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Problém okrajovych podminek
navrhu priumyslovych podlah

Okrajové podminky navrhu podlah se stavaji od roku 2009 velmi
aktualnim tématem. Ekonomicka situace i objednatelé nuti dodavatele
navrhovat a dodavat konstrukce co nejlevnéji. To vede k tomu, ze
konstrukce podlah jsou navrhovany a dodavany velice ¢asto na hranici
technické proveditelnosti. Nedodrzeni nebo podcenéni okrajovych
podminek pro navrh betonovych podlah mize mit velmi vyznamny
vliv na vyslednou kvalitu dila, spokojenost uZivatele a v disledku i na
financni vysledky a stabilitu dodavatele i projektanta.

H ospodarska krize silné poznamenala svéto-
vy obchodnitrh aani stavebnipramyslv Ces-
ké republice nezdstal tohoto vlivu usetfen. Mé-
lo to za nasledek razantni redukci vykonl
stavebnich firem a s tim také vyrazné snizeni
novych ploch pramyslovych podlah. V radmci
,SoutéZe o klienta” se dodavatelé snazi své na-
bidky optimalizovat a to vede ke snaze vyuzit
vlastnostf konstrukci az na samou hranici jejich
funk¢nosti. Je nutno tedy 1épe znét tzv. OKRA-
JOVE PODMINKY.

Okrajové podminky navrhu jsou podmin-
ky nebo zdsady, které maji vyznamny vliv na
kvalitu betonové podlahy a v pfipadé jejich
$patného zvoleni je vyslednd kvalita dodané
podlahy silné ohroZena v¢etné jeji Zivotnosti.
V pfipadé, Ze jsou zvoleny vSechny okrajové
podminky nevhodné, muize se snizit kvalita
podlahy fadové az o desitky procent. Jde tedy
0 jeji Uplné znehodnoceni a nemoznost pouziti
pro dany Gcel.
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Okrajové podminky Ize rozdélit do nékolika
kategorif a podle jejich vyznamu a vlivu a podle
Casové osy do nékolika fazi:

Projektova priprava

@ spravna a redlné volba jednotlivych parame-
trG podlahy, vyplyvajicich z pozadavku zakaz-
nika,

@ stanoveni pfesnych zadavacich podminek pro
tendrovou dokumentaci,

@ stanoveni parametrd navrhu podlahy, pod-
kladnich zeminovych vrstev a zaloZeni objektu,

® zpracovani presné a technicky proveditelné
projektové dokumentace primyslové podlahy.

U projektové pfipravy je nutné zajistit veskerou
dokumentaci a projednat vie se zakaznikem i za
cenu, Ze navstivime jeho stavajici objekty a pro-
hlédneme si postupy vyroby a uzivani. Takto se
vyvarujeme napfiklad prekvapeni tykajicich se
technologickych poZadavkd na vyrobni stroje. Je

optimalni zhotovit dokumentaci rozmisténi a na-
vaznosti jednotlivych technologickych celkd.

Tendrova dokumentace

Zjisténi vyse uvedenych informaci by mélo byt
slusnym zakladem pro ocenéni podlahy, ale roz-
hodné by jedinym parametrem vybéru nemél byt
systém , kolik to bude stat”. Spravné parametry
podlahy zaruci jednodussi navrh podkladnich vrs-
tev ve vztahu k souvrstvi pod stavbou a vstoupi
potom do dokumentace podlahy jako parametr
ovliviiujici tloustku podlahy a jeji deformacni
hodnoty, tedy i jeji cenu, zpdsob i rychlost prova-
dénf a zplsob uzivani a jeji trvanlivost.

Sprdvné zpracovana dokumentace podlahy
bude mit za vysledek zcela vyhovujici provede-
ni podlahy v souladu s o¢ekdvanymi parametry
vcetné jejiho shodného ocenéni dodavateli.

Podlozi

Je tfeba zndt a respektovat zeminovou desku,

tedy souhrn nésledujicich vlastnosti:

o zakladni typy zemin vyskytujicich se na Uzemi
investi¢nich celkd,

o jednotliva souvrstvi zemin pod podlahou,

o zplisoby a technologie zlep3eni zakladovych
zemin,

o druh provedené pilotaze.

Zatizeni podlah

Je tfeba znat a respektovat zatiZzeni jednotlivé

i v kombinacich na betonovou desku v interakci

s deskou zeminovou, tedy souhrn nésledujicich

zatizeni, vlastnosti a akcf:

e zatizeni docasné = vznikla po dobu vystavby
a instalace technologie,

o zatizeni ,trvald”, tedy:

- zatiZenf plo3na,

— zatfZeni bodova od ocelovych konstrukci nebo
logistického mobilidre,

— zatizenf dynamicka od strojll a zafizenf ¢i tech-
nologickych celkd,

— zatizeni dynamicka od transportnich prostted-
ka,

- specidlni zatizeni (napfiklad trvalé zatizeni ka-
palinami ¢ néjakymi unikajicimi plyny),

- teplotni zatizeni,

- smrsténi.

Materialové charakteristiky

Je tfeba pracovat citlivé a s aplikovanymi zkuse-

nostmi pro nasledujici charakteristiky:

o tfida betonu,

o typ a druh vidken,

o kluzna vrstva pod podlahovou deskou nebo
izolace,

o povrchova Uprava,

® zpusob ukladani betonové smési;
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a s vlivy vyplyvajicimi z pouZitého materialu:

o vliv smrstén,

o vliv dotvarovani po zatizeni,

o vliv teplotni,

o vliv zmén vyplyvajici z rozdilu podminek pfi
betonazi a uzivani podlahy.

VySe uvedené parametrické podminky tvoii
jednu rovnici, kdy zména jediného parame-
tru ma za nasledek zménu celého systému
fungovani podlahy, pficemz jsou to zmény
nékdy ani nepostfehnutelné, ale bohuzel
dost Casto s fatalnimi nasledky.

U podlahy se vieobecné prosazuje nazor, Ze
nem(ze spadnout ani nikoho zabit. To je v pfi-
mé linii uvaZovani pravdou, ale v sirsich souvis-
lostech nakonec podlaha ,zabit” mize nejen
uZivatele, a to hlavné finan¢né, kdy nebude mit
moznost podlahovou desku uzivat dle svych
predstav a tato zména bude zasadné ovliviovat
chod jeho firmy s ndslednymi ekonomickymi do-
pady, ale i dodavatele podlahy, ktery v pfipadé,
Ze narazi na disledného odbératele, ktery bude
trvat na opravach a nahradach viech zplsobe-
nych skod, mize v disledku vyhovéni poZadav-
kim zkrachovat.

Stejné tak mlze mit a ma vyznamny vliv na
dodavatele materiall nevhodna aplikace mate-
ridld do predem daného prostedi, zejména pak
materidlli novych, vyZaduiicich pfi aplikaci urcitou
,odvahu” klienta.

Co se stane, pokud porusime jednu
podminku?
Priklad
PoZadovana zatiZeni jsou vyjadfena hodnotou
plosného zatiZeni v tundch na m?, ale hala ma
celkem vysku 10 m. Vysledkem je podlahova des-
ka, ktera dokéaze prenést sice plosné zatizent,
bohuzel viak ne regalovy systém zady k sobé ne-
bo technologicky most, natoz pak napfiklad za-
tizeni od lisu. Pokud ano, tak s nefizenym Sitenim
vibraci do celé podlahy a ovliviiovanim jemnéjsich
technologif = ovlivnénf kvality vyrobkd, ovlivnéni
kvality podlahy a jeji trvanlivosti.

Zménime hodnoty parametrd podloZi a vysled-
kem je celkovy vliv na celou konstrukci podlahy.
Stacfi jen, aby se zménil pouze POMET Eyegy a Egery!

Podminka kvalitniho a stabilntho podloZi je na
kazdé stavbé to nejdiskutovanéjsi téma a je na-
prosto nezbytné nutné mit vzdy relevantni a kva-
litni podklady nejenom o jednotlivych souvrst-
vich, ale také o jednotlivych vysledcich odborné
provedenych zkousek.

Jako optimalni se jevi provadéni dynamické pe-
netrace. Tato zkouska zobrazf pribéh souvrstvi
pod stavbou (viz graf).
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Graf dynamické penetrace s nevyhovujici
skladbou zemin

Zpusob zalozeni objektu je samoziejmé od-
lisny od zalozeni podlahy, ale oba systémy mu-
si spolecné prenést veskera uvaZovana zatizeni.
Otdzkou je i doba provadéni podkladnich vrstev
podlahy. Podkladnf vrstvy podlahy by se mély pro-
vadét soucasné se zaloZenim objektu, aby bylo
mozné pouZzit tu nejtézsi techniku pro zhutnéni
jednotlivych vrstev. V okamziku, kdy je jiz dokon-
¢en objekt, je obtizné provadét podkladni vrstvy
podlahy s ohledem na jiz provedené konstrukce
budovy, a proto doporucujeme provadét pouze
zavére¢nou vrstvu piimo pod podlahovou desku.

Je samozfejmosti, Ze zkousky kvality se provadgji
na jednotlivych vrstvach podkladu, aby bylo zf'e-
telné, jakou mérou dochazi ke zlep3eni Ginosnosti
desky. Prvnim zasadnim omylem je, Ze na nel-
nosné podloZi Ize zhotovit kvalitni podkladni vrstvy.
Tato chyba se ale bohuzel projevi az za provozu,
kdy dochdzf k vétsimu sedani desky a k jejim ,ne-
vysvétlitelnym” porucham, jako napfiklad k vy3sim
deformacim, nadmérmé Sirokym dilata¢nim sparam
nebo trhlindm apod. Dojde-li pak k takovym poru-
chdm v provozu, kde je podlaha zasadnf konstrukcf
ovlivilujici provoz, napfiklad u systémového skla-
dového systému, majf takové poruchy za nasledek
sniZeni vykonu systému zavazeni zboZi, nebo do-
konce vyfazeni systému z provozu.

Druhym zasadnim omylem je, Ze s malym
mnozstvim vyztuze Ize dosdhnout konstrukce
s predpokladanou odolnosti proti ohybovym si-

TYP vlaken I/d | ks/m? |plocha

m?/m?3

60/0,8 |long 75 |42260 6,7
wires

60/0,8 |long 75 |6339C 10
wires

60/1,0 |long 60 |5409z 10
wires

50/1,0 |stan- 50 | 64911 10
dard

ldm a silam od zatiZen teplotou nebo smrstova-
nim, byt na kvalitnim podlozi (viz tabulka).

Dokumentace

Nezpracovana nebo jenom ¢éastecné zpracovana
zaddvaci dokumentace bude mit za nasledek na-
prosto nekontrolovatelné nabidky ve stylu ,co
dodavatel, to vlastni navrh podlahové desky”.
Kvalita i cena jednotlivych ndvrhd je pak ovlivné-
na zkusenostmi dodavatell, samozfejmé s pfi-
hlédnutim k pouZitym materidldm a pfiméfené-
mu riziku, které na sebe dodavatel chce prevzit.

Zatizeni podlah

Jednim z dal3ich vyznamnych bodd, a to nejenom
projektové piipravy, ale i samotného navrhu pod-
lahové desky, je zatiZeni. To Ize definovat dle
zadani uzivatele nebo vychazet z nékteré oboro-
vé normy, kdy jsou stanoveny jednotlivé hodnoty
pro rlizna zatizeni.

Dalsim bodem je stanoveni spravnych soucini-
teld zatiZeni, a to jak statickych, tak i dynamic-
kych. Casto je tento soucinitel pficinou raznych
navrhl tloustky desky a pfi nevhodné zvolenych
hodnotach m(ize dojit k ohroZeni kone¢né kvality.

Viyznamnou roli také hraje dynamické zatizeni
od kmitawych strojd, pfipadné dynamicky plsobicich
technologii. Pokud to Ize, mélo by toto zatizeni byt
zasadné feseno samostatnym zakladem, tedy elimi-
naci. U Spickovych dodavatell technologie s dyna-
mickymi Ucinky je v soucasné dobé samozfejmosti, Ze
s dokumentaci stroje dodavajf i zplisob uloZeni stroje
v¢etné zpisob( eliminace dynamickych dcinkd.

Oblast specialnich zatizeni je nutno pfizpd-
sobit zplisobu montaze technologie a ostatnich
investi¢nich celkl objektu, jako jsou napt. jefaby,
specialni podvozky pro vysoka zatizeni apod.

Opomijenou a bohuZel velmi nebezpecnou,
vlivnou ¢asti zatiZenf jsou zatizeni od teploty
a smrsténi betonové desky.

Smrsténi betonu je nutno pocitat v prvotnich
fazich doby po betondzi a pii zavedeni pIného za-
tizeni by jiz nemélo mit podstatny vliv, ale praxe
ukazuje, Ze je tomu asi jinak. Teplotni zatizeni
je bez vyjimky a beze vsi pochybnosti zatize-
nim po celou dobu Zivotnosti desky a je nutné
zohlednit tento faktor napf. vzhledem k osluné-
ni podlahy okny ¢i svétliky, ke zplsobu vytapén,
k velikosti dvefi a zpUsobu jejich otvirani, ke zméngé
teploty v hale vyvolané jinym zplisobem apod.

Materiadlové charakteristiky

V této oblasti je nutno kontrolovat tfidu betonu (min
dle CSN EN 206-1 C 30/37). Pfi pouziti vidken pak
tfidu betonu, sloZeni betonové smési a typ vyztuze.
Zéasadné neni vhodné pouzivat klasickou recepturu
betonu a snaZit se z néj pfidanim vidken vytvorit

vidknobeton. Na-stejrerrwkenever-tiddvakende
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TECHNOLOGIE

Stejny prumer a delka
dratku neznamena, ze
smes z nich vytvorena bude
mit stejnou unosnost.

P¥i okrajovém

RaviRtHe-tate-skiteénestvelmiditezita. V praxi to
znameng, Ze nelze nahrazovat vldkna jinymi bez
znalosti podminek navrhu jenom proto, Ze ta druhd
jsou tfeba levnéjsi nebo zbyla z minulé stavby.

Povinné oznaceni ocelovych vidken na paleté

— BETONOVA DESKA 190 mm
— SEPARACHNI FOLIE PE 0,1 mm
- PODLOZI - STERKOVE VRSTVY
— PODLOZI - ROSTLY TEREN

C

€

Typ / Type DE 50/1,0 N

08

XXXX - CPD - xxxx

EN 14889-1

Ocelova vlakna pro pouziti se statickou funkci pro maltu
a beton
Stahlfasern fur tragende Zwecke in Beton, Mértel und Einpressmortel
Steel fibres for structural use in concrete, mortar and grout

Skupina / Gruppe / group 1

Délka / Lange / length: 50 mm

Praimér / Durchmesser / diameter: 1,00 mm

Tuar / Farm /farm: tuarnvany /varfarmt / dafarmad
>evnost v tahu / Zugfestigkeit / | 1100 N/mm?

ensile strength

Conzistence s vlakny 20 kg/m?
{onzistenz mit 20 kg/m? Fasern
Zonsistence with 20 kg/m? fibres

Vebe / Vebe-Zeit / Vebe-time: 10's

VIIV Na pevnost betonu s Zu Kg/
m3

Einflus auf die Festigkeit von Beton
mit 20 kg/m?

Effect on strength with 20 kg/m?

1,5 N/mm? = CMOD 0,5 mm
1,0 N/mm? — CMOD 3,5 mm

Povinné oznaceni ocelovych vilaken na paleté

C

€

Typ / Type DE 50/1,0 N

08

XXXX - CPD - xxxx

EN 14889-1

Ocelova vlakna pro pouziti se statickou funkci pro maltu
a beton
Stahlfasern fur tragende Zwecke in Beton, Mortel und Einpressmortel
Steel fibres for structural use in concrete, mortar and grout

Reseni:

Tlak na dodavatele dodat co nejlevnéjsi desku

donutil statika zpracovat tzv. Ekonomicky ndvrh

desky, jehoZ parametry jsou:

— zatiZeni viz vy3e respektovano,

— tl. desky 190 mm,

— beton C25/30, 20 kg drétkové vyztuze
50/1,0 mm,

— feSenirozhrani je zminéno jen jako koeficient 0,5;

- podlozi ma Egs, = 80 MPa a predpokladany
POMEr Egers/Egers = 2,5;

- rozdil teplot mezi hornim a dolnim povrchem
desky 5 °C,

- dilatacni pole 6x6 m.

Vysledek posouzeni ve statickém vypoctu je
na prvni pohled uspokojivy.

Podminky s omezenimi splnitelné:

1. Trida betonu je zménou CSN EN 206-1 (73 2403)
Z3 predepsana pro priimyslovou podlahu mini-
mélné C30/37, a to od dubna roku 2008.

2. Dilatacni pole je tésné na hranici spolehlivosti,
bylo by lépe, kdyby bylo mensi vzhledem k vy-
uZiti Unosnosti desky a jiz zminénym nesplni-
telnym okrajovym podminkam.

3. Podlozi v zavislosti na typu maze ménit své
vlastnosti Unosnosti i pomér(l inosnosti a tim
Unosnost desky.

Priklad z praxe 2

Zadani: Je stejné jako pro piiklad 1.

Redeni: podobné jako pro pitklad 1 s nésleduji-

cimi rozdily:

1. Typ drétk( 50/1,0 je v poradku, ale dany konkrét-
ni vyrobce ma dle CE certifikatu deklarovanych
dratkd poZadovanou wkonnost az pfi 25 kg/m?,
procez je k uvazeni spolehlivost navrhu!

2. Alternativni ndvrh dané nabidky obsahoval moz-
nost uziti dratkt 60/0,75 v mnozstvi 10 kg/m?
smési C20/25, coz je naprosto nepiipustné feSeni!

POZOR:
Navrh dodavatele mUze obsahovat rdzné dovétky

DESKA: 190 mm; C25730 souéinitel tfeni 0,5

4 T=5"C Edef2 = 80 MPa, Edef2 [Edef1 =25

Pu VYHOVI

Nicméné rozeberme si, proc je tento vysledek

prakticky NEVYHOVUJICI.

Podminky nesplnitelné:

1.V projektu a v zadani dodavateli bylo rozhra-
ni feSeno jen jednou separacni PE folif, jejiz
soucinitel tfenf je 0,7. Po opravé této jedné
chyby — jedné okrajové podminky navrhu pod-
lahy — se vysledek zméni.

a doporuceni. Jednim z nich je napfiklad: , Tento
ndvrh je zpracovany za predpokladu, Ze betonovad
deska bude realizovana v souladu s realizacnimi
doporucenimi uvedenymi v tomto dokumentu.”
To znamend, Ze jakékoliv nedodrzZenf jakékoliv
okrajové podminky zbavuje dodavatele navrhu
zodpovédnosti za vady podlahy.

DESKA: 180 mm; C25/30; soudinitel treni 0,7 ;

\T=5"C; Edef2 = 80 MPa, Edef2 / Edef1 = 2,5

Skupina / Gruppe / group 1

Délka / Lange / length: 50 mm Pd 4.89 Pu NEVYHOV
Priimér / Durchmesser / diameter: 1,00 mm

Tuar [ Form for: fuarovani varformt / deformed Dalf okrajové podminky, které jsou z fyzikainho ~ Doporuéeni

Pevnost v tahu / Zugfestigkeit / 1100 N/mm?

tensile strength

Konzistence s vlakny 25 kg/m?
Konzistenz mit 25 kg/m? Fasern
Consistence with 25 kg/m? fibres

Vebe / Vebe-Zeit / Vebe-time:
27s

VIIV Na Pevnost betonu s £5 Kg/m-
Einflus auf die Festigkeit von Beton mit

25 kg/m?
Effect on strength with 25 kg/m?

1,5 N/mm? = CMOD 0,5 mm
1,0 N/mm? - CMOD 3,5 mm

Priklad z praxe 1

Zadani:

hlediska nespinitelné, vstoupi do vypoctu jako
faktory snizuijici predpokladanou tinosnost desky.
2. Rozdil teplot mezi hornim a dolnim povrchem
AT =5 °C. Proces tuhnutf a tvrdnuti je provazen
vyvinem hydratacniho tepla, které zpdsobf roz-
dil teplot povrchd nejméné AT = 25 °C za pfed-
pokladu teploty podkladu desky cca 15 °C.
Nékdo muze namitnout, Ze povrch podkladu
byl slune¢nim zafenim rozehiat na 40 °C. Ano,
ale v okamziku, kdy na néj aplikujeme cerstvou

K eliminaci chyb navrhu by Unosnost podlahy
méla byt 0 15-20 % vy33i neZ zatizeni.
KAREL HEGENBART, PETR HERKA

Ing. Karel Hegenbart (*1964)

je absolventem SvF CVUT, obor statika betonovych
konstrukci. Ma dlouholetou praxi jako projektant,
projektovy manaZer i stavebni dozor. Od roku
1998 do soucasnosti pracuje jako manaZer pro
japonskou spolechost Takenaka Europe.

betonovou smés, povrch se Sokové zchladi, pro-
toZe teplota aplikované smési je kolem 12-15
°C, a je nutno opét uvazovat do vypoctu s tep-
lotou niZ3i. Vliv rozdilu teplot je vlivem trva-
jicim celou dobu Zivotnosti desky.

— plosné zatizeni 5 t/m?, liniové zatizeni 3 t/bm;

— zatizeni vysokozdviznym vozikem 5,6 t/pfedni
napravu pfi celkové hmotnosti 12,5 t;

- bodové zatizeni 2,5 t/bod s moznosti aplikace
bodového zatizeni pohyblivého 2,5 t/bod.

Ing. Petr Herka (*1964)

absolvoval Fakultu stavebni VUT v Brné. Od roku
1992 se vénuje vyrobé a technologii vidkno-
betond. Je feditelem firmy KrampeHarex CZ.
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