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KONFERENCE STATIKA STAVEB 2021 PLZEN

Konference Statika staveb Plzen 2021

V leto$nim roce zainame jiz tvrty roénik konference Statika staveb. Konferenci poiada Ceska komora auto-
rizovanych inzenyra a technikli — oblastni kancelaf Plzen ve spolupraci s Informacnim centrem CKAIT a aktivy
Statika, mosty a zkusebnictvi CKAIT a geotechnika CKAIT.

Zaméreni konference

Konference je zaméfena na problematiku navrhovani a posuzovani nosnych konstrukei pozemnich staveb.
Nové je do programu zafazena i ¢ast vénovana pouze navrhovani geotechnickych konstrukei pfipravena ve spolu-
préci s aktivem Geotechnika CKAIT. Do leto$niho programu jsou zatazeny i poznatky z uéasti statikii na stavbach
poskozenych tornddem na jizni Moravé.

Konference je ur€ena pro projektanty, statiky a dalsi odborniky, ktefi se zabyvaji navrhovanim, provadénim
a dozorovanim staveb a zejména nosnych stavebnich konstrukei.

Cil konference

Cilem konference je informovat o stavu navrhovani a realizace nosnych konstrukci ve tfech zakladnich smé-
rech. Za prvé se jednéa o nové pozadavky z predpist, vyvoje a norem pro navrhovani konstrukei. Ze druhé¢ jde
o vymeénu poznatkil se zaméfenim na navrhovani a posuzovani nosnych konstrukci pozemnich staveb a za tieti se
jedna o poukézani na dobré i Spatné navrhové postupy a realizace z praxe.

Zakladni témata

e Stav navrhovani a zatizeni konstrukci v kontextu pfipravovanych zmén po roce 2021

e Stavby a tornado — poznatky statikli z hodnoceni stavu poskozenych staveb, zajisténi a navrhy organizace
prace v misté, kritika zajisténi a doporuceni pro dalsi podobné ¢innosti, doporuceni pro nové zdéné stavby

e Navrhovani betonovych staveb v kontextu novinek eurokodu a roku 2021

e Posuzovani existujicich zelezobetonovych konstrukei pfi pfestavbach, zejména v panelovych domech

e Rizika pfi hlubinném zakladani v kontextu geotechnického prizkumu

o Nutnost spravné provedeného geologického prizkumu

Piiprava konference

Piipravu konference zajistuje Ceska komora autorizovanych inzenyri a techniki — oblastni kancelaf Plzei
ve spolupraci s Informacnim centrem CKAIT a aktivy Statika a Geotechnika CKAIT.

Slovo uvodem

Letos$ni rok je specifickym rokem pro stavebnictvi. Cela spole¢nost se dostava do doby po koronavirové epi-
demii a jsou aplikovany ptivodni i nové sméry pro zabezpeceni piipravy a realizace staveb. Omezeni zasahlo
i ptipravu konference a pro jeji pfipravu jsme zvolili pivodni model programu doplnény o aktualni tematiku staveb
a tornada.

V soucasné dobé stale pro praci statikl plati stavajici pravni pfedpisy spojené s platnym stavebnim zédkonem
¢. 183/2006 Sb. Pro statiku staveb a pro projektovani jsou ale jiz schvéleny pozadavky nového stavebniho zakona
a nyni se bude jednat o jejich rozpracovani v dalSich vyhlaskach a pfedpisech, které budou platit pro projektanty
a statiky od roku 2023. Proto vidim jako vhodné se na konferenci vénovat nejen ryze odborné tematice staveb, ale
i shroméazdéni poznatkl a diskusi k zabezpeceni ¢innosti statikli a jejich mistu v procesu navrhovani, realizace
a hodnoceni staveb v dal$im obdobi.

Za ptipravny vybor konference

Ing. Ludek Vejvara, Ph.D.
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ROZVOJ EUROKODU PRO ZASADY NAVRHOVANI A ZATIZEN{

doc. Ing. Markova Jana
CVUT v Praze, Kloknertv astav, Solinova 7, 166 08 Praha 6,

jana.markova@cvut.cz

1 Uvod

V technické komisi CEN/TC 250 a v jejich subkomisich SC1 a SC10 jsou nyni k dispozici témét definitivni
navrhy Eurokodl pro zasady navrhovani a pro zatizeni, které jesté budou prochazet edi¢nimi, popt. také i drob-
n¢jSimi technickymi Gpravami a konecné€ narodnim hlasovanim.

V soucasnosti subkomise SC10 pro zasady navrhovani ptredlozila ke schvaleni ¢lenskym zemim CEN prvni,
ucelenou ¢ast prEN 1990, ve které kromé zakladniho textu platného pro rizné typy konstrukei jsou uvedeny zasady
navrhovani pro pozemni stavby v pfiloze Al a pro mosty v piiloze A2. Dokoncuji se téz ptilohy A3 az A6 pro
zasady navrhovani dalSich typd konstrukei, které budou schvaleny a vydany o néco pozdéji. V ptiloze A3 jsou
uvedeny zasady navrhovani stozarl a vézi, v piiloze A4 zasobnikt a nadrzi, v pfiloze A5 jetabu, v piiloze A6
zasady navrhovani konstrukci na zatizeni mofskymi vlnami a proudy. Ptilohy A3 az A6 pfipravuji adhoc skupiny,
které jsou pfimo fizeny technickou komisi CEN/TC 250 a spolupracuji s pfislusnymi materidlové zaméfenymi
subkomisemi vcetné také SC8 pro seizmicka zatizeni.

Obdobn¢ jako prEN 1990 pro zasady navrhovani je v zavérecné fazi dokonceni vétSina ¢asti prEN 1991 pro
zatizeni, z nichz nékteré nyni prochazeji revizi v ramci pracovnich skupin WG subkomise SC1. Pusobi zde
pracovni skupiny pro zatizeni namrazou, pro zatizeni mosti dopravou, pro zatizeni pozarem, pro klimaticka
zatizeni (zatiZeni sn¢hem, vétrem, teplotou), pro pozary, pro zatizeni moiskymi vlnami a proudy a pro zasobniky
a nadrze. Cinnost projektovych tymt (PT), které byly piivodné povéfeny pracemi na piipravé 2. generace
Eurokodu véetné prEN 1991 pro zatizeni, byla jiz ukoncena.

V pracovni skupiné WG1 pro klimaticka zatizeni pisobi tfi podskupiny (TG) pro zatizeni snéhem (TG1), pro
zatizeni vétrem (TG2) a pro zatizeni teplotou (TG3). Kromé toho se zde nyni také pfipravuje zprava o vlivu
klimatickych zmén na konstrukce a jejich zohlednéni pfi navrhovani konstrukci. Zamérem je poskytnout zasady
pro zpracovani narodnich map pro klimaticka zatizeni a pro zohlednéni vlivu klimatickych zmén na konstrukce
prostiednictvim dopliiujiciho soucinitele pro klimatické zmény u vétru, snéhu a namrazy nebo piidavné aditivni
hodnoty u teplot.

Pozadavkem technické komise CEN/TC 250 je, aby se pocet narodné stanovenych parametri (NDP) omezil.
Pokud napiiklad v soucasné generaci Eurokddii je doporuceno vice ndvrhovych postupti bez jejich racionalniho
vysvétleni, pak se mé pfijmout pouze jediny. Kone¢né navrhy norem projdou revizi, aby byly v souladu s edi¢nimi
zasadami CEN a také byla zajisténa jejich harmonizace napii¢ Eurokddy, na to dohlizi technicti recenzenti vybrani
CEN/TC 250.

V nasledujicim textu jsou stru¢n€¢ uvedeny aktualni informace o probihajici revizi zasad navrhovani podle
prEN 1990 a prEN 1991 pro zatizeni.

2 Zasady navrhovani

Zasady navrhovani uvedené v prEN 1990 jsou v soucasnosti doplnény pokyny pro pouziti nelinearnich metod
navrhovani véetné dil¢ich soucCiniteld, pokyny pro aplikace MKP a také zasadami navrhovani konstrukci
s ohledem na tnavu. Kromé toho byly zpfesnény pokyny v piiloze D pro navrhovani na zékladé zkousek. Nyni se
dokoncuji ptilohy A3 pro zasady navrhovani vézi, stozarti a kominti, A4 pro zasady navrhovani zasobniki a nadrzi
(klasifikace dle tfid obtiznosti a tfid nasledkil), AS pro konstrukce zatizené jefaby a A6 pro zatizeni konstrukci
motskymi vinami a proudy. Pro pfilohu C se pod vedenim prof. Vrouwenveldera z TNO Delft pfipravuje technicka
zprava JRC se spolehlivostnimi zdsadami Eurokddd a postupy kalibraci dil¢ich soucinitelti a dalSich prvkt
spolehlivosti.

Pripravuji se také zasady pro stanoveni napéti pii vysokocyklické unavé (informativni ptiloha F), pro nav-
rhovani lozisek (normativni pfiloha G) a kmitani lavek (informativni pfiloha H). Kromé toho se zpracovavaji
zasady pro hodnoceni existujicich konstrukci, které by mély byt soucasti dalsiho, ziejmé samostatného dilu
prEN 1990-2.
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V ramci piipravy prEN 1990 se diskutuje problematika kvalifikace projektantii a jejich profesni zkuSenosti,
protoze jednim z klicovych predpokladii nové generace Eurokodu je, ze navrh konstrukce je provadén piislusné
kvalifikovanymi a zkuSenymi projektanty. Do informativni pfilohy B byly proto zavedeny narodné volitelné par-
ametry NDP, které 1ze v ndrodni ptiloze specifikovat. Také informativni piiloha D prEN 1997-1 pro geotechnické
konstrukce zahrnuje pokyny pro kvalifikaci a profesni zkuSenost projektantti a dalSich uzivateld Eurokodi. Je
ziejmé, Ze se jedna o narodni specifika kazdé zemé. CR ma jiz dlouhodobé zaveden systém vzdélavani a prezkuso-
vani projektantli a dalsich odbornikii &innych ve vystavbé prostiednictvim CKAIT. Nékteré zemé vsak
nesouhlasily s uvedenim pozadavkl na kvalifikaci projektanti v rdmci norem s ohledem na moznost branéni ve
volném poskytovani sluzeb.

V soucasnosti jiz byla kladn¢ odsouhlasena 1. ¢ast prEN 1990 (25 pozitivnich odpovédi ¢lenskych zemi, 1 nega-
tivni), bylo ziskano 1281 pfipominek, se kterymi se musi vyporadat a zapracovat je management skupina. Nyni
se ptipravuje k odsouhlaseni 2. ¢ast prEN 1990, ktera bude obsahovat zasady pro mosty. Zasady robustnosti
mostt budou podrobnéji uvedeny v technické zpraveé JRC.

Pripravuje se také cast prEN 1990-2 se zasadami hodnoceni existujicich konstrukei, ktera vychazi z ISO 13822
a jiz zpracovanych technickych specifikaci.

Informace o pfiloze Al byly jiz uvedeny ve sborniku z konference Statika z r. 2019, doslo zde pouze k malym
upravam textu této piilohy. Pfiloha A2 uvadi zasady navrhovani mostu, tato pfiloha doznala celé fady uprav, které
také vyplynuly z iprav v prEN 1991-1 pro navrhovani mosti dopravou. V nasledujicim textu se uvadi stru¢né
informace o pfilohach A3 az AS (pfiloha A6 se v naSich podminkach neuplatni).

Piiloha A3 pro véZe, stoZary a kominy

Ptiloha A3 se zabyva zadsadami navrhovani vézi, stozarti a samostatné stojicich kominti z riznych materiald,
tedy nikoliv pouze z oceli. V této ptiloze jsou uvedeny pokyny pro kombinace zatizeni vCetné téch, ve kterych se
vyskytuje namraza s vétrem. Tyto kombinace lze vyuzit pro navrhovani nejen typi konstrukei, pro které je ptiloha
A3 urcena, avSak také dalsich konstrukci citlivych na zatizeni ndmrazou u pozemnich i dopravnich staveb (fasadni
prvky, konzoly, lana). U nas jsou zasady navrhovani a kombinace zatizeni ndmrazou se sou¢asnym pusobenim
vétru uvedeny v CSN 73 0034, ktera je narodni p¥ilohou u nas zavedené CSN ISO 12494 pro zatizeni namrazou.

Konstrukce jsou v ptiloze A3 kategorizovany do tiid nasledktit CCO az CC3. Konstrukce, které jsou klasifiko-
vany do kategorie CC2, maji dosahovat takové trovné spolehlivosti, kterd plati i pro dalsi bézné typy konstrukci
kategorizovanych do této tfidy nasledkti. Po obséhlé diskuzi v ramci technické subkomise SC10 a adhoc skupiny
pro véze a kominy ustavené v ramci CEN/TC 250 se ptistoupilo k moznosti navrhnout specifické konstrukce i ve
ttidé CCO. Takové konstrukce v§ak maji vyrazné malou uroven spolehlivosti, neb jsou zde doporuceny velmi nizké
diléi soucinitele pro zatizeni. Pfedpoklada se totiz, ze v pfipadé kolapsu takovychto typti konstrukci dojde jen
k minimalnim ekonomickym ztratdm, bez ohrozeni lidského zdravi. Protoze se zde jedna o narodné volitelny NDP,
je mozné urovné spolehlivosti v narodnich technickych komisich dale kalibrovat a upravit.

Provedla se také analyza po¢tu doporucenych hodnot parametrit NDP pfijatych 22 ¢lenskymi zemémi pro véze,
stozary a kominy, které jsou procentualné ilustrovany na obr. 1. Analyzovaly se narodni hodnoty navrhové Zivot-
nosti, dil¢ich soucinitelti pro zatiZzeni, pro materidlové vlastnosti a soucinitelt kombinace. Z obrazku je zfejmé, ze
vetsi poCet zemi si zvolil jiné nez doporucené hodnoty parametri NDP. Navrzené tiidy nasledkd a hodnoty souci-
nitele nasledkii Kr, kterym se zohlediiuje tiroven nepfiznivych hodnot zatizeni, jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Kategorizace konstrukci vézi, stozarti a komind

Tiidana-  Popis na- Soucinitel K¢
sledkt sledkt

CC3 Veétsi 1.1

cC2 Normalni 1.0

CC1 Mensi 0.9

CCo Mala 0.85
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Obr. 1 Analyza % pfijeti doporucenych parametrit NDP s ohledem na navrhovou Zivotnost, tfidy nasledkd,
dil¢i soucinitele ypro zatizeni a materialy a na soucinitele kombinace y

Ptiloha A4 pro zasobniky a nadrze

Priloha A4 se zabyva zasadami navrhovani zasobnikt a nadrzi pro ovérovani meznich stavil inosnosti a pou-
zitelnosti. Podrobnéjsi informace o zatizenich a jejich kombinacich jsou uvedeny v prEN 1991-4, v ptilohach
A a B, pro seizmické navrhové situace v prEN 1998-4. Zasobniky jsou klasifikovany do tfid nasledki CCO az CC4
(podle jeho umisténi a skladovanému obsahu). Kategorizace zasobnik se stanovi na zakladé tfidy obtiznosti SCC
a tiidy nasledkti CC. Obdobna kategorizace je také uvedena pro nadrze. Management group pii subkomisi SC10
napomaha zlepsit soulad pokynti v pfiloze A4 a EN 1991-4. Navrhova Zivotnost se pro bézné zasobniky uvazuje
40 let.

Pro ovéteni konstrukce se uvazuji kombinace vyprazdiiovaného zasobniku s uzitnymi a klimatickymi zatize-
nimi, plné zatizeny zasobnik v kombinaci s klimatickymi zatizenimi, prazdny zasobnik v kombinaci s klimatic-
kymi a dalSimi uzitnymi zatizenimi. V pfiloze A4 se uvazuje zékladni kombinace (8.12), alternativné Ize také
pouzit kombinaci (8.13) nebo (8.14). Pro zasobniky a nadrze jsou uvedeny doporuc¢ené hodnoty kombinacnich
soucinitelt, dilé¢ich soucinitelli a souciniteld nasledkd Kr. Kritéria pouzitelnosti jsou pak uvedena v materialové
orientovanych ¢astech Eurokodii pro zasobniky a nadrze.

Piiloha A5 pro jeraby

Priloha AS se zabyva zasadami navrhovani a kombinacemi zatizeni pro podpérné konstrukce jetabi, v soucas-
nosti se dokoncuje. Pro dosazeni konzistence nékterych pokynt se spolupracuje s technickou komisi CEN/TC 147
Cranes — Safety.

Piiloha A6 pro moiské proudy a viny

Priloha A6 se zabyva zasadami navrhovani konstrukci na moiské proudy a viny, jeji pfiprava je opozdéna.
Zatim se nepodafilo dosdhnout vétsi konzistence ve zplsobu stanoveni charakteristickych a navrhovych hodnot
zatiZeni.

Piiloha B Technicky management opati‘eni pro navrhovani a provadéni

Informativni pfiloha B uvadi management opatfeni, ktera jsou potfebna pro dosazeni pozadované spolehlivosti
konstrukei. Tato opatfeni zahrnuji kompetence projektantti, kontroly projektové dokumentace, kvality provadéni
a dozoru pfi provadéni. Pti piiprave této pfilohy se vychazelo ze soucasné piilohy B a také z pozadavkt ¢lenskych
zemi. Tato pfiloha bude potfebna doplnit v narodnich ptilohach, aby méla operativni charakter. Jsou zde zavedené
ruzné systémy opatieni a kontrol a také pozadavky na projektanty a inspekci. Rozlisuji se zde tfi kvalifikacni tidy
a urovné zkusenosti DQL1 az DQL3 (Design Qualification and Experience of personnel — DQL), které souvisi
s trovni vzdélani a praxi a ziskanymi opravnénimi k vykonavani projekéni ¢innosti. Jsou zde uvedeny tfi urovné
kontroly projektové dokumentace (Design Check Levels — DCL) a dozoru provadéni (Il11 az IL3 (Inspection
Level —IL). V tabelizované podobé¢ je také uveden systém tiid managementu MC1 az MC3 (Management Clas-
ses — MC). Nejsou zde podrobnéjsi pozadavky na jednotlivé tirovné kontrol, ponechava se to na narodnim roz-
hodnuti.

Piiloha C Analyza spolehlivosti a kalibrace norem

Informativni pfiloha C se sestava z ¢asti C.1 pro zasady spolehlivostnich metod. Zakladni metodou pro navr-
hovani konstrukei stejné jako v soucasné generaci Eurokodi je metoda dil¢ich soucinitelt, ktera je polo-pravdé-
podobnostnim piistupem. Pravdépodobnostni metody se mohou pouzit u specifickych typa projekti, projektant
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k tomu musi mit pfislusné vzdélani a zkuSenosti. Pravdépodobnostni metody se uplatiuji pii kalibracich prvkt
spolehlivosti do metody dil¢ich soucinitelii. Rozhodovani na zéklad¢é hodnoceni rizik se obvykle pouziva ve vyji-
mecnych situacich. Rizikové analyzy se uplatiiuji pfi stanoveni spolehlivostnich kritérii a jejich optimalizaci.

Cast C.2 uvadi metodiku kalibraci dil¢ich souginitelfl, aby si &lenské zemé mohly nastavit narodni Giroveit
spolehlivosti svych staveb.

Predmétem rozsahlych diskuzi pti piipravé EN 1990 byla volba smérné hodnoty indexu spolehlivosti. V sou-
casnych Eurokodech jsou uvedeny dvé hodnoty indexu spolehlivosti pro konstrukce ve tfid€¢ nasledkt CC2, a to
pro referen¢ni dobu jednoho roku (4,7) a referencni dobu 50 let (3,8). Kromé toho je zde uveden vztah, na zaklad¢
kterého Ize stanovit hodnotu indexu spolehlivosti pro z let. Tento vztah vSak jiz neni v soucasné verzi prEN 1990
uveden a hodnota indexu spolehlivosti pro referen¢ni dobu jednoho roku se pfedpoklada v rozmezi 4,2 az 4,7.
Bylo dohodnuto, Ze pro referen¢ni dobu 50 let ztistane v platnosti index spolehlivosti £ = 3,8, ktery byl také pouzit
pro doporuceni hodnot dil¢ich souciniteltl v Eurokodech. Pro konstrukce ve tiidé nasledktt CC3, resp. CCl1 jsou
doporuceny hodnoty indexu spolehlivosti 4,3, resp. 3,3 pro referenéni dobu 50 let.

Priloha D Navrhovani na zakladé zkou$ek

Informativni ptiloha D uvadi postupy navrhovani konstrukci na zaklad€ vysledkt zkousek, aby bylo dosazeno
pozadované urovné spolehlivosti. Do pfilohy se také doplnily pokyny pro nelinearni piistupy.

Priloha E pro robustnost konstrukci

V soucasné platné generaci Eurokodu se odlisuji identifikovatelna a neidentifikovatelnd nadmérna nebo
mimotadna zatizeni, neb maji odliSny charakter. V pfiloze E jsou uvedeny zasady robustnosti konstrukci se
zaméfenim na zatiZeni, ktera nelze pfedem identifikovat, ale ktera by mohla ohrozit spolehlivost a bezpe¢nost kon-
strukéniho systému stavby. Zakladni ndvrhovou strategii je umoznit alternativni pfenos zatizeni (dostatecna duktilita,
konstrukéni pravidla, napt. provazani nosnych prvka tahly), ndvrh kliCovych prvkl na vétsi odolnost, separace Casti
konstrukce na dilci useky.

Zatizeni z pfedem identifikovatelnych pfic¢in jsou uvedena v prEN 1991-1-7. V ramci pracovni skupiny
CEN/TC 250/WG6 se nyni dokoncuje technicka zprava JRC s podrobnymi pokyny pro robustnost konstrukei,
ktera bude pfistupna na webu JRC.

3 prEN 1990-2 Zasady hodnoceni a zesilovani existujicich konstrukei

Eurokody jsou zaméfeny zejména na navrhovani novych konstrukei, i kdyz jejich zasady s dopliujicimi po-
kyny lze pouzit i pro existujici konstrukce. Zamérem prEN 1991-2 je pokyny uvedené v prEN 1990 doplnit, aby
byly Iépe pouzitelné pro hodnoceni a zesilovani existujicich konstrukci. Zdtraziuje se zde, ze hodnoceni kon-
strukce ma provadét prislusné kvalifikovany a zkuSeny posuzovatel a je potiebné provadét kontrolu kvality v pra-
béhu celého procesu hodnoceni stavu existujici konstrukce.

Nekteré definice byly v procesu narodniho ptipominkovani upraveny, dlouze se napt. diskutovala definice
existujici konstrukce (zatim uvedeno ,,kazda fyzicky existujici konstrukce*) a pamatkove chranénych konstrukei
(uznana pfislusnym uradem pro svou historickou, kulturni nebo socidln¢ kulturni hodnotu). PrEN1990-2 umoz-
fiuje, aby byly narodné doplnény specifické narodni pozadavky na hodnoceni stavu existujici konstrukce véetné
pozadavku na Groven spolehlivosti a robustnosti.

Metoda hodnoceni konstrukce s ohledem na pfislusny mezni stav mtze byt kvantitativni - zaloZené na vypo-
¢tech, nebo kvalitativni - vychézejici z predchoziho chovani konstrukce, nebo je kombinaci kvantitativniho a kva-
litativniho hodnoceni. V prEN1990-2 jsou uvedeny pozadavky na hodnoceni existujici konstrukce, rozsah a cile
hodnoceni. Doporucuji se postupy pro stanovené hodnoty (assessment values) pro zatizeni a pro odolnost existujici
konstrukce, vychazi se pfitom ze zasad prEN 1990 a uvazuji se skutecné materidlové a geometrické vlastnosti
véetné stavu degradace. Upozornuje se, Ze konstrukce, které nespliiuji pozadavky navrhovych norem, jesté nemusi
byt nespolehlivé. V analyzach konstrukce je vsak potfebné pouzit aktualizované modely zakladnich veli¢in a
zpiesnéné analytické postupy, ve kterych se uvazi nedostatky konstrukce a také jeji mozné pfiznivé ptisobeni.
Kromé metody dil¢ich souciniteld na zakladé EN 1990 se zde uvadi moznost aplikace pravdépodobnostnich metod
pro ovéteni stavu existujici konstrukce a odkazuje se pfitom na EN 1990, informativni ptilohu C, a také ISO 2394.
Moznost pouziti pravdépodobnostnich metod pro navrhovani novych konstrukei je sice uvedeno v EN 1990, chybi
zde vSak operativni postupy pro uzivatele. Je tedy ziejmé, ze metoda dil¢ich soucinitell (popft. také metoda navr-
hovych hodnot) zlistane zatim zakladni metodou pro analyzy spolehlivosti existujicich konstrukei.

Kapitola 9 prEN 1990-2 se zabyva hodnocenim konstrukce na zaklad¢ jejiho pfedchoziho uspokojivého cho-
vani, vysvétluje podrobnéji pozadavky pro uplatnéni tohoto kvalitativniho postupu hodnoceni, nez uvadi v soucas-
nosti u nas zavedena ISO 13822. Zasady konstruk¢nich opatieni a zesilovani pak uvadi kapitola 10 prEN 1990-2.
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V informativnich pfilohach jsou uvedeny pokyny pro proces hodnoceni (pfiloha A), postupy aktualizace zéklad-
nich veli¢in (pfiloha B) a smérné hodnoty a dil¢i soucinitele (pfiloha C). Hodnoceni pamatkovych konstrukei je
soucasti ptilohy D. Specifické pokyny pro materialy existujicich konstrukci budou uvedeny v materialové zame-
fenych Eurokddech.

Zatim nebylo rozhodnuto, jakym zptisobem bude zatfazena prEN 1990-2 pro hodnoceni existujicich konstrukci
do prEN 1990. Ukazuje se, Ze posledni navrh prEN 1990-2 pro existujici konstrukce je dosti obecny, coz by mohlo
znesnadiovat narodni aplikace.

Nékteré zemé pozaduji normativni charakter dokumentu. I kdyZ je hodnoceni spolehlivosti u existujicich
EN 1990 a mély by byt snadnéji aplikovatelné pro bézné projektanty, i kdyz nemaji podrobnéjsi znalosti o prav-
dépodobnostnich metodach.

4 Technicka zprava JRC o spolehlivostnich zasadach eurokédu

Zprava se zabyva podkladovymi informacemi k zakladnimu Eurokédu EN 1990, uvadi dopliujici informace
ke spolehlivosti konstrukei, k polopravdépodobnostnimu ptistupu navrhovani (metoda dil¢ich souciniteld), k prav-
dépodobnostnimu pfistupu navrhovani, k hodnoceni rizik a také k hodnoceni existujicich konstrukci. Zabyva se
urovni spolehlivosti konstrukce a jeji volbou pro riizné referencni doby. Za zakladni hodnotu se povazuje index
spolehlivosti £ = 3,8 pro referenéni dobu 50 let. Obsahuje také dopliujici informace ke spolehlivosti konstrukci z
novych materiala (sklo, FRP polymery) a membranovych konstrukci. Soucasti podkladni zpravy jsou doporuceni
pro dalsi vyvoj v zasadach navrhovani. V pfiloze A zpravy jsou uvedeny statistické vlastnosti zatizeni, materialo-
vych a geometrickych vlastnosti a doporuceni pro pravdépodobnostni modely zakladnich veli¢in. Pro ptilohu B se
v soucasnosti pfipravuji ptiklady analyz konstrukce, v¢éetné téch naméahanych na unavu nebo zasazenych degra-
daci. Zprava bude obsahovat odkazy na dalsi literarni zdroje, nebylo totiz zdmérem, aby slouzila jako ucebnice.

Planuje se, ze vybrané pokyny z této podkladni zpravy mohou byt jest¢ doplnény do prEN 1990, zejména
ptilohy C. Zamérem zpravy je poskytnout dopliiyjici informace pro experty v narodnich technickych komisich,
které budou provadét kalibrace prvkl spolehlivosti v narodnich pfilohach Eurokédi nebo i pro specifické projekty.
Zprava ma byt dokonéena do konce 2021. V soucasnosti se upfesiiuji pravdépodobnostni modely zatiZeni, které
by bylo mozné pouzit pro narodni kalibrace, a také pfipravuji ilustrativni ptiklady.

5 Zatizeni vlastni tihou, stala a uzitna zatiZeni

V prEN 1991-1-1 byly provedeny vétsi upravy zejména v kapitole o uzitnych zatizeni a vynechana informativni
ptiloha B s postupem stanoveni narazovych sil vozidel na konstrukce v hromadnych garazich. Obsah pfilohy B
byl revidovan a presunut do EN 1991-1-7 pro mimoiadna zatizeni.

Kategorizace uzitnych ploch byla pln¢ zachovéana jako v 1. generaci Eurokddi. Stanovily se charakteristické
hodnoty uzitnych zatizeni pro jednotlivé kategorie uzitnych ploch, intervaly téchto hodnot uvadéné v platné verzi
EN 1991-1-1 byly z normy vynechany. V piipad¢ plsobeni zatizeni z vétSi plochy nebo z vice pater je mozné
pouzit redukéni soucinitele o, a a4. V koneéném névrhu normy (tj. PT jiz ukoncil svou ¢innost) se pfekvapive
umoziuje simultanné aplikovat v kombinacich zatizeni kombinacni soucinitel y se soucinitelem ¢, coz by vSak
mohlo vést k ndvrhu nedostatecné spolehlivé konstrukce. Pokud jest¢ nedojde k tipraveé pokynu v rdmci manage-
ment skupiny subkomise SC1, tak bude potifebné toto doporuceni analyzovat a upravit v narodni ptiloze prEN
1991-1-1.

6 ZatiZeni snéhem

V Eurokédu prEN 1991-1-3 jsou pro zatizeni sné¢hem upraveny nékteré vypocetni modely, podkladem byly
vysledky novych vyzkumu a revidovana ISO 4355. Soucinitel expozice C. se nyni uvadi pfimo ve vypocetnim
vztahu pro tvarové soucinitele, upiesiiuje se soucinitel tepla Ci. Pro rozsahlé ploché stfechy byl zaveden vliv ve-
likosti stfechy. Pro stfechy vicelodnich budov se uvadi novy vztah pro zatizeni nenavatym a navatym sn¢hem a
pro valcové stfechy novy vztah pro uspofadani navatym snéhem. Pro stfechy pfilehlé nebo v blizkosti vysSich
staveb byl upraven soucinitel s pro zohlednéni pisobeni vétru. Doporucil se postup pro zohlednéni vlivu desté
na zasnézené ploché stfese. Jsou zde také nové doporuceni pro zohlednéni navéji na stiechach s nainstalovanymi
solarnimi panely. V soucasnosti dochazi k poslednim dil¢im upravam a schvalovani dokumentu v pracovni
skupin€ technické subkomise SC1/WGI.

7 Zatizeni vétrem

V prEN 1991-1-4 doslo ke zptesnéni i zjednoduseni pokynt v hlavnim textu normy. Uvadi se zde zjednoduseny
pfistup pro stanoveni zatizeni vétrem s urcitymi omezujicimi pfedpoklady. Podrobnéjsi informace o modelech
zatizeni vétrem, o soucinitelich tlak a sil a zvlastnich pravidlech pro specifické typy konstrukci jsou uvedeny v
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ptilohach této normy. Moznost omezit pocet volitelnych parametri (NDP) souviselo s dosaZzenim konsensu
Clenskych zemi o modelech zatizeni vétrem, soucinitelich tlaku a soucinitelich sil. Provedla se revize a
harmonizace soucinitell vnitinich a vnéjsich tlakti vétru. Navrhly se doplitujici pokyny pro dynamickou odezvu a
opatteni pro omezeni kmitani od virového buzeni.

Postup stanoveni zatizeni vétrem na konstrukce je uveden v kapitole 7, rozli$uje se, zda se jedna o jednoduché
stavby nebo slozitéjsi konstrukce. Soucasti ptiloh C az E je fada novych hodnot souéiniteld tlakii, souciniteld
vyslednych tlakd a soucinitelt sil. Do ptilohy M byly pfevedeny pozadavky na odezvu ocelovych stozarl a vézi
na zatizeni vétrem, které byly dosud obsazeny v EN 1993. Nov¢ je také do normy zatrazena kapitola pro postupy
modelovani zatiZzeni vétrem na konstrukce ve vétrném tunelu, coz umoznuje zptesnit parametry pro specifické
konstrukce nebo pro podminky konstrukce v konkrétnim projektu.

V ramci piipravy prEN 1991-1-4 se provedlo porovnani vychozich zékladnich rychlosti vétru podle NP
jednotlivych ¢lenskych zemi. V nékterych zemich se hodnoty zékladnich rychlosti vétru vyrazné lisi, na tvorbu
nové celoevropské mapy vychozich rychlosti vétru se zatim nepodafilo nalézt finan¢ni prostfedky. Proto pii
pfipravé nasi aktulizované mapy rychlosti vétru je potfebné uvazit kromé novych dat z poslednich asi 15-20 let
také hodnoty v prilehlych oblastech sousednich zemi.

8 ZatiZeni teplotou

V prEN 1991-1-5 byly provedeny tpravy nékterych pokyni pro zatizeni budov, kdy byly slouceny a zpfesnény
soucasn¢ platné tabulky. Pro mosty doslo k dilé¢im aktualizacim a zjednodusenim, byl vynechan diagram pro
prevod teploty vzduchu ve stinu na rovnomeérnou slozku teploty a uvedeny pouze vztahy.

O ptipadném uvedeni modell zatizeni rovnomérnou a rozdilovou slozkou teploty pro dievéné mosty se dosud
jednda, v soucasnosti jsou k dispozici jen omezené informace z monitorovani teplot v narodnich vyzkumnych
zpravach severskych zemi. Pro nerovnomémou svislou slozku teploty jsou zachovany dva alternativni navrhové
postupy, které mohou byt vybrany v narodni ptiloze. Nov¢ je uvedeno upozornéni na potiebu uvazit vliv namahani
mostovky teplotou pfi provadéni asfaltové vrstvy.

Byly provedeny drobné upravy modell pro nerovnomérnou slozku teploty. Vychozi teplota konstrukce, ktera
byla doporucena pro soucasné platné normy, byla doplnéna o AT, kterou se vyjadiuji nejistoty stanoveni rov-
nomérné slozky teploty.

Priloha A uvadi postup stanoveni teploty vzduchu ve stinu pro jinou nez 50letou dobu navratu zalozenou na
Weibullovu rozdéleni, na zakladé kterého je mozno uvazit zatizeni konstrukce teplotou pro doc¢asné navrhové
situace nebo zbytkovou dobu zivotnosti. Uvadi se zde také doporuceni pro pfipravu narodnich map minimalnich
a maximalnich teplot, s jejich pravidelnymi aktualizacemi se zde uvazuje po cca 15 letech.

9 Mimoradna zatiZeni
PrEN 1991-1-7 uvadi zasady navrhovani konstrukei na identifikovana mimotadna zatizeni. Revidovana norma

se zabyva mimofadnymi zatizenimi konstrukci od narazl silni¢nich a Zelezni¢nich vozidel, vysokozdviznych
voziki a plavidel. Jsou zde uvedeny zasady navrhovani konstrukce na vybuchy plynem.

Hodnoty ekvivalentnich statickych narazovych sil zistaly nezménény pro jednotlivé kategorie dopravy (byly
zptesnény rozsahy sil pro namoini plavidla). Doslo k pfesunuti pozadavkd (a zpfesnéni) na narazové sily na
svodidla a konstrukce v podzemnich garazich z prEN 1991-1-1 do prEN 1991-1-7.

Z rozsahu prEN 1991-1-7 byly vynechany mimoiadné situace, kdy je potiebné navrhnout nebo ovéfit kon-
strukci na potencialni ptisobeni mimotadnych zatizeni z pfedem neznamych pficin. Pro tyto navrhové situace jsou
nyni zasady uvedeny v EN 1990, informativni pfiloze E. Kromé& toho pracovni skupina CEN/TC 250/WG6
dokoncuje technickou zpravu JRC, kterd se podrobné zabyva pozadavky na dosazeni pfiméfené robustnosti
(celistvosti) konstruk¢niho systému stavby. Robustnosti konstrukce se rozumi schopnost konstrukce odolat neptiz-
nivym jevim jako vybuch, naraz, pozar nebo nasledek lidské chyby, aniz by tim nastalo poruseni nepiiméfené

%%

Kategorizace konstrukei do tiid nasledktt CC1 az CC3 byla ptevedena z ptilohy A do hlavniho, normativniho
textu normy. Postupy ovétovani konstrukce kategorizované do pfislusné tfidy nasledki jsou Iépe vysvétleny. Ve
tfidé CC3 se uvadi moznost kromeé pouziti analyzy rizik aplikovat napf. dynamickou analyzu, nelinearni metody
a uvazit interakci mezi zatizenim a konstrukci. V narodni ptiloze lze pak uvést podrobnéjsi pokyny.

Ptiloha C, ktera se v nyni platné verzi EN 1991-1-7 zabyva dynamickymi analyzami narazovych sil, byla upra-
vena a zjednodusena, priblizny model pro stanoveni narazové sily pti tvrdém nérazu byl vynechan. Nedoslo v§ak
k vynechani velmi zjednoduseného modelu pro mekky naraz na svodidla, ktery je takto stézi uplatnitelny. V prEN
1991-1-7 je nove¢ uvedena priloha E s ekvivalentnimi silami zatizeni od nehodovych trosek a ulomk pro budovy
tfidy A v oblasti Zelezni¢nich trati.

10
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10 ZatiZeni jeiraby

V soucasnosti je k dispozici kone¢né znéni Eurokédu prEN 1991-3, pripominky ¢lenskych zemi byly mozné
do konce srpna 2021. Nyni probihaji dil¢i ipravy dokumentu v management skupin¢ subkomise SC1. Byla zjed-
nodusena klasifikace zatizeni, upfesnény nékteré kombinace zatizeni a doplnény pokyny pro namahani konstrukci
od jefabl na unavu (upravena klasifikace zatizeni). K dispozici jsou nové podkladni dokumenty. Byly doplnény
pokyny pro stanoveni vodorovnych zatizeni na podpérné konstrukce od jetabti. prEN 1991-3 poskytuje pokyny
pro jednotlivé typy zatizeni, které jsou potiebné uvazovat, a také doporucené hodnoty dynamickych soucinitelt.
V tabelizované podob¢ jsou uvedena zatizeni pro ovéfeni navrhovych situaci pro mezni stavy unosnosti a pouzi-
telnosti. Klasifikaci podpérnych konstrukci pro jetaby se zabyva ptiloha A. Pokyny pro zjednoduseny vypocet
zatizeni od mostovych jefabl uvadi piiloha B a také postup stanoveni vodorovnych sil od konzolovych pojizdnych
jetabt. Navody pro konzolové jetaby jsou uvedeny v pfiloze C. Nové byla zpracovana piiloha D s ,,obecnym*
pfistupem, jak postupovat pro navrhovani konstrukci pro rizné typy jetabu, ktera byla pfipravend v ramci
CEN/TC 250 Adhoc Group. Tim bylo umoznéno zjednodusit nebo vynechat pokyny pro nékteré specifické typy
jefabt z kapitol 6 a 7.

11 Zatizeni zasobniku a nadrzi

Priprava prEN 1991-4 byla opozdéna, také z divodu nemoci vedouciho PT, prof. M. Rottera z UK, ktery
byl také vedoucim i v materidlové zaméfenych zasobnicich a v Adhoc skupiné ustanovené technickou komisi
CEN/TC 250 pro koordinaci pokyni pro zasobniky napii¢ v§emi Eurokody.

Ve spolupraci subkomisi SC1 pro zatiZeni a pro zasady navrhovani se nyni dokoncuje rizikova matice, ve které
je uvedena souvislost kategorizaci zasobnikii podle nasledkti poruchy (tfidy CC — Consequence Class) a tiid
zatizeni AAC (Action Assessment Class). Velmi dilezitym hlediskem pfi navrhovani zasobnikt je geometrie a
velikost zasobniku dle tfid AAC, kde zejména navrhu velkoobjemovych zasobnikti musi byt vénovana znacna
pozornost. Ze statistiky poruch zasobniki vyplyva, ze stale dochazi k vyskytu mnoha disproporénich poruch za-
novani zasobnik.

V pokynech pro zasady navrhovani zasobnikli uvedenych v ptiloze A prEN 1991-4 zistala zachovana cela fada
tabulek s doporucenimi, jak stanovit ndvrhové hodnoty zatizeni a jejich kombinace pro mezni stavy tinosnosti i
pouzitelnosti (dochazi k ¢astecnému dublovani s prEN 1990, A4). I kdyz se podafilo provést néktera zjednoduseni
a presun ¢asti zasad navrhovani do pfilohy A4 v prEN 1990, ptesto zlistava text prEN 1991-4 na n¢kterych mistech
zbytecné obsahly a nepfili§ uzivatelsky pfiznivy.

12 ZatiZeni namrazou

Konec¢ny navrh zatizeni namrazou uvedeny v nové ¢asti EN 1991-1-9 nyni prochazi revizi v ramci pracovni
skupiny subkomise SC1. Podkladem pro tvorbu byla ISO 12494, ktera byla do systému naSich norem zavedena
v 1. 2010 a zpracovana narodni p¥iloha, ktera je obsazena v CSN 73 0034. V EN 1991-1-9 doslo k fadé zjednodu-
Seni a ke zkraceni textu asi na polovinu v porovnani s ISO 12494. V EN 1991-1-9 jsou totiZ uvedeny pouze vypo-
cetni vztahy pro stanoveni charakteristickych hodnot zatizeni namrazou a navody pro sbér dat o namraze a postupy
pro zpracovani narodni mapy namraz. Nekteré vypocetni modely zatizeni namrazou byly zjednoduseny a jejich
pocet omezen. Tvarové soucinitele, ve kterych se uvazuje ptisobeni vétru na namrazu a zohledniuje se tak velikost
namrazy, byly piesunuty do prEN 1991-1-4 pro zatizeni vétrem.

Pro uvazeni namrazy na konstrukei lze narodné pouzit mapu namraz, ve které jsou uvedeny tfidy namraz, kde
se uvazuje pfi vypoctu s jejich horni hodnotou, nebo se také v EN 1991-1-9 umoziuje pouzit charakteristickou
hodnotu hmotnosti namrazy nebo jeji tloustky, kterd mize byt pro jednotlivé oblasti uvedena v tabelizované po-
dobé.

Na obr. 2 je ilustrovana uroven spolehlivosti ocelové konstrukce na zékladé indexu spolehlivosti £ vzhledem
k poméru y charakteristickych hodnot zatizeni namrazou a celkovych zatizeni pro konstrukce tfidy nasledkt CC2,
které byly navrzeny podle norem CEN, CENELEC, ISO a pivodni CSN 73 1430. Je ziejmé, Ze pouziti prvki
spolehlivosti doporucené v nékterych dokumentech mtize vést k dosti nizké irovni spolehlivosti konstrukce navr-
zené na kombinaci stalého zatiZeni a ndmrazy, kdy nedosahuje smérné hodnoty urovné spolehlivosti 4= 3,8. Proto
bude potiebné ovétit diléi soucinitele a dalsi souc€initele spolehlivosti pfi piipraveé narodnich pfiloh nové generace
Eurokédu.
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Obr. 2 Index spolehlivosti fvzhledem k poméru y charakteristickych hodnot zatizeni ndmrazou a cevlkovych
zatizeni pro konstrukce tfidy nasledki CC2 navrzené dle norem CEN, CENELEC, ISO a ptivodni CSN 73 1430

13 Zavérecné poznamky

Posledni pracovni navrhy revize prEN 1990 pro zasady navrhovani a prEN 1991 pro zatiZzeni ukazuji, Ze revi-
dované normy byly doplnény o dosud chybéjici pokyny, jsou 1épe vysvétleny a doslo zde k celé fadé zjednoduseni.
Ptipravily se také nové Casti Eurokodt pro hodnoceni a zesilovani existujicich konstrukci, pro zatizeni vinami a
motskymi proudy a pro zatizeni namrazou.

V tad¢ ptipadd se podafilo snizit pocet nadrodné stanovenych parametrt, takze doslo k vétsi harmonizaci Eu-
rokodu. Pribyly také nové dopliujici postupy, které dosud chybély a pro které bylo potiebné zavést volitelné pa-
rametry. U klimatickych zatizeni byla redukce poctu narodné voliteInych parametrt NDP mensi, protoze kazda
zem¢ musi mit moznost si své klimatické parametry zvolit.

Pro operativni zavedeni nové generace Eurokodt bude zanedlouho tieba zpracovat nové narodni ptilohy, ve
kterych bude potiebné optimalné nastavit hodnoty narodné stanovenych parametri véetné kalibraci dil¢ich souci-
niteltl pro zatizeni a materialové vlastnosti, aby byla zajisténa spolehlivost, bezpecnost a zaroven hospodarnost
nasich staveb.
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POZNAMKY K ORGANIZACI POMOCI STATIKU PRI ZASAHU V RAMCI INTEGROVANEHO
ZACHRANNEHO SYSTEMU

Ing. Ivan Koudelka, Ph.D.
Ulehla 1000, 685 01 Bucovice

1 Uvod

Autorizovany inzenyr v oboru statika a dynamika staveb (statik) se zabyva navrhovanim a projektovanim nos-
nych konstrukci staveb a dal$imi ¢innostmi souvisejicimi s jejich projektovanim a provadénim.

Mnohy ze statikli se v ramci své ¢innosti podili na posuzovani nosnych konstrukei staveb a jejich poruch za-
pri¢inénych mimofradnou udalosti, jako je pozar, vitr nebo povoden.

2 Faze zasahu pri mimoradné udalosti

Cinnost statika pfi feSeni mimofadnych udalosti 1ze rozdélit do dvou zékladnich fazi v zavislosti na probihajici
¢innosti slozek integrovaného zachranného systému (IZS).

2.1 Zachrana zZivota a zdravi

vvvvvv

a zdravi osob, které jsou v zasazeném objektu nebo jeho bezprostfednim okoli. Statik povolany vedenim IZS hod-
noti riziko vstupu do objekt a navrhuje zptsob jejich G¢inného zajisténi pro bezpecné provadéni zachrannych
praci. Na obr.1 je zachycena budova v arealu zemédélského podniku v Moravské Nové Vsi, ktera se zfitila plso-
benim tornada. V ptipad¢ potieby vstupu zasahujicich ¢lenti IZS do budovy by bylo nutné rozhodnout, zda je vstup
do objektu bezpecny, piipadné které prvky objektu a jakym zpisobem zajistit, aby nebyly ohrozeny zasahujici
osoby.

Obr. 1 Budova v arealu zemédélského podniku V Moravské Nové Vsi

2.2 Technické zhodnoceni zasaZenych objekti

Po dohledani a vyprosténi zavalenych osob, uhaseni pozaru, od¢erpani vody po zaplavach ¢i odklizeni spadlych
konstrukei po vichfici je ukongena prace zachrannych tymi. Poté je zahdjena dalsi faze zasahu IZS. Cinnost statika
spociva v technickém zhodnoceni stavu zasazenych objekti. Na obr. 2 je fadova zastavba v obci Moravska Nova
Ves. Domy jsou provizorn¢ zabezpeceny proti povétrnostnim vlivim. Na zékladé spolecenské objednavky hodnoti
statik zasazené objekty podle pozadovanych kritérii. Zadani mize byt minimalizovano pouze na vyjadreni, zda je
dalsi uzivani objektu bezpeéné ¢i neni. Pfipadné se fesi i dalsi ukoly jako je stanoveni opatfeni pro zaji§téni ob-
jektu, detailni popsani vad a poruch nosnych konstrukci a pfipadné navrzeni postupu oprav a obnovy objektu.
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Obr. 2 Radova zastavba v Moravské Nové Vsi, rodinné domy po zasahu tornadem

3 Organizace soucinnosti statiki v zavislosti na rozsahu udalosti

Zpusob povolavani statikti ke spolupraci v ramci zasahu slozek IZS a zpiisob jejich koordinace je nutné navrh-
nout v zavislosti na poctu zasazenych objektil a rozsahu jejich poskozeni.

3.1 ZasazZen jeden nebo jen nékolik (méalo) objekti

Pfi poskozeni malého poctu objekti statika povolava podle svého uvazeni velitel zasahu 1ZS. Statik pracuje
podle pozadavku IZS nebo organt statni spravy a vypracuje zpravu v dohodnutém rozsahu. Ve vétsing ptipadd jeden
statik provadi ¢innosti prvni i druhé faze. Jako piiklad mize slouzit rodinny dim zasazeny pozarem (obr. 3,4 a 5).
Vzhledem k rozsahu udélosti neni dalsi stupen fizeni mezi statikem a velenim IZS potiebny.

Obr. 3 Rodinny dim v obci Nemotice po pozaru v podkrovi a na padé
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Obr. 4 Rodinny dim v obci Nemotice po pozaru — ziicené ¢asti zdiva v podkrovi

Obr. 5 Rodinny diim v obci Nemotice po pozaru — stropni konstrukce promacend po zasahu hasict pretizena
ziicenym zdivem podkrovi

3.2 Udalost velkého rozsahu (desitky, stovky objektii)

Pti udalostech velkého rozsahu (obr. 6) je dulezité vytvorit fungujici strukturu vicestupiiového fizeni zasahu-
jicich slozek. Bez diisledné strukturalizace zasahu a kvalitni koordinace ¢innosti je kazdy zasah chaoticky a i pii
dobie a kvalitné provedené praci zasahujicich osob plisobi nedivéryhodné a je neefektivni. Toto plati pro vSechny
slozky 1ZS, tedy i pro statiky ptisobici v ramei IZS.
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Obr. 6 Cast obce Moravska Novéa Ves po zasazeni tornadem

4 Organizace ¢innosti statikii v Moravské Nové Vsi po zasaZeni tornadem

Uz samotné povolavani statikli na misto bylo neorganizované a velmi Zivelné. V prubéhu ¢innosti v Moravské
Nové Vsi se na statiky s dotazy a pozadavky obraceli ¢lenové krizového S$tabu méstyse, slozky 1ZS, respektive
hasic¢ského zachranného sboru (HZS), ale i obCané postizenych domt, bud’ pfimo, nebo prostiednictvim samo-
spravy méstyse.

Cinnost byla zna¢né chaoticka (zv1asté v prvnich dnech) a postradala jakoukoliv koordinaci. Statici pracovali
na zakladé pozadavkl obcani, prohlidky byly Zivelné. Neexistovala zadna evidence objektl, které jiz byly stati-
kem prohlédnuty. Nékteti vlastnici nemovitosti, kterym vyrok statika o stavu objektu nevyhovoval, jednoduse
pozadali o prohlidku znovu v nadéji, Ze jiny statik stavbu zhodnoti v souladu s jejich pfedstavou. Nebylo vyjim-
kou, ze se k jednomu objektu statici dostavili opakovan¢.

Z hlediska zadavani prohlidek domti neexistovala ani zadna koordinace ve smyslu izemniho déleni oblasti.
Statici spotfebovali spoustu ¢asu pfesunem mezi objekty z riznych ¢asti obce. O jednotném ptistupu ke zpiisobu
hodnoceni, pofizovani zaznamu a dalSich parametrech prace statikl je zbyte¢né hovofit.

Vyse uvedené dokresluje ukazka zadani prohlidky objekti, kterou predaval krizovy $tab obce (obr. 7) a mapka
(obr. 8), kterou mél zasahujici statik k dispozici.
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Obr. 7 Kopie dvou zadani prohlidek objektt pfedanych krizovym stabem statikovi
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Obr. 8 Kopie mapky, kterd méla slouzit statikiim k vyhledani objektu uréeného k prohlidce

5 Navrh organizac¢ni struktury statikia v ramci zasahu 1ZS

Pro zajisténi efektivity prace statikll je nezbytné nutné vytvoreni organizacni struktury, ve které jsou jedno-
znaéné definovany tkoly a povinnosti jednotlivych slozek, zpisob jejich vzajemné komunikace a predavani
informaci (obr. 9).

Mezi velenim IZS, statni spravou a samospravou a zasahujicimi statiky musi existovat meziclanek, ktery vede
a koordinuje praci statikd v poli a zajistuje jim veskerou nutnou podporu a technické a materialni zabezpeceni.
Ptijima pozadavky od IZS, statni spravy a samospravy a zajistuje jejich evidenci. Pozadavky dale preda uréené
skuping statikl v zavislosti na izemnim ¢lenéni oblasti.
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NAVRH ORGANIZACNI STRUKTURY

VELENI iZS B

statni sprava
{—{samospriva ]
iobéaﬁé |

¥ y

KOORDINATOR STATIKU
(§tab koordinatora)

Iﬁ h IJ_—I ﬁ Skupiny povéfené praci v terénu

Obr. 9 Navrh organizaéni struktury statiki a jeji zatazeni v ramci IZS

Zakladni ¢innosti koordinatora (Stdbu koordinatora)
o kontaktni osoba pro komunikaci se slozkami IZS, krizovym S§tabem, organy statni sprdvy a samospravy
e sestavuje pracovni skupiny pro praci v terénu
e piijima pozadavky na ¢innost statikli, eviduje je a tfidi a nasledn€ tikoluje jednotlivé skupiny v terénu
o zajistuje podklady pro pracovni skupiny potfebné pro ¢innost v terénu (mapy, formuléte, ...)
e zpracovava vysledky prohlidek z terénu (jednotné vedeni, archivace, statistika)
e vede evidenci statikl a zajist'uje vstupni ,,Skoleni ¢i pouceni‘

6 Manual ¢innosti

Pomocnikem pro uspésné zvladnuti situace se mize stdt ramcovy manual, ve kterém bude popsan zéakladni
algoritmus ¢innosti po vyhlaseni poplachu a pro aktivaci ¢innosti statikd.

6.1 Zasah IZS po vyhlaseni poplachu

Bezprostiedné po vyhlaSeni poplachu je zékladni a nejdiilezitejsi Cinnosti slozek IZS zachrana lidskych zivoti
a zdravi osob. Jak uz bylo poznamenano vyse, statik poskytuje servis zasahujicim slozkam. P¥imé povolani po-
ttebného poctu statikti velenim IZS se jevi jako nejefektivnéjsi varianta, kterd zarucuje v€asnou pfitomnost statiki
v misté udalosti.

6.2 Technické zhodnoceni zasaZenych objekti

Prohlidky zasazenych objektii nasleduji sice az po ukonceni akutnich zdchrannych akei, ale koordinator statikti

rrrrr

nosti na pfipraveé nasazeni statikl pro fazi zhodnoceni zasazenych objekti.
6.2.1 Piipravné ¢innosti koordinatora pied vlastnim nasazenim statiki do terénu
o zajisti kontakty na spolupracujici slozky IZS, HZS, statni spravy a samospravy — dohodne zptisob komunikace

e proveii rozsah udalosti a spole¢né s velenim IZS rozhodne o dimenzich zasahu z hlediska nasazeni poctu
osob v terénu i ve $tabu

e dohodne parametry spoluprace a soucinnosti s ostatnimi slozkami (pfistup do portall statni spravy — mapy,
katastr nemovitosti, spolupracujici osoby ze stavebnich tfadi atd.)

e zajisti povolani potiebného poctu statikli
e piipravi zékladni parametry hodnoceni objektt (,,spolecenska objednavka®), pfipravi formuléie pro hodno-
ceni objekti (tiSténé, elektronické ...)
e piipravi tvodni Skoleni statiktli (prava a povinnosti, parametry hodnoceni staveb, predavani informaci, kontakty)
6.2.2 Cinnost koordinatora (§tabu koordinatora) v priibéhu prohlidek zasaZenych objektii
e vede evidenci zasahujicich statikl a ostatnich osob pracujicich v ramci dané koordinované skupiny
e provede vstupni proskoleni v§ech osob
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e vymezi oblasti pisobeni jednotlivych skupin povéfenych praci v terénu (vyznaci v mapg)

e sestavi jednotlivé skupiny a pfidé€li jim oblasti, ve kterych budou pracovat

e pfijima pozadavky na provadéni prohlidek a pfidéluje je danym skupinam (dle planu prohlidek + operativni

pozadavky zasahujicich slozek HZS)

e shromazd'uje data (informace o provéfovanych objektech) a zajistuje jejich dalsi zpracovani a archivaci
6.2.3 Cinnost statika povolaného k pomoci I1ZS

e evidence, ovéieni dokladi, kontakt

e Ucast na Skoleni — instruktazi (prava, povinnosti, bezpe¢nost, vymezeni ¢innosti)

e zatazeni do skupiny

e prace v terénu
6.2.4 Skupina

Po zku$enostech z oblasti zasazenych tornadem na Jizni Moravé se jevi, Ze idedlni slozeni skupiny, ktera provadi
prohlidky zasazenych objektti, jsou dva statici a jeden pofizovatel zapist (nejlépe Gfednik stavebniho tfadu).
6.2.5 Formular zapisu o prohlidce objektu

Formulat zapisu musi obsahovat:
e jednoznacnou identifikaci objektu (obec, ¢islo popisné, ¢islo parcely z KN)
o identifikaci osob, které prohlidku provadi
o identifikaci vlastnika nebo jeho zastupce, ktery je pfitomen
e popis zjisténych poruch a vad
e navrh opatieni, pokud bylo nafizeno nebo doporuc¢eno
e datum a podpisy tcastniki

Konkrétni udaje ve formulafi a jeho forma jsou stanoveny ve fazi pripravné ¢innosti koordinatora. Obsah je
ovlivnén typem udalosti a ,,spoleCenskou objednavkou®. Poruchy objekti zptisobené povodni, pozarem nebo
vichrici se lisi a osoby, které provadi prohlidky budov, musi soustiedit pozornost na odlisné ¢asti staveb a kon-
strukci. Spolecenska objednavka vymezuje rozsah prohlidky. Mize byt zizena pouze na otazku obyvatelnosti ¢i
neobyvatelnosti objektu, tj. bezpecnosti osob v objektu. Nebo se zabyva i otazkami, které v dané chvili neovliviiuji
bezpecnost osob pohybujicich se v objektu a jeho blizkém okoli.

Kromé konstatovani vad a poruch miize byt zadani rozsifeno pozadavkem na navrhy zajisténi objektu a
pozadavkem navrZeni dalsich krokti pro uvedeni objektu do provozuschopného stavu. Posouzeni stavu nosnych
konstrukei je nezbytné nutné. Stejné dulezité je vénovat pozornost i nenosnym konstrukcim, které nasledkem
mimofadné udalosti ohrozuji na zdravi a zivoté osoby Vv jejich blizkosti. Na obr. 10 je vypliiové zdivo ve Stitu
sedlové stfechy vyzdéné z plnych cihel tloustky 150 mm. Pisobenim tornada doslo k ¢aste¢né destrukci zdiva a jeho
naklonéni. Pro osoby v blizkosti §titu se stava rizikem a je nutné na né upozornit.

r

Obr. 10 Stit sedlové stiechy a naruienym a naklonénym zdivem
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Mize nastat situace, kdy nékteré zivlem naruSené konstrukce sice bezprostiedné neohrozuji okoli, ale pied
jejich dal§im uZivanim je nutné provedeni jejich Giprav nebo korekce. Jako piiklad je mozné uvést posunuti krovu
v trovni pozednice (obr. 11).

Obr. 11 Posunuti konstrukce krovu v trovni pozednice.

6.2.6 Zpiisob predavani informaci o vysledku prohlidek objektu

Skupina v terénu potizuje zapis o vysledku prohlidky objektu. Pro pofizeni zapisu a jeho zpracovani se ptimo
nabizi pouziti tabletu nebo podobného zafizeni. Pro dany ucel je naprosto vyhovujici i to nejjednodussi zafizeni,
které umoznuje vyuziti jednoduché aplikace pro vytvoreni a vyplnéni kratkého formulafe s moznosti vkladani
fotografii. V porovnani s pofizovanim a vypliiovanim ,,papirového formulare“ predstavuje uziti tabletu velkou
usporu ¢asu jiz pii vytvareni zapist a dalsi nezanedbatelnou tisporu pfi nasledném zpracovani a predavani infor-
maci koordinatorovi a potazmo dal$im slozkam IZS a statni spravy. Uspora &asu a tedy i nakladi spotiebovanych
na provadéni prohlidek objektd bude nasobné vyssi, nez jsou pofizovaci ndklady na tablet. Vyhody pro dalsi zpra-
covani a vyuzitelnost ziskanych dat neni nutné zdiraznovat.

Vytvoteni jednoduché aplikace pro vyplihovani formulati, ptipadné jeji modifikace je pro zkuseného IT inze-
nyra zalezitosti n¢kolika malo desitek minut.

Zapisy, fotografie atd. z prohlidek
budou pfedany koordindtorovi

Koordinator zajisti dalsi zpracovani a archivaci.

Obr. 12 Schéma mozného zplisobu piedavani informaci mezi skupinami a koordinatorem
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7 Zavér

ZkuSenosti z oblasti z jihu Moravy zasazenych tornadem, ale i z ostatnich ¢asti republiky, které v minulosti
Celily povodnim nebo vichficim ukazuji, Ze je nutné se seriozn¢ zabyvat navrhem funkéni struktury organizace
zasahujicich statikti v ramci IZS a zaclenénim statikti do struktury IZS. Je nutné vytvoreni manualt, které nabizeji
algoritmy ¢innosti jednotlivych slozek v ramci feSeni krizovych udélosti.

Poznamka na zavér

Po ukonceni ¢innosti slozek IZS v oblasti a jejich odchodu, nadale probihaji prace na rekonstrukcich a obnové
naru$enych ¢asti stavebnich objektd. V mnoha ptipadech svépomoci, bez projektu ¢i bez asistence osoby s poza-
dovanou odbornosti. Neodborné provedeni konstrukci se muze stat zdrojem jejich poruch a v krajnim piipadé
mohou byt ohroZenim pro uzivatele objektu. Je na misté zvazit, zda by nebylo dobré takovym situacim predchazet
a delegovat do mista nestésti statiky, ktefi by v ramci pro obcany bezplatné poradenské sluzby vyznamnym zpu-
soben snizili riziko neodborného provadéni konstrukei.
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CHOVANI KONSTRUKCNICH SYSTEMU PRI TORNADU

doc. Ing. Mile$ Zich, Ph.D., Ing. Jifi Strnad, Ph.D.,
Ing. Petr Siminek, Ph.D., Ing. Jan Kolacek, Ph.D.
VUT FAST v Brng, Ustav betonovych a zdénych konstrukei, Veveti 95, 612 00 Brno

Tornado zasdhlo dne 24. 06. 2021 oblast v délce cca 26 km od Bfeclavi po Hodonin a v §ifce cca 0,7 km.
V ramci této oblasti byly poniceny objekty riznych typt a konstrukénich systému a objekty rizného staii. Poru-
Seny byly objekty zdéné, dievéné, ocelové i betonové. Jednalo se o jednoduché plotové stény, stozary, dvorni
staveni, rodinné domy, jednoduché haly, ale také rozsahlé primyslové a zeméd¢lské objekty. Prispévek uvadi
zkuSenosti autort, které ziskali v ramci pomoci statikd obcim postizenych tornadem na jizni Moravé. Jsou uvadény
typické poruchy statiky jednotlivych objekti, s kterymi se autofi setkali.

Uvod

Tornado predstavovalo zcela jist¢ mimotadné zatizeni na vSechny konstrukce v dané oblasti. Je to zatiZeni, na
které nebyly konstrukce v minulosti ani v sou¢asné dobé navrhovany. Tornddo svym rozsahem zptisobilo obrovské
materialni $kody na pomérné velké oblasti. Zprava [1] CHMU udéva stupeti torndda na Fujitové stupnici az F4, tedy
dosahujici rychlosti cca 400 km/hod. U stupné F4 tornado srovnava pevné postavené domy se zemi, konstrukce ne-
dostate¢né ukotvené jsou odnaseny pry¢. Tornado pohazuje s auty, vytvaii projektily z t€zkych predméti.

Pro srovnani, v dané oblasti uvazujeme pfti vypoctech zatizeni stavebnich konstrukci se zékladni rychlosti vétru
25 m/s = 90 km/hod. [2]. Rychlost vétru pfi tornadu tedy 3% az 4x pfesahovala normové pozadavky. Je ziejmé, Ze
na takovéto rychlosti vétru navrhovat bézné stavby neni a nikdy nebude mozné. Bylo by to mimo ekonomické
moznosti spoleénosti. Nepfedpoklada se, Ze by kviili tomu byla upravena mapa vétrovych oblasti. Zvyseni zakladni
rychlosti vétru o par m/s nema totiz vzhledem k danym rychlostem tornada vyznam.

Je ale mozné se z chovani jednotlivych staveb alespoil trochu poucit, popsat typové chovani a nasledné se
pokusit pii projektovani rekonstrukei a novych staveb upravou konstrukéniho feseni predejit velkym destrukcim
objekt — a alespon ¢astecné tim omezit pripadné vzniklé Skody.

Pfi prohliZeni zasazenych staveb po tornadu se autofi setkali s pomérné rozmanitymi typy staveb s rozmanitymi
konstrukénimi systémy. Z celkového poctu cca 1 200 [3] zasazenych domd autofi ¢lanku méli moznost prohlédnout
cca 100 objektl. Popis chovani tedy vychazi z osobné prohlédnutych objektii. Pochopitelné se tak v dané oblasti
mohly vyskytovat i dalsi objekty, které se mohly chovat jinak. Nasledujici popis proto urcité¢ neni kompletni. Je
tieba fici, Ze prvotni prohlidky byly provadény na zakladé vizualniho zkoumani, bez zkousek a prazkumda.

Jednoduché stavby

Jedna se o ruzné ploty mezi sousednimi pozemky, sloupy elektrického vedeni a osvétleni, vinohradnické
sloupky, pomniky na hibitovech, rizné pfisttesky apod. Nemivaji velky staticky vyznam, nesou pfevazné pouze
vlastni tihu. Vé&tSinou se proto navrhuji konstrukéné. At uz tyto konstrukce byly zdéné, betonové, draténé nebo
ocelové, bez ohledu na stafi dopadly vétSinou stejné. Nastala jejich naprosta destrukce, obr. 1, 2.

L

Obr. 1 Poskozené pomniky na hibitové v Nové vsi Obr. 2 Zlomeny sloup vetejného rozhlasu
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Ptidruzené stavby

V zadnich c¢astech rodinnych domt se nalézala rizna dvorni hospodarska staveni (stodoly, chlévy, sklipky
apod.). Jednalo se maximaln¢ o jednopodlazni zdéné objekty s dfevénym krovem a s krytinou z keramickych tva-
rovek. Vétsinou jiz starsi objekty, zdéné tak fikajic z toho, co obvykle nékde zbylo. Pouzity byly palené cihly, ale
také nepalené (kotovice), cihly rizného typu, tvaru (plné cihly, duté cihly, porobetonové apod.), vazba mnohdy
nevalné kvality. Objekty byly obvykle bez ztuzujicich vénct. Krov velmi ¢asto nebyl kotven do vénci ani do
zdiva, obvykle byl i malo ztuzen. Uginkem tornada doglo u t&chto objekti vétsinou k destrukci krytiny i krovu,
Casto k padu krovu dovniti objektu. To mnohde znamenalo i statické naruseni obvodovych stén a pfipadnych
stropnich konstrukci. Oprava téchto objektd vétsinou nedavala z ekonomického hlediska smysl. V mnoha piipa-
dech tyto objekty jiz nebyly 1éta vyuzivany, a tak ¢astym feSenim byla jejich celkova demolice, obr. 3 a 4. Pocho-
pitelné odstrafiovani téchto objektl prichazelo na fadu az po zajisténi zakladniho obydli majitelt.

B~

Obr. 3 Poskozena krytina a stény dvorniho staveni Obr. 4 Poskozeny stit dvorniho staveni

Lehka ocelova zemédélska hala v zadni ¢asti pozemku rodinného domu ztistala po tornadu bez krytiny, doslo
k deformaci vétsiny ocelovych prvki konstrukce i konstrukce jako celku, k posunim vypliového zdiva a ztraté

e

objektii rozhodnuto o demolici.

Ly .

Obr. 5 Poskozena ocelova zeméd¢lska hala Obr. 6 Typické vypadnuti §titu rodinného domu

Rodinné domy

Rodinné domy na jizni Moravé typicky vytvareji fadovou zastavbu. Jednotlivé objekty jsou zpravidla rizné
provazané, misty se spoleénymi §titovymi st€nami, ¢asté jsou sousedni domy riizné vyskové trovné. Z toho na-
sledné plynula celd fada typickych poskozeni. Rodinné domy v této oblasti byly vétSinou zdéné, jedno az dvou
podlazni se sedlovou stiechou s hiebenem rovnobéznym s uli¢ni ¢arou. Velka ¢ast z nich méla klasickou pidu.
Slo se setkat s klasickymi dievénymi krovy (obvykle stojaté stolice), ale pomé&rné Gasto se vyskytovaly i ocelové
krovy, obr. 6 az 8.
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Typické poskozeni téchto domti: domy obvykle pfisly o krytinu, vlastni krov zistal stat, poSkozeny byly Stity,
kominy, spodni zdéné podlazi obvykle zustavalo staticky neposkozené nebo poskozeni bylo nevyznamné. Takto
poskozenych rodinnych domii i vétsich zdénych objekti byla podle zjisténi autort (u jimi posuzovanych objekti)
naprosta vétsina.

Velmi zalezelo na kvalité ukotveni pozednic, zajisténi fixace krovu a pfipadné podezdivky ve vodorovném
a pricném sméru. I kdyz tyto starsi domy nemély obvykle ztuzujici vénce, u vétsiny z nich byl krov ukotven do-
state¢né alesponi do zdiva. V mensim poctu pripadi byly vysunuté krokve z ulozeni na pozednicich nebo vaznicich.
V nékterych piipadech doslo k poruseni zdiva, do kterého byla pozednice kotvena.

Obr. 7 Typické vypadnuti titu rodinného domu Obr. 8 Pohled do krovu, typické poruseni Stitu
s ocelovym krovem

Obr. 9 Destrukce podkrovi spadlym Stitem Obr. 10 Naru$eni kominového zdiva
sousedniho domu

Stitové stény byly zdéné obvykle na tloustku cca 15 cm se zesilujicimi pilitky 30 x 30 cm. Ziidka byly krovy
opatfeny pozednimi klestémi, a tak $tit obvykle vypadl v lepsim piipadé vedle domu, v hor§im ptipadé doslo
k padu stitu na sousedni dim a k prorazeni sousedniho krovu a stropu, obr. 9. To je velka nevyhoda na sebe nava-
zujicich domu, které jsou rozdilné vyskové trovné. Je tieba fici, ze kvalita §titového zdiva byla velmi rozdilna.
Stity byly Gasto zdéné z nekvalitniho ¢ nevhodného zdiva (z dutych cihel, typicky pro Hodoninsko i z hurdisek).
Unosnost takového §titu je vyrazné omezena ve srovnani se zdivem, které splituje pozadavky na nosné zdivo.
Havarie takového zdiva je vyrazné pravdépodobnéjsi. V mistech narusenych stitti doslo k rozvolnéni krovu, vaz-
nice (cela stfesni rovina) byly Casto deformované ve svislém sméru (chybéla svisla podpéra v podobé zdéného
Stitu).

Kominova télesa (typicky zdéné kominy z plnych cihel bez vyvlozkovani) vykazovala mnozstvi trhlin (obr. 10),
Casto spadly kominy nad urovni stfechy (nebo stropni konstrukce). Doslo i k naruseni stropti padem zdiva, obr. 11.
Ve vétsiné ptipadi bylo nutné zbyvajici ¢ast komina odstranit a vystavét novy. Pokud komin ziistal stat a nevyka-
zoval vyrazné statické poruchy, byla nutna revizni prohlidka tésnosti kominikem a jeho ptipadné vyvlozkovani.
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Obr. 11 Naruseni hurdiskového stropu padem Obr. 12 Dim s dlouhodobé narusenym krovem
kominového zdiva a zdivem

Naprosta vétsina téchto domi byla podle nazoru posuzovatelti opravitelna a opétovné obyvatelna. Nebylo
nutné je bourat celé. Po provizornim zakryti, revizi ukotveni a celkového stavu krovu, vystavbé novych §titl, bylo
mozné polozit novy stiesni plast. U nékterych objektl, kde nebyl krov ukotven, tak ,,uletél”, ale stavba pod nim
zustala prakticky nedotcena, kde byl ukotven fadné¢, tak se u fady domti vyznamné potrhala i navazujici konstrukce.

Majitele bylo ¢asto nutno upozoriiovat na neptetézovani stropnich konstrukei (suti, krytinou, zdivem ze §tit a
komint). Mnozstvi sutin na stropech bylo ¢asto enormni.

Vyskytovaly se pochopitelné i starsi rodinné domy, které byly dlouhodobé (nezavisle na tornadu) ve $patném
stavebnim stavu a ekonomicky se je nevyplatilo opravovat. V takovém ptipadé€ bylo rozhodnuti o demolici domu
vzdy na majiteli nemovitosti, obr. 12.

Rodinné domy s plochou stiechou vykazovaly ze statického hlediska vyrazné mensi poskozeni, vétSinou se
jednalo o narusené oplechovani, atiky a stfesni krytiny, obr. 13.

Nékolik novéjsich rodinnych domi typu bungalov (s netuhou rovinou), u kterych by se oéekavalo dostatecné
ztuzeni obvodovymi vénci a kotveni vaznikd k vénci, zlstalo po tornadu zcela zdevastovano. Ukazala se tak ne-
vyhoda absence tuhych stropli. Vyrazné poskozeno totiz bylo i svislé nosné zdivo.

U rodinnych domt s obytnym podkrovim bylo zaznamenano poskozeni podhledi, nékdy i zlomené krokve a
vaznice, obr. 14.

Obr. 13 Domy s plochou stfechou Obr. 14 Posunuti krovu a podhledii v podkrovi

25



Konference Statika staveb
Plzen 2021

VEtsi zdéné objekty administrativni, bytové, kostel apod.

Jednalo se pfevazné o vétsi zdéné objekty se Sikmou stiechou (rtizné bytové domy, penziony, administrativni
objekty apod.). Spodni ¢ast téchto objekti je pomérné tuha, obvykle bez vyraznéjsiho statického poskozeni. Pro
jejich poskozeni plati stejné poznamky jako pro rodinné domy vyse. Tedy vétSinou byly poskozeny §tity, krov
zustal v zasad€ zachovan. Objekt tak nebylo nutné bourat. Opravy se tykaly zejména stfeSnich konstrukci.

Primyslové a zemédélské arealy

Asi nejvetsi devastace nastala u rozsahlych vyrobnich arealt (napf. Moravské naftové doly v Luzicich nebo
areal AgroMoravia v Moravské Nové Vsi, obr. 15 a 16). Jednalo se zejména o halové objekty, majici rozsahlé
plochy vystavené pisobeni vétru, obvykle ocelové, nékdy betonové. Tyto objekty byly zni¢eny fatalné: poskozené
byly obvodové plasté stén i stiech, poskozena nosna konstrukce. Jde samoziejme najit vyrazné rozdily v chovani
ocelovych konstrukei a betonovych konstrukei. Je zfejmé, Ze betonové konstrukce se obecné chovaly o néco 1épe.
Jsou tuzsi a t&z8i, a tak se da fici, ze jejich poskozeni bylo mensi. Nicméné poskozeny byly také, a to velmi vyrazng.

U ocelovych prvki byly nékteré ¢asti za bézného provozu namahané tahem, pii ptisobeni vétru doslo ke zméné
zpusobu namahani na tlak, doslo tak k jejich vyraznému poskozeni, obr. 17 a 18.

Vlastni nosna ¢ast vétsSiny betonovych skeletovych konstrukci na prvni pohled zustala neposkozena, nosny
skelet zustal stat, obr. 19. Je tieba upozornit, Ze to mize mnohdy byt jen pouze vizualni dojem. Pro ptipadné
opétovné vyuziti objektu je podle nazoru autorl tieba podrobnéjsi stavebni prizkum a ptipadny piepocet. Ale i u
téchto konstrukci doslo k padu tézkych stte$nich paneltl a napt. k zavaleni zvitat, obr. 20.

Obr. 15 Poskozeni arealu v LuZici Obr. 16 Poskozeni zemédélského arealu v Moravské
Nové Vsi

Obr. 17 Poskozeni ocelové konstrukce seniku Obr. 18 Poskozeni vyzdivek a ocelové konstrukce
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Obr. 19 Poskozeni betonové skeletové konstrukce Obr. 20 Poskozeni Stitového zdiva administrativni
budovy

Zavér

Je zfejmé, ze v dané oblasti byly postizeny rizné druhy stavebnich systémt, a ne vSechny porusené objekty
bylo mozné v tomto ¢lanku popsat. Pfi takovychto prohlidkach narocnych na provedeni v kratkém case a pfi vy-
sokém poctu objektt je velmi dulezitd spoluprace vice odbornikil, zejména statiki. Je vyhodné pracovat v malych
skupinach, kterych je vétsi pocet, a pribézné sdilet zkusenosti a poznatky. Proto si velmi vazime spoluprace
s ostatnimi statiky, s kterymi jsme méli moznost se na misté setkat.

Tornado byla jisté velka tragédie pro obyvatele zasazenych obci. Je to ale na druhou stranu velka ptilezitost

k odstranéni jiz fady nevyhovujicich objektii, k vybudovani objektd novych, poptipadé provedeni zasadnich re-
konstrukei.
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OTAZKY POSTAVENI AUTORIZOVANYCH OSOB A ZAJISTENI PRED MOZNYMI
NEGATIVNIMI DUSLEDKY SOUCINNOSTI (NEJEN) S 1ZS

Ing. Rostislav Bilek
Csl. Armady 214/18, 683 01 Rousinov
Uvod

Tornado, které dne 24. 6. 2021 v pozdné vecernich hodinach postihlo nékteré obce v okresech Hodonin a Bieclav,
zpusobilo mimo jiné znacné materialni Skody, pfi¢emz byly postizeny z velké casti stavby vyskytujici se
v pfedmétné oblasti. CKAIT s ohledem na znaény rozsah postizené oblasti, velky pocet postizenych staveb a
charakter poskozeni zacala naprosto logicky organizovat pomoc osob autorizovanych v oboru statika a dynamika
staveb, které by se zapojily v ramci Integrovaného zachranného systému (IZS) formou poskytnuti odborné pomoci
v postizenych obcich. Takovouto pomoc umoziiuje zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému
a 0 zméné nékterych zdkontl, a rovnéz zékon &. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a
o zméné& nékterych zékond, v § 19 a nasledujicich. Rada statiki na vyzvu rychle reagovala a odbornou pomoc
prislibila.

Ve dnech 28. 6. a 29. 6. 2021 jsem se pomoci zcastnil také ja. Kromé poznatktt odbornych, ziskanych pfi
prohlidkach a prizkumech objektd na misté, jsme s kolegy statiky odhalili nékteré otazky nasi Ucasti pri
soucinnosti s IZS ¢i organy statni spravy, které dosud nejsou dofeseny nebo které nejsou z naseho pohledu
vyfeseny jednoznacné. Toto zjisténi v podstaté potvrdila i nasledna vzajemna komunikace mezi kolegy statiky,
ktefi se pomoci zucastnili, a také nase spoleéna komunikace s CKAIT.

Tento prispévek si klade za cil poukazat pravé na ty z problému a jejich vzajemné souvislosti, které jsme si
s kolegy statiky uvédomili; nemusi se vSak jednat o vycet Uplny, nelze vyloucit, Ze ostatni autorizované osoby
zaznamenaly 1 jiné, zde neuvedené problémy.

Povolavani autorizovanych osob (AO) na misto a postaveni AO v ramci poskytnuti pomoci IZS

S ohledem na skutecnosti uvedené nizZe je nutno na uvod uvést, jakym zptsobem byli néktefi z nas, kteti jsme
se k pomoci pfihlasili, povolani na misto. Piestoze na piihlasené statiky Stab IZS kontakt telefonicky a mailovy
mél, dostavili se nektefi za statik@i na misto na zéklad¢ informace, Ze kapacity statikli na misté jsou nedostate¢né,
nabidli svou pomoc piimo starostim v postizenych obcich. Takto to bylo i v mém piipadé€, tedy na zaklade
informace od kolegy jiz piisobiciho na misté jsem se dne 28. 6. dostavil do Moravské Nové Vsi v okr. Bieclav. Na
zaveér svého plsobeni tohoto dne jsem se s kolegy, ¢leny Hasi¢ského zachranného sboru (HZS) a pracovniky a
pracovnicemi mistn¢ pfislusného stavebniho ufadu dohodl, Ze se zac¢astnim pomoci i nasledujici den.

Krizovym Stabem IZS z Bteclavi jsem byl kontaktovan s zadosti o okamzitou pomoc v Moravské Nové Vsi
teprve dne 29. 6. v okamziku, kdy jsem na zéklad¢ dohody z ptedeslého dne jiz cestoval shodou okolnosti praveé
tam. Pfitom od 25. 6. mél §tab IZS u Ivného kontaktu informaci, ze v mych ¢asovych moznostech je poskytnuti
pomoci ve dnech 28. 6. a 29. 6. 2021. Stab IZS neposkytoval AO s odpovidajicim piedstihem informace o jejich
potiebnosti na misté. Obdobnou zkusenost méli i jini kolegové. Problém vidim také v tom, Ze byla nastavena pouze
jednosmérna moznost kontaktovani, smérem k AO nebyl poskytnut kontakt na krajsky ¢i okresni $tab 1ZS.

Prvni kontakt AO s krizovym §tabem IZS v obci Moravska Nova Ves probéhl tak, ze:

e nikdo ze ¢lent IZS (HZS) neovéril totoznost AO,

o nikdo ze ¢lent IZS neovéril autorizaci osoby v oboru statika a dynamika staveb,

¢ nikdo nezaevidoval AO jako spolupracujici osobu do né&jakého registru (pokud takovy viibec existoval),

o nikdo se ze strany IZS AO nepfedstavil, neprokazal totoznost svou, nesdélil kontaktni spojent,

e jména a telefonické kontakty AO pisobicich v obci byly pouze uvedeny na tabuli v mobilni kancelafi kri-

zového Stabu,

e AO nebyly ze strany 1ZS vybaveny zadnymi doklady, které prokazuji odbornou spolupraci s IZS pfi

likvidaci nasledkd mimotadné udalosti, kterymi by se prokazovaly vlastnikiim kontrolovanych staveb,

e nebylo provedeno zadné pouceni AO.

28



Konference Statika staveb
Plzen 2021

AO byly ustné vyzyvany, aby samy bez doprovodu ¢lena IZS provedly odbornou prohlidku konkrétnich
objektd a o vysledku podaly zpravu na krizovy $tab s tim, Ze maji pouzit blize nespecifikované ochranné
prostiedky. Opét bez jakékoliv evidence povéfenymi tkoly. Nutno poznamenat dal§i vyznamny problém takového
poveéteni: jakozto AO nemame pravomoc samostatné vstupovat do objekti. Prislusnikim HZS se na zaklad¢
zdkona ¢&. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych zakond, v § 28
umoznuje za splnéni stanovenych podminek vstup na pozemky ¢i do objektii s moznosti si objekt oteviit ¢i si do néj
zjednat pfistup. § 30 dava clenim HZS moznost pofizovat obrazovy a zvukovy zaznam v souvislosti s plnénim
konkrétniho ukolu, § 33 pak vyzvat osoby k prokdzani totoznosti. K nicemu takovému vSak AO sama o sobé
opravnéna neni. Zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nekterych zakonut, v § 23 a
§ 25 opraviiuje osoby zapojené do zachrannych operaci v ramci IZS ke vstupu na pozemky, do objektti ¢i obydli,
avsak bez vybaveni dokladem o nasem zapojeni do IZS nejsme schopni vyméhat umoznéni vstupu. O této moznosti
jsme se navic dozveédeli ex post studiem piislusnych zdkont, na které v rozhodné dob¢ nebyl ¢asovy prostor. AvSak
v tomto sméru by postacovalo jednoduché pouceni ze strany ISZ pti prvotnim kontaktu.

Kromé otazky opravnénosti vstuptt AO do staveb a na pozemky, pofizovani zaznamu a prokazovani totoznosti
pfi zpisobu realizovani ukold, jak jej zvolil IZS, vyvstava problém tykajici se otazky bezpecnosti AO. Jak bude
uvedeno dale, pohyb a cinnost v pfirodni katastrofou postizené oblasti probiha v rizikovych podminkach.
Neexistujici evidence zatkolovani AO mize vést k tomu, Ze napf. pfi zranéni AO pii vykonu ¢innosti nebude vcas
v souvislosti s plnénim tkolu ulozeného IZS. Nelze zanedbat ani otadzku, kdo mé zajistit odpovidajici ochranné
prostiedky pro osobu poskytujici odbornou pomoc.

Nekteré z téchto nedostatkd byly eliminovany v okamziku, kdy se do prizkumt Zivelnou pohromou
postizenych staveb zapojil mistné piislusny stavebni titad (SU). AO pak referentim SU, ktefi mj. vyzvali vlastniky
staveb k umoznéni vstupu AO do stavby a na pozemek, na misté poskytovaly odbornou pomoc pfi provadeéni
kontrolnich prohlidek staveb.

Rizika p#i vykonu ¢innosti AO na misté, pri dopravé na misto piisobeni a otizky odSkodiovani
pripadné ujmy
Vykon prohlidek a prizkumnych praci na misté postizeném rozsahlou Zivelnou pohromou co do intenzity a
rozlohy s sebou logicky nese rizika (jmy zejména na zdravi €i na zivoté, popf. materialni ujmy. S ohledem na
charakter poSkozeni objekti vSak statik i pfi uplatnéni vSech svych odbornych znalosti a zkusenosti nemusi byt
schopen piedem vcas tato rizika odhalit. U objektd ve vystavbé se podminky bezpecného fungovani zajist'uji
vhodnym postupem vystavby ¢i vhodnymi technickymi prostfedky. U stavby v havarijnim stavu ¢i po Zivelné
pohromé takovéto zajisténi bezpecnosti nelze logicky predpokladat. Navic se v postizené oblasti likvidace nasledkt
zivelné udalosti i€astni velké mnozstvi brigadniki neproskolenych v otazkach BOZP. Statik byva z logiky véci ¢asto
prvni osobou, ktera do postizeného objektu vstupuje za Gi¢elem poskytnuti relevantnich informaci IZS & SU o stavu
konstrukce objektu a zptisobech zajisténi jeji bezpe€nosti. Typicka rizika pfedstavuji napf-.:
Pohyb v nezajisténych objektech (kdy nezajisténost je zjistitelna az po vstupu do objektu):
e propadnuti stropem z divodu skryté vady,
e padem nezaji§téné Casti stavby,
e pohyb po konstrukcich nespliujicich technické pozadavky — napf. amatérsky provadéna schodisté do
podkrovi,
e objekty Ci jejich Casti, jejichz statika byla naruSena jiz pfed Zivelnou pohromou — trhliny, hnilobou napadené
drevéné konstrukéni prvky, korozi napadené prvky ocelové, objekty, které byly bezprostfedné pied
zivelnou udalosti v rekonstrukci ¢i rozestavénosti.

Pohyb v blizkosti nezajisténych objekti a na pozemcich:
e v oblasti fadové zastavby (typické pro tornadem zasazenou oblast z 24. 6. 2021) pad vyse polozenych
nezajisténych prvku stavby sousedni,
e probihajici stavebni prace na sousedni stavbé bez zajisténi proti padu.
Dalsimi riziky, kterd nelze vyloucit, jsou:
e vycerpani, upal, izeh — tyto pfipady byly zaznamenany spiSe mezi dobrovolniky,
e napadeni zvifetem — napf. psem — nutno upozornit na fakt, ze v postizené oblasti byly pii zivelné udalosti
zniCeny témer vSechny ploty, takze pohyb zvifat po pozemcich nemusi byt omezen,
e napadeni obyvateli poskozenych objektt,
e nehoda pfi pfesunu po obci.
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Kompenzace 0jmy piislusnikit HZS:

Zakon ¢. 361/2003 Sb., o sluzebnim poméru piislusnikd bezpecnostnich sborti, mezi néz se fadi i prislusnici
HZS, uvadi v § 100 odst. 1, Ze bezpecnostni sbor odpovida prislusnikovi za skodu zptisobenou sluzebnim Grazem.
Prislusnik, ktery utrpél sluzebni turaz nebo u néhoz byla zjisténa nemoc z povolani, ma narok na

e nahradu za ztratu na sluzebnim pfijmu (jak ve sluzb¢, tak po skonceni sluzby),

e nahradu za bolest a ztizeni spolecenského uplatnéni,

e nahradu ucelné vynalozenych nakladd spojenych s lécenim,

e jednorazové odskodnéni,

e nahradu vécné skody.

Zemfe-li piislusnik nasledkem sluzebniho trazu nebo nemoci z povolani, maji pozistali po piislusnikovi narok na

e nahradu ucelné vynalozenych nakladi spojenych s lécenim,

e nahradu pfiméfenych nakladl spojenych s pohfbem,

e nahradu nakladii na vyzivu pozistalych,

e jednorazové odskodnéni pozistalych,

e nahradu vécné skody.

Jako podstatnou se jevi informace obsazena v § 100 odst. 3: Sluzebnim urazem je také traz, ktery pfislusnik utrpél
pfi cesté do mista plnéni sluzebnich ukolt a zpét.
Kompenzace ijmy zaméstnanciim (napf. referentlim stavebnich uradit):

Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, ktery se vztahuje i na referenty stavebnich tifadu, fesi otazky odskodnéni
za majetkovou ¢i nemajetkovou Gjmu, kterou zaméstnanec utrpél pfi plnéni pracovnich tkolu.
Zamestnanec, ktery utrpél sluZzebni uraz nebo u né¢hoz byla zjisténa nemoc z povolani, méa narok na

e nahradu za ztratu na vydélku (jak po dobu, tak po skonceni pracovni neschopnosti),

e nahradu za bolest a ztizeni spolecenského uplatnéni,

e nahradu ucelné€ vynalozenych nékladii spojenych s 1é¢enim,

e jednorazovou nahradu nemajetkové ujmy pii zvlast zavazném ublizeni na zdravi zaméstnance,

e nahradu vécné skody.

Zemie-li zaméstnanec nasledkem pracovniho firazu nebo nemoci z povolani, maji pozistali po zaméstnanci narok na

e nahradu ucelné vynalozenych nakladi spojenych s lécenim,

e nahradu pfiméfenych nakladl spojenych s pohfbem,

e nahradu nakladii na vyzivu pozistalych,

e jednordzové odskodnéni pozistalych (dvacetindsobek primérné mzdy — za prvni az treti Ctvrtleti
kalendainiho roku pfedchazejiciho kalendainimu roku, ve kterém pravo na tuto ndhradu vzniklo — kazdému
opravnénému; rodictm v thrnné vysi),

e nahradu vécné skody.

Kompenzace ijmy AO, které pfi zvladani nasledkti zivelné pohromy (ale i v jinych pfipadech, kdy je pomoc

ze strany HZS vyzadéana) poskytly odbornou pomoc HZS ¢i SU:

Neni zfejmé, podle jakého pravniho piedpisu by v tomto pfipadé kompenzace probihala — zda podle nafizeni
vlady €. 34/1986 Sb. nebo podle zékona ¢. 239/2000 Sb.

Podle natizeni vlady ¢. 34/1986 Sb. se vyplaci jednorazova nahrada v ptipad¢ trazt ¢i imrti v souvislosti se
zachrannymi pracemi, kdy ob¢an poskytl osobni pomoc. Narok na odSkodnéni je vSak zmifiovan pouze v ptripadé
ujmy na zdravi ¢i amrti pfi plnéni zachrannych praci. Neni zfejmé, jaké plnéni by bylo vyplaceno AO v pfipadé
nehody v pribéhu dopravy na misto vykonu odborné pomoci i pii navratu.

Jaké plnéni by nalezelo osobé€ pii zranéni:

e jednorazové mimoradné odskodnéni podle odst. 1 se poskytuje ve vysi sedminasobku az dvanactinasobku
primérné hrubé mesicni nominalni mzdy na piepoctené pocty zamestnanci v narodnim hospodarstvi
dosazené podle zvetejnénych tidaji Ceského statistického titadu za predminuly kalendaini rok.

Jaké plnéni by naleZelo pti umrti poztistalym po osobé:

e jednorazové mimofadné odskodnéni se poskytuje manzelim a détem, kazdému ve vysi dvanactinasobku
pramémé mzdy, jak je uvedeno pro pfipad zranéni osoby, rodi¢dm v thrnné vysi dvanactinasobku této
pramérné mzdy.
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Porovname-li vSechna odskodnéni, ktera jsou vypldcena pfi stejné udalosti (4jma na zdravi, smrt), pfi
minimalné stejném riziku (vykon ¢innosti probihé ve stejném Case, na stejném miste), jsou ta, kterd by méla byt
vyplacena AO piipadné jejich pozlstalym, vyrazné¢ mensi co do vyc¢tu druhd ndhrad. Rovnéz vySe nahrad
neodpovida tém, které jsou vyplaceny ostatnim skupindm, navic vypocet ndhrad vychazi z nevyhodnéji stanovené
pramérmné mzdy.

Podle zakona ¢. 239/2000 Sb. § 30 odst. 3 se skoda na zdravi uhrazuje obdobné podle piedpisti o odSkodnovani
pracovnich trazii — v pfipadé AO by se zfejmé uplatnila ustanoveni zakoniku prace. Neni vsak jednoznacné
uvedeno, jak by se odskodiovaly urazy vzniklé pii prepravé AO z obvyklého plisobisté do mista vykonu ¢innosti
v ramci [ZS.

S ohledem na fakt, ze AO poskytuji ve vefejném zajmu IZS (HZS) a organtim statni spravy odbornou pomoc
potiebnou pro vykon jejich ¢innosti na misté, kterou nejsou schopni zajistit vlastnimi zdroji, by mély byt ze strany
statu zajistény i srovnatelné nahrady v souvislosti s ijmou na zdravi ¢i majetku i v ptipadé umrti AO plnici ukoly
pfi zvladani mimoradné situace s ¢leny bezpecnostnich sbort ¢i pracovniky stavebnich ufadt.. Na zakladeé téchto
skutec¢nosti by se tak mélo dit podle zakona ¢. 239/2000 Sb.

Je otazkou, jak by mély byt stanovovany napt. nahrady za ztratu na vydelku v ptipadé AO ptisobicich jako
OSVC, které jsou mezi AO zastoupeny v nemalé mife, které i v piipadé pracovni neschopnosti musi hradit
ucelné naklady spojené s vydélecnou ¢innosti — prondjmy, poplatky stanovené riznymi pfedpisy, mzdy (zranéni
AO muze zpusobit pfekazky v praci na stran¢ organizace), uvery, amortizace, energie atd. V téchto ptipadech
by se nemélo pfi dorovnani vydélku vychazet ze zakladu dan¢ uvedeného v danovém pfiznani, nybrz z piijma
ze SVC. Mélo by se jednat o dorovnani piijmi. Dale také, jak by bylo feseno odskodiovani zaméstnanci, jejichz
je AO zaméstnavatelem, z divodu ukonéeni pracovniho poméru v dusledku umrti AO v souvislosti s ¢innosti
v ramci 1ZS?

Rovné? je zde otizka nepravidelnosti piijmi OSVC v ramci po sobé jdoucich let — OSVC mohla v poslednim
zdanovacim obdobi pracovat na rozsahlé zakazce, kterou dokoncila az v aktudlnim zdanovacim obdobi, coz
zpusobi snizeni pfijmi v predchdzejicim zdanovacim obdobi. Jako mozné feseni tohoto problému se jevi zapojeni
vice po sobé jdoucich zdanovacich obdobi s uplatnénim zapocteni vlivu inflace.

Obdobna rizika je nutno podstoupit také v piipad¢, kdy AO v oboru statika a dynamika staveb poskytuje
odbornou soucinnost stavebnim tfadiim pfi kontrolnich prohlidkéach staveb s nosnymi konstrukcemi v havarijnim
stavu i mimo zivelné pohromy, kdy se nejedna o ¢innost v ramci IZS. Jak u kontrolnich prohlidek, tak u likvidaci
nasledki zivelné pohromy se jedna o vysoce specializovanou odbornou ¢innost vykonavanou ve vefejném zajmu,
kterou neni opravnén vykonavat nikdo jiny. Jak je vyfeSena tato otazka?

Rizika nasledného pravniho dopadu pri vykonu ¢innosti AO na misté

Vykon prohlidek a prizkumnych praci na misté postizeném rozsahlou zivelnou pohromou byl s ohledem na
velky pocet zasazenych stavebnich objektt, stav, v jakém se po zivelné udalosti nachdzely, pocet dostupnych
statikli na misté a nutnost rychlého ziskani a vyhodnoceni informaci o stavu objekt a nutnosti provést na nich
opatfeni pro zajisténi jejich bezpecnosti Casove velmi omezen. Na jednom objektu musely byt provedeny veskeré
ukony od pfesunu na misto, pies zjednani si vstupu do objektu, identifikaci vlastnika ¢i jiného zastupce vlastnika,
prohlidku, u¢inéni zavéru, sepsani protokolu pracovnikem SU v fadu desitek minut (do 30 minut). Prosttedky pro
provadéni pruzkumii se omezily pouze na vizualni prohlidku. Projektovou dokumentaci k posuzovanym objektim
byli vlastnici schopni pfedlozit pouze ve vyjime¢nych pifipadech — hlavné u nedavno dokoncenych staveb,
dokumentaci skute¢ného provedeni nebyl schopen dolozit nikdo.

V takovychto podminkéch se statici pfi posuzovani objektii museli z logiky véci pfiklanét na stranu bezpecnou.
Analogicky by se takovéto rozhodovani dalo pfirovnat k rozhodovani lékaii-zachranafti na misté¢ hromadného
dopravniho nestésti ¢i rozhodovani l€kaii v nemocnicich v kritickych fazich covidové pandemie, kdy byly
nedostate¢né kapacity. Je téméf jisté, ze v piipad¢ posuzovani jednotlivé stavby v béznych podminkach, kdy je na
posouzeni stavu dostatek ¢asu a kapacit na provedeni pfepoctli, méfeni, materidlovych prizkumu apod., by bylo
mozné zajistit bezpecnost stavby méné invazivné.

Jiz v prubéhu posuzovani se vyskytli vlastnici objektti, ktefi projevovali nelibost nad zavéery, které statici
ucinili. Nutno poznamenat, ze se vyskytly nesouhlasy ,,na obé¢ strany* bezpecnosti. Nékdy se vlastnici dozadovali
uplného odstranéni stavby (pfipady, kdy bylo zjevné, ze vlastnici chtéli stavbu odstranit jiz pfed zivelnou
pohromou a zjistili, Ze toto odstranéni zaplati stat a nebudou muset fesit otazku nebezpecnych odpadi, a jeste
budou mit narok na kompenzaci za odstranénou stavbu), piestoze to statik neshledal nutnym, jindy se vlastnici
dozadovali mirné€jsiho opatieni. V urcitych pfipadech si na misto piizvali ¢i telefonicky kontaktovali znamé, kteti
se v problematice vystavby orientuji 1épe nez vlastnici, ktefi se pokouseli statika v jeho zavérech ovlivnit.
Zodpovédnost vSak lezi na statikovi.
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Je otazkou, jak je statik pravné chranén proti krokiim ze strany vlastnikti objektu, kteti budou uplatiiovat
pfipadnou nadhradu majetkové Gjmy vychazejici z rozdilnych zavéri z posudku ucinénych na misté v tisiovych
podminkach zasahti po Zivelné pohromé velkého rozsahu a zavéri posudkl ucinénych ex post, které byly
provedeny za podminek pro posuzovani optimalnéjSich?

V priibéhu diskusi, které probihaly na misté nasazeni p¥i poradach statikti, pracovniki SU a HZS, se fesily i
otazky, jak se stavét k porucham staveb, které zjevné nevznikly v souvislosti s Zivelnou pohromou. Je tikolem
statika posuzovat jen ty poruchy, které mohly vzniknout pfi Zivelné pohromé, nebo stav stavby, v jakém se nachazi
po zivelné pohromé? Jak by se nasledné stavély soudy k vyroku statika, ktery by naznal, ze poruchy na stavbé
vznikly jiz pied Zivelnou pohromou, tudiz se nebudou fesit, stavba by se nésledn¢ zfitila a zptisobila Skody na
zivotech, zdravi a majetku? Na jednom konkrétnim ptipadu lze ukazat, Ze posoudit stavbu jen z hlediska poruchy
vzniklé pfi zivelné udalosti by mohlo mit i jiny pravni dopad.

Pii vyhledavani dosud neposouzenych staveb jsme s pracovniky SU narazili na RD, ktery vykazoval zjevné
vady v oblasti §titové stény a navazujiciho prijezdu do dvorni &asti. Stitova sténa s trhlinami byla naklon&na, byl
patrny pohyb ve sméru z roviny $titové stény v ulozeni stropnich trdmi nad prijezdem, posun cihel v loZznych
sparach smérem z roviny stény. Pracovnice SU konstatovala, Ze tento objekt byl pfedchoziho dne shledén statikem
jako objekt nevyzadujici provedeni zadného zajisténi s tim, Ze mira rozvoje poruch toto nevyzaduje. Na zéklad¢
mnou projeveného odligného nazoru byl neprodlené pracovnici SU vydan opravny protokol s natizenim provedeni
trvalého zajisténi a pfivoland jednotka HZS provedla potiebné docasné zajisténi zapfenim a podstojkovanim. Pti
nasledném telefonickém rozhovoru cca po mésici od provedeni prohlidky na misté, kdy jsme s pracovnici SU opét
konzultovali tento piipad, sdélila pracovnice SU, Ze poruchy vznikly nékolik let pied Zivelnou udalosti a Ze bylo
stavebnim ufadem jiz pied 2 lety vydano nafizeni provedeni statického zajisténi konstrukce RD v dotéené oblasti.
Toto vsak nebylo realizovano. Je otazkou, zda by, pokud by nebyl vydan opravny protokol, nedoslo vyrokem, ze
objekt nevyzaduje realizaci zadného zajisténi, k anulovani opatfeni SU vydaného pred Zivelnou udalosti.

Jak se nejucinnéji zajistit proti takovému pravnimu dopadu? V rdmci koordinace Cinnosti ¢lent HZS,
pracovnika SU a statika do dostateén& prehlednych mapovych podkladi vyznagit objekty s ,,zivymi* opatfenimi.
Clenové HZS a pracovnici SU by také mé&li mit rychly mobilni piistup do informaénich systéml, kde Ize tyto udaje
o objektech vycist.

V okamziku, kdy vykonavame v ramci IZS ¢innost pfi zvladani mimofadné udalosti, nemuzeme logicky
pracovat na nasich fadnych zakazkach. Cinnost v ramci IZS tak znamena zpozdéni jejich plnéni. Jak je v pravnich
predpisech fesena tato skutecnost? Je stat opravnén vstoupit do soukromopravnich vztahti a vymoci odlozeni
terminu plnéni, nebo hradi piipadné sankce za pozdni pInéni, a to i v fetézci navazujicim na ¢innost AO, ktera se
zucastnila praci ve vefejném zajmu v ramci [ZS?

Otazka psychologické asistence

Zivelna udalost zcela nepochybné zasahla osudy velkého mnozstvi lidi v postizené oblasti. Kromé materialnich
Skod, které lze v mnoha piipadech nahradit, zptsobilo tornado i $kody na zdravi a na zivotech. Piiklad, ktery jsem
osobné zazil pii vykonu kontrolni prohlidky s pracovnici SU Bteclav pii prohlidce konkrétniho rodinného domu,
rovnéZ vola po nastaveni jistych opatteni:

Pii prohlidce RD, kdy nas majitelka vpustila dovnitf a ktera probihala srovnatelné s diive uskutecnénymi
kontrolnimi prohlidkami, doslo k udalosti, kdy se majitelka zni¢ehonic se slzami v o¢ich omluvila, Ze ,,dal mame
jit sami, protoZe tam nemuze, ze ji to tam zabilo manzela®“. O této skutecnosti jsme nebyli piedem informovani.
Obdobn¢ se jist¢ vyskytly i pfipady, kdy napf. dit¢ majitel bojovalo o Zivot v nemocnici ve Vidni ¢i bylo
odsouzeno k tézkym trvalym nasledkim. Toto vSe negativné ovlivnilo psychiku majitelti; nemohlo se to
nedotknout také psychického rozpolozeni AO a referentii SU.

Jako ur¢ité minimalni opatfeni pro tyto ptipady se jevi seznameni IZS, AO a pracovnikd SU s témito udalostmi
organy obce, a to pred zahajenim prohlidek v dané oblasti. Udaje by bylo nutno priibézné aktualizovat. Souéinnost
psychologa by byla zadouci.

Zavér

Do zachrannych praci na odstraiiovani nasledkt tornada ze dne 24. 6. 2021 se formou odborné pomoci zapojila
fada osob autorizovanych v oboru statika a dynamika staveb. Statici tak ucinili s védomim, Ze v€asna pomoc je
dvojnasobna pomoc, otazky nékterych pravnich a jinych dopadd, jakoz i na zéklad¢ jakého pravniho piedpisu na
misté¢ pisobime, v prvnich okamzicich nikdo ze statikti nefesil. Na mysl zacaly ptichazet az v pribéhu pomoci
spolu se ziskdvanymi poznatky. Tyto otazky je vSak pro pfipad nevyluéitelnych budoucich mimotradnych udalosti
potieba vyjasnit tak, aby z tohoto uhlu pohledu ziskaly AO jistotu ve svém konani, aby vyklad existujicich pravidel
byl jednoznacny. Své usili bychom méli vénovat hlavné otazkam statickym, a nikoliv studiu zédkont, piedpist
a jejich souvislosti.
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Jde o otazky tykajici se:
e postaveni AO v ramci IZS, prokazovani, pravomoci, opravnéni, koordinace, pouceni na miste,
e ochrannych prostfedkd,
e nahrad kod AO v souvislosti s ¢innosti v ramci IZS i se zohlednénim potieb OSVC,
e moznych pravnich dopadd,
e psychologické asistence.

S ohledem na ustanoveni zakona ¢. 360/1992 Sb., autorizacni zékon, § 6 pism. p) a q), Ze do plisobnosti
Komory patii hdjit stavovské zajmy autorizovanych osob a podporovat socidlni zajmy autorizovanych osob, se
jevi jako nezbytné, aby CKAIT, jakozto zastfeSujici organizace AO, zpracovala spolu s dotéenymi organy statu
pfislusné ptedpisy, které budou zavazné pro vSechny zucastnéné subjekty, jednoznacné, srozumitelné a které
budou v dostatecné mife hajit zajmy AO.

Informace z tohoto pfedpisu by mély byt piehledné zpracovany formou informacniho materidlu dostupného
vsem AO. Jako idealni se jevi i proskoleni osob ochotnych se podilet na ¢innosti v ramei IZS, narok na takové
$koleni je zakotven v zakoné &. 239/2000 Sb., § 25 odst. 1: Fyzicka osoba pobyvajici na izemi Ceské republiky
ma pravo na informace o opatienich k zabezpeceni ochrany obyvatelstva a na poskytnuti instruktaze a Skoleni ke
své ¢innosti pfi mimotadnych udélostech. Véci by prospélo i cviceni zabyvajici se svolanim AO na misto.

S ohledem na vyse uvedena ustanoveni zakona ¢. 360/1992 Sb. je otazkou, zda by nebylo vhodné, aby se
CKAIT ve svych vnitinich pfedpisech zavézala k poskytnuti potfebné pravni pomoci AO v souvislosti s G¢asti AO
v ramci 1ZS; v pfipadé amrti AO v souvislosti s ¢innosti v ramci IZS by komora poskytla potiebnou pomoc
pozulstalym.

Protoze ucast AO pfii feSeni havarii a havarijnich stavil staveb neprobihd pouze v ramci 1ZS, ale také ve
vefejném zdjmu na vyzvu stavebnich Gfadt pfi kontrolnich prohlidkéch staveb, kdy jsou AO vystaveny stejnym
rizikim jako pfi ¢innostech v ramci IZS a jejich G€ast je nezastupitelnd, je nutné, aby bylo zajisténo, Ze stejné
podminky budou uplatiovany i v téchto piipadech.

Na zacatku mésice 07/2021 postihla oblast Poryni ptirodni katastrofa snad jesté vétsiho rozsahu. V globalnim
méfitku ,,tésné vedle”. Konejme bez odkladu!
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ZVYSENI ODOLNOSTI NIZKOPODLAZNICH ZDENYCH STAVEB PROTI BEZNYM
I MIMORADNYM UCINKUM A TORNADO NA JIZNi MORAVE

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.
ZCU v Plzni, katedra mechaniky

NizkopodlaZni stavby

Nizkopodlazni zdéné objekty, tj. objekty s jednim nebo dvéma podlazimi, pfedstavuji velkou ¢ast obytnych a
ucelovych staveb mensiho charakteru. Najdeme je na venkové, v primyslovych a zemédélskych aredlech a na
predmeéstich nebo v méstskych ctvrtich. Charakteristickym pfedstavitelem jsou rodinné domy nebo provozovny a
sklady raznych podnikatelskych subjektt.

Konstrukce nizkopodlaznich zdénych staveb

Stavby je tieba rozdeélit na jednopodlazni, dvoupodlazni a tfipodlazni vétSinou s podkrovim. VSechny uvedené
typy objektl jsou konstrukéné feseny jako jednotraktové nebo vicetraktové stavby. Jednotraktové stavby maji
charakter halovych staveb a staveb s nosnymi obvodovymi sténami a vnitinimi nenosnymi pfickami.

Jednopodlazni objekty

Schéma
s vnitfnimi nosnymi a
ztuzujicimi sténami

Bez vnitinich stén

- . s masivnimi sténami
(nebo s pfickami) 375, 440, 500 mm

nebo se se Stihlymi sténami
175, 200, 240, 250 mm

Obr.1 Schematické zndzornéni jednopodlaznich zdénych objektl

Vyska podlazi se pohybuje obvykle mezi 2,5 az 3 metry, pfi¢emz vyska uvazovand jako vyska zdiva vychazi
2,75 nebo 3,00 az 3,50 metru. U halovych objektt je vySka vys$si, mezi 3 az 6 metry. Vysku stén je vhodné vazat
na nasobek vysky pouzitych cihel.

Zdivo je tieba podle svoji tloustky rozd¢lit na tii kategorie. Uvazovana je tloust’ka jen nosné konstrukce z cihel.
Prvni kategorii je zdivo o tloust’ce do 300 mm pfi vysce 2,5 az 3 metry. Druhou kategorii je uziti masivnich stén
tlousték 300 az 500 mm. Tteti kategorii tvoii zdivo o tloustce vétsi nez 550 mm, k pouziti zejména na halové
stavby. Zde jiz narazime na neefektivitu zdéni pouze ze soucasnych zdicich prvki a na ekonomii tohoto feseni.

BéZné ucinky
Zdéné stavby jsou navrhovany na ucinky odpovidajici zakladni kombinaci zatiZzeni podle platné normy

CSN EN 1990. Jedna se o stanoveni stalych a promé&nnych zatizeni podle platnych norem fady CSN EN 1991-1 a
jejich kombinaci podle rovnic 6.10 nebo 6.10a a 6.10b.

Mimoiadné ucinky
V tomto piipadé¢ jsou zdéné stavby namahany mimofadnou kombinaci zatizeni, kde mimotadnou slozku vy-

tvareji Cinky od pozaru, narazu nebo vybuchu. Hodnoty mimotadného zatizeni se stanovuji v hodnotach podle
platnych norem. Samostatnou kombinaci je uvazovani seismického zatizeni.
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Nadlimitni u¢inky

Tyto ucinky na stavby jsou vyssi nez hodnoty, které jsou stanovené platnymi normami. Pfedstavuji naptiklad
vyssi ucinky vétru, nez pro stavby uvazujeme. Proto na né nejsou stavby bézné dimenzovany a z ekonomickych
divodi nelze prokazovat spolehlivost konstrukci na tyto Géinky. Je vSak mozné, ze vhodnou konstrukéni tipravou
muzeme odolnost stavby zvysit a posunout tak jeji hodnotu nad ramec platnych norem. Tohoto uc¢inku lze doséh-
nout konstrukénim feSenim, zvySenim robustnosti nékterych prvkil, ztuzenim, ptikotvenim, zvySenim tuhosti
prvkid nebo prostorovym roznesenim uc¢inku.

Pro stavby jsou nepfijemnym G¢inkem pfedevsim vodorovna zatizeni. Ta jsou pfedstavovana narazem, vétrem
a seismickymi silami.
U¢inky extrémniho vétru

Utinky extrémniho vétru lze chapat jako podstatné zvyseni jeho rychlosti a dynami¢nosti formou narazii. Do-
chazi k vyraznému zvySeni jeho tlaku a sani na svislé, sklonité a vodorovné plochy stavby.

Na zakladé zkuSenosti s extrémnim vétrem vcetné vysoce nadlimitnich ucinkt tornada je pro stavbu velmi
nebezpecné puisobeni sani vétru a jeho lokalni G¢inky. A ty se stavbu od stavby lisi.

Opatieni

Opatfeni pro zdéné stavby je mozné piirovnat k doporucenim a pozadavkim stanovenych pro zdéné objekty
v normé pro navrhovani zdénych konstrukci fady CSN EN 1996 a v normé pro G¢inky a navrhovani v seismickych
oblastech CSN EN 1998-1.

Technicka opatfeni je mozné shrnout do n€kolika bodti uvedenych na obr. 1. Dulezité je spravné a disledné
propojeni a ztuzeni jednotlivych konstrukei stavby.

Moznosti feseni pro stény, priéné stény, stropni konstrukce a pozedni vénce jsou ukazany na obr. ¢. 2.

Upravy pudorysii staveb se ztuzujicimi prvky jsou ukazany na obr. 3 a 4. Naznagena jsou ztuzeni dlouhych
Stihlych stén vnitinimi sténami nebo sténami kratkymi o délce 20 % jejich vysky. To znamena, ze pro vysku stén
h =3 metry bude pficna sténa dlouha alespoil 600 mm. Bude zavazana do obvodové stény a bude mit vlastni zaklad
spojeny se zaklady stavby. Stény lez nahradit pilifi nebo zelezobetonovymi ¢i ocelovymi sloupky vetknutymi do
zakladu. Tuhost obvodové stény lze také zvysit jejim zalomenim s rozméry odpovidajicimi uvedenym kratkym
sténam. Jedna se o jednoduché upravy, které mize znat kazdy projektant.

DOPORUCENI pro nizkopodlazni zdéné stavby

+ Pokud je to mozné, tak provazani konstrukcl kotvenim a vyztuZi i tam, kde
obvykle leZi na sobé jen vlastni vahou

* Pevné stropy
= Pocitat s ohybem vzhiru od sani vétru

« ZatiZzené stény

* Pficne stény

» Stény nad 300 mm anebo z t&ZSich materiall

= Dosledné svazani stén

« Swvazani vyztuZe ve stycich vénce a v dalSich Zb. prvcich

+ Dasledné prichyceni krovu (stfesni konstrukce) ke stavbé
» ZtuZeni krovu (ev. i s bednénim)

Obr.2 Doporuceni pro feSeni nizkopodlaznich zdénych objektd
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« Obvodove zdivo
Zzejmena do
tloustky 300 mm
pritiZit stropy

+ Jednovrstvé zdivo
ad tlouétkg_:%?ﬁ
mm odolngjsi

* Pricne stény
doporueny

- do 300 mm tl.
po6 aZ7.5m

- 300 az 500 mm
po75—15m

« Spojenistén a
siropu Zb, vénci
nebo ocel. tahly

Navrh na silu min. 45 kN
v navrhové hodnoté

Plocha vyztuZe vénce je dle
EC 6 min. 150 m2 = 2 profily
10 mm (157 mm2)

* Minimalné 200 mm2 =

.

4 profily 8 mm (201,1 mmz2),
lépe vice = 4 x10-12 mm +
dal8i ucinky (pfeklady)
Vyztuz B500

Vénce po 4 - 7,5 melrech
(pfiblizné EC8)

Dusledné svazan{ vyztuze
ve stycich vénce (a stropu)

DOPORUCENI pro stény, vénce a stropy

uplatnéni pozadavkili obdobné jako pro navrh dle norem EC 6 a EC 8

= Pevné stropy doporucéeny

« Jinak stropy jakékoli za
spinéni uvedeného
spojeni se sténami anebo
ztuZeni diafragmaty

« Poditat s chybem vzhiru
od sani vétru, tj. horni
vyziuZ monolitického
stropu nebo stropu s
dobetonavkou min. 50
mm2/m = cca 5 profill 4
mm/m (50,24 mm?), [épe
vice = 6,6 x 6 mm
{oka150 mm)

Obr.3 Doporuceni pro konstrukce nizkopodlaznich zdénych objektl

tloustka stén doporuéena
zdivo - od 140 mm vysSe
u beton. monolitu od 80 mm

Ztuzeni kratkymi priénymi
stenami v mistech pfricek,
délka stén min. 0,2 vysSky h

ZtuZeni sténami pFicnymi,
popf. | podélnymi, které
nahrazuji pricky a maji zaklad

MoZnosti ztuzeni stihlych a dlouhych stén

b Y

L

¥

140mm = 11 = U,3lﬂ_ I

Y

> h/5

—

Obr.4 Moinosti ztuZeni dlouhych stén nizkopodlaznich objektd (€ervené nosné stény, zelené pricky)
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Moznosti ztuzeni Stihlych stén jednopodlaznich staveb

Ztuzeni zdénymi pilitky nebo
Zelezobetonovymi sloupky
ve sténé nebo tésné pred ni

Svazani pilirka se sténou,
Zelezobetonové sloupky
vetknuty do zakladu

Ztuzeni zdiva upravou
pudorysu s odskoky stén

‘I L4

Obr.5 Moinosti ztuZeni stén nizkopodlaznich objektd pilifky, sloupky a Upravou pldorysu
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PRUHYB STROPNICH PANELU OD DODATECNEHO ZATIZEN]{

Ing. Michal Novak, Ph.D.
ZCU v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.
ZCU v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky

Byty v objektech panelovych soustav z druhé poloviny 20. stoleti predstavuji vyznamnou ¢ast bytového
fondu v Ceské republice, jejichz upravy se jiz stavaji spole¢enskou nutnosti. Stropni konstrukce piedevsim star-
Sich systémt, u kterych béhen navrhu nebyl sledovan prithyb, mohou pii neuvazeném pfitizeni v prub¢hu zi-
votnosti pfedstavovat podstatny problém s dopadem na bytovou jednotku pod timto stropem, a to z hlediska
mezniho stavu pouzitelnosti i inosnosti. Tento prispévek se zabyva moznostmi vypoctu prihybu stropnich pa-
neld po dodateéném pfitizeni podle CSN EN 1991-1-1 za pouziti ortotropnich parametrti deskovych prvki a
volbou vlastnich parametru.

Obr. 1 Odhaleny panelovy strop s prostup prostupem pro svislé instala¢ni rozvody po odstranéni podlahy

Stanoveni deformacnich charakteristik

Pro vypocet prithybii stropnich panelii byl pouzit znamy postup podle CSN EN 1992-1-1, ktery zavadi soui-
nitel fAzového zpevnéni:

(:1—/3("—515)231,0 (1)

oll

Podle [2] lze soucinitel dale upravit tak, aby byla zohlednéna soudrznost vyztuze. To je dilezité pro posuzovani
predevsim star$ich konstrukci.

11N 2
z=1—z9ﬁ(jis,$) <10 kde )
9 =0,5 pro hladkou vyztuz
9 = 1,0 pro zebirkovou vyztuz
CSN EN 1992-1-1 hodnotu souginitele ¢ nijak zdola neohraniéuje, ani neudava, jaka kombinace zatizeni pro

jeho vypocet ma byt pouzita. Podle [3] je doporucovano uvazovat s hodnotou min. 0,6 a charakteristickou kombi-
naci zatizeni. Pro vypocet stavajiciho prihybu vsak tuto podminku nelze doporucit.
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Soucinitel tahového zpevnéni se nasledné vyuziva pro nalezeni hledané deformacni veli¢iny
a=0-a'+7al kde 3)

a! deformacni veli¢ina pro prifez bez trhlin

a'l  deformacni veli¢ina pro prifez s trhlinou

V praxi se Casto stanovi ohybova tuhost v nejvice namahaném misté€ a aplikuje se na cely prvek. Timto krokem
dochazi k nartistu vypoctového prihybu. Podle [4] je v§ak mozné pouzit souéinitel fazového zpevnéni ve dvou
urovnich, ¢imz se se zachova jednoduchost vypoctu a zaroven se castecné redukuje rozdil plynouci ze znacného
zjednoduseni:

a=0-0a'+{a; kde 4)
alorp =1 =Da’ +{a”

Pti stanoveni pruhybu od dodate¢ného trvale pisobiciho zatizeni fix, které zaptisobi v dob€ #; (naptiklad nova
pficka zfizena v prubchu provozu stavby), 1ze vyjit ze superpozice pomérnych pretvoieni, ktera lze aplikovat na
zaklad¢ principu linearity popsaném ve vztahu:

et to) = %to)(l + (p(t,to)) * UEl_:)O (1 + (P(t,tl)) ®)

(t

Pro vypocet vysledného prihybu je tedy nutno vyjadiit nékolik jeho dil¢ich slozek nasledovné:

[Ugk(te) T Usi(een] = Ugketogpo T Uighs+f1)ttsZrrip) ~ Ugk(ttsSee) (6)
_ T Ur1(te )] — Ugk(ty,to, kde 7
Au = [ugk(t,tg) f 1 gk(t1,t0.SEK)
— 2
Ugk(ttolg) = K Mgk Cittogmo - L ®)
— 2
Uit )t tr Sk = K - Mgk + Mp1)- Cee ggppy) - L ©)
— 2
Ugie(ttr,2gr) = K - Mgk Ceergg) - L (10)

[Ugk(eey) + Ur1(eey)]

Ugk(t,to,Ser)

Prihyb

U(gk+f)(tt18Ek+r1) — Ugk(tts.ipe)

to ty Cas

Obr. 2 Vyvoj prihybu Zelezobetonového panelu ptitizeného v okamziku #
kde jednotlivé slozky vyjadiuji

[Ugk(tio) T Ur1tep] celkovy prithyb od kvazistalého zatizeni aplikovaného v dobé¢ #o
a pritizeni aplikovaného v dobé #

39



Konference Statika staveb

Plzen 2021
Ugke(t,to,Sg1e) dil¢i priuhyb od kvazistalého zatizeni aplikovaného v dobé 7y
U(gk+1) (b1 SERs 1) dil¢i prihyb od kvazistalého zatizeni a pfitizeni, ob¢ slozky

aplikovany v dobé ¢

Ugk(t,t1.0Ex) dil¢i prihyb od kvazistalého zatizeni aplikovaného v dobé ¢
Pro jednotlivé soucinitele fazového zpevnéni { jsou uvazovany vzdy prislusné charakteristické kombinace.

Ortotropie stropnich panela

Konstrukce ve vybranych panelovych objektech jsou tvofeny panely tloustky 120 — 150 mm, které jsou vyztu-
zeny ve dvou smérech podle pravidel pro jednosmérné namahanou desku a mohou byt s i bez vylehéeni. V hlavnim
sméru kolmo k nosnym sténam je pfi spodnim povrchu rozmisténa vétsina vyztuze dimenzované na u¢inky ohy-
bovych momentt. V pficném sméru se pak nachazi pouze rozdélovaci vyztuz, ktera byla navrhovana pouze z kon-
strukénich diivodd. Pro oba sméry tedy lze zjistit zcela rozdilné tuhosti, a to pfedevs§im pokud je prvek kolmo
k hlavni vyztuzi porusen trhlinami a k rozdélovaci nikoliv. V tomto ptipad¢ se tedy jedna o ortotropni ulohu.

Vzhledem ke geometrii posuzovanych stropnich konstrukci a omezeni prihybu vyzadovaného béznou stavebni
praxi jsou standardné splnény podminky Kirchhoffovy teorie tenkych desek. Ortotropni vlastnosti dilce lze defi-
novat matici tuhosti z nasledujici rovnice

Mx Dll DIZ Wiex
My = - D21 DZZ . Wyy l kde (11)
Myy D33 Wy

Dy; = 1y D1y Doy (12)
1_
D33 = Tﬂ Y, Dyy Dy, (13)

1 = 0,15 pro beton

D ohybova tuhost v hlavnim sméru
D2 ohybova tuhost v pficném sméru
D12 =Dy kontrakéni tuhost

D33 torzni tuhost

Modelovy piiklad nového jadra panelové soustavy PS 69

Jako modelovy ptiklad je zvolena sestava tii redlnych paneld vysky 150 mm a skladebné §itky 2,40 m umiste-
nych v objektu z roku 1987, kde prostfedni panel je instalacni. Vyztuzeni panelt bylo odvozeno reverznim vypo-
&tem z jejich ohybovych tnosnosti M, podle CSN 73 1201 [5] ziskanych z katalogu prvkil. Ocel byla uvazovana
standardné tiidy J s navrhovou pevnosti 300 MPa. Pro potieby vypoctl jsou uvazovany nasledujici parametry:

e Dbézny panel 150J102a165mm ... M;=40,11 kNm  Mgrg= 39,95 kNm
e instalacni panel 123J14a 150 mm ... My = 60,57 kNm Mrgg = 60,00 KNm

Pro instalacni panel je nosna vyztuz uvazovana pouze v pasech vlevo a vpravo od otvoru.

Hmotnost stavajiciho umakartového jadra je uvazovana 15 kg/bm. Hmotnost novych pficek a jejich rozmisténi
na sestave panelil viz schéma. Odpovida pérobetonovym ptickam o tloust’ce 75 a 100 mm vcetné obkladl. Celkova
tiha pricek je znacn€, cca z poloviny, ovlivnéna tihou keramického obkladu a malty. Zamérn¢ jsou zvoleny dvé
tloustky pticek pro demonstraci velikosti pfitizeni. To ¢ini podle vypoctu 3 az 5 mm.

Osové vzdalenost nosnych stén je 3 600 mm, svétlost travé 3 450 mm. Panely jsou uvazovany jako prosty
nosnik s rozpétim 3 510 mm. Vliv pfitizeni konct panelt svislou reakci od st€n neni uvazovan.

Hodnoty v grafech plati pro misto nejvétsiho prihybu, cca v poloving rozpéti.
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Obr. 3 Uspotadani bytového jadra a uvazované vyztuzeni panelil

Prihyb byl stanoven pro sestavu spoluptisobicich panell a pro panely piisobici samostatné. Pro stanoveni or-
totropnich tuhosti instala¢niho panelu byl ohybovy moment samostatné v levé a pravé ¢asti od otvoru zpriméro-
van. Panel byl pak modelovan dvéma pasy s odlisnymi tuhostmi s dopliujici stfedni ¢asti proti otvoru, které byla
pfifazena tuhost 0,35 MNm?, pfi¢na tuhost zlstala beze zmé&ny. Pro navazujici panely vlevo a vpravo byl zvolen
pro vypocet ortotropnich vlastnosti maximalni ohybovy moment, to je v blizkosti styku s instala¢nim panelem.

V nésledujicich grafech jsou zobrazeny jednotlivé prihyby pro ortotropni desky spoétené standardni metodou
podle EN a s vyuzitim soucinitele fazového zpevnéni ve dvou trovnich. Pro srovnani je zde uvedeny i vysledky
spoctené nelinearnim vypoctem pomoci softwaru SCIA.

Grafy 4 — 5 ukazuji prihyby ortotropnich deskovych panelti s konstantnimi tuhostmi po celé plose ptislusného
dilce ve dvou variantach. Prvni z nich vychazi piimo z CSN EN 1992-1-1, pfi niZ jsou tuhosti priifezu bez trhliny
a s pln¢ rozvinutou trhlinou kombinovany pomoci souéinitele fazového zpevnéni {. Nevyhoda této metody tkvi
v aplikaci teoreticky nejnizsi tuhosti nejvice namahané oblasti na celou plochu. V druhé varianté byl pouze mo-
ment setrvacnosti priiezu s pln¢ rozvinutou trhlinou nahrazen pfepoc¢tenym momentem setrvacnosti, coz v di-
sledku zvysuje tuhost prifezu az o 20 %. Ziskané vysledky byly nasledné porovnany s automatickym interakénim
nelinearnim vypoctem — graf 6, ve kterém jsou stanovovany ortotropni tuhosti samostatné pro kazdy konecny
prvek podle jeho naméhani. V kolmém sméru ve vSech sledovanych ptipadech trhliny nevznikly a tuhost D,, byla
tudiz uvaZovana shodné pro vSechny varianty.

-7 1 1

g 0 1 2 | 3 4 | 5 6 7
| |

10 | I

Prihyb [mm]
~

Sitka panelu [m]

Obr. 4 Prihybové ¢ary sestavy 3 paneli, metoda [ORTO EC2, ¢ standard]
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Obr. 5 Prihybové Cary sestavy 3 paneld, metoda [ORTO EC2, { ve dvou tGrovnich]
I
-4 0 1 2 | 3 4 | 5 6 7

= — j———— ]

gy — —
|
|

-8 ==—1 - stavajici
———1 - pfitiZzeni

-10

2 - stavajici

Prihyb [mm]

12 ——2 - piitizeni
-14

-16 ”
Sitka panelu [m]

Obr. 6 Prihybové ¢ary sestavy 3 panelii, metoda [SCIA nelinearni vypocet]

Na prvni pohled se zda automaticky vypocet nejvyhodnéjsi, avSak nemusi umoznovat dalsi podrobnéjsi konfi-
guraci vypoctu tykajici se pfedevsim soudrznosti vyztuze, vylehceni panelll, stanoveni kombinace pro vypocet
soucinitele fazového zpevnéni ¢ a nerespektovani jeho minimalnich hodnot. Pokud se provede porovnani zde pre-
zentovanych dvou ortotropnich metod, ukazuje se jako vhodné varianta pro vypocet pruhybu pouzit kombinaci
tuhosti prifezu bez trhliny a pfepoctené tuhosti pro priiez s plné rozvinutou trhlinou, tzn. soucinitel fazového
zpevnéni ve dvou trovnich, ktera umozinuje podrobnéjsi konfiguraci a ¢astecné odstranuje problém aplikace nej-
nizsi teoretické tuhosti na celou plochu. Je také mozné fici, Ze pti postupu podle CSN EN 1992-1-1 jsme pfi
vypoctu prithybu na strané bezpecnosti s rezervou priblizné o 12 az 20 %.

Zdroje

[1] CSN EN 1992-1-1: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla pro pozemni a inzenyrské
stavby.

[2] J. Kretz, ,, Uberblick iiber Berechnungsverfahren zu Verformungsberechnungen nach DIN 1045-1 und Euro-
code 2 Teil 1-1,“ mb-news, 4 2009.

[3]1J. Smejkal, ,, Druhé vydani normy EN1992-1-1 a navrhovani stropnich konstrukci s ohledem na prithyb, “ sbor-
nik Statika staveb Plzeti 2018, ISBN 978-80-88265-01-6.

[4] K. R. C. Zilch, Zur Verformungsberechnung von Betontragwerken nach Eurocode 2 mit Hilfsmitteln. Bauin-
genieur. 87,2012.

[5]1 CSN 73 1201: Navrhovani betonovych konstrukci.
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PRIKLADY POZNATKU Z UCINKU TORNADA

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.
ZCU v Plzni, Fakulta aplikovanych véd, katedra mechaniky

Uvedené poznatky vychazeji ze zprav, fotografii a informaci od statikii a pfimych t€astnikti tornada.

Obr. 1 Zékres zasahu torndda na jizni Moravé do mapy, zdroj: internet, Google

Ptiklad 1 — Masivni stény

Objekty s masivnimi st€énami, tj. od 450 mm v cihelném zdivu z plnych cihel, dopadly 1épe nezli stény slabsi.
Pokud stény byly v hlaveé opfeny o vodorovné tuhou stropni konstrukei, odolaly vyrazné vice.

Piiklad 2 — Usporné stavéné zdéné stény

Zejména usporné stavéné stény s pouzitim zdiva o tloust’ce 150 mm a stény s dvojitou vyzdivkou o tloust’ce
150 mm a mezilehlou vzduchovou dutinou nebo s dutinou vyplnénou zasypem nevydrzely napor vétru.

Ptiklad 3 — NezatiZené stény

Stény nezatizené stropnimi konstrukcemi u nékterych rodinnych domt nevydrzely napor vétru anebo doslo
k vyraznym poruchdm a odpadnuti horni Casti stén. Jedna se o samostatné stény podlazi nesvazané se stropy a
dal$imi sténami.
Piiklad 4 — Stity na pidach

Obdobny ucinek je také u Stitovych stén u ptd, které nejsou nijak v hlavé opfeny a zvySuje se jejich vzpérna
délka.

Ptiklad 5 — Trhliny ve sténach

Trhliny ve sténach je mozné sledovat v mistech, které 1ze pfiblizné€ pfirovnat k mistim lomi u teorie lomovych
Car na deskach zatizenych plosné.

Piiklad 6 — Vénce
Objekty, které mély pozedni vénce, 1épe odolaly.
Piiklad 7 — Dievéna stiecha

Zdény rodinny diim s patrem zastropenym ulozenymi dievénymi prvky. Zbyly jen stény podlazi.
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Obr. 2 Fotografie domu pied a po ptechodu tornada, zdroj: internet Tornado Morava — Google obrazky

Piiklad 8 — Stirechy rodinnych domii cca 80 metrii od piimého hlavniho viru tornada

Z domu zmizela stfe$ni krytina véetné krovu, u sousedniho domu zistal krov véetné bednéni, krytina odesla.
Zda se, ze bednéni zde pomohlo vzdorovat uc¢inku vétru, pokud byl ucinek vétru obdobny.

Obr. 3 Stit poni¢eny sanim vétru s ponechanou &asti zdiva v okoli zesilujiciho pilitku
(foto: Ing. Koudelka, Ph.D.)
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Piiklad 9 — Velké otevirené otvory ve sténach

Naptiklad u rodinného domu s dvojgarazi doslo k priniku vétru velkym vratovym otvorem do garaze, nad-
zvednuti stavby a destrukei stiechy 1 stén.

Obr. 4 a 5 Destrukce stén nezatizenych stropy, zdroj: internet Tornado Morava — Google obrazky

Piiklad 10 — Posun stén
Pusobenim tlaku vétru doslo k posunuti neukotvenych stén jako celku a jejich poruseni.
Priklad 11 — Posunuti domu

Utinek tornada nadzdvihl déim a posadil zpét s posunem na podkladni desce, tj. v mist& roviny izolace proti
vlhkosti. Posun je v centimetrech az decimetrech.

Piiklad 12 — Staré krovy

Drevéné krovy s ukotvenim pozednice Sikmymi ocelovymi tahly do stropu vétSinou odolali u¢inku vétru. Tam
kde krov zchyceni nebylo, krovy odesly.

Priklad 13 — Posun nastaveb

Dostate¢né neukotvené nastavby se vlivem G¢inku vétru posunuly od spodni ¢asti stavby. Doslo i k jejich po-
Skozeni.

Piiklad 14 — Miako stropy

Pfi namahani sanim vétru doslo k naméhani ohybem smérem vzhiru. Stropy zatiZzeni nadezdivkami v ulozeni
se prohnuly smérem vzhlru. Doslo k poskozeni v pfiblizné poloviné rozpéti, vzniku trhliny. U nékterych stropti
doslo k rozebrani vlozek miako.

Piiklad 15 — Mazaniny na stropnich konstrukcich

Vlivem sani shora na stropni konstrukei doslo k nadzvednuti stropu, prohnuti smérem vzhiiru a dopadu stropu
zpét. Vysledkem roztrzeni mazaniny podlahy podélnou trhlinou mezi tramy. To je kolmo na rozpéti desky mezi
tramy. Vznikly i trhliny jinymi sméry.
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ASFALTOVE PASY A DALSI UPRAVY U CIHELNYCH KONSTRUKCI

Ing. Vaclav Honzik, Plzei

Oblastni kancelar CKAIT Plzen

Pouziti asfaltovych past u cihelnych konstrukei, které jsou uvetejnény v detailu na internetu jako podklad
pro projektovani, jsou velmi diskutabilni. Tyto pasy jsou umistény pod i nad stropem, ktery je zhotoven z pre-
fabrikatl nebo dobetonovaného skladaného stropu. V ptipadé pouziti asfaltovanych lepenek na této ¢asti kon-
strukce si musime uvédomit, Ze v daném prifezu se nesmi vyskytnout zadna tahova sila, kterou by bylo nutno
kotvit. Lepenka neni schopna jakoukoliv tahovou silu pfenést. Pfenést sily do konstrukce mohou pouze norma-
lové sily (a to bud’ jako centricky tlaceny prifez nebo sily s malou excentricitou, aby v posuzovaném prifezu
nevznikaly zZadné tahové sily, které neni lepenka schopna pienést). V priufezu s lepenkou mizeme jesté pienést
urcitou ¢ast smykovych sil, kterd je odvisla od velikosti normalovych sil a od tfeni, které v daném prufezu
vzniké od vodorovnych sil, které je nutno zachytit.

Domnivame se, Ze daleko lepsi feseni je pro ulozeni stropni konstrukce namaltovat danou sparu cementovou
maltou. Maltu vSak nemaltovat az k samému okraji cihly, ale ukon¢it namaltovani minimalné 20 — 25 mm od
okraje cihly. Touto Gpravou umoznime stropni konstrukci, aby se v misté ulozeni pootocila a nemohlo vznikat
lokalni napéti na hran¢ cihly, které muze vést az k jejimu poskozeni. Toto v souc¢asné dob¢ zprostfedkovava
tézky dilatacni pas, ktery vSak neni schopen pienést ani minimalni tahové sily. Cementova malta je schopna
vzniklé tahové sily bezpecné prenést a tim zabezpecit celkoveé vétsi tuhost konstrukce. Nenamaltovand ¢ast po
zatvrdnuti malty bude vyplnéna trvale pruznym tmelem, tim se zamezi poruSeni rohii cihelné konstrukce, nebot
trvale pruzny tmel dovoli pooto¢eni v mist¢ ulozeni. Velikost pootoceni je u vétsich rozpéti nutno zkontrolovat.

Vlozenim lepenky do konstrukce vytvatime v daném misté kloub (posuvné lozisko). Vlozenim kloubi osla-
bujeme a zmensujeme podstatné tuhost celé konstrukce, prispivame ke zvétSeni deformaci a s tim i ke vzniku
trhlin, v nékterych pfipadech nekontrolovatelnych.

Zcela obdobna je situace pii lepence na horni strané stropni konstrukce. Zde nema lepenka viibec zadny
duvod. Pii ukonceni posledniho patra je nad stropem krov. Pokud je krov dfevény, vzdy vyvozuje vodorovné
ucinky (zvlasté od vétru) a tyto s ipravou lepenky nejsme schopni spravn€ viibec zachytit. Detailem bez lepenky
muzeme ohybovy moment a tahové sily zakotvit pomoci vyztuze do vénce, nebo detail jinak upravit, aby byl
pln¢ funkéni.

Zvlastni pozornost zaslouzi vlozena tepelna izolace do prostoru vénce. Je zcela zvlastni, Ze pro tloustku zdi
300 mm je navrzena tloustka izolace 80 mm a pro zdi tlustsi tloustka 120 mm. Je jasné, ze podminky prostupu
tepla jsou v misté vénce podstatné horsi, nebot’ Zelezobeton md mnohem nepiiznivéjsi ucinky nez vlastni cihla.
Jedna se vsak o velmi malou ¢ast konstrukce a hlavné je tieba, aby nevznikl v mistnosti rosny bod. Izolace musi
tento stav odstranit.

Je tfeba zamezit vzniku rosného bodu, nebot ten je pfi¢innou vzniku plisni a nikoliv, aby po celé vysce byl
stejny prostup tepla. VloZenim véncovky se je$té vlastni vénec podstatné zmensi a Casto je jeho tuhost jiz ne-
dostate¢na, pokud nenavazuje na tuhy keramicky strop. Ne zcela vhodnym umisténim vénce s pouzitim vén-
covky dochazi pfi vypoctu unosnosti zdiva k excentricitam blizicim se k tfetiné priifezu a tim k podstatné vét-
$imu namahani zdiva a moznosti vyuziti zdiva pro vyssi zastavbu. Mimo jiné bych chtél upozornit na to, Ze
modul véncovky ve srovnani s modulem pfetvarnosti zelezobetonového vénce je fadove nizsi a tudiz k prenaseni
normalovych sil v prifezu se bude dotykat plochy pouze Zelezobetonového vénce.

Dale bych chtél upozornit, ze velmi Casto je zdéno bez vyplnéni svislych spar. K tomu vSak neni dostatecna
opora v normé, nebot’ pfi nevyplnéni svislych spar neni mozno jednoznacné stanovit ani modul pruznosti E, ani
pfislusny moment setrvacnosti. Svislé spary nejsou vyplnény, a tudiz se nemtize jednat o homogenni prvek.
Neni ani zminéno, ze by doslo k experimentalnim zkouskam, z kterych by bylo mozno vyse uvedené hodnoty
stanovit. Tato zaleZitost neni nebezpecna pro mala napéti ve zdivu, avsak pii vétsi vzpérnosti jsou tyto hodnoty
dulezité a rozhoduji pii posuzovani jednotlivych prvkt o napjatosti prifezu.

Vsechny vyse popsané upravy v konstrukcich vedou ke snizené tnosnosti a spolehlivosti cihelnych konstrukci
a nasledné i k jejich problematickému pouziti.
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zakladaci malta Porotherm Profi AM - ’
véncovka Porotherm VT 8/25 Profi — - ; / o j' A
tepelna izolace ztuzujiciho vénce N \ 258, - 7 .
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Obr. 1 Katalogové feSeni vyrobce

Obr. 2 Katalogové feseni vyrobce

|

Plzen 2021
485 B
35 440 10
T -r’ — naslapna vrstva

— cementovy potér (vyztuZeny)
— separacni vrstva

— mineralni krotejova izolace
— Porotherm strop

— Omitka Baumit Klima

tézky asfaltovy pas
f separacni podlahovy pasek (10 mm)
stropni viozka MIAKO 19/62,5 (50) PTH
/ sit Sz 6/100 - 6/100

801 120 240 F stropni tram POT

< 40 mm
=25 mm

tézky asfaltovy pas

pastovita fasadni omitka Baumit

penetraéni natér Baumit PremiumPrimer
lepici hmota Baumit Multifine se sitovinou
Baumit Termo omitka + Baumit pfednastfik
zdivo Porotherm 44 EKO+ Profi (Profi Dryfix)
Omitka Baumit Klima

t&2ky asfaltovy pas

sit 5z 6/150 - 6/150

stropnl vioZka
MIAKO PTH
stropni tram POT

-

F Y £ TR

I]}(’\fﬁ l{}l)‘l[ljlvl[l’])\rl\(& A lY&l 1(&11?

malta MC 10
tézky asfaltovy pas

47



Konference Statika staveb
Plzen 2021

Ulozeni viozek na sténu t&7ky astaltovy pas

sit Sz 6150 - 6/150

stropni vioZka
MLAKO PTH

malta Porotherm TM —7

véncovka — |
Porotherm VT 8/25 Profi

tepein4 izolace —. |
2tuzujiciho vénce

malta MC 10
teZky asfaltovy pas

UloZeni traml podél stény t&2ky asfaltovy pas
sit’ Sz 6/150 - 6/150

stropni tram POT
stropni vioZka
MIAKO PTH

malta Porotherm TM —

véncovka — |
Porotherm VT 8/25 Profi

tepelnd izolace —. |
Auujiciho vénce

maita MC 10
182ky asfaltovy pas

Obr. 3 a4 Katalogové feSeni vyrobce
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RIZIKA PRI NAVRHU A PROVADENI HLUBINNYCH ZAKLADU
POZADAVKY NA GEOTECHNICKY PRUZKUM

Doc. Ing. Jan Masopust, CSc.
CVUT Praha, Fakulta stavebni, katedra geotechniky

1 Geotechnika a jeji postaveni ve stavebnim inZenyrstvi

Geotechnické inzenyrstvi, jez se zabyva chovanim zakladové pudy pfi vystavbé a jehoz cilem je zejména
vytvorit nové stavebni dilo v interakci s pfirodou, vzniklo relativné nedavno — zacatkem minulého stoleti — a
jeho vyvoj je spjat s vytvarenim pfislusnych specializaci, jimiz jsou mechanika zemin a hornin, zakladani sta-
veb, podzemni stavby, environmentalni a zemni konstrukce. Soubézné s geotechnickym inzenyrstvim se jako
samostatny obor geologickych pfirodnich véd konstituovala inZzenyrské geologie, jejimz cilem je poznani a in-
terpretace ptirody.

Ve svéte, zvlasté anglosaském, patii geotechnické inzenyrstvi mezi 3 prestizni stavebni obory (structural-,
geotechnical- and waterengineering). U nas tomu tak bohuzel neni, geotechnika je spiSe v pozadi zdjmu jak ze
strany investoru, tak i projektanti. K diivodim tohoto vzniklého stavu nalezi zastaraly a dnes jiz nevyhovujici
pfistup zejména od ,,starych praktikd®, ktefi pohlizeji na geotechniku jako na jistou nevyznamnou soucast sta-
tiky stavebnich konstrukei s potfebou ziskani jakychsi parametr zakladovych ptid (od geologi), jejich vlozeni
do vzorct a tim je podle jejich piedstav problém geotechnického navrh vyfesen. Dal§im diivodem je nejednot-
nost a rozttisténost spolecenstvi geotechnikti u nés, které kopiruje a zvétSuje problémy roztiisténosti ve sveéte.
Jinym diivodem nizké prestiZe je nekonzistentni kompetence v geotechnickém oboru. Pfikladem mtize byt vztah
autorizovaného inZenyra — geotechnika a inzenyrského geologa s povéienim od MZP, kdy napf. geolog s piiro-
dovédeckym vzdélanim — absolvuje-li pfisluSnou zkousku a ziska autorizaci geotechnicky inzenyr — smi navr-
hovat geotechnické konstrukce véetné statickych vypoctt, ackoliv absolutné postrada ucelené technické vzde-
lani. Bohuzel nejde pouze o teoretické piipady, nybrz o skutecnost.

Pfes tyto problémy byly vSak zaznamenény jisté Uspéchy v navrhovéni a realizaci geotechnickych kon-
strukci, zejména za nékolik poslednich desetileti, podzemni stavby — silni¢ni a zelezni¢ni tunely, méstské pod-
zemni stavby — metro, méstské tunely, komplikované a rozsahlé stavebni jamy v méstské zastavbé, hlubinné
zakladéani staveb vSeho druhu, stavby ekologické, sanace a rekonstrukce staveb apod.

Samoziejmé se geotechnické konstrukce neobesly bez chyb, jez vznikly pfedevs§im pfi jejich realizaci. K vy-
znamnym pfi¢inam vzniku téchto chyb patii nedodrzeni technologickych zasad provadéni, jez jsou pravé pro
tento typ konstrukci zcela klicové, a také tzv. kultura ,,nejnizsi ceny*, jez je v podstaté jedinym kritériem pro
vybér zhotovitele. Z toho pak vyplyva ptilisna snaha investora i hlavniho zhotovitele stavby, jez sméfuje pouze
k redukci ceny praci, ackoliv pravé v geotechnice jsou naklady na ev. sanacni a rekonstrukéni prace podstatné
vEtsi, nez je tomu v jinych oborech stavebnictvi. Priklady z vyspélych evropskych zemi jasné ukazuji, ze pod-
fizenost vybéru zhotovitele pouze cenovému kritériu je kontraproduktivni a vede €asto k problémtim jak tech-
nologickym, tak i Casovym a konecné ve svém dusledku i finanénim; nicmén¢ praxe ukazuje, zZe na zlepSeni
v této oblasti si jesté budeme muset pockat, nebot’ jde zfejmé o pfirozeny vyvoj, ktery I1ze jen obtizné urychlit.

2 Geotechnicka rizika

Geotechnicka rizika patfi mezi nejvyznamnéjsi rizika spojend s pfipravou a budovanim inzenyrskych kon-
strukei. Jejich podcenéni vede €asto ke vzniku mensich ¢i vétSich mimotfadnych udalosti i havarii, které nepfiz-
niveé zasahnou do prib¢hu vystavby, prodlouzi a zdrazi ji a vedou ke komplikacim i soudnim sporim. Naopak
dobra znalost pfislusnych geotechnickych rizik pro konkrétni stavbu a jejich fizeni vede ke zdarnému pribéhu
stavby v dohodnutych terminech bez vicepraci a bez zbytecnych komplikaci. Piivod vétSiny geotechnickych
rizik spociva v nejistotach tykajicich se interakce stavebni konstrukce se zédkladovou ptidou, pfi¢emz vlastni
pojem — geotechnické riziko — Ize jen obtizné jednoznacné a vycerpavajicim zptisobem definovat. Vychazi se
obycejné z nejjednodussi ekonomické definice rizika, kterou je kombinace dopadu negativniho jevu a pravdé-
podobnosti jeho vyskytu. Kazda lidska ¢innost je spojena s jistym rizikem, jehoZ miru si ani neuvédomujeme,
resp. jsme se s nim naucili zit. AvSak tento zjednoduseny pohled na riziko muze vést k pfedstave, Ze riziko je
jen jakymsi nebezpecim nebo hazardem, ktery nemizeme ovlivnit a ktery se dokonce stava potifebou moderniho
¢loveka k dosazeni pestrého a zajimavého zivotniho stylu. Riziko ma tedy mnoho aspektl a vyplyva obecné
z nedokonalosti poznani piirodnich i spoleCenskych zakonitosti a procest lidského védomi a konani.
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Pokud bychom se omezili na lidskou pracovni ¢innost, potom lze rizika délit na tvlir¢i a spolecenska, nebo — s jistou
licenci — na rizika objektivni a subjektivni. K rizikiim tvircim v oblasti stavebnictvi a specidlné geotechniky nalezi:

e uplatiiovani a zavadéni novych, nevyzkousenych metod, pracovnich postupt, technologii a zptisobli navr-

hovéani a posuzovani vlastniho navrhu,

e navrhovani a realizace staveb v nezndmém prostiedi bez piedchozich zkuSenosti,

e ojedin¢lé a mimoradné stavby, pro které neexistuji adekvatni zkuSenosti.
K rizikiim spoleéenskym potom patfi:

e snaha o mimoradné zlevnéni navrhu a vlastni stavby, a to casto bez adekvatnich podkladu,

e nedostatek ¢asu k fadné analyze problému,

e nedokonalé podklady pro fadny navrh az absence nékterych podkladu,

e chyby v navrhu a v provadéni.

Vétsina zodpovédnych pracovniki se pravdépodobné ve své ¢innosti nevyhne rizikiim tviréim, nicméné existuji
jisté taci, ktefi v disledku svého pracovniho zatfazeni ¢i zptisobu prace nebo Zivotni filosofie a zejména pak progra-
move se umé;ji rizikim vyhnout. Geotechnické inZenyrstvi je obor, kde se pokrok ubira pfedevsim dvéma cestami:

e hlubsim a postupnym poznévanim fyzikalnich mechanizmt interakce mezi zdkladovou ptidou a stavebni
konstrukei,

e vyvojem technologii v zavislosti na vyzkumu a vyrobé stile dokonalejsich strojnich sestav a aplikaci vy-
robkl chemického prumyslu ve stavebnictvi.

Tempo vyvoje je v§ak uréovano predevsim druhym faktorem, ktery je hnan obecnou snahou investorti a podni-
kateld ve stavebnictvi na vyvoji stale progresivnéjsich a produktivnéjsich vyrobnich postupti. Prvni faktor v podstaté
dohani technologicky pokrok a je jim motivovan, neni vSak v zadném piipade vudci. Navic se projevuje stale vetsi
specializace jak obort, tak i vlastnich pracovnikil, ktera mnohdy plisobi kontraproduktivng, nebot’ se jen tézko na-
chézi spolecna fe€ a spoluprace mezi vyzkumniky a pracovniky, ktefi se podileji na realizaci staveb. Praveé geotech-
nické inzenyrstvi je typickym piikladem discipliny, kde se ,,ntizky* mezi teorii a praxi v soucasné dobé spise oteviraji,
nez zaviraji, coz je dano mnoha faktory, z nichZ nejvyznamnéjsi spociva na strané jedné ve slozitosti a komplexnosti
navrhu a na stran¢ druhé ve zjednoduseném pohledu na geotechnické konstrukce, které Casto na hotovém dile nejsou
vidét a jsou proto nékdy opomijeny. Geotechnicky navrh totiz nespociva pouze ve statickém vypoctu, ale rovnéz v po-
souzeni technologickych moznosti a celkové ekonomie dila, pficemz vSechny tyto aspekty musi byt v souladu a v
optimalnim stavu. Vypocet je samoziejmé velmi dilezitou soucasti pro posouzeni navrhu, neni vSak pochopitelné
cilem, kterym je bezpecna, proveditelna a ekonomicky piijatelna stavba. Na strané druhé vsak dtsledna preference
technologickych moznosti konkrétniho dodavatele mize vést k malo ekonomickému navrhu a naopak jednoznacna
preference pouze ekonomickych ukazatelti vede Casto k nepfijatelnému riziku projevujicimu se malo bezpecnym
navrhem. Nejsou a ziejmé nikdy nebudou k dispozici jedina a jednoznacna kritéria pro "dokonaly" navrh a stavbu,
nebot’ pokud by tomu tak bylo, potom by nebylo tfeba tvirci lidské cinnosti. Nicméné existuji cesty, pomicky a
navody, jak se k tomuto tézko dosazitelnému cili pfiblizit. Témi jsou pfedevSim celozivotni vzdélavani v daném
oboru bez piehnané specializace, profesionalni zajem, zkusenosti dosazené dlouhodobou praxi a pfedavani znalosti
a zkuSenosti naslednym generacim geotechnikli. Dtilezitymi pomocniky jsou pak odborna literatura, konferencni
sborniky, pfedpisy a zejména normy, které shrnuji, resp. mély by shrnovat zkusenosti vedouci k minimalizaci rizik.

Mira tvurcich rizik, které pracovnici riznych oborl podstupuji, je samoziejmé rovnéz velmi rizna. Tak napf.
projektanti v geotechnickych oborech se Casto setkavaji s neznamym, resp. malo znamym prostiedim — zakladovou
ptdou, jejiz vlastnosti nejsou dobfe zndmy a neposkytuji dokonaly obraz a podklady pro nasledné tvahy. Lze kon-
statovat, Ze tento aspekt se tdhne jako ¢ervena nit celym geotechnickym oborem a zejména projektanti se s nim jiz
naucili zit, nebot’ jim nic jiného nezbyva. Nicmén¢ je tieba uvédomit si, Ze toto geotechnické riziko nemiize byt pouze
rizikem projektantl, musi se na ném podilet i ostatni i€astnici vystavby. Na stran€ druhé, ne vSichni tviir¢i pracovnici
se ve své ¢innosti setkaji s novymi a nevyzkousenymi metodami a s ojedinélymi a mimoradnymi stavbami. Avsak ti
z nich, ktefi pfislusna rizika v souvislosti s t€mito aspekty podstoupi, by méli byt na stran¢ jedné jinak hodnoceni,
nez ti, ktefi provadeji svoji praci rutinné, a na stran¢ druhé by nahled na pfislusny negativni dopad jejich ¢innosti mél
byt rovnéz hodnocen jinak. Jde vSak o mimofadné komplikovany systém hodnoceni rizik, ktery bohuzel neni a ne-
muze byt zcela objektivni a je vzdy zatiZzen subjektivnimi ndzory a pocity hodnotitelti. Z hlediska teorie rizik existuje
cela fada metod k hodnoceni rizik. Pro ucely analyzy se riziko definuje souc¢inem pravdépodobnosti, ze dojde k ne-
ptiznivé udalosti, a ocekavané skody. V teorii rizik se mira rizika vyjadiuje zejména financné. Tuto teorii maji po-
drobné rozpracovanou hlavné velké pojistovaci ustavy. Ve stavebni praxi, pfi hodnoceni nabidek apod., je u nas
zatim teorie rizik v plenkach. Vznikla Skoda ovSem mutize byt definovéna i jinak nez finan¢né, a to napt.:

e poctem lidskych obéti, zranéni apod., nebot’ finan¢ni vyjadieni ceny lidského zivota narazi na otazky etické,
e rozsahem ekologického postizeni (katastrofy), vyjadienym napt. plochou ¢i objemem,
e dobou odstavky jistého provozu, dopravy, apod.
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Riziko tedy muze byt posouzeno jak kvantitativng, tak i kvalitativng. Je jisté, Ze kvantitativni posouzeni je
exaktnéj$i a nese s sebou jasnou moznost srovnani, nicméné stanoveni pravdépodobnosti vzniku udalosti je
krajné obtizné, zejména co se tyce vytvoreni matematického modelu charakterizujiciho pfisluSnou, obvykle vice
déjovou situaci. Kvalitativni posouzeni rizika je jednodussi, nicméné je jist¢ zatizeno subjektivnim pohledem
posuzovatele.

Styk se spolecenskymi riziky je vSak kazdodenni a ¢asto nevédomou ¢innosti vétsSiny ucastniktt vystavby.
Ve stadiu piipravnych praci je to zejména snaha o mimotfadné zlevnéni stavby, jez vyplyva z obecného tlaku
pii hospodatské soutézi, kde se vétSinou projevuje previs nabidky a soucasné vidina uspéchu jedinou cestou, tj.
vyrazné€ niz§i nabidnutou cenou. To se jeste stupiiuje v periodicky pfichazejicich obdobich stagnace ve stavebnic-
tvi, nebo v néjakém jeho odvétvi. Ziejmeé nemd valny vyznam apelovat na Skodlivost tohoto, mnohdy jediného
kritéria vybéru, nebot’ — jak se domnivame — rozumové argumenty jsou vSem jasné, piesto nejsou zohlednény.

K dal$im a stejn¢ vyznamnym kritériim vybéru by mély patfit zkusenosti s obdobnymi akcemi prokazané
nezkreslenymi referencemi, personalnim vybavenim, odbornymi pracovniky, ktefi svoji odbornost skutecné
prokazali realizovanymi dily a nikoliv pouze napi. publikacemi; dale samoziejme strojni vybaveni a pochopi-
telné i financni zdzemi. VZdyt neni na tom nic $patného, kdyz urcitou specializovanou zakazku nemiize nabid-
nout desitka firem, ale napt. 2 — 3 firmy, které na ni ve skute¢nosti maji.

Dal$im problémem casto zna¢né kontraproduktivnim, nicméné z prvniho investorského pohledu jedno-
dussim, je snaha po vybéru hlavniho zhotovitele, ktery potom sam vybira podzhotovitele specializované ¢innosti
(a to vesmes formou diktatu), z niz sam vyznamné inkasuje, aniz by na ni mél jakoukoliv zasluhu. Je samo-
ziejmé, ze z hlediska investora je tento postup pohodInéjsi — odpadaji mu starosti s dohledem, kontrolou apod.,
nicméné je zcela jisté, ze to je z hlediska ceny za dilo podstatné drazsi.

Nedostatek casu k fadné analyze problému a otazky nedokonalych podklada se dotykaji zejména pracovnikt
v piipravé zakazky, a to hlavné projektantd. Pomineme-li ten fakt, Ze nedostatek ¢asu je snad hlavnim argu-
mentem pro cokoliv v pfipad¢ ,,skladani ucta®, existuji bohuzel v této oblasti skute¢né divody, pro néz je jako
subjektivni rizikové faktory jmenujeme. Napf. v soucasné projekéni praxi specialniho zakladani staveb se casto
setkavame s dvéma nasledujicimi piistupy, z nichz ani jeden neni optimalni:

e projekéni prace ve stadiu tvodniho projektu nebo projektu pro stavebni povoleni vypracuje projektant,
ktery neni specialistou v daném oboru a dany problém ani s timto specialistou nekonzultuje; vysledkem
byva nedokonaly, nékdy i neproveditelny, v hors§im pfipad¢ dokonce technicky nevyhovujici navrh, jenz
se vSak Casto stane soucasti tendrové dokumentace, podle niz se tvofi cena dila,

e hlavni projektant nebo i investor se sice obrati na specialistu geotechnika, avsak ve stadiu neujasnéné kon-
cepce dila a zejména bez blizsich podkladi (geotechnickych, stavebnich apod.); na specialistovi vyzaduje
feSeni a divi se, Ze ten se zdrahd, nebot’ nema dostatek podkladu, které pochopitelné vyzaduje; objednatel
ovSem nema zajem ani moznost tyto podklady opatfit, a proto se obrati na generalniho projektanta, ktery
se detailn¢ geotechnickymi aspekty projektu nezabyva, a jde pak o ptfipad prvné jmenovany.

Existuje samoziejme mnoho dal$ich variant, které nema smysl probirat, popiSme misto toho postup spravny,
i kdyz ¢asto malokdy dosazitelny:

e investor nebo objednatel by mél mit sviij stavebni zdmér ujasnény (alesponi v podstatnych rysech),

o m¢él by se jiz zpocatku sezndmit s geotechnickymi poméry na stavenisti a vyloucit néktera mozna rizika,
jez by mohla stavbu natolik znevyhodnit, ze by ji mohla i ohrozit, nebot’ cena praci spojena se zakladanim
a zemnimi pracemi neni nikdy bezvyznamna,

e vybrany hlavni projektant by pfi ndvrhu své koncepce mél alespon konzultacemi spolupracovat se zku-
Senym geotechnikem, ktery by na urcitd uskali upozornil a zejména by se jasné vyjadiil k potiebé a
rozsahu inzenyrskogeologického (geotechnického) prizkumu, podrobného ¢i doplitujiciho,

e v piipad& naro&nych staveb (spadajicich do 2. a 3. geotechnické kategorie podle CSN EN 1997-1), by mél
alespon ve stadiu projektu pro stavebni povoleni zadat ¢ast tykajici se geotechniky specialistim z firem,
ktefi se prokazatelné touto ¢innosti zabyvaji a za sebou maji jiz Gspésné realizovana dila; ti jsou soucasné
schopni vytvorit i smysluplné technické a ekonomické specifikace potfebné pro nabidkova fizeni v tendro-
vych dokumentacich, jez jsou Casto tvofeny dokumentaci DSP doplnénou o vykaz vymeér,

e zejména v pripadé€ naroénych staveb z geotechnického hlediska (3.GK) by projekty pro zhotoveni stavby
méli vypracovat odbornici, ktefi jsou soustfedéni pfi specializovanych vyrobnich firmach; predeslo by
se tak nepfijemnostem spocivajicim ve zbyte¢nych zménach projektu, nekonkrétnich jednanich, jez zna-
menaji vesmes pouze ztratu ¢asu, nebot’ se jich zucastiuji nékdy i desitky osob a stejné se nic smyslupl-
ného nedohodne.
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Chyby v provadéni geotechnickych konstrukei jsou mimoiadné vyznamnym zdrojem rizik této ¢innosti, a to
vesmes rizik subjektivnich, kterym se vSak ve skutecnosti 1ze jen té¢zko zcela vyhnout. Je znamo, ze chybovat je
lidské, dulezité je vSak to, aby se nejednalo o chyby fatalni a aby po chybé nasledovalo ponauceni. Je tfeba kon-
statovat, ze prvni zasadu se az na vyjimky dafi dodrZet, druhou v8ak bohuzel nikoliv, nebot’ chyby zejména v
nedodrzovani zakladnich technologickych zasad se neustale opakuji, a to i v téch ptipadech, kdy jsou pfislusni
pracovnici periodicky $koleni a podstupuji zkousky.

3 Nedostatky geotechnickych prizkumii pro hlubinné ziklady staveb

Vysledky geotechnického (nebo také inzenyrskogeologického) prizkumu pro navrh a provadéni hlubinnych
zakladl staveb jsou jednémi z nejdulezitéjsich podkladii a musi tedy spliovat nasledujici zakladni pozadavky:

e musi byt k dispozici dostate¢ny pocet a rozmisténi prizkumnych sond ve formé jadrovych vrtd, a to podle
druhu geotechnické konstrukcee, jejiho piidorysného a vyskového uspotadani a podle naroénosti,

e sondy musi zasahovat do dostatecné hloubky, a to zejména s ohledem na litologicky profil a naro¢nost
konstrukce,

e laboratorni zkousky vlastnosti zakladové pudy lze omezit na zkousky zakladni, nutné pro dokonalé zatii-
déni zakladovych pud podle pfislusnych norem,

¢ polni geotechnické zkousky maji vyznam pouze jako doplné€k jadrovych vrtl, pfi¢emz vyznam ma zejména
staticka penetrace, mens$i vyznam ma pak penetrace dynamicka a zkousky pressiometrické,

o velice opatrné je tieba nakladat s vysledky geofyzikalniho priizkumu,

e znacnou pozornost je tieba vénovat hydrogeologickému prizkumu a zkouskdm chemizmu podzemnich vod
ve vztahu k jejich agresivité.

Pro ucely kontrolniho hodnoceni kvality pfislusného geotechnického prizkumu byl vypracovan ,,Revizni sou-
pis praci inzenyrskogeologického priizkumu®, a to v ramci pomiicek CKAIT — PROFESIS, ktery naprosto jedno-
duchou formou umoziuje projektantovi rychle vyhodnotit kvalitu a vypovidaci schopnost pfislusného prizkumu
slouziciho jako podklad pro projekt a pro realizaci.

Ostatné kapitola 5 mnoha Evropskych technologickych norem nazvanych obecné: Provadéni specialnich geo-
technickych praci — (pfislusna technologie) uvadi naprosto jasné nasledujici pozadavky:

5.1.1 Geotechnicky prizkum musi splnit pozadavky, které jsou uvedeny v CSN EN 1997-1 a CSN EN 1997-2.

5.1.2 Hloubka rozsah geotechnického prizkumu by mély byt dostatecné k identifikaci vSech formaci a vrstev za-
kladové piidy ovliviwjicich stavbu, k urceni prislusnych viastnosti zakladové pudy a k poznani podminek
zakladové pudy (napr. pri spolehnuti na unosnost v paté by mélo byt prokazano, ze pod zZadnou moznou
geologickou vrstvou pro zalozeni nelezi bezprostiedné nedostatecne unosna geologickad vrstva, ve které
existuje moznost poruseni propichnutim nebo nadmérnymi posuny).

5.1.3 Pri urcent rozsahu prizkumu stavenisté by méla byt vzata do uvahy prislusna zkusenost s provadenim srov-
natelnych zakladovych praci za podobnych podminek a/nebo v blizkosti stavenisté (odkaz na prislusnou
zkusSenost je povolen, kdyz jsou uskutecnény radné ovérovaci postupy, napr. pomoci penetracnich, pressiome-
trickych nebo jinych zkousek).

5.1.4 Zprdva o geotechnickém priizkumu musi byt k dispozici vcas, aby umoznila spolehlivy navrh a provedeni
(geotechnické konstrukce).

5.1.5 Dostatecnost geotechnického priizkumu pro navrh a provedeni (geotechnické konstrukce) musi byt provérena.

5.1.6 Jestlize neni geotechnicky priizkum dostatecny, musi byt proveden dodatecny geotechnicky prizkum.

4 Zavér

Geotechnické inzenyrstvi nalezi mezi relativné mladé obory stavebnictvi a je z nich pravdépodobné nejvice
spjato s pfirodnim prostfedim — zakladovou pudou. Z toho potom vyplyva valna vétsina rizik, ktera nazyvame
geotechnickymi riziky. Geotechnické konstrukce se v ramci stavebnictvi stale vice prosazuji, a to jak v pozemnim
stavitelstvi pfi vytvareni hlubokych suterént, pii pazeni stavebnich jam a komplikovaném zakladani, v inzenyr-

ském stavitelstvi pii rozsahlych zemnich pracich, pfi zakladani mosti a stavbé silni¢nich a Zelezni¢nich tunelt i

meéstskych kolektori, ve vodnim stavitelstvi a v pfipad¢ environmentalnich staveb. Nedilnou soucast tvoii pak

sanace a rekonstrukce stavajicich objektt, které si bez vyuziti specialnich technologii zaklddani staveb ani neu-
mime piedstavit. Pfesto je geotechnické inzenyrstvi u nas stale ponékud v pozadi zajmu stavbaiské i ostatni vetej-
nosti, a to na rozdil od pozice, kterou zaujima zejména v rozvinutéjSich zemich. Geotechnické inzenyrstvi ma vsak

iunas vyrazny vliv na vyvoj moderniho stavebnictvi a to zejména prostiednictvim pokroku v technologiich, prud-
kym rozvojem mechanizace a vyuzitim novych stavebnich vyrobkd.
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KAM MUZE VEST SNAHA VYHOVET?
DUSLEDKY NESPRAVNEHO VYHODNOCENI NEDOSTATECNEHO PRUZKUMU NA STAVBE

Ing. Vojtéch JeZek
Oblastni kancelat CKAIT Praha

Na jate roku 2013 jsme byli vyzvani k vypracovani projektu malé pilotové stény, kterd méla byt soucasti rea-
lizace nového vicepodlazniho vyrobniho objektu v tovarnim aredlu v Zamberku. Navrhovanou nosnou konstrukci
objektu byl tézky prefabrikovany skelet se suterénem na ¢asti ptidorysu, zalozeny plo$né€ na patkach. Reakce od
sloupti byly pomérné velké — v ¢astech s vice podlazimi dosahovaly az 9 MN.

Soucasti podkladd byl podrobny inzenyrskogeologicky prizkum a vykres zakladl. Patky byly pomérné velké
—az 4,5 x 4,5 m, a tak nas napadlo je nahradit pilotami.

Inzenyrskogeologicky prizkum byl v mirn€ svazitém terénu proveden formou kopanych sond, kterymi byly pod
pokryvnymi vrstvami zastizeny slinovce, jejichz pevnost nartstala s hloubkou. Hloubka sond byla 2,7 az 4,3 m. Ve tfech
byla ve spodnich partiich zastizena hornina tfidy R4 (zjisténa pevnost v prostém tlaku ptes 14 MPa), zbyvajici skoncily
v horninach mirmé meék¢ich, hodnocenych jako R5-R4. Ve dvou sondach byla zastizena podzemni voda, vazana na
puklinovy systém skalniho podlozi. Autor prizkumu v minulosti provadél v arealu nékolik prizkumi a bylo tedy lze
predpokladat, Ze jeho vystup poskytuje dostatek spravnych informaci. Kromé jiného bylo v prizkumu uvedeno:

., Podle tlakové zkousky na fragmentech kompaktni horniny byla hornina zarazena do tiidy R4. Lze tedy pred-
pokladat, ze hornina postupné je kompaktni, méné rozpukana a odpovida uvedené klasifikaci. V hloubce dosazené
sondazi byla hornina zatridéna jeste do prechodné tridy R4-R5. Lze jednoznacné ocekavat, ze horninovy masiv
pod urcenou hranici, kdy hornina je hodnocena tiidou R4, resp. R5-R4, je homogenni, viceméné trvalych viastnosti
v rozsahu zony napéti od pritizeni stavbou.

., Voda byla v sondach narazena v hloubkach 3,4 a 3,5 m. Po ustdleni hladina vystoupila jen o 0,1 — 0,2 metru
vySe. Hladina podzemni vody neni tedy vyznamné napjata. “

Jak se pozdéji ukdzalo, nic nebylo vzdalenéjsi skutecnosti. Zacalo fetézeni nasich chyb. Prvou chybou bylo, ze
jsme neoznacili prizkum jako nedostateCny — a Ze to neudélal ani zpracovatel zékladniho projektu s ploSnymi
zéaklady. Sondy dosahly nejnize do urovn¢ 423,60, ale zadkladova spara patek ve spodni ¢asti, kde bylo nejvétsi
zatizeni, byla na Grovni 421,80. Geologické poméry v téchto hloubkach jsme ovérili az v prubéhu realizace pilot.
Pod trovni prizkumu se pevnost horniny dale zvySovala a dosahovala v urovni zakladové spary patek pevnosti i
ptfes 50 MPa. Geolog bryskn¢ a bez uzardéni popiel sam sebe, zatfidil horninu do tfidy R3 a tabulkovou unosnost
Ry zvedl z 300 na 800 kPa. Jak vSichni vime, podrobnéjsim vypocétem by bylo mozno stanovit inosnost zakladové
spary podstatné vyssi, a vzhledem k vysokému modulu deformace horniny Eqer, 1 s pfedpokladem minimalniho
sedani. Pokud by tuto informaci mél projektant statiky od zac¢atku, navrhl by patky podstatné mensi. I pro nejvetsi
reakci by vyhovéla patka o rozméru nejvyse 3,0 x 3,0 m. Naklady na plos$né zalozeni by byly téméf polovicni a
jakékoli tivahy o moznych usporach pfi pouziti pilot by byly zcela liché. Nemluve o tom, Ze by investor, pfi vyna-
loZeni o cca 50 tisic vice na pfiméfeny priizkum, mél rozpoctové naklady o ne¢kolik miliont nizsi.

Zakladni chyba ale byla na nas, projektantech a dodavatelich. Zakon 89/2012 Sb. (novy obcansky zakonik),

konkrétné § 2594, stanovuje nasi povinnost takto:

(1) Zhotovitel upozorni objednatele bez zbytecného odkladu na nevhodnou povahu veci, kterou mu objednatel
k provedeni dila predal, nebo prikazu, ktery mu objednatel dal. To neplati, nemohl-li nevhodnost zjistit ani
pFi vynalozeni potrebné péce.

(2) Prekazi-li nevhodna véc nebo prikaz v radném provadeéni dila, zhotovitel je v nezbytném rozsahu prerusi
az do vymeény veci nebo zmény prikazu; trva-li objednatel na provadeéni dila s pouZitim predané veci nebo
podle daného prikazu, ma zhotovitel pravo pozadovat, aby tak objednatel ucinil v pisemné forme.

(3) Lhiita stanovena pro dokonceni dila se prodluzuje o dobu prerusenim vyvolanou. Zhotovitel ma prdavo na
tthradu nakladii spojenych s prerusenim dila nebo s pouZitim nevhodnych veci do doby, kdy jejich nevhod-
nost mohla byt zjisténa.

(4) Zachova-li se zhotovitel podle odstavcii 1 a 2, nema objednatel prava z vady dila vzniklé pro nevhodnost
véci nebo prikazu.

Ve chvili, kdy jsme to neudélali, jsme za nedostate¢nost prizkumu ptevzali zodpovédnost a vSechny disledky
Sly za nami. Zdaleka ale neslo jen o skute¢nou pevnost horniny, byt jeji neznalost silné¢ ovlivnila rozhodovani
investorovo, pivodniho projektanta i nase. Kdyz jsme zjistili skute¢nou pevnost horniny, zrevidovali jsme délky

vvvvvv

realizovat §ly. Nejveétsim zdrojem problémut byla podzemni voda! Neslo o jeji mnozstvi. Ukazalo se, ze podzemni
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voda je siln€ tlakova, coz bylo dano pfedevsim morfologii okolniho kopcovitého terénu a propustnosti puklinového
systému skalniho podlozi. Pii vrtani jsme byli schopni ji odclonit pazenim, ale tlak vody vykonal své po betonazi
a odpazeni. Voda proudila puklinami k ¢erstvému betonu diiku piloty a protlacila se jim k povrchu. Z hlavy piloty
jsme po dobetonovani odstranili znehodnocenou smés, ale az po n€¢kolika minutach ¢i az desitkach minut se pod-
zemni voda protlacila vzhiiru. Doslo k rozplaveni jednotlivych frakci (obr. 1). A protoze jsme pilotu betonovali
spolu se spodni ¢asti roz§ifené hlavice a dodatecné jsme dobetonovavali jen okraje kalicha v dobré vite, Ze veskera
znehodnocend betonova smés byla odstranéna zacerstva, na problém jsme nepfisli. K nasi smile totiz tehdy bylo
velmi destivé pocasi, cela plan byla rozmacena a ¢astecné pod vodou (obr. 2), a nepoznali jsme proto, Ze voda
nepfichazi jen shora, ale i z podlozi. Prisvih jsme zjistili aZ po smontovani ¢asti skeletu, kdy se pfi osazovani
jeden velmi tézky sloup zabofil do dna kalicha. Zacali jsme zkoumat i ostatni piloty, a to véetné téch s jiz osaze-
nymi sloupy a sestavenou konstrukci. ProtoZe se, vzhledem ke konstrukénimu feseni (piloty s rozsifenymi hlavami
a kalichy) a ve vétSin€ pripadii i osazenymi sloupy, nedaly pouzit testy integrity PIT, provadéli jsme zjistovani
stavu kvality betonu pilot jadrovymi odvrty a zkouSkami pevnosti. Vysledky byly rozhodné nepotéSujici — zne-
hodnocena byla vice nez polovina pilot.

Rozsah poskozeni jednotlivych pilot byl velmi riizny a v podstaté bez jakéhokoli fadu, zfejmé podle toho, jaka
proménliva propustnost puklinového systému skalniho podlozi byla v tom kterém misté. U ¢asti pilot byla zne-
hodnocena betonova smés jen ve vrchni ¢asti bezprostiedné pod kalichem, nékteré piloty mély velmi lokalizované
znehodnoceni v oblasti proudéni vody a nékteré piloty byly naopak znehodnoceny v témét celém prifezu az do
hloubky cca 3 metry pod hlavou.

U pilot, ze kterych bylo mozno sloup vyjmout a u pilot zatim ,,neobsazenych* byla sanace nejjednodussi —
prosté jsme je provedli znovu, s nadstandardni kontrolou. V ¢asti stavby s jiz smontovanou konstrukci jsme vyuzili
velké unosnosti podlozi. Konstrukce byla provizorné podepiena a zatizeni z odlehéenych sloupti bylo vyneseno
vné hlavic pilot. Pokud byly Spatné hlavice, udélali jsme je znova. Kdyz byl znehodnoceny beton i ve vétsich
hloubkach, udélali jsme pod sloupem patku — prosté jsme se vratili k plosnému zalozeni.

Bylo nasi druhou velkou chybou, Ze jsme, jakmile jsme zjistili odliSné parametry vrtanych hornin oproti popisu
v prizkumu, nezastavili prace a nepokusili se spolu s investorem a objednatelem najit nové pfiméiené feseni.
Misto toho jsme se snazili praci dotdhnout i za zménénych podminek a ,,nedélat problémy®, ¢imz jsme na sebe
vzali veskerou zodpovédnost za nesoulad priizkumu s realitou. Spravné bylo se odvolat k jiz zminénému a citova-
nému paragrafu 2594, a byt svadi ke zneuzivani, postupovat podle n¢;j.

Trteti nasi velkou chybou bylo, Ze jsme nezjistili existenci tlakové vody — a to i za situace, kdy podle prizkumu
tam zadna tlakova voda byt neméla. Realizace pilot v tlakové vodé ma svoje specifika a je Casove i organizacné
dosti naro¢na.

Poucné bylo i jednani s pojistovnou. Byli jsme pojisténi v dostateéné vysi na Skody, zptisobené tietim osobam.
Protoze ale stavba nebyla dokoncena a ani se nezhroutila, zadné skody, krom nasich nakladi, v podstaté nevznikly.
Zkoumanim rozsahu degradace betonu pilot i naslednymi sana¢nimi zasahy jsme $kodam pouze predchazeli. Na
to vSak vétsina pojistek pamatuje snizenou hodnotou plnéni — obvykle jen do vyse péti az deseti procent sjednaného
pojistného. Jinymi slovy — z hlediska pojisténi by bylo pro nas vyhodnéjsi, byt’ to zni absurdné, kdyby hala spadla.

Zajimavy byl i dopad existence tlakové vody na navazujici konstrukce. Vzhledem k tlaku vody musel byt fesen
velmi naro¢ny hydroizolac¢ni systém véetné extrémné komplikovanych ,,objimek* kolem vsech prefabrikovanych
sloupd. A aby nedoslo k vybouleni podlahové desky ve spodnim podlazi, musi se voda pribézn¢ jimat a odvadeét.
Ve finale se tak drobna uspora na prizkumu prodrazila nejen nam — chybujicimu dodavateli — ale i investorovi.

Zavérecna doporuceni:

1. Velmi peclivé prostudujte inZenyrskogeologicky prizkum, zda je pfiméfeny mistu a stavbé. Je za to zodpo-
veédny geolog, byt’ se tuto zodpovédnost Casto snazi pfenést na jiné (napiiklad odvolavanim se na informace
objednatele ¢i projektanta). Zkontrolujte, zda zobrazeni a popisy geologickych i hydrogeologickych pomérii
pokryvaji celou plochu staveniste i prilehlé okoli, které mtize byt stavbou ovlivnéno nebo naopak stavba mtze
pusobit na né€j. Pokud tomu tak neni, je vasi zdkonnou povinnosti prizkum jako podklad odmitnout. Néasledné
pozadujte pisemny piikaz vaSeho odbératele k dalSimu postupu. Pokud to neudé€late, stanete se zodpovédnymi
za vSechny problémy, které na stavbé v souvislosti s geologii vzniknou.

2. Peclivé kontrolujte skuteéné geologické poméry, resp. soulad skuteénosti s inzenyrskogeologickym prizku-
mem. Je dobré si k tomu pfizvat autora prizkumu; méjte vSak na paméti, ze jakékoli jeho sdéleni ma ,jen”
hodnotu informace, slouzici jako jeden z podkladt pro vasSe inzenyrské rozhodnuti.

3. Proctéte si peclive vasi pojistnou smlouvu. Pojistovnictvi je podnikéani jako jakékoli jiné a zdkladnim tkolem
pojistovny proto neni zapraveni vasich prasvihd, ale vytvofeni zisku.
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Obr. 2 Situace na stavenisti
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Obr. 3 Armovéani nového zakladu pod stojici konstrukci
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