndhradnici sezndmeni s vysledkem jednani
mezi zadavatelem a zpracovateli ndvrhu mostu k zemnimu
fizeni a s vysledkem jedndni na Povodi Vltavy o prokdzani
pozadavki na hladinu feky po vystavbé mostu. VSichni
ztcastnéni pisemné schvdlili soutéZni podminky a rozhodli
o vyhlaseni soutéZe ke dni 24. 3. 2006 uvefejnénim na cent-
ralni adrese, nasledné ve dvou informac¢nich médiich s celo-
statni pusobnosti (Hospodaiské noviny, Obchodni véstnik),
na internetovych strankach CKA, CKAIT a na internetovych
strankdch Hlavniho mésta Prahy. RovnéZ se pisemné zava-
zali k Gcasti na praci soutéZni poroty, schvdlili ¢innost pre-
zkuSovatele a rozhodli o vytisténi soutéZnich podkladi.
Predsedou byl zvolen Ing. Jifi Hejnic, CSc., mistopredsedou
Ing. Jifi Toman.

Do 28. 4. 2006 vydal sekretat soutéZe tficeti zajemctim
soutéZni podklady a upozornil je na moznost podat k nim ve
stanovené lhité dotazy. Zaseddani poroty k zodpovézeni

Ing. Jifi HEJNIC, CSc.
PUDIS, a. s., Praha

Ing. Pavel STEPAN
Deltaplan, s. r. 0., Praha

dotazi se konalo 25. 4. 2006, odpovédi byly odeslany vSem
ucastnikim 28. 4. 2006. Do terminu zahdjeni prvniho kola
dne 2. 6. 2006 bylo odevzdano 20 navrhd. Dne 6. 6. 2006 se
konala schuizka predsedy poroty, sekretdie a prezkusovatele
ndvrhi, na které byly doru¢ené zdsilky otevieny, zkontrolo-
véana jejich kompletnost a v§echny pfilohy soutéznich navr-
hi oznaceny vylosovanymi identifikacnimi Cisly. Po jejich
prozkoumadni bylo konstatovano, Ze spliluji zdvazné soutéz-
ni podminky a mohou byt pfedloZeny poroté k posouzeni.
Z dvaceti navrha pfevazovala kombinace oceli a piedpja-
tého betonu, popt. oceli a Zelezobetonu, u tfindcti Ctyfi ko-
lektivy navrhly pfemosténi z oceli, zbyvajici tfi pak z pred-
pjatého betonu, popt. Zelezobetonu. Osm kolektivii navrhlo
mosty se Sikmymi zdveésy, pét mosty ramové, Ctyfi mosty
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obloukové, zbyvajici tfi byly spojité nosniky. Navrhy mély
jak po konstrukéni, tak po architektonické strance rtiznou
aroveri, podstatné se lisila i podrobnost zpracovani a zptisob
prezentace.

Hodnoceni prvniho kola soutéZe probéhlo na zaseddni
poroty ve dnech 13. aZ 14. 6. 2006. Vzhledem k pracovni-
mu zaneprdzdnéni se z funkce c¢lena poroty omluvil Ing.
Michael Zachat, zastupce Narodniho pamdtkového dstavu,
na jeho misto byl zvolen Ing. arch. Jan Aulik, dosavadni
ndhradnik. K préci byla dale pfizvdna Ing. Jolana Cibulko-
vd z Nédrodniho pamatkového Gstavu a Ing. Helena Kalivo-
dové pro posouzeni ekonomické pfiméfenosti feSeni v 1. ko-
le a celkové ceny stavby ve 2. kole, ob¢€ se statutem nezdvis-
lych expertli. Hlasovanim byly postupné vyfazeny z dalsiho
posuzovani ndvrhy €. 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16,
17, 18 a 20 (hlasovdni bylo jednomyslné s vyjimkou
¢. 13). Ani u jednoho z navrhu €. 1, 2, 4, 9 a 19, postupuji-
cich do druhého kola, nebylo hlasovani jednomysIné. U dvou
byl postup spojen s doporucenim, na co se maji autofi
zaméfit.

Dne 30. 6. 2006 notar soutéZicim rozeslal vysledky 1. kola
a vybrané kolektivy, pfi zachovani anonymity vzhledem ke
¢leniim a ndhradniklim poroty, vyzval k Gcasti ve 2. kole.
Dne 22. 9. 2006 bylo odevzddno vsech pét navrhu, o kterych
vedl sekretdi poroty zdpis. Dne 3. 10. 2006 byly zasilky za
pritomnosti predsedy, prezkusovatele a sekretdie otevieny a
pfilohy soutéznich ndvrhii oznaceny identifika¢nimi Cisly.
Bylo konstatovdno, Ze spliluji zdvazné soutéZni podminky,
obsahuji pfedepsané prilohy, a tedy mohou byt predlozeny
k posouzeni.

Ve dnech 10. az 11. 10. 2006 zasedla porota k hodnoceni
2. kola soutéZe. Jako experti byli pfizvani Ing. Petra VIcko-
vd za Povodi Vltavy a Ing. arch. Viclav Kralicek za Magis-
trét Hlavniho mé&sta Prahy, Utvar rozvoje mésta. Hlasové-
nim bylo rozhodnuto, Ze nebude ménéna Castka urcend na
ceny a odmény, bude udélena prvni cena ve vysi 700 000 K¢
ndvrhu €. 1 a dvé zvysené tieti ceny ve vysi 450 000 K¢
navrhim €. 2 a &. 19.

Uéastnici 2. kola souté3e

— navrh ¢ 1: Ing. Jifi Petrdk, Ing. Ladislav Sasek, CSc.,
Mott MacDonald Praha, s. r. 0., doc. Ing. arch. Roman
Koucky, Ing. arch. akad. arch. Libor Kdbrt, Koucky archi-
tektonickd kanceldt, s. r. 0., Praha

— navrh ¢. 2: prof. Strasky, Strasky, Husty a partnefi, s. r. 0.,
Brno

— navrh ¢. 4: Ing. arch. Roman Gale, Ing. arch. Michal
Palasiidk, Brno, Ing. Pavel Némec, Ing. Jan Kopanec, Jif{
Pokorny, Pontex Praha

— navrh ¢. 9: Ing. arch. Martin Rossler, Ing. Vit Havlicek,
Praha

— navrh ¢. 19: Ing. arch. David Titz, Ing. arch. Zbyné&k Svo-

boda, Ing. Ladislav Huryta, Martin Matdst, ARCHIcon,
s. 1. 0., Brno

Clenové poroty, ndhradnici a prizvani experti
Zéstupce Jméno Funkce
CKAIT Ing. Hejnic Jifi Clen/predseda
MHMP Ing. Toman Jiii Clen
MHMP Ing. Burgermeister Jan Clen
MC P7 JUDr. Vaviinec Tomd§ Clen
MC P8 Ing. arch. Mares Petr clen
CKA Ing. arch. Kosaf Milan Clen
CKAIT doc. Ing. Hrdougek Vladislav &len
CKA Ing. arch. Aulik Jan Clen
CKA prof. Ing. arch. Masdk Miroslav | ¢len
CKA akad. arch. Kuba Ladislav &len
CSsI Ing. Plicka Jiff &len
NPU PhDr. Zachat Michael ¢len (omluven)
MHMP prof. Ing. Kiistek Vladimir ndhradnik
MC P7 Ing. arch. Strdnsky Stanislav ndhradnik
MC P8 Ing. Koucky Filip nhradnik
CKA akad. arch. Polony Antonin nahradnik
CSsI Ing. Baum Vratislav ndhradnik
CKAIT doc. Ing. Mencl Vojtéch nahradnik
Prizvani experti
Questima | Ing. Kalivodovd Helena
MVHMP Ing. arch. Jan Winkler
ozZp
NPU Ing. Jolana Cibulkovd
xR}ﬁ\/[/IP Ing. arch. Véclav Krélicek
PVL Ing. Petra Vickova

Porota za Gcasti expertli vypracovala hodnoceni soutéz-
nich navrhu. Doporucila vyhlasovateli soutéZe odstranit ne-
pfiznivy kontrast mezi velkorysou koncepci budouciho mos-
tu a nedostatené dimenzovanym a nevhodné nasmérova-
nym soucasnym podjezdem Zeleznicni traté na holeSovické
strané. Technicky je to feSitelné roz§ifenim podjezdu bud pfi
stavbé mostu, nebo provedenim holeSovického predmosti
tak, aby pfebudovani a rozsiteni podjezdu bylo proveditelné
pozdéji. Souvislost mostu a podjezdu traté je tak t€snd, Ze by
mél byt pojat jako soucdst predmosti a byt vyfeSen v rdmci
vitézného projektu.

Vyznamné soutézni ndvrhy

Navrh ¢. 1 (obr. 2a, b, )

Premosténi je navrZeno ocelovym obloukem s predpja-
tym ocelobetonovym tdhlem v rozsahu koryta Vltavy s roz-
pétim 196 m a na pravobiezni inundaci jsou Ctyfi pole o roz-
peti 18 a 3 x 12 m. Pfedpjatd mostovka je na oblouku zavé-
Sena soustavou zkiiZenych hustych sitovych tycovych zdveé-
st o pruméru 76 mm z nerezové oceli.

1. cena

Hodnoceni poroty: Pfi zvoleném typu obloukového mos-
tu je dosaZeno srozumitelného a konstrukéné Cistého fesent.
Prednosti je rovnéZ subtilnost a transparentnost konstrukce.
Naévrh je ovéfen dostatecné podrobnym statickym vypoc-
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tem, ktery je pfehledny. Vyhodou je, Ze most nema podporu
v fece.Z navrhu vyplyva nizka spotfeba hmot. Husté Sikmé
zaveésy dodavaji konstrukci poZzadovanou odolnost a tuhost.
Realizace mostu pocitd s montdzi ocelového skeletu na troj-
ském biehu a vysunem pomoci soulodi. NavrZeny postup je
mozny a oveéfeny. Nekteré jednotkové ceny v propoctu byly
podhodnoceny. Lze konstatovat, Ze propocet zahrnuje ves-
keré Cinnosti, které jsou pro cenu dila rozhodujici. Srovna-
vaci cena po Gpravéch je 464 850 tis. K¢.

Navrh €. 2 (obr. 3a, b, ) zvysena 3. cena

Navrh fesi premosténi koryta Vltavy mostem se Sikmymi
zavésy kotvenymi v jediném centrdlnim pylonu. Nosnd
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konstrukce je z predpjatého betonu a nad fekou jsou chod-
niky vedeny oddélené od vozovky v pldorysnych oblou-
cich. Rozpéti hlavnich poli je 2 x 93 m. Pravobfezni inunda-
ce je pfemosténa dvéma poli o rozpéti 36 a 18,7 m.
Hodnoceni poroty: NavrZend konstrukce zavéSeného
mostu s oddélenim chodnikt je zajimavd, avSak kompliku-
jici, a ve vysledku nevede k ocekdvanému vytvarnému efek-
tu. Technicka koncepce je staticky jasnd a pfehlednd. Nevy-
hodou je umisténi pylonu v fece, jeho vyska a soustfedéni
zavést v jeho hlavé. Navrh je doloZen prehlednym a pra-
kaznym statickym vypoctem. Realizace se predpoklada let-

-
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mym betonovdnim od pylonu symetricky na obé¢ strany.
Inundacni ¢ast mostu bude provadéna na skruzi. Navrh je
redlny a podrobné dokumentovany. Komplikaci je oddéleni
konstrukce chodniki od hlavni nosné konstrukce. Propocet
tohoto navrhu je zpracovan velmi dobfe, polozky jsou
podrobné popsany a propocet témér neobsahuje preliminare.
Nékteré jednotkové ceny v rozpoctu byly podhodnoceny.
Lze konstatovat, Ze propocet zahrnuje veskeré cinnosti,
které jsou pro cenu dila rozhodujici. Srovndvaci cena po
upravach je 511 450 tis. K¢.

Navrh ¢. 19 (obr. 4a, b, ¢) zvysena 3. cena

Premosténi je navrZeno ramovou konstrukci o tfech polich v
kombinaci oceli a Zelezového betonu. Koryto Vltavy je pre-
mosténo hlavnim polem o rozpéti 180 m, obé inundace jsou
prekondny krajnimi poli o rozpéti 46 m na levém a 70 m na
pravém biehu. Ocelovd pithradova trubkova konstrukce je
doplnéna v pfi¢ném fezu ocelovou eliptickou obélkou
v polich a betonovou skofepinou eliptického tvaru nad bre-
hovymi rdmovymi stojkami.

Hodnoceni poroty: Jde o tvarové velmi vyrazné feSeni,
otdzkou je, zda aZ skulpturdlni pojeti je pfiméfené lokalité.
Kladem ndvrhu je horizontdlni charakter konstrukce. Static-
ky vypocet, pomérné podrobny, je doplnén jednoduchym
kontrolnim vypoctem. Z koncepce vyplyva znacnd spotieba
oceli a betonu. MontdZzni postup, rozkresleny do jednotli-
vych féazi, je redlny. Realizace bude komplikovand a pracna.

Obr. 4a
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Propocet je pomérné obecny a obsahuje mnoho preliminéfo-
vych polozZek. Nekteré jednotkové ceny v propoctu byly
podhodnoceny, jiné nadhodnoceny. Lze konstatovat, Ze pro-
pocet zahrnuje veskeré Cinnosti, které jsou pro cenu dila roz-
hodujici. Srovndvaci cena po Upravich je nejvyssi a Cini
1 184 600 tis. K¢.

Navrh ¢. 4 (obr. 5a, b, ¢) odména

Premosténi formou spojitého nosniku o dvou polich ma roz-
péti 197 a 60 m. Hlavni pole vede komunikaci pfes koryto
Vltavy, mensi pole pfemostuje pravobiezni inundaci. Nosnd
konstrukce ma lichobéZnikovy pifi¢ny fez promeénné vysky
nad vozovkou, maximalni vySka nad pravobfeznim pilifem

je 21 m. Stény pri¢ného fezu jsou dvojité, plechy jsou od
sebe vzddleny 0,7 m a spojeny ocelovymi troubami.
Hodnoceni poroty: Jde o silné kontextudlni ndvrh pro
prostiedi HolesSovic a protéjsiho biehu Tréje, odrazejici pra-
myslovy charakter prostfedi a jeho mozné transformace.

Obr. 5a
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Obr. 6a

Lapidarn€ asymetrické konstrukéni schéma bez podpory
v feisti reprezentuje vyhranény vytvarny nazor. Autorim se
vSak nepodafilo tento vytvarny koncept dostate¢né podepfit
dopracovdanim pozadovanych konstrukénich souvislosti.
Rovnéz doporucend transparentnost se ve druhém kole spise
zhorsila. Staticky vypocet je nepriikazny a netplny. Rozmis-
téni otvord neodpovidd toku sil. Pfeneseni tahové sily na
trojské opére neni prokazano. Ndavrh predpoklada realizaci
nosné konstrukce na trojském biehu VItavy rovnobézné
s korytem a zavezeni a otoceni napfic pres feku pomoci pon-
tond. Tento postup je redlny. Mimordadné obtizna bude vyro-
ba dvojic stén spojenych navzdjem troubami pfivarovanymi
v prostoru $itky 0,7 m. UdrZeni nedeformovaného geome-
trického tvaru je problematické. Ocenény soupis praci nebyl

zpracovan, ocenéni slepého soupisu praci jednotkovymi
cenami bylo zpracovdno dodatecné posuzovatelem. Srovna-
vaci cena po Upravdch je vysokd a ¢ini 785 000 tis. K¢.

Navrh €. 9 (obr. 6a, b) odména

Premosténi rdimovou konstrukci ma tfi pole o rozpéti 95, 95
a 56,75 m. Je navrZzeno s horni mostovkou, nosna konstruk-
ce je z predpjatého betonu a podporovand dvéma vzpérami,
které v prostoru vetknuti do ndvodniho pilife zasahuji pod
aroven hladiny povodné v roce 2002.

Hodnoceni poroty: Kladem nédvrhu je jednoduchd archi-
tektonickd forma méstského mostu bez konstrukcei nad Grov-
ni vozovky, s analogii k praZskému prostfedi. Nedostatkem
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Obr. 6b

je zataZeni vzpér cca 3 m pod Groveni hladiny roku 2002. Ve
druhém kole je to jediny reprezentant mostu s horni mos-
tovkou, ktery vSak nesplnil poZadavek, jimz porota podmi-
fovala postup do druhého kola soutéZe. Navrh neni doloZen
hydrotechnickym vypoctem. Staticky vypocet je povSechny,
Zebrovy prufez nad 3. pilifem je nevhodny. Realizace se pred-
pokldda na skruZzi, cozZ omezuje jak eventudlni pritok vel-

kych vod, tak lodni dopravu. Nékteré jednotkové ceny v
propoctu byly podhodnoceny, jiné nadhodnoceny. Lze kon-
statovat, Ze propocet zahrnuje veskeré Cinnosti, které jsou
pro cenu dila rozhodujici. Srovnavaci cena po tpravach je
pomérné nizkd a ¢ini 476 900 tis. K¢.

Nékteré typy konstrukci z 1. kola soutéze

Navrh €. 3 (obr. 7)

Premosténi je feseno spojitym nosnikem z predpjatého be-
tonu, ktery je spiSe z dekorativnich divoda doplnén ramo-
vou konstrukei ,,zdbradli“ vysky 8 m, u které na chodniku
stoji socha chodce pfiblizné dvojndsobné vysky.

Hodnoceni poroty: Porotu pobavila vytvarna nadsdzka,
nicméné tento koncept neni cestou k dalsimu vyvoji mostu.
Vlastni nosnd konstrukce je prehledna a jednoduchd, pod
chodniky nemd vylehceni. Je navrZeno velké mnozstvi pod-
por ve vodé. ,,Zabradli* je dekorativni o vySce 8 m, Gcinek je
problematicky. Materidlové ndroky jsou pfiméfené navrzené
konstrukci. O zplsobu vystavby se nepojednava. Ani Ctyfi
pilife by vyrazné nezvysily investi¢ni ndklady nad pramér.
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Navrh ¢. 11 (obr. 8)
Jediny zahrani¢ni ndvrh fesi pfemosténi zavésenym ocelo-
vym mostem se ¢tyfmi pylony a dvéma soustavami rovno-
béznych zavést.

Hodnoceni poroty: Navrh se ¢tyfmi pfevySenymi pylony
je pro dané prostfedi nepresvédcivy. Konstrukéni systém je

%

jasny a prehledny. Problematickd je pficna stabilita Stihlych
pylond. Spotieba hmot je mald. Chybi statickd Gvaha. Postup
vystavby neni popsdn. Pfiznivé ndklady na jednoduché za-
kldddni a relativné subtilni konstrukci by byly oslabeny vys-
$imi ndklady na GdrZbu ocelového mostu. Celkova vyse na-
kladu by prekrocila pramér.
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Navrh ¢. 17 (obr. 9, obr. 10)

Premosténi je navrZeno formou Ctyf protinajicich se Zelezo-
betonovych oblouki ve sklonénych rovinach, na kterych je
mostovka zavésena. Chodniky jsou vedeny oddélené od vo-
zovky na konzolach.

Hodnoceni poroty: Nédvrh pfedstavuje aZz monumentdlni
feSeni, které je do dané lokality nevhodné. Staticky systém
je slozity, komplikuje vystavbu véetné zakladani. Cty¥i ma-
sivni Zelezobetonové oblouky by pravdépodobné zvysily in-
vesti¢ni ndklady.

Porovnani vitézného navrhu
s puvodnim FeSenim

Ve smyslu soutéZnich podminek poZadal investor — Ma-
gistrat Hlavniho mésta Prahy, Odbor méstského investora —
soutéZni porotu o porovndni vitézného soutéZzniho ndvrhu
(¢. 1) a ptivodniho navrhu VPU — SATRA, na ktery bylo
ziskdno tzemni rozhodnuti. Jedndni se konalo 11. 12. 2006
v zasedaci mistnosti investora MHMP — OMI. K praci byl
prizvan jako dalsi expert zastupce zhotovitele stavby Metro-
stav, a. s., prof. Ing. Jan Vitek, CSc., ktery porovnal oba nd-

vrhy z hlediska realizovatelnosti.



202

STAVEBNI OBZOR 7/2007

Pritomni ¢lenové a ndhradnici poroty jednomysIné kon-
statovali, Ze podle kritérii poZadavkiim 1épe vyhovuje archi-
tektonicka kvalita, konstrukéni kvalita a realizovatelnost
vitézného soutéZniho navrhu. Porovnani celkovych nakladl
na realizaci stavby nelze vyhodnotit jednoznacné, a to vzhle-
dem k rGznému rozpracovani navrhl. Na zdkladé vyse uve-
deného bylo doporuceno zadavateli zahdjit jednaci fizeni
k uzavteni smlouvy o dilo na zpracovani dal$ich stuptiti pro-
jektové dokumentace s vitézem soutéZe, kterym jsou firmy
Mott MacDonald Praha, s. r. 0., a Roman Koucky architek-
tonicka kancelar, s. r. o., Praha.

Zaveér

Od zacatku roku 2007 probihd piiprava na zpracovani
projektové dokumentace pro realizaci vitézného ndvrhu.
Zvoleny postup prokdzal na jedné strané spravnost zaddni
vyznamné stavby formou architektonicko-konstrukéni sou-
téZe, na druhé strané pribéh soutéze potvrdil, Ze spoluprice
$pickovych odbornikti ze vSech dotéenych obori pii hodno-
ceni soutéZnich navrhi je moznd a prospésnd a zadavateli

vvvvv

Ué&astnici soutéze
MOTT MACDONALD Praha, spol. s r. 0., Praha

Ing. Jifi Petrak
Ing. Ladislav Sagek, CSc.

Roman Koucky architektonickd kanceldr, s. r. o., Praha

doc. Ing. arch. Roman Koucky
Ing. arch. akad. arch. Libor Kdbrt

Strasky, Husty a patrnefi, s. r. 0., Brno
prof. Ing. Jifi Strasky, CSc.

Ing. Tom4s Micka

Ing. arch. Pavel Ullmann

Ing. arch. Jaromir Kosnar

akad. soch. Michal Gabriel

Ateliér AGP, Brno

autofi:

Ing. arch. Roman Gale
Ing. arch. Michal Palas¢ak
spoluautofi:

Bc. Barbora Simonov4
Bc. Libor Dasek

Autorsky kolektiv

Projekéni kanceldr PRIS, spol. s r. 0., Brno

Ing. Slavomir Kol¢ava

VIC Biicken und Ingenieurbau GmbH, Postupim
Dipl. Ing.Klaus-Dieter Abraham

Ripke - Architekten

Henry Ripke Brno

Autorsky tym

Pontex, s. r. 0., Praha
Ing. Pavel Némec

Ing. Jan Komanec

Ing. Erika Kopfivova
Ing.Véclav Kvasnicka
Drobny Architects
Ing. arch. Ivan Drobny

SUDOP Praha, a. s.

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Petr Zika

arch. Martin Smrz
Tomas Wangler
Ales Mensik

Autorsky tym

Pontex, s. r. 0., Praha

Ing.
Ing.
Ing.

Milan Kalny
Martin Havlik
Ondfej Dédek

Pavel Vodicka
Mojmir Kalny
prof. akad. arch. Petr Keil, Praha

VPU DECO Praha, a. s.

Ing.
Ing.
Ing.

arch. Martin Rosler
Vit Havlicek
Michal Drahorad

spoluprace:
Michaela Chvojkova
Radek Jirdnek

Autorsky kolektiv, Praha

Ing.

Roman Safaf

spoluautor:

Ing.

Jan Blazek

BPR Dr. Bernhard Schépertons & Partner, Mnichov

Dr. Ing. Bernhard Schipertons
Schultz-Brauns&Reinhart Architekten, Mnichov
Dipl.-Ing. arch. Otto Schultz-Brauns
Vandera&Schmidt, spol. s r. 0., Pardubice
Dipl.-Ing. Richard Vandera

Autorsky kolektiv Znameni ¢tyf architekti, s. r. 0., Praha

Ing.

arch. Richard Side;j

Autorsky tym

CMC architects, a. s., Praha
Akad. arch. Vit A. Maslo
Pontex, s. r. 0., Praha

Ing.

Vaclav Hvizdal

AED PROJECT, s. r. 0., Praha

Ing.

Ales Marek

Projektovy atelier DUA, s. r. 0., Praha

Ing.

Vaclav Malina

MS architekti, s. r. 0., Praha

Ing.

arch. Michal Sourek

akad. arch. Pavel Hiebecky
Mgr. Ing. arch. Dorota Kluska

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

arch. Alexandr Verner
Miroslav Sourek

Miroslav Matéjka
Bohuslav Rosenkranz, CSc.

Erick van Egeraat associated architects, s. r. 0. (EEA),
Praha/Rotterdam
Eric van Egeraat

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

arch. Marcela Magdicova
arch. Borislav Benedek
arch. Igor Hobza
Jaroslav Saroun

arch. Michal Bernart
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MCE Slany, s. r. 0.
Ing. Jan Taticek

MCC ZT GmbH, Salzburg
Dipl.-Ing. Cerin Mladen

Metroprojekt Praha, a. s.
Ing. Tomds Céstka

Ing. Jan PeSata

Ing. Petr Vyskocil

Ing. arch. Pavel Sys

Ing. Martin Jakoubek
Svatava Duchackova

Autorsky kolektiv, Praha

Ing. arch. Ivan Srom

Ing. Vit Hoznour

Ing. Radek Kiupka

Ladislav Molnar

Ing. arch. Iveta Torkoniakova
Ing. Lukas Zemek

SATRA, spol. s . o.

Ing. Pavel Sourek

Ing. Frantisek Poldk

prof. Ing. Jan L. Vitek, CSc.

prof. Ing. arch. Arnost Navratil, CSc.
Ing. arch. Jan Linhart

Architektonicky atelier-projekéni kancelar, Brno
ARCHicon, s. r. 0.

Ing. arch. David Titz

Ing. arch. Zbyné&k Svoboda

Ing. Ladislav Huryta

Martin Matasa

Pontex, s. r. 0., Praha
Ing. Petr Drbohlav

Obcanské sdruZeni ,,Futura Pragensis*
Ing. Petr Soucek

Tomas Rousek

Ing. arch. Libor Lacina

Luka Krizek

Hejnic, J. — Stépan, P.: Competition on a Design of a New
Bridge across the Vltava River between Holesovice and
Troja

This paper informs about a competition on the design of
a new bridge across the VIltava River between two
Prague neighbourhoods.

Hejnic, J. — Stépan, P.: Wettbewerb um den Entwurf
einer neuen Briicke iiber die Moldau zwischen
Holesovice und Tréja

Der Artikel informiert iiber den Wettbewerb um den
Entwurf einer neuen Briicke iiber die Moldau zwischen
den Prager Stadtteilen HoleSovice und Troja.

eprojekty

Vysehrad Victoria

Projekt se zajimavou architekturou a vyjimecnym vyhle-
dem na okraji centra Prahy nabidne 4 756 m? administrativ-
nich prostor. Nova kancelafskd budova Vysehrad Victoria
zaujme jak diky atraktivnimu designu z dilny Aulik Fiser
architekti, tak diky unikdtni poloze v tésné blizkosti hotelu
Corinthia a Kongresového centra Praha, zarucujici krdsny
vyhled na Vysehrad, HradCany i Nuselské udoli.

Vzhledem k exponované poloze pozemku ziskala budova
vyrazny architektonicky styl. Jde o osmipodlazni budovu
oblych linii. Projektu dominuje z vétsi ¢asti prosklend véz,
nabizejici jiz od druhého podlazi panoramaticky vyhled z
Vitézné plané do Nuselského tdoli. Pti stavbé budou pouzi-

vysehrad victoria
ty predevSim piirodni materidly. Na fasddu objektu budou
kromé skla vyuzity titan-zinkové lamely v prirodnich odsti-
nech, které kovovymi odlesky podtrhnou tvar budovy. Smysl
pro architektonicky detail se projevi také v interiéru budovy.
Za povsimnuti bude stdt kladeni riznobarevného kamene na
podlaze, dievéné obloZeni stén i stropu a atraktivni sklenéné
schodisté jako alternativni pifistup do prvniho patra. Pfijem-
nou atmosféru dokresli zelei. Do pfizemi se bude vstupovat
reprezentativni halou s pohodlnym sezenim pro hosty, jiZ bu-
de dominovat vitézné nasténné umelecké dilo ze soutéze, kte-
rou pro studenty Vysoké $koly umélecko-primyslové uspora-
da investor projektu, jimZ je Skanska Property. Generdlnim
dodavatelem je spolecnost Heberger CZ. Celkové investicni
ndklady dosdhnou 360 mil. K¢. Pfedpoklddany termin dokon-
Ceni je druhé ctvrtleti roku 2008.

Oblast VySehradu je zndmd nejen jako klidnd &tvrf s vy-
bornym zdzemim, ale diky Kongresovému centru Praha i ja-
ko misto kondni konferenci, kongrest a vrcholnych jednéni.
V tésné blizkosti je také ndrodni kulturni pamdtka Vysehrad
s mnoha vyznamnymi historickymi pamdtkami — kostelem,
bazilikou sv. Vavfince, romdnskou rotundou sv. Martina ¢i
Vysehradskym hibitovem se Slavinem. Samotna lokalita,
kterd ma bohatou historii spojenou s fadou vitéznych bitev
o hlavni mésto béhem druhé svétové valky, predurcila i na-
zev projektu — VySehrad Victoria.

Tiskovd informace
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Ocelobetonové integrované mosty

N

Integrované mosty tvori dosud ne zcela rozsirenou kate-
gorii mostnich konstrukei. Jejich specifikem je, Ze hlavni
nosna konstrukce a spodni stavba jsou spojeny do jedno-
ho celku. Tim dochazi k zapojeni zeminy za opérami do
pusobeni celého mostu. Vzhledem k vyrazné nelinearni-
mu choviani zemin neni analyza integrovanych mostu
jednoduchou zilezitosti. Predklidany c¢lanek shrnuje
vysledky vyzkumu vykonaného v tomto oboru na pra-
covisti autoru, a zejména poznatky plynouci z dizertacni
prace prvniho z autoru [1].

Uvod

Teplotni zmény zpusobuji prodlouzeni, resp. zkraceni
hlavni nosné konstrukce mosti a vyvolavaji posuny a nato-
¢eni podporovych prifezi. Tradiéni usporadani mostnich
konstrukei vychazi z pozadavku oddélit hlavni nosnou kon-
strukci a podpéry tak, aby byla umoznéna volna dilatace
hlavniho nosného systému, a zamezit tak ,,zbyte¢nému‘
namahani podpér i trdimu mostu — zejména vlivem teplotnich

Ing. Filip ROLLER, Ph. D.
SUDORP Praha, a. s.

prof. Ing. Jifi STUDNICKA, DrSc.
CVUT - Fakulta stavebni, Praha

zmén. Tato volna dilatace je umoznéna vhodnym usporada-
nim lozisek na mostnich podpérach a osazenim mostnich
zaveéru, které i pfi deformaci konstrukce zajist'uji spojitost
povrchu vozovky na mostech pozemnich komunikaci.

Snaha maximalné zjednodusit konstrukci a vylouéit sou-
casti, které jsou nachylné na poskozeni a jejichz Zivotnost
mize byt vyrazné krat§i nez Zivotnost zbyvajicich casti
mostni konstrukce, vede v nékterych zemich ke stale Cas-
t&jSimu navrhovani konstrukci odli$ného typu, tzv. integro-
vanych mostl (obr. 1, obr. 2).

Integrované mosty jsou mostni konstrukce bez mechanic-
kych mostnich zaveéri, u kterych dochazi k zapojeni zeminy
za opérami do pisobeni celého mostu. To znamena, Ze
zemni tlaky, kterymi pusobi zasyp na rub mostnich opér,
ovliviyji napjatost nejen v téchto opérach, ale také v prv-
cich hlavniho nosného systému mostu. Zakladni odlisnosti
téchto konstrukci je pusobeni mostnich podpér a pfistup
k jejich navrhu.

Podpéry béznych mostl jsou navrhovany tak, aby krome
zatizeni vstupujicich do opér mostnimi lozisky odolavaly
rovnéz zatizeni zemnimi tlaky, kterymi pusobi piilehlé
zemni téleso na rub opéry. Naproti tomu mostni podpéry
integrovanych mostu jsou pfilehlym télesem podepieny, coz
umoziuje navrh subtilngjsi spodni stavby a soucasné ptina-
$i dalsi vyhody popsané v [1] a [2].

|

:iiuy.mﬂi WM

terén pod mostem

- opéra integrovaného mostu (integrovana opéra)

Obr. 1. Integrovany most
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Obr. 2. Opéra integrovaného mostu

Zmingna prace [1] se zaméfuje predevsim na ocelobeto-
nové integrované mosty pozemnich komunikaci, ackoli vét-
Sina uvedenych zasad a popsanych poznatki se tyka rovnéz
integrovanych mostl ostatnich kategorii.

Navrhovani integrovanych mostu

Konstrukce mostu

Vyse zminéné konstrukéni rozdily a odliSnosti v ptsobe-
ni jednotlivych prvkd mostni konstrukce vyzaduji rovnéz
odlisny pfistup pti navrhu integrovaného mostu. Odlisné
naroky jsou kladeny zejména na spodni stavbu, kterd musi
byt nejen dostatecné unosnd, ale také pfimétené poddajna.
Proto se diiky opér navrhuji zpravidla ocelové, tvofené §té-
tovymi sténami nebo samostatnymi pilotami, popf. lze
navrhnout sténu velké unosnosti v ohybu [12].

Pti navrhovani integrovanych mostl plati stejné zasady
jako pfi navrhovani béznych mosti. Navic je vak tfeba
zohlednit zapojeni zasypu za opérami do pusobeni celého
mostu. Tato interakce umoziuje efektivnéjsi plisobeni kon-
strukce, pro projektanta vSak zaroven predstavuje nutnost

nelze zkoumat oddélené.

Zasyp za opérami

Pfilehly nasyp poskytuje opéfe integrovaného mostu
podepieni ve vodorovném sméru. Material zasypu za opéra-
mi proto vyrazné ovliviiuje chovani celé mostni konstrukce.
Pro zasyp za opérami integrovanych mostl se pouzivaji
vyhradné nesoudrzné zeminy. Materidly s oblymi zrny
jedné frakce a s malym thlem vnitiniho tfeni (napt. ¢’ =

35°) predstavuji dostateéné poddajné podepteni opéry (ve
vodorovném sméru) a umoziiuji deformace konstrukce bez
rozvoje piili§ velkych pasivnich zemnich tlakl. Tyto materia-
ly jsou vSak soucasné nachylné na vyrazngjsi sedani. Na-
proti tomu materialy s ostrohrannymi zrny s vy$$imi hod-
notami uhlu vnitfniho tfeni (napf. ¢’ = 55°) jsou malo stlaci-
telné a jejich odolnost proti deformacim vznikajicim v kon-
strukci vlivem teplotnich zmén je znac¢na. Nachylnost téch-
to materiali na sedani je velmi mala.

Pro zasypy integrovanych mostt, jejichz délka presahuje
40 m, je podle [8] vhodné navrhovat materialy s thlem
vnitfniho tfeni ¢’ < 45°. Materidl zasypu ma vypliovat
prostor vymezeny rubem opéry a rovinou uklonénou o min.
45° (métfeno od roviny rubu opéry), ubihajici smérem od
spodni rubové hrany tuhé ¢asti opéry. Vhodné zvoleny ne-
soudrzny material zasypu je v kontaktu s rubem opéry i pfi
maximalnim ochlazeni tramu mostu (tj. pfi extrémni kon-
trakci) a diky ptisobeni aktivnich zemnich tlakd poskytuje
opéte dostate¢né podepieni ve vodorovném sméru pii piso-
beni pohyblivych zatizeni.

Analyza mosti

Dusledkem spoluptisobeni obou ¢asti systému (mostni
konstrukce a materialu zasypu za opérami) je zavislost vniti-
nich sil v prvcich integrovaného mostu na vodorovnych
zemnich tlacich, kterymi plsobi zasyp na opéry, a rovnéz
zavislost téchto zemnich tlakd na deformacich geotechnické
konstrukce (tj. mostnich podpér). Vzhledem k tomuto piso-
beni, a rovnéz k nelinearité chovani zemin, musi byt prove-
dena nelinearni analyza konstrukce, kterda ma zpravidla
podobu itera¢niho vypoctu.
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Vytvofeni modelu integrovaného mostu, zahrnujictho do-
statecné vystizny model zasypu a provedeni nelinearni ana-
lyzy, umoznuje fada komerénich programi. Vétsinou vak
jde o rozsahlé¢ a financné nakladné programy, vyzadujici
ovladani zkusenym uzivatelem, pfi¢emz tvorba modelu
muze byt zdlouhava a pracna.

Program 1M2004

V ramci dizertaéni prace [1] byl vyvinut program
IM2004, ktery umoziuje vytvoreni trojrozmérného modelu
integrovaného mostu a naslednou nelinearni analyzu. Je
mozné ho vyuzit pro vytvofeni a popis modelu zeminového
prostiedi, které obklopuje podpéry integrovaného mostu.
Zeminové prostifedi pak umoznuje vypocet zemnich tlakt
pusobicich na mostni konstrukci. Zemni tlaky jsou stanove-
ny v kazdém i-tém kroku iterace na zakladé¢ deformaci
spodni stavby, jichz bylo dosazeno v kroku ptedchazejicim.
V jednotlivych uzlech konstrukce, resp. spodni stavby, jsou
zavadény vynucené deformace, jejichz velikost a smér se
stanovi na zakladé fiktivni reakce v daném uzlu. Jsou-li tyto
reakce ve vSech uzlech spodni stavby nulové (nebo alespon
dostate¢né malé), je dosazeno konecného fesSeni a iterace
kon¢i.

Tvorba modelu

Pro modelovani nelinearniho chovani zemin je v. IM2004
(obr: 3) vyuzita modifikovana metoda nahradnich pruzin,

—— panel vlastnosti zobrazeni

&% Integrované mosty 2004

které poskytuji modelu opéry pruzné liniové, resp. plosné
podepteni jednotlivych prutt, resp. plosnych prvki, nikoli
pouze bodové podepteni uzlovych bodi. Vodorovné zemni
tlaky jsou stanoveny na zaklad¢ svislych tlaku a soucinitele
zemniho tlaku, jehoz hodnota je funkci deformace geotech-
nické konstrukce.

Program IM2004 je uzplisoben pro spolupraci s bézné
pouzivanym programem Feat2000 firmy SmartSoft, s. r. o.
(nyni SCIA, s. . 0.). Ke komunikaci mezi obéma programy
jsou vyuzity vstupni a vystupni soubory programu Feat2000,
které maji podobu textovych souborti pevné struktury. Pro-
gram Feat2000 je vyuzit:

m k tvorb¢é modelu mostni konstrukce v ramci piipravy pro-
jektu;

m k linearni analyze v kazdém kroku nelinearni iterace;

m k prohlizeni vysledkd po dokonceni iterace, popi. k pri-
bézné kontrole vysledkti mezi jednotlivymi kroky iterace.

Jednotlivé prvky konstrukce jsou modelovany nasledovné:

W samostatn¢ pisobici piloty jako prutové;

m podporové piicniky pomoci deskosténovych prvki (aby
bylo mozné pfesné vystihnout pribéh zemnich tlakti po
vysce pricniku);

m hlavni nosniky pomoci prutovych nebo deskosténovych
prvka;

W sprazenou zelezobetonovou desku je vhodné modelovat
pomoci deskosténovych prvki piipojenych k hlavnim
nosnikim vzdalenymi kontakty.

hlavni nabidka
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Obr. 3. Program IM2004, pracovni prostredi
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Obr. 4. Struktura modelu zeminového prostredi

Integrovany most

Prvky konstrukce

Prutové prvky
Plo3né prvky

Zemni télesa
Popis

Vrstva zeminy
Smér zemnich tlakd Prvek

Pitizeni povrchu

Zeminové kontakty

Obecne

Popis

Barva

Pretvarne viastnosti

Deformaéni modu

Struktura zeminového prostredi

Zeminové prostiedi pfedstavuje pii uvazeni jeho plsobe-
ni v redlnych podminkdch pomémé slozity celek. Rovnéz
tvorba modelu v programu IM2004, pii které je tieba popsat
geologické poméry, zejména vlastnost zemin, mocnost jednot-
livych vrstev a zavedeni zemnich tlakdl na prvky obklopené
zeminou, piedstavuje zdlouhavou a pracnou operaci. Struktu-
ra zeminového prostiedi, znazornéna na obr. 4, uzivateli maxi-
maln¢ zjednodusuje a zpiehlediiuje zadavani vstupnich udaja,
a soucasné usnadnuje orientaci v modelu tohoto prostiedi.

Propojeni mezi konstrukci a zeminovym prostiedim zajis-
tuji v modelu zeminové kontakty. Zeminovy kontakt je
zékladnim prvkem zeminového prostredi ptifazeny prutové-
mu nebo plosnému prvku konstrukce za G¢elem vypoctu a
zavedeni vnéjsiho zatizeni vodorovnymi zemnimi tlaky. Za-
tizeni vodorovnymi zemnimi tlaky je stanoveno na kazdém
kontaktu v kazdém kroku iterace a nasledné zavedeno na
prvek konstrukce. Vlastnimu vypoctu zatizeni vodorovnymi
zemnimi tlaky a aplikaci téchto zatizeni na prvky konstruk-
ce vSak ptredchazi:
m vypocet svislych zemnich tlaki, danych ptredev$im

uspofadanim zeminového prostiedi;

m vypocet soucinitele zemniho tlaku K na zaklad¢é odhad-
nutych deformaci v uzlovych bodech, které jsou stanove-
ny z deformaci a vyslednych vnitinich sil v konstrukci
v piedchozim kroku iterace;

m vypocet vodorovného zemniho tlaku, na jehoz zakladé
je stanoveno vodorovné zatizeni prvka konstrukce, které
je nasledné zavedeno do modelu konstrukce;

Dalsi soucast zeminového prostfedi tvoii tabulka vrstev.
Kazda vrstva sdruzuje zeminové kontakty se shodnym smeé-
rem pusobeni zemnich tlakl, leZici ve stejné zeminé a se
shodnou $itkou kontakti (na prutovych prvcich). Tabulka
zemin zahrnuje popis vSech zemin pouzitych v modelu a
jejich vlastnosti.

Zemni téleso je objekt zeminového prostiedi, ktery sdru-
zuje vrstvy zahrnujici zeminové kontakty definované na jed-
notlivych konstrukénich celcich (napt. mostni opéra). Urcu-
je smér pisobeni zemnich tlakti na v§ech kontaktech defino-
vanych v ramci kazdé vrstvy zemniho t€lesa a také pfitize-
ni povrchu. Zeminové kontakty umoziuji vyhledavani kon-
taktd nadlozi v ramci zemniho télesa, ¢imZ je umoznén
automaticky vypocet svislych zemnich tlakd na kontaktech

Zemni téleso Objemova tiha

Popis Uhel vnitfniho tfeni

Zemina Soudrznost

Sitka kontaktd (pruty) Model
e B |

urcenych hloubkou pod povrchem a pfitizenim na povrchu
zemniho télesa.

Vypocet zemnich tlaki, nelinearni chovani zemin
Pro vypocet svislych zemnich tlakd v i-tém uzlu je vyuzit
vztah (1), ktery zohledniuje narGst svislych zemnich tlakt
v disledku pasivnich deformaci,
c. = G, ,+0

z.d

+c

z.surf

z.cor.i , (1)

kde o,, je zdkladni hodnota svislého zemniho tlaku
v i-tém uzlu dana vlastni tihou nadlozZnich vrstev;

.y~ Pritizeni povrchu;
o, ,.— Diiristek svislych zemnich tlakti v zavislosti

na vodorovnych deformacich podle vztahu (2),
pouze vsak pro pasivni deformace, v ostatnich
ptipadech o, ., =0,

.cori
v

o =F - e
z.cor.i def (1 v ) . (1 —2\/) h.i s (2)

kde E,; je deformacni modul zeminy (v dané vrstve);
v — Poissoniv soucinitel zeminy (v dané vrstvé);
&,; — pomérnd deformace ve vodorovném sméru
v i-tém uzlu.

Prirtstek svislych zemnich tlakti v zavislosti na vodorov-
nych deformacich odpovida chovani linearné pruzného ma-
teridlu ptfi podminkach rovinné deformace. Tento postup
jeho vy¢isleni znaéné zjednoduSuje chovani zemin, av§ak
takto stanovené svislé zemni tlaky 1épe vystihuji skuteény
pribéh za opérou integrovaného mostu.

Pro stanoveni vodorovnych zemnich tlakti pasobicich na
konstrukci vyuziva program IM2004 soucinitel zemniho
tlaku. Vodorovny zemni tlak o,; je dan Terzaghiho vztahem

c,, =K, 3)

b

kde K, je soucinitel zemniho tlaku v i-tém uzlu;

o, — svisly zemni tlak v i-tém uzlu, stanoveny po-
dle vztahu (1).

Soucinitel K; zemniho tlaku je stanoven podle tab. I a na-
sledujicich vztaht.
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Tab. 1. Mezni deformace a odpovidajici zemni tlaky

Soucinitel zemniho tlaku

Natoceni opéry |Smér deformace Zemni tlak
oznaceni vypocet
d/Hdn, k zeminé plny pasivni zemni K, vztah (4)
(d <0) . tlak (Coulomb — 1776)
pasivni SRR —
n,<d/H<0 spzeny Paswm obr. 5.
zemni tlak
, . vztah (5),
d/H=0 d=0 tlak v Klid K
(. ) zemni tlak v klidu 0 (Jdky — 1944)
0<d/H<n, od zeminy zvyseny/aktlvm obr. 5.
., zemni tlak
aktivni - — -
d>0) plny aktivni zemni vztah (6)
d/Hen a Ka
tlak (Coulomb — 1776)

deformace a vysky konstrukce [10]

d — vodorovné deformace dokonale tuhé mostni opéry v urovni terénu (v hlavé piloty); kladné hodnoty d vyjadruji deformace
smérem od zeminy za opérou, tj. deformace vyvoldvajici plisobeni aktivnich zemnich tlakti; H — vySka opéry; n,,n, —pomér

Hodnoty soucinitelti zemniho tlaku v i-tém uzlu odpovi-
dajici meznim deformacim jsou stanoveny podle vztahti

1+sing;
= — 4
=, )
K, =1-sing, 5)
l-sing,
K, = ©)
© l+sing,

kde @, je uhel vnittniho tfeni zeminy v pfisluSné vrstve.

Pro mezilehlé hodnoty vodorovnych deformaci je vyuzita
zavislost soucinitele zemniho tlaku na vodorovné deformaci

oblast snizenych pasivnich tlaké e

geotechnické konstrukce (opé€ry integrovaného mostu) [10].
Na obrdzku 5 je znazornéna zatézovaci kiivka redlné zemi-
ny, ktera definuje zavislost soucinitele zemniho tlaku na vo-
dorovné deformaci. Program IM2004 tuto kiivku zjednodu-
Suje a definuje jako zavislost multilinearni.

Nelinearni analyza

Nelinearni chovani zemin, pfi kterém je konstrukce zate-
zovana piidavnym zatizenim, jehoz velikost zavisi na jejich
deformacich, vyzaduje k dosazeni feSeni itera¢ni vypocet.
V ramci iterace je tieba v kazdém kroku postupné volit
deformace jednotlivych uzlovych bodu, na kterych velikost
zatizeni zemnimi tlaky zavisi, a provést linearni analyzu kon-
strukce zatizené nejen zatizenim zadanym uzivatelem, ale
také automaticky zavedenym pridavnym zatizenim zemnimi
tlaky. Toto pfidavné zatizeni pfitom zavisi na volenych
deformacich v uzlovych bodech. Vyvojovy diagram takové
nelinearni analyzy je zndzornén na obr: 6.

i oblast zvysenych aktivnich tlak{

soucinitel Kp pasivniho zemniho tlaku

(odpovida plnému pasivnimu tlaku)

K

R

o=

soucinitel Ka aktivniho zemniho tlaku

(odpovida plnému aktivnimu tlaku)

&/h

Obr. 5. ZatéZovaci krivka zeminy [10]
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1
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STAV
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Obr. 6. Vyvojovy diagram nelinedrni analyzy

Kone¢né feSeni iteracniho vypoétu spociva v nalezeni
spravného odhadu vynucenych deformaci v uzlovych bodech
a nasledné odpovidajicich hodnot vodorovnych zemnich
tlakd. Pti dosazeni kone¢ného stavu jsou reakce ve fiktiv-
nich podporach v uzlech s vynucenymi deformacemi nulo-
vé, resp. dostatecné malé.

Ovéreni spravnosti modelu
Pro ovéfeni spravnosti metody vyuzité pro vypocet zem-

nich tlakd, a rovnéz pro ovéfeni vystiznosti modelu zemino-
vého prostiedi, byly provedeny rozsahlé srovnavaci vypocty.
Program Plaxis v7.2 pro tyto ucely poskytla Katedra geo-
techniky CVUT v Praze. V ramci verifikace byly vytvoie-
ny dvé skupiny modeld, které zkoumaly zatizeni opéry mos-
tu zemnimi tlaky pti vynucenych deformacich:
— rovnomérny vodorovny posun (obr. 7a)

(s parametrem k,, deformace uvazovanym v rozsahu

-30 az +20);

— natoceni kolem paty (obr: 7b)
(s parametrem £k, deformace uvazovanym v rozsahu
-50 az +40).

8= kg, 1 mm = kir. 1 mm
[ c -y
B 5 =]
2= g = §
m= : o S
hy z hy ] =
= 3 g
|| = !
<]
=
= g £
- > =
e _— = he =

Obr. 7. Ovérovdni metody, zatiZeni modelu

Z porovnani vysledkd s vyuzitim modifikované metody
nahradnich pruzin a modell v programu Plaxis vyplyva, ze
metoda pouzitd v programu IM2004 predstavuje dostatecné
vystizny model zeminového prostredi a je pouzitelna pro
stanoveni velikosti zemnich tlakd pusobicich na podpéry
integrovanych mosti a nasledné urceni vnitinich sil v kon-
strukci. Plnou Carou je na obr: 8§ znazornén vysledek metody
nahradnich nelinearnich pruzin, ¢arkované vysledek ziskany
ve srovnavacich modelech v programu Plaxis v7.2.

a) Natodeni, k= -20 b) Natoleni, k=0 c) Natoeni, ko= +20
3 vodorovné zatizen (kP 1 vodotou 2atcen ((kPa) [ vodorowné zatizeni £ (kPa)

Thonrananet vnnnn EE Erarmnnnnt snnens LTI
|

N,
f f!
/

¥

hioubka z (m)
o

hlouka z (m)

higuika z (m)

Obr. 8. Porovndni vysledkii

Zaver

Clanek rekapituluje vysledky dizertaéni prace [1] prvniho
z autord, jejimz tématem jsou ocelobetonové integrované
mosty, a predstavuje kategorii mostnich konstrukci nazyva-
nou integrované mosty. Mosty této kategorie se od béznych
mostl lisi zejména v konstrukénim uspotradani podporo-
vych oblasti. Integrované mosty jsou mostni konstrukce bez
mechanickych mostnich zavéri, u nichz dochéazi k zapojeni
zeminy za opérami do pisobeni celého mostu, coz znamena,
ze napjatost v prvcich hlavniho nosného systému je ovliv-
néna interakci mostu a zeminy. Zemina v oblastech za pod-
pérami takovéto konstrukce poskytuje spodni stavbé pruzné
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podepieni ve vodorovném sméru a trdm mostu ptisobi mimo
jiné jako rozpéra.

V ¢lanku jsou uvedeny zakladni informace o programu
IM2004, nastroji pro analyzu integrovanych mostt, jehoz
vytvoreni bylo hlavnim cilem zminéné dizertacni prace.

Vyzkum chovani integrovaného mostu byl podporovan
postupné nékolika projekty GA CR, naposledy ¢. 103/
/05/2003, a projektem CVUT &. 10 83016/2003.
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Roller, F. — Studnicka, J.: Integrated Steel Concrete
Bridges

The integrated bridges represent a special category in
the bridge construction. The superstructure and the sub-
structure of an integrated bridge are connected without
the use of bridge bearings and mechanical expansion
joints. This also means that the backfill behind the inte-
grated bridge abutment is integrated into the bridge.
However, the interaction of the bridge and the backfill
may also cause problems and must be taken into account
when designing an integrated bridge. This article pres-
ents results of the doctoral thesis [1] of the first author.

Roller, F. — Studnicka, J.: Integrierte Stahlbetonbriicken

Integrierte Briicken bilden bisher eine nicht ganz so ver-
breitete Kategorie von Briickenkonstruktionen. Ihr
Spezifikum ist, dass die Haupttragkonstruktion und der
Unterbau zu einem Ganzen verbunden sind. Dadurch
kommt es zur Einbindung des Erdstoffs hinter den
Widerlagern in die Wirkung der ganzen Briicke.
Angesichts des erheblich nichtlinearen Verhaltens der
Erdstoffe ist die Analyse integrierter Briicken keine ganz
einfache Angelegenheit. Der vorliegende Artikel fasst die
Ergebnisse einer in diesem Fach an der Arbeitsstelle der
Autoren durchgefiihrten Untersuchung und insbeson-
dere die aus der Dissertation des ersten der Autoren [1]
erwachsenden Erkenntnisse zusammen.
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Mala vodni elektrarna Libéchov - obnovitelny

zdroj energie

Evropska komise vydala v lednu 2007 dokument ,,Stra-
tegicky prehled pro energetiku®, jehoZ soucasti jsou
doporuceni tykajici se energetické koncepce nasleduji-
cich let s ohledem na vliv lidské ¢innosti na Zivotni pro-
stiedi, zvlasté pak na globalni zménu klimatu. Nadéjna
je vystavba malych vodnich elektraren, tfeba i ve ztiZe-
nych podminkach. Pribéh piipravy elektrarny Libéchov
na dolnim Labi je v ¢lanku doplnén moZnosti viceticelo-
vého vyuziti jiz vybudovaného zdymadla.

Uvod

Ropna krize, ktera postihla Evropu (opakovanym ome-
zenim dodéavek ropy), se projevila jen na politické pade. S
nevelkym odstupem byl pfipraven dokument Evropské unie
»Strategicky piehled pro energetiku®, v némz je obsazena
energeticka strategie EU s dlrazem na zivotni prostredi
(globalni oteplovani) a alternativni zdroje energie. Program
nutnosti vyuzivani alternativnich zdrojt energie je zdlraz-
novan hlavng zasluhou politikti: vydavanim rtiznych prohla-
Seni, ktera se ¢asto neuskuteéni, nikoli z nedostatku politic-
ké vile, ale z duvodi technické ¢i ekonomické nedostup-
nosti nebo omezenych a vycerpanych moznosti zdroju.

Mezi alternativni zdroje s dlouhou tradici pati v Ceské
republice energie vody. Ostatni se vyuzivaji mnohem méng,
a nékteré z nich jen po kratkou dobu. S tim souvisi i ve-
fejné minéni o téchto zdrojich — Casto jsou opomijené a
nedocenéné.

Celosvétové energetické zasoby

Vyspélé staty svéta maji ropy malo, hodné ji maji prede-
v§im nestabilni zem¢. Hospodatska velmoc USA kryje pfi-
blizné polovinu své spotfeby dovozem pievazné ze zemi
Blizkého vychodu.

Na rozloZeni ropnych nalezist’ si vzpomene kazdy, kdo
uvazuje o budoucnosti svéta. Pfedpovédét, kdy budou ropné
zdroje vycerpany, zda bude ropa draha ¢i levna, zda ji nékdy
néco nahradi, je témét nemozné. Problém dalsiho vyuzivani
zdroji ropy a zemniho plynu je vSak stale naléhavéjsi. V
USA se chystaji velké investice do hledani novych zdroji
energie. O totéz se musi pokusit Evropa. Jedin¢ EU jako
celek mize shromazdit zdroje potiebné pro vyzkum v oblas-
ti energetickych zdroju.

Na uspésném feseni problematiky energetickych zdroja
zévisi také ochrana zivotniho prostfedi. Celosvétovym
vychodiskem z krize se zda byt omezovani spotfeby energie
(tj. Setfeni), jeji ziskavani z alternativnich ekologickych
zdroji a naprava Skod napachanych v minulosti.

doc. Ing. Ladislav SATRAPA, CSc.
Ing. Martin KRALIK, Ph. D.

Ing. Milan ZUKAL

CVUT - Fakulta stavebni

Praha

Evropsky pohled na energetiku

Nedostatek zdroji energie a hlad po elektfingé hrozi
v nejblizsich letech i Evropé, nebot’ soucasné elektrarny se
brzy ocitnou za prahem zivotnosti. Jiz v roce 2020 by mélo
byt nahrazeno 200 000 MW (100 Temelinti) instalovanych
v dosluhujicich zdrojich, ale soucasné navic vznikne poptav-
ka po dalsich 100 000 MW, jak odhaduji analyzy Eurelec-
tric. Podle odhadti budou staty EU do roku 2030 potiebovat
nové vyrobni kapacity o vykonu 520 000 MW. To pro pred-
stavu znamena 867 uhelnych elektraren o vykonu 600 MW,
325 jadernych elektraren o vykonu 1 600 MW (JE Duko-
vany ma instalovany vykon 1 740 MW).

Evropska unie je prili§ zavisla na energii z dovozu, a
tudiz je jeji energeticka bezpecnost zranitelnéjsi. Vyplyva to
z materidlu, ve kterém Evropska komise ptedstavila novou
energetickou strategii EU. Navrhuje se udrzet postaveni EU
jako svétové Spi¢ky v oblasti obnovitelné energie navrhem
zévazného cile, ze 20 % celkové skladby zdroji bude do
roku 2020 pochazet z obnovitelnych zdroju. To si vyzada
obrovsky rist ve vSech tfech oblastech obnovitelnych zdro-
ju energie — elektiiny, biopaliv i ohfevu a chlazeni. Tento cil
bude doplnén minimalnim cilem 10% vyuziti biopaliv.
Dovezena energie v soucasnosti pokryva pfiblizné¢ polovinu
spotieby unie. Odbornici odhaduji, Ze do roku 2030 by se
tento podil mohl zvysit az na 65 %. Zaroven vzroste zavis-
lost EU na zemnim plynu na 84 % a na ropé na 93 %.

Pozadavek na maximalni vyuzivani alternativnich zdro-
ju je jednim z hlavnich bodt energetické politiky Evropské
unie. Podle vysledkt prizkumu, provedeného statistickym
ufadem EU Eurostat, povazuje zvySovani podilu alterna-
tivnich zdrojl energie na bilanci spotfeby energie za jeden
z prioritnich kol svych vlad 90 % obcanti ¢lenskych
zemi.

Tab. 1. Podil jednotlivych druhit paliv na vyrobé elektriny

Stav [%] v roce
Podil na vyrobé
elektfiny 2000 2005 2030
skutecnost |predpoklad cil
tuhd paliva 70,5 55,5 36,8
— hnédé uhli 58,4 48,9 31,9
— Cerné uhli 12,1 6,0 49
plynna paliva 6.4 4,7 7,2
kapalnd paliva 2,2 1,1 04
jaderné palivo 184 333 38,6
obnovitelné zdroje 23 5,3 16,9
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Jako realné se jevi feSeni umoznujici novymi zdroji
pokryt rozhodujici kapacity (redukované koncepci globalni
energetické uspornosti) soucasné s realistickym vyuziva-
nim obnovitelnych (alternativnich) zdrojt.

Vyuzivani obnovitelnych zdroji v CR

Obnovitelnymi zdroji se podle § 2 odst. 1 zakona
¢. 180/2005 Sb. rozuméji obnovitelné nefosilni prirodni
zdroje energie, a to energie vétru, slunecniho zéfeni, geoter-
malni, energie vody, ptidy, vzduchu, biomasy, skladkového
plynu, kalového plynu a bioplynu. Vlada Ceské republiky
schvalila dne 10. bfezna 2004 Statni energetickou koncepci
CR [5], v niZ je stanovena fada ciliis Gasovym vyhledem do
roku 2030. Jednim z nich je struktura vyroby elekttiny v Ceské
republice v roce 2030 (tab. I).

Skupina CEZ, jako nejvyznamnéjsi producent elektrické
energie v Ceské republice, v roce 2006 vyrobila z obnovi-
telnych zdroji 4,078 TWh elektrické energie, tj. navyseni
proti roku 2005 o0 10,6 %. V celkovém pohledu se obnovi-
telné zdroje na vyrobé elekttiny podilely 4,84 % (v roce
2005 to bylo 4,46 %). Jak vodni elektrarny, tak fotovoltaic-
ka elektrarna v arealu elektrarny Dukovany si drzi ptiblizné
stejnou troven produkce. Mirné zvySeni vyroby zaznamena-
ly pouze malé vodni elektrarny. Plnou tfetinou se na spalo-
vani biomasy podili elektrarna Hodonin, ktera vyrabi elekt-
finu na principu spalovani palivovych smési biomasy a lig-
nitu. Zkousky probéhly i se soucasnym spalovanim rostliny
laskavec. V jednom ze dvou instalovanych fluidnich kotlu se
pfipravuje spalovéani ¢isté biomasy. Aktivity CEZ v oblasti
rozvoje alternativnich zdroju jsou zaméteny vedle vodnich
zdrojii zejména na vyuziti vétrné energie, fotovoltaické pre-
meény sluneéni energie a vyuZiti energie biomasy.

Vyuzivani potencialu vody ma v Ceské republice dlou-
holetou tradici a v soucasnosti je na prvnim misté v porov-
nani objemu vyrobené energie s ostatnimi alternativnimi
druhy energie. V soucasné dobé je podle odbornych odhadt
na uzemi CR asi 1 200 malych vodnich elektraren (MVE),
tj. vodnich elektraren s instalovanym vykonem do 10 MW.
Podrobné rozdéleni instalovaného vykonu v energetické
soustavé CR ukazuje tab. 2.

Tab. 2. Podil jednotlivych typii elektrdren na vyrobé elektfiny
k 31.12.2006*

Typ elektrarmy [MW] [%]

PE parni 10691,0f 61,1

PPE paroplynovd 569,7 33
PSE plynovd a spalovaci 2343 1,3
VE vodni 217501 124

JE jadernd 3760,01 215

VTE vétmd 43,7 0,22
SLE soldrni 021 0,0
GOE geotermdlni 0,0 0,0
AOE ostatn{ alternativni 336 02
celkem 17 507,6( 100,0

* zdroj: Energeticky regulacni urad

Mala vodni elektrarna Libéchov

V priblizné 130letém vyvoji hydroenergetiky na naSem
uzemi $lo do roku 1945 ptevdzné o malé vodni elektrarny.
V obdobi planované ekonomiky, kdy byly preferovany cen-
tralizované velké vykonové jednotky, doslo k likvidaci sto-
vek drobnych rozptylenych zdroji. Az v souvislosti s pro-
blematikou nutnosti ochrany Zivotniho prostfedi doslo po
roce 1980 k obnoveni zajmu o vyuzivani hydroenergetické-
ho potencialu v lokalnim méfitku. V soucasné dobé je sna-
ha doplnit malé vodni elektrarny u jiz vybudovanych vzdou-
vacich staveb (jezt, piehrad), popt. postupné vyuzit i lokali-
ty dosud vedené jako malo vyhodné. Realnost a efektivnost
jejich realizace je vSak Casto negativné ovliviiovana poza-
davky organti ochrany prostfedi.

Podpora statu v oblasti vyuzivani vodni energie vede
investory k hledani novych lokalit (popf. k obnové, moder-
nizaci a rekonstrukci dosluhujicich). Jejich nedostate¢ny
pocet pak vede k zaméfeni se i na méné atraktivni mista, a
tak n€kdy vznikaji i nové napady pfi navrzich vystavby vod-
nich elektraren. S realizaci je spojena fada komplikaci, se
kterymi se musi investor a projektant vyporadat.

Pfi navrzich na dodateénou vystavbu vodnich elektraren
na stupnich plavebni cesty na dolnim Labi je nutno fesit
zavazné problémy vyplyvajici z daného usporadani vodniho
dila a dal$ich mistnich podminek, zejména vyuzivani okol-
nich ploch, terénnich zvlastnosti, podminek pro prevadeéni
povodni atd. To je ptipad MVE Libéchov, navrhované k rea-
lizaci pfi plavebnim stupni Dolni Betkovice. Ptipravovana
elektrarna o vykonu 2,4 MW je navrhovana pod pravobiez-
nim jezovym polem a vorovou propusti. Je pro Ceskou
republiku umisténa netypickym zptisobem — jako ponofena.
Toto nestandardni feSeni si vynutil nedostatek mista pfi bie-
hu. Na levé stran€ jsou soustfedéna zafizeni pro plavbu, pro-
stor na pravém bichu omezuje zejména zelezni¢ni trat’. Za-
kladni podminkou feSeni bylo nezhorsit podminky, zejména
vzduti hladiny za povodni, a zajistit plynuly prichod plave-
nin. Ty naopak mohou narusovat jeji racionalni provoz.

Vzdouvaci objekt tvoii v soucasné dob¢ tii pole sekto-
rového jezu. V prostoru pod pravym jezovym polem se
navrhuje objekt vodni elektrarny, na jehoz stropé bude jezo-
va sekce, ktera zajisti vzduti vody (obr: 1). Pivodni sektoro-
vy uzavér bude trvale sklopeny. Natok na vodni elektrarnu
bude bazénem, jehoz pravou sténu tvoii nové vybudované
brehové opevnéni s ptijezdovou komunikaci a rybi prechod.
Levou sténu pak tvoii nova propojovaci zed navazujici na
pilif soucasného pravého pole sektorového jezu. Natokovy
bazén bude mit upravené dno se sklonem ke vtoku do pro-
plachovaciho otvoru. Vzdouvaci zafizeni je navrzeno jako
klapkovy jez se dvéma poli Sirokymi 24,5 m a 34 m. Toto
zatizeni bude osazeno na stropé€ strojovny. Novy objekt
vodni elektrarny tvofi natoky na Cesle, vtoky na turbiny,
strojovna a vytoky od turbin. Pfistup do strojovny je zajistén
z pravého bichu z biechového objektu ptilehlého k pravé
stén€ bazénu. Vytok je tvofen sklonénym dnem ohranice-
nym na konci prahem. Boky vytoku tvofi na levé strané
bocni sténa navazujici na prelivné téleso, na pravé strané
pak upravenad biehova sténa vytokového bazénu. Kompliko-
vané proudéni v okoli vodniho dila a splaveninovy rezim
byly podnétem pro hydrotechnicky modelovy vyzkum v la-
boratofich Fakulty stavebni CVUT v Praze.

Hydrulicky modelovy vyzkum

Pii chodu splavenin pfes jezova télesa, plavebni komo-
ry, vorové propusti a rybi piechody vétsSinou komplikace
nevznikaji. Pfi pfechodu pfes jez se sunou, popf. zanaseji
prostor jezu. Pokud by prochazely hydraulickym obvodem
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Obr. 1. Perspektiva elektrdrny s vyznacenim sedimentacniho prostoru

elektrarny, projevily by se komplikace. Mohou zanaset nato-

ky na turbiny, savky i ostatni zafizeni, obrusovat lopatky tur-

bin a zpusobovat neplanované odstavky pii vyrobé elektric-

ké energie. Pro omezeni jejich pohybu pfes elektrarnu byl

vyprojektovan sedimentacni prostor pfed natokem Siroky 5,5 m,

dlouhy 80 m a hluboky 0,5 az 1 m pode dnem (obr: I).
Hydraulicky model MVE Libéchov (sektorovy jez, klap-

kovy jez, vorova propust, nadjezi a podjezi) v métitku M —

1 : 45 prispél k objasnéni optimalizace:

— rozméru usazovaciho prostoru pied natokem na elektrarnu
(2 varianty feseni);

— umisténi a velikosti otvoru proplachovani usazenych sedi-
mentl (7 variant feSeni),

— manipulaci jezového uzavéru, uzavéru vorové propusti a
uzavéru proplachovaciho otvoru (7 variant feSeni)

a stanoveni hydraulickych charakteristik nového usporadani
pravého pole jezu a vorové propusti VD Dolni Betkovice.
Program vyzkumu se upfesiioval v zavislosti na vysledcich
jednotlivych pokusti a na podkladech od projektanta a inves-
tora. Ze sedmi byl Gsp&$ny pouze pokus €. 6, sledujici G€in-
nost odplavovani splavenin z usazovaciho prostoru (obr. 2).
Od ostatnich se li§il omezenim prutoku vody do bazénu pies
sektorovy jez na minimum. Veskery pritok vody do bazénu
byl ptivadén pies zkapacitnénou vorovou propust. Velikost
pratoku proplachovaciho otvoru odpovidala kapacité vorové
propusti. Tento prutok vychazel z vypoctené kapacity vyto-
ku otvorem a maximalni otevieni otvoru bylo na zakladé
vypo¢tl zakladni hydrauliky. Pritok Q =42 m3s1, ktery byl
pro pokus zvolen, odpovidal maximalni kapacité proplacho-
vaciho otvoru. Kapacity vorové propusti Q =42 md3s! bylo
dosazeno odstranénim prahu — snizeni o 0,4 m na kotu

153,69 mn. m. Byla ubourana délici zed’ mezi vorovou pro-
pusti a podjezim pravého pole. Dno vorové propusti bylo
snizeno az na kétu 151,09 m n. m., tj. dno usazovaciho prosto-
ru; puvodné dno tvotil skluz z koty 153,46 m n. m. Do voro-
vé propusti byla vlozena $ikma zed’ k usmérnéni proudu vody
do usazovaciho prostoru (kota zdi 154,71 m n. m.). Vyska
proplachovaciho otvoru byla2 m, &itka 5 m. Siika usazova-
ciho prostoru byla 5,5 m a primérna hloubka 0,75 m.

Obr. 2. Uspésné odplaveni splavenin (pokus ¢ 6)

Pozorovanim proudu vody a pohybu splavenin bylo zji$-
téno:
— proud vody protékajici vorovou propusti sméfoval ptimo
do usazovaciho prostoru;
— splaveniny se odplavovaly pfimo u proplachovaciho otvo-
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ru, v celé délce sedimentac¢niho prostoru i u vorové pro-
pusti, kam smétoval proud vody usmémeény Sikmou zdji;

— byly odplaveny splaveniny z celého usazovaciho prosto-
Tu;

— dosah odplaveni splavenin byl dostatecny;

— tvofeni nanosové lavice v piedpoli elektrarny bylo mini-
malni;

— ke konci pokusu nebyl patrny pohyb splavenin, téméf
vsechny byly odplaveny;

— pokus trval 10 hodin (pfepocitano na skuteénost).

Zaveér

Na zékladé vyzkumu mtizeme konstatovat, Ze z hledis-
ka sledovanych jevil postihl fyzikalni model realné chovani
objektt vodniho dila Dolni Betkovice a MVE Libéchov. Byl
koncipovan tak, aby mohl byt vyuZzit pti feSeni problému
spjatych s elektrarnou. Popis variant odpovida vyvoji pro-
jektu, tzn. na zakladé pozadavkd projektanta, investora a
zastupct Povodi Labe, a. s., bylo provedeno sedm pokust,
jejichz vysledky jsou dokumentovany ve zpravé ,,Hydro-

odplavovani sedimentd odpovidala pokusu €. 6.

Na zakladeé ziskanych vysledktl je moZzné konstatovat, ze
navrhnout a posoudit usazovani a odplavovani sedimentd v
pribéhu povodné a po ni jednoznacéné a jednoduse nelze (ani
na zakladé dlouhodobych zkusenosti v oboru). Tento nazor
je podpotfen vyvojem pokusid v laboratofi, protoze neni
mozné od psaciho stolu pfedpovédét chovani chodu splave-
nin. I zdanlivé dobra myslenka pii navrhu (viz pokusy ¢. 1,
2 a 3) mize byt vlivem chovani proudu vody se splavenina-

mi v prub&hu méfeni zamitnuta. Proto je modelovani jejich
chodu dtlezitou soucasti jiz v prubéhu zpracovavani pro-
jektu. Vyuziti poznatkli z laboratorniho vyzkumu je pak
nedilnou soucasti provadéciho projektu.

Z energetického pohledu je vodni elektrarna Libéchov
pouze malym ptinosem pro celkovou energetickou bilanci
CR, nicméné je zapotiebi vystavbu takovychto zafizeni pod-
porovat. Pokud méme dodrzet usneseni tykajici se energetic-
keé bilance (v roce 2020 ziskavat 20 % energie z obnovitel-
nych zdroji), musime nutné nalézt a vyuzit i méné vhodné
lokality pro vystavbu vodnich elektraren.

Clanek vznikl za p¥ispéni vyzkumného ziméru MSM
¢. 6840770002 ,,Revitalizace vodniho systému krajiny a
mést zatiZeného vyznamnymi antropogennimi zména-
mi“.
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Satrapa, L. — Kralik, M. — Zukal, M.: Small Water
Power Plant Libéchov - Renewable Source of Energy

In January 2007, the European Commission issued a
document entitled Strategic Overview for Power
Production Industry. It contains, among others, recom-
mendations regarding the energy prospect into the
future with a view to the effects of human activity on the
environment, and especially the global climatic change.
The construction of small water power plants, even in
difficult conditions may be a benefit. The description of
the process of the preparation of the power station
Libéchov on the lower Elbe River is followed by an
explanation of multi-purpose exploitation of a construct-
ed sluice.

Satrapa, L. - Kralik, M. - Zukal, M.: Das Kkleine
Wasserkraftwerk Libéchov - eine erneuerbare Energie-
quelle

Die Europiische Kommission hat im Januar 2007 das
Dokument ,,Strategische Ubersicht fiir die Energiewirt-
schaft* herausgegeben, dessen Bestandteil Empfehlun-
gen sind, die die energetische Konzeption der folgenden
Jahre unter Beriicksichtigung des Einflusses der
menschlichen Titigkeit auf die Umwelt, besonders
jedoch auf die globale Klimaverinderung betreffen. Viel
versprechend ist der Bau kleiner Wasserkraftwerke, und
das auch unter erschwerten Bedingungen. Der Ablauf
der Vorbereitung des Kraftwerks Libéchov am Unter-
lauf der Elbe wird im Artikel durch die Moglichkeit
einer Mehrzwecknutzung einer bereits errichteten
Staustufe ergiinzt.
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Inteligentni budovy
& telekomunikace 2007

20. zaFi 2007, Praha - PVA Letinany

Ctvrty roénik konference IBT jako hlavni akce odborného doprovodného programu 18. mezindrodniho veletrhu For Arch
2007 navazuje na predchozi ro¢niky, které programové sledovaly rostouci trend uplatnéni informacnich a komunikacnich
technologii v budovach. Je urcen pro cilové skupiny stavebnich odborniki, developert, provozovateli objektl a akade-
mickou sféru. Zvyraznénym tématem letoSniho ro¢niku je bezpec¢né bydleni
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Zhodnotenie sucasného stavu vybranych usekov
na hradzi Vychodoslovenskej niziny

Pocas povodnovych situdcii boli ochranné hradze na
Vychodoslovenskej nizine namdhané velkym hydrody-
namickym zafaZenim, désledkom ktorého dochidzalo k
priesakom a lokalnym vyverom. Cielom prispevku je
analyza a zhodnotenie sicasného stavu vybraného tseku
lavobre7nej ochrannej hridze rieky Bodrog z hladiska
priesakovych a stabilitnych pomerov a navrh vhodného
technického opatrenia zamedzujiceho priesaku.

Uvod

Ochranné hradze maji medzi hydrotechnickymi konst-
rukciami Specifické postavenie. Napriek vysokej pravdepo-
dobnosti, ze telesa hradzi st vybudované z kvalitnych,
dobre zhutnenych malo priepustnych az nepriepustnych
materialov, zostava zna¢né riziko neistoty v geologickej sklad-
be podlozia, nemoznosti overit’ chovanie objektov v priebehu
prevadzky (bez zatazenia), vyske vzdutia a dizke trvania
povodiovych prietokov. Prave tieto faktory prispievaju k
skutocnosti, Ze najcastejSou pri¢inou poruch hradzi pri
extrémnom hydrodynamickom namahani su priesaky. Tie sa
mozu aktivizovat' v telese hradze (ak jej kvalita nezodpove-
da poziadavkam homogénnych hradzi), ale aj podlozim. Ich
typickymi sprievodnymi znakmi st napr. vyskyt vyronovych
ploch na upiti vzdusného svahu, plosné alebo lokalne vyve-
ry priesakovych vod v oblasti vzdusnej péty hradze, resp. v
jej bezprostrednej blizkosti, niekedy sprevadzané aj vypla-
vovanim jemnozrnnych castic z podlozia hradze, zdvih
malo priepustnych pokryvnych vrstiev s rizikom ich prelo-
menia a iné. Riziko filtraénych portch spociva aj v tom, ze
v pociatoénom $tadiu ich vzniku su “skryté* a spravidla sa
odhalia az v pokro¢ilom Stadiu, ked’ sa vnitorny proces
porusenia stability zemin prejavi aj na povrchu konstrukcie
[7]. Tato skuto€nost’ mé mimoriadny dosah na posudzovanie
hradzi z hladiska priesakov, stability svahov, filtra¢nej sta-
bility podlozia a navrh protipriesakovych opatreni.

Priklady profilov ochrannych hradzi

Na Slovensku i v zahrani¢i dosial’ prevazuji ochranné
hradze homogénne, nasypané z hlinitopies¢itych zemin a zo
zahlinenych §trkopieskov. Co sa tyka tvaru prie¢neho profi-
lu, st to profily s jednotnym sklonom svahov a profily s
lavickami o rdznej $irke, a to od 2 do 8 m. Profily hradzi
vécsich eurdpskych riek sa liSia iba nepodstatne, s vynim-
kou, kde koruna hradze sluzi komunikacii alebo plni aj iné
funkcie (napr. ochranné hradza rieky Loire). Sklony svahov
1 : 1,5 (pre Strkové materialy) az 1 : 4 (pre piescité materia-
ly) st v praxi vyskasané [3].

Ing. Slavka VINCLEROVA, Ph. D.
Ing. Martina ZELENAKOVA, Ph. D.
TU — Stavebna fakulta

Kosice

Pri ochrannych hradzach na Slovensku sa vSeobecne
zachovava tradi¢ny profil s jednoduchym sklonom na
vzdu$nom a navodnom svahu profilu. Vzhl'adom na to, ze
tieto homogénne hradze st nasypané prevazne z piesCitych
hlin, javi sa dostatocne stabilnym sklon 1 : 2, ktory maji tak-
mer vSetky hradze na mensSich tokoch, pokial’ ich vyska
nepresahuje 3,5 m. Vynimkou je Cast pomerne nizkych
myjavskych hradzi, ktoré maja sklon az 1 : 20 (vSeobecne
H <2 m). Tento mierny sklon sa ur¢il dvoma hl'adiskami, a to
prebytkom zemin, ktoré sa ziskavali prehlbovanim koryta a
snahou umoznit' pol'nohospodarske obrabania vzdusného
svahu, bez ohl'adu na bezpecnostné zasady (bezpecnostny
pruh pozdiZ vzdusnej pity hradzi) [5].

Mierne sklony a osobitne pomerne tazké opevnenie
navodného svahu hradze na Latorici si vynutili nevhodné
vlastnosti stavebnych materialov (sprase a naviate piesky).
Uplnou zvlagtnostou konstrukcie ochrannych hradzi sloven-
skych riek je betonové jadro v telese ochrannych hradzi
rieky Ondavy. Podl'a nazorov odbornikov (J. Hanustin,
1924) toto tenké jadro o hrubke 20 cm, zapustené iba 20 az
30 cm pod uroviiou zékladovej Skary, nema plnit’ iba funk-
ciu protipriesakového elementu, ale predovsetkym ma chra-
nit' hradzu proti poruseniu hlodavcami. Co sa tyka Sirky
koruny nasich hradzi, pohybuje sa od 2,5 do 6,0 m, pri¢om
pri ochrannych hradzach malych tokov koruna je Siroka 2,5
az 3,5 m a len na vécSich tokoch, akymi st Dunaj a Vah,
koruna je SirsSia ako 4 m.

Svahy tychto hradzi su opevnené predovsetkym macina-
mi. Kamennou dlazbou su opevnené zvycajne iba navodné
svahy na konkavach, d’alej vzdusna, pripadne navodna pata
hradzi. Je priznaéné, Ze tieto hradze nemaju osobitné aktiv-
ne protipriesakové prvky — vyjmuc novo navrhované hradze
a hradze budované po roku 1965 [6].

Trasu ochrannych hradzi urcuje predovsetkym vedenie
vodného toku (prirodzeného alebo umelého) a poziadavky
dané tcelom toku, ktory hradze ohraniujii a vedu. Rozho-
dujice st pomery a podmienky, a to topografické, ktoré
rozhoduju o pohybe hmoét i o rozlozeni jednotlivych
objektov, geologické podmienky, ktoré znacne vplyvaju na
zakladanie hradzi a na ich priesakové opatrenia, osidlenie
uzemia a komunikécie na uzemi. Trasu ochrannych hradzi
mozno iba v nepatrnej miere prispdsobit’ geologickym pod-
mienkam.

Vybrané useky na hradzi
Vychodoslovenskej niziny

Vychodoslovenska nizina je dolnou ¢astou povodi riek,
tvoriacich Bodrog. Vodné pomery tu boli vyrazne ovplyviio-
vané vodnymi tokmi, ktoré cez toto nizinné tizemie prete-
kaju: Topl’a, Ondava, Laborec, Cierna Voda, Uh, Latorica a
Bodrog. Nedostatocna kapacita koryt v dolnych castiach
povodi tychto riek bola pri¢inou Castych zaplav, ktoré spdso-
bovali kazdym rokom obrovské $kody. Ako ochrana izemia
pred zaplavami boli v polovici 19. storoia realizované
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upravy vodnych tokov, postavené ochranné hradze na Onda-
ve a Topli, ochranna hradza Tisy a l'avobrezna hradza Bod-
rogu. Neskor, po roku 1918, sa zrealizovali Gpravy a ohrad-
zovanie Laborca, Uhu a niektorych d’al§ich potokov [12].

K vypracovaniu Stidie komplexného rieSenia vodohos-
podarskych problémov sa pristupilo v roku 1949. Boli
zamerané predovSetkym na ochranu tzemia pred cudzimi
vodami, odvedenie vnutornych vod a uskutoénenie detail-
nych melioraénych zasahov. Pocas vodohospodarskych
uprav na Vychodoslovenskej nizine bolo celkom zregulova-
nych a upravenych 316 km vodnych tokov a vybudova-
nych 453 km ochrannych hradzi. Ohradzovanim jednotli-
vych tokov doslo k zmene prietokového a hladinového
rezimu. Prieto¢nost’ upraveného koryta Bodrogu sa postup-
ne rokmi zmenSila. Pocas povodiiovych situacii, najmi
pocas povodne v roku 2001, boli hradze Bodrogu namaha-
né velkym hydrodynamickym zatazenim, dosledkom kto-
rého dochadzalo k priesakom a lokalnym vyverom. Tato
situacia si vyziadala rekonStrukciu jednotlivych tusekov
hradzi.

: Tajba
_Streda nad
~Bodrogom

Obr. 1. Situdcia s vyznacenim zdujmového vizemia

V predmetnej lokalite preteka Bodrog rovinatym uze-
mim. Zaujmova lokalita s trasou ochrannej hradze sa
nachadza v km 4,750-5,500 cca 60 az 95 m od koryta Bod-
rogu na jeho 'avom brehu (obr: 7). Ochranné hradze su pro-
jektované na prietok Q =1 060 m3s-'. V km 5,000-5,050 sa
lavobrezna ochrannd hradza krizi so zelezni¢nou trat'ou.
S ohl'adom na vyskyt priesakov a lokalnych vyverov bola
v roku 2004 vykonana rekonstrukcia vzdu$ného svahu 'avo-
breznej ochrannej hradze v km 4,750-5,050 formou stabili-
zacného prisypu z miestnych materialov. Po rekonstrukcii
dochadzalo pocas povodni na upéti vzdusného svahu znovu
k priesakom a lokdlnym vyverom. Nasledne boli zriadené
pozorovacie vrty v km 4,930, v mieste krizenia byvalého
koryta rieky Bodrog s ochrannou hradzou. Hladiny piezo-
metrickych vySok v sondéach sa od¢itavaji pocas 2. a 3. stup-
na povodnovej aktivity. Pre vypocet priesaku a stability su
zvolené profily v km 4,930, 4,950 a 5,100 [1].

Geologia podlozia a telesa hradze je znama z vykona-
nych pozorovacich vrtov [2], [8]. Povodny terén, resp. pod-

Tab. 1. Geotechnické parametre zemin

Trieda Charakteristika
a symbol

zeminy y IN.m?] | @ [°] [c [kPa] [ &k [ms™']
F4-CS,t 18,5 23 14 1,00.1077
S4-SM 18,0 29 5 1,00.10°°

lozie ochrannej hradze, tvori piesok hlinity (SM). Teleso
hradze tvori prevazne il piescity, tuhej konzistencie (CS, t).
Na zéklade geologického profilu su jednotlivé zeminy tele-
sa hradze povazované za rovnorodé, teda spifiajiice podmien-
ky (pre uhol vnitorného trenia, sidrznost’ a objemovu tiaz)
uvedené¢ v STN 73 1001 [9]. UvazZované parametre zemin
su uvedené v tab. 1. Hladina podzemnej vody je cca 1,4 m
pod terénom. Vypocet priesakov a stability je urobeny pre
stav bez stabiliza¢ného prisypu (povodny stav) a pre stav s tym-
to prisypom (sucasny stav).

Vypocet priesakov a posudenie stability
svahov hradze

V jednotlivych profiloch je realizovany pomocou progra-
mu SVFlux SoilVision, ktory pracuje na baze metddy
koneénych prvkov. Zakladnym predpokladom vypoctu je
ustalené pradenie vody izotropnym prostredim, rieSené ako
rovinny problém. Hladina vody zodpoveda trovni maximal-
neho teoretického prietoku O = 1 060 m3s!'. Uvazované
koeficienty filtracie stt uvedené v tab. 1. Na obrdzkoch 2 a 3
su pre nazornost’ vykreslené vysledky vypoctu: pérové tlaky
a priebeh priesakovej krivky len pre km 4,930 (najkriticke;j-
§i profil).

b)
4.7
9.32
6.994
466
2334

X
Obr. 2. Porové tlaky — km 4,930
a — povodny profil (bez stabilizacného prisypu), b — sacasny pro-

fil (so stabilizacnym prisypom)
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Obr. 3. Hydrodynamickd siet — km 4,930
a — povodny profil (bez stabilizacného prisypu), b — sacasny pro-
fil (so stabilizacnym prisypom)

Pri porovnani povodného a sucasného profilu v jednotli-
vych kilometroch bolo zistené, ze priebeh priesakovej kriv-
ky sa vyrazne nemeni. V pdvodnom profile 4,930 km a
4,950 km sa priesakova krivka takmer dotyka péty svahu.
Stabiliza¢ny prisyp v tychto pripadoch posunul priesakovi
krivku hlbsie pod terén.

Pre vypocet stability svahu bol pouzity vypoctovy pro-
gram GEO4. Stupen stability svahov bol zistovany Bisho-
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povou metddou, pri¢om bol uvazovany kruhovy tvar Smyko-
vej plochy. Vypocet bol urobeny v troch vybranych profi-
loch, pre pévodny stav (bez stabilizacného prisypu) a pre
sucasny stav (so stabilizatnym prisypom). Pri vypocte bol
zohladneny vplyv HPV, charakterizujuci bezny stav — bez
povodni a vplyv pérovych tlakov, v désledku pritomnosti
presakujucej vody, charakterizujlici povodiiovy stav.

Ked’ze stabilitu vzdusného svahu hradze vyrazne ovplyviiu-
je presakujuca voda, stupen stability urceny pre tento zatazo-
vaci stav bude rozhodujuci. Vysledky vypoctov stupiia stabili-
ty svahu pre povodny a sicasny stav navodného a vzdusného
svahu st Ciselne spracované v tab. 2. Vysledky vypoctov
stupna stability pre sicasny stav navodného a vzdusného
svahu v km 4,930 st graficky spracované na obr. 4 a obr. 5.

@)  km4.930 ym(Bishop)=3,30> 1.5

20.00 30.00 40.00 50.00 $9.99

I
20.00 30.00 40,00 50.00 59.99

Obr. 4. Stabilita ndvodného svahu
a — vplyv HPV, b — vplyv porovych tlakov
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Obr. 5. Stabilita vzdusného svahu
a — vplyv HPV, b — vplyv porovych tlakov

Tab. 2. Vypocitané stupne stability y,,

Ako vyplyva z tab. 2, vietky vypo&itané stupne spliaji
podmienku stability. Mozno konstatovat’, ze opatrenie for-
mou stabilizaéného prisypu vzdusného svahu prispelo k zvy-
Seniu stability ochrannej hradze. Stabilita navodného svahu
sa nemeni.

Hodnotenie vztlakov

Na lavobreznej hradzi Bodrogu, v km 4,930, boli vykona-
vané merania hladiny podzemnej vody frankfurtskou pistalou
v jednotlivych meracich vrtoch pocas 2. a 3. stupiia povod-
novej aktivity v roku 2005. Meranie ukazalo, Ze uz pri niz-
kych povodinovych hladinach, kedy hladina nedosahuje
navodnu pétu svahu, alebo sa k nej blizi, dochadza k priesa-
kom vody na vzdusnu stranu hradze. Depresnd krivka vo vset-
kych tychto pripadoch prebieha v oblasti zadkladovej skary
telesa hradze. Podobne je to v pripade, ked’ hladina rieky
dosahuje maximalnu Grover 7,76 m. Priesakova krivka sa len
malo vzdiali od urovne zakladovej skary. Ako uz naznacilo
modelovanie pradenia vody profilom hradze, prudiaca voda
sa koncentruje na kontakte priepustnych podloznych zemin a
malo priepustnych zemin telesa hradze, ¢im dochadza ku kon-
taktnej sufozii a vzniku preferovanych ciest.

Preferované cesty maju za nasledok vznik vyverov, ktoré
v blizkosti profilu v 4,930 km uz vznikli. Existencia vyronov
na upati vzdusného svahu moze byt zapri¢inena pravdepo-
dobne dosledkom sypania réznych zemin (striedanie malo
priepustnych zemin s priepustnymi) do telesa hradze [4]. Je
zrejme, ze sanacia preferovanych priesakovych ciest je
nevyhnutnd, aby sa predislo riziku vzniku d’alSich vyrono-
vych ploch a ich naslednému negativnemu vplyvu na stabi-
litu hradzového telesa.

Navrh protipriesakového opatrenia
Navrh je zavisly najmé od faktorov ako charakter a moc-
nost’ podlozia hradze a pokryvu, vzdialenost’ hradze od ko-
ryta toku, vyska vzdutia a diZka trvania povodiiovych prie-
tokov a od geologickych a morfologickych faktorov. Pred-
pokladané su tieto moznosti sanacie hradzového telesa:
— predlozeny tesniaci koberec,
— podzemna tesniaca stena umiestnena na navodnej pite
hradze,
— podzemna tesniaca stena umiestnend v strede hradzové-
ho telesa,
— stabilizaény prisyp.
So zohladnenim spomenutych faktorov a stcasného stavu
vyvoja filtracnych porich mozno konstatovat, ze vySetrova-
né Pavobrezna ochranna hradza v useku km 4,750 az 5,500
vyzaduje protipriesakové opatrenie, ktoré zabrani priesakom
telesom hradze a najmé priesakom v trovni zakladovej
skary hradze a jej podlozim.

Povodny profil Stcasny profil
Profil vzdusny svah navodny svah vzdusny svah navodny svah
wev | P | [P || ey | P
km 4,930 29 2,3 33 2,25 3,35 2,72 33 2,25
km 4,950 2,67 2,06 4,69 3,23 3,85 331 4,69 3,23
km 5,100 2,77 2,44 39 2,56 3,26 291 3.9 2,56
vm (Bishop) > 1,5 plati pre v§etky vypocitané stupne stability
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Takymto protipriesakovym oparenim je podzemna tesnia-
ca stena. Aby uplne obmedzila priesaky, musela by byt’ zavia-
zana do nepriepustného podlozia. VzhI'adom na nedostatoc-
né geologické podklady, ktoré by udavali mocnost’ priepust-
ného podlozia, resp. hibku nepriepustného podlozia, bol
navrh a postdenie podzemnej tesniacej steny z hl'adiska
priesakov realizovany pre predpoklad, Ze sa nepriepustné
podlozie nachadza v hibke 30 m pod terénom. Podzemnd
tesniaca stena je umiestnena v strede telesa ochrannej hrad-
ze a je zalozend do hibky 22 m pod kétu koruny hradze. Je
navrhnutd ako Stetovnicova stena typu Larsen. Jej poloha
zamedzi d’al§iemu vyvoju suféznych procesov a ti€inne pre-
rusi preferované cesty, ktoré¢ vznikli v Grovni zakladovej
Skary telesa hradze. Tymto pasivnym protipriesakovym
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Obr. 6. PTS (km 4,930)
a — porové tlaky [kPa], b — hydrodynamicka sief,
¢ — vektory pridenia

opatrenim sa proces filtraéného pridenia neeliminuje, redu-
kuju sa vSak niektoré negativne javy, determinujiice bezpec-
nost’ hradzi z hladiska filtracnej stability. Vysledky mode-
lovania U¢inku podzemnej tesniacej steny pre profil v km
4,930 st vykreslené v obr. 6.

Z vysledkov modelovania sa zistilo, Ze podzemna tesnia-
ca stena vyrazne ovplyvnila polohu priesakovej krivky, a to
najmi na vzdu$nom svahu hradze. Potvrdil sa predpoklad,
ze skoncentruje prudenie do oblasti jej dolného konca.
V tejto oblasti su maximalne filtracné rychlosti, ktoré vsak
nedosahuju kritické hodnoty. V profile 4,930 a 4,950 km sa
prudenie koncentruje v oblasti péty vzdusného svahu. Na-
mahanie vztlakom v tejto oblasti mdze ohrozit’ pokryvné
vrstvy s nasledkom ich prelomenia. Na redukciu vztlakov je
preto vhodné predizit’ stabilizaény prisyp, pripadne zriadit
odlah&ovaci drén prebichajuci pozdlz pity vzduiného
svahu.

Zaver

Modelovanie priesakov rieSené metddou koneénych prv-
kov ako rovinny problém, napriek znacne idealizovanym
vstupnym parametrom, naznacilo potrebu protipriesakového
opatrenia, a tym potvrdilo zhodu so sufasnym stavom
lavobreznej ochrannej hradze. Vypocty stability svahov pre-
ukazali zvySenie stupa stability vzdusného svahu hradze
oproti pdvodnému stavu. Navrh protipriesakového opatrenia
bol ovplyvneny najmi existenciou preferovanych ciest,
ktoré vznikli v urovni zékladovej $kary telesa ochrannej
hradze a samotnymi geologickymi a morfologickymi pod-
mienkami.

Z modelovania je zrejme, ze sa tymto pasivnym protiprie-
sakovym opatrenim proces filtratného pridenia neeliminu-
je, redukuju sa vSak niektoré negativne javy, determinujice
bezpecnost’ hradze z hl'adiska filtra¢nej stability. Podzemna
tesniaca stena ma v konecnom désledku pozitivny vplyv na
ochranu zaujmového uzemia a zvysenie bezpecnosti samot-
nej ochrannej hradze.

Prispevok vznikol v ramci rieSenia projektov KEGA
3/4109/06 a VEGA 1/3311/06.
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Vinclerova, S. — Zelenakova, M.: Assessment of the
Current Condition of Selected Sections of the Dam in the
East Slovak Lowland

During floods protective embankments in the East
Slovak Lowland were strained by an enormous hydrody-
namic load, as a result of which seepage and local boil
emerged. The purpose of this paper is the analysis of the
current situation and the evaluation of a selected section
of the Bodrog left-bank embankment from the perspec-
tive of seepage and stability conditions, as well as a pro-
posal of technical measures limiting the seepage.

Vinclerova, S. — Zelenakova, M.: Bewertung des gegen-
wirtigen Zustands ausgewihlter Abschnitte am Damm
der Ostslowakischen Niederung

Wihrend der Hochwasserereignisse wurden die
Schutzdimme an der Ostslowakischen Niederung durch
eine groBe hydrodynamische Belastung beansprucht,
infolge derer es zu Durchsickerungen und lokalen
Ausstromungen kam. Ziel des Beitrags ist eine Analyse
und Bewertung des gegenwiirtigen Zustands eines aus-
gewihlten Abschnitts des Schutzdamms am linken Ufer
des Flusses Bodrog vom Gesichtspunkt der Durchsicke-
rungs- und Stabilititsverhéltnisse und der Vorschlag
einer technischen MaBnahme zur Verhinderung der
Durchsickerung.

PREFABRIKACE
BETONOVE DILCE
2007

10. a 11. Fijna 2007
Pardubice, Dim hudby

edizertace s

Soudobé zasady hydraulického Feseni
plavebnich komor
Ing. Petr BouSka

Dizertace predstavuje komplexni studii hydraulického feSe-
ni plavebnich komor. Zavéry studie jsou vyuZitelné zejména
v oblasti experimentdlni hydrodynamiky. V préci jsou zvlad-
nuty i modelovaci pfistupy.

Kondenzacéni technika a odvody spalin
Ing. Radek Vanko

Prace je zameéfena na novinku ve vytdpécich zdrojich — na
vyuziti kondenzacniho chovéni pro zvyseni vykonu topnych
zdroji. Teoretické souvislosti jsou ovéfeny méfenim na né-
kolika typech objektt.

Pocitacové modelovani velkoploSnych
systému pro vytapéni a chlazeni budov
Ing. Petr Vivra

Vyuzitelnost vysledkt dizertacni prace je u halovych objek-
ta, které bez chlazeni nemohou vykazovat odpovidajici
komfort uZivadni. Autor teoretickou praci doplnil méfenim
urovné mikroklimatu v budové vybavené studovanymi
systémy.

Vihkostni a tepelné parametry specialnich
druhti betonu

Ing. Eva Mriahoncdkovd

Dizertace je zameéfena na fyzikdlni vlastnosti vysokopev-
nostnich, vysokohodnotnych a samozhutnitelnych betont.
Teoretickd ¢4st obsahuje popis jejich piipravy, v experimen-
talni ¢asti jsou uvedeny metody pro urceni zdkladnich vlast-
nosti téchto betond se zaméfenim na vlhkostni a tepelné pa-

rametry.

Vlastnosti energosadry a jeji vyuziti
ve stavebnictvi
Ing. Pavel Tesdrek

Price je zaloZena na experimentech a obsahuje ndvrh na
Upravu ¢asové méné naroénych pocitacovych simulaci pro
zjisfovéni vlastnosti sddry. VyuZiti ve stavebnictvi se sou-
stfeduje na sadrovy obvodovy plast, jehoZ vlastnosti jsou v
préci vyhodnoceny.

Velkorysé navsi na Rakovnicku
Ing. Zuzana PeSkovd

Dizertace analyzuje teritorium Rakovnicka z hledisek
pavodni urbanistické struktury za tcelem spravného pldno-
vani a usmériiovani vystavby na venkové. Na vybéru vhod-
né skupiny obci provéfuje modulovy vymerovaci systém v
jeho idedlni skladbé a ovéfuje absolutni rozméry uZitych
modulti pomoci zaklddactho modulu v pudorysech sidel.
Znalost zpusobu zaloZeni sidel je nutnd pri stanoveni ochra-
ny historickych jader.
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Geograficky informacni systém pro podporu

vyuky v terénu

Novy geograficky informacni systém byl vytvoren pro
podporu vyuky v terénu. Studentim usnadnuje identi-
fikaci bodu pri rekognoskaci a vyrazné prispiva k efek-
tivnimu plianovani a reSeni zadanych mérickych dloh.
V soucasné dobé jsou zpracovana bodova pole v Jedov-
pripravuji se podklady pro lokalitu Dolni Morava pod
Kralickym Snéznikem. Veskeré prace probihaji v pro-
stredi Geomedia Intergraph.

Uvod

V ramci studia oboru geodézie a kartografie na Stavebni
fakult¢ VUT v Brn¢ absolvuji studenti povinny predmét
vyuka v terénu. Predmét je zatfazen do letniho semestru ve
vSech tfech roc¢nicich bakaldfského studia a v 1. ro¢niku
navazujiciho magisterského studia. Vyuka probiha v Nes-
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Obr. 1. Atributy bodii bodového pole

Aby program vyuky byl splnén v daném terminu a pozado-
vané kvalité, je nezbytné jim poskytnout o dané lokalité co
mozna nejvice informaci. Proto byl zahajen projekt tvorby
podkladii na bazi geografického informaéniho systému
(GIS) v prostredi Geomedia Intergraph. Cilem bylo vytvo-
fit prehlednou mapu v klasické i elektronické formé, dopl-

doc. Ing. Dalibor BARTONEK, CSc.
VUT - Fakulta stavebni
Brno

nénou o databazové informace k vybranym geografickym
objektim pro vyse uvedené lokality.

Prace na projektu

Prace na projektu byly rozdéleny do tii etap — sbér dokla-
du a informaci o bodovém poli dané lokality, pfevod dokla-
di do elektronické formy vcetné klasifikace informaci a
zpracovani dat v systému Geomedia Intergraph. V prvni
etap¢ Slo predevs§im o vybér mistopisii a navrh atributi
bodu. Cely proces 1ze charakterizovat jako iteraci pozadav-
ki na informace v konfrontaci s moznostmi systému ze stra-
ny potencialnich uzivateli. Ve druhé etap¢ byly digitalizova-
ny mistopisy bodti s naslednou Gpravou v programu Adobe
Photoshop a dokoncen navrh atributi bodi. Kazdy bod je
charakterizovan ¢islem bodu, soufadnicemi Y, X v systému
S-JTSK (systém jednotné trigonometrické sité katastralni),
vyskou Z v systému Bpv (vyskovy systém baltsky po vy-
rovnani), obrazkem mistopisu a dvéma fotografiemi z teré-
nu (obr. 1), pofizenymi z ruznych vyznacnych sméra tak,
aby byla umoznéna co nejsnazsi identifikace bodu. Kazdy
bod je doplnén textovou poznamkou. Pro lepsi orientaci
byly body roz¢lenény do kategorii:

— polohové,

— nivelacni,

— prostorové uréené metodou GPS,

— pomocné.

Po piipravé podkladi byly zahajeny prace v programu
Geomedia Intergraph (3. etapa). Mapové okno dané lokality
(obr. 2) obsahuje:

— rastrovy snimek Zakladni mapy CR dané lokality

v méfitku 1: 10 000,

— ortofoto snimek,

— geografické prvky, tj. body bodového pole podle

kategorii,

— textové popisy.

Zatimco rastrovy snimek Zakladni mapy CR byl transfor-
movan do S-JTSK bez dalsich uprav, snimek ortofota bylo
nutné slozit ze 4 az 6 ¢asti podle typu lokality. Po slozeni do
mozaikového tvaru byl snimek ortofota ofiznut podle rozsa-
hu bodového pole a nasledné transformovan do S-JTSK. Po
vstupu dat nasledovala editace jednotlivych prvki. Kazdy
prvek byl zafazen do ptislusné ttidy podle klasifikace, umis-
tén do mapového okna podle zadanych soutadnic a doplnén
hodnotami atributii v tabulce (0br. 1, obr. 2). Po dokonceni
editace byl projekt pfeveden do vystupu pro tisk, kde byly
doplnény kartografické prvky (méfitko, orientace k severu,
situace v ramci CR, spravni a katastralni hranice, legenda
apod.).

Vysledky feseni

Vysledkem projektu je kromé klasické mapy i vystup
v digitalnim tvaru ve formatu GeoPDF (Portable Data For-
mat), ktery se v soucasné dobé pripravuje. K vytvofeni
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mapy je zapotiebi pfislusny modul pro Geomedia 6.0, ktery
vytvaii georeferencované soubory pdf, podporuje rizna kar-
tograficka zobrazeni a pfepocet soufadnic. Umoziluje zobra-
zeni geoprvki a jejich atributd s moznosti definice dotazi.
Podporuje zobrazeni vice vrstev, jejich zapinani, vypinani ¢i
definici viditelnosti vrstev. Ve vytvoienych souborech pdf je
mozné piiblizit objekt nebo bod na zékladé definice soufad-
nic. Podporuje integraci s pfijimacem GPS. Umoziiuje méfit
v mapé¢ azimut, vzdalenosti a plochy. Dal$i vyhody formatu
GeoPDF:

— bez licenénich poplatkl pro kone¢né uzivatele;

— jednoduché ovladani, kazdy uzivatel dokdze pracovat
s aplikaci Adobe Reader®, nezavislost formatu na platfor-
me;

— snizeni ndkladi na administrativu; poskytnuti funkcei pro
préaci s mapou, které byly neddvno vysadou pouze pokro-
¢ilych desktop systémt GIS. K prohlizeni mapy pak po-
o listu s nastroji (GeoPDFToolbar). Tim se zpfistupni za-
kladni funce i t€m uzivatelim, ktefi nemaji na pocitaci
nainstalovan produkt Geomedia Intergraph.

Zavér

Vysledky projektu slouzi ptedev§im studentiim a uéitelam
oboru geodézie a kartografie na FAST VUT v Bmé jako
navigacéni pomuicka pro orientaci pii vyuce v terénu. Proto-
ze v bodovém poli jednotlivych lokalit dochazi k castym
zménam, bude nutné projekt pribézné aktualizovat a dopl-
novat. Do této ¢innosti budou zapojeni pfedevsim studenti
v predmétech pocitacova grafika, databaze, uzemni infor-
macni systémy a zpracovani obrazovych dat. Tim se vyuka
pfiblizi potfebam praxe, a soucasné se studenti seznami
s modernimi technologiemi GIS.
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Bartonék, D.: GIS to Aid Geodesy and Cartography
Fieldtrip Instruction

This article deals with the geographic information sys-
tem (GIS) which was created to aid field training in the
branch of geodesy and cartography. Thus, during recon-
naissance, the students can identify the points in an easi-
er way which contributes to effective planning and solu-
tion of the assigned measurement tasks in the field.
Besides, cartographic data in the form of a base map and
an ortophoto of the locality in question, even the individ-
ual points topography, including their photos with fur-
ther descriptive attributes in digital form, are available.
Currently, the spot fields in Jedovnice in the VySkov
processed in this way and other source documents for
Dolni Morava upon Kralicky Snéznik are being pre-
pared. All work activities on this system are processed in
Geomedia Intergraph.

Bartonék, D.: GIS zur Unterstiitzung des Unterrichts des
Fachbereichs Geodisie und Kartografie im Gelinde

Der Artikel informiert iiber ein spezialisiertes geografi-
sches Informationssystem (GIS), das zur Unterstiitzung
des Geliindeunterrichts der Studienficher Geodéisie und
Kartografie entwickelt wurde. Das System erleichtert
den Studierenden die Punkteidentifikation bei der
Rekognoszierung und trigt wesentlich zur Losung der
jeweiligen Messaufgaben im Terrain bei. AuBler den
Kartenunterlagen in Form von Basiskarte und
Orthophoto der entsprechenden Lokalitit stehen in
Digitalform ebenfalls die Ortsbezeichnungen der einzel-
nen Punkte einschlieBlich deren Fotografien und weite-
rer beschreibender Attribute zur Verfugung. Gegen-
wirtig sind auf diese Art und Weise die Punktfelder in
erfasst. Es werden ferner auch Unterlagen fiir die
Lokalitdit Dolni Morava unterhalb des Berges Kralicky
Snéznik vorbereitet. Simtliche Arbeiten erfolgen im
Geomedia-Intergraph-System.

26. — 27. zari 2007
Masarykova kolej CVUT, Praha

www.zkouseniajakost.cz
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eprojekty

Védeckotechnicky park v Plzni

Védeckotechnicky park by mé