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AnalĨza prefabrikovanĨch stŊn z prostého a slabŊ vyztuģen®ho betonu 

 

Abstrakt  

Dizertaļn² pr§ce se zabĨv§ analĨzou prefabrikovanĨch stŊn z prost®ho a slabŊ 

vyztuģen®ho betonu. NejvŊtġ² pozornost je vŊnov§na posouzen² betonu a vĨztuģe 

prefabrikovanĨch stŊnovĨch panelŢ s ohledem na vĨrobn², manipulaļn² a finální stadia 

pŢsoben². V r§mci provedenĨch experimentŢ byla mŊŚena dynamická sloģka zat²ģen² 

panelŢ bŊhem manipulace. Bylo tak® provedeno mŊŚen² smrġŠov§n² betonu pouģ²van®ho 

k vĨrobŊ panelŢ v prŢbŊhu zr§n². Byla zjiġŠov§na hodnota soudrģnosti vĨztuģe a mladého 

betonu o st§Ś² 20 hodin a hodnota pŚilnavosti povrchu panelu k povrchu beton§ģn²ho 

stolu. D§le bylo ovŊŚov§no nam§h§n² panelŢ v prŢbŊhu vyjmutí z beton§ģn²ho stolu, 

nam§h§n² panelŢ pŚi pŚejezdu n§kladn²ho vozidla pŚes pŚek§ģku a síly v pŚepravn²m 

popruhu bŊhem pŚevozu panelu na staveniġtŊ. Byly sestaveny vĨpoļtov® vztahy urļen® 

pro posouzení betonu a vĨztuģe stŊnovĨch panelŢ ze slabŊ vyztuģen®ho betonu. 

VĨpoļtov® vztahy byly aplikov§ny v rámci návrhu konkrétního stŊnov®ho panelu 

a vĨsledky byly ovŊŚeny neline§rn²mi numerickĨmi modely.  
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Analysis of precast walls made of plain concrete and lightly  reinforced 

concrete 

 

Abstract 

This dissertation analyses precast walls made of plain concrete and lightly reinforced 

concrete. The main focus is on evaluating the concrete and  the reinforcement of precast 

concrete wall panels in relation to manufacturing, handling, and final phases. 

The dynamic load component of panels during handling was measured in controlled tests. 

Shrinkage measurement was implemented during the maturing process of the concrete 

used for panel manufacturing. The value of cohesion was observed between 

the reinforcement and the concrete that had matured for 20 hours. It was also looked 

at the value of adhesive strength between the panel surface and the casting table. 

The experimental study checked the panel strain during removal from the casting table, 

the panel compression during a truck ride over an obstacle, and the tension in the carriage 

strap during panel transportation to the building site. Mathematical formulas were drawn 

up to validate the concrete and reinforcement of wall panels made of lightly reinforced 

concrete. Those mathematical formulas were applied in a specific panel wall design 

and the results were verified by nonlinear numerical models. 
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1  ĐVOD 

Prefabrikovan® stŊnov® panely jsou vyuģ²v§ny zejména pro výstavbu nosného systému 

budov d²ky ŚadŊ svĨch pozitivn²ch vlastnost², mezi kter® patŚ² pŚedevġ²m vysoká pevnost 

betonu v tlaku a vysok§ ploġn§ hmotnost panelŢ, která pŢsob² pŚ²znivŊ na tepelnou 

stabilitu objektŢ a na akustické vlastnosti stŊn. StŊnovĨ syst®m t®ģ vĨznamnŊ zvyġuje 

tuhost stavby. 

V bŊģnĨch stavb§ch prefabrikovanĨch objektŢ jsou stŊny nam§h§ny pŚev§ģnŊ svislĨm 

tlakem s malou excentricitou. Tento zpŢsob zat²ģen² umoģŔuje n§vrh stŊnovĨch panelŢ 

z prost®ho, pŚ²padnŊ ze slabŊ vyztuģen®ho betonu. 

StŊnov® panely z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu ale bŊhem vĨroby, manipulace 

a pŚepravy proch§zej² Śadou stadií, ve kterých jsou tyto konstrukce namáhány jinak 

neģ svislým tlakem. NapŚ²klad v prŢbŊhu manipulace panelŢ jeŚ§bem pŢsob² panel jako 

vysoký zavŊġenĨ nosník. Pro bezpeļnĨ n§vrh stŊnovĨch panelŢ je tedy nutn® vĨstiģnŊ 

stanovit jejich statick® pŢsoben² nejen ve fin§ln²m stadiu pŢsoben². 

Dále je nutn® uv§ģit Śadu mechanickĨch vlastnost² betonu pouģit®ho pro vĨrobu 

prefabrikovanĨch panelŢ. Pro fináln² stadium pŢsoben² panelŢ je dŢleģit§ tlakov§ pevnost 

betonu, zat²mco ve vĨrobn²ch a mont§ģn²ch stadi²ch pŢsoben² rozhoduje tahová pevnost 

betonu a soudrģnost betonu s pouģitou vĨztuģ².  

KromŊ poģadavku na pevnost stŊnovĨch panelŢ z prostého nebo slabŊ vyztuģen®ho 

betonu jsou dŢleģit® poģadavky na vylouļen² vzniku trhlin v panelech (mezní stavy 

pouģitelnosti). VĨznam vylouļen² vzniku trhlin v panelech je o to vŊtġ², ģe souļasnĨm 

trendem je snaha neom²tat vnitŚn² povrch prefabrikovanĨch panelŢ a opatŚit jej pouze 

bŊģnou tenkovrstvou vĨmalbou nebo n§stŚikem. 

StŊnov® panely z prost®ho nebo slabŊ vyztuģen®ho betonu tedy mus² vykazovat 

poģadovan® vlastnosti nejen po zabudov§n² v konstrukci, ale také v prŢbŊhu vĨroby, 

manipulace a pŚepravy. 
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2  SOUĻASNħ STAV PROBLEMATIKY 

2.1 KONSTRUKĻNĉ SYST£MY PREFABRIKOVANÝCH 

BUDOV 

Konstrukļn² syst®my betonových prefabrikovanĨch budov rozliġujeme podle 

orientace nosnĨch stŊn na: 

¶ pŚ²ļn®, 

¶ podélné, 

¶ obousmŊrn®. 

Dle Witzanyho [1] bylo hlavní výhodou panelovĨch soustav v dobŊ jejich vzniku 

vyuģit² pŚ²ļn®ho konstrukļn²ho syst®mu. PŚ²ļn® uspoŚ§d§n² nosnĨch stŊn umoģnilo, 

na rozdíl od tradiļn²ch zdŊnĨch syst®mŢ s pod®lnĨm uspoŚ§d§n²m nosnĨch stŊn, 

ĂotevŚen²ñ obvodovĨch konstrukc² a  vytv§Śen² prŢļel² s prŢbŊģnĨmi p§sy oken 

a parapetŢ. PŚ²ļn® uspoŚ§d§n² nosnĨch stŊn ovġem omezilo propojov§n² sousedn²ch 

traktŢ, napŚ. v r§mci bytu pouze dveŚn²mi otvory.  

Lze rozliġit panelov® soustavy konstruovan® jako pŚ²ļn® stŊnov® syst®my. Podle 

Ļechov® [2] lze do t®to skupiny zaŚadit syst®my P1.11, P1.21, D78. PŚ²klad pŢdorysn®ho 

schématu panelové soustavy P1.11 je uveden na obr. 1. VŊtġina panelovĨch soustav 

je ovġem konstruov§na jako pŚ²ļnĨ stŊnovĨ syst®m ztuģenĨ podélnými stŊnami, kam 

lze zaŚadit zejména panelové soustavy G57, MSB, PS69, T08B, VVÚ-ETA. PŚ²klad 

pŢdorysn®ho schématu panelové soustavy T08B je uveden na obr. 2. ObousmŊrnĨ syst®m 

pak vzniká kombinací pŚ²ļn®ho a pod®ln®ho stŊnov®ho konstrukļn²ho syst®mu. Do této 

skupiny lze zaŚadit syst®my T06B, T07B, B70, LARSEN-NIELSEN. PŚ²klad 

obousmŊrného systému panelové soustavy T07B je uveden na obr. 3. Minimální tlouġŠka 

nosnĨch stŊn pro jednotlivé konstrukļn² syst®my byla dle Ļechové [2]: 

¶ 140 mm - systémy T06B, 

¶ 150 mm ï systémy PS69, P1.11, B70, HKS 70, LARSEN-NIELSEN, 

¶ 180 mm - systémy G57, MSB, P1.14, P1.15, PS69, 

¶ 190 mm - systémy VVÚ-ETA. 

Maximální vzdálenost nosných stŊn dosahovala: 

¶ 3600 mm - systémy G57, MSB, P1.14, P1.15, PS69, T06B, VVÚ-ETA, 

¶ 4200 mm - systémy P1.11, P1.21, HKS 70, D78, 

¶ 4500 mm - systém LARSEN-NIELSEN, 

¶ 4800 mm - systém B70. 

Pevnostn² tŚ²da betonu nosnĨch stŊn byla: 

¶ B 170 (C 12/15, C 16/20) - systémy T06B, PS69, 

¶ B 250 (C 16/20, C 20/25) - systémy T08B, 

¶ B 330 (C 25/30) - systémy B70, VVÚ ETA, BA NKS. 

Maximální poļet podlaģ² pak ļinil: 

¶ 8 podlaģ² - systém HKS 70, 

¶ 10 podlaģ² - systémy G57, MS B, P1.14, P1.15, PS69,  

¶ 12 podlaģ² - systémy P1.11, P.21, LARSEN-NIELSEN, D78, 

¶ 15 podlaģ² - systém T06B.  
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Aļkoliv lze první experimenty s prefabrikovanými konstrukcemi datovat uģ do 30. let 

20. století, masivní rozvoj výstavby nastal v období: 

¶ 50. let - G55, G56, G57, 

¶ 60. let - PS69, HKS70, MSB, 

¶ 70. let - T06B, T07B, B70, LARSEN-NIELSEN, 

¶ 80. let - T08B, VVÚ ETA, D78. 

Povrchová úprava obvodovĨch nosnĨch stŊn byla zpravidla realizována 

prostŚednictv²m fas§dn² cementov® om²tky. Povrchy vnitŚn²ch nosnĨch stŊn byly vŊtġinou 

opatŚeny pouze tenkovrstvĨm ġtukem nebo tapetami.  

 

 
Obr. 1 Soustava P1.11 (pŚevzato z [2], pŚ²ļnĨ stŊnovĨ systém) 

 

 
Obr. 2 Soustava T08B (pŚevzato z [2], pŚ²ļnĨ stŊnový syst®m se ztuģuj²c²mi stŊnami) 

 

 
Obr. 3 Soustava T07B (pŚevzato z [2], obousmŊrnĨ stŊnovĨ systém) 
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2.2 KONSTRUKĻNĉ řEĠENĉ STŉN Z PROSTÉHO A SLABŉ 

VYZTUĢEN£HO BETONU 

2.2.1 Historické systémy 

Prefabrikovan® stŊny z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu byly pouģ²v§ny zejm®na 

pro  výstavbu prefabrikovanĨch bytovĨch domŢ panelovĨch soustav T06B, T07B, B60 

a B70. PŚ²klad vĨkresu vĨztuģe slabŊ vyztuģen®ho stŊnového panelu s jedním otvorem 

je uveden na obr. 4. Z obr. 5 je zŚejmĨ zļ§sti slabŊ vyztuģenĨ stŊnovĨ panel se dvŊma 

otvory oddŊlenĨmi standardnŊ vyztuģenĨm ģelezobetonovĨm pil²Śem. Beton obou panelŢ 

je pevnostn² tŚ²dy B 330 (C 25/30). TŚ²dy pouģit® beton§Śsk® vĨztuģe oznaļen® dle normy 

ĻSN 73 1201 : 1988 [3] byly: 

¶ 10 425 (V) - hlavní nosná vĨztuģ a smyková vĨztuģ nadpraģ², 

¶ 10 335 (J) - smyková vĨztuģ nadpraģ², 

¶ 10 216 (E) - vodorovn§ a svisl§ lemovac² vĨztuģ. 

Hlavn²mi prvky vyztuģen² jsou: 

¶ svislá lemovac² vĨztuģ s pŚ²ļnŊ pŚivaŚenĨmi vloģkami (poloģka M101), 

¶ vodorovná lemovac² vĨztuģ s pŚ²ļnŊ pŚivaŚenĨmi vloģkami ve tvaru p²smene ñUñ 

(poloģky M110, M129, M132, M133, M134, M138), 

¶ podélná vĨztuģ nadpraģ² s pŚivaŚenĨmi smykovĨmi vloģkami tvoŚ²c²mi svislé 

vŊtve neuzavŚenĨch tŚm²nkŢ (poloģky M142, M143, M145), 

¶ vĨztuģení pil²Śe (poloģka M149). 

PŚ²klady jednotlivých prvkŢ vyztuģen² jsou zn§zornŊny na obr. 6. 

 

 
 

Obr. 4 Vyztuģen² stŊnov®ho panelu (panelov§ soustava B70, pŚevzato z [4]) 
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Obr. 5 Vyztuģen² stŊnov®ho panelu (panelová soustava B70, pŚevzato z [4]) 

 

 

 
 

Obr. 6 Z§kladn² prvky vyztuģen² (panelová soustava B70, pŚevzato z [4])  
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2.2.2 Souļasný stav 

Navzdory ekonomické výhodnosti nejsou v souļasn® dobŊ prefabrikovan® stŊny 

ze slabŊ vyztuģen®ho betonu ļasto vyuģ²v§ny. PŚ²ļinou tohoto stavu mohou 

být n§sleduj²c² skuteļnosti: 

¶ Platnou normou ĻSN EN 1992-1-1 [5] je omezen rozsah pouģit² stŊn. Z prostého 

nebo slabŊ vyztuģen®ho betonu mohou bĨt navrhov§ny pouze stŊny, kter® nejsou 

nam§h§ny dynamickĨm zat²ģen²m a jsou zat²ģeny tlakem s malou excentricitou. 

¶ VŊtġina vĨrobcŢ mont§ģn²ch úchytŢ (napŚ. návod HALFEN [6]) pŚedpokl§dá 

ploġn® vyztuģen² v okolí úchytu, coģ komplikuje n§vrh vyztuģen² stŊnov®ho 

panelu pouze jako systému prutové vĨztuģe. 

¶ Maxim§ln² hodnota smrġŠov§n² nebývá vĨrobci smŊs² betonu zaruļena a její 

reálná hodnota je ļasto vyġġ² neģ hodnota stanoven§ vĨpoļtem dle normy [5]. 

PŚi nedokonal®m oġetŚov§n² slabŊ vyztuģen®ho betonu pak mŢģe snadno doj²t 

ke vzniku smrġŠovac²ch trhlin.  

Vzhledem k vĨġe zm²nŊnĨm skuteļnostem jsou panely ze slabŊ vyztuģen®ho betonu 

pouģ²v§ny sp²ġe jako obkladové panely, betonov® bloky slouģ²c² pro vĨstavbu 

gravitaļn²ch opŊrnĨch zd². 

PŚ²kladem pouģit² slabŊ vyztuģen®ho betonu pro obkladové panely jsou zákrytové 

desky konstrukļn²ch podzemn²ch stŊn v hloubených tunelových úsecích tunelu Blanka 

v Praze (obr. 7, obr. 8). Byly pouģity panely tlouġŠky 45 mm vyztuģen® s²t² z drátu 

o prŢmŊru 2,8 mm ve stŚednicov® rovinŊ ze samozhutnitelného vláknobetonu 

s polypropylenovými vlákny. V pŚ²ļn®m Śezu byla definitivn² ¼prava stŊn tunelu 

uspoŚ§d§na tak, ģe se jednalo o kombinaci monolitick® pŚibeton§vky a obkladovĨch 

tenkostŊnnĨch panelŢ. Panely byly k monolitickĨm stŊn§m pŚichyceny z§vitovými 

tyļemi vlepovanými pomocí chemické malty a prostor vzniklý mezi monolitickými 

stŊnami a panely byl n§slednŊ dobetonov§n. 

 

  

Obr. 7 Pohled na usazené zákrytové 

panely (pŚevzato z [7]) 

Obr. 8 PŚepravn² klec s obkladovými 

panely (pŚevzato z [7]) 

 

Za dalġ² aplikaci slabŊ vyztuģen®ho betonu lze povaģovat také betonové bloky (obr. 9, 

obr. 10) vyuģ²van® pro vĨstavbu opŊrnĨch stŊn, ohrad pro zv²Śata nebo protihlukovĨch 
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stŊn. Dle popisu spoleļnosti TBG METROSTAV [8] jsou betonové bloky stavební prvky 

z prostého betonu ve tvaru kvádru se zámkem. Zámek je tvoŚen k·nickĨmi vĨstupky 

na horn² ploġe a vybr§n²m na spodn² ploġe bloku. 

 

 
 

Obr. 9 Blok z prostého betonu Obr. 10 StŊna z betonovĨch blokŢ 

 

StŊnov® panely ze slabŊ vyztuģen®ho betonu vġak mohou být vyuģity jako nosn® stŊny 

rodinnĨch domŢ nebo niģġ²ch bytovĨch domŢ. PŚ²klad vĨztuģe slabŊ vyztuģen®ho pln®ho 

stŊnov®ho panelu je uveden na obr. 11. PŚ²klad mont§ģe slabŊ vyztuģeného plného 

prefabrikovan®ho stŊnov®ho panelu je uveden na obr. 12. Panel je souļ§st² stŊn  

ļtyŚpatrového bytového domu. 

 

 

 

Obr. 11 PŚ²klad vĨztuģe slabŊ 

vyztuģen®ho pln®ho stŊnov®ho panelu 

Obr. 12 Mont§ģ panelu ze slabŊ 

vyztuģen®ho betonu 
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2.3 NORMOV£ PřEDPISY A SMŉRNICE PRO 

PREFABRIKOVAN£ STŉNY Z PROST£HO A SLABŉ 

VYZTUĢEN£HO BETONU 

2.3.1 Únosnost stŊn z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu 

ĻSN EN 1992-1-1 [5] 

Norma zav§d² pojem konstrukce z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu. Normálová 

s²la s jednoosou vĨstŚednost² na mezi ¼nosnosti stŊny z prost®ho nebo slabŊ vyztuģen®ho 

betonu (obr. 14) je definována jako:  

ὔ ὦϽὬ ϽὪ ȟ Ͻ‰ȟ (1) 

kde je: 

b  celkov§ ġ²Śka prŢŚezu, 

hw  celkov§ tlouġŠka prŢŚezu, 

‰ souļinitel, kterĨm se zohledŔuje vĨstŚednost, vļetnŊ ¼ļinkŢ druh®ho Ś§du 

a bŊģnĨch ¼ļinkŢ dotvarov§n². 

Souļinitel, kterĨm se zohledŔuje vĨstŚednost, vļetnŊ ¼ļinkŢ druh®ho Ś§du a bŊģnĨch 

¼ļinkŢ dotvarov§n², lze vypoļ²tat jako: 

‰ άὭὲρȟρτϽρ ςϽ
Ὡ

Ὤ
πȟπςϽ

ὰ

Ὤ
Ƞρ ςϽ

Ὡ

Ὤ
ȟ (2) 

kde je: 

Ὡ  souļet vĨstŚedností prvního Ś§du a pŚ²davn® vĨstŚednosti pokrĨvaj²c² 

¼ļinky geometrických imperfekcí, 

ὰ  ¼ļinn§ d®lka prvku (vĨġka stŊny v pŚ²padŊ kloubov®ho uloģen²). 

Norma dále omezuje ġt²hlost stŊn na ɚ < 86. Norma vymezuje pouģit² konstrukcí 

z prostého a slabŊ vyztuģen®ho betonu pŚedevġ²m pro  stŊny vystaven® pŚev§ģnŊ tlaku 

jin®mu neģ od pŚedp²n§n². D§le plat², ģe je tŚeba vylouļit ¼ļinky dynamick®ho zat²ģen². 

StŊny nemaj² m²t tlouġŠku menġ² neģ 120 mm a nemají být  pouģity v seismicky aktivních 

oblastech. Pro vĨġe zm²nŊn® konstrukce umoģŔuje norma rozġ²Śit pracovn² diagram 

betonu k n§vrhov® hodnotŊ pevnosti betonu v tahu:  

Ὢ ȟ  
‌ ȟ ϽὪ ȟȟ

‎
ȟ (3) 

kde je: 

Ὢ ȟȟ  charakteristická hodnota tahové pevnosti betonu, 

‎  d²lļ² souļinitel spolehlivosti pro beton, 

‌ ȟ  souļinitel, kterĨm se zohledŔuj² dlouhodob® ¼ļinky na pevnost v tahu 

a nepŚ²zniv® ¼ļinky vyplĨvaj²c² ze zpŢsobu zatŊģov§n². 

Hodnotu souļinitele ‌ ȟ  je doporuļeno uvaģovat: 

1. ‌ ȟ πȟψȟ pokud vĨrobce zaruļ² pevnost betonu v tahu prŢkazn²mi 

zkouġkami a pokud souļasnŊ jsou pŚi n§vrhu konstrukce z prost®ho 

betonu vĨstiģnŊ stanoveny ¼ļinky nepŚ²mĨch zat²ģen² 

od objemovĨch zmŊn betonov® konstrukce pŚi pŚedepsané 

technologii oġetŚov§n² mlad®ho betonu, 

2. ‌ ȟ πȟχȟ pokud je splnŊna alespoŔ jedna z podm²nek bodu 1, 

3. ‌ ȟ πȟυȟ pokud nen² splnŊna ani jedna z podm²nek bodu 1. 
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ĻSN 73 1201 : 1988 [3] 

Zruġen§ ļeskoslovenská norma také popisuje konstrukce z prost®ho a slabŊ 

vyztuģen®ho betonu. Rozliġuje n§sleduj²c² zpŢsoby napjatosti prŢŚezu z prostého betonu 

na mezi poruġen²: 

1. Jestliģe rozhoduje poruġen² tahem (nelze pŚipustit vznik trhlin, obr. 13, pŚ²pad a), 

plat² n§sleduj²c² pŚedpoklady: 

¶ NapŊt² v prŢŚezu je rozdŊleno podle pŚ²mky. 

¶ V krajn²m taģen®m vl§knŊ je napŊt² rovno n§vrhov® hodnotŊ tahov® 

pevnosti betonu. 

¶ V krajn²m tlaļen®m vláknŊ napŊt² nepŚestupuje návrhovou tlakovou 

pevnost betonu. 

2. Jestliģe nerozhoduje poruġen² tahem (lze pŚipustit vznik trhlin, obr. 13, pŚ²pad b), 

plat² tyto pŚedpoklady: 

¶ Beton v tahu nepŢsob². 

¶ V tlaļen® ļ§sti prŢŚezu je napŊt² rozdŊleno rovnomŊrnŊ a je rovno 

n§vrhov® hodnotŊ tlakov® pevnosti betonu. 

Je omezena ġt²hlost stŊn z prost®ho nebo slabŊ vyztuģen®ho betonu hodnotou ɚ < 80. 

Fyzik§ln² a geometrick® nelinearity stŊny vļetnŊ ¼ļinkŢ dotvarov§n² betonu jsou 

zohlednŊny prostŚednictvím zvŊtġen² vĨpoļtov® vĨstŚednosti zat²ģen² Ὡ. Dále 

je definován souļinitel ‎ , kterĨm je vyj§dŚen vliv vyztuģen² tahovou, popŚ. tlakovou 

vĨztuģ² na pevnost betonu: 

‎ ρȟπ      pro ‘ ‘ȟ ȟ (4) 

‎ πȟψ πȟςϽ
ȟ

… Ͻρ
ȟ

 pro  π ‘ ‘ȟ ȟ (5) 

kde je: 

‘  stupeŔ vyztuģení, 

‘ȟ   minimální stupeŔ vyztuģen², 

…   souļinitel závisející na pevnostn² tŚ²dŊ betonu. 

Đprava pevnosti betonu pomoc² souļinitele vlivu vyztuģen² prŢŚezu v souļasnĨch 

platných evropských normách nen² moģn§. 

 

 
Obr. 13 Napjatost na mezi poruġen² prŢŚezu z prostého betonu (pŚevzato z [3])  
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Obr. 14 Oznaļen² pro stŊny z prostého 

betonu (pŚevzato a upraveno z [5])  

Obr. 15 Pracovní diagram prvkŢ 

z prostého betonu (pŚevzato z [9]) 

DIN 1045 [9] 

NŊmeck§ norma definuje pro nosné konstrukce z nevyztuģeného betonu následující 

konstrukļn² zásady: 

¶ Do vĨpoļtu nesmí být zahrnuto tahov® pŢsoben² betonu. 

¶ Únosnost prŢŚezu prvku z nevyztuģen®ho betonu je urļov§na podle pracovního 

diagramu na obr. 15. 

¶ Vliv ġt²hlosti a nechtŊn® excentricity na ¼nosnost tlaļenĨch prvkŢ 

z nevyztuģen®ho betonu se zohledŔuje prostŚednictv²m souļinitele ʂ takto:

  

˗  ρ
‗

ρτπ
Ͻρ

ά

σ
ȟ (6) 

kde je: 

ɚ  ġt²hlost prvku, 

m  pomŊrn§ excentricita pŢsobiġtŊ zat²ģen², 

ά
Ὡ

Ὧ
 ȟ (7) 

kde je: 

e  excentricita zat²ģen²,  

Ὧ
ύ

ὃ

ρ
φϽὦϽὬ

ὦϽὬ

ρ

φ
ϽὬȟ (8) 

kde je: 

wd  prŢŚezovĨ modul, 

Ab  plocha prŢŚezu, 

b  ġ²Śka prŢŚezu, 

h  vĨġka prŢŚezu.  
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ACI 318M-11 [10] 

Také americká norma zavádí pojem konstrukce z prost®ho, respektive slabŊ 

vyztuģen®ho betonu. Za pŚedpokladu, ģe zat²ģen² pŢsob² ve stŚedn² tŚetinŊ tlouġŠky 

prŢŚezu (tedy spadá do j§dra prŢŚezu), lze stŊny ze slabŊ vyztuģen®ho betonu posuzovat 

dle následujícího vztahu: 

‰ὖ ὖȟ (9) 

kde je: 

‰ souļinitel ¼nosnosti, pro konstrukce z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho 

betonu ‰ πȟφ, 

Pn  jmenovit§ ¼nosnost stŊny (vyj§dŚen§ prostŚednictv²m osové síly), 

Pu zat²ģen² (vyj§dŚen® prostŚednictv²m osové síly) po vyn§soben² pŚ²sluġnĨmi 

souļiniteli. 

Jmenovitou ¼nosnost stŊny (vyj§dŚenou prostŚednictv²m osov® s²ly) vypoļ²t§me 

pomocí vztahu: 

ὖ πȟτυϽὪǰϽὃ Ͻρ
ὰ

σςϽὬ
ȟ (10) 

kde je: 

f´c  charakteristická tlaková pevnost betonu, 

Ag  plocha prŢŚezu stŊny, 

lc  svisl§ vzd§lenost mezi vodorovnĨmi podporami stŊny, 

h  vĨġka prŢŚezu (tlouġŠka) stŊny. 

Norma také zavádí vztahy pro obecnou kombinaci tlaku, respektive tahu a ohybu 

prvkŢ z prostého nebo slabŊ vyztuģeného betonu v pŚ²padŊ, ģe zat²ģen² nepŢsob² v jádru 

prŢŚezu posuzovan® stŊny. Tlaļen§ vl§kna prŢŚezu stŊny pak mus² splŔovat podm²nku: 
ὖ

πȟφϽ‰ϽὪǰϽρ
ὰ
σςϽὬ

Ͻὃ

ὓ

πȟψυϽ‰ϽὪǰϽὛ
ρȟπȟ 

(11) 

kde je: 

ὓ  zat²ģen² (vyj§dŚen® prostŚednictv²m ohybového momentu) po vynásobení 

pŚ²sluġnĨmi souļiniteli, 

Ὓ  prŢŚezovĨ modul stŊny. 

Taģen§ vl§kna prŢŚezu mus² splŔovat podm²nku: 
ὓ

Ὓ

ὖ

ὃ
πȟτςϽ‰Ͻ‗ϽὪǰ ȟ (12) 

kde je: 

‗ souļinitel vlastnost² lehļen®ho betonu, v pŚ²padŊ pouģit² betonu 

s normální objemovou hmotností ʇ ρȟπ. 

StŊny z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu nemaj² m²t tlouġŠku menġ² neģ 140 mm 

a nemají být pouģity v seismicky aktivních oblastech. 
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CAN/CSA-A23.3-04 [11] 

Kanadská norma urļuje pro stŊny z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu zat²ģen® 

osovou silou pŢsob²c² s excentricitou ve stŚedn² tŚetinŊ prŢŚezu (tedy uvnitŚ jádra prŢŚezu) 

¼nosnost vyj§dŚenou prostŚednictv²m osov® s²ly: 

ὖ πȟσχϽ‰ϽὪǰϽὃ Ͻρ
ὯϽὰ

σςϽὸ
ȟ (13) 

kde je: 

‰ souļinitel ¼nosnosti pro beton, pro konstrukce z prost®ho a slabŊ 

vyztuģen®ho betonu ‰ πȟφ, 

f´c  charakteristická pevnost betonu, 

Ag  plocha prŢŚezu stŊny, 

k  souļinitel efektivn² d®lky stŊny, 

  Ὧ πȟψ, pokud je zabr§nŊno rotaci na jednom nebo na obou konc²ch stŊny, 

  Ὧ ρȟπȟ není-li zabr§nŊno rotaci na konc²ch stŊny, 

lc  svislá vzdálenost mezi vodorovnĨmi podporami stŊny, 

t  vĨġka prŢŚezu (tlouġŠka) stŊny. 

Kanadská norma podobnŊ jako americká norma zavádí vztahy pro obecnou kombinaci 

tlaku, respektive tahu a ohybu prvkŢ z prostého nebo slabŊ vyztuģen®ho betonu v pŚ²padŊ, 

ģe zat²ģen² nepŢsobí v jádru prŢŚezu posuzovan® stŊny. NapŊt² v tlaļenĨch vl§knech 

prŢŚezu mus² bĨt menġ² neģ hodnota: 

πȟχυȢ‰ϽὪǰϽρ
ὯϽὰ

σςϽὸ
ȟ (14) 

NapŊt² v taģenĨch vl§knech prŢŚezu mus² bĨt menġ² neģ: 

πȟσχϽ‗Ͻ‰ϽὪǰȟ (15) 

kde je: 

‗ souļinitel vlastnost² lehļen®ho betonu, v pŚ²padŊ pouģit² betonu 

s normální objemovou hmotností ‗ ρȟπ. 

StŊny z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu nemaj² m²t tlouġŠku menġ² neģ 140 mm 

a nemají být pouģity v seismicky aktivních oblastech. 

 

Z§vŊr 

Normy a smŊrnice pro navrhov§n² betonovĨch konstrukc² umoģŔuj² návrh nosných 

konstrukc² z prost®ho nebo slabŊ vyztuģen®ho betonu. Aļkoliv se n§vrhov® pŚ²stupy 

znaļnŊ liġ², lze nal®zt nŊkolik spoleļnĨch principŢ: 

¶ Nosn® prvky z prost®ho nebo slabŊ vyztuģen®ho betonu se nemají navrhovat 

v seismicky aktivních oblastech. 

¶ Zat²ģen² m§ bĨt tlakov®. 

¶ Zvyġuj²c² se ġt²hlost prvkŢ z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu progresivnŊ 

sniģuje ¼nosnost. 
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2.3.2 Zat²ģen² stŊnových panelŢ bŊhem manipulace a pŚepravy 

ĻSN 73 1201 : 1988 [3] 

Návrhovou s²lu v pŚepravn²m úchytu bŊhem uvolŔov§n² z formy definuje zruġen§ 

ļeskoslovenská norma jako:  

ὔ ρȟσϽ
‎

ὲȢὧέί‌
ϽὊ Ὂ ȟ ȟ (16) 

kde je: 

Ὂ souļet normovĨch hodnot vġech sil pŢsob²c²ch na d²lec ve smŊru 

pŚedpokl§dan®ho pohybu v m²stŊ uchycen² d²lce, 

Ὂ ȟ normov§ hodnota pŚilnavosti d²lce k podloģce nebo ke stŊn§m formy 

(lze uvaģovat hodnotou 2,0 kN.m-2), 

‎   souļinitel zat²ģen² vlastn² t²hou ɾ ρȟρ, 

n poļet uvaģovanĨch ¼chytŢ (maxim§ln² moģnĨ poļet uvaģovanĨch ¼chytŢ 

pro stŊny je 2), 

Ŭ  ¼hel sevŚenĨ smŊrem manipulaļn² s²ly a smŊrem s²ly Fn. 

Pro ostatní manipulace pŚedepisuje norma návrhovou sílu v pŚepravn²m ¼chytu: 

ὔ ρȟψϽ
‎ Ͻ ‎

ὲϽὧέί‌
ϽὊȟ (17) 

kde je: 

Ὂ souļet normovĨch hodnot vġech sil pŢsob²c²ch na d²lec ve smŊru 

pŚedpokl§dan®ho pohybu v místŊ uchycen² d²lce, 

‎   souļinitel zat²ģen² vlastn² t²hou ɾ ρȟρ, 

‎  souļinitel podm²nek pŢsoben² d²lce (1,3 pro opakovan§ pouģit², 

1,0 v ostatn²ch pŚ²padech), 

n poļet uvaģovanĨch ¼chytŢ (maximální moģnĨ poļet uvaģovanĨch ¼chytŢ 

pro stŊny je 2), 

Ŭ  úhel sevŚenĨ smŊrem manipulaļn² s²ly a smŊrem s²ly Fn. 

 

VDI/BV -BC 6205 [12] 

N§vrhovou s²lu v pŚepravn²m ¼chytu bŊhem uvolŔov§n² z formy definuje platná 

nŊmeck§ norma jako: 

Ὂ  
ὊϽᾀϽ‚

ὲ
ȟ  (18) 

nebo 

Ὂ  
Ὂ  ή Ͻὃ Ͻᾀ

ὲ
ȟ (19) 

kde je: 

FG  hmotnost dílce, 

z  souļinitel ġikmosti zat²ģen², 

ɝ souļinitel pŚilnavosti bednŊn² (ɝ = 2 pro ˊ - panely, ɝ = 3 pro ģebrovan® 

stropy a ɝ = 4 pro kazetové stropy), 
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qadh hodnota pŚilnavosti k bednŊn² (qadh = 1,0 kN.m-2 pro hladké naolejované 

bednŊn², qadh = 2,0 kN.m-2 pro hladk® nenaolejovan® bednŊn² 

a qadh = 3,0 kN.m-2 pro hrub® bednŊn²), 

Af  plocha kontaktu betonu a bednŊn², 

n  poļet nosnĨch pŚepravn²ch ¼chytŢ. 

Pro ostatní manipulace pŚedepisuje norma návrhovou s²lu v pŚepravn²m ¼chytu: 

Ὂ  
ὊϽᾀϽ 

ὲ
ȟ (20) 

kde je: 

ɣdyn dynamickĨ souļinitel zat²ģen² (ɣdyn = 1,3 pro vŊģov® jeŚ§by, mostové 

jeŚ§by a autojeŚ§by bez pojezdu pŚi zved§n² panelu, ɣdyn = 2,5 pro zvedání 

a dopravu panelu na rovn®m ter®nu a ɣdyn Ó 4,0 pro zved§n² a dopravu 

panelu na nerovném terénu). 

 

2.3.3 Návrh mont§ģn²ch ¼chytŢ stŊnovĨch panelŢ 

ĻSN 73 1201 : 1988 [3] 

Zruġen§ ļeskoslovensk§ norma rozliġuje dva typy pŚepravn²ch ¼chytŢ ï úchytná oka 

a ¼chytn® ġrouby. Mezi z§kladn² nam§h§n² ¼chytn®ho oka patŚ² nam§h§n² na tah 

a na stŚih. Dimenzov§n² ¼chytn®ho oka na tah se provádí na sílu urļenou dle vztahu: 

ὔ
πȟφϽὔ

ὧέί πȟυϽ‍ σπЈ
ȟ (21) 

kde je: 

ὔ  vŊtġ² z hodnot n§vrhovĨch sil v pŚepravn²m ¼chytu (kap. 2.3.2)  

ὔ άὥὼὔ Ƞὔ ,  

ɓ úhel sevŚenĨ vŊtvemi úchytného oka. 

Úchytné oko musí také splnit podmínku spolehlivosti: 

ὔ   ‖ϽὃϽὙ ȟ (22) 

kde je: 

‖ πȟπυϽὨ πȟσ ρȟπ, 

ds  jmenovitĨ prŢmŊr oka v mm, 

As  prŢŚezov§ plocha jedn® vŊtve oka, 

Rsd  vĨpoļtov§ pevnost (n§vrhov§ mez kluzu) oceli úchytného oka. 

Dimenzov§n² ¼chytn®ho oka na stŚih se prov§d² na s²lu:  

ὔ  ὔ ȟ (23) 

kde je: 

ὔ  vŊtġ² z hodnot n§vrhovĨch sil v pŚepravn²m ¼chytu (kap. 2.3.2)  

ὔ άὥὼὔ Ƞὔ . 

Úchytné oko nam§han® na stŚih mus² splnit stejnou podm²nku spolehlivosti jako 

úchytné oko namáhané na tah: 

ὔ   ‖ϽὃϽὙ . (24) 
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S ohledem na moģn® vytrģen² ¼chytn®ho oka (ġroubu) z betonu norma definuje 

minimální kotevní délku ¼chytnĨch ok na z§kladŊ dosaģen® pevnosti betonu v okamģiku 

manipulace s d²lcem a na z§kladŊ navrģen®ho prŢmŊru vĨztuģe ¼chytn®ho oka (tab. 1, 

obr. 16). PŚi pouģit² ¼chytnĨch ġroubŢ je nutn® zajistit, ģe ¼chytn® ġrouby nejsou bŊhem 

manipulace nam§h§ny ohybem a z§roveŔ je splnŊna podm²nka spolehlivosti: 

ὔ   πȟψϽὃ ϽὙ ȟȟ (25) 

kde je: 

Ascr prŢŚezová plocha j§dra ġroubu, 

Rscr,d vĨpoļtov§ pevnost materi§lu ġroubu. 

 

Tab. 1 Minim§ln² kotevn² d®lka ¼chytnĨch ok (pŚevzato z [3]) 

beton v okamģiku manipulace 

splŔuje poģadavky tŚ²dy 
minimální kotevní délka lb,min 

B 10, B 12,5 50 ds 

B 10, B 20 40 ds 

B25 a vyġġ² 30 ds 

ds je jmenovitĨ prŢmŊr vloģky 

 

 
Obr. 16 Kotevn² d®lka ¼chytnĨch ok (pŚevzato a upraveno z [3])  

 

Zejména pro stŊny z prost®ho nebo slabŊ vyztuģen®ho betonu je nutn® zabezpeļit, 

aby nedoġlo k vytrģen² oka (ġroubu) spolu s pŚilehlou ļ§st² betonu. Norma urļuje 

podmínku spolehlivosti pro maxim§ln² hodnotu tahov®ho napŊt² v betonu, vyvozeného 

¼ļinky extr®mn²ho (návrhového) zat²ģen²: 

„ȟ   πȟφϽ‎ϽὙ ȟȟ (26) 

kde je: 

ɔb  souļinitel pŢsoben² betonu, 

Rbt,d  vĨpoļtov§ (n§vrhov§) pevnost betonu v tahu. 

V pŚ²padŊ, ģe hodnota tahov®ho napŊt² v betonu vyvozen®ho ¼ļinky extr®mního 

(návrhového) zat²ģen² nesplŔuje uvedenou podmínku spolehlivosti, mus² bĨt v pŚilehl® 

ļ§sti betonu um²stŊna vĨztuģ pŚen§ġej²c² veġker® tahov® s²ly. 
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Návod výrobce mont§ģn²ch úchytŢ HAL FEN [6] 

Sortiment montáģn²ch ¼chytŢ je v souļasnosti velice ġiroký a jednotlivé typy 

pŚepravn²ch ¼chytŢ se od sebe navz§jem liġ². Úchyt se zpravidla skládá z ocelov® destiļky 

z konstrukļn² oceli se dvŊma kruhovĨmi otvory a z pŚ²davn® vĨztuģe ve tvaru písmene 

"Vò provleļen® jedn²m z otvorŢ. Axonometrie ocelov® destiļky je patrná z obr. 17, foto 

zabudovaného pŚepravn²ho ¼chytu je uvedeno na obr. 18. 

Výrobce pŚepravn²ch ¼chytŢ HALFEN nedovoluje vyuģ²t tahovou pevnost betonu 

a pŚedepisuje vyztuģen² oblasti v bl²zkosti pŚepravn²ho ¼chytu a pŚ²davn® vĨztuģe. 

Kotevní oblast tak bývá dovyztuģena prostŚednictv²m pŚ²mĨch prutŢ lemovac² vĨztuģe, 

lemovací vĨztuģe ve tvaru písmene ñUò, pŚ²davn® vĨztuģe ve tvaru písmene ñVò 

proch§zej²c² ocelovou destiļkou a vodorovn® vĨztuģe proch§zej²c² kotevn² oblast². 

Sch®ma vyztuģen² kotevn² oblasti pŚepravn²ho ¼chytu je zŚejm® z obr. 19. 

 

 

 

Obr. 17 Axonometrie ocelov® destiļky 

pŚepravn²ho ¼chytu  

Obr. 18 PŚepravn² ¼chyt s pŚ²davnou 

vĨztuģ² zabudovanĨ v armokoġi panelu 

 

 

 
 

Obr. 19 Schéma vyztuģen² kotevn² oblasti pŚepravn²ho ¼chytu 



AnalĨza prefabrikovanĨch stŊn z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu Ing. Miloslav Janda 

 

Dizertaļn² pr§ce Strana 21 

 

Podle tŚ²dy zat²ģen² pŚepravn² kotvy pŚedepisuje návod výrobce HALFEN: 

¶ prŢmŊr a d®lku pŚ²davn® manipulaļn² vĨztuģe ve tvaru p²smene ñVò, 

¶ prŢmŊr rovn® lemovac² vĨztuģe, 

¶ poļet, prŢmŊr a d®lku svisl® lemovac² vĨztuģe ve tvaru p²smene ñUò, 

¶ plochu vodorovné vĨztuģe. 

 

2.3.4 Manipulaļn² a pŚepravn² vĨztuģ stŊnovĨch panelŢ 

ĻSN 73 1211 [13] a SmŊrnice pro navrhov§n² nosn® konstrukce panelovĨch 

budov [14] 

Zruġen§ ļeskoslovenská norma a SmŊrnice pro navrhování nosné konstrukce 

panelových budov pŚedepisují minim§ln² vyztuģen² prefabrikovanĨch stŊnovĨch panelŢ 

z prostého a slabŊ vyztuģen®ho betonu (obr. 20) a n§sleduj²c² konstrukļn² z§sady: 

¶ StŊnov® d²lce z prostého a slabŊ vyztuģen®ho betonu musí být po celém obvodu 

vyztuģeny. 

¶ U doln²ho a horn²ho okraje mus² bĨt um²stŊna nejm®nŊ jedna svaŚovan§ rohoģ 

o ploġe pod®lnĨch vloģek nejm®nŊ 100 mm2 a s pŚ²ļnĨmi vloģkami jmenovit®ho 

prŢmŊru nejm®nŊ 6 mm, vzd§lenĨmi nejvĨġe 25 D, kde D je jmenovitý prŢmŊr 

pod®lnĨch vloģek. 

¶ Ļ§sti mezi dveŚn²m otvorem a okrajem d²lce uģġ² neģ 500 mm se doporuļuje 

vyztuģit nejm®nŊ ļtyŚmi svislĨmi vloģkami jmenovit®ho prŢmŊru 8 mm 

dle normy [13] nebo ļtyŚmi svislými vloģkami prŢmŊru 10 mm dle smŊrnice [14] 

a tŚm²nky, nebo vodorovnĨmi vloģkami pŚivaŚenĨmi ke svislĨm vloģk§m. 

StŊnov® panely musí být opatŚeny tak® transportn² (manipulaļn²) vĨztuģ². ZpŢsob 

návrhu vĨztuģe ovġem nen² popsán.  

 

ĻSN 73 1201 : 1988 [3] 

Zruġen§ ļeskoslovenská norma tak® urļuje vyztuģen² horn²ho l²ce panelu zavŊġen®ho 

na dvou úchytných okách um²stŊných v minimální vzdálenosti 50 d od okraje panelu, 

kde d je prŢmŊr vĨztuģe ¼chytn®ho oka (obr. 21).  

 
 

Obr. 20 Vyztuģen² slabŊ vyztuģenĨch 

stŊn (pŚevzato z [13] a z [14])  

Obr. 21 Vyztuģen² horn²ho l²ce panelu 

(pŚevzato z [3])  
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Vyztuģen² m§ bĨt provedeno minim§lnŊ prostŚednictv²m dvou vĨztuģnĨch vloģek, 

které jsou dimenzovány na celkovou sílu: 

ὔ  
ὥ

ςὬ
Ͻ‎ ϽὋ Ó ÏÍÅÚÅÎþÍ ὔ  πȟφϽ‎ ϽὋȟ (27) 

kde je: 

a1  vzdálenost úchytných ok, 

h  vĨġka d²lce, 

Gn  návrhová hodnota tíhy dílce, 

ɔfg  souļinitel zat²ģen² vlastní tíhou dílce. 

 

2.4 STADIA PšSOBENĉ PREFABRIKOVANħCH STŉN  

StŊnov® panely proch§zej² tŊmito stadii pŢsoben²: 

¶ výrobní, 

¶ manipulaļn², 

¶ pŚepravn², 

¶ finální. 

 

2.4.1 Výrobní stadium  

Po vybetonov§n² stŊnov®ho panelu do formy zaļ²n§ tuhnut² betonu a beton postupnŊ 

získává poģadovanou pevnost umoģŔuj²c² manipulaci. Po dosaģen² potŚebn® pevnosti 

je panel vyjmut z formy a uloģen k vyzr§v§n². Beton§ģn² formou je nejļastŊji bŊģnĨ nebo 

pŚeklopnĨ stŢl. Uk§zka beton§ģe stŊny na beton§ģn² stŢl je uvedena na obr. 22. 

Po vyjmutí z formy je panel pŚem²stŊn do vyzr§vac²ho stojanu, kde  je ponechán do doby 

dosaģen² pevnosti poģadovan® pro zabudov§n² (obr. 23). Výhodou pŚeklopn®ho stolu 

je, ģe je moģn® pŚed vyjmutím panelu z formy stŢl otoļit do svisl® polohy. 

 

  

Obr. 22 Beton§ģ prefabrikovan®ho 

stŊnov®ho panelu na beton§ģn² stŢl 

Obr. 23 Vyzr§v§n² panelŢ ve vyzr§vac²m 

stojanu 

 

Panel pŢsob² v prŢbŊhu tuhnutí a tvrdnutí betonu v z§sadŊ jako staticky urļit§ 

konstrukce - nen² br§nŊno zmŊnŊ objemu. Objemov® zmŊny panelu vyvolan® 
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smrġŠov§n²m betonu pak nezpŢsobuj² vĨznamn® hodnoty napŊt². V pŚ²padŊ, ģe povrch 

formy není dostateļnŊ oġetŚen odformovacím olejem, mŢģe beton k jejímu povrchu 

tzv. pŚirŢst a v panelu pak vznik§ tahov® napŊt². Pokud toto napŊt² pŚekroļ² tahovou 

pevnost betonu, doch§z² ke vzniku neģ§douc²ch smrġŠovac²ch trhlin.  

BŊhem n§sledn®ho vyzr§v§n² panelu ve vyzrávacím stojanu je pak nutné dbát 

na rovnomŊrn® vysychání obou povrchŢ panelu, aby nedoġlo k jeho zakŚiven².  

 

2.4.2 Manipulaļn² stadium  

Po dosaģen² pevnosti umoģŔuj²c² manipulaci je panel vyjmut z beton§ģn² formy 

a uloģen do vyzr§vac²ho stojanu. StŊnovĨ panel bývá manipulován ve svislé poloze. 

V prŢbŊhu manipulace panel pŢsob² jako stŊnovĨ nosn²k zat²ģenĨ vlastn² t²hou (obr. 24, 

obr. 25). V panelu vznikají pŚev§ģnŊ norm§lov® s²ly pŢsob²c² ve stŚednicov® rovinŊ. 

 

 
 

Obr. 24 Manipulace se stŊnovĨm 

panelem ve svislé poloze 

Obr. 25 PŢsoben² stŊnov®ho panelu 

v prŢbŊhu manipulace ve svisl® poloze 

 

2.4.3 PŚepravn² stadium  

Po ukonļení vyzrávání a dosaģen² poģadovan® pevnosti betonu jsou prefabrikované 

stŊny pŚepraveny na staveniġtŊ. StŊny jsou zpravidla pŚev§ģeny v pŚepravn²ch stojanech. 

PŚepravn² stojany pro prefabrikovan® stŊny jsou navrģeny tak, aby se poloha stŊnovĨch 

panelŢ bŊhem pŚevozu co nejv²ce bl²ģila svislé poloze. V pŚ²padech, kdy je to ¼ļeln® 

(omezen² vĨġky n§kladn²ho vozidla), mohou bĨt stŊnov® panely pŚepravov§ny 

ve vodorovné poloze. Panely pŚev§ģen® v pŚepravn²m stojanu a panely pŚev§ģen® 

ve vodorovné poloze jsou uvedeny na obr. 26. 

BŊhem pŚevozu jsou panely nam§h§ny zejm®na setrvaļnĨmi silami z dŢvodu 

zrychlov§n² a zpomalov§n² n§kladn²ho vozu a z dŢvodu zmŊn trajektorie j²zdy. Panely 

zpravidla bĨvaj² pŚipevnŊny pomoc² pŚepravn²ch popruhŢ. PŚepravn² popruhy jsou 

napnuty tak, aby pomoc² pŚ²tlaļn® s²ly zafixovaly panely k pŚepravn²m stojanŢm 

a k n§kladn² ploġe pomocí tŚen². Spr§vn§ velikost nap²nac² s²ly v pŚepravn²m popruhu 

a jej² prŢbŊģn§ kontrola je velice dŢleģit§ pro bezpeļnĨ pŚevoz panelŢ. V pŚ²padŊ mal® 
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napínací síly mŢģe doj²t pŚi pŚevozu panelŢ k posunutí a následnému nárazu a destrukci 

panelŢ. Uk§zka panelŢ poruġenĨch n§razem je uvedena na obr. 27. 

 

 
 

Obr. 26 PŚevoz prefabrikovanĨch stŊn 

v pŚepravních stojanech 

Obr. 27 Destrukce nedostateļnŊ 

pŚipevnŊn®ho panelu bŊhem pŚevozu 

 

2.4.4 Finální stadium pŢsoben²  

Po zabudov§n² v konstrukci jsou stŊny nam§h§ny svislou tlakovou silou 

s excentricitou, která odpovídá uloģen² stropn² konstrukce a vodorovnému zat²ģen² 

vŊtrem v pŚ²padŊ fas§dn²ch stŊnovĨch panelŢ. SmŊrnice pro navrhov§n² nosn® konstrukce 

panelových budov [15] zav§d² pŚedpoklad, ģe podporový tlak stropn²ch panelŢ pŢsob² 

ve vzdálenosti rovnající se jedn® tŚetinŊ d®lky uloģen² od l²ce stŊny (obr. 28). 

 

 
 

Obr. 28 Výslednice podporového tlaku 

stropn²ch panelŢ (pŚevzato z [15])  

Obr. 29 StŊna zat²ģen§ svislou silou 

s excentricitou 

  

SmŊrnice dále definuje nahodilou excentricitu e2, která je definována jako: 

Ὡ Ὡ Ὡ ȟ (28) 

kde je: 

e2v  odchylka v poloze tŊģiġŠov® osy, 

e2m  úchylka osazení. 
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Odchylku v poloze tŊģiġŠov® osy e2v smŊrnice definuje jako: 

e2v = 0   pro stŊny vyr§bŊn® ve svislĨch bateri²ch, 

e2v = 0,02ϊh  pro stŊny vyr§bŊn® jinak neģ ve svislĨch bateri²ch  

(h je tlouġŠka stŊny), 

Úchylku osazení e2m smŊrnice definuje jako: 

e2m =  10 mm  pŚi mont§ģi stŊn na pŚedem pŚipraven® a spolehlivŊ kontrolovan® 

mont§ģn² zaŚ²zen², 

e2m =  15 mm  je-li doln² d²lec pŚi mont§ģi viditelný, 

e2m =  20 mm  jestliģe doln² d²lec nen² pŚi mont§ģi viditelnĨ. 

Dle smŊrnice nesm² bĨt ve vĨpoļtu uvaģov§na menġ² hodnota ¼chylky osazení e2m neģ 

10 mm. StŊna zat²ģen§ svislou silou pŢsob²c² s excentricitou rovnou souļtu odchylky 

v poloze tŊģiġŠové osy a úchylky osazení je uvedena na obr. 29. 

Excentricita svislé s²ly pŢsob²c² na prefabrikovanou stŊnu ve finálním stadiu pŢsoben² 

je zvŊtġena ¼ļinkem ploġn®ho vodorovn®ho zat²ģen² vŊtrem. Velikost ohybového 

momentu od zat²ģen² vŊtrem v polovinŊ vĨġky stŊny lze vypoļ²tat pro prosté podepŚen² 

stŊny dle vztahu: 

ὓ  
ρ

ψ
ϽύϽὬȟ (29) 

kde je: 

w  ploġn® vodorovn® zat²ģen² povrchu stŊny vŊtrem, 

h  vĨġka stŊny. 

Statick® sch®ma pŢsoben² panelu je zn§zornŊno na obr. 30. 

Excentricitu od zat²ģen² vŊtrem lze stanovit jako: 

Ὡ  
ὓ

ὔ
ȟ (30) 

kde je: 

ὔ   celková svislá síla pŢsob²c² na stŊnovĨ panel v okamģiku zat²ģen² vŊtrem. 

Excentricita svisl® s²ly mŢģe bĨt kromŊ zat²ģen² vŊtrem zvŊtġena tak® ¼ļinkem 

zemního tlaku u suterénních stŊnovĨch panelŢ. Velikost maxim§ln²ho ohybov®ho 

momentu  od zat²ģen² zemn²m tlakem lze vypoļ²tat pro prost® podepŚen² stŊny a pro stŊny 

plnŊ zasypan® dle vztahu: 

ὓ  
ρ

ωȢЍσ
ϽᾀϽὬȟ (31) 

kde je: 

z  intenzita ploġn®ho zat²ģen² zemn²m tlakem v patŊ stŊny, 

h  vĨġka stŊny. 

Statick® sch®ma pŢsoben² panelu je zn§zornŊno na obr. 31. 

Excentricitu od zat²ģen² zemním tlakem lze vypoļítat: 

Ὡ  
ὓ

ὔ
ȟ (32) 

kde je: 

ὔ  celkov§ svisl§ s²la pŢsob²c² na stŊnovĨ panel. 
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Zat²ģen² suter®nn²ch stŊn zemn²m tlakem je Ś§dovŊ vyġġ² neģ zat²ģen² nadzemn²ch stŊn 

vŊtrem. StŊny z prost®ho nebo slabŊ vyztuģeného betonu je tedy vhodn® pouģ²t sp²ġe 

ve vyġġ²ch podlaģ²ch objektŢ. V suterénech se pak vŊtġinou vzhledem k vyġġ²mu 

ohybovému nam§h§n² pouģívají stŊny ze ģelezobetonu. 

 

 

 

Obr. 30 Statick® sch®ma zat²ģen² 

stŊn vŊtrem 

Obr. 31 Statické schéma zat²ģen² 

suterénních stŊn zemn²m tlakem  

 

2.5 PROVEDENÉ EXPERIMENT Y 

PŚedmŊtem experimentŢ provedených se stŊnami z prost®ho nebo slabŊ vyztuģen®ho 

betonu byl v minulosti zejména vliv  ġt²hlosti na ¼nosnost stŊn. PŚ²kladem mŢģe být 

experiment popsaný v ļl§nku Pillaiho [16]. Celkem 6 stŊn s promŊnnou ġtíhlostí bylo 

zat²ģeno svislou silou s excentricitou rovnou jedn® ġestinŊ tlouġŠky stŊny (obr. 32). 

Z§roveŔ byla zjiġtŊna válcová tlaková pevnost pouģit®ho betonu fck,cyl. N§slednŊ byl 

vypoļ²t§n pomŊr s²ly pŚi poruġen² F a teoretick® hodnoty s²ly za pŚedpokladu pln®ho 

vyuģit² prŢŚezu vzorkŢ. Đnosnost stŊn v závislosti na jejich vzrŢstaj²c² ġt²hlosti je zŚejm§ 

z obr. 33. C²lem experimentŢ prov§dŊnĨch v souļasn® dobŊ je pak vŊtġinou zkoumání 

vlivu dynamick®ho zat²ģen² (zejm®na seismick®ho) na ¼nosnost slabŊ vyztuģenĨch stŊn 

(napŚ. Greifenhagen [17], Ghobarah [18]). 

  

Obr. 32 Zkuġebn² stŊna zat²ģen§ svislou 

silou (pŚevzato a upraveno z [5]) 

Obr. 33 Vliv ġt²hlosti na ¼nosnost stŊny 

(pŚevzato a upraveno z [5])  
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3  CĉLE PRĆCE 

T®matem dizertaļn² pr§ce je analĨza prefabrikovanĨch stŊn z prost®ho a slabŊ 

vyztuģen®ho betonu. Souļasn® normov® pŚedpisy umoģŔuj² n§vrh stŊn ve fin§ln²m stavu 

pŢsoben² ï za pŚedpokladu vyzr§l®ho betonu a pŚi zat²ģení svislou tlakovou silou. Panely 

jsou vġak nam§h§ny zejm®na v prŢbŊhu vĨrobn²ch a manipulaļn²ch stadi², kter§ bŊģnŊ 

prob²haj² ve st§Ś² betonu menġ²m jak 3 dny. Správná analýza výrobních a manipulaļn²ch 

stavŢ pŢsoben² tedy mŢģe ovlivnit fin§ln² n§vrh tvaru a vyztuģen² panelŢ. Metoda návrhu 

m§ bĨt vyuģiteln§ v bŊģn® inģenĨrsk® praxi, m§ vyuģ²vat dostupnĨ software a vyģadovat 

bŊģnou ¼roveŔ znalost² projektanta se zamŊŚen²m na statiku. 

   

Byly zvoleny následující cíle dizertaļn² pr§ce: 

1. Experiment§lnŊ ovŊŚit pŢsoben² panelŢ v prŢbŊhu vĨroby, manipulace a pŚepravy 

vļetnŊ zohlednŊn² smrġŠov§n². OvŊŚit soudrģnost mlad®ho betonu s vĨztuģ² 

a pŚilnavost panelu k beton§ģn²mu stolu. 

2. Provést studii chov§n² prefabrikovanĨch stŊn z prost®ho nebo slabŊ vyztuģen®ho 

betonu ve výrobním, manipulaļn²m, pŚepravn²m a fin§ln²m stavu pŢsoben². Dále 

definovat pŚibliģn® vĨpoļtové vztahy slouģ²c² k návrhu stŊn, prov®st vĨpoļet 

¼nosnosti stŊny z prostého betonu podle rŢznĨch normovĨch pŚedpisŢ. 

3. Provést n§vrh konkr®tn²ho stŊnov®ho panelu ze slabŊ vyztuģen®ho betonu.  

4. Prov®st neline§rn² analĨzu stŊnovĨch panelŢ ze slabŊ vyztuģen®ho betonu. 

5. D§t doporuļen² pro n§vrh a realizaci stŊnovĨch panelŢ z prost®ho a slabŊ 

vyztuģeného betonu. 

 

 

4  METODY DOSAĢENĉ CĉLš 

Byly pouģity tyto metody k dosaģen² c²lŢ pr§ce: 

¶ experimentální - mŊŚen² dynamick® sloģky zat²ģen² panelŢ v prŢbŊhu 

manipulace, mŊŚen² smrġŠov§n² betonu, soudrģnosti mezi vĨztuģ² a betonem 

ve st§Ś² 20 hodin, pŚilnavosti povrchu panelu k beton§ģn²mu stolu. Dále mŊŚen² 

nam§h§n² panelŢ v prŢbŊhu vyjmutí z beton§ģního stolu, nam§h§n² panelŢ 

v prŢbŊhu pŚejezdu n§kladn²ho vozidla pŚes pŚek§ģku, s²ly v pŚepravn²m 

popruhu v prŢbŊhu pŚevozu panelu na staveniġtŊ, tlakov® a tahov® pevnosti 

betonu ve st§Ś² menġ²m neģ 3 dny, 

¶ analytické - nalezen² zjednoduġenĨch vĨpoļtovĨch vztahŢ vystihuj²c²ch 

chov§n² panelŢ ve vġech f§z²ch pŢsoben², definov§n² vztahŢ umoģŔuj²c²ch 

návrh betonu a vĨztuģe panelŢ vhodnĨch pro inģenĨrskou praxi, 

¶ numerické - vytvoŚen² line§rn²ch a neline§rn²ch vĨpoļtovĨch modelŢ 

slouģ²c²ch pro popis chov§n² panelŢ a pro ovŊŚen² vztahŢ pro n§vrh betonu 

a vĨztuģe pomoc² numerickĨch modelŢ. 
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5  EXPERIMENTĆLNĉ ĻĆST 

Cílem následující kapitoly je ovŊŚen² nam§h§n² stŊnovĨch panelŢ v prŢbŊhu 

vĨrobn²ho, manipulaļn²ho a pŚepravn²ho stadia pŢsoben² a srovnání vĨsledkŢ 

s hodnotami uvedenými v platnĨch pŚedpisech. 

 

5.1 MŉřENĉ DYNAMICK£ SLOĢKY ZATĉĢENĉ PANELš 

V PRšBŉHU MANIPULACE  

Experiment popsaný v následující kapitole ovŊŚoval dynamickĨ souļinitel manipulace 

definovaný nŊmeckou normou VDI/BV-BS 6205 [12] pro ļasto pouģívané druhy jeŚ§bŢ 

(vŊģov®, mostov® a mobilní bez pojezdu pŚi zvedání panelu) pŚi manipulaci s prefabrikáty 

hodnotou ɣdyn = 1,3. 

 

5.1.1 Popis provedeného experimentu 

Dynamická sloģka zat²ģen² byla ovŊŚov§na mŊŚením síly v jeŚ§bov®m z§vŊsu 

v prŢbŊhu manipulace s panely a následným srovnáním maximální a klidové (statické) 

síly v jeŚ§bov®m z§vŊsu. Manipulace probŊhla ve výrobní hale a na staveniġti. 

Ve výrobní hale bylo s panely manipulováno pomocí mostového jeŚ§bu 

DEMAG EVKE 2 x 4,0 t x 23,4 m [19]. Manipulace na staveniġti probŊhla mobilním 

jeŚ§bem GROVE GMK 4070E [20]. Pro mŊŚen² s²ly v jeŚ§bov®m z§vŊsu byl pouģit 

silomŊr U2B [21]. MŊŚicí ústŚedna byla pouģita MX840B [22]. MŊŚen² probŊhlo 

s frekvencí 100 Hz, d®lka mŊŚen² manipulace s jednotlivými prvky byla 250  300 s.  

Ve vĨrobn² hale byly pomoc² mostov®ho jeŚ§bu manipulov§ny 3 nosníky oznaļen® 

písmeny A, B, C, dva pln® stŊnov® panely oznaļen® p²smeny D, E a plný stropní panel 

oznaļenĨ písmenem F. RozmŊry, statická schémata a fotografie jednotlivĨch prvkŢ jsou 

zŚejm® z obr. 34 aģ 45. Nosníky A, B a C byly vyztuģeny 4 pod®lnĨmi vloģkami 

o prŢmŊru 16 mm z beton§Śsk® oceli tŚ²dy B500B, smykov§ vĨztuģ byla vytvoŚena 

ohnutou sítí KARI 6/100/100 tŚ²dy B500A. Pln® stŊnov® panely D a E byly vyztuģeny 

pŚi obou povrġ²ch s²t² KARI 6/150/150 tŚ²dy B500A. PlnĨ stropní panel F byl pŚi obou 

povrġ²ch vyztuģen s²t² KARI 6/150/150 tŚ²dy B500A, spodn² povrch byl dovyztuģen 

pŚ²vazy o prŢmŊru 12 mm po 300 mm tŚ²dy B500B. Kryt² vĨztuģe bylo 15 mm. 

S prvky A, B, C, D, E a F byly vģdy provedeny tyto operace: 

¶ zvednutí z beton§ģn² formy, 

¶ prudk® vodorovn® pŚem²stŊn², 

¶ poloģen² na podloģku, 

¶ prudké zvednutí. 

Na staveniġti byly autojeŚ§bem manipulov§ny dva pln® stŊnov® panely oznaļen® 

písmeny G, H a stŊnové panely s otvory oznaļené písmeny I, J. RozmŊry, statická 

schémata a fotografie prvkŢ jsou zŚejm® z obr. 46 aģ 53. Pln® stŊnov® panely G, H 

i panely s otvory I, J byly vyztuģeny pŚi obou povrġ²ch s²t² KARI 6/150/150 tŚ²dy B500A. 

Nadpraģ² otvoru v panelu I bylo vyztuģeno 3 pod®lnĨmi vloģkami pŚi spodn²m povrchu 

o prŢmŊru 12 mm, 2 pod®lnĨmi vloģkami pŚi horn²m povrchu o prŢmŊru 12 mm a tŚm²nky 

o prŢmŊru 8 mm po 150 mm tŚ²dy B500B. Nadpraģ² otvorŢ v panelu J byla dovyztuģena 
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2 pŚ²vazy o prŢmŊru 10 mm pŚi spodn²m i pŚi horn²m povrchu tŚ²dy B500B. Kryt² vĨztuģe 

ļinilo 15 mm. 

S prvky G, H, I a J byly provedeny následující operace: 

¶ zvednutí z pŚepravn²ho stojanu, 

¶ prudk® vodorovn® pŚem²stŊn², 

¶ svisl® spuġtŊn² a prudk® zastaven² klesání. 

Obr. 34 Statické schéma - prvek A  

  

Obr. 35 Statické schéma - prvek B  

Obr. 36 Statické schéma - prvek C 

  

Obr. 37 Statické schéma - prvek D 

Obr. 38 Statické schéma - prvek E Obr. 39 Statické schéma - prvek F 
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Obr. 40 Manipulace s prvkem A 

  

Obr. 41 Manipulace s prvkem B 

Obr. 42 Manipulace s prvkem C 

  

Obr. 43 Manipulace s prvkem D 

Obr. 44 Manipulace s prvkem E Obr. 45 Manipulace s prvkem F 



AnalĨza prefabrikovanĨch stŊn z prost®ho a slabŊ vyztuģen®ho betonu Ing. Miloslav Janda 

 

Dizertaļn² pr§ce Strana 31 

 

Obr. 46 Statické schéma - prvek G  Obr. 47 Statické schéma - prvek H  

Obr. 48 Statické schéma - prvek I 

  

Obr. 49 Statické schéma - prvek J  

Obr. 50 Manipulace s prvkem G Obr. 51 Manipulace s prvkem H  
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Obr. 52 Manipulace s prvkem I Obr. 53 Manipulace s prvkem J 

 

5.1.2 Výsledky experimentu 

PrŢbŊh velikosti hodnoty s²ly namŊŚen® v jeŚ§bov®m z§vŊsu bŊhem manipulace 

s jednotlivými prvky je patrný z obr. 54 aģ 63. VĨpoļet teoretick® s²ly, statická síla 

a extrémní hodnota síly v jeŚ§bov®m z§vŊsu jsou uvedeny v tab. 2. 

 

Obr. 54 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek A 

   

Obr. 55 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek B 

Obr. 56 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek C Obr. 57 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek D 
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Obr. 58 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek E 

 

Obr. 59 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek F 

Obr. 60 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek G 

 

Obr. 61 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek H 

 

Obr. 62 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek I Obr. 63 Síla v jeŚ§b. z§vŊsu - prvek J 
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Tab. 2 Síla v jeŚ§bov®m z§vŊsu v prŢbŊhu manipulace prvkŢ 

prvek 
objem 

V [m3] 

hmotnost  

vĨztuģe 

[kg] 

teor. síla v z§vŊsu 

Ft = 23.V+m/100 

[kN] 

stat. síla 

v z§vŊsu Fs 

[kN]*  

extrém síly 

v z§vŊsu Fe 

[kN] 

pomŊr 

Fe/Fs 

A 0,404 114 10,4  10,3 

 

12,8 1,24 

B 0,404 114 10,4 10,3 12,7 1,23 

C 0,808 95 9,7 10,0 11,2 1,12 

D 2,243 179 26,7 26,3 29,3 1,11 

E 0,888 155 22,0 22,4 25,1 1,12 

F 0,932 69 22,1 21,7 24,9 1,15 

G 1,796 94 42,2 43,0 45,5 1,06 

H 0,888 155 22,0   22,5 27,5 1,22 

I 1,109 359 29,1 29,0 32,5 1,12 

J 1,231 60 28,9 28,5 31,0 1,09 

*Statická síla v z§vŊsu Fs byla vypoļ²t§na jako prŢmŊr z hodnot v ļasovĨch intervalech, kdy panel volnŊ 

visel. 

 

5.1.3 Z§vŊr 

Maxim§ln² pomŊr extr®mn² hodnoty s²ly v jeŚ§bov®m z§vŊsu a statické hodnoty síly 

v jeŚ§bov®m z§vŊsu v prŢbŊhu manipulace panelŢ mostovĨm jeŚ§bem ve vĨrobn² hale 

ļinil 1,24 u prutov®ho prvku A, maxim§ln² pomŊr v prŢbŊhu manipulace panelŢ 

mobiln²m autojeŚ§bem na staveniġti ļinil 1,22 u panelu H. MŊŚen²m s²ly v jeŚ§bov®m 

z§vŊsu v prŢbŊhu manipulace bylo zjiġtŊno, ģe hodnota dynamick®ho souļinitele zat²ģen² 

pŚi manipulaci se zkuġebn²mi panely odpov²dala hodnotŊ definovan® v nŊmeck® normŊ 

VDI/BV -BS 6205  [12] (ɣdyn = 1,3) jak pro mostovĨ jeŚ§b ve vĨrobn² hale, tak pro mobiln² 

staveniġtn² jeŚ§b. 

 

5.2 MŉřENÍ SMRĠşOVĆNĉ BETONU 

Následující kapitola popisuje experimenty, které ovŊŚovaly ļasovĨ vĨvoj smrġŠov§n² 

konkrétn²ho typu betonu urļen®ho pro vĨrobu prefabrikovanĨch konstrukc². Vzhledem 

k poģadavku brzk®ho dosaģen² pevnosti, kter§ umoģŔuje manipulaci s prefabrikátem, 

jsou ļasto navrhov§ny smŊsi betonu obsahuj²c² relativnŊ velk® mnoģství cementu, 

coģ má ale za n§sledek zvŊtġen® smrġŠov§n² betonu. Experiment proto ovŊŚoval také 

ļasovĨ vĨvoj pevnosti pouģit®ho betonu v tlaku a v tahu. Výsledky experimentu byly 

srovnány s vĨpoļty dle normy ĻSN EN 1992-1-1 [5].  

 

5.2.1 Popis provedenĨch experimentŢ 

Pro vĨrobu zkuġebn²ch tŊles byl pouģit samozhutnitelnĨ beton deklarovanĨ pevnostn² 

tŚ²dou C 30/37, XC2, Dmax 16 a konzistence F6. Receptura pouģit® betonov® smŊsi 

je dostupná v pŚ²loze A.  
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Pro experimenty ovŊŚuj²c² smrġŠov§n² a pevnost pouģit® betonov® smŊsi byly 

vyrobeny n§sleduj²c² zkuġebn² vzorky a tŊlesa: 

¶ 4 zkuġebn² vzorky (obr. 64) o pŢdorysném rozmŊru 1,0 x 1,0 m rŢznĨch tlouġtŊk 

(75, 125, 150, 200 mm) za ¼ļelem mŊŚen² smrġŠov§n² betonu, 

¶ 30 zkuġebn²ch krychlí normových velikostí (150/150/150 mm) urļenĨch 

pro mŊŚen² pevnosti betonu v tlaku a v pŚ²ļn®m tahu, 

¶ 15 zkuġebn²ch betonovĨch tr§mcŢ normovĨch velikost² (400/100/100 mm) 

urļenĨch pro mŊŚen² pevnosti betonu v tahu za ohybu. 

Zkuġebn² vzorky byly vybetonov§ny na ocelov® podloģky opatŚen® odformovac²m 

olejem a vrstvou igelitové fólie. Po dobu celého experimentu byly vzorky um²stŊny 

ve vĨrobn² hale celĨm povrchem na podloģce, takģe k vysychání betonu mohlo docházet 

pouze z 5 stran (vzorky pŚedstavovaly vĨŚezy z prefabrikovanĨch stŊn). UprostŚed 

pŢdorysu vzorkŢ byly instalovány strunové tenzometry 0VK4000VS00 [23]. Byla 

pouģita mŊŚicí ¼stŚedna DT615 S3 [24]. Po 18 hodinách od ukonļen² beton§ģe byla tŊlesa 

odbednŊna. S tŊlesy nebylo bŊhem experimentu manipulov§no. PrŢmŊrn§ teplota 

okoln²ho prostŚed² vġech zkuġebn²ch tŊles ļinila 23 °C, prŢmŊrn§ relativn² vlhkost 

okoln²ho prostŚed² byla 58 %. ProstŚed² v hale bylo klimatizováno, maximální odchylka 

vlhkosti ļinila 2 %. MŊŚen² pomŊrn®ho smrġŠov§n² na zkuġebn²ch bloc²ch probŊhlo 

1., 3., 7., 36., 68. a 91. den od ukonļen² beton§ģe. MŊŚení teploty a vlhkosti okolního 

prostŚed² prob²halo kontinu§lnŊ mezi 1. aģ 91. dnem od ukonļen² beton§ģe.  

Beton§ģ zkuġebn²ch vzorkŢ je patrná z obr. 65, vzorky po odbednŊn² jsou zŚejm® 

z obr. 66. PŚ²klad instalace tenzometrŢ do vzorku tlouġŠky 200 mm je uveden na obr. 67, 

vġechny tenzometry po instalaci jsou patrné z obr. 68. Poloha a poļet tenzometrŢ 

jsou zŚejmé z obr. 69.  

Zkouġky pevnosti betonu v tlaku, v pŚ²ļn®m tahu, v tahu za ohybu a modulu pruģnosti 

v tahu za ohybu probŊhly v ļase 18 hodin, 42 hodin, 66 hodin, 14 dní a 28 dní 

od ukonļen² beton§ģe vģdy na 3 zkuġebn²ch tŊlesech pro kaģdĨ ļas a pro kaģdĨ typ 

zkouġky. OvŊŚen² pevnosti betonu bylo d§le prov§dŊno pomoc² Schmidtova tvrdomŊru 

[25] typu L v ļase 18 hodin a Schmidtova tvrdomŊru typu N v ļase 18 hodin, 42 hodin, 

66 hodin, 14 dní a 28 dní od ukonļen² beton§ģe vģdy na 3 zkuġebn²ch krychlích. Zkuġebn² 

krychle byla pŚi zkouġce upnuta do zkuġebn²ho lisu a tvrdomŊr byl ve vodorovn® poloze 

pŚiloģen ke svisl® stŊnŊ zkuġebn² krychle. Zkouġka byla provedena a vyhodnocena 

dle normy ĻSN EN 12504-2 [26].  

 

 
Obr. 64 Velikost zkuġebn²ch vzorkŢ 
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Obr. 65 Beton§ģ zkuġebn²ch vzorkŢ Obr. 66 Vzorky po odbednŊn² 

 

    

Obr. 67 Instalace tenzometrŢ do vzorku 

tlouġŠky 200 mm 

Obr. 68 Tenzometry po instalaci 

 
 

 
 

Obr. 69 Um²stŊn² tenzometrŢ ve zkuġebn²ch vzorcích 
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5.2.2 Výsledky experimentu 

PomŊrn® smrġŠov§n² zmŊŚené tenzometry T1 aģ T10, prŢmŊrn® pomŊrn® smrġŠov§n² 

a kŚivost vypoļ²tan§ pro jednotliv® zkuġebn² vzorky jsou uvedeny v tab. 3. PrŢmŊrn® 

pomŊrn® smrġŠov§n² bylo stanoveno pomoc² vztahu: 

ʀ
В‐

ὲ
 ȟ (33) 

 

kde je: 

В‐ souļet hodnot pomŊrn®ho smrġŠov§n² zmŊŚenĨch tenzometry v rámci 

jednotlivĨch zkuġebn²ch vzorkŢ, 

ὲ  poļet tenzometrŢ um²stŊnĨch v jednotlivĨch zkuġebn²ch vzorc²ch. 

KŚivost jednotlivĨch vzorkŢ byla vypoļ²t§na jako: 

”
ЎⱠ

Ὤ
 ȟ (34) 

kde je: 

ЎⱠ  rozd²l pomŊrn®ho smrġŠov§n² horn²ho a dolního povrchu, 

h  vĨġka prŢŚezu (tlouġŠka vzorku).  

Srovnání experiment§lnŊ zjiġtŊnĨch hodnot pomŊrn®ho smrġŠov§ní, hodnot vypoļ²tanĨch 

dle normy ĻSN EN 1992-1-1 [5] a kŚivost vzorkŢ je zŚejm® z obr. 70 aģ 73. Bylo 

stanoveno celkov® smrġŠov§n², tj. autogenn² smrġŠov§n² a smrġŠov§n² od vysychání. 

Náhradní tlouġŠka zkuġebn²ch tŊles byla stanovena jako: 

Ὤ
ςϽὠ

ὃ

ςϽὦϽὬ

ὦ τϽὬ
 ȟ  (35) 

kde je: 

ὠ  objem betonu zkuġebn²ho tŊlesa, 

ὃ  celkov§ plocha zkuġebn²ho tŊlesa vystavená vysychání, 

ὦ  ġ²Śka prŢŚezu (ġ²Śka zkuġebn²ho tŊlesa). 

SmrġŠov§n² bylo stanoveno pro cement tŚ²dy R, vlhkost okoln²ho prostŚedí RH = 58 % 

a prŢmŊrnou válcovou pevnost betonu, jej²ģ hodnota byla vypoļ²t§na z experiment§lnŊ 

zjiġtŊn® tlakov® krycheln® pevnosti v ļase 28 dn² dle normy ĻSN EN 12390-3 [27] jako:  

Ὢ  

Ὢ ȟ

‖ ȟ

φυ

ρȟςς
υσ ὓὖὥȢ (36) 

Hodnoty experiment§lnŊ zjiġtŊn® krychelné tlakové pevnosti betonu ve zkuġebn²m lisu 

a hodnoty zjiġtŊn® pomocí Schmidtova tvrdomŊru typu N a typu L doplnŊn® o hodnoty 

stanovené dle normy [5] jsou patrné z obr. 74. Hodnoty tahové pevnosti betonu 

vypoļ²tané z experiment§lnŊ zjiġtŊné pevnosti v pŚ²ļn®m tahu a v tahu za ohybu 

a hodnoty vypoļ²tané dle normy [5] jsou zŚejm® z obr. 75. PŚehled experiment§lnŊ 

zjiġtŊnĨch mechanickĨch vlastnost² pouģit® betonov® smŊsi je uveden v tab. 4. 

Pevnost betonu v prostém tahu byla stanovena z pevnosti v pŚ²ļn®m tahu pomoc² 

vztahu:  

 Ὢ πȟωϽὪȟȟ (37) 

kde je: 

Ὢȟ   pevnost betonu zjiġtŊn§ v pŚ²ļn®m tahu. 
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Pevnost betonu v prostém tahu byla stanovena z pevnosti v tahu za ohybu jako: 

Ὢ άὭὲ
Ὢȟ

ρȟφ ὬȾρπππ
ȠὪȟ ȟ (38) 

kde je: 

Ὢȟ   pevnost betonu zjiġtŊn§ v tahu za ohybu, 

Ὤ  celkov§ vĨġka prvku v mm. 

 

Tab. 3 PomŊrn® smrġŠov§n² a kŚivost zkuġebn²ch vzorkŢ 

vzorek tl. 75 mm tl. 125 mm tl. 150 mm tl. 200 mm 

ļas 

[den] 

 

tenzometr T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 

1 

ʀ [ă] 0,42 0,62 0,35 0,61 0,32 0,39 0,48 0,20 0,40 0,52 

ʀ [ă] 0,52 0,48 0,40 0,37 

ʍ [10-3.m-1] 5,71 3,06 1,45 2,00 

3 

ʀ [ă] 0,43 0,72 0,36 0,65 0,32 0,41 0,49 0,22 0,41 0,55 

ʀ [ă] 0,58 0,51 0,41 0,39 

ʍ [10-3.m-1] 8,29 3,41 1,54 2,07 

7 

ʀ [ă] 0,44 0,80 0,37 0,70 0,35 0,43 0,53 0,24 0,42 0,61 

ʀ [ă] 0,62 0,54 0,44 0,42 

ʍ [10-3.m-1] 10,28 3,88 1,64 2,31 

36 

ʀ [ă] 0,59 1,07 0,45 0,95 0,37 0,59 0,76 0,26 0,55 0,83 

ʀ [ă] 0,83 0,70 0,57 0,55 

ʍ [10-3.m-1] 13,71 5,88 3,54 3,56 

68 

ʀ [ă] 0,66 1,08 0,50 0,97 0,42 0,63 0,80 0,28 0,58 0,87 

ʀ [ă] 0,87 0,74 0,62 0,58 

ʍ [10-3.m-1] 12,00 5,53 3,45 3,69 

91 

ʀ [ă] 0,70 1,09 0,54 0,96 0,44 0,65 0,81 0,30 0,60 0,89 

ʀ [ă] 0,90 0,75 0,63 0,60 

ʍ [10-3.m-1] 11,14 4,94 3,36 3,69 
 

Tab. 4 Mechanick® vlastnosti pouģit® betonov® smŊsi 

st§Ś² betonu 18 hod 42 hod 66 hod 14 dní 28 dní 

krychelná tlaková pevnost [MPa] 38,3 49,2 54,4 61,7 65,0 

tlaková pevnost (Schmidt typ L) [MPa] 

[MPa] 

35,0 --- --- --- --- 

tlaková pevnost (Schmidt typ N) [MPa] 38,3 41,5 46,0 49,2 51,0 

pevnost v pŚ²ļn®m tahu fct,sp [MPa] 2,80 3,41 3,63 3,90 4,06 

pevnost v prostém tahu fct1 [MPa] (37) 2,52 3,07 3,27 3,51 3,65 

pevnost v tahu za ohybu fct,fi  [MPa] 3,39 4,08 4,31 4,89 5,01 

pevnost v prostém tahu fct2 [MPa] (38) 2,26 2,72 2,87 3,26 3,34 

modul pruģnosti v tahu za ohybu [GPa] 30,0 38,0 40,0 41,0 42,0 
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Obr. 70 SmrġŠov§n² a kŚivost vzorku 

tlouġŠky 75 mm 

 

 
Obr. 71 SmrġŠov§n² a kŚivost vzorku 

tlouġŠky 125 mm 

 
Obr. 72 SmrġŠov§n² a kŚivost vzorku 

tlouġŠky 150 mm 

 

 
Obr. 73 SmrġŠov§n² a kŚivost vzorku 

tlouġŠky 200 mm 

 
Obr. 74 Vývoj tlakové pevnosti betonu 

 
Obr. 75 Vývoj tahové pevnosti betonu 

 
 

5.2.3 Z§vŊr 

MŊŚením zkr§cen² zkuġebn²ch vzorkŢ z dŢvodu smrġŠov§n² betonu bylo zjiġtŊno, 

ģe skuteļn® smrġŠov§n² betonu dosahovalo aģ trojn§sobnŊ vŊtġ²ch hodnot oproti 

hodnot§m vypoļ²tanĨm dle normy ĻSN EN 1992-1-1 [5]. Maximální kŚivost zkuġebn²ch 

vzorkŢ byla zmŊŚena 36. den po ukonļen² beton§ģe. 

Na z§kladŊ mŊŚen² tlakov® pevnosti a tahov® pevnosti betonu bylo zjiġtŊno, 

ģe vĨsledn§ pevnost betonu mŢģe bĨt v poļ§teļn²ch ļasech vĨraznŊ vyġġ² 

neģ deklarovan§. OvŊŚen²m tlakov® pevnosti betonu pomoc² Schmidtova tvrdomŊru 
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typu L a typu N a srovnáním s vĨsledky zkouġky pevnosti betonu v tlaku ve zkuġebn²m 

lisu bylo zjiġtŊno, ģe SchmidtŢv tvrdomŊr vykazoval dobrou shodu pouze pro niģġ² 

pevnost betonu v tlaku (pŚibliģnŊ do 40 MPa). 

Zat²mco vyġġ² neģ deklarovan§ pevnost betonu prefabrik§tŢ nebĨv§ pro bŊģn® 

konstrukce probl®mem, vyġġ² hodnoty smrġŠov§n² betonu mohou bĨt pŚ²ļinou poruch 

konstrukce. Pokud je nevyzrálý prefabrikovaný dílec zabudován v konstrukci, probíhající 

smrġŠov§n² betonu zpŢsobuje napŊt², kter® je ļasto doprov§zeno vznikem smrġŠovac²ch 

trhlin. Neģ§douc² je rovnŊģ nerovnomŊrn® smrġŠov§n² po vĨġce prŢŚezu prvku 

zpŢsobuj²c² kŚivost prefabrik§tŢ, jej²mģ projevem je prŢhyb panelu nebo vznik 

ohybových trhlin. 

 

5.3 MŉřENĉ SOUDRĢNOSTI MEZI VħZTUĢĉ A BETONEM 

VE STĆřĉ 20 HODIN 

Cílem experimentu, kterĨ popisuje n§sleduj²c² kapitola, bylo mŊŚen² soudrģnosti mezi 

ģeb²rkovou beton§Śskou vĨztuģ² a betonem ve st§Ś² 20 hodin doplnŊn® mŊŚen²m tahové 

pevnosti betonu. Mezn² napŊt² v soudrģnosti závisí na tahové pevnosti betonu, kterou 

norma ĻSN EN 1992-1-1 [5] definuje pouze pro beton starġ² neģ 3 dny. 

  

5.3.1 Popis provedeného experimentu 

Byla vyrobena n§sleduj²c² zkuġebn² tŊlesa: 

¶ 6 zkuġebn² vzorkŢ (300/150/200, 300/150/300, 300/150/500 mm - 2 ks v rámci 

kaģd® rozmŊrov® varianty) urļenĨch pro mŊŚen² soudrģnosti betonu a vĨztuģe,  

¶ 6 zkuġebn²ch krychl² normových velikostí (150/150/150 mm) pro mŊŚen² pevnosti 

betonu v pŚ²ļn®m tahu, 

¶ 6 zkuġebn²ch betonovĨch tr§mcŢ normových velikostí (400/100/100 mm) 

pro mŊŚen² pevnosti betonu v tahu za ohybu. 

RozmŊry zkuġebn²ch vzorkŢ jsou zŚejm® z obr. 76. Fotografie z beton§ģe vzorkŢ 

a fotografie po odbednŊn² jsou patrné z obr. 77 a z obr. 78. KaģdĨm zkuġebn²m vzorkem 

procházela ģeb²rkov§ vĨztuģ tŚ²dy B500B o prŢmŊru 14 mm. VĨztuģ pŚesahovala 

zkuġebn² vzorek vģdy o 20 mm a 600 mm na protilehlých stranách. PouģitĨ beton byl 

pevnostn² tŚ²dy C30/37, receptura betonov® smŊsi je dostupná v pŚ²loze B. 

 

Obr. 76 RozmŊry zkuġebn²ch vzorkŢ 
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Obr. 77 Beton§ģ zkuġebn²ch vzorkŢ Obr. 78 Zkuġebn² vzorky po odbednŊn² 

PrŢmŊrn§ teplota okoln²ho prostŚed² v prŢbŊhu beton§ģe a zrání betonu ļinila 19 °C, 

prŢmŊrn§ vlhkost vzduchu dosahovala hodnoty RH = 52 %. Byly provedeny zkouġky: 

¶ soudrģnosti vytaģen²m vĨztuģe ze zkuġebn²ch vzorkŢ (2 x 3 ks), 

¶ pevnosti betonu pŚ²ļnĨm tahem na zkuġebn²ch krychlích (6 ks), 

¶ pevnosti betonu v tahu za ohybu na zkuġebn²ch tr§mc²ch (6 ks). 

Vġechny experimenty byly provedeny 20 hodin po ukonļen² beton§ģe zkuġebn²ch 

tŊles. Jedná se pŚibliģnŊ o ļas prvn² manipulace s dílci (vyjmutí z formy) rozhodující 

pro návrh pŚepravn²ch úchytŢ. Zkouġka soudrģnosti vytaģen²m vĨztuģe je zŚejm§ 

z obr. 79 a z obr. 80. 

 

 
 

Obr. 79 Vytaģen² vĨztuģe ze vzorku 

o rozmŊru 300/150/200 mm 

Obr. 80 PoruġenĨ zkuġebn² vzorek 

o rozmŊru 300/150/300 mm 

 

5.3.2 Výsledky experimentu 

Síla na mezi poruġen² pŚi vytaģen² vĨztuģe a vypoļ²tan® mezn² napŊt² v soudrģnosti 

betonu a vĨztuģe pro jednotlivé zkuġebn² vzorky jsou uvedeny v tab. 5 (do vĨpoļtu 

prŢmŊrn®ho mezn²ho napŊt² v soudrģnosti nebyly zahrnuty vzorky o rozmŊru 

300/150/500 mm, protoģe doġlo k poruġen² vĨztuģe nam²sto betonu).  
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Mezn² napŊt² v soudrģnosti lze tak® vypoļ²tat pomocí pevnosti betonu v dostŚedn®m 

tahu dle vztahu uvedeném v normŊ ĻSN EN 1992-1-1 [5]: 

Ὢ ςȟςυϽ–Ͻ–ϽὪȟ (39) 

kde jsou: 

–, – souļinitel® z§visej²c² na podm²nk§ch soudrģnosti a prŢmŊru prutu (v tomto 

pŚ²padŊ – ρȟπ, – ρȟπ, 

Ὢ   pevnost betonu v dostŚedn®m tahu. 

Pevnost v dostŚedn®m tahu Ὢ  lze urļit z pevnosti v pŚ²ļn®m tahu Ὢȟ  jako: 

Ὢ πȟωϽὪȟȢ (40) 

Pevnost v dostŚedn®m tahu Ὢ  lze vypoļ²tat z pevnosti v tahu za ohybu Ὢȟ  jako: 

Ὢ ὪȟȾρȟφ
Ὤ

ρπππ
ȟ (41) 

kde je: 

Ὤ  vĨġka prvku. 

Pevnost pouģit® betonov® smŊsi v pŚ²ļn®m tahu, v tahu za ohybu, vĨpoļet pevnosti 

v dostŚedn®m tahu a mezn²ho napŊt² v soudrģnosti jsou zŚejm® z tab. 6 a z tab.7. 

Vzhledem k tomu, ģe vzorky nebyly opatŚeny doplŔuj²c² vĨztuģ², je moģn®, ģe hodnota 

s²ly na mezi poruġen² pŚi vytaģen² vĨztuģe byla sn²ģena rozġtŊpen²m zkuġebn²ho vzorku. 

Uvedené výsledky je tedy moģné vnímat jako konzervativní. 

 

Tab. 5 Soudrģnost betonu a vĨztuģe 20 hodin po ukonļen² beton§ģe 

vzorek 1 2 3 4 5 6 

s²la na mezi poruġen² F [kN] 40,0 41,0 77,0 77,0 92,1 91,0 

prŢmŊr vĨztuģe ה [mm] 14 14 14 14 14 14 

délka zakotvení l [mm] 200 200 300 300 500 500 

plocha zakotvení A [mm2] 

A = ˊϊהϊl 
8792 8792 13188 13188 21980 21980 

typ poruġen² (beton/vĨztuģ) beton beton beton beton výzt. výzt. 

mezn² napŊt² v soudrģnosti fb [MPa]  

fb = F/A 
4,55 4,66 5,84 5,84 4,19 4,14 

Æ [MPa]  (jen vzorky 1,2,3,4) 5,23 

 

Tab. 6 Pevnost betonu v pŚ²ļn®m tahu 20 hodin po ukonļen² beton§ģe 

vzorek 1 2 3 4 5 6 

pevnost v pŚ²ļn®m tahu fct,sp [MPa] 2,41 2,42 2,48 2,24 2,14 2,19 

Æȟ  [MPa] 2,31 

pevnost v dostŚedn®m tahu fct [MPa] 

fct = 0,9ϊfct,sp 
2,08 

mezn² napŊt² v soudrģnosti fb [MPa] 

fb = 2,25ϊ1,0ϊ1,0ϊfct [MPa] 
4,68 
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Tab. 7 Pevnost betonu v tahu za ohybu 20 hodin po ukonļen² beton§ģe 

vzorek 1 2 3 4 5 6 

pevnost v tahu za ohybu fct,fi  [MPa] 3,15 3,44 3,78 3,52 2,98 3,03 

Æȟ [MPa] 3,32 

pevnost v dostŚedn®m tahu fct [MPa]  

fct = fct,fi/(1,6-100/1000) 

 

 

 

2,21 

mezn² napŊt² v soudrģnosti fb [MPa] 4,97 

 

5.3.3 Z§vŊr 

MŊŚen²m s²ly potŚebn® k vytaģen² vĨztuģe byla po 20 hodinách od ukonļen² beton§ģe 

zjiġtŊna prŢmŊrn§ hodnota mezn²ho napŊt² v soudrģnosti 5,23 MPa. PrŢmŊrn§ hodnota 

mezn²ho napŊt² v soudrģnosti vypoļ²taná z experiment§lnŊ stanoven® pevnosti betonu 

v pŚ²ļn®m tahu ļinila 4,68 MPa, z pevnosti v tahu za ohybu pak 4,97 MPa. Pro betonové 

smŊsi mladġ² neģ 3 dny tedy mŢģe stanovení tahové pevnosti pŚedstavovat vhodný postup 

pro zjiġtŊn² mezn²ho napŊt² v soudrģnosti. 

 

5.4 MŉřENĉ PřILNAVOSTI POVRCHU PANELU 

K BETONĆĢNĉMU STOLU 

Experiment popsaný v následující kapitole ovŊŚuje hodnotu pŚilnavosti povrchu 

panelu k beton§ģn²mu stolu, kter§ je normou VDI/BV -BS 6205 [12] definov§na pro rŢzn® 

povrchov® ¼pravy bednŊn² (hladk® naolejovan®, hladk® nenaolejovan®, hrub®). V tomto 

pŚ²padŊ byla mŊŚena pŚilnavost betonu k hladkému nenaolejovan®mu bednŊn². Byl tak 

simulov§n extr®mn² pŚ²pad, kterĨ by nastal jen v pŚ²padŊ opomenutí pracovníkŢ prov®st 

oġetŚen² stolu odformovac²m olejem. 

 

5.4.1 Popis provedeného experimentu 

Velikost pŚilnavosti povrchu panelu o rozmŊrech 3870 x 2175 x 150 mm k povrchu 

beton§ģn²ho stolu byla zjiġŠov§na mŊŚen²m velikosti síly v jeŚ§bov®m z§vŊsu potŚebn® 

k odtrģení panelu. Povrch beton§ģn²ho stolu nebyl z§mŊrnŊ pŚed beton§ģ² panelu oġetŚen 

odformovac²m olejem. Panel tedy ĂpŚirostlñ k beton§ģn²mu stolu. Manipulace probŊhla 

v tŊchto fázích: 

¶ Stropn² panel leģ² na beton§ģn²m stole (obr. 81). 

¶ Panel je odtrģen od beton§ģn²ho stolu. 

¶ Stropn² panel vis² na jeŚ§bov® traverze (obr. 82). 

¶ Panel je poloģen a rychle zvednut (celkem 4x). 

¶ Stropn² panel vis² na jeŚ§bov® traverze. 

¶ Stropn² panel leģ² na podloģce. 

Teoretická hmotnost panelu ļinila Í σȟψχϽςȟρχυϽπȟρυϽςτππ 3030 kg. 

Pro mŊŚen² s²ly v jeŚ§bov®m z§vŊsu byl pouģit tenzometrickĨ silomŊr U2B [21]. 

MŊŚic² ¼stŚedna byla typu EMS DV 803 [28]. Délka mŊŚen² byla 250 s, frekvence mŊŚen² 

100 Hz. Panel byl manipulov§n prostŚednictv²m mostov®ho jeŚ§bu DEMAG EVKE 

2 x 4,0 t x 23,4 m [19]. 
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Obr. 81 Panel pŚed odtrģen²m 

z beton§ģn²ho stolu 

Obr. 82 Panel po odtrģen² 

z beton§ģn²ho stolu 

 

5.4.2 Výsledky experimentu 

V r§mci proveden®ho experimentu byla zjiġtŊna maxim§ln² s²la v jeŚ§bov®m z§vŊsu 

66,52 kN bŊhem odtrģen² od beton§ģn²ho stolu, klidová síla v jeŚ§bov®m z§vŊsu 

po zvednutí panelu pak byla 32,10 kN. Klidová síla v jeŚ§bov®m z§vŊsu byla stanovena 

jako prŢmŊr z hodnot v ļasovĨch intervalech, kdy panel volnŊ visel.  

Síla po poloģen² panelu ļinila 4,33 kN (hmotnost v§zac²ch prostŚedkŢ, z§vŊsn®ho 

zaŚ²zen²). PrŢbŊh velikosti síly v jeŚ§bov®m z§vŊsu je patrný z obr. 83. 

 

 
Obr. 83 Síla v jeŚ§bov®m z§vŊsu v prŢbŊhu odtrģen² od beton§ģn²ho stolu 

 

Hodnotu pŚilnavosti mezi povrchem panelu a povrchem beton§ģn²ho stolu 

lze vypoļ²tat jako: 

ή
φφȟυςτȟσσ σςȟρπτȟσσ

σȟψχϽςȟρχυ
τȟπω ὯὔȢά Ȣ 
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5.4.3 Z§vŊr 

Vypoļ²tan§ hodnota pŚilnavosti povrchu prefabrikovan®ho panelu a povrchu 

beton§ģn²ho stolu ļinila 4,09 kN.m-2. Je zŚejm®, ģe se jedn§ o hodnotu vyġġ², 

neģ pŚedepisuje napŚ. norma VDI/BV -BS 6205 [12]. Ta doporuļuje pro hladk® 

nenaolejovan® bednŊn² hodnotu 2,0 kN.m-2. ZvĨġen§ hodnota pŚilnavosti mŢģe m²t 

nepŚ²znivĨ vliv na nam§h§n² kotevn²ch syst®mŢ, v§zac²ch prostŚedkŢ a z§vŊsn®ho 

zaŚ²zen².  

 

5.5 MŉřENĉ NAMĆHĆNĉ PANELš V PRšBŉHU VYJMUTÍ  

Z BETONĆĢNĉHO STOLU 

V následující kapitole je popsán experiment, který zjiġŠoval nam§h§n² stŊnovĨch 

panelŢ ze slabŊ vyztuģen®ho betonu v prŢbŊhu vyjmut² z beton§ģn²ho stolu. Za tímto 

¼ļelem byly do zkuġebních panelŢ zabudov§ny odporov® tenzometry um²stŊn® v betonu 

a na vĨztuģi a na jeŚ§bovĨ z§vŊs byl instalov§n silomŊr. D§le byly ovŊŚovány mechanické 

vlastnosti pouģit® smŊsi (pevnost betonu v tlaku, v tahu, modul pruģnosti) dosaģen® 

v dobŊ manipulace s panely. N§slednŊ doġlo k vyhodnocení vyuģit² pevnosti v tahu 

pouģit®ho betonu a vĨztuģe.  

 

5.5.1 Popis provedeného experimentu 

Byly vyrobeny tyto zkuġebn² panely a zkuġebn² tŊlesa: 

¶ zkuġebn² panel A o rozmŊrech 5930 x 2700 x 150 mm za ¼ļelem mŊŚen² nam§h§n² 

betonu a vĨztuģe v prŢbŊhu vyjmut² z beton§ģn²ho stolu, 

¶ zkuġebn² panel B o rozmŊrech 3305 x 2700 x 150 mm za ¼ļelem mŊŚen² nam§h§n² 

betonu a vĨztuģe v prŢbŊhu vyjmutí z beton§ģn²ho stolu, 

¶ 3 zkuġebn² krychle normových velikostí (150/150/150 mm) pro mŊŚen² pevnosti 

betonu v tlaku, 

¶ 6 zkuġebn²ch betonovĨch tr§mcŢ normových velikostí (400/100/100 mm) 

pro mŊŚen² pevnosti betonu v tahu za ohybu a modulu pruģnosti v tahu za ohybu. 

Manipulace s panely A a B je zŚejm§ z obr. 84 a 85. Sch®ma tvaru, vyztuģen² panelŢ 

A a B, poloha a orientace tenzometrŢ jsou zŚejm® z obr. 86 a z tab. 8. Fotografie 

tenzometrŢ do betonu pŚi horn²m a dolním povrchu instalovaných prostŚednictvím 

plastovĨch podloģek a pŚ²pravkŢ z ohnuté vĨztuģe je uvedena na obr. 87. Tenzometr 

pŚilepenĨ na vĨztuģi prostŚednictv²m epoxidov® pryskyŚice je zŚejmý z obr. 88. 

Manipulace se zkuġebn²mi panely probŊhla ve vĨrobní hale pomocí mostového jeŚ§bu 

DEMAG EVKE 2 x 4,0 t x 23,4 m [19]. V prŢbŊhu manipulace byla mŊŚena s²la 

v jeŚ§bov®m z§vŊsu a zmŊna pomŊrn®ho pŚetvoŚen² v jednotlivých tenzometrech 

v betonu a na vĨztuģi. Síla v jeŚ§bov®m z§vŊsu byla mŊŚena silomŊrem U2B [21], mŊŚicí 

¼stŚedna byla pouģita typu MX840B [22]. Odporové tenzometry do betonu byly pouģity 

typu PML ï 60 [29] a odporov® tenzometry na vĨztuģ typu 1-LY11-3/350 [30]. Délka 

mŊŚen² byla pŚibliģnŊ 400 s shodnŊ pro panel A a B, mŊŚen² probŊhlo s frekvenc² 100 Hz. 

Projektovan§ tŚ²da betonu zkuġebn²ch panelŢ a tŊles byla C 30/37, receptura pouģit® 

betonov® smŊsi je dostupná v pŚ²loze C. TŚ²da pouģit® vĨztuģe byla B500B. 
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Obr. 84 Manipulace s panelem A Obr. 85 Manipulace s panelem B 

 

 

 
Obr. 86 Schéma tvaru a vyztuģen² panelŢ A a B, poloha a orientace tenzometrŢ 
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Panely byly vybetonov§ny ve vodorovn® poloze. Po 16 hodin§ch od ukonļen² 

beton§ģe byl beton§ģn² stŢl zvednut do svislé polohy. S panelem A pak byly provedeny 

tyto operace: 

¶ zvednutí z beton§ģn² formy, 

¶ ļ§steļn® poloģen² na podlahu (pouze ļ§steļn® poloģen² kvŢli bezpeļnosti), 

¶ zvednutí. 

Také s panelem B byly provedeny operace: 

¶ zvednutí z beton§ģn² formy, 

¶ ¼pln® poloģen² na podlahu, 

¶ zvednutí. 

Po 16 hodin§ch od ukonļen² beton§ģe byly d§le provedeny zkouġky:  

¶ tlakov® pevnosti betonu na zkuġebn²ch krychl²ch (3 ks), 

¶ pevnosti betonu v tahu za ohybu na zkuġebn²ch tr§mc²ch (3 ks), 

¶ modulu pruģnosti betonu v tahu za ohybu na zkuġebních trámcích (3 ks). 

 

Tab. 8 Specifikace polohy tenzometrŢ 

tenzometr 
poloha x  

[mm]                 

poloha y 

[mm] 

poloha z*  

[mm] 
v betonu / na vĨztuģi 

T1 1400 186 135 

 

 

 

v betonu 

T2 2960 210 18 v betonu 

T3 4475 210 132 v betonu 

T4 1413 500 18 v betonu 

T5 1425 440 120 v betonu 

T6 3683 

 

665 18 v betonu 

T7 3686 511 124 v betonu 

T8 1200 1030 25 na vĨztuģi 

T9 3000 1310 18 v betonu 

T10 4650 434 62 na vĨztuģi 

T11 835 180 130 v betonu 

T12 1750 200 18 v betonu 

T13 2850 165 130 v betonu 

T14 753 635 18 v betonu 

T15 753 575 132 v betonu 

T16 2285 575 18 v betonu 

T17 2255 545 130 v betonu 

T18 550 520 25 na výztuģi 

T19 

 

1642 1350 18 v betonu 

T20 2620 434 62 na vĨztuģi 

   *Polohou z je myġlena vĨġka tenzometru nad beton§ģn²m stolem. 

 

 






























































































































































































































