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TECHNOLOGIE BETONU PRO 21. STOLETI

UHPC (Ultra High Performance Concrete)
Ultravysokohodnotny beton je technologicka Spicka ve svété stavebnich materiald.
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Pratelé,

drzite v ruce zvldastni vyddni casopisu INTRO, které jsme oznacili slovem
EXTRA. To proto, abychom ho odlisili od klasické materidlové fady a spe-
cidlu, tedy Ctyf pravidelnych Cisel vychdzejicich v jednom roce. | presto
se tento ,extra specidl® vénuje jednomu materidlu, a to UHPC, respektive
UHPFRC. Pred rokem a pUdl k ndm totiz do redakce prisel Petr Tej a vyzval
nds, abychom tomuto materidlu, ktery sice neni zcela novy, ale je tieba
uvést ho do Sirsiho povédomi architektonické a stavitelské obce, vénovali
celé jedno vyddni. S touto myslenkou souznély i progresivni firmy pohy-
bujici se na stavebnim trhu. Vzniklo tak netradi¢né ,zdvislé® vyddni, kdy
isme si nechali radit zejména od kolegl ze spole¢nosti KS PREFA a samo-
zfejmé jiz zminéného architekta Petra Teje a feditele Kloknerova Ustavu
CVUT Jifiho Koliska.

VSichni jsme totiz pfesvédceni, Ze o néco hlubsi vhled do této materidlové
problematiky je natolik zajimavy, ze celé Cislo INTRO EXTRA tematicky
utdhne. Z hlediska typologie uvidite zejména lavky, ale to je teprve
zacatek. Jsme si jisti, ze UHPC tim Fikd nikoli posledni, ale naopak prvni

slovo. Radujme se, Ze jsme spolecné u toho!

Martin Verner, $éfredaktor

EDITORIAL

EDITORIAL



OBSAH

4 Uvodhni slovo

Jifi Kolisko

6 Stvanicka lavka

realizace

22 Vyroba segmentd
Stvanickeé lavky

technologie | Jan Marek

26 Lavka pro pési v Zamberku

realizace

32 Lavka pres feku
v Luzci nad Vitavou

realizace

40 Lavka v Hradci Kralové

realizace

52 UHPC

téma | Jan Marek, Jan Prchal

60 Lavka pres ireku Lubinu
v Pribore

realizace

66 Lavka v Tabore

realizace

70 Lavka pies Dietovicky potolk

realizace

76 Spoluprace architekta
a sochaie

téma | Petr Tej




“ll'llw !

78 Lavky malého rozpéti

realizace

88 T¥ilavky ve Svycarsku

realizace | Eugen Brihwiler

102 Chceme, aby po nds zistaly
trvanlivé a funkéni stavby
KS PREFA

106 Vice nez sto let vyvoje
prisad do betonu od Master
Builders Solutions

MBS CZ-SK

110 Doddnim smési to pro
nas nekongéi
PREMIX SERVIS

114 Skanska a realizace

z UHPC: od fasadnich paneld
az po subtilni lavky

SKANSKA

120 Mikrovldakna pro
trvanlivéjsi a odolnéjsi
konstrukce z UHPC
STRATEC

124 Ménime svét k lepsimu
VALBEK



UVODNI

SLOVO

4 UVODNI sLovO

Jiri
Kolisko

Po Uspésném ukonceni studia oboru konstrukce

a dopravni stavby na Fakulté stavebni CVUT v Praze
v roce 1989 pUsobil na rdznych pozicich v Kloknerové
ostavu CVUT v Praze. Od roku 2010 je jeho Feditelem.
Cely svij profesni zivot se zabyva Sirokou $kdlou
odbornych aktivit zahrnujicich technologii betonu,
materidlové inZzenyrstvi v oblasti hmot se silikdtovymi
pojivy, diagnostiku obéanskych i inzenyrskych sta-
veb, hodnoceni vad a poruch konstrukei, technologii
sanaci vlhkého zdiva a sanaci betonu a zkouseni
materiald a konstrukei v laboratofi i in situ. V letech
2011 a2 2019 byl piedsedou Ceské betonaiské
spolecnosti. Aktivné prezentuje vysledky vyzkumu

v ndrodnim i mezindrodnim prostredi.




UZ jsme odstartovali

Text Jiti Kolisko — Foto archiv Kloknerova dstavu CVUT

V nékolika nasledujicich odstavcich bych vas chtél
vtahnout do ne uplné technicky jednoduchého

a prehledného svéta stavebni hmoty nazyvané
UHPC nebo také UHPFRC. Do svéta, ve kterém
se tymum projektantt, realizatort a investord
oteviraji zcela nové a izasné moznosti estetického
vyjadreni, unikatnich konstrukcnich a statickych
reSeni, novych technologickych a realizacnich po-
stupt, neobvyklych a mozna obtizné uvéritelnych
uzitnych vlastnosti jako trvanlivost ¢i duktilita.

Co vlastné oznaceni UHPC nebo UHPFRC
vyjadiuje? Svét techniky je ,,proSpikovan® zkrat-
kami a je tomu tak i v tomto pripadé. UHPC zna-
mena Ultra High Performance Concrete,
UHPFRC je zkratka pro Ultra High Performance
Fiber Reinforced Concrete. Pfevedeno do Cestiny
jde o ultravysokohodnotny beton nebo vldkno-
beton. Obecné se pod pojmem UHPC dnes
rozumi také UHPFRC, a proto bude déle v textu
pouzivana jen zkratka UHPC.

Slovo beton jasné naznacuje, Ze jde o material
obsahujici klasicky portlandsky cement. Svym
sloZenim, ale hlavné svymi vlastnostmi se vSak
UHPC od bézného betonu velmi lisi. U toho totiz
nosnou kostru tvori tzv. hrubé kamenivo — zrna
o velikosti az 32 milimetrd. Pfitomnost hrubého
kameniva v betonu ma nejen mnoho pozitiv, ale
je také zdrojem imperfekci jak v kamenivu samém,
tak na kontaktnich zénach kameniva s cemento-
vym pojivem. Tyto imperfekce limituji klasické
betony v dosazeni vyssich pevnosti, zhruba nad
100-110 MPa. Pravé zména v pohledu na granu-
lometrii ,,kostry“ v soubéhu s rozvojem novych
ztekucujicich pfisad (superplastifikatord) vedla
na pocatku devadesatych let 20. stoleti k prilomu
v technologii cementovych hmot. Zrodil se novy
typ ,,betonu“, nebo spiSe cementového kompozitu,
celosvétové znamy jako UHPC. Pro jeho slozeni
je oproti béznému betonu typicka vyssi davka
cementu. Plnivo tvori drobné kamenivo se zrnitosti
bézné do dvou, nékdy az osmi milimetrd, s peclivé
navrzenym podilem mikroplniv, mnohdy latentné
hydraulickych (popilek, mikrosilika a podobné).
Pro zajisténi dobré zpracovatelnosti Cerstvé smési
je pouzivan kvalitni superplastifikator. Pro UHPC
je typické, Ze v Cerstvém stavu je jeho konzistence
znacné tekutd. Podivuhodnost této skutecnosti

vyplyva z toho, Ze vodni soucinitel, tj. pomér vody
a pojiva, byva v intervalu 0,2 az 0,25. Davka vody
je tedy velmi mala a ve srovnani s béZnymi betony,
u kterych je vodni soucinitel v intervalu 0,4 az 0,5,
se UHPC chova obdobné jako samozhutnitelné
betony. Vysledkem peclivé sestavené receptury je
unikatni cementovy kompozit, jenzZ mé vysokou
pevnost v tlaku a trvanlivost, avsak je kiehky. Proto
je neodmyslitelnou slozkou UHPC déavka kovovych
mikrovlaken. Jejich pramér je obvykle do 0,2 mi-
limetru a délka obvykle do 20 milimetrti. Davkuji
se v mnozstvi 1,5 az tfi procenta objemu smési.
Dosahovana pevnost UHPC v tlaku se pak pohybu-
je vrozmezi 110 az 180 MPa a je zhruba tfikrat az
pétkrat vyssi nez u standardniho betonu.

Podstatnou rozdilovou vlastnosti UHPC je
velmi vysoka pevnost v tahu (az 10 MPa), kterou
je mozno oproti klasickému betonu zahrnout do
statickych vypocta a vyuzit k pfenaseni tahovych
namahani. Pevnost v tahu UHPC je doprovazena —
pro cementovy kompozit netypickou — duktilitou
neboli taznosti pri porusovani, jez je zajisténa
pritomnosti vlaken. S jistou mirou nadsazky lze
konstatovat, Ze z hlediska duktility se UHPC vel-
mi podoba chovani kovii. ZvySeny obsah pojiva
a mikroplniv v konecném disledku eliminuje
kapilarni pérovitost do té miry, Ze je pozitivné
ovlivnéna trvanlivost UHPC. Vznika tak vysoce
hutna struktura, ktera zajistuje extrémné vysokou
odolnost UHPC vuci vnikani Ciniteld, jako jsou
napriklad voda, chloridy, CO, atd., které vyvola-
vaji a zplsobuji degradaci materialu samotného
¢i korozi vlozené ocelové vyztuze. Je tak zajiSténa
nejen vysoka trvanlivost a Zivotnost samotného
UHPC, ale i celych konstrukci, jez jsou z néj vy-
robeny. Z fady vysledku trvanlivostnich zkousek
je evidentni, Ze Zivotnost UHPC mnohonasobné
prevysuje bézny beton. Uvedené vlastnosti ote-
viraji zcela nové moznosti a sméry v navrhovani
konstrukci.

Z obsahu ¢asopisu mtiZete nabyt dojmu, Ze
UHPC je zcela nova hmota. Z hlediska stavebnich
aplikaci je dilezité zminit, Ze UHPC rozhodné neni
material bez historie, ktery spadl z nebe. Pravé his-
torie provéfuje chovani, Zivotnost a trvanlivost ma-
teriald a celych stavebnich feSeni. Prvni komercni
aplikace UHPC vznikaly v poloviné devadesatych

let ve Francii. Od té doby byla oblast vyvoje
a aplikaci UHPC se stale vétsi intenzitou rozvije-
na v fadé zemi celého svéta. V Némecku bylo od
roku 2006 do roku 2013 ze statnich prostredki
vénovano na vyzkum UHPC pfiblizné 12 milionti
eur (tj. asi 300 miliont korun). Nejrychlejsi rozvoj
vyzkumu probihd a nepreberné mnoZzstvi praktic-
kych realizaci vznika v USA, Francii, §V3’/carsku,
Japonsku a prilehlych oblastech Asie. Ve Svycarsku
bylo za poslednich deset let provedeno vice nez
300 realizaci zahrnujicich mostni konstrukce, zesi-
lovani mostt, prvki pozemnich staveb a tak dale.
Do tohoto proudu se zapojila i Ceska republika se
zdanlivé jen mirnym zpozdénim. Pocatky soustre-
déného vyvoje a vyzkumu UHPC v Cesku se datuji
priblizné do roku 2010. Prvni realizace z UHPC
probéhla v roce 2012 pfi opravé mostu v Bendtkach
nad Jizerou, kde byl tento material pouzit na vyrobu
desek ztraceného bednéni u sprazené mostni kon-
strukce. Tato drobna aplikace odstartovala mnoho
dalSich realizaci, takze aktudlné jich lze na izemi
Ceska zaznamenat jiz ke tFicitce.

Osobné mé tési, Ze jsem mél prileZitost se
s kolegy z Kloknerova tistavu a partnery z pru-
myslové sféry aktivné podilet nejen na vyzkumu
samotného UHPC, ale hlavné na konkrétnich
praktickych realizacich. Témér u vSech staveb
prezentovanych v tomto asopise lze stopu
Kloknerova tistavu najit. Je pfijemné tcastnit se
vzniku néceho nového, unikatniho. Byt u toho,
kdyz se vyzkum a laboratorni poznatky prenaseji
primo do realného Zivota. JeSté samoziejmeé neni
vSe vybojovano a ve vyzkumu UHPC i v jeho
praktickém vyuZiti je stdle mnoho vyzev. Pro mé
je to napriklad dosaZenti jesté lepSich mecha-
nickych parametri, diky nimz by UHPC mohl
konstruktérsky konkurovat kovovym konstruk-
cim. Odhaduji, Ze toto je ale jeSté vzdalena
budoucnost.

Od roku 2010 jsme v Cesku urazili velky
kus cesty a troufam si Fici, Ze to drobné zdrZeni
v tivodu jsme dohnali a v oblasti UHPC drzime
krok s celosvétovym vyvojem a trendy. Jsem
presvédcen, ze nasledujici prehlidka realizaci je
toho jasnym a srozumitelnym dokladem, a dou-
fam, Ze se stane inspirativhim voditkem, jak do
svéta UHPC vklouznout a uZit si ho. ®

UVODNI{ sLOvVO



Autori PETR TEJ, MAREK BLANK, JAN MOUREK

Stvanicka
lavka

Na zakladé vitézného navrhu v mezina-
rodni architektonické soutézi v roce 2017
byla 28. Cervence 2023 slavnostné ote-
viena lavka pro pési, cyklisty a vozidla
IZS. Dilo klenouci se pres Vitavu spojuje
nejen prazské ¢tvrti HoleSovice a Karlin,
ale také odbocuje na ostrov Stvanice.
Lavka je zhotovena z konstruk¢éniho ma-
terialu UHPFRC v mramorové bilém pro-
vedeni a z divodu mozné povodné ma
jedno zdvizné pole.

Pripravil Martin Verner — Foto Alex Shoots Buildings, Petr Tej
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Architektura

Konceptem mostu je prostorovd kfivka
vinouci se krajinou. Konstruovdna je jako
plynuld cesta vychdzeijici z dynamiky pohybu
chodcU a cyklistd. Koncepce konstrukce mos-
tu pokorné reaguje na panordma Prahy, na
napojeni na holesovicky a karlinsky breh i na
urbanisticky navrh fedeni ostrova Stvanice.
Je zvolena konstrukce, kterd se nevypind do
vysky a nebrdni chodcdm ani cyklistdm v po-
hledech na méstskou krajinu. Mostovka je
podepirena dvéma ndbreznimi opérami, dvé-
ma piliti na krajich ostrova Stvanice, tak aby
do ostrova co nejméné zasahovala, a dvéma
pilifi v nesplavném rameni Vitavy. Na Stvanici
volné klesd rampa, jejiz pddorysnd kfivka
kopiruje linku hrany ostrova. S ohledem na
bezbariérové a plynulé navdzdni na holeso-
vické strané krajni pole konstrukce vertikdlné
klesd na Uroven chodniku na ndbrezi. Toto
pole je navrzeno jako vertikdlné pohyblivé

v misté opéry, kde je umistén hydraulicky



DETAIL ZABRADLI
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pistovy mechanismus pro zajisténi vertikal-
niho zdvihu az do vyse jednoho metru nad
Urovni povodné z roku 2002. Pfi pootoceni
pole kolem previslého konce u prvniho pilife
ve VlItavé jde o zdvih priblizné o tfi metry.
Architektura mostu vyuzivd minimalistic-
kého socharského tvaroslovi. Most je navrzen
z kvalitniho ultravysokohodnotného betonu
s rozptylenou vyztuzi (UHPFRC, Ultra High
Performance Fiber Reinforced Concrete),
s povrchem odpovidajicim spise lesklému
bilému mramoru. Most je slozen z prefabriko-
vanych segmentd, které jsou sepnuty pomoci
predpinacich kabeld. Soucdsti konstrukce je
i ornamentdini bronzové madlo s figurdinimi
prvky v podobé zvifecich hlav na svych koncich
od sochare Alese Hvizdala. Ve spodni ¢dsti
madla je integrovdno osvétleni. Na ostrové
Stvanice je u vstupu na ldvku umisténa figurdlini
socha Reka od profesora Jana Hendrycha.

REALIZACE
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Konstrukce

Hlavni nosnd konstrukce mostu je tvorena

spojitym Zelezobetonovym nosnikem

z UHPFRC s podélnym predpétim a pricnym

fezem ve tvaru H. Jde o dva plnosténné

boéni parapetni nosniky s mezilehlou deskou

mostovky, kterd je podporovdna pri¢nymi

zebry. Vyrobné a montdzné jde o segmentovou

mostni konstrukei tvorenou 57 prefabrikdty.

Osa mostu je navrzena jako kontinudlni kfivka,

vedend smérovymi a vyskovymi oblouky.

Pro zjednoduseni prefabrikace je tato krivka

upravena do plynulého polygonu tak, aby byl

kazdy ze segmentU veden v pfimce. Spojity

nosnik, jenz spojuje holesovicky a karlinsky

breh, prechdzi v boéni rampu odbocujici na
CHARAKTERISTICKA F ostrov Stvanice a tvofi tak jednotny celek bez
CAST KONSTRUKCE dilatacnich spar.

14 REALIZACE




DETAIL
PRICNEHO REZU

zdbradli

smykové zamky ve spdrdch

mezera mezi segmenty tl. 2 mm
kanalky predpéti (proménnd poloha)

a b WwN =

prostup pro vedeni VO

VZOROVE
PRICNE REZY
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PODELNY REZ
RAMPOU
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1 hrncové lozisko n
2 Zelezobetonovy pilif 12
3 dlazba z lom. kamene kladend nasucho 13
4 zelezobetonovy zdklad 14
5 podkladni beton tl. 150 mm 15
6 odvodnénd betonovd spdra mostovky 16
7 Zelezobetonovd opéra 17
8 Zelezobetonové kridlo 18
9 prefabrikovany pochozi panel z UHPC 19
10 odvodnovaci Sachta 20

PODELNY REZ
LAVKOU

HOLESOVICE —»

T

Zelezobetonové vrtané piloty @ 900 mm
nadpodporovy pricnik

ocelovy kloub (otdc¢eni nosné konstrukce)
plechovy mostni zavér

protipovodnové opatreni

konstrukce mechanismu zdvihu

kalotovd lozZiska se sponou

gabionovd opérnd zidka

komorovd opéra s hydraulickymi vdlci
mikropilota délky 10 m

STVANICE —p

DETAIL KLOUBU

M M

190,160

DETAIL KLOUBU

VLTAVA
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Kraijni pole na holesovickém brehu je s ohle-
dem na nutnost dodrzeni podminky umisténi
konstrukce nad hladinou tisicileté vody

(Q 2002 +1,0 m) v pfipadé povodné navrzeno
jako zdvizné. V misté teoretické polohy nulo-
vého ohybového momentu je do konstrukce
vlozen mechanicky ¢epovy kloub, ktery umoz-
nuje otocit toto pole kolem horizontdlni osy.
Prichozi sife v hlavnim sméru je ¢tyfi metry

a v misté rampy tfi. Spdry mezi segmenty
mostu jsou navrzeny jako kontaktni, vystro-
jené smykovymi ozuby s proménnou polo-
hou. Ddvodem je postupnd zména prostupu
predpinaci vyztuze spdrou. Segmenty nosné
konstrukece jsou vzdjemné spojeny vniti-

nim predpétim lany se soudrznosti, které je
vedeno uvnitf prirezu lavky. Kazdy parapetni
nosnik je predpjaty kombinaci ¢tyr kabeld;

v kazdém z nich je devatendct lan. e

REALIZACE
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Odpovida

Petr Tej

Vase stavba stoji na krdsném misté.
Mysleli jste pFi navrhovdni alespon
vzddlené na ,jakousi“ budouci VItavskou
filharmonii a rozvoj étvrti?

PFi zpracovdni soutézniho ndvrhu v roce 2017
se o projektu filharmonie teprve opatrné
mluvilo. Zdsadni pro nds proto bylo napojeni
na blizsi okoli. V HoleSovicich byla pldno-
vdna dnes jiz dokoncend rekonstrukce
Bubenského ndbrezi se Sirokymi chodniky

a zejména byly pripravovdny projekty re-

konstrukce trznice, které pozvolné probihaiji.

Ta se jisté stane vyznamnym mistem a uz
dnes je vidét, Ze i diky ldvce dostdvd novou
energii. Na karlinské strané se napojuje-
me na nové vybudovanou cyklotrasu A2

a ndmésti pred novymi bytovymi a ad-
ministrativnimi budovami. Pro obé ctvrti
je samoziejmé nesmirné dUlezité spojeni

s rekreacni plochou na ostrové Stvanice,
¢dstecné uz rekultivovanou podle projektu
architekta Radka Kolafika.

Materidl, hladkost, subtilnost kfivek, véech-
no je utilitdrné dokonalé, a najednou vidime
v téhle souvislosti az zdobné zabradli, které
ve mné vyvolava vzpominku na Pleénika

a jesté drivéjsi dobu... Kdo s tim ndpadem
prisel a kdo je autorem ndavrhu?

V soutéznim projektu jsme s madlem nepo-
¢itali, pridali jsme ho kvili moznosti snizit
vysku parapetniho nosniku. S ndpadem
doplnit I&dvku o socharské prvky jsem prisel ja
a oslovil sem skvélé umélce. V pfipadé madla
mladého sochare AleSe Hvizdala. Chtél jsem
totiz ldvku doplnit o ornamentdlni bronzové
madlo s figurdinimi zakoncenimi. Ales Hvizdal
navrhl profilace madel a konzol a je i autorem
socharskych prvkd. On také vymyslel motivy
zvitecich zakonceni. Prisel s ndpadem ja-
kychsi pomnickd zvifatdm, a to v souvislosti

s jednotlivymi misty vyUsténi lavky. Na hole-
Sovické strané u trznice, byvalych jatek, jsou
to hlavicky bykd, na Stvanici, kde se, jak uz
ndzev napovidd, pordadaly hony, jsou hlavicky
zajicd a na karlinské strané pro zménu hlavic-
ky koni odkazujici na sluzbu vojenskych koni
v Invalidovné.

Ke spoluprdci jsem prizval také sochare
Jana Hendrycha, emeritniho profesora AVU
v Praze a podle minéni mnohych naseho
nejlepsiho figurdiniho sochare. V jeho ateliéru
jsem pak vybral sddrovou Zenskou figuru
z roku 1976 a asistenti profesora Hendrycha
ji odlili ze stejného materidlu, ze kterého je
postavena ldvka, a spolecné ji umistili k vy-
Usténi ldvky na Stvanici.

Spoluprdce se sochafi je pro mé nesmirné
dUlezitd a méla by v se v nasi architektuie
objevovat Castéji.

Mechanicky pohyb lavky, pfesnéji nad-
zdvihnuti a pootoéeni jeji ¢asti, je celkem
slozity Ukol. Koho jste oslovili v oblasti
vyrobnétechnologické a museli jste pristup
k navrhovanému ménit pod tlakem prove-
ditelného?
Princip zdvihu jsme navrhli uz v soutézi.
V projekéni ¢dsti jsme na Ukolu pracovali s in-
zenyry Janem Mourkem a Vitem Najvérkem
a architektem Oto Melterem. Celd sestava je
pomérné ndro¢nd, nebot zdvihané pole lavky
je betonové a vazi tri sta padesat tun. Jde tedy
o unikdtni konstrukei.

Vyroba segmentd s vloZzenymi klouby
byla velice ndro¢nd na presnost, které bylo
dosazeno diky spoleénosti KS PREFA ve
Stéti. Slozity Ukol stdl i pred realizagni firmou
Skanska, kterd se musela zhostit sestaveni
zdvizného pole pfimo na stavbé, coz se také
Uspésné podarilo.

REALIZACE
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Jak probihala celd vystavba lavky z vaseho
pohledu architekta?
Vlastné se déla paralelné na dvou mistech.
In situ na ostrové Stvanice provadéla stavbu
spolecnost Skanska pod vedenim Michala
Hrutkaie, Michala Kunce, Radima Pokorného
a Michala Kofendre. Museli jsme se poprat
s mnoha technickymi vyzvami. Jednak to bylo
zaloZeni a betondz masivnich pilifd v fece
a na brezich, jednak betondz monolitického
rozpletu z UHPC, coz byla jedna z nejvétsich
betondzi UHPC in situ v Ceské republice
probihajici az po sestaveni celé konstrukce
z jednotlivych prefabrikdtd na ocelové skruzi.
Vyroba prefabrikdtd byla provadéna ve
Stéti v zavodu spoleénosti KS PREFA pod ve-
denim Lukdse Smrta, Zdenka Zdvihala a Jana
Marka. Pro vyrobu prefabrikdtd vznikla velmi
slozitd konstrukce opakovatelné ocelové for-
my, ve které se odlévaly jednotlivé segmenty
ladvky. Byl to nesmirné ndrocny Ukol z hlediska
dodrzeni véech presnosti prefabrikatd, nebot
ty na sebe museji na stavbé perfektné navazo-
vat. Lukds Smrt, generdini feditel spolecnosti
KS PREFA, ptisel s napadem vyuzit nastavitel-
nd cela ve formé, pomoci nichz se fidila celd
geometrie Idvky. Tento princip vyrazné zlepsil
cely proces vyroby i konecnych presnosti.
Zdaroven jsem mél vysoké ndroky na pohle-
dovost vSech povrchd, coz v pripadé pouziti
bilého UHPC v takto velkém objemu nebylo
vibec snadné splnit. Mohu zodpovédné fict, ze
s vyslednou kvalitou konstrukce jsem nadmiru
spokojen.

REALIZACE

Jak se vdam spolupracovalo s minulym
vedenim hlavniho mésta a zménilo se néco
po ¢astec¢né obméné magistratu? Chtél bys
nékoho jmenovat?

S vedenim Prahy se ndm spolupracovalo skvé-
le. Adam Scheinherr, byvaly naméstek pro
dopravu, do projektu vlozil spoustu energie

a byli jsme spolu kvili povolovacimu procesu
a stavbé témér v dennodennim kontaktu.
Pomdhal fesit vSechny nesndze a posouval
stavbu k jeji realizaci. Stavbu ldvky velmi pod-
porovali také primdtor Zdenék Hrib, soucasny
ndmeéstek pro dopravu, a ndméstek pro rozvoj
Petr Hlavdcek. Z odboru investic stavbu skvéle
vedl Petr Hankovec. Jim v§em patfi velky dik
autorského tymu a vérim, ze i lidi, ktefi budou
ladvku vyuzivat. @



Stvanickd lavka

Misto: Praha 7 - Hole$ovice, Praha 8 - Karlin, CR
Autori: Petr Tej, Marek Blank, Jan Mourek

Autofi socharskych prvkd: Ales Hvizdal,

Jan Hendrych

Realizaéni dokumentace: TOP CON SERVIS /

Vit Najvarek

Zhotovitel: Skanska / Michal Hrutkai,

Michal Kunc, Michal Korend¥, Michal Petrovig,
Radim Pokorny

Dodavatel UHPFRC konstrukce: KS PREFA Stéti /
Lukds Smrt, Jan Marek, Jan Prchal, Matéj Kukla,
Petr Mrzena, Zdenék Zdvihal, Jorge Luis
Gonzalez, Romana Hroudovd, Miroslav Kudrna
Klient: hlavni mésto Praha

Projekt: 2017-2022

Realizace: 2023

Délka: 300 m (plus $tvanickd rampa 80 m)
Ndklady: asi 350 mil. K& / asi 14 mil. eur

Foto: Alex Shoots Buildings, Petr Tej
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Vyroba segmentt Stvanické lavky

Text Jan Marek
Foto archiv firmy

TECHNOLOGIE

Autofi Stvanické lavky prisli s myslenkou vytvofit souvislou spojitou
a jednolitou linii, ktera propoji oba brehy a plynule odboc¢i na mezilehly
ostrov. Pro vyrobce betonovych prefabrikatt, kterym je spolecnost
KS PREFA, to znamenalo najit hranici technickych moznosti, s jistotou —
alesponn malou - tyto limity popsat a podle toho jednolitou konstrukci
Lnakrajet” na jednotlivé dilce.
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Vysledkem tohoto hleddni se stal prefabri- Geometrie segmentd
kovany segment délky bezmdla Sest metrd, Potieba sestavit na stavbé takovou polygondini
Sife pét metrd, pricného rezu tvaru H a vys- segmentovou konstrukei v ddsledku znamend,
ce 1,85 metru, ktery je i pfes prostorové Ze je nutné, aby kontaktni spdra byla co nejvice
vedeni lavky vzdy primy. Déabelsky detail kolmad na osu mostu. Soucasné je vedeni predpi-
. spocival ve faktu, Zze kazdy z 57 prefabrikd- naci vyztuze v kandlcich uvniti bocnich para-
| td byl tvarovdn trochu jinak, ale musel byt petd fizeno jinou potfebnou geometrii nez osa
odlit velmi presné. trajektorie mostu. Na stycich dilcd byly osazovany
= (zabetonovdny) specidini spojky kabelovych
Lukés Smrt Zdenék Zdvihal kanalky, které prodluzuji trvanlivost celé Iavky.
generalnifeditel teditel zavodu Nicméné ,nakrdjeni“ pdvodné spojité konstrukce

KS PREFA Stati R e . o .
zpUsobuie, ze poloha téchto spojek je na celech

dilcd proménnd a jejich Ghel mdze byt i mirné
odlidny od Uhlu ,Uklonu® kazdého Cela.

Forma

Ke zhotoveni prefabrikovanych segmentd

z UHPC (presnéji UHPFRC) popsanych dimen-
zi a parametrd bylo nutné prekonat nékolik
dalsich prekdzek. Samotnd materie Cerstvého
UHPC zpUsobuije, Ze naroky na formu jsou
extrémni, tlaky vyvoldvané ¢erstvou jemnozrn-
nou smési (do dvou milimetrd) se samonive-
lacni schopnosti jsou hydrostatické, obvykle
050 az 70 procent vyssi nez u bézného betonu,
potrebnd tésnost formy a jeji tuhost je s béznou
prefabrikaci neporovnatelnad.

Aby bylo mozné pouzit otisk protiskluzné ma-
trice na pochozim povrchu a zhotovit potiebnd
projektovand zaobleni, byly segmenty betono-
vany v prevrdcené poloze. Celoocelovd forma
s hydraulicky odformovatelnymi ¢dstmi s dvoji-
tymi ¢ely umoznila Uhlové natdcéeni kontaktnich
ploch a proménné, ale velmi pfesné osazovdni
vloZek pro smykové zdmky a spojky kandlkd,
véetné Uhlovych odklond. Pri projektovani formy
byly sou¢asné upraveny vyrobni vykresy viast-
nich segmentd. Bylo vyuzito principu antisymet-
rie, kde obdobné jako pfi vyrobé pomoci otiskd
na krétkeé vyrobni drdze byly pouzivany otisky
stejnych ¢el na predchozi a ndsledujici segment.

Pro atypické prefabrikdty osazené nere-
zovym kloubem pro zdvihané pole mostu byla
forma rozsifitelnd, stejné tak pro segmenty
nadpodporové. Pro dilce obsahuijici kotvy pred-
pinaci vyztuze byla pouzita atypickd cela a aty-
pické vlozené cdsti. Vzhledem k velkému poctu
segmentU a napjatému harmonogramu vyroby
byly zhotoveny dvé takovéto formy (obr. 1).

Obr. 1 Jedna ze dvou forem navrzenych pro zhotoveni prefabrikovanych segmentd z UHPC

SCHEMA KONSTRUKCE
MODELU FORMY

TECHNOLOGIE 23
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AXONOMETRIE
SEGMENTU

B2

LEVY PARAPET

Obr. 3 Schéma zavéseni
a otaceni

OTACENi SEGMENTU

zdvih formy

TECHNOLOGIE

Gl4

otdceni na jefdbu

Obr. 2 Axonometrie
segmentu s vyznacenim
roviny S a mérenych
délek

ulozeni na skladku

GI8

schéma vahadla - manipulace

Postup vyroby

Po kazdé betondzi byl vyrobeny segment

v uréeném stdri preméren, projektant stanovil
podle zmérenych odchylek od idedlniho pro-
jektu tzv. kompenzace, tedy Upravy rozmérd
v radu milimetrd, které opravovaly nastaveni
dalsiho ¢ela.

Samotny systém méreni geometrie stoji za
zminku. Protoze obrys segmentu s uklonénymi
¢ely je hranol s nerovnobéznymi podstavami,
nemd smysl mérit celé délky hran. Ve formé
byla s maximdlni pfesnosti s pouzitim sténo-
vych i prostorovych Uhlopricek stanovena
stfedovd rovina S kolmad na osu hranolu, kterd
se pomoci drobnych znacek obtiskla do prefab-
rikdtd a od ni byly méreny vzdy vzddlenosti
k vrcholdm Cela. llustruje axonometricky drdto-
vy model (obr. 2).

Manipulace a otacéeni

Vzhledem k subtilnim rozmérdm pficného
fezu a k pozadavku nezasahovat do pohle-
dovych ploch nebylo mozné pouzivat bézné
zpUsoby manipulace s prefabrikdty, segmen-
ty byly osazeny zdavitovymi pouzdry v kon-
taktnich ¢elech, vzdy osm kusd na segment.
Toto staticky neurcité zavéseni muselo vyuzit
na miru zhotoveny systém kladek a vahadel,
tak aby vSechny zdvésy byly rovhomérné
zatizeny; pro nejvétsi segmenty s hmotnosti
presahujici 50 tun byly soucasné pouzity ty
nejunosnéjsi dostupné na trhu.

GI8GI8 14

schéma vahadla - otaceni
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Obr. 4 Segment na kladkovych zdvésech ve vyrobné KS PREFA Stéti

Po vyrobé v negativni poloze bylo nutné DETAIL KLOUBU
najit zpUsob otoceni prefabrikatd s hmotnos-

ti presahuijici 50 tun (u nejvétsich dilcd) tak,

aby nedochdzelo k poskozeni hran a vizudlné

exponovanych ploch. Dilce byly otaceny ve . . n
vzduchu pomoci soustavy retézovych zdvésl

na kladkdch a vahadlech zavésenych na dvoijici T (€ A
mobilnich jefdbd (obr. 3 a 4). ==l OO0
== o000
Objem 0 0
. o . b=t co000
Celkovy objem segmentld z UHPC presdhl 700 m?, i 0
celkovy objem prefabrikdtd 750 m3. Nejvétsi 1 i San i co000

dilce s objemem bezmala 20 m? s hmotnosti / &
50 tun a zabudovanym nerezovym kloubem

ijsou nejvétsimi prefabrikdty z UHPC vybetono-

vanymi v Cesku.

PODELNY REZ, NULOVY SKLON
MEZI SEGMENTY

TECHNOLOGIE 25



Autofi KOLEKTIV AUTORU

Lavka pro péesi
v Zamberku

Nové premosténi pres Divokou Orlici je replikou
puavodni Zelezobetonové stavby z roku 1917,

jez musela byt kvali svému havarijnimu stavu
odstranéna. Pro nové navrzenou lavku jsou
charakteristické unikatni nosné oblouky

z vysokopevnostni betonové smési UHPC, ktera
pro tento typ mostni konstrukce zatim nebyla
pouZita nikde na svété.

Pripravili Petr Tej, Martin Verner — Foto archiv autord

26 REALIZACE
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Na misté nové lavky stdla klasickd oblouko-
vd betonovd mostni konstrukce ze zacdtku
minulého stoleti, jakych bylo vS§ude pres malé
vodni toky plno. Nosnou konstrukei tvorila
dvoijice obloukd z betonu tloustky 350 milime-
trd. Mistni méli most velmi rddi a nechtéli se
ho vzddt, ale pdvodni konstrukce byla bohuzel
v tak §patném stavu, Zze musela byt nahraze-
na novou. Autofi prisli s konceptem ponechat
presny tvar betonového oblouku z boku a od-
lit ho z UHPC. Vysledna tloustka konstrukce
oblouku je 175 milimetrd, tzn. polovi¢ni nez pd-
vodni betonovd, a pUsobi velmilehce. Silueta
pdvodniho mostu tedy zUstala v panordmatu
mésta zachovdna a v detailu je vidét, ze jde

o konstrukci sou¢asnou. Kouzlem této stavby
je pravé jeji tvarovy odkaz na pdvodni lavku
pri pouziti moderni UHPFRC konstrukce, coz
dovolilo vytvofit oblouky maximdliné subtilni
a z trvanlivého materidlu. Mezi né je poté
vloZena jemnd ocelovd Zdrové zinkovand
konstrukce samotné mostovky. Komunikace
je v misté mostu navrzena jako primd, bez
pricéného ¢i podélného sklonu konstrukce.
Prdchozi sitka mostu je 2,2 metru.

REALIZACE
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Lavka pro pési za sokolovnou

Misto: Zamberk, Pardubicky kraj, CR
Autofi: Petr Tej, Jan Mourek, Oto Melter
Realizaéni dokumentace: Kloknerdv

Ustav CVUT v Praze /Jan Mourek, Petr Knéz,

Oto Melter, Ales Hvizdal, Petr Tej, Jifi Kolisko
Zhotovitel: Skanska / Michal Hrutkai,

Vit Sedlacek, Pavel Gunka

UHPFRC konstrukce: KS PREFA Tovagov /
Lukds Smrt, Jan Marek, Pavel Markovig,
Jan Prchal, Lumir Cc’:steéku, Robert Klanica
Ocelové konstrukce: CPOS

Klient: mésto Zamberk

Projekt: 2022

Realizace: 2023

Ndklady: 19 mil. K¢ / asi 760 tis. eur

Foto: archiv autord

REALIZACE

Nosnou konstrukei Ize definovat jako
obloukovou s tdhlem a zavésenou dolni
mostovkou. Oblouky jsou navrzeny z mate-
ridlu UHPFRC a stabiliza¢né jsou zajistény
ocelovymi rozpérami. Rostovd mostovka
slouzici jako tdhlo oblouku je navrzena jako
ocelovd a je zavésena tyCovymi zavésy na
jeho konstrukei. V paté oblouku je ocelova
mostovka spojena s obloukem pomoci
¢epového spoje. Konstrukce oblouku je
zhotovena jako prefabrikdt s montdznim
spojem v jeho vrcholu.

Vyrobeny tak byly presné poloviny dvojice
obloukovych pasd. Montdzni spoj ve vrcholu
oblouku byl zabetonovdn in situ s provdzdnim
vyztuze pomoci prilozek. V dolni ¢ésti oblouku
z prefabrikdtu (v paté, v misté monolitického
pricniku) vyéniva vyztuz pro sprazeni s mo-
nolitickymi pricniky, zdrodky kotev pricného
predpéti a styénd spdra je vystrojena smyko-
vymi zdmky. Prefabrikované nosniky byly

betonovdny v poloze ,na boku®, pfi¢emz povrch
ve styku s bednénim tvori vnéjsi obrys mostu.
Konstrukce mostovky je tvorena podélniky
a pricniky z profild HEA 160. Ty tvori dohro-
mady sedm poli. Kazdé z nich je diagondiné
zavétrovdno ¢tyrmi tdhly se stfedovou rozetou
o prdméru tdhla 20 milimetrd. Na podélnicich
ijsou navareny konzoly kotveni pororostovych
paneld mostovky. Na vnitfni strané podélniku
jsou rovnéz navareny kotevni body pro LED
listu k prosvétleni mostovky. Celé toto tdhlo
je k mostovce kotveno ¢tyfmi cepy (2 + 2),
na koncich mostovky ¢epem o prdméru
85 milimetrd. Mostovka je délena na poloviny
z dovodu jednodussiho transportu a moznosti
zinkovdni ponorem. Tyto dva svarence byly
v pribéhu stavby svareny uprostied rozpéti
l&vky. Zadsadni bylo, aby se pred svarenim
mostovka predepijala tak, aby se vymezily vile
v ¢epech a vneslo se do ni pozadované napéti
pro zajisténi stability UHPFRC obloukd. e
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Autori PETR TEJ, MAREK BLANK, JAN MOUREK
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Lavka presreku
v Luzci nad Vltavou

Pripravili Petr Tej, Martin Verner — Foto Alex Shoots Buildings

32 REALIZACE




Misto LUZEC NAD VLTAVOU, CESKO
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REZY
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REALIZACE

Subtilni zavésend ldvka s mostovkou

z UHPFRC (Ultra High Performance Fiber
Reinforced Concrete, ultravysokohodnotny
beton s rozptylenou kovovou vyztuzi) stoji
v obci nedaleko Mélnika v malebné luzni
krajiné feky Vitavy. Od roku 1907, kdy byl vy-
budovdn laterdlni kandl mezi obcemi Hofin
a Vranany, je Luzec jedinou obci v Ceské
republice, kterd lezi celym svym Uzemim na
ostrové. Ostrov je zdroven nejvétsim ostro-
vem na fece Vltavé.

Lavka je vedena pres nesplavny tok feky
mezi obcemi LuZec nad Vitavou a Bukol. Pres
reku prevddi ddlkovou severojizni cyklotrasu
EuroVelo 7 vedouci ze Svédska na Sicilii.

Architektonicky ndvrh je vytvarné
zalozen na lehkosti a subtilnosti, které jsou
umoznény diky technologicky extrémné
vyspélému materidalu UHPFRC.

Stavba je koncipovdna jako zavésend
konstrukce s jednim pylonem a dvéma poli
o rozpétich 30 + 100 metr0. Hlavni pole
prekracuje reku v sifce 70 metrd. Pylon je
ocelovy, vysoky 40 metrd a tvori v rovinaté
krajiné protivahu kostelni vézi. Mostovka je
vedena ve vyskovém oblouku s polomérem
777 metrd a je sestavena z pfimo pochozich
prefabrikdatd z UHPFRC. Zavésy tvori 17 pard
uzamcenych ocelovych lan. Mostovka byla
nad birehy montovdna na pevné skruzi. Cdst
nad fekou se montovala letmo. Mostovka je
sepnuta dvéma volnymi kabely.

Barevné jsou vSechny prvky konstrukce
siednoceny a dematerializovdny tény stred-
né Sedé barvy. Lavka je zapojena do krajiny
nové vysazenou dubovou aleji podél cesty
na bukolské strané. Duby dorostou do vysky
pylonu. e
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VZOROVY REZ
PRICNY

1 zdbradli vysky 1,3 m se svislou vyplni
2 kotevni prvek zdvésu

3 chrani¢ka volného predpéti

4  betonovy segment z UHPFRC

R iSTE 1 ocelovy pylon
gstVN'\lAJISTE F r\ 2 zél(lqdpr:/TonU
I I \ \ 3 lomovy kamen do betonu
I \\ 4 tézky kamenny zdhoz
s prolitim hubenym betonem
I[ \\ 5 trvald stétovnicovad jimka
i
I |
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Lavka-pres Vitavu v-LuZzci nad Vitavou

Misto:Luzec nad Vitavou,
Stredodesky kraj, CR

Autori: Petr Tej, Marek Blank, Jan-Mourek
Realizaéni dokumentace: Valbek '/
Lukd$ Vrablik, OndFej Matousek,
Petr Harazim

Realizaénifirma: Hochtief

Klient: obec LuZec nad Vitavou
Projekt: 2015

Realizace: 2020

Délka: 130 m

Ndklady: 50 mil. Ké /-asi 2 mil. eur
Foto: Alex Shoots Buildings




Ateliéer GEM.VISION

Lavka
v Hradci
Kralove

Zatimco most predstavuje silu a pevnost,
lavka by méla plsobit lehce, az kiehce.
Transparentni ocelobetonova konstrukce
podporuje vizualni propustnost

a umocnuje subtilnost. Linie a krivky

i volba pfiznaného konstrukcéniho detailu
jsou dalsi vrstvou — dekorem bez dekoru.
Konstrukce lavky je zalozena na principu
synergie.

Pripravili Gabriela Elichovd, Martin Verner
Foto Ester Havlovd, Libor Kabrt
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Ndavrh vzesel z architektonické soutéze

na propojeni obou biehl Labe v Hradci
Krdlové - v misté kongresového centra Aldis,
mezi Labskym a Tyr§ovym mostem - pési

a cyklistickou lavkou s velkorysou bezkolizni
Sirkou 4,5 metru a bez zdsahu do koryta reky.
Lokalita souvisi s méstskou pamatkovou
zénou a vyznacuje se dvojim charakterem
ndbrezi: kompaktni zdstavbou na pravém
bfehu a volnéjsi strukturou se solitérnimi

LABE

objekty na brehu levém.

Vzhledem k mistni situaci bylo cilem auto-
r0 vtdhnout bulvar u Aldisu vice do organis-
mu mésta, do jeho pési struktury, a provdzat
obé parkovd ndbrezi s dominantnimi alejemi
a spletitou siti parkovych cest do jednoho
celku. Trasa ldvky na levém brehu plynule
navazuje na prostor bulvéru v Collinové ulici
a na pravém brehu Usti do predprostoru
archivu ve Skroupové ulici. Sirokym prekle-
nutim prekondvd nejen ficni tok, ale i cely
prostor kolem feky, propojuje obé ndbrezi
s jejich skrytym, ale extrémnim mnozstvim
inzenyrskych siti a vzdjemné priblizuje za-
stavbu na obou brezich. Zpevnénd predpoli
rozsifuji komunikaéni prostor a umoznuiji
prolindni sité pésich a cyklistickych stezek,

fezi
Fezi

Elis&ino nab

Smetanovo ndbi
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pri¢emz neprerusené podélné trasy podbihaii

ladvku a pokracuji po ndbrezich ddle. Prirodnimu

charakteru ndbrezi odpovidd organické tva-
roslovi l&vky. Pilit se stavd integrdlni soucdsti
levobrezni aleje.

Pevnost, subtilnost a udrzitelnost konstruk-
ce, kterd s lehkosti prekondvd cellkové rozpéti
102 metr0, spocivd v minimalizaci pouzitého ma-
teridlu. Toho Ize dosdhnout pouze co nejefektiv-
néjsim vyuzitim vlastnosti jednotlivych materia-
10 a propojenim funkci pouzitych konstrukénich
prvkd. Vysledkem je vSestranné funkéni celek,
jehoz konstrukéeni prvky jsou zdroven prvky
statickymi i architektonickymi:

e pochozi betonovd mostovka je zdroven
tlacenou pdsnici a hmotnostné stabilizacnim
prvkem,

e ocelovd zebra, zajistujici prenos sil mezi
mostovkou a nosnymi lany, tvori zaroven
sloupky zdbradli,

e osvétleni lavky je zajisténo svitidly umisténymi
v madle zdbradli.

SRRy

F'T =

]

s e
s Fij 1L

POHLED
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Nosnd konstrukce nevystupuje nad Uroven polordmech, které zarucuji prenos sil mezi

mostovky, aby nenarusovala pohled na his- mostovkou a nosnymi lany. Vyska téchto pfic-
torické panordma mésta. Niveleta lavky re- nikd / ocelovych Zeber je proménnd, korespon-
spektuije Ficni profil a nebrdni lodni dopravé. duje s parabolickym vedenim nosnych lan.
Zdkladni konstrukéni ideou ndvrhu je Zebra v pravidelném rastru 2,4 metru
kombinace tazeného ocelového spodniho plynule prechdzeiji ve sloupky zdbradli
pasu a tlacené zelezobetonové desky a vytvareji tak uceleny konstrukéni prvek.
mostovky. Spodni pas konstrukce je tvoren Sloupky zdbradli maji vy$ku 1,3 metru, vypln
dvojici ocelovych nosnych lan. Mostovka tvori nerezovd sit X-TEND a v madle zdbra-
sestavad z prefabrikovanych deskovych prvkd  dli je umisténo LED osvétleni s mozZnosti
z UHPC, predpjatych ¢tverici predpinacich regulace intenzity. Dvoji zakFiveni geometrie
kabeld a zmonolitnénych dobetondvkou pro nosnych lan (parabolické vedeni v horizon-
zajisténi spojitosti konstrukce. Deskové pre- tdlnii vertikdlni roviné) zajistuje dostatecnou
fabrikdty z UHPC jsou ulozeny na ocelovych tuhost konstrukce.

REZ PODELNY

SKROUPOVA ULICE

68 226,323
v_

226,3
— ¥

skalni podlozi - svrchni turon

PUDORYS

_ _ (V]
JOSAULOZENI -
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o ———— 1 | VZOROVY

REZ PRICNY
1:20

ocelové madlo s télesem osvétleni

nerezovd sit

slepeckad vodici linie

odvodnovaci zldbek

o b~ WwN =

zelezobetonovad sprazend deska z UHPC
prefa dilcd, zmonolitnénd a predpjatd

6 nerezovy sloupek zdbradli Sroubovany
k nosnému zebru

7 Sroubovany styk

8 nosny ocelovy pri¢nik tl. 40 mm

9 sestava hlavnich nosnych lan

10 kabely podéliného predpéti mostovky

11 systém osvétleni spodnich zeber

[ Zelezobetonovd konstrukce v fezu

— zelezobetonovad konstrukece v pohledu
ocelovd konstrukee v fezu

B (o ovq konstrukee v pohledu

COLLINOVA ULICE
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STAVAJ(CI TEREN
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o 6 DETAIL
PRICNEHO REZU

V MiSTE OPERY (01)
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predpoli mostu

koncovy pii¢nik
loZiska

. | . opéra
[ Zelezobetonovd konstrukce v Fezu

[ 1 zelezobetonova konstrukce v pohledu
I ocelova konstrukee v fezu

z g B E [ 1 ocelova konstrukce v pohledu
—————  ndvrhovy terén
———————— stdvaijici terén

Ulozny blok
mikropiloty

ocelové zabradli
priéné ocelové zebro
uvzamcené lano

© oo ~NO O WN =

DETAIL PODELNEHO REZU
V MIiSTE OPERY (01)

aluvidlni naplav

Stérkopiskovd terasa
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Predpéti je navrzeno jako externi a je situovd-
no mimo desku mostovky. Geometrie predpéti
ie zvolena tak, aby radidlni sily ve vertikalni
roviné pUsobily proti U¢inkdm vnéjsiho zatizeni
a zdroven aby radidlni sily v horizontdlIni roviné
konstrukci stabilizovaly. Celd konstrukce diky

tomu velmi dobre vzdoruje i nerovhomérnému
jednostrannému zatizeni, sily konstrukei stabi-
lizuji proti torznim U¢inkdm.

Ldvka je navrzena jako spojity nosnik
o dvou polich, rozpéti hlavniho pole ¢ini
69 metr0. Z hlediska statického se konstruk-
ce chovd jako ,samokotvend®, coz znamend,
7e do zdkladU nejsou teoreticky prendaseny
z4dné vodorovné sily. @

Lavka v Hradci Kralové

Misto: Hradec Krdlové, Kralovéhradecky kraj, CR
Ateliér: GEM.VISION

Autori: Libor Kabrt, Gabriela Elichova, Martin Elich
Generdlni projektant: Libor Kabrt

Projektovd dokumentace: Valbek (RDS) /

Lukds$ Vrdblik, Petr Harazim

Zhotovitel: SMP CZ (nové Stavby mostd) /

Viktor Strzinek, Jifi Keclik, Lucie Navarova
Betonové prefabrikované dilce z UHPC:

KS PREFA Stéti / Zdenék Zdvihal, Jorge Luis
Gonzalez, Jan Prchal, Jan Marek, Lukds Smrt
Ocelova konstrukce: Stavokov

Ocelovd lana: Redaelli Tecna

Rozméry: sitka 5,6 m, délka 102 m

Prichozi profil: 4,56 m (v celé délce)

Nadklady: 174,96 mil. K¢ (vé. DPH) / asi 7 mil. eur
Foto: Ester Havlovd, Libor Kabrt
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Skutecnost, ze neni beton jako beton, je nabiledni. Presto
jisté neuskodi trochu pretridit terminologii a podivat se
hloubé&ji na technologicke souvislosti materialu s nazvem
UHPC, ktery zacinaji znat uz i pouceni laici, ale predevsim
ti s pokrocilou anglictinou a zaklady latiny.

Text Jan Marek, Jan Prchal — Foto kolektiv autord
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MATERIAL ULTRA
HIGH PERFORMANCE

CONCRETE

Materidl Ultra High Performance Concrete
(UHPC) je moderni stavebni materidl, na jehoz
vyVvoji a vyuziti pracuje velky pocet odbor-
nych pracovist po celém svété. Vyvoj téchto
kompozitd na bazi cementu se ubird rdznymi
sméry po vice nez ¢tyri dekddy. | presto je
pouziti UHPC na poli stavebnich materid-

|0 stdle jesté pomérné novinkou, zejména
pokud jde o uplatnéni v méritku béznych
stavebnich konstrukci.

Terminologie

Bézny beton (NC, Normal Concrete) je mate-
rial tradicni, ktery neni tfeba predstavovat.
V kontextu tohoto ¢ldnku si takto dovolujeme
oznacit celou Sirokou Skdlu cementovych
betond bézné pouzivanych ve stavebni praxi.!
Vysokohodnotny beton (HPC, High
Performance Concrete) je materidl, jenz svy-
mi vlastnostmi prekondvad bézny beton. Podle
nékterych ndzory jde o beton s vodnim sou-
Cinitelem (w/c) nizsim nez 0,4. [1] Podle jinych
zdrojU jde o beton tridy vyssinez C 50/60.
Vysokopevnostni beton je beton s velkou
pevnosti v tlaku, viz HPC.
Ultravysokohodnotny beton (UHPC, Ultra
High Performance Concrete) je cementovy
kompozit, ktery se od bézného betonu odliSu-
je niz&im vodnim soucinitelem, absenci hru-
bého kameniva, pritomnosti fady primési, su-
perplastifikatord a vyztuznych mikrovldken.
Vynikd vysokymi hodnotami mechanickych
a fyzikdlnich parametrd. Ve starsich prame-
nech se o UHPC hovofi pri prekondni hranice
150 MPa v tlaku, ale v soué¢asném stavu
technologie se uprednostnuje oznacovat jako
UHPC kazdy cementovy kompozitni materidl,
jenz md velmi vysoké hodnoty i jinych nez

tlakovych pevnosti. Jde napfiklad o nezvykle
vysokou pevnost v tahu za ohybu, schopnost
duktilniho chovdni, prekvapivé spolehlivou
mrazuvzdornost a velmi nizkou nasdkavost,
otéruvzdornost a dalsi.

Ultravysokohodnotny beton vyztuzeny
vlakny (UHPFRC, Ultra High Performance
Fiber Reinforced Concrete) je obecné pouzi-
vané oznaceni pro UHPC, jehoz zdkladni
cementovd matrice je vyztuzena mikrovldkny,
které mu doddvaii potrebnou duktilitu. Protoze
vétsina aplikaci UHPC vyztuzeni pomoci
mikrovldken vyuzivd, je toto oznaceni presnéjsi,
ale nikoli béznéjsi.

Historie

Obecné je vyvoj UHPC pokracovdnim rozvoije
HPC, jenz se od bézného betonu odlisoval niz-
§im vodnim souginitelem a pouzitim pevnéjsi-
ho kameniva. [1] V prdbéhu devadesatych let
20. stoleti predstavil Francouz Pierre Richard
materidl Reactive Powder Concrete (RPC) [2],
ktery se vyznacoval vysokym obsahem

pojiv, nizkym vodnim soucinitelem, obsahem
jemnozrnnych primési, superplastifikdtord

a vyztuznych dratkd. [3] V roce 1994 pouzil
Frangois de Larrard termin UHPC [4], jenz

se ujal pro oznaceni ultravysokohodnotnych
betond. Prvni realizovanou konstrukei z UHPC
byla lavka pro pésiv kanadském Québecu. [5]
V soucasnosti je po celém svété neékolik tisic
staveb vyuzivajicich UHPC, ale v celkovém
objemu globdlni stavebni vyroby jde stdle

o maly zlomek. V CR byla prvni stavebni apli-
kace UHPC na nosnou konstrukei provedena
v roce 2012 - slo o desky ztraceného bednéni
na mosté v Bendtkdch nad Jizerou. Dnes
mdame v CR jiz desitky aplikaci.

Principy

Slozeni
Priklad sloZzeni smési bézného, vysokohod-
notného a ultravysokohodnotného betonu:

Tab. 1

NC  HPCI[9] UHPCI11]
SLOZKY [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?]
Portlandsky cement <400 410 600-1000
Hrubé kamenivo 1000 920 -
Drobné kamenivo 700 620 1000-1200
PFimési - 40 50-300
Superplastifikator - f5) 10-70
Voda >200 100-150  110-160
Vlakna - - 80-250
VODNI SOUCINITEL >04 0,28-0,38 <0,24

Pérovitost

Struktura, velikost a rozmisténi pord zdsadné
ovliviuji pevnost ztvrdlych materidald na
cementové bdzi. Jednou z cest vedouci ke
snizeni porovitosti, kterou lze zvysit pevnost
betonu, je minimalizace mezerovitosti kame-

niva, jiz Ize docilit optimalizaci krivky zrnitosti.

Pri navrhu receptury UHPC se optimdlni
mezerovitosti a hutnosti dosahuje pouzitim
primési, jemnozrnnych anorganickych latek
s nejvétsi velikosti zrn 0,25 mm. Ty mohou
soucasné ovlivnit reologické vlastnosti Cers-
tvé i ztvrdlé smési.

1 Kéz by se toto dalo za nékolik let Fici i o UHPC.
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1 Cerstvy UHPFRC po zkousce rozliti
Hagermannova kuzele bez poklepu na
skle (bild receptura s ocelovymi vidkny).
Zdroj archiv Kloknerova Ustavu CVUT

2 Detail fezu UHPFRC (bild receptura
s ocelovymi vldkny). Zdroj archiv
Kloknerova Ustavu CVUT

3 Kontrolni zkusebni vzorky UHPFRC
ulozené ve vodni ldzni. Zdroj archiv
Kloknerova stavu CVUT

Vzhledem k vysoké ddavce cementu (tab. 1)
plni ¢dst zrn nezhydratovaného cementu
funkci mikroplniva.2 Redukce vodniho
soucinitele je dalsim pristupem, ktery vede
ke snizeni poérozity a ndrdstu pevnosti. Pro
UHPC je zdasadni pouziti superplastifikatord,
jez i pri redukovaném vodnim souciniteli
(tab. 1) zarucuji zpracovatelnost ¢erstvého
materidlu (obr. 1).

Homogenita

Pouzitim hrubého kameniva v béZzném betonu,
ve kterém se mize velikost zrna kameniva
pohybovat mezi 4 a 63 mm, vznikaiji v tranzitni
z6né mezi cementovou pastou a kamenivem
vlivem rozdilnych mechanickych vlastnosti
téchto dvou soucdsti smykovd a tahovd
napéti, jez mohou vést ke vzniku mikrotrhlin.
Jejich sifka proporcéné odpovidd velikosti
zrn kameniva. [1] Pro eliminaci téchto jev0

je v UHPC misto hrubého kameniva pouzit
kremicity pisek s velikosti zrna do 4 mm.
Zmensenim zrna kameniva se jednak zmen-
Suje velikost mikrotrhlin, jednak se snizuje
pravdépodobnost poskozeni samotného
kameniva a soucasné je dosazeno vyssi
homogenity.

Duktilita

Pro zajisténi houzevnatosti a vysoké duktility
vysledného UHPC je nutné doplnit matrici
vSesmeérneé orientovanou vyztuzi. Vhodnym
materidlem jsou ocelovd mikrovldkna

o prdméru 0,156-0,3 mm a délce 8-20 mm. [12]
Pouzit Ize téz vidkna z materidld na bazi poly-
merd0, pripadné vldkna sklenénd. Kombinaci
vldken z rdznych materidll Ize pozitivné
ovlivnit pozdrni odolnost UHPC a eliminovat
segregaci vlidken.
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Bézné ddavkovani ocelovych vidken pro
prefabrikované dilce je 1,5 % objemu, tedy
120 kg/m?.2 Toto davkovdni zarucuje duktilni
chovani UHPFRC s tahovym zmékcenim, ale
dovoluje navrhovat konstrukce s vyuzitim
tahovych pevnosti. Pfi opravé mostovky
Barrandovského mostu bylo pouzito UHPC
se 3 % drdtkd.*

Vlastnosti

Prednostmi UHPC jsou vynikajici mechanic-
ké vlastnosti jako vysokd tlakovd pevnost,
vysokd duktilita a dlouhd trvanlivost. [6]
Typickd pevnost v tlaku UHPC se pohybuje
v intervalu od 130 do 220 MPa.® Zhruba do
70 az 80 % tlakové pevnosti vykazuje UHPC
linedrné pruzné chovani (graf 1). Vzhledem
k vlastnostem matrice dosahuje modul
pruznosti UHPC vyrazné vyssich hodnot

ve srovndni s béznym i vysokohodnotnym
betonem (tab. 2).

Vybrané vlastnosti béZzného, vysokohodnotného

a ultravysokohodnotného betonu:

Jako hranice pro hydrataci vsech zrn cementu byva
oznaéovana hodnota w/c = 04.

15 % objemu 1m? je vyplnéno vidkny s objemovou
hmotnosti 8 000 kg/m?.

Pro srovnani je napriklad v USA pouzivdno davkovani
2.0-25 %, ve Svycarsku 3 %, v Malajsii 15 %.

Obvykle uvadénd hranice tlakové pevnosti pro
klasifikaci UHPC je 150 MPa. Je nutné uvddét i velikost
zkusebniho télesa a stdfi vzorku v okamziku zkouseni.
Jako referenéni téleso se pouzivd vdlec o priméru
100 mm a vysce 200 mm. [12]

Tab. 2

Veli¢ina Jednotka NC HPC [1] UHPC
Charakteristickd valcova pevnost v tlaku Fck MPa 12-50 50-100 110-170
Stiedni hodnota modulu pruznosti Ecm GPa 27-37 38-44 45-55
Charakteristickd pevnost betonu v prostém tahu Fee (6% kvantil) MPa 11-2,9 3-356 4-10
Hloubka prosaku tlakovou vodou mm 20-25 20-25 0-5
Odolnost povrchu viéi pdsobeni rozmrazovacich latek, CHRL g/m?  200-700 50-150 0-50




Mechanické a trvanlivostni
parametry umoznuji
realizovat vylehcené a subtilni
konstrukce.

Pracovni diagram UHPFRC je charakteri-
sticky sestupnou vétvi od meze popisujici
postkritické chovani vzorku (graf 2). Sklon
sestupné vétve zdvisi na obsahu vidken, je-
jich geometrii, poméru délky vliakna k nejvét-
simu zrnu kameniva a orientaci vlidken. [7]
Pritomnost vyztuznych vidken v UHPC se
projevuje zhruba 156% nardstem tlakové
pevnosti. [8]

Tahovd pevnost UHPC (bez vyztuzeni
vldkny) dosahuje 7-10 MPa. K poruseni ne-
vyztuzeného prvku dochdzi ihned po vzniku
trhliny, tj. dosazeni tahové pevnosti fe..

Do meze fex je zdvislost napéti a pretvoreni
linedarni. U prvkd z UHPFRC jsou po dosazeni
pevnosti matrice aktivovdna vyztuznad vidk-
na. V zdvislosti na vlastnostech vyztuzeni
(mnozstvi, tvar, délka, stihlostni pomér,
materidlové charakteristiky vidken) se méni
nelinedrni chovdni kompozitu po vzniku
trhliny. Pro slabé vyztuzené prvky je typické
tzv. tahové zmékeeni, které je charakteri-
zovdno lokalizaci poruseni do jedné trhliny

a porusenim prvku. Pokud prvek prendsi
rostouci zatizeni pfi nardstajicim pretvoreni,
jde o tahové zpevnéni. [10]

f

c

~0,70-0,80 f,

napéti v tahu
za ohybu

tlakové napéti

tlakové napéti

Graf1-3, zdroj [7]

Graf 1: Pracovni diagram UHPC v tlaku
(bez vyztuznych vidken)

A
""""""""" > i . mez pevnostiv tlaku UHPC
................ ! &, pretvoieni na mezif,
! ! E  modul pruznosti
i i
1 1
] 1
1 1
H 1
H 1
E =~ 45-55 GPa
i i
1 1
1 .
1 1
1 1
1 1 |-
>
e pietvoreni

Graf 2: Pracovni diagram UHPFRC v tlaku,
davka vlaken1,0 az2,5 %

A
f., mezpevnostiv tlaku UHPC
€., pretvofenina mezif,
e 0 f., mezpevnostiv tlaku UHPFRC
I g &, pretvofenina mezif,
A E  modul pruznosti
1 1
1 )
1
1 1
1
1 )
1 ]
1 1
I Tvar sestupné vétve
E = 45-55 GPa E je zavisly na mnoZstvi
P a orientaci vidken.
1 (N L [ [ [ >
>
s B pretvofeni

Graf 3: Mozné pracovni diagramy zkousky
pevnosti v tahu za ohybu

sprdvnd orientace vidken
nevhodnd orientace vidken

Tvar sestupné vétve
je zavisly na mnozstvi
a orientaci vidken.

>

rozevreni trhliny
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Samotnd zkouska pro stanoveni prosté tahové
pevnosti je komplikovand. Problémem je zaijis-
téni nepoddajného uchyceni vzorku do zkuseb-
niho stroje a upnuti zajistujici namdhdni pro-
stym tahem, tj. bez excentricit zpUsobujicich
pridavné ohybové namdhdni. Proto se k uréeni
tahové pevnosti pouzivd zkouska v tahu za
ohybu, nejcastéji zkouska CMOD (obr. 4 az
obr. 6). [10] Zdznam standardni zkousky trdm-
cU rizného stdfi v tribodovém ohybu s vrubem
a méreni CMOD® vcetné zbytkové pevnosti je
zobrazen v diagramu (graf 4).

Technologie vyroby

Vzhledem k vysokym ndrokdm na pripravu
materidlu je (alespon prozatim) vétsi cdast
produkce vyuzivajici kompozit UHPC fesena
pomoci prefabrikace. Betondz UHPC in situ
je ve vétsim méritku uplatinovana v USA

a Svycarsku. Produkce UHPC v prosttedi
zAvodu se zavedenym systémem vyroby
prindsi logicky radu vyhod. Vyrobny posky-
tuji kontrolované podminky pro skladovdni
jednotlivych slozek UHPC a vyrobu pre-
fabrikatl I1ze vhodné provddét ve stabilnim
prostiedi s moznosti ndsledného osetrovani
chrdanéného proti povétrnosti.

Rada aplikaci UHPC se piesto neobejde
bez pripravy ¢erstvé smési primo na stavenisti
nebo bez transportu ¢erstvého UHPC z beto-
ndrny na stavbu. Priprava cerstvého materidlu
je pak obdobnd, ale navic je nutné zohlednovat
pozadavky tykajici se doby zpracovatelnosti

CMOD (Crack Mouth Opening Deflection) -
meéreni sitky rozevreni trhliny

7 zpravidla do velikosti zrna osm milimetrd

TEMA

Cerstvé smési a pocitat s moznymi odliSnost-
mi po uloZeni materidlu, ktery mdze obsaho-
vat vétsi mnozstvi vzduchu ¢i vykazovat vyssi
miru segregace vyztuznych vidken. Témto
jevim lze vSak Uspésné predchdzet vhodnymi
technologickymi opatrenimi.

Priprava slozek

Princip fungovdni UHPC je zaloZen zejména
na presném ddvkovdni slozek a pritomnosti
jemnozrnnych pfimeési, coz vychdzi z navrh{
z laboratornich zkousek. Pri pfipravé v pri-
myslovém prostredi jsou kladeny prisnéjsi
pozadavky jednak na skladovaci prostory,
ve kterych museiji byt zajistény stabilni
podminky co do vihkosti a teploty, a jednak
na navazovaci zarizeni. Napriklad pouziti
kameniva’ z venkovni nekryté sklddky je

Graf 4: Pevnost v tahu za ohybu a zbytkova pevnost

trdmcU 150 x 150 x 700 mm v rdzném stari

4 Zkouska tramce 150 x 150 x 700 mm v tahu
za ohybu s mérenim CMOD. Zdroj archiv
Kloknerova dstavu CVUT

5 Tramec 150 x 150 x 700 mm po zkousce
v tahu za ohybu. Zdroj archiv Kloknerova
Ostavu CVUT

6 Detail trhliny po zkousce tradmce v tahu za
ohybu (promér dratku 0,2 mm). Zdroj archiv
Kloknerova dstavu CVUT

7 Lavka pres Labe v Hradci Kralové,
mostovka z UHPFRC segmentd, 2022. Zdroj
archiv KS PREFA

8 Segment nosné konstrukce Stvanické
IGvky ve vyrobné ve Stéti, bily UHPFRC,
2022. Zdroj archiv K5 PREFA

9 Detail pochoziho povrchu mostovky
z UHPFRC, lavka pfes Labe v Hradci Krdlové,
2021. Zdroj archiv K5 PREFA
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vzhledem k nekontrolovatelnému mnozstvi
vlhkosti nevhodné, jelikoz i pomérné malé
mnozstvi vody v kamenivu by mohlo zdsadné
ovlivnit vodni soucinitel UHPC a s nim souvi-
sejici vysledné vlastnosti materidlu. Toto je
jeden z dOvodU, proc se k pripravé UHPC ve
vétsim méritku vyuZzivd predem pripravend
sucha slozka UHPC, jez je ve formé big bagl
¢i pytld primo aplikovana do navazovaciho
zarizeni betondrky. Tim odpadne i potieba
presné navazovat jednotlivé slozky UHPC
tésné pred michdnim.

Michdni

K priprave cerstvého UHPC Ize vyuzit
standardni michaci zafizeni, tedy betondrny
urcené pro vyrobu bézného betonu. Priprava
cerstvého UHPC je vsak specificka disciplina
ndro¢nd na energii, a proto se pri michdni
vétsinou vyuzivd jen ¢dstecnd kapacita mi-
chacky. Celkovd doba michdni se mdze oproti

béznému betonu prodlouzit pétkrdt az deset-
krat. Pridani celé ddvky vody do suché smési
by nebylo pro ztekuceni dostacuijici, proto je
zcela zdsadnim krokem priddani superplastifi-
kaéni prisady. Ocelovd vidkna jsou priddvdna
zpravidla az v zavéru michdni, pricemz pri
pomeérné vysokych ddvkdch vidken je potreba
zajistit jejich rovnomérné rozptyleni.

Betondz a osetrovani

Pri ukladdni se obvykle postupuje bez vibra-
ce, smési se chovaji samozhutnitelné a sa-
monivelacné. Praxe ukazuije, ze pomalejsi
ukladani snizuje obsah vzduchu, eliminuje
kaverny a zajistuje i estetickou kvalitu povr-
chu. Nesmi vsak dojit k preruseni betondze.
Zdasadni je oSetfovdni ihned po betondzi,
kdy se musi neprodlené zabrdnit odparu

jiz tak malého mnozstvi vody, je potreba co
nejvice snizit teplotni gradient mezi jednotli-
vymi ¢astmi betonovaného dilce a zabranit

ztratdm tepla. Prvotni autogenni smrsténi je
proti béznému betonu rychlejsi a markantnéj-
i, nevyztuzené Cdsti prirezu jsou ke smrsténi
ndchylnéjsi. Vznikd problém na spojich vy-
ztuzenych a nevyztuzenych ¢dsti. V soucasné
dobé se vyvoj a vyzkum v oblasti betondzi
zameéruje na Upravy smési vedouci k moznosti
Cerpdni, strikani a tisténi a také na zajisténi
tixotropie pro moznost ukladdni ve spadu.

Formy a bednéni

Reologické vlastnosti cerstvé smési UHPC
pripominaiji samozhutnitelny beton (SCC), coz
prindsi zvyseni tlakd pdsobicich na bednéni,
respektive na formy. Konstrukce formy musi
byt schopna vzdorovat tomuto zatizeni pri sou-
Sasném omezeni deformaci, jez by jinak vedly
k vétsim geometrickym odchylkdm vysledného
prvku. Z praktickych zkusenosti plyne, ze pfi
zajisténi potrebné Unosnosti a tuhosti forem

je naopak dosazeno velmi vysoké presnosti
hotovych prvkd. Vlastnosti vysoce odolnych

a tuhych forem jdou mnohdy proti fenoménu
smrstovdni, které je u UHPC zvlgst vyznamné
prvkd je zapotrebi tuhé formy uzpUsobovat
tak, aby umoznily volnou deformaci zrajiciho
dilce, a predeslo se tak vzniku trhlin.

Vyuziti

Mechanické a trvanlivostni parametry umoz-
nuji realizovat vylehéené a subtilni konstrukce
(obr. 7 a obr. 8). Ty vynikaiji nizsi spotrebou
materidlu a jednodussim fesenim detaild.
Soucasné Ize tvarovat slozité prvky, at uz
organické, ¢i s ostrymi hranami a jemnymi
detaily. Materidl vykazuje kvalitni pocho-

zi a pohledovy povrch s velkou trvanlivosti
(obr. 9). To vse ndsledné klade nizsi ndroky na
navazujici konstrukce a na souvisejici procesy
dopravy, montdze, ale zejména Udrzby.

TEMA
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Protivahou jmenovanych benefitd je casto
vysokd cena, a proto je nutné si uvédomit,

ze UHPC neni univerzdlni materidl pro vsechny
aplikace a neni jim mozné masivni betonové
konstrukce univerzdlné nahrazovat. Naopak je
nezbytné navrhovat konstrukce uvazlive tak,
aby vynikly (a byly vyuzity) jeho prednosti, za-
roven se zretelem k udrzitelnosti stavebni kon-
strukce jako celku. Potom se UHPC dostane

TEMA

vétsiho rozsifeni a v kontextu celozivotniho
hodnoceni konstrukei pred¢i konvenéni mate-
riglovd resent.

UHPC reflektuje dobu a pokrok ve védé
a technologii cementovych stavebnich mate-
rialg (obr. 11). Vérime, Zze se UHPC brzy zaradi
mezi bézné betony a okrajové podminky pro
navrhovdni staveb a hranice moznosti kon-
strukei z betonu se tak vyrazné rozsiri. e

10 Experimentadlni skofepinovd konstrukce
lavky z UHPFRC bez betonarské vyztuze,
lavka ve Vrapicich u Kladna, 2023. Zdroj
archiv KS PREFA

11 Repliky historickych obloukd zhotovené
z UHPFRC s patinou, ldvka v Zamberku,
2023. Zdroj archiv K& PREFA
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Valucem je nazev ultravysokohodnotného
betonu oznaéovaného jako UHPC. |de

o vysokopevnostni kompozit na bazi
cementu. Vlastnosti materialu umoznuji
realizaci unikatnich prvkd a konstrukei.
PREMIX servis, s. r. 0., m3 s realizacemi

a vyuzitim Valucemu bohaté zkuSenosti.

Prostor pro rodinu (Adam Velisek, 2023)




Autori PETR TEJ, MAREK BLANK, JAN MOUREK

60 REALIZACE



Misto PRIBOR, CESKO

Lavka pres
-~ Teku Lubinu
— v Pribore

Most jako kamen poloZeny pres vodu...
Lavka pres Feku Lubinu v Pribofe ma
- jedinecnou segmentovou konstrukci, prvni
' - svého druhu na tGzemi Ceska.

h )

Pripravili Petr Tej, Martin Verner — Foto BoysPlayNice, Pavel Kessa Keller
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Lavka je navrzena jako prosty nosnik o rozpéti
35 metry, ktery je vytvoren sepnutim péti
dvoukomorovych segmentd délky 7,2 metru,
Sire 2,6 metru a vysky 0,8 metru. Ze statického
hlediska md nosnd konstrukce unikdtni pomér
vysky a délky 1: 44, je tedy mimordadné stihld.
Jako konstrukéni materidl byl pouzit
UHPFRC (Ultra High Performance Fiber
Reinforced Concrete, ultravysokohodnotny
beton s rozptylenou kovovou vyztuzi) tridy
C 110/130, ktery byl vyvinut ve spoluprdci

KS PREFA a Kloknerova Ustavu CVUT v Praze.

Jeho mechanické vlastnosti (pevnost

v tlaku 120-180 MPa, v tahu za ohybu asi
20-40 MPa) a zpracovatelnost umoznuji
navrhovat nové konstrukce specifickych pa-
rametrd a tvard. Soucasné je pro jeho vyuziti
zdsadni velmi vysokd trvanlivost ndsobné
prevysuijici bézny beton.

REALIZACE

63



64

VZOROVE
PRICNE REZY

0 —— 05

4 | 5
f | :
|
|
L L L

REALIZACE

Diky vyjimec¢né trvanlivosti a odolnosti mdze
byt povrch konstrukee pfimo pochozi bez
dodatecnych hydroizolaci a krycich povrchd.
Objem lavky je vylehéen dvaceti rozmérnymi
polystyrenovymi bloky. Jde tak o skrytou rosto-
vou konstrukei tvorenou systémem vzdjemné
spolupUsobicich podélnych a pfié¢nych zeber.

Segmenty ldvky jsou podélné sepnuty
predpinacimi lany vedenymi v podélnych
zebrech vnitfniho rostu. Predpéti je - netra-
di¢né pro segmentové konstrukce - reseno
zvedanymi kabely parabolického probéhu.
Na ldvce je navrzen unikdtni vicendsobny
systém ochrany predpinacich lan. Zdbradli
mostu je tvofeno nerezovymi sloupky s ma-
sivnim dubovym madlem s integrovanym
osvétlenim. e

1 smykovd zardzka

2 kontaktni spdra bez vyplné

3 odvodnéni kontaktni spdry otiskem
trubky @ 20 mm do bednéni

4 kotvy zdbradli Peikko

5 vypln otvord XPS 300

6 kandlek predpéti @ 95/100 mm



Misto: Pfibor, Moravskoslezsky kraj, CR
Autofi: Petr Tej, Marek Blank, Jan Mourek
Realizaéni dokumentace: Valbek / Lukdés Vrdblik
Supervize: Kloknerv Ustav CVUT v Praze /

Jiti Kolisko

Generdalni dodavatel: Strabag / Petr Lyko
UHPFRC konstrukce: KS PREFA Stéti /

Jan Marek, Zdenék Zdvihal, Kamil Bocéek,

Pavel Tichy, Miroslav Kudrna

Klient: mésto Pribor

Projekt: 2016

Realizace: 2018

Délka: 36 m

Ndklady: 14,5 mil. K¢ / asi 680 tis. eur

Foto: BoysPlayNice, Pavel Kessa Keller
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Misto TABOR, CESKO

Lavka v Tabore

Pripravili Jan Marek, Martin Verner — Foto archiv KS PREFA

Lavka pro pésia cyklisty v Tdbore je umis-
téna v tésné blizkosti stdvajiciho zeleznicni-
ho mostu na trati mezi Téborem a Bechyni,
kde prekondvd velmi frekventovanou
Budéjovickou ulici, chodniky a cyklostezku.
Lehkad lavka o rozpéti 27 metrd je vyrobena
z UHPFRC, k jehoz volbé prispély jedno-
duchd a rychld montdz spolu s trvanli-
vosti tohoto materidlu. Konstrukei ldvky
doplnuji pristupové komunikace, opérnd
zed ze zpevnéné zeminy, zelezni¢ni prejezd,
cyklostezka a upravené chodniky podél
Budéjovické ulice. Nosnd konstrukce ldvky
je navrzena joko predem predpjaty nosnik
tvaru TT s horni mostovkou, ktery tvofi kol-
mé prosté podeprené rozpéti 27 metrd. Jde
o subtilni a velmi Usporny systém s dlouhou
Zivotnosti a vzhledem, ktery je podFizen co
nejefektivnéjsi statické funkei.

K vyrobé byl pouzit UHPC tridy C 110/130
vyztuzeny rozptylenymi ocelovymi dréty
a predpinacimi lany St 15,7 - 1660/1860
s velmi nizkou relaxaci. Standardni beto-
ndrskd vyztuz nebyla pouzita. Celé rozpéti
tvori jeden prefabrikovany nosnik o Sifce
tfi metry a vysce 960 milimetrd. Horni
deska ma tloustku pouze 60 milimetrd
a je podeprena pricnymi zebry vysokymi

60 milimetrd v kroku jeden metr. Odvodnéni
zajistuje dvouprocentni jednostranny pricny
sklon horniho povrchu nosné konstrukce.
Povrch je opatien protiskluzovou sttikanou
hydroizolaci. Dilataéni spdry mostu jsou povr-
chové lamelové, s jednoduchym tésnénim pro
pohyb 50 milimetrd. Zadbradli mostu je ocelové
se svislou vyplni a vyskou 1,3 metru.

Lavka a cyklostezka pres Budéjovickou
ulici vyrazné zvysuje bezpecnost pohybu
chodcl a cyklistd. Pouziti UHPC umoznilo snizit
hmotnost prefabrikované konstrukce lavky
priblizné o polovinu oproti ndvrhu z bézného
konstrukéniho betonu. Zhotoveni nevyzadovalo
docasné montdzni podpéry umisténé upro-
stfed Budéjovické ulice (Sife 11 metrd) béhem
vystavby, kterézto reSeni by zadnd jind béznd
konstrukéni technologie neumoznovala.

Instalace nosniku lavky byla dokonéena
za pouhé dveé hodiny. Stavba byla zahdje-
na v unoru 2018 a zcela dokoncéena byla jiz
v listopadu 2018. Betondz prefabrikovaného
nosniku lavky o celkovém objemu 12 m® byla
realizovdna v jednom kroku, coZ v dobé pro-
vedeni znamenalo nejvétsi objem UHPC be-
tonovany najednou. Jde o unikdtni konstrukei
s nejdel$im rozpétim nosniku z jednoho
UHPC prefabrikdtu v Ceské republice. o
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Lavka v prostoru Cernych
MostU v Tabofe

Misto: Tabor 2, Jihogesky kraj, CR
Autofi: Frantisek Kosdn, Vaclav Hvizdal,
Vdclav Kvasnic¢ka, Jan Komanec
Dokumentace: Pontex / Frantisek Kosdn,
Jan Komanec

Zhotovitel: FIRESTA-Fiser,

rekonstrukce, stavby / Vojtéch Michdlek
UHPFRC konstrukce: KS PREFA Stéti /
Zdenék Zdvihal, Jan Brabec, Pavel Tichy,
Jan Marek, Kamil Bo¢ek

Klient: mésto Tabor

Realizace: listopad 2018

Celkové ndklady: 4,6 mil. K& (bez DPH) /
asi 184 tis. eur

Foto: archiv KS PREFA
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Misto KLADNO-VRAPICE, CESKO

Lavka pres
Dretovicky
potok

Pripravili Petr Tej, Martin Verner — Foto BoysPlayNice
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Lavka pres Dretovicky potok ve Vrapicich
u Kladna je situovdna na pési cesté ze vsi

na hrbitov. Je zasazena do pozoruhodného
prirodniho kontextu, ktery do urcité miry
nahrazuje urbanizovany verejny prostor
v obci. Krajina v okoli Vrapic je geologicky
velmi zajimavd, nachdzi se zde napriklad
nalezisté zkamenélych zraloc¢ich zubg.
Louka v blizkosti lavky byva casto zapla-
vovdna a krajina v bezprostrednim okoli je
charakteristickd jok soustavnymi lidskymi
zdasahy, tak relativni divokosti, danou ne-
ustalymi zménami po povodnich. Lavka je ve
vy$8im smyslu koncipovdna jako magicky
portdl mezi svétem zivych a mrtvych ¢i jako
numindzni objekt z Vesmirné odysey.
Unikdatni architektonicky ndvrh zkoumd
hranice lehkosti a subtilnosti pési lavky,

REALIZACE

vytvarné je zalozen na uhrancivosti ¢erného,
technologicky extrémné vyspélého materid-
lu. Stavba je provedena z vysokopevnostniho
mrazuvzdorného UHPC tridy C 110/130

s rozptylenou vyztuzi. Konstrukéni feseni

na rozpon 10 metrU se vzepétim 0,4 metru
vhodné vyuziva dvoji zakFiveni geometrie
l&vky, stabilizuje konstrukei v obou stézejnich
smérech a umoznuje jednoduché zavétro-
vani zdabradli. Pricny profil [dvky maé sirku

1,5 metru. Objem spotifebovaného materidlu
je 1,4 m3, hmotnost ldvky Cini zhruba 3,5 tuny.
Béhem ovérovani vlastnosti konstrukce

a technologie odlévani byl vytvoren prototyp,
ktery byl podroben zatézovym zkouskdam.
Materidl je probarven ve hmoté, povrchové
patinovdn leptdnim a v klicovych detailech
ru¢né dobrusovan.




Do protipostaveni k ldvce je umisténa socha
Strdzce z dilny sochafe Jana Hendrycha.
Profesor Hendrych je mimo jiné prednim
odbornikem na barokni sochu umisténou

v kontextu mostu a krajiny a jeji plastic-

ké modelace. Socha vychdzi z pdvodnich
baroknich predobrazi (napfiklad Jan
Nepomucky), umistovanych do komponova-
né krajiny, a doplnuje celkovou prostorovou
kompozici mostu. Stézejnim kompozi¢nim
tématem je zde také koncepce stavby jak
soklu ¢i prostorového kontextu pro sochu.
Ta je provedena z materidlu analogického
k materidlu ladvky. e
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Lavka pFes Dietovicky potok

Misto: Kladno-Vrapice, Stiedo&esky kraj, CR

Autori: Aoc architekti / Ondrej Cisler; Kloknerdv Ustav
CVUT v Praze / Petr Tej

Spoluprdce: Jan Hendrych (autor sochy); JiFi Kolisko
(technologie odlévani)

Zhotovitel: K8 PREFA / Lukd$ Smrt, Miroslav Vanéura,
Miroslav Kudrna; Silhdnek a syn / Jaroslav Toma
Vyroba ldvky: K§ PREFA Stéti / Jan Marek, Pavel Tichy,
Zdenék Zdvihal, Jan Brabec

Klient: statutdrni mésto Kladno

Projekt: 2018

Realizace: 2019

Plocha: 19,56 m?

Ndklady: asi 700 tis. K¢ / asi 28 tis. eur

(vlastni lavka byla méstu poskytnuta darem)

Foto: BoysPlayNice
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SPOLUPRACE
ARCHITEKTA
A SOCHARE

Jako architekt a mostni inzenyr se zabyvdam zejména navrhovdnim mostnich konstrukei.
Ty chadpu jako sochu. Most v sobé spojuje urbanismus, architekturu, excelentni
konstrukci a sdm o sobé mUze byt povazovan za umélecky objekt. Lze na néj ale také
nahlizet jako na sokl. Podstavec, ktery predstavuje prechod od abstraktniho objektu

k figurdlni soSe. Spolupradci se sochari povazuji za naprosto zdsadni a doufam, ze se do
soucasné architektury vrati ve vétSim méritku.

Text Petr Tej — Foto Alex Shoots Buildings, archiv autora

1 Stvanicka ladvka, Petr Tej,
Marek Blank, Jan Mourek,
Praha, 2023. Autor sochy Jan
Hendrych. Foto Alex Shoots
Buildings

2 Ldavka ve Vrapicich, Ondrej
Cisler, Petr Tej, Vrapice, 2019.
Autor sochy Jan Hendrych.
Foto archiv autora

76 TEMA

Stvanickou lavku jsem vZdy vnimal jako minimali-
stickou sochu v méstské krajiné. Svym tvaroslovim
odkazuje na prace sochafi Richarda Serry nebo
Donalda Judda. Pfi navrhovéni detailniho projektu
jsem si ale uvédomil, Ze minimalismus velkého celku
sam o sobé nestaci. Rozhodl jsem se proto vyzvat ke
spolupraci umélce a celou lavku zasadit do kontextu
soch. Pfedstavoval jsem si bronzové profilované orna-
mentalni madlo se sochafskymi zakoncenimi ve stylu
JoZe Plecnika. O tuto praci jsem pozadal mladého
talentovaného sochate Alese Hvizdala, jenz navrhl
profilaci madla vcetné konzol a sam priSel s naméty
motivi zakonceni jednotlivych madel. Vymyslel ideu
jakychsi pomnicka zvitat, vztahujicich se k jednotli-
vym lokalitdm, kde lavka vytstuje. V HoleSovicich
stoji trZznice, ktera pavodné slouZila jako jatka, a proto
zde vymodeloval sochy bykt. V Karliné byval jizdni
pluk, proto sochy koni. Na Stvanici se pofadaly hony,
a proto sochy zajicd...

Na ostrové Stvanice je osazena socha s ndzvem
Reka od Jana Hendrycha, emeritniho profesora praz-
ské AVU. Je to plastika Zeny, kterych Jan Hendrych
v sedmdesatych letech vytvoril nékolik. Tu konkrétni
jsem si vybral v jeho ateliéru pravé diky jeji mékké mo-
delaci, jez dokonale dopliiuje prisnou minimalistickou
bilou linku lavky. Sochu jsme pak spolecné usadili na
valcovy sokl vedle vstupu na rampu lavky na Stvanici.
Na holeSovické strané lavka sméfuje presné mezi dvé
monumentalni plastiky byk na vysokych podstavcich

od Bohuslava Schnircha a Cefika Vosmika, které ramuji
vstup do trZnice.

S Janem Hendrychem jsem spolupracoval jiZ dfive
na projektu lavky ve Vrapicich, jiz jsme navrhovali
spolecné s Ondiejem Cislerem. Tam Hendrych vytvoril
sochu Strazce, kterd je osazena pobliz lavky a tvori
s ni jeden celek. Ostatné chapani mostt jako sokla
pro sochy mtiZeme sledovat napfic historii. Kazdému
se jisté vybavi Karlav most v Praze nebo napftiklad
Andélsky most v Rimé. Jan Hendrych se timto tématem
zabyval i ve svych drobnych plastikdch v momentech,
kdy nemohl vystavovat a zivil se jako restaurator
baroknich soch na maljch mostech po celém Cesku.
Jesté pred dokoncenim Stvanické 1avky jsme na toto
téma spolecné s Galerii hlavniho mésta Prahy a Marii
Foltynovou usporadali Janu Hendrychovi vystavu
v prazskych naplavkovych kobkach na Smichové pobliz
VysSehradského Zelezni¢niho mostu.

Na karlinské strané Stvanické lavky bude v ose
mostni stavby umisténa socha, jejihoz vybéru jsem se
ucastnil jako ¢len poroty. Pijde o minimalistické dilo
z kaleného skla od profesora Vaclava Ciglera a Michala
Motycky. Socha bude mit piidorysny tvar kompasu
a v pohledech tvar pismene K, jako symbolu Karlina.
Vznikne tak unikatni soubor soch riznych méritek
zhusténych do jednoho mista.

Spolupraci se sochafi povazuji za nesmirné dileZitou
a pokladam ji za neoddélitelnou soucéast vysledného dila.
Pral bych si, aby se tento trend do nasi architektury vratil. e






LAVKY MALEHO
ROZPETI

V roce 2019 byl na zakladé spoluprace firmy KS PREFA,
projek¢ni kancelare Pontex a Kloknerova Gistavu

CVUT - v ramci grantového projektu TA CR EPSILON -
dokoncen vyvoj predem predpjatych mostnich dilct

z materialu UHPFRC, které jsou urceny pro lavky pro
~pési a cyklisty o délce do dvaceti metrd. Jde o takzvany
systém LMR neboli lavek malého rozpéti.

Pripravili Jan Marek, Martin Verner — Foto kolektiv autord




Hlavni myslenkou bylo co nejhospoddrnéji
pracovat s potenciglem UHPFRC, a to tak,
aby vynikly vsechny jeho prednosti. Za
podminky pouziti jednoho kusu prefabrikd-
tu pro jedno pole nosné konstrukce mostu

byl systematizovdn proces vyroby, dopravy

a montdze. Vznikla sada univerzdiné pouzitel-
nych dilcl pro lavky rdznych rozpéti.

Per partes Ize vysledek projektu shrnout
takto:

e Jenavrzen cely katalog prefabrikovanych
nosnikd uréenych pro ldvky pro pési.

e Jde o predem predpjaté nosniky.
Zabetonovdnim napnutych lan do UHPC ve
vyrobné prefabrikatl ziskd predpinaci vyztuz
dokonalou ochranu v podobé materidlu s témér
neomezenou Zzivotnosti.

e Neni pouZita béZnd betondiskad vyztuz;
konstrukce je tvarovdna tak, aby mostovkovd
deska plynule navazovala na nosnd zebra.

Tato velmi tenkd nevyztuzend pochozi deska

o tloustce 60 milimetrd (nékdy i 50 milimetrd) je
schopna bezpecné unést nejen zatizeni chodci,
ale i normového dvandctitunového vozidla. (Toto
bylo v Cesku i ve svété mnohokrdt ovéFovdno,
zejména proto, Ze jde o vlastnost, kdy béznd
betondrskad intuice zcela klame.)

e Rozmér nosniku - do 20 metr( délky

a 3,3 metru sifky - zajistuje ekonomickou, snad-
nou a rychlou vyrobu a dopravu celého mostku,
ktery je mozno osadit béZnou a levnou technikou
jako jeden kus. Absence jakychkoli spdr, spojd

a mokrych stavebnich procesU na hlavni nosné
konstrukci automaticky znamend vysokou kvali-
tu a dlouhou Zivotnost.

Piehled parametrd

e Ldvky jsou ve vysledku velmilehké a stihlé,
potrebnad statickd funkce je opfena o velmi
vysokou tlakovou pevnost materidalu UHPFRC

a vzhledem k subtilnimu pFicnému fezu jsou
nosniky predpjaty nezvykle vysokou silou. Z toho
vyplyva statickd spolehlivost mimo hranice ob-
vyklé geometrie standardnich betonovych dilcu.
e Dynamické chovani velmilehkych a stihlych
nosnikd bylo podrobeno peclivému zkouseni

a v souladu s modelovanymi predpoklady se
prokdzalo, Ze nosniky tohoto systému vyhovuiji
nejen normdm a predpisim, ale i subjektivnim
zkusenostem uzivateld.

e Tradicni detaily, které ndvrh omezovaly, byly
v rdmci vyvoje a vyzkumu upraveny, odladény

a vyzkouseny. Jde o kotevni body jak pro mani-
pulaci s vlastnim prefabrikdtem, tak pro kotveni
zdbradli, pfipadné kotveni do opér, neseni dal-
sich prvkd jako potrubi a podobné. (Na trhu jsou
dostupné prvky pro betonové konstrukce, ale
UHPC dilce jsou pfilis Stihlé a mezni podminky

z katalogd se bézné nedaly splnit.)

e Pochozi povrch z UHPFRC - jak potvrdily
opakované zkousky - je nejen trvanlivy, ale

i dostatecné protiskluzny, a tudiz bezpecny.
(Neomezenou trvanlivost srovnejme s bézné
pouzivanou membrdnovou, stérkovou nebo
stfikanou hydroizolaci, kde je Zivotnost omezena
na 5-10 let)

e Vzhledem k maximalizaci vyuziti materidlu

a k absenci mnoha stavenistnich procesu jsou
tyto nosniky ekonomicky konkurenceschopné.
Se stejnou nebo nizsi pocdatecni investici nabizeji
nebo dokonce Zelezobetonovym lavkdm mnohem
delsi Zivotnost a zdsadné nizsi ndroky na provoz.

e Estetickd kvalita vysledného mostu ¢i lavky
mdze byt povysena volbou libovolného typu
zdbradli. Velmi subtilni horizontdlni linky vlast-
niho UHPFRC nosniku poskytuji architektdm
velkou volnost.

V letech 2019-2022 bylo vyrobeno a uvedeno
do provozu deset téchto nosnikd, nékteré
jako samostatné lavky (v Zadni Trebani, na
cyklostezce u vodni nadrze Plumlov), jiné jako
soubor ldvek stejného charakteru (tfi lavky

v parku mésta Celdkovice).

Dalsi ¢astd aplikace probihd paralelné se
silni¢nim mostem, kdy obecni chodnik pre-
kracuje prekdzku na samostatné konstrukei,
kterd obvykle jiz dosluhuije, nebo je dokonce
v havarijnim stavu. Po odstranéni staré nosné
konstrukce a repasi spodni stavby je mozno
osadit novy, leh¢i UHPFRC nosnik (jako napfi-
klad v obci Zbozicko ¢i v Maridnskych Laznich).

Zvléstni aplikaci je pouziti Idvky jako pojiz-
déného silni¢niho mostu (napfiklad v aredlu
automobilky Skoda v Mladé Boleslavi).
Architektonicky exponovanou aplikaci je
instalace ldvky pro soukromého investora, jez
byla upravena na miru pozadavkdm projektu
celé zahrady (v prazské Velké Chuchli).

V soucasné dobé je pripravovdna vyroba
dalsich deviti Idvek tohoto typu. Kladné zkuse-
nosti ze stavby i z provozu a spokojeni investori
jsou zndmkou smyslupIné pouzitého moderniho
materidlu a progresivni konstrukce. Lapiddrni,
ale peclivé optimalizované tvaroslovi s jedno-
duchymi detaily je zdrukou spolehlivé funkce
a bezudrzbovosti - pouziti materidlu UHPFRC
zajistuje bezkonkurenéni trvanlivost. e

ROZPETI [M] 6,0 8,0 1,0 145 18,0
Ndsleduijici tabulky blize urcuji hmotnost, pddorysnou plochu a délku
lGvek ve vztahu k rozpéti a s nim souvisejici vySce konstrukce. To vée DELKA BEZ PRICNIKU [M] 64 84 n4 149 18,4
pro rdzné sirky konstrukce a rdzné tvary pri¢ného rezu Idvkou. VVEKA MM 200 250 300 400 500
PRUREZ LAVKY [MM] ;ellrgiz j(l’;slfy \g?'JES’ pddorysnd plocha lavky [m?] / hmotnost [t]
= 15 3115 3115 199/48 262/7 355/10,4 46,4 /15,9 573/224
Fuuu 65 ) ) : , , ,
15 2365 2365 151/37 199/564 27/8 352/124 435 /175
i i i i 155 2525 2525 16,2 /42 212/62 288/94 376/14.8 465 /213
i_i_i 15 1615 1615 103/26 136/338 184 /57 241/88 297/12,6
155 1735 1735 11/3 146/44 19,8/6,8 259 /10,7 319/154
—?—?T 15 1797 1497 96/28 126/42 171/6,2 223/95 275 /134
155 1917 1617 10,3/32 13,6/48 184/73 241/14 29,8/16,3
115 1047 747 48/17 63/26 85/39 11/6 137/85
i i 155 1127 827 53/2 69/3 94/46 123/72 15,2 /104
Tﬁ 15 2197 1897 121/32 15,9 /47 216/6,9 28,3/10,4 349 /146
155 2317 2017 129/36 16,9/53 23/8 30,1/123 371/175
ﬁ 15 1447 1147 73/21 96/31 131/ 46 171/ 69 211/97
155 1627 1227 79/24 10,3/35 14/53 18,3/8,2 226 /16
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Systém predem predpjatych prvkd z UHPC tvarem okrajd ldvky. Varianta se svislymi
nachdzi vyuziti predevsim tam, kde je pozado-  okraji umoznuje boéni montdz zdbradli
vdna dlouhodobd zivotnost ¢i rychld vystavba a dovoluje tak v nejvétsi mire vyuzit Sirku
a v mistech s obtiznym pristupem a pozadav- konstrukce. Varianta s previslymi okraiji
kem na neomezené vyuziti prostoru pod novou  umoznuje vykonzolovdni desky pres krajni
konstrukei po dobu jeji vystavby. zebro v délce od 80 do 280 milimetrd. Pri

Konstrukéni systém umoziuje navrhovat tomto provedeni okrajd je zdbradli kotveno
a budovat nosné konstrukce do délky 20 metr§  shora do desky. Obé varianty Ize ddle
a s neomezenou sirkou. Znaénd variabilita je variovat pro rdzné pocty a sirky podélnych
umoznéna vyuzitim nékolika vyskovych variant zeber, ¢imz |ze dosdhnout celkové Sifky nos-
a velkou rozmanitosti Sifkovych uspordaddni. né konstrukce od 865 do 3 115 milimetr0.

Prefabrikaty lavek z UHPC maiji tvar Prefabrikaty jsou uréeny zejména pro
trdmové konstrukce sestdvaijici z podélnych vystavbu malych mostnich konstrukef
trdma spojenych deskou. Vysky prefabrikatd o jednom poli. Z prvkd je mozno standardné
odpovidaiji zatizeni stanovenému pro lavky budovat konstrukce se Sikmosti 90 az 756
pro pési, pro jiné vyuZiti je nutno ndvrh ovérit stupnd. V pripadé potieby je mozno budovat
statickym vypoctem. i konstrukce o vice polich, a to pouZzitim

Systém ldvek z UHPC nabizi dvé zdakladni nékolika prostych poli se zajisténim tésnéni
varianty provedeni pri¢ného fezu lisici se spdry mezi prvky dle pozadavku investora. e
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ch z UHPFRC spol ctije s Petrem
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Na nékterych




Navrh  KOLEKTIV AUTORU

L avka nad silnici
v Le Bouveret

Q0 REALIZACE



Zdmér postavit ldvku ve Ctvrti Le Bouveret
byl soucdsti celkové koncepce zlepseni

mobility ve Svycarské obci Port-Valais. Ta se
nachdzi na vychodnim konci Zenevského je-
zera a prochdzi ji mezindrodni silnice spojujici
tuto oblast s Francii. Zatizend dopravni tepna
predstavuje fyzickou bariéru a bezpecnostni
problém pro chodce i cyklisty, ktefi ji chtéji
prekonat. Nepfijemnou situaci posiluje fakt,
Ze se v bezprostredni blizkosti nachdzi hojné
navstévovand budova zdkladni $koly. Obec se
rozhodla vybudovat prechod, jenz by byl pri-
stupny véem chodcdm i cyklistdm; nedilnou
soucdsti lavky je tedy i vytah pro osoby se
snizenou pohyblivosti, ko¢drky a jizdni kola.

Misto

Tento dopravné-bezpecnostni problém
méla vyresit nové navrzend lavka.
Architektonickym zamérem autord bylo
vytvorit jakousi branu do mésta. Po ovéreni
nékolika betonovych a ocelovych variant
stavby se jako nejsprdvnéjsi reseni ukdzalo
pouziti materialu UHPFRC.

Jednoduchy Zlabovy nosnik je kombino-
vdn se ztuzujicim zdbradlim, které diky své
perforaci umoznuje vnimat okolni prostor.
Nedilnou soucdsti zdbradli je osvétleni
pochozi plochy LED pdsky integrovanymi
pod madla. Nepfimé osvétleni vytvari
zajimavou hru svétel, aniz by pro své okoli
pUsobilo rusivé.

REALIZACE
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Téleso ldvky je sestaveno z dvandcti identic-
kych prvkd spojenych primocarym predpé-
tim. Vzhledem ke komplikované dopravni
situaci byla lavka predem smontovdna,

v jednom kuse pfepravena na misto a osa-
zena na dva zelezobetonové pilife béhem
jednordzové no¢ni akce, kdy byla silnice na
nékolik hodin kompletné uzaviena. e

Lavka v Le Bouveret

Misto: Le Bouveret, Svycarsko
Koncepcéni ndvrh: Pierre Laurencet (Sollertia
Engineers), Eugen Brihwiller,
Jean-Paul Chabbey Architecture
Zpracovatel projektu: Pierre Laurencet,
Ricardo Teixeira (Sollertia Engineers)
Odpovédny inzenyr: Eugen Brihwiler
Prefabrikované prvky a konstrukce

z UHPFRC: Element

Dodavatel ostatnich UHPFRC casti:
Holcim (Ductal)

Klient: mésto La Bouveret

Realizace: leden-cerven 2018

Foto: archiv Eugena Briohwilera,
Sollertia Engineers
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Navrh  PHILIPPE MENETREY

Cerven

lavka pres

a
reku Venoge
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Prechod pres feku Venoge spojuje dvé Svy-
carskd mésta - Denges a Ecublens. UpIné
prvni ldvka zde byla postavena v roce 1865,
tu ndsledné v roce 2006 nahradila dalsi, ale
drevénd konstrukce po pouhych sestndcti
letech provozu shnila a musela byt odstranéna.
Na jejim misté nyni stoji lavka Zlabovd konstruk-
ce z UHPFRC. V tomto pfipadé byl betonovy
kompozit probarven do ¢erveného odstinu, aby
odrdzel historickou barvu pdvodni stavby znd-
mé jako ,Cerveny most pres feku Venoge®.
Novd konstrukece v podobé jednoduchého
obloukového nosniku byla prefabrikova-
na a v jednom kuse dopravena na misto
specidlnim konvojem. Instalovdna byla na

Misto

pUvodni zelezobetonové pilife lavky, jez
byla odstranéna jiz o nékolik mésic drive.
Cerveny monolit md rozpéti 24,6 metru

a Sitku dva metry. Proménnd vyska pevné
hmoty zdbradli byla zvolena z estetickych

i praktickych ddvodu, protoze tak nevytvari
zed, kterd by mohla pUsobit jako prekdazka.
Do vysky sto tficeti centimetrd doplniuje
Servenou hmotu fada vetknutych kovovych
tyc¢i, jez se na konci ponékud rozsifuji a mo-
hou fungovat jako zvonkohra ¢&i xylofon.
Tyce se v urcitych pohledech prekryvaiji ¢i
splyvaiji s okolnimi kmeny stromd, nahodile
rozmisténd perforace ve hmoté zdbradli
prostup prirody jesté umocnuje.

REALIZACE
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Prefabrikace jednoho kusu konstrukce byla
zvolena zdmérné i proto, Zze se stanovisté ldv-
ky nachdzi v chranéné krajinné oblasti. Bylo
tedy tfeba predeijit zdlouhavym stavebnim
zdsahdm a Upravam na misté. Ve snaze co
nejméné narusit klid a s ohledem na mistni
obyvatele bylo osazeni provedeno béhem
jediného dne véetné propustku prochdzejiciho
pres prilehlé vyschlé Ficni rameno. e

Cervend lavka pies ieku Venoge

Misto: Denges-Ecublens, Svycarsko
Ndvrh: Philippe Menetrey

(INGPHI Lausanne)

Dodavatel: frutiger

Dodavatel ostatnich UHPFRC &asti: Vigier
Klient: méstys Denges-Ecublens
Realizace: fijen 2022 - leden 2023

Foto: archiv Eugena Brihwilera
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Navrh  KOLEKTIV AUTORU

L avka nad zeleznici
v Montreux
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Dalsi z novych lavek realizovanych z UHPFRC
se ty¢i nad Zelezni¢nim koridorem ve Svycar-
ském mésté Montreux pfi vychodnim brehu
Zenevského jezera. Novd stavba nahradila
pavodni, jejiz ocelovd konstrukce s betono-
vymi deskovymi prvky jednak technicky jiz
nevyhovovala, respektive byla primo v hava-
rijnim stavu, a jednak neodpovidala aktuali-
zovanym normovym pozadavkdm na vysku
prijezdu nad zelezni¢nimi télesy.

Inzenyti navrhli lehkou konstrukei s roz-
pétim 22,5 metru. Zlabovy nosnik ve tvaru
pismene U se sklddd z péti prefabrikovanych
prvkd. Spodni deska nosniku je v pricném
sméru vyztuzena zebry, kterd zajistuji po-
tfebnou tuhost pro upevnéni pdsnic, tak aby
nedochdzelo k pricnému vyboceni nosniku.

Misto

Téleso ldvky je ulozeno na pilif ve tvaru pis-
mene Y a je doplnéno o konstrukci schodisté
slozeného ze dvou ramen a jedné podesty.
Celd sestava je kotvena v mistech styku se
zemi, to znamend u opéry nosniku a u zdkla-
dU pilife a schodisté.

Esteticky je lavka doplnéna o geometric-
ky reliéf na boénicich nosniku, jez se smérem
vzhOru mirné vykldanéiji ven, aby chodcim
zpfijemnil zdzitek z prostoru. Tmavé barvy
ldvky bylo dosazeno pomoci pfimési cernych
pigmentd ve hmoté. Hruby reliéf naslap-
né vrstvy byl odlit pomoci profilovaného
ocelového plechu, ktery zaijistil pozadovanou
protiskluznost. Osvétleni integrovanymi
LED pdsky ,priddva“ betonu po setméni dalsi
plastické vrstvy.

REALIZACE
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Lavka byla pfedem sestavena do jednoho
kusu a na stavenisté dopravena ndkladnim
vozem. Do pozice ji usazoval jefdb s dlouhym
ramenem, jelikoz musel byt kvdli kompliko-
vané urbanistické situaci umistén na ulici
zhruba padesdt metrd od stavby. Po vyzdvi-
zeni byla lavka umisténa na docasné leseni
a ndsledné k ni byl vztyéen a ukotven i pilif.
Ve druhé etapé bylo smontovdno, osazeno

a ukotveno i schodisté. Tupé spoje mezi seg-
menty byly vyplnény epoxidovou pryskyftici,
jez rovnéz zaijistuje jejich vodotésnost. e

Lavka v Montreux

Misto: Montreux, Svycarsko
Koncepéni ndvrh: Dominique Géhin
(C-Design Aigle), Eugen Bruhwiler
Zpracovatel projektu: Dominique Géhin
(C-Design Aigle)

Konzultant: Eugen Brohwiler
Prefabrikované prvky a konstrukce
z UHPFRC: C-Design Sarl
Dodavatel ostatnich UHPFRC ¢&asti:
Holcim (Ductal)

Klient: mésto Montreux

Realizace: Fijen 2020 - Unor 2021
Foto: archiv Eugena Brihwilera
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Firma KS PREFA

!
ROZHOVOR h.
SJANEM
MARKEM,
TECHNICKYM
REDITELEM
SPOLECNOSTI
PREFA

Chceme, aby po nas zlstaly
trvanlivé a funkéni stavby

E;'tzrg‘r’;'r‘:“'f;:fm“ Brozovd Ve druhém cisle INTRA, které vyslo v bieznu roku 2017 a které se poprvé

v historii casopisu vénovalo betonu, jsme psali o tom, Ze ultravysokohod-
notny beton je vyzvou pro budouci architekturu. Nyni, po vice nezZ Sesti
letech, mame moznost sledovat, jak staveb z tohoto materialu postupné
pribyva a jak jejich tvurci v praxi testuji jeho limity. ,,O tom, jak namichat
UHPC, je mozné se pomérné snadno docist ve stovkach védeckych pub-
likaci. Problém je ale méfitko,” fika Jan Marek ze spolecnosti KS PREFA,
ktera je vyrobcem prefabrikovanych betonovych konstrukci.
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Podle profesora Jitiho Koliska je v Cesku
aktudlné kolem tricitky konstrukeiz UHPC.
Kolik z nich jste vyrobili vy?

Za posledni dekddu vzniklo v nasich preféch
vice nez dvacet vétsinou unikdtnich konstrukei
zUHPC, které Ize naijit po celé nasi republice.

V Uzké spoluprdci s Kloknerovym Ustavem
CVUT v Praze a také s piednimi projekénimi
kancelaremi Pontex, Valbek, Bridge Structures
a TOP CON SERVIS vznikly pilotni projekty
staveb. V pribéhu let byly konstrukce stdle vétsi
a odvaznéjsi, sou¢asnym vyvrcholenim pouziti
UHPC je Stvanickd ldvka v Praze.

V éem je tato lavka - ve srovndni s predeslymi
konstrukcemiz UHPC - unikatni?

Jde o unikdtni konstrukcei co do Stihlosti, ob-
jemu UHPC, barvy, kvality provedeni i odvahy
architekta. Pfi laickém pohledu tak masa
bilého betonu sice nemusi pUdsobit, ale nosnd
konstrukce je extrémné subtilni - segmentovd
konstrukce s vnitfnim vedenim predpinaci
vyztuze v kandlcich by v bézné betondrské
praxi vyzadovala nejméné dvojndsobny objem
betonu. | pres tuto Usporu materidlu je celkovy
pouzity objem UHPC nékolikandsobkem sou¢-
tu vSech ostatnich UHPC prefabrikdtd, které
isme dosud vyrobili.

Bild barva betonu samoziejmé vyzadovala
nejen vyvoj nového materidlu, ale i zvlastni
péci pri vyrobé. Pfrestoze soucasny provoz Idvku
jiz znaéné poznamenal a patinoval, snazili jsme
dokonalé, snéhobilé prefabrikdty.

Odvaha architekta navrhnout takto subtilni
segmentovou konstrukci, kterd je prostorovou
kFivkou, uZ je na hrané technickych moznosti,
a pridat jesté zvedané otocné pole a zbytek
tvorit jako spojitou konstrukei bez dilatace,
to uz je podle mé za hranou. Ale i presto, a ze-
iména diky precizni préci kolegd ze Stéti, se
ldvku podafilo Uspésné dokoncit. Diky stabilni

Typicky segment Stvanické lavky po vyndani z formy

podpore takovychto projektd od naseho ge-
nerdliniho reditele Lukd$e Smrta a také od
maijitele nasi spoleénosti, pana Pavla Silhdnka,
ndm je umoznéno UHPC skuteéné pouzivat,

a to ve svétovém méritku i formé.

Kdy jste s vyvojem UHPC zaéali?

UHPC se v nasich prefdch vyviji od roku 2011.
Spoluprdce zacala pod hlavickou firmy Skanska
v kooperaci s Kloknerovym Ustavem CVUT

v Praze, s projekéni kanceldri Pontex a se
spolecnosti BASF doddvaiici chemii do betonu.
Tento prvni grantovy vyzkumny projekt byl pod-
poren v programu TIP Ministerstvem prdmyslu

a obchodu, trval od roku 2011 do roku 2015 a jeho

Pohled do otevirené formy s pfipravenou vyztuzi (nadpodporovy segment Stvanické ldvky) pied betondzi

www.ksprefa.cz

vysledky polozily zdklad pro technologii

UHPC v celém Cesku, nejen v prefabrikaci.
Vysledkem byly mimo jiné metodiky certifiko-
vané Ministerstvem dopravy, tehdy $lo o prvni
predpisovou zdkladnu u nds. Ndsledovaly dalsi
vyzkumné projekty, financované tentokrat
Technologickou agenturou CR, v programech
Epsilon (2017-2020, pozn. red.) a Doprava 2020+
(2021-2024, pozn. red.).

Dokazal byste zhodnotit, kam se za tu dobu
vyvoj UHPC posunul a jakym smérem se
bude ubirat v budoucnu?
Kdybych to mél shrnout nékolika slovy, Fekl
bych, Ze vyvoj se presunul do praxe. O tom, jak
namichat UHPC, tedy jak navrhnout slozeni
smési, je mozné se pomérné snadno dodist ve
stovkdch védeckych publikaci. Mnoho labora-
tofi a akademickych pracovist to i bézné déld.
Problém je ale méFitko. V laboratofi se pracuje
s litry a kilogramy. My ale umime zamichat
a vyrobit prefabrikaty o objemech kubickych
metrd a hmotnostech desitek tun. Spolehlivé,
kvalitné, stejné jako bézny beton. V tom nds
spoluprdce na vyzkumnych projektech posunu-
la. Diky této praxi umime i pomérné dobie navr-
hovat, vést ruku architektdm a projektantdm.
Do budoucna se budeme snazit UHPC
Uc¢elné a smysluplné vyuzivat, hledat zpUsoby
a mista pro jeho pouziti, tak aby po nds zdstaly
trvanlivé a funkéni stavby, na které by mohly
byt hrdé i dalsi generace. S tim je spojena
i udrzitelnost a ochrana klimatu, at uz hleddni
alternativ k portlandskému cementu, nebo
takovych aplikaci, kde dlouhd Zivotnost UHPC
konstrukce vyvazi pocdtecni emise.

MATERIALY A TECHNOLOGIE
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KS PREFA

Betondiska hala spole&nosti KS PREFA

Vedle vyvoje a vyroby UHPC se vénujete

i dal$im éinnostem. Mdzete je shrnout?
Nase spolecnost vznikla v podstaté zakoupe-
nim vyrobnich zavodd spolecnosti Skanska

v roce 2014. Dvé vyrobny betonovych pre-
fabrikatd v Tovadové a ve Stéti navdzaly na
desitky let dlouhou tradici produkce Zele-
zobetonovych dilcU, byla prevzata i ¢innost
realizace a montdze téchto prefabrikovanych
staveb. Vlastni projekéni oddéleni pak trvale
poskytuje potfebnou podporu v podobé

Nosnik pro zastfeseni vestibulu metra Praha-Florenc

MATERIALY A TECHNOLOGIE

interni statické a projekéni kancelare. Mimo
standardni produkei prefabrikdtd byl prevzat
vyvoj UHPC, projekt vyvoje nového typu zelez-
ni¢nich prazcd a i dalsi unikdtni technologie,
napfiklad kotvend mostni svodidla, stresni

TT prvky nebo produkce sendvi¢ovych - za-
teplenych - betonovych stén.

Jakym technologickym zdzemim vase spo-
leénost disponuje?
AktudlIné jsou to dva vyrobni zdvody prefabrikd-
t0, pét betondrnen, z nichz tfi, véetné jedné nové
ve Stéti, jsou schopny vyrabét UHPC, &tyFi pred-
pinaci dréhy a jefdby se schopnosti manipulovat
s prefabrikaty o hmotnosti az padesdt, respekti-
ve az devadesdt tun - prvni z nich médme na nasi
pobo&ce ve Stéti, ten druhy v Tovadové.
Zmifovand nové betondrna ve Stéti je
pripravena na produkei UHPC v opravdu pri-
myslovych objemech. Ve zkusebnim provozu
v ni byl vyroben materidl pro 120 m® UHPC
prefabrikdtd pro lavku v Hradci Krdlové, v pri-
padé Stvanické lavky uz byla pIné vyuzita a $lo
zhruba o 770 m? bilého UHPC.
Ve Stéti mame rovné? novou, automatizo-
vanou vyrobni linku, do niz jsme investovali
v rdmci vyvoje nového Zelezni¢niho prazce
v letech 2020 a 2021. Jde o poloautomatickou
vyrobu Zelezobetonovych zelezni¢nich prazcd
systémem dlouhé predpinaci drahy. Soucdsti
linky jsou automatizované dopravniky, robotic-
ka sklddka a roboticky stohovaci stroj. Linka je
pripravena na tepelné oSetifovdni pro nastava-
jici obdobi ekologicky Setrnéjsich cementd.

Mdzete popsat, jaké vyhody zmifiovand
predpinaci drdha prindasi?

Predem predpjaté zelezobetonové dilce jsou
tou nejkvalitnéjsi moznosti, jak vyuzit plného
statického potencidlu jednotlivych materidld.
Klasickd betondiskd vyztuz v kombinaci

s modernim betonem vyssi tfidy a predpinaci
oceli umoznuje dosdhnout u ohybanych prvkd
znac¢nych materidlovych, a tedy i hmotnost-
nich a ekonomickych Uspor. Tento trend
prechodu od Zelezobetonovych k predpjatym
konstrukcim je mozné pozorovat jak ve svété,
tak u nds. Investice do nové predpinaci drdhy
a rozsiteni kapacity o moznost produkovat
az osmdesdt metrd dlouhé fady prefabriko-
vanych dilct byly tedy nutnym krokem. Réd
bych jesté podotkl, Zze tento popsany trend je
pri pouziti materidlu UHPC jesté vyraznéjsi.
Dokonald ochrannd funkce a soucasné vyso-
ka tlakovd pevnost - i rychly pocatecni narist
pevnosti - je spInénym statickym snem.

Neni pochyb o tom, Ze UHPC je prémiovy
materidl. Jak si stoji cenové v porovndani

s béznym betonem?

Obvykld cena ve svété je deseti- oz tficetindso-
bek ceny bézného betonu, v Cesku je to zhruba
desetindsobek. Je véak treba brat v potaz, ze
cena materidlu je jen minoritni ¢dst porizovaci
ceny celého stavebniho dila. V pripadé prefabri-
kovaného dilce je cena materidlu obvykle polovic-
ni oz tretinovad, zdlezi na opakovatelnosti formy
a sériovosti vyroby. PFi uvazlivém ndvrhu je pouziti
,drahého® UHPC ve vysledku levnéjsi variantou.



Investovanim do
vyzkumu a vyvoje
novych technologii
a novych produktt
umime nabizet
zakaznikiim
unikatni resSeni.

Je vyssi cena vyvazena napriklad delsi Zivot-
nosti materidalu?

Velmi husté vyplnénd mikrostruktura materidlu
a v dusledku velmi nizkd permeabilita rozhodné
zarucuiji velice vysokou trvanlivost UHPC. Vlastni
matrice se napriklad podle testd mrazuvzdor-
nosti chovd tak, Ze by spolehlivé méla fungovat
dvé sté a vice let. Tomu je vhodné prizpdsobovat
cely navrh konstrukei, tak aby ¢dsti s mensi
trvanlivosti byly vyménitelné a rekonstruovatel-
né anebo aby byly chrdnény pred vlivy vnéjsiho
prostiedi touto UHPC obdlkou.

Setkdvate se ve spojeni s UHPC s néjakymi
myty, které byste rad uvedl na pravou miru?
V senzacechtivych mediich se objevuiji ¢ldnky

o kluzkych ladvkdach. My samoziejmé povrchy
testujeme, peclivé a zodpovédné, tak abychom
verejnosti vzdy dali do uzivani povrch vhodny

a bezpecny. Mize se pochopitelné stdt, ze v zimé

Noéni montdz nosnikd nad dalnici

www.ksprefa.cz

Naklddka prazc na vagony

povrch namrzne, stejné jako kterykoli jiny chodnik
¢i vozovka. Pak samoziejmé klouze, ale tomu nelze
volbou materidlu ani typu konstrukce stoprocent-
né zabrdnit. Zde je vhodné si pfiznat, ze subtilngjsi
konstrukee jsou k rychlému namrzani citlivéjsi,
ale o to rychleji zase ndmraza pfi ohfdti taje.

Co vSechno jste nyni schopni svym zdkazni-
kdm nabidnout?
Spolec¢nost dlouhodobé drzi pozici zavedeného
a tradiéniho dodavatele betonovych prefabri-
kovanych hal pro skladovaci, vyrobni ¢i obecné
developerské projekty. Bézné také doddvdme
az Sedesatitunové mostni nosniky napriklad
pro ddlniéni mosty ¢i betonovd silni¢ni svodidla
v mnoZstvi mnoha kilometrd. Tisice schodisto-
vych ramen z nasi produkce slouzi obyvatelOm
novych bytovych domd prevazné v Praze, ale
samoziejmé i véude po celém Cesku. Celkovd
strategie je ale profilovat se jako Spicka v tech-
nologii a inovativnich FeSenich, av§ak samo-
ziejmé pfi zachovdni spolehlivosti tradi¢niho
a kvalitniho dodavatele prefabrikatd.
Investovdnim do vyzkumu a vyvoje novych
technologii a novych produktd umime nabizet
zdkaznikdm unikatni feseni - jsme jedna z mala
pref, kterd pracuje pro zdkaznika na kli¢ a umi
se prizpUsobit jedine¢nym ndvrhdm a archi-
tektonickym pozadavkdm. Nas dlouhodoby
cil, tedy uvedeni nového zelezni¢niho prazce
na trh v Cesku, 0 némz jsem se jiz zmitioval, byl
dokoncen v roce 2021 a investofi i generdlni
dodavatelé od té doby maii i jinou moznost nez
jen jednoho monopolniho vyrobce prazcd. e

MATERIALY A TECHNOLOGIE
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Vice nez sto let vyvoje prisad do betonu
od Master Builders Solutions

Text Vladislav Trefil Ke kamenivu, vodé a cementu, které tvori zaklad betonu, se za Gcelem do-
Foto archiv firmy saZeni lepsich vlastnosti vysledného materialu pridavaji jesté nejriiznéjsi
primési a prisady. Nejde o totéz. Jako pfimési oznacujeme praskovité latky,
napriiklad kremicité Glety, popilek nebo barevné pigmenty. Prisady jsou lat-
ky chemické, jez mohou zlepSovat zpracovatelnost betonu, zpomalovat nebo
naopak urychlovat jeho tuhnuti a podobné. Co presné to znamena v praxi, se
dozvite v nasledujicim ¢lanku.

Pocatky pouziti prdmyslové vyrabénych prisad
do betonu byly zaznamendny az na pocdtku

20. stoleti, a to jen ojedinéle. Tehdy se zjistilo, ze
provzdusinovaci prisady zlepsuji vodonepropust-
nost betonu a jeho odolnost vi¢i mrazu a tdni.

V soucasnosti tvori hlavni skupinu celosvétove
pouzivanych prisad takzvané superplastifikd-
tory na bazi polykarboxyldtovych éterd (PCE),
jejichz vyhodou je, ze u molekul PCE dochdzi
nejen k elektrostatickému odpuzovdni - jak
tomu byvalo u vyvojové starsich superplastifi-
kacnich prisad -, ale i ke sterickému odpuzovdni
molekul vody a cementu. Zatimco do konce
devadesatych let jsme méli k dispozici slozky

na vyvoj superplastifikaénich prisad, které

by se daly spoéitat na prstech jedné ruky, za
poslednich 15 let se pocet polymerd na bazi PCE,
ale ijinych surovin, o fad rozrostl. To znamend,
Ze nyni jsme schopni reagovat na pozadav-

ky projektu, a dokonce otevfit projektantdm

a statikdm dvere k drive netusenym moznostem.
Je potreba prodlouzit dobu zpracovatelnosti na
Ctyfi hodiny i déle? Potfebujeme smés cerpat do
vysky 500 metrd? Vyrazné zrychlit hydrataci

a odbednit uz za Sest hodin po ulozeni betonu?
Staci pouzit vhodnou kombinaci polymer(

a betonovd smés spini dany pozadavek.

Ovlivnéni konzistence betonu
Tento vyvoj prispél ke zlepseni homogenity zhut-
néni betonové smési, Cerpatelnostiirychlosti
zpracovdni betonu. Také bylo najednou mozné
zkvalitnit jeho povrch a prodlouzit jeho trvan-
livost. Diky superplastifika¢nim prisaddm na
bdzi modernich polymerd bylo mozné ndsledné
vyvinout i technologie jako vysokohodnotné
a ultravysokohodnotné betony - u nichz je pro
zajisténi tekuté konzistence treba snizit vodni
soucinitel az pod hodnotu 0,20 - ¢i samohutnici
betony a samonivelaéni potéry vyznacujici se
extrémni tekutosti smési.

S vysoce tekutou konzistenci je v pripadé ko-
lisani kvality vstupnich materidld spojeno riziko
segregace smési. V roce 2007 byla predstavena  Vyskova budova Burdz Chalifa, kde se beton s piisadami Master Builders Solutions &erpal do vy3ky 586 metrd pod tlakem 80 MPa.
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Diky prisadam dochazi
i k redukci mnozstvi
vody spotiebované

k vyrobé betonu, a to
pri zachovani stejné
zpracovatelnosti.

a nasledné patentovdna inovativni stabilizacni
prisada MasterMatrix SDC 100, zachycuijici
prebytecnou vodu ve smési do matrice poly-
meru. Jeji pouziti v samohutnici smési umoznilo
snizit mnozstvi cementu ¢i primési na metr
krychlovy betonu.

Ovlivnéni rychlosti hydratace

V roce 2009 byla patentovdana prisada Master
X-Seed ockujici beton C-S-H fazi, kterd urych-
luje rist aktivnich krystald hydratu kiemi-
¢itanu vapenatého mezi zrny cementu, ¢imz
zlepsuje proces hydratace - jiz po osmi hodi-
ndch (a to bez protepleni) je mozné dosdh-
nout pevnosti az 40 MPq, jez je potiebnd pro
fezdani lan predpjatych nosnikd. Samoziejmé
tomu musi odpovidat i tfida cementu a vodni
soucinitel. Na stavbdch vyskovych budov Ize

i v zimnim obdobi dosahovat taktu vystavby
jedno podlazi za Sest dni, jako napriklad pfi
stavbé 1565 metrd vysoké budovy Marienturm
ve Frankfurtu nad Mohanem (pozadované
odbednovaci pevnosti 26 MPa bylo v zimnim
obdobi dosazeno do 12 hodin).

Specidlni kapitolou je vyvoj pfisad Master
Builders Solutions pro vystavbu domd
technologii 3D tisku. Zde jde o cely komplex
druh® chemie a vldken zaijistujicich udrzeni
tvaru vrstvy, soudrznosti vrstev, snizeného
smrsténi, vylouceni trhlin, snadné cerpatel-
nosti a sou€asné rychlého vyvoje pocdtecnich
pevnosti, takze optimalizovat prdbéh hydra-
tace je jeden z klicovych predpokladd. Jednim
z prvnich domd na svété vytisténych robotem
je tzv. Prvok, a to ¢eskou firmou Scoolpt, kterd
se zvldadla vyporddat s pozadavky na konzi-
stencii prObéh hydratace. Vytisténi Prvoka
probéhlo v minulém roce v Cesku zhruba po
dvouletém vyvoji.

Trvanlivost betonu

Uvedené provzdusnovaci prisady, jez staly na
pocatku rozvoje celého tohoto odvétvi, jsou
stdle bézné pouzivany pro zajisténi odolnosti

www.master-builders-solutions.com/cs-cz

e

Pohled na Marienturm ve Frankfurtu nad Mohanem ve fazi vystavby

betonu vi¢i mrazu a tdni (zvldsté v kontaktu

s posypovymi solemi). Jejich U¢innost vSak zd-
visi na velikosti pory, které ve smési vzniknou
po zamichdni (odolnost betonu vi¢i cyklovdni
mrazem je zajisténa jen v pripadé mikropord
do velikosti 0,30 mm). Novinkou, diky niz Ize
odolnosti vi¢i mrazu a tdni se solemi dosdh-
nout, jsou tzv. mikrokulicky MasterAir MHK,
pripadné superabsorbéry MasterSphere.

Ty maiji definovanou velikost a po vmichdni do
smési vytvori pouze mikropory potrebné veli-
kosti, a to i v pfipadé zmény slozek betonu nebo
zmény michdni. Tim odpadd potreba zkousek
obsahu vzduchu v Eerstvém betonu a soucasné
je garantovdna jeho odolnosti i tehdy, jestlize se
zméni podminky michdni ¢i ukladani.

Vyvojem prosly i prisady redukujici
smrsténi. Jejich pomoci - v kombinaci s roz-
ptylenou vyztuzi polymerovymi vidkny - je
v sou¢asné dobé mozné snizit napfiklad u pro-
myslovych podlah pocet dilatacnich spar, coz

pomdha setrit naklady a urychlovat vystavbu.
Jiz desetileti jsou pouzivany také krystalizacni
praskoveé prisady, jez v pfipadé nedostatec-
ného osetreni betonu vyplnuji pomoci krystald
vzniklé mikrotrhliny. TéZko Fesitelnym Ukolem
vsak bylo vyvinout tekutou krystalizaéni pfi-
saduy, a to takovou, kterd by nezacala krystali-
zovat jedté pred jejim zamichdnim do betonu.
Teprve pred nékolika lety byla v Cesku vyvi-
nuta tekutd krystalizaéni pfisada MasterLife
WP 1200, kterd se vzdapéti rozsirila i na dalsi
kontinenty.

Zivotni prostiedi

Tim, Ze pouziti prisad do betonu zvysuje jeho
trvanlivost - a tedy prodluzuje zivotnost staveb,
které neni nutné tak ¢asto rekonstruovat -,
nepfimo prispivd i k ochrané Zivotniho pro-
stredi. Diky pfisaddm navic dochdzi i k redukei
mnozstvi vody spotifebované k vyrobé betonu,
a to pfi zachovdni stejné zpracovatelnosti.

MATERIALY A TECHNOLOGIE
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V roce 2017 bylo v Cesku vyrobeno zhruba

10 miliond metrd krychlovych betonu, k ¢emuz
bylo odhadem na metr krychlovy spotifebova-
no v prdméru 180 litrd zdmésové vody. Pouzitim
prisad by doslo k redukci spotfeby vody pfribliz-
né o 15 procent (odhad autora), coz by v Cesku
vedlo k Uspore zhruba 270 miliond litrd vody

za jediny rok. Ruku v ruce s redukci mnozstvi
spotifebované vody dochdzi v betonu i k po-
klesu mnoZstvi cementu. Snizi-li se spotieba
vody o 15 procent, snizi se - pfi stejném vodnim
souciniteli - 0 15 procent i spotfeba cementu,

a tedy i mnozstvi emisi CO, vznikaijicich pFi
jeho vyrobé.

V soucasné dobé ovsem dochdzi k daleko
vétsi snaze o ochranu zivotniho prostredi. Ta
cili na dalsi snizovani spotreby slinku (pouzitim
novych ndhradnich pojiv), na nahrazovani tra-
dié¢niho kameniva recyklovanym a nahrazovdni
ocelové vyztuze polymerni rozptylenou vyztuzi.
To jsou vyzvy, kterym budeme v budoucnu Celit
stdle vice. V poslednich dvou letech vyrobci
cementu zavddéji na trh mnozstvi typd cementd
s novymi druhy pfimési, pro néz byla letos na
trh uvedena rada superplastifikacnich prisad
MasterCO,re, umoziujicich udrzet zpracovatel-
nost tam, kde dosavadni chemie selhdva.

S velkym potésenim jsem se zUcastnil
zavdadéni technologie betonové smési se
stoprocentni ndhradou pfirodniho kameniva

recyklovanym materidlem z demolice (pre-
drceny beton, a dokonce predrcend cihelnd
sut). SpInéni pozadavkd umoznila az inova-
tivni molekula pro superplastifikaéni prisadu
MasterSuna RCA 3065. | v tomto pFipadé
$lo o pionyrskou prdci technologd v Cesku

(v tomto pripadé firem ERC-TECH, Skanska
a Master Builders Solutions) a soucasné

o svétovy unikat.

Zavérem

PoZzadavky betondrského prdmyslu jsou
motivaci k neustdalému vylepSovdni technologii
a ke spoluprdci riznych profesi nejen v ramci
stavebnictvi, ale i napfi¢ dalsimi promyslovymi
odvétvimi, a to celosvétové. Znamend to, ze je
treba neustdle vyvijet nové bdze prisad tak, aby
bylo mozné udrzet kvalitu betonu dle pozadavkd
v novych podminkdch a &elit novym vyzvam.
Inovativni chemie do betonu umoznila zavedeni
ndroénych technologii, jako jsou samohutnici

a ultravysokohodnotné betony, vystavba 3D tis-
kem, masivni vyuZiti recykldtd a ndhrad cemen-
tu a dalsi. To vSechno by ovSem nebylo mozné
bez zdpalu lidi, ktefi méli vizi, dokdzali prekonat
pocdtecni nezdary a dovedli zavedeni jednotli-
vych technologii do zddrného cile. | v Cesku se
nastésti mizeme pysnit odborniky a viziondri,
ktefi se dokdzou prosadit i ve svétovém méfitku
a posouvaiji betondrsky prdmysl stdle kupredu. e

DOm Prvok vyrobeny ze smési s chemii Master Builders Solutions technologii 3D tisku
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Jako vedouci spolecnost v oblasti betonarské chemie vyvijime
v Master Builders Solutions technologie, které dokazou snizit
emise CO, pri vyrobé betonu. At uz redukci spotreby surovin
a energii, tak i umoznénim recyklace odpadu nebo snizenim

potreby udrzby betonovych konstrukci:

* Prisady MasterCO,re pro snizeni mnoZzstvi cementu a vody pfi vyrobé betonu
* Polymemni rozptylend vyztuz MasterFiber nahrazujici ocelovou vyztuz
a umoznujici zmensit profil betonové konstrukce o
* Prisady MasterLife SRA redukujici smrstent ‘ ‘
a prodluzuiicf trvanlivost betonové konstrukté"\ ‘ '

* Moznost vyuzit odpad z demolice pfi vyrobée i, '
betonove smési pomoci chemie MasterSuné‘.. ‘ &
* Zkraceni Casu pro vystavbu bez potfeby .- ¢ 1

proteplovani diky pfisadé Master X-Seed -<- S
n ‘e

Zjistéte vice o technologiich pro udrzitelnost
v betonarském prumyslu
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Firma PREMIXSERVIS

Dodanim smési to pro nas nekondi

Pripravila Kristyna Brozova
Foto archiv firmy

ROZHOVOR S MARTINEM
KROCEM, SPECIALISTOU
NA UHPC FIRMY PREMIX
SERVIS

110 MATERIALY A TECHNOLOGIE

Spolecnost PREMIX servis, ktera na ceském trhu pUsobi jiz pres tricet let,
je znama jako vyrobce suchych maltovych smési a stavebni chemie. Vedle
toho se zacala specializovat i na vyrobu smési pro UHPC, o jehoZz vlast-
nostech a moznostech vyuziti se prostfednictvim seminart CKAIT snazi
informovat odbornou verejnost. Jakym smérem se vyvoj tohoto materialu
ubira a na jakych projektech se firma podili, nam prozradil Martin Kroc,

specialista na UHPC.

Vase spole¢nost byla zaloZzena v roce 1992
av pribéhu let se z ni stal vyznamny dodava-
tel vapennych sanaénich omitek a cemento-
vych sanaénich hmot. MiZete popsat rozdil
Vv jejich pouziti?

Hned v Uvodu bych rad upresnil, ze se neza-
byvdame pouze vyrobou téchto materidld, ale
zamérujeme se i na jejich vyvoj a poradenstvi.

- )
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Kazdd realizace je v nécem specifickd, u kazdé
je potfeba dodrzet jiné podminky, a proto s od-
bérateli nasich materidld spolupracujeme nejen
jako dodavatel, ale predevsim jako odborny
konzultant. Vapenné omitkové systémy - sanac-
ni i bézné - jsou diky své pojivové bazi idedini

k opravam historickych, pamdtkové chranénych
objektd a historickych fasdd. U téchto staveb



musime Casto resit nejen estetickou stranku
véci, ale setkdvdme se i s vihkym a zasolenym
zdivem, zatimco cementové sanaéni omitkové
systémy na vihké zdivo doddvéme pro bézné
stavby. Pro opravy betonu vyrdbime polymer-
cementové hmoty.

Na kterych pamdatkové chranénych objek-
tech jste se v souvislosti s jejich obnovou
podileli?

Pokud mam vybrat nékolik pfikladd, rozhodné
musim zminit legenddrni Fantovu kavarnu

v centru Prahy, kam jsme doddvali ténovanou
vapennou omitku a ténovany $tuk, ddle Slechtovu
restauraci ve Stromovce, kam jsme navrhli kom-
plexni feSeni sanace, Strakovu akademii nebo
budovu Malostranské besedy. Tam byl sanaéni

WWW.premixservis.cz

systém nandsen na dievéné rosty, pricemz bylo
potreba vyuzit vidkna pro zpevnéni a zabranéni
vzniku prasklin. Pro opravu hradu Karlstejn jsme
zase vyvinuli vysokopevnostni vapennou zdici
maltu. V podstaté by se dalo fict, Ze kazdy objekt
si zadd jiny pristup a jiny zpUsob reseni.

Vroce 2018 jste pod obchodni znac¢kou
Valucem zacali vyrabét také uvltravysoko-
hodnotny beton zndmy pod zkratkou UHPC.
Jak vypadaly vase zaédatky v tomto odveétvi
a kam jste se od té doby posunuli?

S materidglem Valucem jsme vstoupili na trh po
del$i vyvojové etapé zahrnujici optimalizaci fady
slozek. Vysledkem je materidl s pevnosti v tlaku
110 a2 140 MPa a s takzvanou rezidudlIni pevnosti
tridy B. Jiz prvni experimenty ukdzaly, ze materidl
nabizi velké moznosti nejen z hlediska konstruke-
niho, ale také z hlediska estetického. Konzistence
Cerstvé smési se blizi samozhutnitelnym hmo-
tdm a umoznuje vyplnit jakkoli sloZitou formu ¢i
obtisknout slozité strukturovany povrch. Lze tak
vytvdret nejen komplikované konstrukéni tvary,
ale i unikatni, esteticky zajimavé formy ¢i umé-
leckd dila. Proto se v sou¢asné dobé vedle kla-
sickych konstrukénich feseni vénujeme i oblasti
estetickych moznosti materidlu Valucem - tedy
jeho probarvovdni, vytvéreni rdznych povrcho-
kého Sedého odstinu doddvdme i bilou variantu,
u které nyni také experimentujeme s moznosti
dosdhnout kombinaci pigmentd rdznych barev-
nych odstind. Odlisnych struktur povrchu zase
dosahujeme tak, ze do vlastni smési priddvame

Konzistence Cerstvé smési se blizi samozhutnitelnym
hmotam a umoznuje vyplnit jakkoli sloZitou formu Ci
obtisknout slozité strukturovany povrch.

rdznobarevné kamenné drti, které se odhali az
po ndsledné Upravé povrchu napriklad brou-
Senim, piskovdanim nebo tfeba pemrlovdnim.
Materidl je schopen obtisknout velmi vérné
jakoukoli formu, povrch tedy mdze byt vytvoren
i vlozenim profilovaci vlozky.

Dalsi oblasti, které se nyni vénujeme, je po-
vziti UHPC k opravdam a zesilovdni konstrukei,
a to jak téch vodorovnych, jako jsou stropy &i
mostovky, tak i svislych, jako jsou sloupy nebo
stény. Testujeme vhodné Upravy podkladu -
beton, zdivo - a vhodné slozeni smési UHPC,
aby aplikace byla snadnd a vysledné spolupU-
sobeni hmot bylo optimdlni. Sloupy Ize Uspésné
Lobalit* dodateénou vrstvou UHPC, kterd
v kone¢ném disledku podstatné zvysi jejich
unosnost. U prvkd vystavenych povétrnostnim
vlivdm, jako jsou napfiklad dopravni stavby, pini
Valucem jesté funkci ochrannou, &imz prodluzu-
ie Zivotnost celé konstrukce.

MATERIALY A TECHNOLOGIE
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Vzpomenete si na néjaky konkrétni priklad,
kde byl UHPC vyuzit ve spojeni s jinym
povrchem?

Ano, slo vlastné o vibec prvni vyuziti vysoko-
pevnostniho betonu Valucem v praxi, a sice

pfi sanaci natokové galerie bazénu teplé

vody v aredlu chemicky ORLEN Unipetrol RPA
v Litvinové. Zelezobetonové bazény byly v pro-
vozu nepretrzité od roku 1973 a doba vyhrazend
k provedeni dila byla velmi omezend. Veskeré
prdce musely byt realizovany v rdmci technolo-
gické prestavky zhruba béhem ti tydnd. Proto

byla zvolena technologie ¢erpaného vysoko-
pevnostniho betonu, u néhoz se predpoklddalo
snadné a bezchybné vyplnéni pomérné husté
armované dobetondvky, rychly ndrdst pevnosti
umoznujici posun bednéni do dalsi sekce a dlou-
hodobou odolnost vi¢i vlivdm prostredi a otéru.

Vzhledem k vyjimeénym vlastnostem UHPC

z néj architekti a projektanti navrhuiji unikdatni,
tvarové neobvyklé konstrukce, jako jsou
treba pési lavky, kterym se v tomto vyddni
INTRA také vénujeme. Vase firma doddavala
UHPC smési naptiklad pro lavku v Zamberku,
v Hradci Krdlové, v Pribore, ve Vrapicich

nebo na Stvanickou lavku v Praze. V éem

byla konkrétné pro vds prdce na jednotlivych
projektech specificka?

Na ldvee v Zamberku a na Stvanické ldvee
jsme si v praxi ovérili, ze zakladni smés naseho
UHPC Ize barevné ladit. Sedou hmotu je mozné
o nékolik odstind ztmavit i zesvétlit. S bilou
variantou UHPC se pak otevird daleko sirsi
8kdla moznosti. V pripadé Stvanické lavky se
samoziejmé resil predevsim jeji architekto-
nicky vzhled a jeji usazeni do daného mista,
soucasné se ale hledal i vhodny barevny
odstin pouzitého materidlu. Bylo provddéno
vzorkovdni s rdznymi ddvkami bilého pigmen-
tu tak, aby vysledny povrch nebyl pfirozené
matny - jako bézny beton -, ale aby nebyl ani
vyslovené leskly.

U lavky v Zamberku §lo naopak o ztmavovdni
smési, tak aby se ldvka svym odstinem co nejvi-
ce blizila pdvodni betonové konstrukcei, kterd tu
stdla predtim. Z jejiho tvaru totiz architekti pri
navrhovdni nové lavky vychdzeli.

Celili jste v piipadé nékteré z lavek n&jakym
prekdzkam?

U Stvanické lavky bylo vzhledem k velkému
objemu materidlu pozadovaného pro vyrobu
prefabrikovanych dilcd v zavodé KS PREFA ve
Stéti nutné pedlivé nastavit logistiku nakupu
surovin. Také odvoz vyrobené suché smési byl
organiza¢né ndrocny. Tydné bylo nutné vyex-
pedovat desitky tun hotového materidlu...

Zminoval jste, Ze vedle experimentovdni

s barevnosti a strukturou UHPC se vénujete
Presné tak. Jako priklad mohu uvést nasi spo-
luprdci se sochafem Adamem Veliskem, ktery

s tymem kolegd (Lukds Cerny, Jakub Goll, Michal
Hradil a Martin Maly, pozn. red.) pouzil Valucem
l vytvoreni replik soch sokold na sokolovné ve
Volyni v souvislosti se sto padesdtym vyrocim
zalozeni Ceské obce sokolské. V rdmci tohoto
projektu jsme panu Veliskovi mohli byt ndpo-
mochni v procesu hleddni optimdlniho zpUsobu,
jak plnit tvarové slozitou formu. Dalsi jeho
realizaci z materidlu Valucem je naptiklad socha
s ndzvem Prostor pro rodinu, kterd je aktudiné
vystavena u Musea Kampa.



V soucasnosti dodavame smési
relativné izkému okruhu firem, coz je
dano tim, Ze s nimi spolupracujeme na
kazdém jednotlivém projektu.

Vzhledem ke vSéem moznostem, které UHPC
prindsi, predpokladdm, Ze si tento materidl
najde cestu i do dalSich odvétvi a v téch
stdvaijicich bude uplatiovadn stdle vice.

Jakou predstavu o jeho budoucnosti mate vy?
Z dosavadniho vyvoje v Cesku vidim budoucnost
UHPC celkem pozitivné. Jeho vyuziti se ve

svété rozsifuje zejména v dopravnich stavbdch.
Zajimaveé jsou vSak i aplikace pozemnich staveb,
kde je pozadovdn urcity specidlni tvar nebo
design celého objektu. Samostatnou kapitolou je
tvorba architektonickych a uméleckych dél, kte-
rou jsme jiz nakousli. Zde UHPC urcité jesté nerekl
své posledni slovo a mohl by byt vice uplatfiovdan
i diky nové se objevujici technologii 3D tisku.

Jsou podle vds v Cesku vhodné podminky
pro to, aby mohl byt UHPC uplatiiovdn ve
stavebnictvi ve stdle vétsi mire?

Pro vyuziti UHPC v Ceské republice se podminky
stdle zlepsuji. Silnou podporu rozvoje technolo-
gie UHPC je mozné zaznamenat u vyzkumnych
pracovist. Prvni metodiky pro vyrobu UHPC a no-
vrhovdni konstrukei byly vytvoreny v Kloknerové
Ustav CVUT v Praze v roce 2015 v rdmci vy-
zkumného projektu. Ndsledné skupina odbor-
nikd z praxe i akademické sféry sdruzenych
kolem Ceské betondiské spoleénosti udélala za

poslednich deset let spoustu prdce. Diky jejich
spoluprdci vznikly v roce 2022 technické podmin-
ky, na jejichz zakladé je mozné projektovat a re-
alizovat dila z UHPC. Dnes tedy existuje zékladni
predpisovd zdkladna formou metodik a smérnice.
Nyni se pracuje na implementaci do béznych
standardl i do oborovych predpist napriklad
Reditelstvi silnic a ddlnic a Spravy zeleznic, aby
tyto instituce mély podminky k vyuzivdni tohoto
moderniho materidlu k dispozici.

S kolika odbérateli aktudlné spolupracujete?
V soucasnosti doddvame smési relativné Uzké-
mu okruhu firem, coz je ddno tim, Ze s nimi spo-
lupracujeme na kazdém jednotlivém projektu.
Nekonéi to pro nds tim, Ze jim smés doddme, ale
fesime s nimi vSechny otdzky, které souviseji s je-
jim pouzitim - tedy vhodnou konzistenci, obsah
pridanych vldken, rozsah potrebnych zkousek
jak Cerstvé, tak zatvrdlé smési a mnoho dalsiho.
Jde ndm vice o kvalitu nez kvantitu.

Mate néjaky cil, kterému byste se v souvis-
losti s vyvojem UHPC chtéli priblizit?

Z mého pohledu je to myslim celkem jedno-
duché. Chtél bych, abychom byli vyznamnym

a kompetentnim partnerem v oblasti doddavani
a spoluprdce na aplikacich UHPC v Cesku. o

WWW.premixservis.cz
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Firma SKANSKA

Skanska a realizace z UHPC: od fasadnich
panelu az po subtilni lavky

Text Michal Kunc
Foto archiv firmy

Skanska - oblast mosty:
Michal Hrutkai, Michal Kofendr, Michal Kunc

114 MATERIALY A TECHNOLOGIE

Plivodem Svédska stavebni spolecnost Skanska vstoupila na cesky trh
v roce 1992. V soucasnosti patfi mimo jiné mezi predni propagatory konceptu
takzvanych zelenych staveb a od roku 2009 se soustfeduje také na vyvoj,
vyrobu a aplikaci UHPC. PrestozZe je tato firma podepsana jiZ pod Ffadou
Gspésnych realizaci z tohoto materialu, nikoho ziejmé neprekvapi, ze ty
nejvétsi vyzvy ji prinesla az stavba Stvanické lavky...



1 Stvanickd lavka v Praze (zdstupci realizaéniho
tymu: Michal Kune, Michal Hrutkai, Michal
Korendr, Michal Petrovi¢, Radim Pokorny)

2 Lavka v obci Ceperka

3 Ldvka Na Kacku pres feku Sdzavu

4 Lavka v Zamberku (realizagni tym:
Vit Sedlacek, Pavel Gunka, Michal Hrutkai)

Skanska, jez se specializuje na Siroké spekt-
rum stavebnich projektd véetné rezidencnich,
komerc¢nich, infrastrukturnich a prdmyslovych

objektd, je zndmd svym inovativnim a udrzi-
telnym pristupem k vystavbé. Spolecnost se
zaméruje na vyuzivani modernich technologii

a materidll, které minimalizuji dopad na Zivotni
prostiedi a zvysuji energetickou efektivitu bu-
dov, a aktivné snizuje uhlikovou stopu.

www.skanska.cz

Témér 15let s UHPC

Pocatky pouzivani UHPC ve firmé Skanska

v Ceské republice sahaii do roku 2009, kdy
firma zacala zkoumat moznosti vyuziti tohoto
moderniho materidlu v jedné ze svych pobo-
&ek - v souéasné dobé KS PREFA. Postupné se
firma zamérila na vyvoj, vyrobu a aplikaci UHPC
pro rdznd odvétvi stavebniho prdmyslu, primar-
né vsak pro pouziti v inzenyrskych konstrukeich,
predevsim mostech. V letech 2010 az 2014 méla
Skanska prvni zkusenosti s vyrobou predpjatych
nosnikyd, sloupkd protihlukovych stén, fasddnich
paneld a lehkych obvodovych pldastd. Diky vy-
soké pevnosti a odolnosti UHPC jsou tyto prvky
schopny odoldvat extrémnim podminkdm, jako
isou vysoké teploty, mrdz, UV zdreni, chemické
vlivy nebo zatizeni.

Novad receptura

V dUsledku nardstajiciho poétu kradezi
kovového vybaveni mostd zahdjila Skanska

v roce 2014 prdce na Upraveé receptury UHPC,
tak aby bylo mozné pouzit tento materidl pro
vyrobu vyplhovych paneld do rdému mostniho
zdbradli. Nejprve slo o pIné deskové panely,
poté o celé zdbradli ve formé desek s vyleh-
Cujicim otvory (napriklad projekt lavky v obci
Ceperka [obr. 2], jejiz nosnd konstrukce z UHPC
nosnikyd je doplnéna i o zabradli z tohoto
materidlu). Obdobnym projektem z let 2016 az
2017 byla lavka Na Kacku pres reku Sazavu
(8lo o grantovy projekt ¢islo TE01020168 CESTI,
ktery vedl az k certifikaci produktu [obr. 3]).
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Mezi vyznamné projekty z UHPC realizova-

né v poslednich letech (2020-2023) patii
lévka v Zamberku (obr. 4) a Stvanickd lavka

v Praze (obr. 1), jez je posledni a prozatim nejvét-
i aplikaci UHPC nejen ve formé segmentd, ale
také ve formé monolitické ¢asti mostu. Vedle
57 prefabrikovanych segmentd vyrobenych
kolegy v KS PREFA Stéti je souédsti mostu také
rozplet o objemu zhruba 125 m3.

Realizace Stvanické lavky

Ndroky na tuto ¢dst konstrukee vyplyvaly

z projektové dokumentace, jeZ vyzadovala tiidu
pevnosti betonu C 110 s minimdlIni pevnosti

v tahu za ohybu 18 MPa. Zajimavosti byl i po-
zadavek na barvu ldvky, kterd méla byt bild.



Za timto UCelem byl pouzit specidini bily cement,
ienz byl dovezen z nejblizsi mozné lokality -
z obce Rohoznik na Slovensku. Pro optimalizaci
pozadovaného odstinu byla navic davkovana
titanovd béloba a specidlni pisek svétlé barvy.
Pouzitd receptura byla nejprve laboratorné
vyvinuta a poté v nékolika krocich ovéfovdéna.
V rdmci vyvoje receptury stdlo pred firmou
Skanska nékolik vyzev. Prvni z nich spocivala
v efektivnim rozmiseni velkého mnozstvi ocelo-
vych dratkd, které si lze predstavit jako silnéjsi
iehly, jez se shlukuiji a navzdjem proplétaiji.
Druhou vyzvu predstavovala vysokd ddvka
cementu a predpoklddand doba realizace
v nejteplejSich dnech roku. Kombinace téchto
faktord by totiz generovala teplotu betonového

www.skanska.cz

Efektivni rozmiseni velkého mnozstvi
ocelovych dratkd, vysoka davka
cementu a predpokladana doba realizace
v nejteplejSich dnech roku - to byly

v pripadé realizace Stvanické lavky
nejvetsi vyzvy.

jddra pres 100 stupnd Celsia, kterd je pro
Cerstvy beton kritickd. Aby se tomu predeslo,
byli jiz v pocatku ndvrhu smési pfizvani ke spo-
luprdci odbornici z CVUT a probéhla fada zku-
Sebnich betondzi. Jako nejefektivnéjsi zpUsob
snizeni teploty se ukdzalo vodni chlazeni, jez
bylo navrzeno jako systém plastovych hadic
v celkové délce pres 1,5 kilometru, ulozenych
ve tfech vrstvdch (obr. 6).

Z dvodu komplikovanosti konstrukce
v misté rozpletu a vysokym ndrokdm na
mechanicko-fyzikdlni viastnosti byla konstruk-
ce v misté realizace UHPC husté vyztuzena,
navic byly prifezem vedeny dalsi konstrukéni
prvky - zejména predpéti, inzenyrské sité
a vedeni k senzordm trvalého sledovdni ldvky.

5 Usazovdni segmentd do Etvrté etapy za pomoci
pontond a MJ

6 Zdvih segmentu do pozice a ulozeni na
podpérnou konstrukei

7 UloZené chlazeni a chranicky IS v rozpletu
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V Ceské republice
jde o nejvétsi
nasazeni UHPC na
neprefabrikované
konstrukci.

8 Betondz badii pfes plnici otvor v bednéni

9 Nocni ¢ast betondze za pomoci dvou
jefabd a badii

10 Dokoncend Stvanickad ldvka v plném
provozu
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Misto rozpletu bylo navrzeno s podélnym
sklonem pres osm procent, a proto byla celd
jeho ¢ast betonovdana s hornim zaklopenim.
Tyto okolnosti vyzadovaly samozhutnujici smés
o vysoké tekutosti a s zivotnosti a zpracovatel-
nosti presahuiici 10 hodin. V Ceské republice
tak jde o nejvétsi nasazeni UHPC na neprefab-
rikované konstrukei (deska 165 m?2 pfi mocnosti
0,75 metru).

Pouziti UHPC v rdmci whitetoppingu
Dalsim experimentem v oblasti aplikace
UHPC bylo jeho uZiti metodou whitetoppingu.
Princip této technologie, vyuZzivané pfi opra-
véch vozovek, spocivd v prekryti asfaltové
nebo betonové konstrukce tenkou vrstvou
betonu. UHPC se pro tento Ucel jevil jako velmi
vhodny materidl - diky odolnosti a moznosti
pokldadky tenké vrstvy -, ale po sérii test0

www.skanska.cz

a zkusebnich aplikaci dosli odbornici ze
spolecnosti Skanska k zdvéru, ze vhodnéjsi je
beton o vyssich pevnostech, typicky C 50/60,
s kamenivem do D 8 mm. S ohledem na
neustdly vyvoj UHPC v§ak neni vylouc¢eno,

Ze se k jeho uziti v rdmci whitetoppingu firma
jesté nékdy v budoucnu vrati.

Na zavér by se snad hodilo zminit, ze Skanska
své zkusenosti s UHPC neomezuje jen na
Ceskou republiku, ale ze s timto relativné
novym materidlem pracuiji i nasi zahraniéni
kolegové. Napfriklad v New Yorku na Mulberry
Street Bridge se ukdzalo, Ze UHPC md po-
tencidl snizovat potiebu Udrzby konstrukci

a zdroven prodluzuije jejich Zivotnost a zvysuje
bezpecnost, na Bayonne Bridge byl zase
UHPC zakomponovdn do spodni stavby pro
zlepseni strukturdini integrity. e

MATERIALY A TECHNOLOGIE 119



Firma STRATEC

Mikrovlakna pro trvanlivéjsi a odoln
konstrukce z UHPC

Pripravila Kristyna Brozova Ultravysokohodnotny beton (UHPC) je revolucni typ betonu, ktery se diky
Foto archiv firmy svym vyjimecnym vlastnostem pouziva v riznych oblastech stavebnictvi.
Vyznacuje se vysokou pevnosti, tésnosti a odolnosti. Za Gcelem zlepSeni
mechanickych a technologickych vlastnosti se material ztuzuje mikrovlakny,
tak jako napfiklad v pFipadé Stvanické lavky v Praze. Za jejich vyrobou stoji
firma STRATEC.
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STRATEC Strahl- und Fasertechnik je spo-
lecnost, kterd se zabyvé vyrobou a prodejem
ocelovych vldken a brusiva jiz od roku 1994.
Soucdsti jejiho vyrobniho programu jsou také
mikrovlakna z oceli a nerezové oceli o tloustce
0,15 az 0,40 milimetru a délce 3 az 30 milimet-
rd. STRATEC vyrdbi vysokopevnostni ocelové
draty v lesklém nebo mosazném provedeni.
Z nerez oceli - jako je AlSI 304 nebo AlSI

316 - rovnéz zpracovdvd mikrovldkna, jez se
pouzivaiji do ultravysokohodnotnych betond.
Tato mikrovldkna se vyznacuji pevnosti az
3000 N/gmm a najdeme je napriklad v UHPC,
ze kterého byla zhotovena Stvanicka lavka
pro pési a cyklisty v Praze.

Funkce mikrovldken v UHPC

Presnéjsi oznaceni pro ultravysokohodnotny
beton vyzuzeny mikrovldkny je UHPFRC (Ultra
High Performance Fiber Reinforced Concrete),
nicméné zkratka UHPC je bézné uzivana i pro
tento typ betonu. Mikrovldkna jsou obvykle

vyrdbéna z oceli nebo ze syntetickych mate-
riald, joko jsou polypropylen ¢i polyvinylalkohol.
Priddani mikrovldken zvysuje houzevnatost

a taznost UHPC, coZ zvysuje jeho odolnost vici
praskadni.

Aplikace mikrovlaken v UHPC
pFindsi fadu vyhod:

a) Mikrovldkna napomdhaii zamezovat i-
feni trhlin v betonu, jeZ mohou byt pric¢inou jeho
praskadni. To vede k vys$si odolnosti a zivotnosti
konstrukei.

b) Zvysuji houzevnatost UHPC, coz materidlu
umoznuje absorbovat vice energie, nez dojde
k jeho UpInému zlomeni.

c) Zlepsuji taznost UHPC neboli schopnost
materidlu deformovat se pred porusenim. To je
zvl@sté vyhodné pro odolnost konstrukei vici
zemétreseni.

d) Mohou zlepsit zpracovatelnost UHPC
béhem procesu michdni a odlévani, coz mé za
ndsledek snazsi a efektivnéjsi vyrobu.

www.stratec-gmbh.de

Mikrovlakna jsou obvykle
vyrabéna z oceli nebo ze
syntetickych material(, jako jsou
polypropylen ¢i polyvinylalkohol.

1 Vybetonované prefabrikované UHPFRC dilce
rozpletu Stvanické ldvky

2 Betondz segmentu Stvanické lavky
3 Mikrovldkna STRATEC

4 Odformovdni segmentu Stvanické lavky
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Oblasti pouziti UHPFRC

Pouziti mikrovldken v UHPC otevird prostor pro
Sirokou $kdlu aplikaci, napfiklad:

a) Mostni konstrukce: UHPC vyztuzeny mikro-
vldkny je Siroce pouzivdn v mostnich konstruk-
cich za U¢elem prodlouzeni jejich Zivotnosti

a zvyseni jejich Unosnosti.

b) Prefabrikované konstrukce: V prefabrikova-
nych konstrukcich umoziuji mikrovidkna vyrobu
leh¢ich, ale velice pevnych konstrukénich prvkd.
c) Fasddy: UHPFRC se pouzivd pfi navrhovani
architektonicky sofistikovanych fasddnich prv-
kU, které kombinuji vysokou pevnost a estetiku. 6
d) Silnice pro tézky provoz: Pouziti mikrovidken

v UHPC pro vozovky m0ze zlepsit odolnost vici

dopravnimu zatizeni.

V prefabrikovanych konstrukcich umoznuji Budouci vyvoj

o - - ~ - . Vyzkum a vyvoj v oblasti mikrovidken a UHPC
mlkrOVIakna Verbu lehClCh’ ale Vellce stdle probihd a mohl by vést k dalsimu zlepseni
pevng/ch konstrukcnich prvkﬁ. mechanickych vlastnosti materidlu a jeho

ekonomické Ucinnosti. Slibnym aspektem do
budoucna je také vyuziti udrzitelnych a ekolo-
gickych materiald s mikrovldkny.

Aplikace mikrovldken v ultravysoko-
hodnotném betonu pfindsi fadu vyhod
a v oblasti stavebnictvi otevird nové moznosti.
Kombinace vysoké pevnosti, lepsi odolnosti
vOc¢i prasklindm a zvysené houzevnatosti
¢ini UHPFRC idedlnim materidlem pro pouziti
v ndroénych infrastrukturnich a stavebnich
projektech. Neustdly vyvoj této technolo-
gie nepochybné povede k jesté odolnéjsim

5 Forma pro prefabrikované dilce rozpletu

= ' ; Stvanické lavky

6 Betondz segmentu Stvanické lavky

7 Odformované segmenty Stvanické lavky
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VALBEK

ROZHOVOR S FRANTISKEM

HANUSEM, REDITELEM
PRAZSKE POBOCKY
SPOLECNOSTI VALBEK

Ménime svét k lepSimu

Pripravily Denisa Ko$ovd, Katefina Jirousovd,
upravila Kristyna Brozova
Foto kolektiv autord
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Projeke¢ni kancelar Valbek byla zaloZena nedlouho po sametové revoluci.
Maly tym se postupem casu rozrostl ve velkou spole¢nost s mezinarodnim
presahem, jez v soucasnosti nabizi celkem dvacet vzajemné propojenych
obort. Pribéh této kancelare netvori jen soubor realizovanych projektd,
stale se rozsirujici portfolio sluzeb Ci expanze na nové trhy. Zasadni roli
v ném hraji lidé, ktefi se na vyvoji spolecnosti vyznamné podileli. Jednim
z nich je i FrantiSek Hanus, Feditel prazské pobocky této firmy.




1 Lavka pres feku
Labe v Hradci Kralové.
Foto archiv firmy

2 Lavka pro pési pres feku
Lubinu v Pfibore. Foto Pavel
Kessa Keller

Ve spolecnosti Valbek jste témér od jejiho
pocatku. Jak se od té doby oblast projekto-
vani proménila?

Do Valbeku jsem nastoupil v roce 1997 na pozici
projektanta mostd. Po zaskoleni, které trvalo
rok, prisly v Orlickych hordch povodné a ihned
isme projektovali online. Vykresy a vsechny do-
kumenty jsme posilali faxem na stavbu a béhem
roku se podafrilo obnovit vétsinu mostd, zdi a sil-

nic, coz si v dnedni dobé jiz nedokdzu predstavit.

Technologicky pokrok se od devadesdatych let
minulého stoleti posunul o hodné ddl, projekto-
vé dokumentace presla z papirové podoby do
digitdlniho prostredi. Nase firma na to dokdzala
véas zareagovat a nyni pracujeme na digitali-
zaci véech dokumentd a také na prechodu do
BIM prostredi.

Ve

v

Jak vnimdte rist samotné spoleénosti?
MuUzete zminit alespon nékteré, z vaseho
pohledu vyznamné historické milniky?

Pro vyvoj nasi spole¢nosti byly ddlezité inves-
tice do novych technologii. Spolupracujeme

s vysokymi skolami a dal$imi institucemi na
nékolika védeckych projektech a snazime

se zdokonalovat v digitdInim prostredi. Nase
obory v dopravnim stavitelstvi dopliujeme

o vodohospoddrské stavby a TZB. V oblasti
vyzkumu spolupracujeme na 3D tisku a Ucast-
nime se projektu na vyzkum a vyvoj vyuziti
UHPC pro hlavni konstrukéni prvky inzenyr-
skych konstrukei dopravnich staveb. Z tohoto
materidlu jsme projektovali nékolik Idvek,
napfiklad v Hradci Krdlové u Aldisu, v Luzci
nad Vltavou a v Pribore.

Vet
e e

www.valbek.cz

Jaké dalsi projekty bychom nasli v portfoliu
firmy?

Valbek se zaméruje prevdzné na projekty
inZenyrskych a pozemnich staveb, z minulosti
jsou to urcité Useky ddlnic D11, D3, D5 a D8,
silni¢ni okruh kolem Prahy a nyni také projekty
vysokorychlostnich trati. Projektujeme ale

i stavby ve spoluprdci s nékolika architekto-
nickymi kanceldremi. Jako priklad bych mohl
imenovat administrativni budovu firmy Konplan
s unikdtni fasddou z perforovanych lamel se
zelenymi ostrovy, kterd v roce 2019 vyrostla na
Borskych polich v Plzni, nebo novou Trojskou
lavku v Praze.

Valbek mad pobocéky v Praze, Plzni, Liberci

a v Usti nad Labem, ale také na Slovensku,
Ukrajiné a ve Svédsku. Vy sam jste zpoéat-
ku pUsobil v Liberci, odkud jste piesel na
vedouci pozici prazské pobocky. Jak na to
vzpomindte?

Prechod z Liberce do Prahy byl pro mé velkd
vyzva a zpocdtku to bylo hodné vycerpdvaijici.
Ziskali jsme projekt na vystavbu silni¢niho
okruhu kolem Prahy a jé jsem prevzal koor-
dinaci projektu dvoukilometrové estakddy
pres Udoli Berounky. Tento projekt trval ¢tyfi
roky a s kolegy se ndm podafilo optimalizovat
dopravni feseni tak, ze z néj vzniklo vynikaijici
inZzenyrské dilo. Mostni objekt byl postaven
tremi rGznymi technologiemi, ¢ast mostu byla
postavena na pevné skruzi, ¢ast na vysuvné
skruzi a ¢dast letmou betondzi. Pfestoze to pro
mé bylo ze zacdtku ndrocné, po ziskdni dalsich
zkusenosti a novych kontaktd jsme tu vytvorili
skvély tym. Prdvé tymovd spoluprdce je na
této prdci dilezitd. Je potreba, abyste se mohli
spolehnout na lidi, kterymi jste obklopeni.

MATERIALY A TECHNOLOGIE
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Nadace VALBEK

www.valbek.cz

3 Barrandovsky most v Praze.
Foto archiv firmy

Neni nic lepsiho, nez
kdyz se vase projekty,
které byly kdysi na
papire, zrealizuji, vy
se po nich projizdite

a mlZete svym

détem rict: Tohle
jsme projektovali ve
Valbeku.
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Tento obor je velmi specificky a je nezbytné,
aby vds ta prdace opravdu bavila. Neni nic
lepsiho, nez kdyz se vase projekty, které byly
kdysi na papife, zrealizuji, vy se po nich pro-
jizdite a mdZete svym détem fict: Tohle jsme
projektovali ve Valbeku.

Dokladem tymového ducha jsou i éetné
»mimopracovni“ aktivity vasich zaméstnan-
¢, napfiklad projekty Uklizime Cesko nebo
Sézime budoucnost. MUzZete pFibliZit, o co jde?
Cilem projektu Sdzime budoucnost je, aby se
zapojila kazdd pobodéka Valbeku v Cesku, na
Slovensku i na Ukrajiné a celkové jsme vysadili
alespon tolik strom0, kolik médme celkem za-
méstnancy (priblizné 650, pozn. red.). Jde o smy-
sluplné straveny €as s kolegy a vysledkem je
prdce, kterd je vidét. Nasi zaméstnanci védi, ze
je potieba délat néco uzite¢ného pro nase okoli,
krajinu, ve které Zijeme, ménit svét k lepsimu.
Jednou za rok si také navlékneme ochranné ru-
kavice, vezmeme si pytle, objedndme kontejner
a jdeme uklizet. Doufdm, Ze se tato tradice ve
firmé udrzi i do budoucna.

Vedle toho u nds mdme i kvétnovou vyzvu
Do prdce na kole, kterou plnime minimdiné na
véech pobockach v Cesku. Nejenze tim délame
néco pro sebe, ale sou¢asné tim dopomdhdme
k EistSimu prostredi. Také prispivdme na charitu
a vzdélavaci projekty, podporujeme sportov-
ni tymy a v breznu 2020, kdy nebyl dostatek
ochrannych pomucek pro lékaie a domovy
seniory, jsme na své 3D tiskdrné mimo pracovni
dobu vyrobili pres 270 kusd ochrannych stitd.

Kdyz se vratim zpét k projekéni ¢innosti, mo-
Zete prozradit, na ¢em aktudlné pracujete?
V soucasnosti pracujeme na 135 projektech. Jde
o projekty jak dopravni infrastruktury, tak pozem-
nich staveb. Jsou to malé i velké stavby nejen

na Uzemi Prahy, ale po celé Ceské republice.
Aktudiné je to napfiklad zkapacitnéni ddinice D7,
tam mdme stavby v Panenském Tynci a obchvat
Chluméan. Ddle to jsou mostni objekty na D35 na
obchvatu Litomysle a bytové domy TEBAS na
Podébradské v Praze. Také pracujeme na trech
velkych stavbdch. V Praze je to rekonstrukce
Barrandovského mostu, v Brné vystavba
méstského okruhu v Useku Tomkovo ndmésti

a Rokytkova a na silnici 1/27 je to obchvat Zizelic.

Jaké plany mate do budoucna?

Do budoucna se mdzeme tésit na rozsireni
dopravniho spojeni u termindlu 2 na ruzyn-
ském letisti a také na zahdjeni vystavby
ddlnice D11v Useku Trutnov - stétni hranice

a ddlnice D6 v Useku Petrohrad-Lubenec.
Spolupracujeme také na vystavbé vysokorych-
lostni trati mezi Ustim nad Labem a Drazdany
a na jihu Moravy v Useku Modfice-Rakvice.

V Praze je to pak vystavba bytovych domu pro
Central Group a rekonstrukce silnic a most0
pro TSK (Technickd sprdva komunikact,

pozn. red.) a kraje.

Brzy vds ¢eka stéhovani do novych prostor.
Tésite se na nové zdazemi?

Soucasny pronajimatel ndm nabidl prodlouzeni
ndjmu pouze do konce roku 2024, proto jsme se
rozhodli hledat nové kanceldiské prostory bez
dlouhodobého zdsahu. Zdstdvdme ve stejné lo-
kalité Prahy 10 a nds pracovni tym je jiz s novym
prostredim sezndmen. Do novych prostor se
velmi tésime, kanceldre i spoleéné prostory ndm
budou usity na miru a misto je dostupné ze dvou
stanic metra i tramvaii, v objektu jsou umistény
také podzemni gardze s dostatkem parkovacich
mist. Z hlediska dostupnosti a lepsiho vyuziti no-
vych prostor je tak pro nds nové zdzemi vizitkou
a dalsim krokem vpred. o
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VIZUALIZACE = GEODEZIE » GEOLOGICKE A GEOTECHNICKE
PRUZKUMY m STAVEBNE-TECHNICKE PRUZKUMY = LABORATOR
MECHANIKY ZEMIN = EKOLOGICKE SLUZBY = TECHNICKA
ASISTENCE s TECHNICKY DOZOR = STAVEBN[ VYROBA =
REALIZACE MOSTU = BIM = VYVOJ SW PRO STAVEBNICTVI

www.valbek.cz



Vsem, s jejichz prispénim vzniklo zvlastni
vydani ¢asopisu INTRO, patri podékovani
za jejich €as, Usili a kreativitu. Zvlasté
dékujeme partnerim za jejich podporu:

KS PREFA

K www.ksprefa.cz

j P R E FA Predni vyrobce betonovych prefabrikovanych konstrukei
se zamérenim na komplexni FeSeni staveb. Nabizi Sirokou
$kdlu produktd a sluzeb, véetné projektu a realizace.

Master Builders Solutions

MASTE R ® www.master-builders-solutions.com/cs-cz
>> BU l LDERS S celosvétovou pdsobnosti pfedstavuje pokrodild

SOLUTIONS chemickd feseni v oblasti stavebnictvi - zahrnuje pFisady
do betonu, hydroizolace, produkty pro opravy a ochranu
betonu a feseni pro prdmyslové podlahy.

PREMIX servis

www.premixservis.cz

@ r ‘ I l'x Cesky vyrobce specidlnich druht suchych malt

a produktd stavebni chemie, které maiji témér
dvacetiletou historii na tuzemském trhu. Vyrobky jsou
uréeny pro rekonstrukce staveb v§eho druhu.

Skanska

SKANSKA wwskensia.cz

Jedna z prednich stavebnich a developerskych spole¢nosti
v Ceské republice, kterd buduje, modernizuje a udrzuje
budovy a infrastrukturu v nasi zemi.

STRATEC

www.stratec-gmbh.de

M Nabizi komplexni, individudIni zdkaznicky servis v oblasti
vyroby a prodeje ocelovych vldken a brusiva. Soucdsti
— ’ /) 7 v .. . s .
— vyrobniho programu této spolec¢nosti jsou mikrovldkna z oceli
WWW . STRATEC-GMEH.DE

a nerezoveé oceli a vysokopevnostni ocelové draty.

Valbek

N www.valbek.cz
Projekéni kanceldr se zamérenim na projektovdni

Valbek liniovych staveb. V oblasti vyzkumu spolupracuje na

3D tisku a na vyuziti UHPC pro hlavni konstrukéni prvky
inZzenyrskych konstrukei dopravnich staveb.
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Stavime mosty...
... nejen zUHPFRC

Lavky, zelezni€ni i silni€ni mosty.
Tymy s mezindrodnimi zkusenostmi.

www.skanska.cz

SKANSKA



INTRO.CZ/ESHOP

PREDPLATNE A VSECHNA DOSTUPNA VYDANIi INTRA NA JEDNOM MISTE

Spolec¢né s vami vytvarime lepSi svét
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