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VdZeni Ctendri a autori,

v letoSnim roce zahajujeme jiZ pat-
ndcty rocnik existence naseho ca-
sopisu, a proto bych se s vami rdda
podélila o zkusenosti z predchozich
ctrndcti let. Diive, neZ jsem v roce
1992 nastoupila jako jeho redak-
torka, jsem dlouhd léta pracovala
ve Stdtmim nakladatelstvi tech-
nické literatury v kniZni, posléze i
Casopisecké redakci. Mohu proto
odpovédné Fici, Ze vysoce odborné
Casopisy byly vidy dotovdny stdt-
nimi nebo odbornymi institucemi a nikdy se nepredpoklddalo,
Ze budou vydélecné. Inzerce byla samoziejmé vitand, ale
nebyl to hlavni zdroj prijmi. KdyZ jsem pak po zdniku
Sentinelu, jak jsme mu s ldskou rikali, v nékolika casopisech
zacinala, byl vidy problém, jak je financovat, a s tim také
Jejich existence vétsinou skoncila.

Stavebni obzor, ac' v jeho trvdni zpocdtku mnozi prilis ne-
vérili, se vSak stal mym piisobistém na mnoho let. Oceriuji
odvahu tehdejsiho vedeni Fakulty stavebni CVUT, se kterou
Casopis zaloZilo v dobé, kdy odborné casopisy smahem zani-
kaly. Setkdvdm se obcas s pozndmkami, Ze jeho vzhled neni
proti ostatnim periodikitm prilis atraktivni, ale stejné jako
nelze posuzovat clovéka podle obleceni, nelze to délat ani
u Casopisu. Podstamy je obsah. TakZe pozndmky typu, Ze je
to casopis dobry na ,,podloZeni skiiné“, vyslovené i ,,odbor-
niky* z rad nasi konkurence, nebereme. Vysledkem spolec-
ného usili spoluvydavatelii, redakcni rady, redakce a gra-

fického studia je, na rozdil od mnoha atraktivnich tituli,
publikacni prostor zaplnény vysledky vasi prdce a uZitecny-
mi informacemi 7 mnoha oborii.

Do rukou se vam pravidelné dostdvd casopis s ndrocnym
grafickym zpracovdanim. V dobé hromadného pouZivdni vy-
pocetni techniky, kdy kaZdy z autorii je pri editovdni vice-
méné samoukem, ndm nékdy piisobi problémy texty s mate-
matickymi vyrazy. Autori pouZivaji riizné verze editoru Word
a rizné zpusoby vkldddni rovnic a symbolit do textu. Nekteré
extenze navic nekomunikuji s grafickym programem, ve kte-
rém se casopis ldme. Abychom predesli zbytecnym korek-
turdm, pokusili jsme se inovovat pokyny pro autory cldnkil.
Doctete se v nich, Ze nejlépe je se pred zapocletim prdce
s matematickymi vzorci poradit s grafikem, ktery texty zpra-
covdvd v programu Quark Xpress 6.0. U textit bez matema-
tické sazby, kterych je vétsina, to neni nutné. I v pripadé slo-
Zitéjsich obrdzkit pohovor s grafikem neuskodi. Kontakt je
v pokynech uveden.

Co Fici na zdver? Je potésitelné, Ze vznikaji i projekty,
které dokdZi ocenit a popularizovat vysledky prdce mnoha
odbornikii, o kterych by se diive verejnost nedozvédéla. Pri-
kladem je projekt Ceskd hlava, ktery jiZ pronikl i na televizni
obrazovky, a to nejen se soutéZi stejného jména, ale i se se-
ridlem krdtkych poradii o vysledcich ceské védy a techniky.
I ve stavebnictvi prece vznikaji unikdtni projekty, a proto
nevésme hlavu.

Marcela Klimovd
vedouci redaktorka

WORKSHOP 2006

20. — 24. unora
CVUT - Fakulta slave_hni, Thakurova _7, 166 29 Praha 6
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Dynamické zatézovaci zkousky a diagnostika

betonovych mostu

Cilem clanku je seznamit odbornou verejnost s novymi
poznatky v oboru dynamickych zkousek a v identifikaci
stavu betonovych mostl, zejména dalni¢nich. Text je
soucasti vysledku teoretickych, experimentilnich a nu-
merickych postupi ovéfenych na realizovanych mos-
tech, lavkach, popr. jejich modelech. Pozornost je zvla-
$té vénovana korelaénim vtahiim mezi dvéma stavy vy-
jadrenymi degradaci konstrukce mostu. V zavéru jsou
vyslovena doporuceni ke zméndm v CSN 73 6209 Zaté-
Zovaci zkousky mosti a Zména Z1.

1. Uvod

Historie dynamickych zkousek mosti je velmi krdtkd v po-
rovnani s dobou, ktera uplynula od vzniku mostnich kon-
strukci pro Zeleznicni a silni¢ni dopravu. To je ddno tfemi
skute¢nostmi:

— obloukové kamenné mosty omezovaly vlastni robustnos-
ti dynamickou odezvu na zanedbatelnou miru. Vyjimku
tvorily mosty visuté a zavésené;

— neexistovaly pfistroje k méfeni dynamické vychylky (re-
lativni, absolutni snimace, elektrické odporové tenzo-
metry apod.);

— neexistovala teorie dynamiky mostnich konstrukci (mo-
délni analyza, teorie ndhodného kmitani atd.).

Uplynuly 164 roky od dynamické zatéZovaci zkousky fe-
tézového mostu cisare Frantiska I. v Praze, ktery stdl na misté
dnesniho mostu Legii [1]. Jeho celkova délka byla 412,74 m,
§itka mezi zdbradlimi 9 m. Dynamické zatizeni bylo vy-
voldno ,,150 kusy Zirného skotu, kazdy o 6 az 8§ centech véhy,
hnanymi pfes most*.

Moderni mostni konstrukce mivaji velka rozpéti a vzhle-
dem ke kvalitnim materidlim maji malou hmotnost a jsou
stihlé. Proto jsou citlivé na dynamické zatiZeni od doprav-
niho proudu, popt. vétru, zeméteseni atd. A proto také moh-
la byt dynamickd odezva s vyvojem teorie a s vyvojem poci-
tacich stroju stale zpfesiovana az k dnesnimu stavu. S vy-
pocetnimi programy neni dnes problém teoreticky vyfesit
strukce a ovéfit experimentdlné jeji dynamickou odezvu
s prahovou hodnotou vychylky 0,01 mm.

Nejpodrobnéji byla dynamicka odezva zkoumana u Zelez-
ni¢nich mostd. Zakladatelem teorie dynamiky konstrukci
u nas je prof. Vladimir Kolousek, DrSc. Prvni price publi-
koval v roce 1942 a jeho ,,Dynamika stavebnich konstrukci*
[32] byla preloZena do francouzstiny, némciny, anglictiny a

prof. Ing. Miros PIRNER, DrSc., Dr. h. c.
AV CR - UTAM
Praha

Cinstiny. V soucasnosti v Kolouskové cesté pokracuji védec-
ti a pedagogiéti pracovnici na CVUT a Kloknerové tstavu
v Praze, na VUT v Brné, na TU v Ostravé a v UTAM AV
CR. V oboru, o ném? pojednavi tento ¢lanek, najdeme vy-
razné vysledky praci Ceskych autord [17], [18], [19], [20],
[21], [22], [23], [10]. Tento pfispévek chce pribliZit odbor-
niktim, projektantim a dal$im ¢tendfim nové poznatky v dy-
namice mostnich konstrukci a lavek, ziskané v poslednich
letech v UTAM AV CR.

2. Nové poznatky

Za dobu od prvnich dynamickych zkousek se zménily
konstrukce a materidly mostl, zpiisoby méfeni (kratkodobé
a dlouhodobé) a buzeni mostl, piistroje k méfeni odezvy
(od mechanickych k elektronickym), zménily se poZadavky
na presnost méfeni a na teorii a zpiisob vyhodnocovani.

2.1 Zkousky mostu s velkym poctem poli

Dynamickd zkouSka mostu [2] obvykle porovnava jeho
zmétenou dynamickou odezvu s teoreticky stanovenou. V pfi-
pad€ buzeni harmonickou silou porovndva vynucené tvary
kmitdni a jejich pfislusné frekvence s teoretickymi vlastnimi
tvary kmitdni a s prislusnymi vlastnimi frekvencemi. Dife-
rence téchto veli¢in posuzuje podle tabulky ,,meznich od-
chylek vlastnich frekvenci* a shoda mezi vynucenymi tvary
a vlastnimi tvary hodnotou MAC [2]. Poznamky k [2],
zejména k jeji zmeéné Z1 z r. 2005, jsou v oddilu 3 tohoto
Clanku.

B=05%
1.,]..'\/1 \ Bzz%

\\ _“lh\-

B=5%

0.5 <
1 p=10%

1 2 3 4

Obr. 1. Relativni pokles amplitud j-tého stfedu rozpéti spojitého
nosniku v zdvislosti na pomérném tlumeni 3 [3]

Obecné vzato, neni snadné dosahnout dobré shody mezi
vynucenymi tvary a vlastnimi tvary a podobné mezi pfislus-
nymi frekvencemi u mosta s velkym pocétem poli. Energie
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vndSend do konstrukce se zmensuje s rostouci vzddlenosti
od mista buzeni, zejména u vice tlumenych konstrukci. Tato
neshoda je demonstrovana [3] teoretickym vypoctem vlast-
niho a vynuceného kmitdni spojitého nosniku o ctyfech
polich, stdlého prafezu, s volenymi stupni tlumeni. Buzeni
je harmonickou silou v krajnim poli. Na obrdzku 1 je pokles
amplitud stfedd poli j-tého rozpéti zminéného nosniku pri
riznych hodnotdch tlumeni f. TentyZ teoreticky vypocet
vynuceného kmitdni dokazuje zdvislost poklesu frekvence
za rezonance na rustu vzdalenosti od budici sily. V tabulce 1
je amplituda stfedu v, prvniho pole, kde piisobi harmonicka
sila, normalizovana na hodnotu 1.

Tab. 1. Pokles vynucenych frekvenci a vynucenych amplitud
ve stiedech poli spojitého nosniku [3]

B 0,005 0,020 0,050 0,100
Srez 1,9626 1,9544 1,9304 1,9071
vy 1,0000 | 1,0000 1,0000 1,0000
v, 0,9940 | 09310 0,7880 0,6600
V3 0,9910 | 0,8920 0,6720 0,4800
Va4 0,9900 | 0,8770 0,6290 0,4220

Ke stanoveni neshody vektort vlastnich tvarG kmitdni
s vektory vynucenych tvart kmitdni byl pouZit vyraz MAC
[4], [5] (viz odst. 2.4.1). K vycisleni tohoto korelacniho
vztahu byly pouZzity pouze vychylky stfedka poli (obr. I).
Hodnoty MAC pro riiznd tlumeni 8 jsou v fab. 2.

Tab. 2. Hodnoty MAC pro spojity nosnik
MAC B o ¢tyfech polich
0,999 0,005
0,888 0,1

Zatimco hodnota MAC = 0,999 dokazuje vybornou korelaci,
hodnota 0,888 nikoliv [5]. Zminénou neshodu demonstrujme
na vysledcich dynamické zkousky estakddy na preloZce sil-
nice Chomutov—Kiimov [4]; méfeny levy most estakady ma
13 poli a celkovd jeho délka je 681,3 m. V obrdzku 2 je zmé-

140E-05
1,20E-05
——beta =0.005

1,00E-05

/ beta =0,02
8,00E-06

[ \ ——beta=0.1
6.00E-06 —— buzeni in situ
4.00E-06 — —viastni tvar normovany v
2,00E-06 B \ b

N

0.00E+00 — ==

123 45678 910111213
Obr. 2. Odezva za rezonance (2,26 Hz) a viastni tvar kmitdni [3]

fend vynucend odezva na harmonickou silu (pfi 2,26 Hz),
pusobici ve tfetim poli a teoreticky stanovené vlastni tvary
kmitani pro rtizné hodnoty tlumeni. V prvnim aZ sedmém poli
je ziejma neshoda.

2.2 Frekvence a tvary kmitani vybuzené
béZnym dopravnim proudem

Jestlize ke zkouSeni nebo diagnostice mostni konstrukce
nelze pouZzit budici zafizeni (obvykle elektrodynamicky, popf.
hydraulicky systém), 1ze vyuZit béZny dopravni proud. Ta-
kové pripady se vyskytnou napf. na dalni¢nich mostech, na
nichz vylouceni dopravy po dobu zkousek neni mozné. Ode-
zva mostu md ndhodny charakter a ke zpracovani zdznamu
se pouzije napf. program DASY LAB s grafickym zndzor-
nénim MATLAB. Signily z akcelerometrd na misté¢ méfeni
sleduje analyzator (napt. ONO SOKKI CF 3507). U komo-
rového mostu lze méfeni provést uvnitf komory stejnym
postupem, jaky se uzivd pti méfeni odezvy na vozovce. [ v tom-
to pripadé méfime pii sténach komory, aby svisld odezva
mostu neobsahovala kmitani jeji spodni desky. Zpracované
zdznamy odezvy v oboru frekvenci obsahuji dominantni
$picky vybuzenych frekvenci konstrukce, které jsou blizké
frekvencim vlastnim (viz odst. 2.1), a dalsi frekvence, které
nejsou dulezité. Pokud ke zvyraznéni dominantnich Spicek
nepouzijeme metody podle odst. 2.2.1, 1ze je stanovit z hod-
noty fazového posunu ¢ mezi pohyby dvou bodl; jednim
z nich je obvykle referen¢ni bod, k jehoZ pohybu vztahuje-
me pohyb bodu ostatnich. Plati zdsada, Ze idedlni stav ¢ = 0
nebo ¢ = 180°.

ProtoZe zatiZeni je ndhodné a probihd rychle, i hodnoty ¢
nespliiuji idedlni stav. Autor v roce 1999 zavedl tfidy smluv-
ni hodnoty pripustnych a neptipustnych odchylek Ag (zab. 3).
Jestlize se méfeni v nékterém bodé opakuje m-krét, pak je
doporuceno pouZzit misto A¢ stfedni hodnoty

2.[A0]
Apin), = ; ¢))
m

kde m je pocet méfeni v daném bodé. Je mozné pouZit dalsi
variantu, misto Ap (™ stfedni hodnoty

Zn: ‘A(p,.
D Ao, = @

—)
n

kde n je pocet bodu, v nichZ byla méfena odezva; i je méfeny
bod. Tabulka 3 pri pouziti vyrazi (1) a (2) plati. Na obrdzku 3
je priklad méteni odezvy v bod¢ 1 mostni ldvky pies Radbuzu
v Plzni [6] (vztaZené k referenénimu bodu R). U sloupce jsou
vyznaceny tfidy podle tab. 3.

Tab. 3. Tridy presnosti vybuzeni

Ap Trida Poznamka
0+5° 1 piipustné
0+15° 2 piipustné
16 +25° 3 vyjime&né piipustné
y25° 4 nepiipustnd
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i _ ) . _BOD RSVIS. sledovanim zatiZeni se zabyva Ustiedni laboratof CVUT
. 177 . : (81;
% RMS = 0.067566 [ms]'] L1 ¥ Y ¥ g :
Vo — na ddlnici Plzen—Rozvadov pres feku Uhlavku je dvou-
_E ey komorovy predpjaty most o 5 polich (celkovd délka 400 m);
- o ctvrté pole, prekracujici Uhlavku, md vyrazné promén-
% nou vysku.
§12 e 10°
T 2 4 EI' é 10 12 14 16 13 2
frekvence [Hz]
BOD 1.SVIS. 10’
40 T 1 1 T T
- 1,77 \
w60 sl RMS = 0.00084921 [ms’
S % 10°
E . 1 05 0 \\

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
frekvence [Hz]

buzeni: svislé v bode &8

FRmax [Hz]  SHmax BODR-SVIS [m%"]  SHmax BOD 1.SVIS [m%") FAZE [grad) Vmax
177 0.02432 3.57000.006 «1.3887 0.00014879
3.54 1.16380-006 2.65660-D00 12,2501 0.002249
4.0285 682220007 1.8086¢-008 184,006 -0.00832056
53101 9.1771e.008 1.1288e-009 9.1918 0.012142
6897 9.1167e-008 BATTBe-010 -164.7618 0.012142

Obr. 3. Priklad zmévené odezvy ldvky pres Radbuzu [6]

2.2.1 Zmenseni chyby ve stanoveni hodnoty frekvence
pri buzeni dopravnim proudem

Pfi buzeni mostni konstrukce dopravnim proudem mize
dynamickd odezva (napf. vykonova spektrdlni hustota) ob-
sahovat velmi husté $picky, které nemaji zfetelné dominan-
ty. Bogert [7] jiz v roce 1963 ke zvyraznéni nezietelnych
Spicek ve vykonové spektrdlni hustoté pouZzil Fourierovu
transformaci (FR) logaritmu vykonové spektrdlni hustoty,
kterou nazval cepstrum, tj.

C,(z)=|FR{log[F, (/)] }F, 3)

kdyZ plati vztah mezi autokorelaéni funkci R, (f) a vyko-
novou spektralni hustotou F,.(f)

R, (v)=FRUF, (1)} . @)

Dalsi vyhodou cepstra je schopnost urcit jevy zpusobujici pe-
riodicitu ve vykonové spektrdlni hustoté [26], [27].

2.3 Pocet a velikost rozkmitii od zatiZeni
dopravnim proudem
Dlouhodobé méfeni dynamické odezvy mostu zatiZeného
dopravnim proudem je dil¢im Gkonem ke stanoveni zbytko-
vé Zivotnosti nosné konstrukce. Oddéleni dynamiky UTAM
AV CR se vénovalo sledovini ddlni¢nich Zelezobetonovych
mostt. Cilem bylo ovéfit vynucené frekvence a pfislusné
tvary a dlouhodoby zaznam velikosti rozkmitu a jejich poétu
[29]. Uvedme dva reprezentanty:
— v km 64,005 na délnici Praha—Brno je dvakrat dvouko-
morovy tenkosténny predpjaty most o tiech polich (5 400 cm,
7 500 cm, 5 400 cm). Je po rekonstrukci a jeho zatiZeni
sleduje silni¢ni vdha zabudovand do povrchu vozovky
nad pravou komorou sméru Praha—Brno. Dlouhodobym

pocet cykld
-Dlh

NN N
5

10 \h‘ \Q
0 N N

0 05 1 15 2 [MPa]

Obr. 4. Pocet cyklit napéti na spodnim lici mostovky
X —12 dni (¢erven 1999), 0 —18 dni (fijen 1999),
V — 26 dni (fijen + listopad 1999), A — extrapolace pro 50 rok

Zaznamové zatfizeni a metodika méfeni i vyhodnoceni jsou
u obou mostl shodné. Méfeni poctu a velikosti dynamickych
amplitud bylo provedeno zdznamovym zafizenim RE
49/4SG-2 [9] pfipojenym k odporovym tenzometrim sledu-
jicim napéti na spodnim lici horni desky komory. Zafizeni
shromazduje a klasifikuje amplitudy napéti do 32 tfid meto-
dou rain-flow, kterd nejlépe vystihuje napéti zplsobujici
unavu [28]. Ze zafizeni se podle potieby zdznam prevede na
prenosny pocitac, ktery vytiskne tabulku vysledkd, piipadné
je zndzorni graficky. Zafizeni nezaznamendva frekvence
odezvy ani vynucené tvary kmitdni, pokud je tfeba, uréime
jinou metodou. Na obrdzku 4 je vysledek méfeni mostu ad 1).

2.4 Stanoveni rozsahu poskozeni konstrukce

Modalni analyza vybuzenych kmitll za rezonance je jed-
nou z metod, které se pouZivaji ke stanoveni rozsahu, popf.
mista, poskozeni (degradace) konstrukceD. V tomto odstav-
ci je uvedeno, jak poskozeni ovliviiuje dynamickou odezvu
konstrukce a jak lze z jeji zmény usuzovat na miru posko-
zeni. I v opacném priipadé, tj. po opravé poskozené kon-
strukce, je zminénd modalni analyza vhodnym néstrojem ke
stanoveni miry ,,ndvratu” ke stavu pred jejim uvedenim do
provozu (tzv. panenskému) nebo ke stavu predchazejicimu
oprave.

2.4.1 Veliciny dynamické odezvy a jejich zmény
zpuisobené degradaci

JestliZe je mozné porovnat veli¢iny odezvy za panenské-
ho stavu s veli¢inami za stavu degradovaného (nebo jiného),
muzeme urcit stupen degradace a priblizné lokalizovat pos-
kozeni. Stupen degradace je dulezity k méfeni zbytkové Zi-
votnosti konstrukce za predpokladu, Ze historie zatiZeni je
neménnd. Pri takovém porovndvani Ize aplikovat korelacni

1) Poskozenim se obecné rozumi zmenSeni ohybové nebo jiné tuhosti zpisobené jakymkoli fyzikdlnim jevem. MiZe to byt korozi m&kké vyztuZze,
popusténim piedpjatych kabelti, chemickymi vlivy, rozrusenim betonu apod.
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a jiné metody, uvedené ddle v tomto odstavci, protoZe jsou
plné opravnéné; korelujeme totiz vynucené tvary kmitdni
jednoho stavu s vynucenymi tvary kmitdni druhého stavu, a
nikoli vynucené tvary kmitdni s vlastnimi tvary kmitani.

Korela¢ni vztahy lze rozdélit v integrujici stav celé kon-
strukce nebo neintegrujici, které vyjadiuji stav ve vSech bo-
dech nebo v méfeném bodé 2. NeZ vyjmenujeme tyto dvé
tiidy, je tfeba se zminit, Ze i frekvence vybuzend za rezonan-
ce patii do tfidy integrujicich. Misto poskozeni neni mozné
stanovit metodou integrujici.
a) Korelacni vztahy integrujici

® Kritérium moddlniho ovéreni

(MAC - Modal Assurance Criterion)

‘{VJT\ }p : {vm }p ’ Zp: (V/v (p)"/d (17 ))2

E1 6 1) TSEe)
()

kde o; je kruhova frekvence pii vybuzeni v j-tém tvaru
za rezonance;
index p — body, v nichZ je méfena odezva;
index v — 1. stav (napf. panensky);
index d — 2. stav (napr. poskozeny).

MAC (@, )=

Pro kazdy j-ty tvar (j) vybuzeny pii frekvenci w; vyraz (5)
ddvd jednu hodnotu pro celou konstrukci, pficemz {v;} je vek-
tor vychylky pfi j-tém tvaru kmitdni. Pfi 100% shodé obou
stava je MAC = 1, pfi 0% shodé je MAC = 0.

® Kritérium ovéreni frekvence odezvy (FRAC — Frequen-

cy Response Assurance Criterion) integruje v bodé p po
vSech budicich frekvencich

i (o)} AR 0}
FRAC (p) ({R‘,(ﬂw_, )}’J{Rf (a)/ )}; )({Ra (ﬁw/ )} {R; (a)/ )} )

2

(6)
kde o;fo;  je budici frekvence,
— soucinitel voleny od 0,1 do 1,
indexp - bod, v némz je méfena odezva
pfi frekvenci @,
index v - 1. stav,
indexd — 2.stav,
{R(wj))} ~— vektor ze spektra odezvy v jednom bodé€ p.

Vyraz (6) vyjadiuje korelaci pro kazdou dvojici budicich
frekvenci w; a Bw;. Rist hodnoty FRAC pfi zvétSovani sou-
Cinitele S je znakem dobré korelace posuzovanych stavi kon-
strukce.

b) Korelacni vztahy neintegrujici
® Kritérium ovéreni koordindt vymezenych tvari kmitdni
(COMAC - Coordinate Modal Assurance Criterion)

[Z v, (P (p)j
[g [ s 0 (p)]’

je amplituda vynuceného kmitani v bodé p
pfi frekvenci o,

index v — 1. stav,

index d — 2. stav.

COMAC (p)= O

kde Vi (p)

Vyraz (7) dava pro kazdy méfeny bod p jednu hodnotu; pri
100% shodé obou stavii v bodé p je COMAC = 1, pfi 0%
shod¢ COMAC = 0.

® Zména zakriveni vynuceného tvaru kmitdani
(CAMOSUC - Change of Mode Surface Curvature)

- 2vp", V0. B

" || " |
®)

CAMOSUC (p )= -2t Voo =B Y |

kde vy, V.1, V). jsou amplitudy vynuceného kmiténi ve tfech
bodech, které spolu sousedi na jedné

ptimce;
h —  vzddlenost bodu (konstantni);
index v — 1. stav;
index d — 2. stav.

Vzorec (8) vyjadiuje rozdil zakiiveni vybuzeného tvaru kmi-
tani za rezonance pii 1. a 2. stavu konstrukce v bodé p. Nej-
lepsi shoda obou stavil je, kdyz CAMOSUC = 0.

® Kritérium ovéreni vektoru odezvy (RVAC — Response
Vector Assurance Criterion) integruje po vSech bodech
pfi jedné budici frekvenci

RVAC (a, v)= ‘{R‘T' (w’ )}, '{R" (w/ )}; ‘Z )
R e AR @)} )R @) AR @)})

&)
kde o; je kruhova frekvence pfi vybuzeném
Jj-tém tvaru za rezonance;
index p — body, v nichZ je méfena odezva;
indexv — 1. stav;
indexd - 2.stav;
{R(w;)} - vektor ze spektra odezvy méfenych

bod pfi frekvenci o;.

® Kritérium ovéreni fazového posunuti vektorii odezvy
konstrukce za 1. a 2. stavu
(FDAC - Phase Deformation Assurance Criterion)

({er ()} R (@)} ) (10)
(R (@)} R, (@)}

Tento vyraz je varianta vyrazu RVAC (9). Jeho hodnota se
pohybuje mezi —1 a +1 a vyjadiuje deformaci tvaru kmitdni
konstrukce za 1. stavu vaci tvaru za 2. stavu; FDAC = 1 znadi,
Ze pohyby jsou ve fazi, FDAC = -1 znadi protifdzi. Pro vSech-
ny dvojice budicich frekvenci w1, ,, pfi nichZ je konstrukce
v rezonanci, vyraz (10) ddvd jednu hodnotu pro bod p.
Na obrdzku 5 jsou zndzornény definice nékterych z metod
graficky (ve vSech vztazich horni index 7 znaci transpono-
vany vektor). Priklady pouziti metod MAC, COMAC,
CAMOSUC a dalsich nalezne ¢tendf v [5].

Zde se zminime o dadlni¢nim mosté (dalnice D8), jehoZ le-
va Cast pii montdzi spadla z loZisek a musela byt opravena
injektdZi. Po opravé byla provedena statickd zatéZovaci zkous-
ka. Potom ndsledovala dynamickd zkouska obou ¢dsti po-
moci budice. K posouzeni kvality opravy levé ¢4sti byla po-
uzita metoda COMAC korelujici svislou odezvu obou ¢dsti
ve 2 x 100 bodech. NejmenSi hodnota COMAC byla
vypoctena v bod¢ pii okraji stfedniho pole 0,95; ostatni hod-

FDAC (@,,0,,p)=

2) Nékteré z uvedenych vztahi 1ze povaZovat za hrani¢ici mezi integrujicimi a neintegrujicimi.
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noty dosdhly az k aplné korelaci 1,00 [5]. Z hodnot CO-
MAC je zfejmé, Ze leva konstrukce po opravé se nelisi od
pravé, coZ potvrdila i statickd zatéZovaci zkouska.

RVAC

Rvp,(©)
Rvp,
RV, (1)

1. stav

Rdp,(e)
// i

Rdp, de\((')m)

2. stav

v

a)

v

FRAC

-ty tvar kmitani

P

1. stav
NS

i j-ty tvar km?itéml‘
Rdp(w) 2. stav
T U]
p ’H‘ B
b) B
FDAC
A
Rvp(e)
/
Rvp
1. stav
[0}
1
Rdp(e,.,)
Rdp
2. stav
C) 0)’

Obr. 5. Grafické zndzornéni korelacnich vztahii

Na zdvér tohoto odstavce je tieba zdiraznit, Ze dosud ne-
existuje dostatek zkusenosti s pouZitim metod MAC a COMAC
a dalSich, podle kterych by bylo mozZné stanovit jejich mezni
hodnoty:

— pro panensky stav (experiment) x stav po volené dobé

provozu (experiment),

— panensky stav (experiment) x teoreticky stanovené vynu-

cené, popt. vlastni, tvary kmitdni (teorie).

ZkuSenosti je nutné ziskdvat z vysledkt pracovist, kterd
zatézovaci zkousky mostl provadéji.

2.4.2 Hodnoty MAC a COMAC stanovené
pomoci poctu pravdépodobnosti

Metody MAC a COMAC vyjadfuji korelani vztahy
amplitud pohybu konstrukce pfi dvou stavech (napt. pfi pa-
nenském a po volené dobé€ provozu). Amplitudy pohybut ne-
méfime presné, ale s nezndmou chybou, ktera je zptisobena
riznymi vlivy. Pfedstavme si, Ze v kazdém bodé meérend
amplituda ma jistou chybu £3 %, +5 %, £10 % pii vybuzeni
1., 2. a 3. tvaru kmitdni. Chyby v rozsahu hranic + jsou
rovnomérné rozdéleny a jsou ndhodné. Pak vztahy MAC
(jedna hodnota pro celou konstrukci) a COMAC (pro kazdy
meéfeny bod jedna hodnota) spocitdime metodou SBRA [9].

Jako priklad spocitejme hodnotu COMAC v bodé B5 des-
ky ztuzené nosniky (obr. 5, obr. 6) pro 2. a 3. tvar vynuce-
ného kmitani. V tabulce 4 jsou hodnoty COMAC [5] pro
vSechny méfené body, jestliZze zméfené amplitudy povazu-
jeme za bezchybné. V tabulce 5 jsou hodnoty spocitané me-
todou SBRA pro 10° simulaci. Na obrdzku 7 je zndzornéna
hustota pravdépodobnosti hodnoty COMAC v bod¢é B5 s vy-
znacenymi pravdépodobnostmi [11]. Zardmovand hodnota
v tab. 4 se velmi dobfe shoduje s hodnotou mean v tab. 5.
K ovéfeni spolehlivosti, Gnosnosti, pouZitelnosti, vyskytu
poruchy pravdépodobnostnim vypoctem potiebujeme mezni
pravdépodobnosti P,. I zde je zatim nutné aplikovat pozndm-
ku na konci odstavce 2.4.1.

Obr. 6. Deska ztuZend dvéma nosniky namdhand na vinavu —
podepreni a zatizeni bremenem, pouZitym k poskozeni [5]

Tab. 4. Hodnoty COMACG; silné zardmovand je hodnota v bodé B5 [5]

2.a3. tvar

pred cyklovanim apo 1 024 714 cyklech (poskozeny)
292,9688 Hz, 335,93 Hz a 214,843 Hz, 296,875 Hz

0,9964 [ 0,9986 | 0,9999 | 0,9848 | 0,9201
0,9255 | 0,9976 | 0,9971 | 0,9998 | 0,9615 | 0,9086 | 0,9142
0,9804 [ 0,9999 | 0,994 | 0,9999 | 0,9964 | 0,9981 | 0,9545
0,8573 1 0,9851 | 0,8483 | 0,9998 | 0,8337 | 0,5738 | 0,7354
0,9978 | 0,9998 | 0,9995 | 0,992 [ 0,9958
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Tab. 5. COMAC v bodé B5 pomoci SBRA [11]

Variable COMAC23x 10
min 0,7581991
max 0,93307315

mean 0,85611837

Obr. 7. Vybuzené tvary kmitdni 2. a 3. [5]

2.4.3 Jiné metody stanoveni miry poskozeni
a jeho lokalizace
Existuji i1 jiné metody stanoveni poskozeni dynamickou
odezvou konstrukce [12], [13], [14], [24], [25], [26]. Zmi-
nime se 0 moznosti pouZiti neuronovych siti [15]. Jejich
pouziti 1ze doporucit jen pro zpracovani velkého mnoZstvi

P, (COMAC = 0,77) = 0,0001

P, (COMAC = 0,774) = 0,001
oL

vstupujicich dat, pfipadné opakujicich se feseni urcitého ty-
pu konstrukce. Podle zkugenosti v UTAM miiZe byt dopo-
rucen algoritmus zpétného Siteni (back propagation) pouZiti
neuronovych siti ). ,,Architektura® neuronové sité (velikost
skrytych vrstev) se projevi v rychlosti konvergence k pii-
pustné velikosti rozdilu hodnoty vystupu neuronové sité a
hodnoty predikované pfimym vypoctem.

Napiiklad stanovent stupné redukce ohybové tuhosti (0 az 100 %)
spojitého nosniku (obr. 8) po zrychleni a(f) od zemétresent,
které je zaznamendno ve stiedech poli. Definujeme: bez po-
Skozeni = 100 % ohybové tuhosti, kdyZ ohybové napéti
oo, = 7 MPa v misté¢ maximalniho momentu; Gplné posko-
zeni = 0 % ohybové tuhosti, kdyZ oy, > 45 MPa. Z amplitud
spektra a odezvy (v oboru 0 az 20 Hz) pfi voleném intervalu
0,1 Hz méfenych ve stfedech poli, pfi zatiZeni zemétfesenim
definovaném Fourierovym spektrem amplitud a zrychleni
od zemétfeseni pusobiciho v podpofe mezi 1. a 2. polem.
Doporuc¢end neuronovd sif md ve vstupni vrstvé 200 neu-
ront (20 x 10), ve skryté vrstvé 10 neuront; vystupni vrstva
ma 3 neurony; stupen poskozeni 1., 2. a 3. pole (obr. 9).
Pouzita aktivacni funkce byla

f(x):l/(1+e’x). (11)
1. pole 2. pole 3. pole
S A mm 2 VAN
0+20Hz akcelerometry

Obr. 9. Spojity nosnik zatiZeny vibraci v podpore

3. Doporuéeni a dopInéni GSN 73 6209

a Zmeény Z1
® K &l. 6.4.2 CSN 73 6209
Prejizdéni umélé nerovnosti (v predepsaném tvaru) bylo do této
normy vlozeno v roce 1966, protoze tehdy v CSR neexistovalo
budici zafizeni (kromé raketovych motort z VAAZ Brno), které
by vybudilo dynamickou odezvu spolehlivé zaznamenatelnou
tehdej$imi snimaci. Pfi dneSni trovni experimentdlniho a soft-
warového vybaveni pracovisf problém buzeni a srovnani s teo-
retickym vypoctem byl odstranén. Navic prejezd vozidla pres
zminénou prekdzku vyvold zcela jinou odezvu mostu nez vytluk
vozovky, s jehoZ existenci se dfive v diskusich argumentovalo.
Proto doporucujeme piekdzku nepouZivat.

P, (COMAC 2 0,923) = 0,0001

P, (COMAC = 0,918) = 0,001

MIN = 0,759

BT P T S

076 0,710,774
] ]
H 1
P,=0,0001 'P,=0,001

N

0,928

MAX

P,=0,0001 P,=0,0999

Obr. 8. Hustota pravdépodobnosti hodnoty COMAC v bodeé B5 [11]

3)' S pouzitim aktivaéni funkce tvaru sigmoidy.
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vystupni vrstva
3 neurony

skryta vrstva
10 neuront

(5 O \CI) O O vstupni vrstva

200 neuronu

Fourierovo spektrum

Obr. 10. Schéma neuronové sité

® K Cldnku 7.2.1 Zmény Z1

P1i hodnoceni dynamické odezvy mostu se maji porovnavat
jeho frekvencni charakteristiky vynuceného kmitani teoreticky
stanovené a experimentem zjisténé (viz odst. 2.1). Ve druhé
Casti odst. 7.2.1 je predepsdno zahrnout do soucasti zakladniho
souboru ovéfovanych vlastnich frekvenci i vlastni frekvence
torznich kmitt. Toto zahrnuti je zbyte¢né u konstrukci
piimych a symetrickych, které dopravni proud nenamihd na
krouceni. Tato skutecnost by méla byt ve zmeéné Z1 zminéna.

® K cldanku 7.2.2 Zmény Z1

Doporucuje se pouzivat misto metody MAC metodu
COMAC. Odiivodnéni je v odst. 2.4 tohoto ¢ldnku. Sif méfe-
nych bodi ke stanoveni vybuzenych tvart to nabizi a umoz-
nuje.

® K Cldnku 7.2.3 Zmény Z1

Tabulka 1 ve zméné Z1 je prilis tolerantni, zejména pro mosty
a lavky pfimé a s malym poctem poli. Podle mnoha zkousek
nejnizsi vlastni frekvence prislusi zdkladnimu ohybovému
tvaru kmitani. Autor tohoto ¢lanku formuloval mezni odchyl-
ky frekvenci zjisténych dynamickou zkouskou stavebnich
konstrukei jiz v roce 1983 v CSN 73 0044 [16]. Citovand nor-
ma nezahrnuje dynamické zkousky mostu, které maji vétsi-
nou dobre a snadno definovatelné okrajové podminky, na
rozdil od jinych stavebnich konstrukci, a neni proto na misté
dovolovat tak velké mezni odchylky pro mosty.

K &ldnku 7.2.3 Zmény Z1 CSN 73 6209 patii pozndmka
ve smyslu odst. 2.1 tohoto ¢lanku. I zde hodnota MAC >
> 0,85 je prilis tolerantni a Ize s ni souhlasit jen u napf. za-
kfivené stfednice nosniku nebo u konstrukei slozitého sys-
tému (napf. trdm s obloukem). PoZadavek MAC,, >
> 0,4 MAC;;, je nepfimym diikazem, Ze u sloZitéjsich pii-
padd porovndvani vlastnich tvard a vynucenych je princi-
pidlné nespravné.
® K &l 7.2.1 CSN 73 6209
U konstrukci, o nichZ lze predpoklddat, Ze vztah dynamické
odezvy a tlumeni je nelinedrni, a byl-li takovy vztah zjiStén
pfi zkousce, je tfeba pii vyhodnoceni logaritmického dekre-
mentu Utlumu zminény vztah uvést.

0 + 20 Hz po stupnich 0,1 Hz

4. Zaveér

Cilem ¢lanku je sezndmit odbornou vefejnost s novymi
poznatky v oboru dynamickych zkousek most a lavek. Zkous-
ky jsou nejen ndstrojem k rozhodovani o spravné funkci a
spolehlivosti nové (dosud neprovozované) konstrukce, ale i
k ovéfeni jeji degradace po zvolené dobé provozu. Proto je
potieba intenzivné podporovat u organt, rozhodujicich o uve-
deni mostu do provozu, provedeni dynamické zkousky pred
nim, a po jisté dobé ji opakovat. V CSN 73 6209 Zat&Zovaci
zkousky mostll (z roku 1996) neni taxativné piedepsdno,
kdy je nutné zkousky provadét, jak to bylo v této normé vy-
dané v roce 1979.

Prispévek byl vypracovan jako soucast vyzkumného pro-
jektu MOSD-DYN (1F45D/013/120, podporovaného MD
CR. Dali podpora vyplynula z dkoli AVOZ 20710524,
GA CR 103/04/1451 a GA CR 103/05/2066.
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Pirner, M.: Dynamic Loading Tests and Concrete
Bridge Diagnostics

This article is aimed to inform the professional commu-
nity about new knowledge accumulated in the field of
dynamic tests and identification of condition of concrete
bridges, first of all motorway bridges. This text reflects
the outcomes of theoretical, experimental and numerical
procedures verified in constructed bridges, footbridges,
or their models. Attention is primarily given to correla-
tions of two states expressed by the degradation of the
bridge structure. Finally, recommendations for changes
to be made in CSN 73 6209 Loading Tests of Bridges
and Change Z1 are presented.

Pirner, M.: Dynamische Belastungspriifungen und
Diagnostik von Betonbriicken

Ziel des Artikels ist es, die fachliche Offentlichkeit mit
neuen Erkenntnissen im Fach der dynamischen
Priifungen und bei der Identifizierung des Zustands von
Betonbriicken, insbesondere von Eisenbahnbriicken,
bekannt zu machen. Der Text ist Bestandteil der Ergeb-
nisse theoretischer, experimenteller und numerischer
Verfahren an realisierten Briicken einschlieBlich Fuf3-
gingerbriicken bzw. an deren Modellen. Besonders wird
die Aufmerksamkeit den Korrelationsbeziehungen zwi-
schen zwei durch Zersetzung der Briickenkonstruktion
ausgedriickten Zustinden gewidmet. Im Resiimee wer-
den Empfehlungen zu Anderungen in der CSN 73 6209
Belastungspriifungen von Briicken und der Anderung

e dizertace

71 ausgesprochen.

Metody ochrany, udrzby a ¢isténi vnéjsich
povrchovych aprav fasad

Ing. Martin Hlava
Dizertace se zabyvd problematikou znecisténych fasad bu-

dov. Navrhuji se technologicky vhodné metody pouzitelné
v praxi. Ndvrhy jsou ovéfeny experimentdlné.

Chemické a mechanické viastnosti dratkobetonu

Ing. Nikolay Starikov

Autor zkoumd vlastnosti nékterych vldken pouZivanych
v dratkobetonu a optimalizuje tvar vldkna Dramix.

Bezpecnost dat v pocitacovych sitich
Ing. Miroslav Ludvik

Cilem bylo vytvofit obecnou metodiku zabezpeceni dat ulo-
Zenych a zpracovdvanych elektronickymi médii. I kdyz cile
bylo dosaZeno jen zCasti, jde o solidni shrnuti soucasného
stavu a krok sprdvnym smérem.

Metody hodnoceni krajiny s ohledem na jeji
ekologickou stabilitu

Ing. Adam Vokurka
Autor kriticky posuzuje soucasné pouzivané metody hodno-

ceni ekologické stability krajiny a snaZi se na zdkladé této kri-
tiky vytvofit vlastni metodu hodnoceni.
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Predchazeni porucham staveb v dusledku

stavebni cinnosti

Cldnek se zabyva posuzovanim vlivu stavebnich stroji
pri provadéni zemnich praci na stavebné technicky stav
budov, predevsim bytovych domi, a uvadi pravidla pro
jejich pouzivani z hlediska prevence vzniku poruch a na-
sledného sniZeni Zivotnosti staveb v disledku stavebni
¢innosti.

Uvod

Vlivem c¢innosti stavebnich strojii na stavebné technicky
stav budov jsme se zacali zabyvat po povodni v Praze v roce
2002. Postupné byla vypracovéana pravidla pro jejich provoz
a prevenci vzniku poruch staveb s cilem predejit sniZeni
jejich Zivotnosti v disledku stavebni ¢innosti. Popisované
posuzovani vlivu mechanizace pfi obnove inZenyrskych siti
se tykd predev§im bytovych domu v oblasti prazského Kar-
lina (konstrukce budov, podloZi).

Konstrukce budov

Prevazujici ¢ast bytovych domu byla postavena pied 100
az 150 lety (vyjimecéné pred 200 lety). Pivodni budovy o dvou
nadzemnich podlazich a suterénu byly postupné piestavo-
vany se zvétSovanim poctu nadzemnich podlazi na Ctyfi az
pet. Postupné byly zastavény i vnitini Casti stavebnich par-
cel jednopodlaznimi aZ ¢tyfpodlaznimi objekty [7]. Budovy
postavené v poslednich osmdesdti letech na misté odstra-
nénych staveb nejsou predmétem popisu (budovy se slou-
povym konstrukénim systémem).

Domy jsou zaloZeny na zdkladovych pdsech z kamenného
zdiva. Svislou nosnou konstrukei tvofi st€ny z kamenného
zdiva v suterénu a v pfizemi (i smiSené zdivo). V hornich
podlaZich jsou stény ze zdiva cihelného. Stropni konstrukci
nad suterénem a pfizemim (u nékterych budov pouze ve
vstupni Casti) tvofi klenebni pdsy a valené klenby (pfevdz-
né). V dalsich nadzemnich podlazich tvoii stropni konstruk-
ci dfevéné tramy. Tesarsky vazané krovy jsou pokryty pdle-
nymi taskami.

Na zdkladé stavebné technického prizkumu, provedené-
ho po povodni, byly budovy rozdéleny do kategorii podle
odolnosti objektu [7]:

A — bez poruch nosné konstrukce (pfistupny, obyvatelny),
odpovidajici podle CSN 73 0040 [1] tfid& odolnosti
objektu B;

B — s nevyraznymi poruchami nosné konstrukce, které je
nutné sledovat (pristupny, podminecné obyvatelny),
odpovidajici podle [1] tfidé odolnosti objektu A;

C — staticky narusené, nutné statické zajisténi (neobyvatelny,
popt. rizikovy piistup) — individualni feseni.

Inzenyrsko-geologické poméry

Z podrobné inZenyrsko-geologické mapy Prahy lze sledo-

vané Gzemi (vymezené ulicemi Wilsonovou a Bfezinovou a

Ing. Jifi KARAS, CSc.

RNDr. Jaromir MACHACEK, Ph. D.
CVUT - Fakulta stavebni

Praha

déle Pobfezni a Pernerovou) stru¢né popsat [6]:

— mocnost pokryvnych Gtvarti uprostied lokality je 10 az 12 m,
po obou stranach (vychodné i zapadné) se zvétSuje na 14
kryté povodiiovymi ndplavami jemné az stfedné zrnitych
piskd tloustky cca 2 m. Pod PobieZni ulici je uveden pés
pokryvnych Gtvart tvofeny Stérky a vrstvou hlinito-pisci-
tych a piscitych holocennich ndplav Vitavy s bahnitymi a
Stérkovymi polohami;

— skalni podloZi tvofi bohdalecké vrstvy tmavoSedé jemné
slidnaté jilovité bridlice;

— navazky neovéfeného sloZeni mocnosti 2 aZ 4 m jsou pod
Btezinovou ulici, v jejim okoli, déle je pas navazek kolmy
na zdjmové Gzemi pod Karlinskym ndméstim a kostelem,
pii jiZnim okraji pokraCuji navazky smérem k zdpadnimu
okraji sledovaného tizemi. Pod Pobfezni ulici jsou ovérené
navazky mocnosti 5 azZ 6 m;

— hladina podzemni vody je v hloubce 4 azZ 6 m pod terénem.

Mechanizace a technologie pro zemni prace

Pro obnovu inZenyrskych siti, tj. pro vykopy a zdsypy ryh,
popf. vymoll a dutin, se pouZivaji lehka rypadla a nakla-
dace, vibracni desky, péchy a vdlce. Pfi vybéru mechanizmi
je tfeba rozliSovat moznosti pouZiti téZebni i hutnici tech-
niky, zejména vzhledem k dynamickému vlivu na objekty
[3]. Sortiment stroji pro zhutfiovani zemin je Siroky. U
vSech se snizuje vliv lidského Cinitele na kvalitu hutnéni.
Pro méfeni zhuttiovaciho G¢inku a pro zjednoduseni obsluhy
se vyuzivaji elektronické systémy. Pro ndsledné posouzeni
jsou vybrany lehéi varianty hutnicich stroju.

Zéadouci je pouZiti technologii, které by omezily prici
stroju s negativnim vlivem na sousedni budovy (také vzhle-
dem k technologické nekdzni). V pfipadé ohroZeni objekti i
malymi otfesy je vhodné pouZziti samozhutnitelnych zasypu,
napf. popilkového stabilizatoru, cozZ je smes popilku, vapna
a energosadrovce. Zhutriovaci G¢inek statickych vdlcu je
dén jejich hmotnosti. Pro zhutnéni do hloubky 150 az 200 mm
potiebuji 4 a7 6 pojezdi. Prace nepokracuje rychle, ale pfi
pohybu nevznikaji vibrace.

Posouzeni odezvy nosné konstrukce
vyvolané mechanizaci

Hodnoceni vlivu technickych vibraci 1ze provést podle
norem [1] a [2]. Pfi posuzovani mozZného poruseni kon-
strukce budovy se zpravidla vychdzi z meznich hodnot efek-
tivni rychlosti pohybu pro ur¢ity druh zakladové pidy. Ze
stavebné technického prizkumu se stanovi tfida odolnosti
objektul) a podle jeho tucelu i tfida vyznamu objektu?.
Podrobné;jsi technické parametry stavby lze ziskat stavebné
technickym prizkumem, jehoZ rozsah je ddn ucelem a
stavem objektu. Prizkum nelze omezit pouze na pasporti-
zaci poruch stavby.

Dynamickou odezvu zptisobenou technickou seizmicitou
z hlediska meznich stavd 1. skupiny neni tfeba analyzovat,

Dtfida odolnosti objektu: A — chatrné stavby neodpovidajici stavebnim pfedpistim, B — béZné cihelné stavby (bez zesileni na seizmické Gcinky),
C - budovy z cihel na maltu cementovou, stavby montované ze Zelezobetonovych prvki
2 tifda vyznamu objektu: I — budovy divadel, nemocnic, skol, II — budovy obytné, obcanské, objekty pro priimyslovou vyrobu
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pokud efektivni rychlost pohybu na referen¢nim stanovisti
neptresdhne mezni hodnoty (tab. I).

Tab. 1. Mezni hodnoty efektivni rychlosti”

Ve [mm.s™]
Ttida odolnosti
objektu tfida vyznamu objektu [2]
L 1I.
A 0,4 0,7
B 0,6 1
C 1,5 2

 podle [1], tab. 8

Posouzeni stavebné technickych podminek
Praha—Karlin, rijen 2002

m Zatfidéni exponovanych objekta
Zakladnim kritériem Grovné odezvy objektl jako reakce na
dynamickd zatizeni primyslovou seizmicitou je v souladu se
znénim odst. 5.4.1 normy [1] rychlost kmitdni. Podle néj, déle
podle odst. 5.4.2 (tab. 8, tab. 9) citované normy a podle odd.
5 normy [2] byly zafazeny exponované objekty podle t¥idy
odolnosti a podle tiidy vyznamu objektl v ¢lenéni podle kap.
2.1 a 4.1. Tomu odpovidd maximdlni pfipustnd efektivni
rychlost pro tfidu vyznamu II:

— 1,0 mm/s pro objekty kat. B,

— 0,7 mm/s pro objekty kat. A,

— 0,2 mm/s pro individudln€ hodnocené objekty (kat. I).

m Podminky ovliviiujici pracovni vzdalenost stroju
Hladina podzemni vody se za obvyklych podminek ve vy-
mezené oblasti Karlina nachdzi v hloubce cca 4 m pod teré-
nem, tedy blizko Grovné zakladovych spar podsklepenych
objektli. Po odeznéni povodiovych podminek (odvodnéni
podzdkladi s postupnym poklesem hladiny podzemni vody na
obvyklou troven) zde dochazi k objemovym zménam. Tyto
zmény mohou byt vlivem suféznich jevii znaéné nerovnomeér-
né a dynamickad pfitizeni v pribéhu zhutfiovani by je mohla
nebezpecné urychlit. Rizikové budou tedy hlavné vertikdlni
slozky kmitdni v Grovni zdkladovych spér objekta.

Podle technické dokumentace, kterd byla pfi zpracovani
podminek k dispozici, negeneruje Zadny z hodnocenych me-
chanizmi frekvence nizs§i neZ 20 Hz. Takové hodnoty mo-
hou byt vsak kriatkodobé generovany pfi spousténi a ukon-
Ceni ¢innosti.

® Minimalni p¥ipustna vzdalenost stroju

Stanoveni minimdlni pfipustné vzddlenosti konkrétniho
mechanizmu m4 vychdzet ze znéni normy [1], kterd obecné
zatiZeni stavebnich objektl primyslovou seizmicitou a jejich
odezvu fesi. Ustanoveni odst. 5.4.4 (resp. tab. 10) a odst. 5.4.5
(resp. tab. 11) ovSem neprihliZeji k individudlnim technickym
odlisnostem mezi zdroji primyslové seizmicity a nereflektuji
podrobnéji stavebni stav konkrétnich objektd [7]. Expe-
rimentdlni stanoveni podminek pro prace doprovazené tech-
nickou seizmicitou se piipousti a z téchto pozic bylo k vypoc-
tu minimdlnich piipustnych vzdalenosti pristoupeno. Vypocet
vychdzi ze vztahu mezi rychlosti kmitdni v, hutnicim mecha-
nizmem generovanou kinetickou energii E, empiricky urce-
nou konstantou K a vzddlenosti od mista hutnéni L ve tvaru

v=K En,
L

experimentdlné ziskaného Wissem [11], Heckmanem a Ha-
gertym [9] a doporucovaného také Greenem [8] pfi zatiZeni
periodickym buzenim.

Vztah byl upraven pro specifické poméry v povodni za-
sazené oblasti Karlina a na zdkladé méfeni [4], [5] v analo-
gickych podminkdch maninské (IVa, IVb) terasy do vypoc-
tu zaveden ve tvaru

Loy = 021 £

v

Minimdlni pfipustnd vzddlenost L, byla pro kazdy stroj
vypoctena tak, aby na referencnim stanovisti (tj. v zdkladové
spare objektu) nepresahla vertikdlni slozka rychlosti kmitdni
maximalni piipustné hodnoty.

Jak z jednoduchosti a tvaru vypocetniho vztahu vyplyva,
nebyl vzhledem ke vstupnim podminkdm v zdjmu bezpec-
nosti uvazovan specificky vliv vicevrstvého geologického
prostiedi (navazky, sedimenty fi¢ni terasy) a absorpce v tom-
to prostfedi. Vypocet akceptuje vyhradné rozptyl (disipaci)
mechanizmy generované kinetické energie §ifici se geolo-
gickym prostfedim ve formé objemového pruzného vinéni.
Minimdlni pfipustnou pracovni vzddlenost k exponovanym
stavebnim objektiim pro stavebni mechanizmy uvadi tab. 2.
Hodnoty L, jsou nejkratsi horizontalni vzdalenosti mista
seizmicitu generujici ¢innosti od vnéjsiho lice obvodového
zdiva objektu. PouZitelnost deklarovanych hodnot je jedno-
zna¢né podminéna sledovanim odezvy limitujicich objektt

v prubéhu provozniho stavu mechanizmu (napf. periodic-

Tab. 2. Minimdlni pripustnd vzddlenost mechanizmii k exponovanym objektiim

Jufiren Budicf sila Lnia [m]
[kN] kat. B kat. A kat. I
WEBER VB 35 9 2 2,6 9
WACKER VP 1550R, 1550W 15 3 42 15
WEBER VC 18F 18 3,6 5 17,5
vibra¢ni desky WEBER RC 48-2, 48R-2, 60-2 25,5 49 7 24,5
WEBER 52 S 38 7.4 10,5 37
WEBER TC 60-2 48 9,5 13,5 48
WEBER 70 S 68 13,4 19 66
WACKER BS 500 12 24 3.4 12
vibra¢ni péchy WACKER BS 700 15 3 42 15
WEBER SRx80D 20,2 4 5.7 20
vibragni vélce WEBER LS 15-3 20 4 5,6 19,5
WEBER LS 20 36 7 10 35
frézy na asfalt a beton bez omezeni
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kym sledovanim sddrového terCe na charakteristické trhliné
ve zdivu pracovnikem provadéci organizace, s ¢asovym in-
tervalem 30 minut).

Seizmické ucéinky jednotlivych stavebnich mechanizmui
jsou diferencovany podle vyrobci deklarovanych budicich
(zpravidla odstfedivych) sil. U stavebnich mechanizmu, kte-
ré nejsou uvedeny v fab. 2, 1ze minimdlni vzdélenost od ex-
ponovanych objektt uréit porovnanim podle budicich sil,
avSak vyhradné v pfipadech, kdy neni pochyb o tom, Ze ne-
mohou generovat vyznamné amplitudy na frekvencich po-
blize nékteré z vlastnich rezonancnich frekvenci téchto ob-
jektd (zejména v rozmezi 1 az 5 Hz).

Pro konstruk¢éné lehkd rypadla a nakladace lze pripustit
minimélni pracovni vzddlenost 2 m u objektt kategorie B,
3 m od objekti kat. A a 9 m od objektu kat. I za predpo-
kladu, Ze nezplsobi rozkmitdni objektu na nékteré z vlast-
nich rezonancnich frekvenci (napf. v interakci s kompaktni-
mi objekty vétsi hmotnosti v navdzkach). Pfi préci ve vzda-
lenostech kratSich je podminkou periodické sledovani odez-
vy exponovaného objektu.

P1i pojezdu plné naloZenych ndkladnich vozidel po nerov-
nostech vozovek je tfeba vzit v ivahu dynamické spolupu-
sobeni pfedni a zadni ndpravy, pfi némZ jsou generovany
velmi nebezpecné frekvence blizké vlastnim rezonan¢nim
frekvencim exponovanych objekti. Proto je doporuéeno ome-
zit rychlost pojezdu v blizkosti objektl kategorie I na 10 km/h,
protoZe kritické rozmezi rychlosti pro obvykly rozvor na-
prav (3,5 m) téchto vozidel je 11 az 38 km/h. Generovana
kinetickd energie roste s rychlosti pojezdu, s tihou pohybu-
jicich se hmot a s amplitudou nerovnosti pojezdové plochy.

V tésné blizkosti objektil (zejména se statickymi porucha-
mi) je provadéni hlubsich ryh nebezpecné. V tomto piipadé
by mély byt zeminy v podzdkladi zajiStény, aby piipadné
nasledky nebyly pfi¢itdiny dynamickym G¢inkm hloubeni
nebo hutnéni.

Je-li z hlediska provoznich potfeb nezbytnd price s pra-
myslovou seizmicitu produkujicim mechanizmem ve vzda-
lenostech kratSich, neZ jsou uvedeny v tab. 2, je tieba stano-
vit podminky pro takovou ¢innost experimentalné pro geo-
logické pomeéry v miste stavebni ¢innosti, provést dynamicky
vypocet stavebni konstrukce a posoudit inosnost konstrukce
s prihlédnutim k cyklickému zatiZeni. Seizmické Gcinky jed-
notlivych mechanizmi se experimentdlné overuji jak z hle-
diska generovanych amplitud a rychlosti, tak z hlediska
frekvencniho spektra.

Po odeznéni povodiiovych projevi je periodické sledo-
vani zmén stavebniho stavu okolnich objektd v pribéhu
dynamického zhutiovdni znamenitou diagnostickou pfile-

Zitosti; vysledky mohou vést k operativni rekvalifikaci v za-
tiidéni objekti.

Zaver

Pro pfedchdzeni vzniku poruch a zajisténi spolehlivosti a
trvanlivosti stavebnich konstrukei byla pro vybrané staveb-
ni mechanizmy, které jsou zdrojem technické seizmicity,
stanovena minimalni vzdjemnd vzdalenost od posuzované
konstrukce.

Prispévek byl zpracovan za podpory prostiedku z vy-
zkumného zaméru ¢. 1 MSM 6840770001 “Spolehlivost,
optimalizace a trvanlivost stavebnich materidlu a kon-
strukei.
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Karas, J. - Machacek, J.: Preventing Structural Failures
as a Result of Construction Activities

This article seeks to assesses the effect of construction
machines used in earth works on the structural and
technical condition of buildings, primarily residential
houses. Further, it presents the rules of their exploitation
given the prevention of failure generation and the subse-
quent life cycle reduction of constructions resulting from
building activities.

Karas, J. — Machacek, J.: Vorbeugung vor Bauschiiden
infolge von Bautiitigkeit

Der Artikel befasst sich mit der Beurteilung des
Einflusses von Baumaschinen bei der Durchfiihrung von
Erdarbeiten auf den bautechnischen Zustand von
Gebiuden, insbesondere von Wohnhiusern, und fiihrt
Regeln fiir ihren Einsatz vom Gesichtspunkt der
Vorbeugung von Schiden und der nachfolgenden
Herabsetzung der Lebensdauer der Bauten infolge der
Bautiitigkeit an.
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Pokrok v technologii stanoveni soucinitele difuze

radonu v hydroizolacich

Cldnek rekapituluje soucasné postupy méFeni soucini-
tele diftize radonu v hydroizolac¢nich materialech a upo-
zornuje na oblasti jejich pouzitelnosti. Uvedeno je rov-
néz matematické pozadi objasnujici vypocet soucinitele
diftize radonu ze zmérenych tdaji. Podrobné je popsa-
no nové zarizeni slouzici ke stanoveni soucinitele difuze
radonu v zavislosti na teploté prostredi, coZ umozni opti-
malizovat navrh izolace spodni stavby.

Uvod

Soucinitel difize radonu je zdkladni materidlova charak-
teristika, kterd popisuje rychlost transportu radonu danym
materidlem. Jeho prostfednictvim lze urcit, jaké mnozstvi
radonu projde materidlem za urcity casovy usek, a je proto
vhodnou veli¢inou k posouzeni, zda je hydroizolace vstupu
radonu z podloZi do staveb schopna Gcinné branit. Podle
CSN 73 0601 [6] musi byt tento soucinitel stanoven u vSech
hydroizolaci, které maji plnit soucasné funkci protiradonové
izolace.

Meéfenim soucinitele difize radonu se v Evropé v ramci
riznych vyzkumnych projektd zabyvd pét laboratofi —
University of Cantabria (gpanélsko), KVI (Nizozemi), SP
Swedish National Testing and Research Institute (Svédsko),
University des Saarlandes (SRN) a Fakulta stavebni CVUT.
Pro potieby stavebni praxe vsak slouZi pouze pracovisté ve
Svédsku a na Katedie konstrukci pozemnich staveb FSv
CVUT v Praze. ProtoZe v ramci EU neexistuje pro stanoveni
tohoto parametru jednotnd metodika, méfi kazdd z laboratofi
vlastnim postupem. Doposud se nepodaftilo zorganizovat ani
srovnavaci méfeni, takZe neni mozné posoudit, jak jsou jed-
notlivé ndrodni metodiky spolehlivé.
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Obr. 1. Schéma mé¥ictho zarizeni pro stanoveni soucinitele difiize
radonu za rovnovdaznych podminek (ventily slouZi k odbéru vzorkii
vzduchu do Lucasovych komor)
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Soucasné postupy méreni

Princip stanoveni soucinitele diftize radonu v hydroizo-
lacnich materidlech je pro vSechny ndrodni postupy obdob-
ny [1], [4], [5]. Zkoumany materidl je, pokud mozno, plyno-
tésné umistén mezi dvé méfici nadoby (obr. 1, obr. 2).
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Obr. 2. Schéma méTiciho zarizeni pro stanoveni soucinitele difiize
radonu v nestaciondrnim stavu

V dolni je pomoci radonového zdroje udrZzovdna vysokd
koncentrace kolem 1 aZ 100 MBg/m?. Radon difunduje izo-
laci do horni nadoby, kde je detekovan. Ze znamé rychlosti
piisunu do horni nddoby, plochy zkoumaného vzorku a jeho
tloustky je pak mozné vypocitat vlastni soucinitel difiize
radonu. Jednotlivé postupy se 1isi zejména zplisobem sta-
noveni koncentrace radonu a rozdilnym okamzikem, v némz
je zapocato méfeni ndristu koncentrace v horni nddobé.
Koncentrace radonu byva stanovovéna:

a) v obou nadobach na zdklad¢€ kvantitativniho odbéru
vzorkll vzduchu do Lucasovych komor [1], vyhodnoco-
vanych v detek¢énim pfistroji zcela nezavislém na méticim
zafizeni (obr. I). Tento postup je vhodny pro méfici nidoby
0 objemu alesponi 1 litr, aby bylo zaruceno, Ze po odebrani
vzorkll vzduchu nedojde k naruSeni rovnovahy. Vyhodou je,
Ze jednim prfistrojem se miZe soucasné méfit vice zkuseb-
nich vzorkd. Uvédomime-li si, Ze méfeni jednoho vzorku
trvéa cca 14 dni, je to vyhoda podstatnd, zejména métime-li
pro potieby stavebni praxe. Pro kazdy izolacni materidl je
totiZ potfeba proméfit 4 az 6 vzorkd, a to za situace, kdy
vSichni vyrobci a dodavatelé izolaci zpravidla velmi spécha-
ji. Nevyhodou je vétsi pracnost pfi ruénim odbéru vzorkl
vzduchu a ponékud vétsi nejistota stanoveni nizSich kon-
centraci radonu v horni nadobé;

b) v obou méficich nddobdch prostfednictvim scintilac-
nich komor pevné spojenych s piislusnou nddobou a vyba-
venych vlastnim fotondsobicem [4] (alternativné miZe byt
pouZit i jiny zpisob detekce, napf. ioniza¢ni komora v prou-
dovém rezimu, obr. 2). Vyhodou je, Ze odpadd manudlni
pracnost, zmenSuje se riziko chyb pii odbéru a prenosu
vzorkil vzduchu a zvySuje se presnost méfeni zejména v hor-
ni nadobé. Nevyhodou jsou vysoké pofizovaci ndklady
méfictho pfistroje. Toto uspofdddni méfici aparatury se
proto hodi zejména pro vyzkumné acely, kdy neni potieba
zkoumat vétsi mnozstvi vzorkl v kratkém case. Kdybychom
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vSechny vzorky potfebné k certifikaci izolaéniho materidlu
mély proméfovat na jednom pfistroji, trvalo by to minimadl-
né dva aZ tfi mésice, nebo bychom museli mit vice pfistro-
ju, coz by vsak zkousku netimérné prodraZilo;

¢) ve spodni nddobé prostiednictvim odbéru vzorkt vzdu-
chu do Lucasovych komor a v horni nddob€ pomoci zabudo-
vaného detektoru (napft. scintilacni komory s fotondsobi-
¢em). Jde tedy o kombinaci vySe uvedenych postupt ve-
douci ke sniZeni ceny méfici aparatury a zajiSténi vysoké
presnosti detekce radonu v horni nadobe¢.

Koncentrace radonu se muze méfit v horni nddobé bud
bezprostfedné po vpusténi radonu do dolni nadoby (obr. 2),
nebo aZ po ur¢ité dobé, kdy se distribuce radonu v tloustce
vzorku ustdli. V prvnim piipadé bude emise radonu z po-
vrchu izolace do horni nddoby ¢asove proménnd, ve druhém
konstantni. Doba potiebnd k ustaveni konstantni emise se
nazyva relaxacni doba a je vyjadiena vztahem (3). Po celou
tuto dobu je tfeba v horni nddobé udrzovat nulovou koncen-
traci radonu, nebo alesponi zanedbatelné nizkou, v porov-
nani s koncentracemi o¢ekdvanymi v horni nadobé po zaha-
jeni méfeni. Splnéni této podminky se standardné zajistuje
nucenym odvétrdnim horni nddoby venkovnim vzduchem
vyznacujicim se velmi nizkou koncentraci radonu do cca
5 Bg/m® (obr. 1). Po ustaveni rovnovédhy (uplynuti relaxac¢ni
doby) se ventilace vypne, horni nddoba se uzavie a zjisti se
v ni ndrast koncentrace radonu.

Matematické pozadi

Matematické feseni difize radonu izolaci zavisi na tom,
zda méfeni koncentrace probihd v nestaciondrnim rezimu,
nebo v reZzimu rovnovazném. Je-li zahdjeno bezprostfedné
po vpusténi radonu do dolni nddoby, probihd v nestaciondr-
nim stavu popsaném v jednorozmérném piipade rovnici

oc ’C,,

=D. ——=A-Cip (D
ot ox®

(x,0)

kde D  je soucinitel difize radonu [m?%s],

A — rozpadova konstanta radonu [2,1-10-0s],
Ci, n — koncentrace radonu [Bg/m?],
t — Cas [s].

Je-li méfeni ndrustu koncentrace radonu v horni nddobé
zapocato az po ustaleni rovnovazného stavu, tj. v dobé, kdy je
emise radonu z izolace do horni nadoby konstantni, 1ze vyjit
Z rovnice

2

p.5C e 2)
ox* e

Na FSv CVUT pouzivdme méfeni v rovnovdzném stavu [1],
[2], [3], a proto je déle popsdn vypocet soucinitele difize D
jen na zakladé feSeni rovnice (2). K vytvofeni rovnovazného
stavu v systému dojde po uplynuti doby relaxace [1], dané

vztahem

1

Ly=——5 5 5> 3
rel D- (172_*_7_[2. d*Z) ( )

kde [ je diftzni délka radonu v izolaci [ = (D/A)"? [m] a d je
tloustka izolace [m].

Regenim rovnice (2) pro piipad priichodu radonu mate-
ridlem tloustky d, na jehoZ jedné strané je koncentrace rado-

nu C; a na druhé strané nulova koncentrace

o DI

C(A‘): CO' dll —dll ’ (4)
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kde C, je koncentrace radonu v dolni nddobé pod izolaci

[Bg/m?], C,) koncentrace radonu v materidlu ve vzddlenosti x

od povrchu, kde je koncentrace radonu C,, [Bg/m?].

Diftzni tok z povrchu materidlu je pak din vztahem

dc,, 2-Cyl-A
@= 'WZW. (@]

J
Narust koncentrace radonu v horni nadobé nad izolaci lze
popsat rovnici

J-S

Cozvx

(1=e™h, (6)

resp. v linedrni aproximaci

EAL )

Co= %

kde C, je koncentrace radonu v horni nddobé¢ v Case t [Bg/m’],

— difazni tok radonu z izolace do horni nddoby
[Bg/m?’s],

— plocha vzorku [m?],

— objem horni nddoby [m?],

— koeficient tniku vzduchu z horni nddoby [s'],

— Cas [s].

S~ <

Ze sady naméfenych hodnot koncentrace radonu C; v pros-
toru nad izolaci, zndmého objemu V a plochy vzorku S, se
podle vztahu (7) vypocte diftzni tok J zkoumanou vrstvou
materidlu. Z difizniho toku J a ze zndmé tloustky materidlu d
Ize z rovnice (5) vypocitat nezndmou difizni délku /, a
konecné i soucinitel diftize radonu D = I - A.

Nova mérici aparatura

Ani jeden z dosud béZzné€ pouzivanych a vyse popsanych
postupti neumoziuje stanovit zavislost soucinitele difize na
teplot€. U nékterych izola¢nich materidld byla tato teplotni
zavislost pozorovana [4] a vzhledem k tomu, Ze byly zjis-
tény pomérné vyznamné rozdily v souciniteli i pro teplotni
diferenci pouhych 10 °C, mél by byt tento jev jisté podrob-
néji prozkouman. Hovori pro to i skutecnost, Ze soucinitele
diftize radonu se bézné stanovuji pri laboratornich teplotach
22 +2 °C, coz jsou teploty o minimdlné 15 °C vyssi, neZ kte-
rym jsou hydroizolace spodni stavby v zimé vystaveny.
Z t&chto divod? vzniklo ve spoluprici FSv CVUT a Stt-
niho tstavu radia¢ni ochrany nové méfici zafizeni, které je
schopno teplotni zavislost stanovit.

Popis zarizeni

Je konstruovano tak, aby umozZnilo méteni soucinitele di-
faze radonu v teplotnim intervalu od —10 °C do +35 °C. Pri
jeho navrhu bylo nutné vyfesit mnoho technickych prob-
1ému pramenicich z poklesu teploty az k —10 °C. Pfedné by-
lo tfeba ovéfit, zda v disledku opakovaného stiidani zdpor-
nych a kladnych teplot nevzniknou v ochranném plasti rado-
nového zdroje netésnosti. ProtoZe ani vyrobce nebyl scho-
pen v uvaZovaném teplotnim intervalu zarucit tésnost,
provedli jsme laboratorni zkousSky, pfi nichZ byly vzorky
materidlu plasté vystaveny cyklickému teplotnimu namaha-
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ni. Po 100 zahfivacich cyklech aZ na teplotu 50 °C a 50
zmrazovacich cyklech k teploté —20 °C ndslednd mikrosko-
pickd prohlidka povrchu materidlu neodhalila Zddné
poskozeni, které by narusilo t€snost a bezpecnost zdroje.
Dalsi komplikace spocivala ve skutecnosti, Ze pfi nizkych
teplotdch méteni nelze horni nddobu vétrat teplejSim ven-
kovnim vzduchem, protoZe by v systému masivné kon-
denzoval a ndsledné zmrznuti kondenzitu by vedlo k jeho
poruchdm (ucpéni spojovacich hadic ledem, jejich popras-
kani atd.). ZavaZnost problému je zifejmd, uvédomime-li si,
Ze za prumérnou relaxacni dobu cca 10 dni, rozdilu teplot
20 °C a pri mnozstvi vétraciho vzduchu 0,3 m*h by v systé-
mu mohl zkondenzovat pfiblizné 1 litr vody. Bylo proto

cujicim na principu ioniza¢ni komory v proudovém reZimu
se vzduchem jako pracovnim plynem a s pracovnim napétim
fadové stovky volta.

Zatizeni obsahuje dva uzaviené vzduchové okruhy — spod-
ni, ktery propojuje dolni nddobu s radonovym zdrojem, a
horni, v némz vzduch cirkuluje mezi hornimi nddobami a
filtrem s aktivnim uhlim. Filtraéni ndplii je rovnomérné
rozdélena do nékolika zdsuvek, aby nemusel byt vyjimdn
cely obsah o hmotnosti 50 kg najednou. Veskeré propojova-
ci trubicky jsou kovové se svafovanymi spoji, ¢imZ je mini-
malizovdn unik radonu z okruht. Uzdvéry jsou ovlddané
elektricky.

Celé zafizeni je osazeno do tepelné izolovaného boxu,

zobrazovaci display
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Obr. 3. Schéma nového zarizeni pro méreni soucinitele difiize radonu v hydroizolacich

nezbytné hledat zplsob, jak udrzet v pribéhu relaxacni doby
v hornim okruhu nizkou koncentraci radonu bez mozZnosti
ventilace vnéjsim vzduchem. Jako vysledné fesSeni byla vy-
brana filtrace vzduchu v uzavieném hornim okruhu pres
aktivni uhli. Podrobnym vypoctem zohlediiujicim mnoZstvi
cirkulujiciho vzduchu, délku relaxacni doby, rychlost priniku
radonu do horniho okruhu a Wcinnost zachytu radonu na
aktivnim uhli bylo stanoveno, Ze na jednu zkousku je zapotie-
bi cca 50 kg aktivniho uhli. Jeho pouZiti pro dalsi zkousku je
podminéno desorpci, napf. priplachem Cistym vzduchem.
Podstatnych zmén doznaly i méfici nadoby, které jsou
vyrobeny z nerezového plechu. Dolni byla zvétSena, aby na
ni mohly byt osazeny Ctyfi horni nddoby (obr. 3). Dosdhne
se tak efektivn&jsiho méfeni, nebof v jednom cyklu mohou
byt proméfeny aZ Ctyfi vzorky izolaéniho materidlu. Kazda
nadoba je osazena nové vyvinutym detektorem radonu pra-

v némZ je pomoci vyméniku chlazeni a topné spiraly udrzo-
vdna potfebnd teplota. Vné boxu se nachdzi pouze fidici a
zdznamov4 jednotka s displejem pro zobrazeni naméfenych
hodnot. V jednotce se shromazduji data z detektord radonu,
adaje o teploté vzduchu v systému a rozdilu tlaku vzduchu
mezi obéma okruhy. Jednotka porovndva aktudlni teplotu
v systému s nastavenou teplotou a podle potfeby ovladd vy-
meénik chlazeni nebo topeni. V zavislosti na tlakové diferen-
ci mezi okruhy je fizen vykon Cerpadel nebo jsou nastavo-
vany regula¢ni ventily tak, aby izolace nebyla vystavena tla-
kovému rozdilu. Zjisténd data jsou ukldddna v ¢asové fadé
v takovém formdtu, aby mohla byt nasledné zpracovana v li-
bovolném tabulkovém procesoru. Pienos dat z fidici jednot-
ky do pocitace je pres rozhrani RS 232. Po celou dobu mé-
ficiho cyklu tedy neni nutné izolovany box otevirat, ¢imzZ je
vylouceno naruseni teplotni rovnovahy.
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Postup méreni

Po osazeni vzorku na dno hornich nddob se box uzavie a
na fidici jednotce se nastavi potiebnd teplota. Nastava prvni
fdze méficiho cyklu, jejiz délka odpovidd relaxacni dobé.
Vsechny ventily jsou oteviené, obé Cerpadla pracuji, v hor-
nim i dolnim okruhu cirkuluje vzduch. Veskeré procesy jsou
pod kontrolou fidici jednotky, obsluha neni pfitomna. V in-
tervalu cca 6 hodin je ve vSech komordch monitorovdna
koncentrace radonu. O stavu vybocujicim z nastavenych in-
tervald je obsluha informovéna rozsvicenim kontrolky (napf.
vysokd koncentrace v nékteré z hornich nddob miZze svédcit
o poruseni celistvosti vzorku).

Po uplynuti relaxacni doby nastdvad druhd faze méficiho
cyklu, ktera jiz vyZaduje pfitomnost obsluhy. V hornim okru-
hu se vypne Cerpadlo, ventily na vstupu a vystupu z kazdé
horni komory se uzaviou, a soucasné s tim zac¢ind méteni
naristu koncentrace radonu v hornich nadobach. V této fazi
je koncentrace monitorovana v minutovych intervalech. Po
proméfeni celé rastové kiivky je postup ukoncen. Nyni je
mozné box oteviit, vyménit izolaci a aktivni uhli.

Zavér

Vytvofenim nového méficiho zafizeni jsme ziskali na-
stroj, ktery neni dosud k dispozici v Zddném z evropskych
statd. Jeho pfinosem je schopnost stanovit zmény soucini-

tele difuze radonu v zdvislosti na Casu a teploté. Tim je
umoznéna optimalizace ndvrhu izolace spodni stavby proti
vodé a radonu se zietelem ke spolehlivosti a trvanlivosti.

Prace byly uskutecnény s podporou vyzkumného za-
méru MSM 6840770001 ,,Spolehlivost, optimalizace a
trvanlivost stavebnich materiali a konstrukei.
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Mikula, R. — Jiranek, M.: Progress in Technology of
Determination of Radon Diffusion Coefficient in
Hydroinsulations

This paper reviews the current procedures for radon dif-
fusion coefficient measurement in hydroinsulation mate-
rials and highlights their exploitation. Also, the mathe-
matical background clarifying the radon diffusion coef-
ficient calculation from the measured data is presented.
A new measuring device applied in radon diffusion coef-
ficient determination depending on the ambient tempe-
rature is described in detail. It will facilitate optimiza-

tion of the design of insulation of the substructure.

Mikula, R. — Jiranek, M.: Ein Fortschritt bei der
Technologie der Bestimmung des Diffusionskoeffizien-
ten von Radon in Abdichtungen gegen Wasser

Der Artikel rekapituliert die gegenwirtigen Verfahren
zur Messung des Diffusionskoeffizienten von Radon in
wasserabdichtenden Materialien und weist auf die
Bereiche ihrer Brauchbarkeit hin. Es wird ebenfalls der
mathematische Hintergrund angefiihrt, durch den die
Berechnung des Diffusionskoeffizienten von Radon aus
den gemessenen Angaben aufgeklirt wird. Es wird aus-
fiihrlich eine neue Messvorrichtung beschrieben, die zur
Bestimmung des Diffusionskoeffizienten von Radon in
Abhingigkeit von der Umgebungstemperatur dient, was
es ermoglicht, die Planung der Abdichtungen des
Unterbaus zu optimieren.

/ Ustav teoretické a aplikované mechaniky Akademie véd CR \
porada

7. konferenci Evropské komise “SAUVEUR”

Zachranéné kulturni dédictvi - zaruka porozumeéni a Zivota v rozsifené Evropé

31. kvétna — 3. éervna 2006, Reprezentacni prostory Prazského hradu

Cilem konference je konsolidace a zhodnoceni dopadt vysledki evropskych vyzkumnych projekti v oblasti movitého a ne-

movitého kulturniho dédictvi. Konference bude specidlné zmérfena na vyuziti vysledkd vyzkumu kulturniho dédictvi a pro-

véfeni ochoty uzivatell, malych a stfednich podnikd, vlastnikd, manaZerQ, restaurdtord a konzervdtorii kulturniho
dédictvi akceptovat nové technologie a nové trvale udrZitelné piistupy k ochrané pamatek.

\ www.arcchip.cz/ec-conference /
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Viiv vysokych teplot na vlastnosti kompozitnich
materiala se struskovym pojivem - l. ¢ast

V ¢lanku je prezentovano méreni tepelnych vlastnosti
materidlu na bazi alkalicky aktivované strusky za vy-
sokych teplot. Studovanymi velicinami jsou soucinitel
teplotni vodivosti, mérna tepelna kapacita, soucinitel te-
pelné vodivosti a soucinitel teplotni délkové roztaznosti.
VSechny tyto parametry jsou urceny v rozmezi od labo-
ratorni teploty do 1 200 °C.

Uvod

Nové zavddéné materidly, Casto s vyuZitim druhotnych
surovin, ¢ini stavebni primysl méné zdvislym na pfirodnich
surovindch. Pro specidlni pouZiti se vyvijeji nové materidly,
Z4dané jsou materidly ,,Sité na miru® pro konkrétni aplikace.
Jednou z mozZnosti rozsifeni stavebniho sortimentu o druhy
materialt, které v mnohych smérech pred¢i portlandsky
cement, je vyuZiti alkalicky aktivovanych strusek [1], je-
jichZ prednosti by méla byt znacnd odolnost vici vysokym
teplotam.

Stanoveni vlivu vysokych teplot na tepelné parametry
alkalicky aktivovanych strusek md vyznam zejména pro
zjiSténi vhodnosti jejich pouZiti ve specidlnich podminkach
(na stény tunell, Sachet atd.). Béhem Zivotnosti stavebni
konstrukce mohou nastat nestandardni situace, kdy je zna-
lost téchto parametra uZite¢nd, napr. pii zasaZeni konstrukce
pozarem. Materidl na bdzi alkalicky aktivované strusky
miZe v tomto piipadé¢ slouzit jako ochrannd ¢i tepelné izo-
la¢ni vrstva. V ¢lanku jsou stanoveny zdkladni tepelné para-
metry materidlu na bdzi alkalicky aktivované strusky v §iro-
kém teplotnim rozmezi do 1 200 °C.

Materialy a vzorky

Vzorky byly vyrobeny z jemné mleté strusky od firmy
Kotou¢ Stramberk, spol. s r. o. (tab. I, tab. 2). Alkalicky
aktivator byl pfipraven z roztoku vodniho skla. Silikat SiO,
PORTIL-A dodala $pané€lskd firma Cognis Iberia, s. 1., pi-
sek firma Filtracni pisky, s. r. 0., Dubd. Pisek druhti PG1,
PG2, PG3 je normalizovany podle EN 196-1. Nejprve bylo
nutné smisit silikdt s vodou do roztoku, a poté ho zamichat
do homogenizované smési strusky s piskem (tab. 3). Aby se
predeslo tvorbé port, plnily se formy jen do dvou tfetin, po
zhutnéni vibrovanim po dobu 3 s se doplnily do poZadované
vysky a smés se opét zhutnila. Za 24 hodin se vzorky z fo-
rem vyjmuly a uloZily na dalSich 27 dni do vodni ldzn€. Pro
méfeni byly pouZity:

e soucinitel teplotni vodivosti — 3 vzorky 71 x 71 x 71 mm

se zabudovanym teplotnim senzorem sloZenym z 6 ter-
moclankd chromel-alumel podél osy vzorku;

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

prof. RNDr. Pavia ROVNANIKOVA, CSc.
Ing. Patrik BAYER, Ph. D.
VUT - Fakulta stavebni, Brno

o mérnd tepelnd kapacita — 3 vzorky 71 x 71 x 71 mm;
e soucinitel teplotni délkové roztaznosti — 2 vzorky
40 x 40 x 100 mm.

Vysledky méfeni mechanickych vlastnosti (pevnost v tlaku,

vvvvvv

Tab. 1. Chemické sloZeni strusky [%]

S102 F6203 A1203 Ca0 MgO MnO | CI- Nazo KQO SO3

386 | 052|722 (3877|129 | 0,5 | 0,06 | 0,21 | 0,38 | 0,36

Tab. 2. Jemnost mleti strusky

Zbytek na situ [% hm.] Meérny povrch
0,045 mm 0,09 mm [m*ke]
12,4 1,9 392

Tab. 3. SloZeni smési pro vyrobu vzorkii

Filtracni pisky [g] Struska [ Silikat
Zameésova voda

[ml]

PG1 PG2 PG3 [g]

450 450 450 450 90 190

Experimentalni metody

m Soucinitel teplotni vodivosti byl ur¢en metodou dvoj-
né integrace na zdkladé naméfenych teplotnich profila pfi
jednostranném ohtevu [2]. Tato metoda je zaloZena na apli-
kaci inverzni Glohy vedeni tepla, kterd vychdzi z rovnice ve-

deni tepla
oT _ of( oT 1
E = a (la . ( )

Pii feSeni inverzni tlohy se predpoklddd, ze 7(¢) a T(x)
jsou monotdnni funkce a zvoli se konstantni hodnota teplo-
ty T = T(x, t). Pak musi existovat vzdjemné jednoznacné
parametrizace x = x, (7, 1), t = to (7, x), kde xy a fy jsou
monoténni funkce. VyuZijeme-li tohoto faktu, pak integraci
rovnice vedeni tepla (1) podle x a t dostaneme

tyxg(T.)

J I E(X’ t)dxdt =a(T)T%(xo(r,t),t)dz+T

0

q(0,1)
D
p @

1
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a odtud po fadé algebraickych tprav [2] soucinitel teplotni
vodivosti v zavislosti na teploté

1 X,(t,1,) Xo(t,1,)
att)m— ([ Tlunde (TG
2 0 0
t{ 87()60(7’ 1) dt

el 1) et I Ge )= TG 1 o). )

Urcenti teplotnich profilll ve vzorku, potfebnych pro apli-
kaci feSeni inverzni tlohy vedeni tepla ve tvaru (3), je zalo-
Zeno na vyuziti specidlné upravené pece (obr. I). Vzorek je
v kontaktu s vnitfnim prostfedim pouze jednim ¢elem. Boc-
ni strany jsou tepelné izolovany, ¢imZ je zajisténo jednoroz-
mérné vedeni tepla. Dvoje plnd dvirka udrzuji v peci kon-
stantni teplotu. Méfeny vzorek se vlozi do otvoru jednéch
dvifek a podél stén se utésni tepelné izolacnim materidlem.
Po vytemperovani pece na pozadovanou teplotu se dvirka
vyméni a vzorek se vystavi jednostrannému ohtevu. Teplot-
ni senzory podél osy vzorku (termoclanky chromel-alumel)
pomoci méfici jednotky a pocitace zaznamendvaji teplotni
pole. Pro vypocet soudinitele teplotni vodivosti a [m?s] je
vybréana sada 8 az 10 kiivek T(x, f;).

Obr. 1. Pec pro méveni soucinitele teplotni vodivosti

m Mérna tepelna kapacita ¢ [Jkg'K'] byla urCovdna
v zdvislosti na teploté pomoci neadiabatického sméSovaciho
kalorimetru (obr. 2) s kalibrovanymi tepelnymi ztrdtami [3].
Do pfistroje naplnéného vodou se vhodi vzorek ohiaty na
poZadovanou teplotu. Zname-li pocatecni a konecnou teplo-
tu vody po vyrovndni v kalorimetru vcéetné oprav na tepelné

Obr. 2. Neadiabaticky smésovaci kalorimetr

ztraty, ziskame hodnotu zmény entalpie vzhledem k jisté re-
feren¢ni hodnoté. Sada méfeni pro ruzné teplotni zatéZovaci
stavy vzorku poskytne entalpii odpovidajici pfisluSnym te-
plotam. Tyto hodnoty miiZeme pak vynést do grafické zavis-
losti entalpie & [Jkg'] jako funkce teploty T [K]. Regresni
analyzou této bodové zadané funkce ziskdme spojitou funk-
ci i(T) a podle defini¢niho vztahu pro mérnou tepelnou ka-
pacitu

oh
oI =75 “

dostaneme funkci ¢(7) jako prvni derivaci analyticky vyja-
drené spojité funkce entalpie & podle teploty T.

m Soucinitel tepelné vodivosti A [Wm'K'] byl pro kaz-
dou teplotu urcen na zdkladé znalosti mérné tepelné kapaci-
ty ¢ [Jkg'K'], hustoty materidlu p [kgm?] a soucinitele
teplotni vodivosti a [m?s-'] podle rovnice

A=a-c-p. 5)

m Teplotni roztaznosti materidlu rozumime zménu rozmeé-
rt télesa z ného zhotoveného se zménou teploty za stdlého
tlaku [4]. Podle toho, zda uvaZujeme zménu délkovych roz-
méra, mluvime o roztaznosti délkové, nebo objemu, potom
o roztaznosti objemové. Obvykle je soucinitel teplotni dél-
kové roztaznosti « [K'] definovdn pomoci vztahu

dl=1y- a- dT, (©)

kde [/, [m] je pocatecni délka vzorku pfi teploté T [K], d/ [m]
je prodlouZeni vzorku pfi zméné teploty o dT [K].

Pro méfeni soucinitele délkové teplotni roztaZnosti po-
réznich materidld za vysokych teplot byla vyvinuta expe-
rimentdlni metoda [5] zaloZend na komparativnim principu.
Zakladem zafizeni je specidln€ upravend pec (obr. 3) s vél-
covym otvorem pro vloZeni materidlu z horni strany. Kon-
strukce umoziuje méfit soucasné dva vzorky ve svislé po-
loze vedle sebe. Ze stfedu konického vika jsou vyvedeny Cty-
fi termoclanky rizné délky, sméfujici do stfedu pece. Dalsi
dva termoclanky uvnitf pece sleduji teplotu v jeji dolni a horni

Obr. 3. Pec pro mérent teplotni délkové roztaZnosti

¢asti. VSech Sest termo€lankll je napojeno na zdznamovou
jednotku. Ve viku pece jsou dva tizké otvory, jimiZ prochdzi
dvé identické keramické tyCinky k detekci délkovych zmén
v prostoru mimo pec. Udaje digitdlnich tchylkomérd s pies-
nosti +1 pm prubézné registruje zdznamova jednotka.
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NavrZeny princip méfeni teplotni délkové roztaznosti je
zaloZen na sledovéni dvou riiznych materialti soucasné. Jed-
nim z nich je standardni materidl, coZ znamend, Ze zndme
prubch o v zavislosti na teploté. U druhého materidlu tuto
zdvislost zjiSfujeme. Teplotni pole v peci neni homogenni,
protoZe dochazi k tepelnym ztratdm u stén a vika pece. Proto
se pro vypocet o uvazuje pramérnd teplota vypoctena na za-
kladé udaju z termoclankd. Za vhodny standardni materidl je
moZno povazovat nekorodujici a teplotné stdlé kovy se
znamym prub&hem teplotni délkové roztaznosti. Vzhledem
k parametrim pece je nejvhodnéjsim tvarem vzorku vélecek
& 2 az 3 cm a délce 10 aZ 12 cm. Méfeni probihd v rozsahu
od T, do T. Pec je spusténa pri bézné teploté 7. V této chvili
mad vzorek pocatecni délku /,. Teplota v peci se nechd ustalit
na T a na méficim zafizeni se odecitd hodnota A/, uddvajici
celkovy prirastek délky vzorku a tyCinky. Jeji odecitani
trvd do ustdleni hodnoty. Ustdlena hodnota se bere pro
vypocet o pro danou teplotu 7; méfeného materidlu. Pro vy-
pocet soucinitele teplotni délkové roztaZnosti za vysokych
teplot je rovnice (6) upravena podle metody méfeni [5] do
tvaru

AUT)= AL(T) - AL )+ 1, fo (T)dT. (D)

V rovnici (7) jsou Al,, Al; kone¢né délkové zmény stu-
dovaného materidlu a standardu, /,; je pocatecni délka stan-
dardu a a4 je znamy soucinitel teplotni délkové roztaznosti
pro standard. Odpovidajici hodnota pro relativni prodlouzZeni
muZe byt vyjadiena tvarem

5(Ti):

kde [,,, je po¢dteCni délka méfeného materidlu. Soucinitel
teplotni délkové roztaznosti je pak urcen na zékladé relativ-
niho prodlouZeni podle vztahu

@)

Al
l(?

®)

mn

de(T)

T ®

a(T) =

Pii laboratornim stanoveni soucinitele teplotni délkové
roztaZnosti za vysokych teplot byl vzorek na poc¢atku méfeni
vystaven vlivu prostredi s teplotou cca 25 °C, relativni vlhkos-
ti okolo 50 %. Déle byl postupné zatéZovan na vyssi teplotu a na
tomto stavu zGstal po dobu 5 hodin, kdy se predpokladalo ustdleni.

Vysledky a diskuse

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty objemové hmotnosti p
a oteviené porovitosti v zdvislosti na teploté, ur¢ené béZnou
termogravimetrickou metodou a v pfipadé pérovitosti po-

Tab. 4. Objemovd hmotnost a oteviend porovitost v zdavislosti
na teploté

Zatézovaci
stav 25 200 | 400 | 600 | 800 | 1000|1200
[°C]

Objemova
hmotnost 2167(2104]2166|2078(2035]2046 |2 050
lkgm™]

Oteviena
porovitost 0,18 | 0,22 | 0,17 | 0,22 | 0,24 | 0,24 | 0,23
[m’m”]

moci vakuové nasakavosti. Je ziejmé, Ze porovitost vyznam-
né roste mezi 400 a 600 °C a dosdhne maxima na 800 °C. Na
obrdzku 4 je uvedena zdvislost souCinitele teplotni vodivosti
na teploté.

4,00E-07
e
3.2  3,00E-07 A
BE
$%  200E-07
E2
S8 1,00E-07 A
8 >

0,00E+00 T T -

0 200 400 600 800
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Obr. 4. Soucinitel teplotni vodivosti v zdvislosti na teploté

Je zfejmé, Ze soucinitel teplotni vodivosti se nejprve zvysi
zhruba na trojndsobek mezi 150 a 400 °C, pak nastane po-
kles. Pravdépodobnym davodem je, Ze pouzitdi metoda
méfeni je dynamickd, a tedy naméfeny soucinitel neni kla-
sickym soucinitelem teplotni vodivosti definovanym pouze
pomoci vedeni tepla, ale zobecnénym souclinitelem, ktery
zahrnuje jednak vliv proudéni a zdfeni, jednak energetické
vlivy chemickych reakci probihajicich v materidlu za
vyssich teplot. V daném pripadé tak jeho zvySeni mtiZe sou-
viset se zvySenim poérovitosti v teplotnim rozsahu 25 az
600 °C (tab. 4). Vzhledem k existenci vyznamnych teplotnich
gradientd ve vzorku soucinitel teplotni vodivosti, uréeny
metodou dvojné integrace na zakladé teplotnich profild, ziejmé
nezahrnuje jen vedeni, ale ¢aste¢né i prenos tepla proudénim
a zarenim, které se zvySenim teploty, a zejména gradientu
teploty, nabyvaji na vyznamu. Se zvétSenim pdrovitosti se
zvétSuje prostor, kde se miZze proudéni a zdfeni uplatnit, a
tedy i jejich relativni vyznam. Podstatnym faktorem pro
zvyseni souCinitele teplotni vodivosti v uvedeném teplotnim
rozsahu mohou byt i chemické reakce, které pravdépodobné
jsou diivodem zvyseni porovitosti.

Z obrdzku 5, znazoriujictho zdvislost mérné tepelné
kapacity na teploté, je ziejmé, Ze funkce ¢(7T) dosahuje prv-
niho lokdlniho maxima mezi 400 az 500 °C, coz odpovida
vysledkiim soudinitele teplotni vodivosti na obr. 4, ale po
mirném poklesu kolem 700 °C zacne velmi rychle rist az do
1 100 °C. Hodnoty v maximu kolem 1 100 °C jsou ovsem
tak vysoké, Zze nemuze jit o klasickou mérnou tepelnou
kapacitu. Entalpie, na jejimz zdkladé byla mérnd tepelnd
kapacita stanovena, tedy ziejmé zahrnuje nejen béZny nartist
tepelné energie v materidlu s teplotou, ale téZ reakéni teplo
procest v materidlu.
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kg K]

mérna

0 T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200
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Obr. 5. Mérnd tepelnd kapacita v zdvislosti na teploté

Na obrdzku 6 je zndzornén pribéh soudinitele tepelné
vodivosti v zdvislosti na teploté, vypocitany na zdkladé sou-
Cinitele teplotni vodivosti, mérné tepelné kapacity a obje-
mové hmotnosti. Je zfejmé, Ze funkce A(T) v podstaté sledu-
je prabeh funkce a(7). Vysledky méfeni soucinitele teplotni

délkové roztaznosti a jsou patrné z obr. 7. Nejvétsiho naris-
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tu dosahuje mezi 400 a 600 °C, coz koresponduje se zména-
mi oteviené poérovitosti a do jisté miry i se zménami souci-
nitele teplotni vodivosti a mérné tepelné kapacity. Poté do-
chdzi k ndhlému poklesu a az do 800 °C a dalsi prubéh je
jiZ téméfr konstantni. V rozmezi 400 az 800 °C tedy dochazi

vevs

ziejmé k nejvyraznéjsim zméndm struktury.

2

o

0,54

soucinitel tepelné vodivosti
wm K]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
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Obr. 6. Soucinitel tepelné vodivosti v zdvislosti na teploté
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Obr. 7. Soucinitel teplotni délkové roztaZnosti v zdavislosti
na teploté

Vysledky analyzy zdvislosti tepelnych parametr na te-
ploté jsou shrnuty na obr. 8 a zfejmé koresponduji pomérné
dobre s vysledky méfeni tepelnych parametri. Exotermicky
vrchol DTA kiivky kolem 800 °C odpovidd pocéatku velmi
rychlého naristu mérné tepelné kapacity na obr. 5. Tento
vrchol je zpiisoben krystalizaci akermanitu. Zna¢nd ztrita
hmotnosti na kfivce TG v teplotnim rozmezi 100 az 200 °C
koresponduje se zvySenim soucinitele teplotni vodivosti na
obr. 4. Tato ztrata je zplUsobena rozkladem gelt CSH a
odstranénim vody z reak¢nich produkti.

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
teplota [°C]

Obr. 8. Vysledky tepelné analyzy

Zaver

V ¢lénku byla analyzovdna mérnd tepelnd kapacita, sou-
Cinitel teplotni délkové roztaznosti a soucinitele teplotni a
tepelné vodivosti kompozitniho materidlu na bazi alkalicky
aktivované strusky. Méfeni probihalo za vysokych teplot do
1 200 °C. Vysledky experimenti ukdzaly, Ze materidl ma
dobry potencidl v oblasti ochrany konstrukce pred putiso-
benim vysokych teplot. Soucinitele teplotni i tepelné vodi-
vosti materidlu pfi zvySeni teploty nad 400 °C klesaji podob-
né jako soucinitel teplotni délkové roztaznosti, jehoZ pokles

zacind zhruba na 500 °C. To je pro stavebni material nama-
hany vysokymi teplotami pozitivni jev. Tepelnd analyza
prokézala téZ velmi dobrou odolnost proti psobeni vyso-
kych teplot. Ubytek hmotnosti byl velmi nizky pro teploty
vyssinez 300 °C, a téméet zanedbatelny pro teploty vyssi nez
800 °C. To je dalsi z diavoda, pro¢ tento materidl zaslouZzi
dukladnéjsi zkoumani se zaméfenim na moznosti pramyslo-

vého vyuZiti.

@lének vznikl za podpory projektu ¢. 103/04/0139 GA
CR.
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Thermal Properties of a Composite Material on the
Basis of Alkali Activated Slag at High Temperatures

This paper presents measurement of thermal properties
of a composite material on the basis of alkali activated
slag at high temperatures. Thermal diffusivity, specific
heat capacity, thermal conductivity and the linear ther-
mal expansion coefficient are the analyzed parameters
which are determined in the temperature range from
laboratory temperature to 1,200 °C.

Zuda, L. — Cerny, R. - Rovnanikovs, P. - Bayer, P.: Der
Einfluss hoher Temperaturen auf die Eigenschaften von
Kompositmaterialien mit Schlackebindemittel I

Im Artikel wird die Messung der thermischen Eigen-
schaften eines Materials auf der Basis von alkalisch
aktivierter Schlacke bei hohen Temperaturen vorge-
stellt. Die untersuchten Grofien sind die Temperatur-
leitfihigkeit, die spezifische Wirmekapazitit, die
Wirmeleitfihigkeit und die Wiarmedehnzahl. Alle diese
Parameter werden in der Temperaturspanne von der
Labortemperatur bis zu 1 200 °C bestimmt.
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Moderni geodetické technologie a pristroje

pro nivelaci

Presné urcovani prevySeni pomoci geometrické nivelace
je vyuzitelné nejen v oblasti optimalizace ochrany pred
prirodnimi katastrofami, interakce se stavebnimi kon-
strukcemi a problematiky vystavby na brownfields. Cla-
nek uvadi dostupné pristroje pro nivelaci ve vazbé na
presnd méreni véetné popisu nékterych principu digital-
niho odecitani na kodovych latich.

Uvod

Mezi dileZité geodetické Cinnosti patii urovani vysek,
nejCastéji se pro tento ucel pouzivd geometrickd nivelace ze
stfedu. Rozdilnym poZadavkiim na presnost méfenych vys-
kovych rozdild, vyplyvajicim z Sirokého uplatnéni nivelace
v geodetické praxi, odpovidaji rizné druhy nivelace.

Mezi oblasti zdjmu vyzkumného zdméru MSM ¢. 4 ,,Udr-
Zitelnd vystavba“ patii mimo jiné také problematika vystav-
by na brownfields a také oblast optimalizace ochrany pred
pfirodnimi katastrofami a interakce se stavebnimi konstruk-
cemi. Velmi pfesnd méfeni vysek patii mezi zdkladni meto-
dy urcovdni posuni a pfetvoreni staveb a objektt z hlediska
bezpecnosti jejich provozu a také jako soucdst méfeni pres-
nych prostorovych siti.

Rozdéleni a vyuziti nivelace

Princip a popis zdkladniho pfistrojového vybaveni Ize na-
1ézt v [1]. Podle ndrokd na presnost byva rozliSovéana tech-
nickd nivelace (TN), presnd nivelace (PN), velmi presnd ni-
velace (VPN) a zvI43t presnd nivelace (ZPN). Zvl4stni misto
mezi metodami nivelace zaujimd hydrostatickd nivelace,
ktera se natolik vymyka dal$im zde uvddénym zptisobim
méfeni, Ze ji byl vénovan samostatny odstavec. Pfesnost a
kritéria pfesnosti jsou uvedena v tab. I [1]. Nejcastéjsim pii-
padem ve stavebni praxi je technickd nivelace, kterd posta-
Cuje pro vétsinu ukold, avsak pro ucely vyzkumu sesuvi

Tab. 1. Pfesnost druhit nivelace

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

svahu a citlivosti jednotlivych staveb na ocekdvané zvysené
seddni podlozi pfi vystavbé na brownfields svou presnosti
neni vhodnd, protoZe pro méfeni podrobnych boda s poza-
dovanou presnosti jsou rychlejsi metody pouZitelné na vétsi
vzdalenost, napf. trigonometrickd metoda.

Pro nivelaci se vyuZiva principu geometrické nivelace ze
stfedu, v piipadé méfeni na podrobné ¢i mérené body s ne-
stejné dlouhymi zdmérami je tfeba provadét opravu ze sklo-
nu zamérné piimky. Nivelace se v uvedeném oboru vyuzivd
predevsim pro velmi pfesnd méfeni posunt a pietvoreni
staveb a také pii presném urCovani vySek bodu, které se
vyuzivaji jako vychozi pro jiné metody méfeni. Geodetické
piistroje pro geometrickou nivelaci ze stfedu 1ze v soucasné
dobé délit na optické a digitdlni.

B Nivelacni pfistroj slouZi k realizaci vodorovné zamérné
piimky. Optické nivelacni pristroje se v soucasné dobé vy-
uzivaji pfevazné kompenzdtorové, av§ak vzhledem k poZa-
davku automatizace a digitalizace méfeni jsou na ustupu. Sviij
vyznam neztraceji vzhledem ke srovnatelné presnosti a nizsi
cené pro velmi presnd meteni. Nékteré dostupné piistroje jsou
uvedeny v fab. 2 [2], [3], [4], [S], [6]. Je vhodné poznamenat,
Ze nejvyssi uvedené presnosti (v zavorce) dosahuji nékteré
typy s ptidavnym optickym mikrometrem (u ostatnich je
piimo soucdsti pfistroje) a za pouziti invarovych lati.

Tab. 2. Dostupné optické nivelacni pristroje

Druh a rad Mezni rozdil sdruzené| Smérodatna odchylka
nivelace nivelace [mm] kilometrova [mm)]

ZPN, VPN -1 150 VR 0,40 + 271
T \/nR
_ 0,80
VPN -1l 2,25 VR 045+ ==
’ N ng
— 1,06
PN — III 3,00. VR 0,60 + —
ng
_ 1,77
PN -1V 5,00 . VR 1,00 + =—
ng

TN 40,00 VR 5,00

R —délka oddilu [km], ng— pocet oddila

Smérodatna
Vsmbee | Typpismie | 0| ot
[mm]
Sokkia PL1 0,2 42
Leica NA2 0,7 (0,3) 32
Topcon AT-G1/G2 0,7 (0,4) 32
Nikon AS-2 0,8 (0,4) 34
Sokkia B1 0,8 (0,5) 32
Nikon AE-7 1,0 (0,5) 30
Topcon AT-G3 1,5 (1,0) 30
Trimble AL232 1,0 32
Sokkia B20 1,0 32

m Digitalni nivelacni pristroje jsou proti optickym vyba-
veny automatickym Ctenim, pfipadné zdznamem a vypocet-
nimi funkcemi. Za doplitkovou 1ze povaZovat funkci méfeni
délky, obvykle s presnosti 0,1 m. PouZiti zrychluje praci a
sniZuje riziko omyla a hrubych chyb pfi méfeni, jsou vSak
drazsi a vyZaduji pro méfeni specidlni kddové laté. Je tieba
upozornit na mozné problémy za extrémnich svételnych pod-
minek, kdy neni vhodné pfesné prace provadet, avsak v né-
kterych piipadech se tomu nelze vyhnout. Zndmé jsou prob-
lémy se Ctenim na lati za pfimého oslunéni, ¢i naopak za
Sera Ci desté, kde v nékterych pfipadech lze pouZit umélé
nasvétleni lati. Kromé Cteni na lati a vypoétli je prace
s pristrojem totoznd jako s pristrojem optickym. Vyhodou je
také moZnost automatického urceni sklonu zimérné primky
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a ndsledné automatické zavadéni korekce. Vzhledem k to-
mu, Ze pristroji pro odecteni postaci mit v zorném poli pou-
ze ¢ast kédu (konkrétni velikost minimdlniho Gseku kodu je
zavisld na jeho principu a zplsobu zpracovani), Ize ve spoje-
ni s elektronicky otacenymi digitalnimi nivelacnimi pristro-
ji vyuzit pouze Casti kédovych lati trvale upevnénych na
permanentné sledovanych objektech. Takto vytvoreny sys-
tém nevyZaduje obsluhu a funguje s pfisluSnym softwarem
automaticky.

Princip odecitani kédovych lati

Zakladni geometricky princip odecitani na kédovych ni-
velacnich latich je na obr. 1 [7]. S pouZitim objektivu se na
fadkovy digitdlni obrazovy snimac (obvykle senzor CCD)
promitd obraz kédu na lati. Dalsi zpracovani takto ziskaného
obrazu tizce souvisi s principem a realizaci kodu a je odlisné
podle jednotlivych vyrobci. V zdsadé se vyuZzivaji tii za-
kladni principy vyhodnoceni ¢arovych kéda, a to pomoci
korelace, geometricky zpiisob a zplisob vyuZivajici rychlou
Furierovu transformaci (FFT).

kédova nivelaéni lat

digitalni

o kamera

T~ T 1

PR o I

e e

1 s [

" | objektiv \

E/ =1 |
¢teni na lati

Obr. 1. Zdkladni princip cteni na kédovych nivelacnich latich

Piikladem vyuZiti korelace mohou byt pfistroje firmy Lei-
ca. Podle [8] je kod na lati vytvoren pro maximalni délku
4,050 m. Sklddd se z bilych (Zlutych) a Cernych dilka o z4-
kladni délce 2,025 mm. Posloupnost dilkti byla vytvofena
pseudondhodné. Pfi zpracovdni je porovndvan kod sejmuty
senzorem a kéd uloZeny v piistroji a na zakladé tohoto po-
rovndni jsou optimalizovdny dva parametry, a to méfitko a
¢teni na lati (posun sejmutého obrazu laté proti obrazu laté
uloZeného v pfistroji). Vyuzivd se vzorce pro dvourozmér-
nou diskrétni korelacni funkci

N-1
ppo (d, h)=i.z Q:(y).Pi(d y-h), )]
N m
kde ppg —  korelacni funkce mezi Q a P,
0; — méfeny signdl,
P{d,y —h) — vypocteny referencni signal,
y — elativni umisténi k6du na detektoru,
d —  vzdalenost zobrazeni,
h — vyska na lati,
N —  pocet uzlovych bodu vypoétu korelace.

Firma Topcon vyuZiva [7] u svych lati kod sloZeny ze tii
casti. Prvni dvé jsou zaloZeny na sinové funkci (2) a (3)
generujici tlouStku rysky na lati D, Dg. Posledni je refe-
rencni a je realizovédna trojryskami v konstantnim odstupu.
Vznik kédu je ilustrovan na obr. 2.

Da[mm]=5- (1+sin (2252 7)), )
Aa 2

Dy mm] =5 - (1 +sin (2% _ 7)), 3)
A 2

kde A5 = 600 mm, x, [mm] =30 - i +10,
Ap =570 mm, xg [mm] =30-i+20, i={0, 1,2, ..., n}.

U novéjsich lati je dokonce vyuZito tif sinovych funkei s vino-
vymi délkami 280 mm, 240 mm a 200 mm.

sinova funkce o vinové délce 600 mm
a amplitudé 5 mm

+ sinova funkce o vinové délce 570 mm
a amplitudé 5 mm

UL

+ trojndsobna ¢ara, vse 30 mm

Obr. 2. Kodovd laf firmy Topcon

Proti tomu kédové laté firmy Sokkia [7] vyuZivaji dvoji
koédovani dané silou rysky a sledem jednotlivych rysek. Bli-
Ze je princip znazornén na obr. 3. Samotné kédovani je vy-
tvofeno tzv. Random Bidirectional k6dem.

N F

0|« 3 mm
1 [«— 4mm

| 2 |+— 7mm 2
|1
3 |+«— &mm
4 |e— 11 mm

5 [— 12mm

\ 1 (W
'

Obr. 3. Zdkladni princip kodu lati firmy Sokkia

Koédové laté firmy Zeiss [7] vyuZzivaji také zajimavy sys-
tém, zaloZeny na zdkladnim kddovani pruhu o Sifce 20 mm
(obr. 4 —bod 1), na kterém se déle zobrazuje bindrni fazovy
kéd (obr. 4 —bod 2) a dodatkova informace (obr. 4 —bod 4),
pro cileni na kratké vzdélenosti (mensi neZ 6 m). Dostupné
pristroje jsou uvedeny v tab. 3 [2], [3], [4], [5], [6]. S digi-
tdlnimi pfistroji 1ze méfit i na klasické nivelacni laté, ale
presnost odpovida technické nivelaci vzhledem k nepfitom-
nosti optického mikrometru.
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Tab. 3. Dostupné digitdlni nivelacni p¥istroje

Smérodatnd odchylka o
Vyrobce T fistroje kilometrova ZvétSeni
Y P prstio] dalekohledu
(mm]

Leica DNAO03 0,3 24
Trimble DiNi 12 0,3 32
Topcon DL-101 C 04 32
Trimble DiNi 22 0,7 26
Sokkia SDL30 0,8 32
Leica DNA10 0,9 24
Topcon DL-102 C 1,0 30

pravideiny

interval

odstup 20 mm binarni fazovy kod

0,

omberres

+

dodatkova informace
pro méfeni na kratké
vzdalenosti

B0l - R0
™~

v

vysledny obraz kédu

R

Obr. 4. Zdkladni princip kodu lati
B iy Zeiss

Hydrostaticka nivelace

Tento zpuisob méfeni je zaloZen na principu spojitych na-
dob. Hydrostaticky pfistroj se skldda ze dvou vélcovych na-
dob spojenych navzajem hadici pro vedeni kapaliny a druhou
hadici pro vyrovnani tlaku v nddobach. Vyska hladiny se
odecitd pomoci mikrometrického Sroubu ukonceného
ostrym hrotem, pripadné elektronicky. Nadoby se musi osa-
dit zhruba ve stejném horizontu vzhledem k méficimu roz-
sahu, ktery byva do 100 mm, smérodatna odchylka jednoho
prevyseni u piistroji dostupnych v soucasné dobé je uvadé-
na az 0,01 mm. Metoda je vhodnd pro uzaviené prostory bez

velkych teplotnich rozdilti, maximélni dosah je dan délkou
spojovacich hadic, byva do 30 m. V Ceské republice byla ve
Vyzkumném ustavu geodetickém, topografickém a kar-
tografickém vyvinuta souprava pro hydronivelaci vyuZiva-
jici ¢idla HYNI, které pracuje na principu vyrovnani hydro-
statickych tlaki v systému. Cidlo je napdjeno stejnosmérnym
napétim 24 V, jeho méfici rozsah je do 100 mm a presnost
méfeni lze charakterizovat smérodatnou odchylkou mensi
nez 0,01 mm. Toto zafizeni naslo uplatnéni pfi vystavbé a
nasledném monitorovani jaderné elektrarny Temelin.

Zaver

Cilem vyzkumného zdméru je také optimalizace ochrany
a interakce prostfedi se stavebnimi konstrukcemi s cilem
omezit negativni dopady téchto jevl jak na Zivot obyvatel,
tak na vznik materidlni $kody. K jeho dosaZeni vyznamné
pfispivaji nové geodetické technologie a piistroje pro pfesné
urcovani vysek, mezi kterymi zaujimaji vylucné postaveni
pfistroje pro geometrickou nivelaci. Automatizované méfeni
a zpracovani dat s vyuzitim digitdlnich nivelacnich pfistroju
umoziuje geodetické prace zrychlit, zjednodusit a zlevnit.

Clanek vznikl za podpory vyzkumného zdméru MSMT:
MSM 6840770005.
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Pospisil, J. - gtroner, M.: Modern Geodetical
Technologies and Levelling Instruments

This paper explains accurate determination of elevations
by means of geometrical levelling applicable, among
others, in optimization of protection from natural disas-
ters, interactions with building structures and construc-
tion in brownfields. Next, it lists available levelling
instruments in relation to precise measurements, includ-
ing the description of some principles of digital reading
of code rods.

Pospisil, J. - Stroner, M.: Moderne geodiitische
Verfahren und Geriite zur Nivellierung

Die Arbeit ist auf die genaue Bestimmung von Hohen-
unterschieden mit Hilfe eines geometrischen Nivelle-
ments ausgerichtet, das nicht nur auf dem Gebiet der
Optimierung des Schutzes vor Naturkatastrophen, son-
dern auch in den Bereichen der Interaktion mit
Baukonstruktionen und der Problematik des Bauens auf
ehemaligen Industriestandorten einsetzbar ist. Es wer-
den ebenfalls verfiigbare Geriite fiir das Nivellement in
Kopplung an Prizisionsmessungen einschlieBlich
Beschreibung einiger Prinzipien der digitalen Ablesung
an den Messlatten angefiihrt.
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Novinka firmy Schiedel

Dvandct let existence systému Schiedel UNI (SIH) zna-
menaji dvanact let technologické $pi¢ky v oblasti systémo-
vych komini. Novym systémem v nabidce firmy Schiedel
je od podzimu Schiedel ABSOLUT. Tento dvouslozkovy
kominovy systém s integrovanou tepelnou izolaci v komi-
nové tvarnici a tenkosténnou keramickou vlozkou je vhod-
ny pro odvddéni spalin od spotfebic¢t na plynnd, kapalnd a
tuhd paliva. Je mimotfddné vhodny i pro odvod spalin v pod-
tlaku od nizkoteplotnich a kondenzacnich spotfebici, u pra-
méru 12 a 14 cm také od spotiebicli nezavislych na piivodu
vzduchu z mistnosti (turbokotla).

:*llll...ll.ll.l

Kominova tvarnice s integrovanou tepelnou izolaci z pé-
nového betonu je pouzitelnd pro Ctyfi rizné praméry vloz-
ky. To zjednoduSuje projektovou piipravu, logistiku i mon-
taz. Tepelnou izolaci je pfitom opatien nejen kominovy pru-
duch, ale i viceticelovd Sachta. Sendvicovd konstrukce tvarnice
proto nevyzaduje ve vétsiné piipadu dalsi dodate¢nou tepel-
nou izolaci. Hrdlové spojeni keramickych vloZek zajistuje ab-
solutni t€snost. Profilovand tenkosténnd keramickd vlozka je
mimoradné vhodnd pro kondenzacni techniku, je odolna pfi teplot-
nich zméndch, bezpecné odoldva vlhkosti, kyselindm a korozi.

Projektovani je diky systému ABSOLUT revolucné jed-
noduché. Jesté diive, nez je zvolen druh paliva a upfesnén vy-
kon a typ kotle, je jiz pevné ddn vnéjsi rozmér kominu. S je-
dinym vnéj$im rozmérem kominové tvarnice mohou byt to-
tiz pro kazdy priduch pouzity Ctyfi rizné pruméry profilo-
vané vlozky, a to 12, 14, 16 nebo 18 cm. Proti tradiénim
tfisloZkovym komindm, které se samy o sobé vyznacuji rych-
lou montazi, systém Schiedel ABSOLUT dobu stavby jesté
vyrazné zkracuje. Presné tvarnice se zabrousenymi plocha-
mi, integrovand tepelnd izolace (odpadd vkladdni izola¢nich
rohoZzi), délka keramické vlozky 1,33 m, dokonald logistika
— to jsou hlavni faktory, které asovou ndro¢nost montaze
komina srdzeji na historické minimum.

Novy kominovy systém, ktery ziskal na loiiském veletrhu
ForArch ocenéni Grand Prix, je logickym pokrac¢ovanim fi-
remni filozofie pfi volbé koncepce vytdpéni v rodinnych dom-
cich se zajisténim bezpecného a spolehlivého odvodu a roz-
ptylu spalin za vSech provoznich podminek. Poskytuje abso-
lutni volnost pii volbé spotiebice paliv, a to aZ do konce f4-
ze hrubé stavby. Ve dvoupriiduchovém provedeni s vicetcelovou
Sachtou umozni pfipojeni prakticky libovolného kotle na plyn
nebo lehky topny olej v kombinaci napiiklad s krbovymi kamny.
Dokonale tepelné izolovand tvdrnice predurCuje tento systém i
pro pouziti v nizkoenergetickych nebo pasivnich domech.

Tiskovd informace

Spojeni vysokych skol a praxe

Kazdym rokem se absolventi vysokych skol set-
@ kdvaji na trhu préce s velkymi ndroky. Vyjimkou

nejsou ani studenti Fakulty stavebni CVUT. M-
loktery z nich si v prabéhu studia uvédomi, jak je profese sta-
vebniho rozpoctife a kalkulanta na trhu pracovnich pfile-
Zitosti Zadand a Ze ¢loveék schopny a znaly problematiky ne-
md v prosperujicich stavebnich firmach problém ziskat pra-
covni uplatnéni.

Ze shora zminénych dtivodt byla na Katedie ekonomiky
a fizeni ve stavebnictvi v ramci oboru Ekonomika a fizeni
ve stavebnictvi zahdjena spoluprdce s firmou Callida. Nej-
novéjsi verze produktu euroCALC, ktery firma pro vyuku
vénovala, se ve ¢tvrtém rocniku stala zdkladem predmétu
,Projekt z cen, ndkladd a kalkulaci“. Ve Skolnim roce
2004/2005 tento predmét absolvovalo 120 studentti.

Kazdy rok se na tomto programu muizZe naucit zaklady
rozpoctovani téméf 140 studentd oboru. Jde o pfedmét sice
naro¢ny, avsak pro praxi velice potfebny a vyhledavany. Po
nékolika Gvodnich semestrech proto vedeni katedry zarea-
govalo na pozadavky praxe a posililo vyuku na vice hodin
tydné. Cilem je feseni aloh specifikovanych podle skutec-
nych projekti stavby formou individudlni prace (zpracovani
vykazu vymér, pfifazovani jednotlivych praci k rozpocto-
vym polozkdm, rozbor polozZek do kalkulaci — limitka, fak-
turace. Studenti si oveéii na konkrétni projektové dokumen-
taci spravné ¢teni vykresu, naudi se oceniovat stavebni prace
a pracovat s nejnovejSim rozpoctovym programem. Tento
krok bude prfinosem nejen pro né, ale nepochybné i pro
praxi.

Vyuku zajistuji vétSinou pracovnici, kteff vice nez 15 let
rozpoctovali ve stavebni praxi a mohou pfeddvat nemalé
zkuSenosti pro zjednoduseni a lepsi pochopeni rozpoctovani
jako celku. Z minulosti jiZ vime, Ze pro studenty neni prob-
1ém pouZivani programu euroCALC, ale spiSe pochopeni
mysleni rozpoctire a zdkonitosti cen ve stavebnictvi. Proto
je tfeba, aby pfedmeétem studenty provazel odbornik, ktery
oboru rozumi a dokdze studentim poradit.

Uplatnéni ziskanych védomosti v praxi je velmi Siroké.
S rozpoctem stavby musi umét pracovat nejen rozpocCtar,
ktery jej zpracovava za Gcelem kontroly pro investora nebo
nabidky pro stavebni firmu, ale ddle po ziskdni zakdzky i
stavbyvedouci, vedouci vyroby, pfipravar staveb aj. Limit-
ky, vychdzejici z kalkulaci, slouzi ke kontrole naklada po-
treb materidlu, mezd i stroji a kontrolnimu oddéleni jako
podklad pro vyrobni faktury. Rozpocet je zdkladem pro uza-
vieni smlouvy o dilo.

V rdmci nové vyuky se katedra podili na organizaci sou-
téZe pro stfedni stavebni $koly ,,Rozpoctujeme s Callidou®.
Tato soutéZ mad vysokou roven a slouzi i k setkdni vyucu-
jicich tohoto pfedmétu na stfednich Skoldch, ktefi maji
mozZnost diskutovat s autorkou stfedoskolské ucebnice doc.
Hackajlovou, s pedagogickymi pracovniky katedry i pra-
covniky firmy Callida o mozZnych zlepSenich tykajicich se
jejich vyuky.

Ing. Dana édpovd
Ing. Lucie Kremlovd
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Hurricanes

K extrémnim, i kdyZ nijak vyjimecnym, meteorologickym
jeviim patii nesporné tropické cyklony. Severné od rovniku,
nad Atlantikem, se jim fikd hurikdny (hurricanes). Od Cer-
vence do fijna, pfevdzné pak v srpnu a v zafi, vznikaji u za-
padniho pobiezi Afriky, mezi osmou a dvacatou severni rov-
nobézkou, stfedy nizkého tlaku. Ty pritahuji teply vzduch
zahtdty nad motskou hladinou, kterd vykazuje teplotu 27 °C
a vice. Utvaii se tu za urcitych okolnosti vir, ohromny krou-
tici se sloup teplého a vlhkého vzduchu, ktery stoupd do
stratosféry. Ve vysi se ochlazuje. Pak vydatné prsi, lijaky
maji mimorddnou intenzitu. Stfed nizkého tlaku putuje na
zdpad.

Pokud je cyklon napdjen tepelnou energii mote, vétry se
postupné zesiluji. Je-li ustdlend sila vétru méné nez 62 km/h,
mluvime pouze o atmosférické nerovnoviaze. Od 63 do
118 km/h jde o tropickou bouii. KdyzZ vitr dosdhne 119 km/h,
je to ,hurricane® a klasifikuje se podle Saffirovy-Simpso-
novy stupnice.

. Ustdlena sila vétru Vzduti vodni hladiny
Stupeii
[km/h] [m]
1 119 - 153 1,33-1,67
2 154 - 177 2,00-2,67
3 178 — 209 3,00-4,00
4 210 -249 4,33-6,00
5 249 a vice 6,00 a vice

Kdyz se stfed nizkého tlaku blizi k americké pevniné, je-
ho trajektorie se stava neurcitou. Zamifi-li na sever, cyklon
zanikne nad studenéj$im motem. Pokracuje-li na zdpad, pad-
ne na pobieZzi jihovychodnich stiti USA (Florida, Louisiana,
Alabama atd.) nebo Mexika (poloostrov Yucatan, Acapulco
atd.), natropi nesmirné Skody, a jelikoZ uz neni napdjen ener-
gii teplého mofte, zakratko ztrati silu a zanikne.

Za posledni tfi ctvrté stoleti, co se vedou zdznamy, cyk-

lont patého stupné bylo jen pét.

Jméno

Rok Poznamka
cyklonu

Labor Day | 1935 Florida Keys, barometricky tlak 892 mb

Camille 1969 pobiezi statu Mississippi

Andrew 1992 Miami, $kody za 26,5 mld. US $

Gilbert 1988 888 mb (nejnizs$i vibec zaznamenany tlak)
Katrina 2005 New Orleans

Meésto New Orleans, s 1 300 000 obyvateli v centralni
¢asti, leZi na vychodnim bfehu hlavniho rukdvu delty Missi-
ssippi a z druhé strany hrani¢i s jezerem Pontchartrain.
Ochranné vodni stavby byly projektovany proti cyklonu tfe-
ttho stupné. Pfi ataku hurikdnu Katrina ochranné sypané
hraze na brehu jezera byly zniCeny pfelitim vody pfes jejich
korunu. Zelezobetonové ochranné stény podél kanald a feky
se zhroutily, ponévadz byly postaveny na malo Ginosné za-
kladové pudé a nepomohlo ani zakotveni pomoci pilot. AZ

na nékolik vyse poloZenych mist se mésto ocitlo pod vodou.
Obyvatelstvo muselo byt evakuovéano. Skoda na majetku je
ohromnd, ztrdty na Zivotech vysoké. Rekonstrukce nepo-
chybné potrvd nékolik let.

prof. Ing. Alexander Danilevsky, DrSc. h. c.
New York

Z informace Hydropower & Dams ¢. 5/2005

Ze struéné informace ve shora uvedeném mezinarod-
nim odborném Casopise vyplyvd, Ze hurikdn Katrina v Me-
xickém zalivu zpusobil smrt vice nez 1 000 lidi, desitky
tisic lidi zdstalo bez pristfesi, 5 mil. obyvatel ziistalo bez
dodavky elektfiny a vice nez dva mésice trvaly opravy
hospodadfskych $kod za vice nez 200 mld. US $.

Spolec¢nost US Army Corps of Engineers (USACE)
potvrdila, Ze zZadna z jejich prehrad nebyla hurikanem
poskozena a ani v Sirsi oblasti New Orleans nebyla jeji
zafizeni (plavebni komory a dalsi) vdzné narusena. Tato
spolecnost se podili na pracich zaméfenych na koncepci
opatreni ke zvyseni bezpecnosti izemi ve vztahu k nici-
vym G¢inkiim hurikdnd.

Dalsi hurikdn Rita, necely mésic po extrémni Katring,
zpusobil dalsi vazné skody v oblasti véetné Louisiany a
Texasu.

” WORKSHOP 2006

20.-24. anora 2006
Fakulta stavebni CVUT, Thakurova 7, Praha 6

Tematické okruhy
matematika — fyzika — informacni technologie a automatiza¢ni
technika — elektrotechnika a pristrojovd technika — materidlové
inZenyrstvi — mechanika a termodynamika — strojirenstvi —
vyrobni systémy, technologie a automatizace technologickych
procesit — energetika a silnoprouda elektrotechnika — jaderné
inZenyrstvi — chemie — biomedicinské inZenyrstvi — stavebnictvi
— architektura, tzemni planovani, geodézie a kartografie — doprava,
logistika, ekonomika a management

\ workshop.cvut.cz /
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GAMMA - viajkova lod’BB Centra

Proména michelského BB Centra v novou méstkou &tvrt
uspesné pokracuje. Ve vystavbe je nyni nejvétsi budova pro-
jektu, kterd bude se svymi deseti nadzemnimi a tfemi pod-
zemnimi podlazimi zdroven jednou z nejvétSich administra-
tivnich novostaveb v Praze. Dotvoii doposud chybéjici jizni
narozi komplexu, v bezprostfedni blizkosti magistrdly.
Gamma je ve vystavbé od ledna lotiského roku a do provozu
by méla byt uvedena jiZ koncem roku letosniho. Hlavnim
architektem je Jan Aulik a Studio A, financujici bankou
HVB Bank, generdlnim dodavatelem stavby PSJ holding,
developerem Passerinvest Group.

Gamma bude bezesporu patfit k nejplisobivéjsim moder-
nim administrativnim budovdm. Pozornost upoutd Sestice
panoramatickych vytaht, prosklené jednaci mistnosti ptiso-
bivé vystupujici do atria a §tihlé 1avky propojujici obé ¢asti
budovy. Gamma tak bude jiZ pfi vstupu plsobit reprezenta-
tivné€, jak se slusi na sidlo prestiznich spolec¢nosti. Dojem
umocni pfirodni materidly — kdmen a dfevo — pouZité na
podlahy a obklady stén, stejné jako mnoZstvi interiérové
zelené. Oblibenym mistem se urcité stane stfesni zahrada.
Zajimavosti bude 16 druht fasdd, z nichZ technicky nej-
vyspélejsi a pro budovu Gamma nejcharakteristiCtéjsi je
fasdda celem k magistrale, s tfistupfiovym systémem elimi-
nace odrazu hluku. Ohleduplnost k protéjsi bytové zastavbé
zde pomohla vytvorit ve spoluprici s experty na akustiku
velmi zajimavou architektonickou formu.

Projekt BB Centrum ma podle odhadd potencidl dalSiho
rozvoje az do roku 2011. Po dokonceni vesSkerych zdméri
by méla lokalita nabidnout k prondjmu vice nez 300 tis. m?
v 15 objektech a pfiblizné pét tisic prevazné podzemnich
parkovacich sténi. Soucdsti projektu je i ucelend sit obchodii
a restauraci, dva rozsahlé parky, kostel s komunitnim cen-
trem, venkovni viceucelové hiisté a moderni wellnesscen-
trum s rozsdhlou nabidkou relaxa¢nich a sportovnich slu-
Zeb. Cilem developera je pripravit kvalitni a pfijemné pra-
covni prostfedi pro vice nez 15 tisic lidi. Celkové ndklady
na realizaci BB Centra pfekro¢i 15 mld. K¢.

Tiskovd informace

Internet a webové sluzby v informacénich
systémech firem

Ing. Martin Dolecek

Dizertacni prace analyzuje soucasny stav nasazeni informac-
nich technologii v podnikovych informacnich systémech a
formuluje cennd implementacni doporuceni. Popisuji se oce-
kdvani webovych sluzeb u stavebnich firem.

Zivotnost obvodovych plastd montovanych
panelovych budov

Ing. Martin Bursik

Prdce analyzuje napéti a deformace vybranych pldst budov
ziskané teoretickou cestou a poukazuje na vlivy zkracujici
Zivotnost jednovrstvych i vicevrstvych plasti v souvislosti
s mechanickymi poruchami. Teoretické vypocty se porovna-
vaji se skuteCnosti zjisténou na realizovanych stavbach.

Stanoveni erodovatelnosti pidy experimen-
talnimi metodami

Ing. Jarmila Koldckovd

Experimentdlni vyzkum byl proveden na sklopném hydrau-
lickém Zlabu na jednom pudnim vzorku. Vysledkem jsou za-
vislosti mezi intenzitou srdzky, povrchovym odtokem a eroz-
nim procesem. Konecnou hodnotou je exaktné odhadnutd
nachylnost pudy k vodni erozi.

Stavebné fyzikalni a mechanické viastnosti
podlahovych vrstev

Ing. Barbora Hotavovd

Dizertace vypoctové hodnoti podlahové konstrukce zejména
z hlediska odnimatelnosti tepla, prostupu tepla a vzduchové a
krocejové neprizvucénosti. Klasifikuje i jiné vlastnosti pod-
lah, zejména néSlapnych vrstev.

Trapézové oblouky pro stihlé stropy
Ing. Jiri Marek

Prace je zaméfena na stihlé stropy, jejichZ ztracenym bednénim je
trapézovy plech zakrouZeny do oblouku. Teoretickd ¢dst obsahu-
je nelinedrni vypocet, ktery je ovéfen sérii zkousek ve skutecném
méfitku. Vysledkem je parametrickd studie s praktickymi vy-
stupy pro navrhovani tohoto typu stropnich konstrukci.

Tenkosténné ocelové tvarované elementy
pouzivané v dievarském inzenyrstvi

Ing. Radek Stasmy

Dizertace analyzuje tfi typy ocelovych tenkosténnych spojek
vhodnych pro praxi. Numerické modely jsou ovéreny zkous-

kami ve skute¢ném méfitku. Vysledkem jsou doporuceni pro
pouZzivani spojek.
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CESKA HLAVA - vitézové

Slavnostnim galavecerem vyvrcholil v po-
loviné listopadu v prazském hotelu Ambassa-
dor ctvrty rocnik soutéze Cesk4 hlava, v niZ
jsou odménovani nejlepsi cesti védci, techni-
ci a studenti. V ramci projektu na podporu
’ \  védecké a technické inteligence je soutéz do-
tovdna témét dvéma miliony korun. Lonské
vyhldseni mélo jednu vyznamnou premiéru — hlavni Narodni
cena byla poprvé udélovana jako cena vlady. Tohoto prestiz-
niho ocenéni se za celoZivotni védecky piinos dostalo brnén-
skému profesorovi Arminu Delongovi, ktery svtj Zivot spojil
s vyvojem elektronovych mikroskopt a dodnes pracuje ve
firmé vyvazejici elektronové mikroskopy do celého svéta.

3 Velkou pozornost médii a vefejnosti neddvno vzbudily
informace o vyvoji 1éku, ktery by se mohl stit prilomem
v 1é¢bé nadorovych onemocnéni. Autofi tohoto vyznamné-
ho objevu prof. RNDr. Blanka Rihovd, DrSec., a prof. Ing.
Karel Ulbrich, DrSc., se stali po zdsluze lauredty Ceny In-
vence.

3 Pokud se Casto fikd, Ze mezi vyzkumem, vyvojem a
uplatnénim na trhu je propast, pak spolecnost Evektor Aero-
technik ji dokdzala premostit. Vyvinula lehky jednomoto-
rovy letoun VUT 100 pro soukromou a firemni prepravu,
ktery ihned vyrazné uspél na americkém trhu. Proti konku-
renénim véhlasnym znackdm ma mj. nejdelsi dolet a unese
nejvétsi hmotnost. Firma obdrZela Cenu Ministerstva pri-
myslu a obchodu CR.

O Na zahrani¢nich ,,trzich® uspél i prof. Josef Michl.
Tento svétoveé uzndvany chemik, ¢len Americké akademie
véd, piisobi na univerzité v Coloradu, ale po listopadu 1989
prevedl ¢dst svych aktivit i na ¢eskd védeckad pracovisté. Stal
se lauredtem Patrie, ceny Unipetrol, a. s., udélované pravé

osobnosti, kterd se prosadila v zahranici.

O Mimotadné obtiZznou praci méla porota pfi udileni stu-
dentskych cen, kde bylo ptihldSeno v kazdé kategorii né€ko-
lik vynikajicich praci. Cenu Doctorandus nakonec ziskala
za praci z oblasti psycholingvistiky Dr. Denisa Bordag,
kterd momentdlné pracuje v Némecku, Gaudeamus, cena
Ceského Telecomu, a. s., byla udélena Mgr.Vitu Bubdkovi
za ojedinélou préci, kterd se zabyva analyzou chovani cen
na Ceském kapitdlovém trhu pomoci metod vysokofrek-
vencnich asovych fad. Stfedoskolska Cena Nadéje zamifi-
la ke studentovi prazského Gymndzia Heyrovského Janu
Svdbovi za vysokorychlostni optické datové pojitko, coZ je
zafizeni, které vyuzivd svételného paprsku pro propojeni
vzdalenych pocitacovych siti.

Pti pfeddvdni cen nékolikrdt zaznélo, Ze stdle zaostdvame
za vyspelym svétem ve financovani védy a vyzkumu. Jak se
vyjadtila Blanka Rihova: ,, Vidda by kromé vétsi finanéni
podpory méla védu vice propagovat. Uz od stredni Skoly by
se méla vetsi pozornost vénovat vychové k védeckému
mysleni a propagaci védy viibec, aby vzbudila zdjem stu-
dentii se védé vénovat. Proto je Ceskd hlava tak potiebnd
aktivita.“ Jen pro srovndni. Zatimco v USA se Spickovi
védci rekrutuji z 37 % z vysokoSkolsky vzdélané populace,
v Ceské republice mame jen 11,4 % lidi s vysokoskolskym
vzdélanim. Z 10 tis. pracovniki pracuje ve vyzkumu v USA
209 lidi, u nds 51. Mistopredseda vlddy Martin Jahn pfipo-
mnél, Ze védci dostanou letos$ni rok o miliardu vic, nez
schvalil jestd Spidliv kabinet, a v piistich letech by vydaje
na védu mély rust jesté rychleji. Za vyznamnou podporu
oznacil moznost firem odecist z dani aZ 100 % investic do
vyzkumu a vyvoje.

Tiskovd informace

/ UTAM AV CR Praha a Dim techniky Ostrava \

pod zéstitou
CIDEAS, FAST VSB TU Ostrava, IA CR, CSSI, CKAIT a SPS
poradaji

VII. celostatni konferenci

SPOLEHLIVOST KONSTRUKGCI

Od prvki a dilct stavebnich konstrukci ke konstrukénim systémdm
v pravdépodobnostnim posudku inZenyrské spolehlivosti
s vyuzitim simulacni techniky.

S. dubna 2006
Akademie véd CR, Praha 1, Narodni trida 3

Predmétem bude jedndni o strategii a zdvaznych soucastech procesu posudku spolehlivosti podminujicich rozsireni
pravdépodobnostniho pojeti inZenyrského posudku na nosné systémy. Zvlastni pozornost bude vénovana zavedeni
netradiéniho posudku systémi do projekéni praxe. Pod pojmem ,,systémy‘ se v této souvislosti rozuméji predevsim
rovinné rdmy, staticky neurcité piihradoviny, lanové konstrukce apod. véetné problematiky aplikace teorie 2. fadu.

K www.sbra-anthill.com /
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Historie zateplovani v CR a v Evropé

Prvni dodateéné zateplovani se v Ceské republice zaalo
realizovat na panelovych objektech typu G koncem Sedesa-
tych let. Dostupnymi technologiemi se ojedinéle provadélo
i u nepanelovych budov. Vétsinou zustdvalo jednou z tech-
nologii pro opravy vad a poruch domd, aniZ by hlavnim
cilem aplikace bylo sniZovani vysoké energetické narocnos-
ti. Na této skutecnosti nic nezménila ani prvni ropnd krize
v roce 1973. V té dobé byly staty zdpadni Evropy, s klima-
tickymi parametry obdobnymi jako v CR, donuceny prové-
dét zatepleni vnéjsich obvodovych stén budov kontaktnimi
tepelné izolanimi systémy v rozsahu 0,3 az 0,5 m? na 1 oby-
vatele ro¢né (do roku 1989 bylo napt. v tehdej$i SRN tak
realizovano 144 mil. m?). AZ do roku 1992 bylo zateplovani
vn&jiich stén v CR pouze prostiedkem ke sniZovéni nega-
tivnich projevu tepelné technickych vad a poruch. V osmde-
satych letech byly z téchto divodi zateplovany pfevaziné
panelové domy. Tomu napomahala i dota¢ni politika statu,
kterd na tyto opravy vycClenila finan¢ni prostfedky. Pro za-
teplovani se v té dobé pouZzivaly prevdZzné montované systé-
my s odvétrdvanou vzduchovou mezerou vyvinuté pro
oplasténi primyslovych staveb. Od roku 1993 zateplovéani
obytnych budov postupné sméfuje jiz také k dspordm ener-
gie pfi vytdpéni. Nejvice se vyuZzivaji kontaktni tepelné izo-
la¢ni systémy (ETICS), a to nejen u nds, ale i v Evropé. V ro-
ce 2002 dosahla roni produkce téchto systémil v CR cca
5 mil. m2.
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Vétsina objektl bytové vystavby v CR md v soucasné do-
bé parametry stén zhruba Ctyfikrat horsi, nez pozaduji tech-
nické normy. To je skuteCnost, se kterou se budou muset
vyrovnat nejen obc¢ané, ktefi chtéji Setfit energii v souvislos-
ti s dramatickym rustem jeji ceny, ale také od 1. ledna 2006
majitelé budov, kterych se bude tykat nova evropskd smér-
nice, kterd poZaduje certifikaci budov z hlediska energetické
naro¢nosti (PEN).

Evropska unie vyviji tlak na dosaZeni co nejvétsich tispor
tepelné energie. Vysledkem je mimo jiné evropskd smérnice
2002/91/ES, zamérend na hodnoceni energetické ndroc¢nosti
budov. Zdkladnim pfedpisem, zavddéjicim tuto smérnici do
¢eského pravniho fadu, bude zdkon ¢. 406/ 2000 Sb., jehoz
novela se pripravuje. Ze smérnice vyplyva potfeba energe-
tické certifikace, kterd postihne zna¢ny soubor budov, nebot
bude vyZadovdna nejen pii nové vystavbé a zméndch staveb,
ale i pfi prodeji a prondjmu budov. Stru¢né feceno, podle
nové smérnice bude energetickd narocnost budovy posuzo-
véna z hlediska kompletni dod4vky energie (vyjadiené v Grov-
ni prvotni energie, Casto oznacované v technickém slangu
jako ,,primdrni®), tzn. v€etné zabudovaného osvétleni, ohie-
vu teplé vody, chlazeni a vétrani. Klade tedy duraz na sta-
vebni, a zdroven technické feSeni budovy. Neposuzuje bu-
dovu pouze z hlediska spotieby tepla na vytapéni, tedy jen
z velikosti Sifeni tepla obdlkou budovy.

Zatepleni sténovych konstrukei pfedstavuje jednu z nej-
efektivnéjsich cest k dosaZeni vyraznych tspor tepelné ener-
gie. Aplikace vnéjsiho tepelné izolacniho kompozitniho sys-
tému ETICS z pénového polystyrenu na béZnou sténu z pl-
nych palenych cihel tl. 45 cm zpusobi, Ze takto zateplena
sténa se z hlediska prostupnosti tepla chové jako sténa z
plnych palenych cihel tloustky pfes 2 m. Zatepleni 1 m? kla-
sické stény z pélenych cihel vytdpéného prostoru predstavu-
je za jednu topnou sezénu dsporu ve spotfebé energie cca
100 K¢. Zateplend sténa dostavd navic novy vzhled. Zapad-
ni Evropa vyuziva tento systém jiZz od roku 1975 v mire 0,3
a7z 1 m? na 1 obyvatele ro¢né.

Ceskd soukrom4 firma STOMIX® m4 jiZ déle neZ deset
let zkuSenosti z vlastniho vyvoje a vyzkumu, jehoZ vysled-
ky jsou aplikovany do vyroby komponentt i instalace za-
teplovaciho systému na budovy. Jeji systémy vyhovuji nej-
naroc¢néj$im pozadavkim — v minulosti to byla, kromé poza-
davka plynoucich z legislativy, dobrovolnd aplikace para-
metra pro kvalitativni tfidu A, stanovenou Cechem pro
zateplovani budov, kterou vyrobce splnil jako prvni. V sou-
Casné dobg to jsou poZadavky z harmonizované technické
specifikace — Evropského technického schvdleni (ETA), je-
ho? je spole¢nost prvnim dritelem v CR. Evropské tech-
nické schvdleni pro nejproddvangjsi produkt spolecnosti —
stomixTHERM®alfa — spolu s ostatnimi dokumenty vyda-
nymi autorizovanou osobou umoziuje jeho oznacovani CE.
Kvalita fizeni vyroby je ve spoleCnosti zabezpecovdna
v souladu s CSN ISO 9001.

Tiskovd informace

ETICS - vnéjsi tepelné izolac¢ni
kompozitni systém
Vyrobek, ktery musi spliiovat pfislusné pravni predpisy.

ETA - Evropské technické schvaleni
Dokument vydany notifikovanou osobou, ktery vyjadiuje
kladné technické posouzeni vyrobku. Posuzovéna je vhod-
nost vyrobku k uréenému pouZiti ve stavbé s ohledem na za-
kladni pozadavky. Ud€luje se pro vyrobky, pro které neexis-
tuje evropskd harmonizovand norma (napr. ETICS).

hEN - Evropska harmonizovana norma
Norma harmonizovand s evropskou smérnici pro stavebni
vyrobky. Shoda s ustanovenimi harmonizované normy podle
jeji prilohy (ptiloha ZA) predstavuje shodu s piislusSnymi
pozadavky smérnice pro stavebni vyrobky obdobné jako
shoda s ustanovenimi ETA.

ETAG - Ridici pokyny pro vydani
Evropského technického schvaleni
Vydava je Evropskad organizace pro technické osvédcovani.

Oznaceni CE

Jediné oznaceni, které prokazuje, Ze vyrobek je ve shodé se
smérnicemi zaloZenymi na zasadach globalniho pfistupu. Vy-
jadfuje, Ze vyrobek spliiuje technické poZadavky stanovené
ve vSech pravnich predpisech, které se na néj vztahuji a které
toto oznaceni stanovuji nebo umoziuji, a Ze byl pi posouzeni
shody dodrZen stanoveny postup.
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activity
adverse
a. effect
a. ecological impact
affect
affecting the environment
air
a. pollution
animal
a. community
a. ecology
annual
average
approach
assess
assessment

aware

be a. of
awareness

public a.
be faced with a problem
behaviour

ecological b.
challenge
change
climate

c. sensitivity

¢. warming
compensation

¢. for environmental

damage
conservation

c. measures

c. of resources
consequence

economic c-§
consumption

c. of energy
contaminate
contamination

Véra Peterkova, CSc.

STRUCNY TEMATICKY SLOVNIK

anglicko-¢esky

ekologie a zivotni prostredi

1. téma — ekologie a Zivotni prostiedi (ZP) obecné

Ecology and Environment in General

cinnost, aktivita

Skodlivy, zdporny, Spatny
nepiiznivy icinek, dopad
Skodlivy, nezadouci vliv na ZP

ovlivnit, plisobit

poskozovani Zivotniho prostiedi

vzduch,ovzdusi
zneistovani ovzdus

Zivocich, zvife; Zivocisny, zvifeci
Zivocisné spolecenstvo
ekologie Zivocichl

rocni

primér; pramérny

piistup, pojeti, pomér (k); pristupovat

(vy)hodnotit, posoudit, stanovit

(0)hodnoceni, posudek, posouzeni,
stanoveni

védom si (Ceho)
byt si védom (¢eho)
uvédomeéni, povédomi
vefejné povédomi
stdt pred problémem
chovéni
chovin ohleduplné k ZP
vyzva, ndrocny kol
(z)ménit (se), (vy)stfidat; zména, stiddni
klima, podnebi
citlivost klimatu, podnebi
oteplovani podnebi
ndhrada, vyrovnani, odSkodnéni
néhvrada Skody zptisobend
naZP
ochrana, zachovéni
ochrannd opatfeni
ochrana zdrojti; zachovéni zdroji
dusledek, dosah
ekonomické dusledky
spotfeba
spotfeba energie
kontaminovat, zneCistit, zamofit
kontaminace, zneCiStén, zamoteni

contribute

¢. to environmental

change
damage

d. to nature
dangerous
degradation
deplete
depletion

d. of natural resources
deteriorate
deterioration

d. of the environment
devastate
diminish
disturbe

d. the balance of nature
Earth, the E.

E. atmosphere

E. surface
eco-friendly, #¢7: environ-

mentally friendly
ecological

e. approach

e. balance

e. Crisis

e. disaster

e. impact

e. recovery

e. risk analysis

e. stability
ecologically

e. desirable

e. undesirable

e. sustainable development
ecology
effect

e. on the environment
emission

e. level

e. reduction

prispét, prispivat, mit podil (na)
prispét ke zméné Zivotntho
prostied]
poskodit, narusit; poskozent, Skoda
poskozeni pifrody
nebezpecny
degradace, zhorSeni
vyCerpat, ztencit
vycerpdni, ztenCeni
vyCerpdni piirodnich zdroju
(z)kazit (se), (z)horSit(se), posSkozovat
zhorSent, poskozeni
zhorSovéni ZP, poskozovani ZP
devastovat, znicit, (z)pustosit
zmenSovat, sldbnout, klesat
narusovat, porusit
narusit prirodni rovnovahu
Zemé, planeta Zeme
zemska atmostéra, atmosféra Zemé
zemsky povrch
eks)logicky pratelsky, ohleduplny
kZP
ekologicky
ekologicky pistup
ekologicka rovnovaha
ekologickd krize
ekologickd katastrofa
ekologicky tcinek, vliv, dopad na ZP
regenerace, ozdraveni ekosystému
analyza ekologickych rizik
ekologickd stabilita
ekologicky
ekologicky Setrny
ekologicky Skodlivy
ekologicky (trvale) udrZitelny rozvoj
ekologie
vliv, G¢inek
vliv na Zivotni prostredi
emise, exhalace
hladina emis{

snizeni emisi



30

STAVEBNi OBZOR 1/2006

endagered species
environment

e. protection

e. quality
environmental

@

acceptability

o

aspect

assessment

3

burden

@

3

care

3

concerns

contamination

@

@

degradation
disorder

o

3

impacts
issues
load

monitoring

@

3

3

@

objectives
e. policy
standards

o

environmentalism
environmentalist
global

g. climate change

g. warming
greenhouse

g. effect

g gas

g. gas emission
growth
habitat
harmful
hazard
hazardous
impact

1. assessment
implement

i. measures
implementation

i. of environmental

protection programmes
increase of temperature

irreversible environmental
change

issue
key

k. task
limit
limited resources
nature conservation
natural disaster

ohroZeny(é) druh(y)

Zivotni prostiedi, prostiedi
ochrana Zivotntho prostredi
kvalita Zivotniho prostredi

tykajici se ZP, ekologicky
ekologickd prijatelnost
ekologicky aspekt, zfetel
hodnoceni ZP
74té7 7P, ekologickd z4ts?
péte 0 ZP
problémy, otdzky ZP, environmentalni
problémy, otdzky
znegisténi ZP
degradace ZP
porucha rovnovahy ZP
dopady, vlivy na ZP
problémy, otizky ZP
74té% 7P
sledovani ZP
cile ZP
ekologickd politika
normy péce o ZP

hnutf na ochranu ZP

ochrénce ZP

globdlni, celosvétovy
globalni zména klimatu
globdlni oteplovani

sklenik
sklentkovy jev, efekt
sklentkovy plyn
vypary sklenikovych plyna

rust, nartstani

biotop, habitat, pfirozené prostredi

skodlivy, zhoubny

nebezpeci, ohroZeni, riziko

nebezpecny, riskantni

vliv, dopad, dc¢inek
hodnoceni vlivi, dopadu

uskutecnit, realizovat, splnit
zavést opatfent

uskutecnéni, realizace, provddén

realizace programl ochrany ZP

zvysent teploty, otepleni
nevratnd zména ZP

otdzka, problém, zdleZitost

kli¢; klicovy, hlavni, zakladni
klicovy tkol

omezovat, limitovat, omezent, limit

omezené, limitované zdroje

ochrana piirody

piirodni katastrofa

nitrate
n. absorption
n. content
ozone
0. depletion
0. formation
0. hole
0. layer, syn. o. shield
thinning of the o. layer
ozone-depleting substance
policy
p. measures
pollutant
p. concentration
p. dispersion
p. emission
polluter
pollution
soil p.
water p.
practice
predict
prediction
produce
producer
promote
protection of climate
recover
reduction

release

renew
renewable

r. natural resources
respond

. to a question
response

meet with no .
responsibility
survive
survival
sustain
sustainable

s. development
threat

pose art.

. to nature
threaten
threatened species
transboundary

t. pollution
unstable weather
worldwide

nitrdt, dusi¢nan
absorpce dusi¢nant
obsah dusi¢nanti
o0z6n
ubyvani 0zénu
tvorba ozénu
oz6énovd dira
0zOnova vrstva, ozénosféra
ztencovani 0z6nové vrstvy
latka poSkozujici ozénovou vrstvu
strategie, pristup, koncepce, politika
politickd opatfeni, programova opatfeni
polutant, Skodlivina
koncentrace Skodlivin(y)
Siteni Skodlivin(y)
emise, exhalace Skodlivin(y)
znetistovatel
zneCistovani
znedistovani pldy
znedistovani vody
praxe, zplisob, postup
predvidat, predpovidat
predpovéd
produkovat, vytvéret
producent, vyrobce
podporovat, prosazovat
ochrana klimatu
obnovit, regenerovat
sniZeni, omezeni
uvolnit, vypustit; uvolnéni, vypusteni,
Gnik
regenerovat, obnovit
obnovitelny
obnovitelné pifrodni zdroje
odpoveédet, reagovat
odpovédét na otdzku
odpovéd, odezva, ohlas, reakce
nemit odezvu
(z)odpovédnost
prezit, preckat
preziti, preckdni
udrzet, zachovat
(trvale) udrzitelny
trvale udrZitelny rozvoj
hrozba, ohroZeni, nebezpeci
predstavovat hrozbu, ohroZen{
hrozba pro pfirodu, ohroZeni pfirody
hrozit, ohrozovat
ohrozeny(é) druh(y)
jdouci ptes hranice
znecistént prekracujici hranice (statt)
nestdlé, proménlivé pocasi
celosvétovy, po celém svété
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Pokyny pro autory

STAVEBNI OBZOR

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

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

nevkladat.

Uprava rukopisu .

= Nizev prispevku (@rial, 14 bodu, tucne)
oddild (arial, 12 bOdl:I, tuéné) a odstavct
(times, 12 bOdﬁ, tuéné), se pise malymi pismeny
kromé velkych zacatecnich pismen, bez tecek na konci.
Nemél by obsahovat vice nez 8 slov. Titulky se ne-
podtrhdvaji ani neprostrkdvaji. Pokud neni Clanek pfilis
rozsahly, neni tfeba nadpisy ¢islovat. U rozsahlejSich texta
se oddily (kapitoly) mohou cislovat arabskymi c¢islicemi
s teckou, odstavce (podkapitoly) pfi hierarchickém ¢lenéni
se Cisluji dvéma (vyjimecné tfemi) arabskymi cislicemi
s teckou za kazdou Cislici.

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

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

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

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

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

Vzorce

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

= pro proménné se v matematickych vyrazech pouZzivi le-
zaté pismo (times italica, 12 bodit), pro vektory

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

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

m desetinna mista se oddéluji od celku desetinnou ¢arkou;

= pouzivaji se zakonné mérici jednotky;

m znaménka ve vzorcich (=, +, —, -, 1, ..., atd.) musi byt od
ostatnich veli¢in oddélena mezerou;

> pro nasobeni se nepouziva *, ale pfislusné znaménko;

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

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

Uprava obrazovych pFedioh a tabulek

> Na médium se obrazky ukladaji jako samostatné soubo-
ry s pfiponou jpg, tif, eps, bmp s rozlisenim 300 DPI.
Tabulky a grafy jako soubory s piiponou xls. Prostor pro
né se v rukopisu nevynechdvd, do textu se nevlepuji. Do
redakce je tfeba dodat i jejich tiSt€nou podobu. Pro zajis-
téni kvalitni reprodukce je tfeba dodat obrdzky ve zhru-
ba dvojndsobném rozméru, nez bude tistény format. Za-
ménitelnou zdkladnu obrazku je tieba obycejnou tuzkou
vyznacit. Do textu budou v korektufe zalomeny podle
mozZnosti co nejbliZze odkazu v zavorce.

> Pérové kresby — kazdy origindl musi byt na samostat-
ném listu maximdlniho formdtu A4. Obrazky je nejlépe
dodat v poméru 1 : 1, tj. bud na Sitku jednoho sloupce
(max. 77 mm), nebo dvou sloupci (max. 160 mm);
tloustka ¢ar musi odpovidat tist€nému formétu obrdzku.
Pro popisovani kreseb a grafii se v textovém editoru
pouzivd vyhradné pismo arial jednotné velikosti. Pro
prehlednost ma byt v obrazku co nejméné textu, s poci-
najicimi malymi pismeny. Vysvétlivky lze uvést v pod-
pisku pod obrdzek. V textu se odvoldvky na obrazové
ptredlohy uvadéji v kulatych zavorkdch (obr. n). U dia-
gramu se stupnice popisuji vZdy vné, na stfedu za jed-
nosmérnou Sipkou ndsleduje znacka veli¢iny, za ni jed-
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notka veli¢iny v hranatych zavorkach. U grafu se vyzna-
¢uje ukonceni obrdzku Sipkou. Vytisténé obrazky je tieba
oznacit vpravo dole pfisluSnym ¢islem a pfijmenim autora.

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

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

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

P¥ispévky do rubrik

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

Recenze védeckotechnické literatury

m> Zahlavi — je nutné dodrZet toto pofadi Gdaji: ptijmeni a
inicidly osobniho jména autora (bez titulu), ndzev dila
(u ciziho nazev v origindle, do zavorky cesky preklad),
poradi vydani (u druhého a dal$ich), misto vydani, vyda-
vatel, rok vydani, pocet stran, obrazkd, tabulek, popf. ce-
na. Ndzev knih psanych jinak neZz latinkou se uvede
v Ceském prepisu.

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

Udaje o autorech

Na zvlastnim listu autor uvede své jméno a piijmeni, adresu
bydlists veetng PSC, telefonni &islo, popt. e-mail na pracov-
i8t€ (netisknou se) a prohldSeni, Ze jde o puvodni, jinde
nepublikovany ¢ldnek. Zaroveni dodd podepsanou Zidost o
otiSténi textu ve Stavebnim obzoru.

Autorské korektury

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

Tisknou se pouze puivodni, dosud nepublikované prace.
Hlavni clanky se lektoruji.
Za obsah ¢lanku ruci autor.

Otisténé clanky nejsou honorovany.

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

Korekturni znaménka

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

meno nebo dopliujici text.

T4LILT vymena chybného nebo poskozeného pismene

vyména vice chybnych pismen, popf. slov

Um N
=

znaménko
+ (\9)
= ,\9) vypusténi textu ve vice fddcich

ViV
vV A

- >

(deleatur)

chybéjici slovo nebo text, popt. spojovaci
znaménko nebo pomlcka

vynechand fadka
—4} —© zafazeni obrdzku nebo tabulky

ALAY
a

poruseny slovosled

premisténi slov nebo fadek

nJ Ll";l premisténi piehozenych pismen nebo slov
= ,S spravné poradi prehozenych rddek

zapomenutd zardzka

s

1171 posunuti textu nahoru nebo dolti

vypusténi prebytecnych pismen nebo slov

T L chybéjici mezera

zvétSeni mezer mezi slovy

zmen$eni mezery mezi slovy

O« «
) o D>

zruseni mezery nebo spojovniku
zruSeni mezery mezi fadky
vyznaceni odstavce

zruseni odstavce

vysazeni slov jinym pismem
index prvniho stupné

index druhého stupné

exponent prvniho stupné

cosr L]

exponent druhého stupné

-

.
.
.

chybné vyznacena korektura se
v textu podteckuje
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