Naruseni statiky panelového domu zasahem do nosného systému budovy

Toto je strucny vytah ze 4-hodinové predndsky poradané na pidé zastresujici organizace vsech
autorizovanych osob ve stavebnictvi — Ceské komore autorizovanych inZenyri a techniki (CKAIT)
pfedndsené prednimi kapacitami v oboru statiky panelovych domt, pdni profesorti a docentii CVUT
Praha a VUT Brno. Text se pokusim vést v roviné obrazné a pojmové jednoduché natolik, aby byl
srozumitelny bez ohledu na odbornost Ctendre.

MoZna to miZeme pojednat jako takovou pohadku, jakési povinné cteni pred spanim, uréené
pro kazdého vlastnika bytové i nebytové jednotky, aktivniho najemnika, domaciho kutila,
amatérského stavebnika ¢i notorického stavitele-prestavitele. Tak tedy tiSe, ctéme. Milé déti ...

Uvodem

Neznalost ¢asto zplsobuje zjednodusené vidéni problému a miZeme napachat velké Skody,
kdyz netusime, jak vlastné nékteré véci kolem nas uvnitf funguji. Neuskodi obcas trochu té osvéty.

Panelovy dim (ostatné jako bytovy dim tvorfeny jinou technologii) se sklada z jednotlivych
obytnych jednotek, jakych si samostatné fungujicich izolovanych bunék, tvoficich spolecny prostorovy
systém. Vyjmeme-li jednu burfiku a umistime ji na volny pozemek ziskdme patrovy domek, kde
nakladame-li s domkem dle libosti neovlivni to domky ostatni. V prostorové struktufe domu, ma
kazda bunka svou bunku nad sebou, pod sebou, vedle sebe (samoziejmé kromé bunék na okraji
systému). Nakladame-li zde se svou burikou, ovlivnime tak nejenom bezprostfedné okolni buriky, ale
cely systém a to si bohuZel neovédomujeme nebo nechceme uvédomit. Zkratka heslo ,,mdj byt - mdj
hrad“ zde nem{ze platit a nasledné se pokusim vysvétlit proc.

Staticky systém cihlového domu

U cihlového domu, kde je pomér tuhych a netuhych material( cca 50/50. Cihlovy bytovy ddm
se diky urcité mite mozné deformace chova plasticky a lokalni statickd porucha, kterou zplsobime
napf. prorazenim nového otvoru v nosné zdi, se projevi jen v nejbliz§im okoli nového otvoru. Rikame,
Ze ,konstrukce si pomuUze“. Staci zabranit zborceni nadprazi podlozenim ocelovymi profily a deformaci
omezit vyklinovanim.

Staticky systém panelového domu

Panelovy dim je tvofen soustavou pevnych desek — panell, které jsou na vsech svych
stranach spojeny. Vysledny systém tak nema v podstaté moznost rozsahlejsi (viditelné) deformace.
Z hlediska vypoctového modelu je konstrukce tvorena z95% prvky tuhymi a jen z 5% prvky
deformovatelnymi. Z hlediska statického plsobeni vnéjsich a nasledné i vnitrnich sil by bylo vhodné,
aby konstrukce panelového domu vyrovnavala tyto sily kloubovym efektem ve spojich. JelikozZ je vsak
konstrukce prostorova a nem(ze se deformovat a spojovaci spdry jsou navic na stavbé provareny
vyztuZi a vyplnény betonem, nemohou vzniknout ve spojich Zddna pootoceni. Konstrukce tak prendsi
veskeré ucinky vSemi sméry a to jak statické (dlouhodobé), tak dynamické (proménlivé — vitr, doprava,
stavebni ¢innost).



Podivejme se na fez sténou panelového domu zatiZzené napf. vétrem. Sténa je tvorena
obdélniky jednotlivych panelll. Panely jsou ve sméru plsobeni sily naprosto pevné a
nedeformovatelné. Pfi pusobeni bocni sily maji tendenci se natacet a posouvat. Tomu brani spoje po
obvodu panel(. Je ziejmé, Ze veskeré sily, které v systému vzniknou, musi vyrovnat deformace
v oblasti téchto spoju. JelikoZ vsak vlastni desky paneld jsou tuhé, jsou moznosti deformace minimalni
a pohyby tak fikajic virtualni. Vzhledem k tomu, Ze konstrukce si nema jak ulevit, vznikaji velka lokaln{
napéti pfi okrajich panelll a ve vlastnich spojich a téZ (a to je duleZité), pfi okrajich vsech otvor(.
Panelovy systém s tim pocita v projektu tak, Ze panely jsou po obvodé a podél véch otvorl vyztuzené
na ucinky puasobicich sil, zatimco uprostifed panell je vyztuz pouze pomocna (nenosna), tj. z hlediska
pfenosu napéti v betonu zde neni vyztuz zadna.

Tok sil ve sténé

Pokusme se namodelovat tok vysledné sily sténou panelového domu. Je zfejmé, Ze nejvétsim
zatizenim zdkladové stabilni konstrukce je jeji vlastni hmotnosti neboli tihou danou gravitaci.
Zjednodusené lze tak fici, Ze v kazdém misté stény sméruje tok této vysledné sily smérem dold.
Podivate-li se na gotickou katedralu, tok vyslednych sil zde jasné prechazi z klenby hlavni lodi do boku
na klenby bocnich lodi a dale na vnéjsi opérny systém kamennych Zeber, ztuzeny a pfitizeny systémem
bocnich kapli a vyklenk(. Stejné tak v nasi sténé vysledné sily sméruji doll, v misté otvoru se
rozchazeji do stran a pod nim se opét spojuji. Cim je otvor ve sténé nize a &im je vétsi, tim vétsi sily ho
obtékaji. Projektanti se tomuto snazi zabranit tim, Ze veskeré otvory ve vSech patrech umistuji nad
sebe. Sila se tak roztece do stran jiz na prvnim hornim otvoru a ddle jiz podél dalSich otvor(i sméfuje
dold. Tak jak vysledna sila kolem otvor( méni svij smér ze svislého do vodorovného, jak sméfuje do
stran, ma zde tendenci material roztahovat a trhat pokud neni tento z boku podepfen protisilou
stejné hodnoty. Tomu se projektanti brani vloZzenim silné vyztuze kolem otvoru v panelu, kterd ve
spolupUlsobeni s betonem prevezme tahovou ¢ast namahani (beton tlacenou ¢ast). Stavajici otvor je
tak tedy oSetfen a netvofi slabé misto konstrukce.

Novy otvor ve sténé

Co vlastné plsobi na novy otvor ve sténé? Je to vaha betonu v nadprazi, kterou je treba
podepfit jako u cihlové stény? Nikoliv. To je vSeobecny omyl. Beton v nadprazi se unese sam, bez
naroku na podepreni. Dokonce u béznych otvorl do 1,0 m pfenese tento beton i tihu stropu ackoliv
nema vtomto misté vhodnou vyztuz. Pfesto ndm nové nadpraZi popraska. Pro¢? MuzZe za to ta
obtékajici vysledna sila. Tim, Ze je konstrukce stény ve své roviné tuhd a veskery tok vyslednych sil
prochdzi touto sténou neprerusované v celé plode, vytvafi novy otvor lokdlné oslabené misto. Rekli
jsme si, Ze konstrukce si pfi lokalnim oslabeni nepomuze deformaci, respektive, Ze veskeré deformace
jsou malé. Cim mensi deformace konstrukce umozni, tim vétsi jsou napéti, které oslabeni zpGsobi. Je
to nepfimd Uméra. Pokud cihlovy dim poklesne lokdlné o milimetry, tento pokles a napéti
v konstrukci se rozmélni diky deformovatelnosti (plasticité) konstrukce. Panelovy systém se deformuje
v fadech setin aZ desetin milimetru a deformace a napéti se neeliminuje, ale emituje dale do systému.
Jsou-li deformace radové mensi, je napéti radové vyssi. Nejvétsi je samoziejmé v okoli nového otvoru,
kde dochazi k trhani stény do stran. Tim dochazi k rozvoji svislych trhlin v betonu, ktery jak znamo
neumi prenést tah, jenom tlak. Trhliny dosdhnou okraje panelu, kde je vyztuz, kterd vsak neni
dimenzovana na tak velké tahové napéti (prosté se s otvorem nepocitalo) a tah nezachyti. Nezachyti



jej ani spoj paneld, ani stropni desky. Systém mikrotrhlin se rozsifuje po konstrukci a vyrazuje tak
»Z boje” (ze statického plsobeni v konstrukci) nejenom panel s novym otvorem, ale i sparu/spoj nad
timto panelem. JelikoZ se sila roztéka a opét spojuje, dochazi o patro niZze ke stejnému trhacimu
efektu a je z boje vyrazena i dolni spara. V krajnim pripadé dochazi k poskozeni i panelu pod mistem
nového otvoru a navazujicich stropnich panell. Tj. popraska sténa sousedovi pod vami.

Vratme se ke schématu stény tvofené tuhymi panely zatizené bocni silou vétru. Panely se
chtéji otdcet a posouvat. VSechny panely jsou stejné tuhé diky své konstrukci. VSechny posuny a
natoceni ve spojich jsou stejné a napéti na okrajich panelll v pracovnich sparach odpovidaji
projektovanym predpokladim. AZ na jeden panel, ktery je nyni ze systému vyfazen novym otvorem.
To znamend, Ze zbytek konstrukce musi prenaset sily jinym zplisobem, neZ na jaky byla tato
konstruovana, coz by vzhledem kurcité rezervé zvladla (pokud se nejednd o vézak), ale i jinym
zplUsobem, neZ na jakém byla béhem vystavby a stavajici existence stabilizovana a to uz je mnohem
horsi.

Zivotnost spoje

Uvedl| jsem jiZ, Ze panelovy systém je tvofen v roviné plsobeni tuhymi panely a ¢astecné
deformovatelnymi spoji. Rozsah deformovatelnosti je znaéné omezen, protoZe kazda deformace musi
byt pohlcena celym systémem. Nejsou zde klouby ani jind mista, kde by si konstrukce mohla ulevit. Da
se fici, Ze svarfenim vyztuze a zmonolitnénim spary konci veskerd moznost radikalnéjsiho posunu.
Dlouhodobé sily pulsobici na konstrukci zplsobuji jeji dotvarovani. Takovéto deformace probihajici
v fadu nékolika let spoj panell je prenese, pokud jsou v ur¢itém predpokladaném rozsahu.

Jak je to vSak s opakovanym namahanim? V ramci pokusu byl postaven model panelového
domu ze zmensenin panell vyrobenych na stejné lince a stejnou technologii. Stejné tak byla
provedena i vlastni montdz. Nasledné byl dim podroben opakovanému plsobeni sily vyvozujici
napéti bezpecné pod zdénou trvalé deformace pouzitych materiadll. Zatimco panely nevykazaly Zadné
poskozeni, doslo k rozdrceni dobetonavky spoji a deformaci vyztuze v nich a to jiz pti zatéZovacich
cyklech v fadu jednotek, max. desitek. Pro odborniky to bylo necekané a nemilé prekvapeni.

To znamen3, Ze trvanlivost panelového systému je dana trvanlivosti spojl a tato je mnohem
horsi nez projektanti predpokladali. Respektive neni odolnd proti plsobeni takovych sil, které
zpUsobuji opakovatelné (razoveé) zatizeni.

Dalsim pokusem bylo vytvoreni opakovaného zatiZzeni vibraci. Tj. vytvoreni opakovaného
plsobeni sily rovnajici se nepatrnému zlomku predpokladané unosnosti konstrukce. Vysledek byl opét
ohromuijici. K poskozeni spoje doslo jiz pfi zatézovacich cyklech v fadu stovek! To znamena, Ze
nemoznost deformace a akumulace sil pfi razovém zatiZeni trha panelovy dim pfi opakovaném
zatiZeni o intenzité, kterou by dlim provedeny jinou technologii v podstaté vibec nezaznamenal.

Poskozeni panelového domu vibracemi

VySe popsany pokus mél modelovat zatizeni seismické, jak pfirodni, tak umélé, vytvorené
dopravou. Vibrace z dopravy plsobi na panelovy dim pres zaklady umisténé hluboko pod urovni
ulice, tedy jednak castecné utlumené a jednak rozloZzené na vétsi ¢dsti konstrukce a bez vyrazného
lokdlniho pusobisté. Existuje vSak umélé dynamické namahani, které pUsobi vyrazné lokalnég, v



podstaté bodové, dosahuje znacnych dynamickych ucink( a vyrazného poctu zatéZzovych cykll v
rychlém sledu. Jaké je to zatiZeni? Je to pouziti tézké bouraci techniky v jakémbkoliv provedeni. Dosud
jsem uvedl, Ze malé opakované zatiZzeni plsobici na konstrukci ji mGZe nendvratné ponicit jiz pfi
nékolikanasobku plsobeni a to ve sméru prendseni sil, tj. v roviné stény, tj. ve sméru, na ktery je
sténa a jeji okrajové spojeni dimenzovano. Ve sméru kolmém na tuto rovinu se ucinek sil
nepredpokladd, resp. navrzena konstrukce je v tomto sméru fadové méné odolna. Co tedy udéla
sbijeci kladivo ¢i béZna palice plsobici na sténu ve sméru kolmém? Jak bude skelet domu, jiz tak
krehky, Celit byt relativné malé sile, ale opakované se zna¢nou kadenci a dynamikou? Co se stane se
sparou, kolem které bude vypikovana drazka pro zapusténi elektrokabelu? V misté nejvétsiho
namahani desky panelu, v misté pfimého prenosu bocnich sil na kfehkou a ne vidy kvalitné
provedenou sparu? Cela sténa, celd mistnost, cely byt bude vyrazen ze statického plisobeni domu.
Dim bude nendvratné v tomto misté oslaben a veskeré nesvislé sily budou nuceny prevzit okolni
stény. V ptipadé horlivého zasekavace dokonce tato sluzba prendset veskeré nesvislé sily pfejde na
okolni byty!!! Mate stdle jesté radi svého souseda, elektrikare-kutila?

Vrtame, sekame, bourame. Panelovy dim ma predpokladanou Zivotnost 80 let. Vlastni
betonovy skelet pfi slusném zachazeni min. 200 let. Ovsem za pfedpokladu neposkozeni spoji paneld.
Kazdy dynamicky ucinek sniZuje Zivotnost panelového domu.

Rezat nebo bourat? Jednoznaéné a bez diskuzi: pouze fezat! Oviem pozor, pokud po vyfiznuti
pfijde cizojazy€ny borec a palici vyrazi nékolikametrakovy blok betonu a ten dopadne z metrové vysky
na strop ... no vSak uZ vite, co to udéld s konstrukci v okoli dopadu, na nejblizsi spafe, na vSech
sparach desek stykajicich se v této spare. Ze dojde k odtrieni spojovaci vystuze, poklesu paneld,
vneseni novych sil do celého domu ...

Zatepleni panelového domu

Jak je tomu pfi zavrtavani tisice hmoZdinek do obvodového plasté panelového domu? Dojde
taky k nevratnému poruseni statiky domu? V podstaté ano. Ale ...

Zatepleni se pripeviuje na vnéjsi obvodovy plast. V prabéhu vyvoje panelovych systém byl
obvodovy plast ¢astecné nebo Uplné vyrazen (zalezi na stavebnim systému a umisténi panelu)
z pfenaseni vnitfnich sil budovy a byla mu povolena urcitd moZnost deformace a vyrovnani s tepelnou
roztaznosti. Dynamické ucinky se pak stejné jako ostatni zatiZzeni neprendsi tak plnohodnotné do
vnitfniho skeletu. D4 se fici, Ze vétSi Skodu napachd pfitizeni a zmonolitnéni povrchu celym
zateplovacim souvrstvim. Ale i s tim se do jisté miry jiZz vyrovnali vyvojari zateplovacich systému.

Tedy je to urcita zatéz pro diim, ale maximalné omezend a odlvodnitelnd. Je to nutna dar za
spole¢né zvyseni hodnoty domu, pokud se tyka tepelného komfortu, a omezeni ceny za vytapéni. Na
rozdil od novych dvefi v bytu xxx v druhém patre, ¢i kompletni zasekavacce elektra u bytu yyy v
pfizemi. Ty ve spolecném zajmu celého domu urcité nejsou.

Bourani a dostavba nenosnych pfticek

vy 7 rve

Nenosné pricky nutno bourat Setrné a omezit dynamické ucinky. Je nutno opét pouze fezat. |

s

pfi vybouravani jadra je tfeba zachovat urcitou uctu k okolnimu skeletu. Je nutno si uvédomit, ze i

vrv v v

nenosné pricky z betonovych panelll za dobu existence v konstrukci s ni castecné spoluplsobi a



prendseji urcitou Cast sil. Pfemisténim pricek ménime zatiZeni stropl a tim opét i zatiZzeni pfilehlé
spary, spolecné jak pro vodorovnou, tak i pro svislou nosnou konstrukci. Samozrejmé je tifeba doloZit
staticky vypocet. Vtomto pripadé staci jednoduchy. Pfi provadéni napojeni na stropy a nosné zdi
nenarusit vyztuz. Pfi zméné dispozice a polohy osvétleni nevysekavat ani nefrézovat drazky do stropu
pro privody elektro.

Malé otvory do 1,0 m

Budeme tedy fezat novy otvor do nosné stény panelového domu. Existuje néjaky zasah do
nosné stény, ktery by nenarusil nevratné statiku a vyrazné nezkratil Zivotnost konstrukce panelového
domu? Ne, neexistuje!!

KdyZ uz to musi byt (musi to opravdu byt?), pak je doporuceno nékolik pravidel, pfi jejichz
dodrzZeni je rozsah poskozeni aspon trochu minimalizovan.

1) Otvor nesmi byt SirSi nez cca 1,0 m. To limit ovéreny pocitaCovymi simulacemi i mérenimi
na skutecné konstrukci. Pfi této Sifce a dodrzeni dalSich pravidel lez provést zjednoduseny (nikoliv
jednoduchy) staticky vypocet chovani celé nosné stény pres vSechny patra a byty.

2) Nerozsifovat stavajici otvory (o vice neZ cca 20 mm). Poruseni vyztuze lemujici stavajici
otvor je nejvétsi mozné zvérstvo. Pokud si vzpomenete na tok sil ve sténé, tak vite, Ze tudy obtékd
vyslednice sil. Pfisny zdkaz vybouravani vystupkd (pilirk) na chodbach.

3) Nové otvory nutno umistovat co nejvice stfedu panelu, min. 0,5 m od okraje panelu. V
misté umisténi otvoru nesmi byt nosna vyztuz panelu.

4) Nutno ovéfit, zdali sténa neni tvorena vice panely. V Zadném pfipadé nesmi jit novy otvor
pres sparu spojujici dva svislé panely !!!

5) Nové otvory nesmi byt umistovany mimo otvory realizované v patfe nad nebo pod. V
roviné jedné nosné stény nesmi byt otvory umistény cikcak. Rozmisténi otvord musi byt v rdmci domu
koordinovdno. Kazdy novy otvor musi byt evidovany u spravce domu, resp. v nasem ptipadé musi byt
ovérena projektova dokumentace skutec¢ného provedeni uloZena v kancelafi vyboru SVJ.

6) VZdy musi byt vypracovan staticky posudek s vypoctem celé stény panelového domu (pres
vSechny patra a byty) a musi byt stanoven presny postup praci pfi realizaci otvoru.

7) Pred vyrezdnim otvoru zvlasté ve spodnich patrech objektu je nutno zesilit nadprazi
uhlikovymi pdasky upevnénymi do vyfrézované spary specidlnim tmelem. Pfipadné tak zesilit i okraj
panelu pod otvorem, tj. u souseda pod bytem s realizovanym otvorem. Zajdéte za nim s frézou a
tmelem. Bude mit radost.

Velky otvor nad 1,0 m Sire.

Uz jsem se nékolikrat zminil, Ze panelovy dlim se chova jako celek. Tak jako se chova vase télo.
| jemu se da ledacos ufiznout ¢i vyfiznout, ale nebude to pak uz ono. Uvédomte si, Ze jakykoliv otvor,
a tim vice velky, je pro skelet domu neprekonatelna rana. Kdyz uz to musi byt, tak Ize realizovat jen za
téchto pravidel:

Vv

1) Lze realizovat jen v nejvyssich patrech, resp. u nizkych panelovych domu.



2) Vidy musi byt provedena dikladna pocitacova simulaci celé nosné stény. Zjednoduseny
staticky vypocet jako u malého otvoru do 1,0 m v Zddném ptipadé nestaci.

3) Prace musi byt realizovana odbornou firmou, proskolenymi zaméstnanci, presné
stanovenym postupem a technologii, za trvalé pritomnosti statika znalého problematiky statiky
panelovych domU. Neni statik jako statik. | o¢af umi rodit, ale gynekolog bude lepsi.

4) Ve vsech bytech nad i pod timto otvorem jiz nebude mozné udélat dalsi otvor bez
opétovné pocitacové simulace a specialnich opatfeni. Je moziné, ze nebude mozné udélat jiz zadny
dalsi otvor v celé postizené sténé od zakladl po stfechu, od fasady po fasadu (nebude to jiz staticky
vychazet).

| pfes nejSetrnéjsi provedeni bude vyrazné poskozena statika domu a snizena Zivotnost
konstrukce v fadu desitek let, tfeba i na polovinu. Chcete se stéhovat predcasné kvili sousedovi, co
ma dojem, Ze m(ize vie?

Shriime si to.

Panelovy dim se chova jako celek. NejzranitelnéjsSim mistem skeletu jsou spojovaci spary
paneld vafené a betonované na stavbé. Nejvice Skody nadélaji otvory umisténé pres vyztuz panelu, at
u okraje nebo rozSifenim stavajictho otvoru. Panel oslabeny novym otvorem neumoZiuje
spolupracovat plnohodnotné v systému, coz ma za nasledek predisponovani sil a deformaci v celém
domé. Naopak sily plisobici vdomé maji tendenci okraje nového otvoru trhat. K provadéni otvoru a
ke statickému vypoctu je nutno pristupovat naprosto odlisSné nez u zdénych domu. Panelovy diim je
citlivy na vibrace. Vibrace zpUsobuji nevratné poskozeni spar mezi panely. Systém spojeni panell neni
dimenzovan na silu puUsobici kolmo na nosny panel a to jak statickou, tak predevsim dynamickou. |
mala dynamicka sila pfi uréitém prekvapivé nizkém poctu cykll zplsobi nendvratné skody. Panely jsou
nejvice namahané pobliz spar. Prosekani drazky pro elektro zplsobuje dynamické namahani
v nejhor$im mozném misté. Kromé oslabeni panelu dojde i k popraskdni betonu ve spare. Beton ve
spare pak nespolupracuje s vyztuzi a spara neprenasi sily stejné tak jako zbytek skeletu. Poskozend
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spara je nachylna k deformacim a tim dochazi k jesté vétsimu zatiZzeni okolnich stén a spar.

Co dodat?

Kazdy rozumny vlastnik si snad po precteni téchto radkd uvédomi, ze rozsah stavebnich Uprav
v jeho byté &i nebyt& neni limitovan jen jeho finanénim kontem. Ze nelze propojit obyvaci pokoj s
kuchyni posuvnou sténou vloZenim prekladu jako v cihlovém domé. Ze nelze na bouraci prace
najmout levnou pracovni silu s 1Q sekac¢ky na travu. Ze nelze vybourdvat palici, sbije¢kou, kangem. Ze
nelze zasekat veskerou elektriku do drazek a oslabit véechny stény v byt& o 30 mm z kazdé strany. Ze
to prosté v panelaku neplati ,muj byt - m{j hrad”“ a pokud vas soused otfdasa domem nékolik dni, nici
tak nas spolecny majetek a ohroZuje nejen svoji, ale i vasi bezpecnost. Paneldk je sice z betonu, ale
neni "z betonu". A Ze konec-koncl paneldk nejen vypada jako domecdek z karet, ale Ze se nakonec stat,
Ze se zachova jako domecek z karet. Ten totiz pada rychle a bez varovani.

Pfeji vam vsem:

Klidnou, dobrou noc!



