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1 UVOD

1.1 ENVIRONMENTALNA OTAZKA A PROJEKT EFESTAZ

Problémy, ktoré so sebou prinasa klimaticka
zmena a zhorSenie  environmentalneho
prostredia ako dosledok ludskych aktivit
predovsetkym v  priemysle,  doprave,
stavebnictve a energetike, su pre Slovensku a
Cesk( republiku podla Udajov Eurdpskej
komisie (Climate Action), ako aj na zaklade
Udajov svetovo uznavanych environmentalnych
organizacii (Greenpeace), Ci energetickych
agentur ako IEA (International Energy Agency)
nasledovné:

« vysoké teploty a extrémne vykyvy teplot;

» sucho a s tym slvisiace poziare;

» znizena dostupnost’ pitnej vody;

« povodne a supercelarne burky;

 znizenie biodiverzity;

» znehodnotenie polnohospodarskej pody a
jej erozia;

o zvySenie socialnych hrozieb (zdravie
obyvatelstva, zvysena zataZz na socialne
slabsie skupiny a jednotlivcov v dosledku
zdraZovania potravin, znizenia zivotného
komfortu, atd.);

o nepriaznivy vplyv na hospodarstvo a
ekonomiku (ohrozenie polnohospodarskeho
sektora, lesného hospodarstva, podnikov a
infrastruktiry v dosledku mimoriadnych
udalosti, ohrozenie cestovného ruchu,
znizenie produkcie vodnych elektrarni...).

Na tieto negativne a stale CcastejSie sa
opakujuce javy, primarne zapricinené ludskou
aktivitou, reaguju obidva nase Sstaty
implementaciou Strategie prizplsobeni se
zméné klimatu v podminkdch CR a Stratégie
adaptdcie SR na zmenu klimy. Obidva
dokumenty su vypracované v zhode s
Adaptacnou stratégiou EU a nedavaju si za ciel
iba prisposobit’ sa klimatickym zmenam, ale
podporuju aj silni synergiu adaptacie s
aktivnymi mitigacnymi opatreniami
(znizovanie emisii  sklenikovych plynov,
zvysenie recyklacie odpadov...). Sklenikové
plyny (predovsetkym CO,, ale aj CH4 N0,
HFCs, PFCs, SF, a NF;) predstavuju hlavny
faktor vyvolavajici a zaroven akcelerujlci
zmeny v nasej klime. Spolu s tvorbou tuhého a

kvapalného odpadu tak predstavuju najvacsiu
zataz pre zivotné prostredie. Hlavnym
producentom tychto plynov je podla Annual
European Union greenhouse gas inventory
1990-2021 and inventory report 2023 sektor
dopravy (priblizne 28%) a vyroba elektriny a
tepla (priblizne 27%). V pripade stavebnictva
ako samostatného sektora dosahuje jeho
podiel na tvorbe sklenikovych plynov hodnotu
az do 12% (European commission - Internal
Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs).
Druhym najvacsim environmentalnym
problémom je tvorba odpadu. Na zaklade
Gdajov Eurostatu je za produkciu odpadu
zodpovedné predovsetkym stavebnictvo, a to s
podielom az 38,4% a nasleduje ho banictvo
a dobyvanie nerastnych surovin s 22,7%. Spolu
produkuju tieto odvetvia az 61,1% odpadu.
Tato informacia je mimoriadne dolezita,
pretoze Eurdpska komisia odhaduje, ze
opatrenia zamerané na zvysenie materialovej
efektivnosti a recyklaciu stavebného odpadu
mozu viest k znizeniu emisii sklenikovych
plynov z vyroby stavebnych materidlov a
vyrobkov az o 80 %, najmda v dosledku
obmedzenia spotreby primarnych surovin.

Na vyssSie uvedené skutocCnosti ma ambiciu
reagovat aj cezhranicny projekt EFESTAZ
(Environmentadlne efektivne stavebnictvo
ako ndstroj pre zmiernenie klimatickej
zmeny v cezhranicnom regione). Cielom
projektu je napomoct’ prevencii
environmentalnych rizik a zvratit negativne
trendy sUvisiace so zmenou klimy, a to
zavadzanim inovativnych environmentalnych
pristupov a principov cirkularnej ekonomiky
v sektore stavebnictva s akcentom na miestne
realie SK-CZ pohranic¢ia. Hlavnym vystupom
projektu je vytvorenie spolocnej stratégie pre
zelensie stavebnictvo cezhrani¢ného regionu,
spolu s dalSimi aktivitami vyvojového,
propagacného a edukacného charakteru a s
vytvaranim silnych cezhrani¢nych vazieb.
Cielom stratégie je, na zaklade realizacie
vlastnych inZiniersko-vyvojovych aktivit a
prisposobenim a aplikaciou vo vyspelom
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zahranic¢i pouzivanych pristupov, pripravit
dokument, ktory by ovplyvioval procesy
slvisiace s vystavbou (zamer, projekt,
priprava, realizacia, uzivanie a sprava) v tej
miere, aby bol zniZzeny ich environmentalny
dopad na ekosystém (znizenie produkcie CO; a
odpadu, zniZzenie energetickej narocnosti,
pred(Zzenie Zivotnosti, atd.). Projekt je
realizovany dvojicou vyznamnych vedecko-
vyskumnych a vzdelavacich organizacii v
cezhranicnom regione, pricom vyuziva ich
dlhorocné know-how a rozsiahle skisenosti
zalozené na  prirodzenej  Specializacii
zapojenych pracovisk - stavebné materialy
(VUT v Brne) a stavebné konstrukcie a mosty
(Zilinskd univerzita v Ziline).

Zakladné informacie o projekte:

e Akronym: EFESTAZ

o ITMS kod projektu: 403201DPP8

o Operacny program: Interreg VI-A Slovensko
- Cesko

» Programové obdobie: 2021-2027

o Termin realizacie projektu: jul 2024 - jun
2026

o Celkové opravnené vydavky projektu: 546
672,23 EUR

o Vyska nenavratného financného prispevku:
477 044,21 EUR

« Projekt podporeny v ramci vyzvy:
INTERREG SK-CZ / 2023 / 1_Klima

1.2 SUCASNY STAV STAVEBNICTVA V SR A CR A PRILEZITOSTI PRE JEHO

ENVIRONMENTALNE ZEFEKTIVNENIE

Od roku 2020 vykazuje v nominalnom vyjadreni
(ovplyvnenom cenovym vyvojom) objem
stavebnej produkcie z ekonomického pohladu
na Slovensku av Ceskej republike (podla
udajov  Ceského  statistického  uradu
a Slovenského statistického uradu) neustaly
narast (v roku 2025 to bolo priblizne 8,4 mld.
EUR a priblizne 760 mld. K¢&). Napriek neistej
dobe je mozné hlavne v strednodobom
a dlhodobom horizonte ocCakavat’ rastlci trend
tohto odvetvia. Zaroven sa pohranicné kraje s
velkost'ou svojej stavebnej produkcie radia k
tym nadpriemernym v ramci obidvoch nasich
statov. Na druhej strane je prihranicny region
SK-CZ vyrazne environmentalne zatazeny:
banictvo a hutnicky priemysel na Ostravsku
spolu s mnozstvom vedlajsich produktov, velké
priemyselné centra na Povazi a na Brnensku,
husta siet Zeleznicnej aj cestnej dopravy s
mimoriadne  vytaZzenymi  tratovymi  aj
dialnicnymi Gsekmi, kde sa koncentruje
vyznamna Cast’ vnutrostatnej aj
medzinarodnej dopravy vyuzivajucej pocetné
hrani¢né prechody.

Sposoby, ako zmiernovat zmenu klimy
opatreniami v sektore stavebnictva a zaroven
napomahat jeho dekarbonizacii a vyssej
efektivnosti (z pohladu materialového aj
energetického) je mozné v ramci
cezhrani¢ného regionu definovat v piatich
klic¢ovych bodoch nasledovne:

» SirSie vyuzivanie potencialu dreva ako
obnovitelného prirodného surovinového
zdroja;

o vyuzivanie modernych (efektivnejsich)
stavebnych materialov;

« efektivne vyuzivanie stavebného odpadu a
vybranych  priemyselnych  odpadovych
produktov;

« predlZzovanie
stavieb;

» opatovné pouzitie celych konstrukénych
prvkov po uplynuti ich Zivotnosti v novej
vystavbe.

zivotnosti existujlcich

Projekt EFESTAZ tieto jednotlivé praktické
opatrenia blizsie analyzuje po teoretickej aj
experimentalnej stranke, inovuje, nachadza
sposoby ich jednoduchej a efektivnej aplikacie
a vzajomného prepajania do eko-inovacnych
retazcov a nasledne ich transformuje do
praktickej stratégie pre zelensie stavebnictvo
v cezhrani¢nom regione.
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1.3 UHLIKOVA STOPA V STAVBACH

Za jeden z hlavnych meratelnych ukazovatelov
environmentalneho  dopadu stavieb je
povazovana ich uhlikova stopa. Ta je zaroven
viazana na cely Zivotny cyklus stavby (Whole
Life Carbon - WLC). Tu rozoznavame tzv.
zabudovany  uhlik  (embodied  carbon)
a prevadzkovy uhlik (operational carbon).
Zabudovany uhlik v sebe obsahuje vsetky
emisie sklenikovych plynov, ktoré vznikaju pri
ziskavani a vyrobe stavebnych materialov, pri
ich prevoze, vyrobe konstrukcnych prvkov a ich
montazi, udrzbe a prestavbe budov aZ po ich
demolaciu  asnou sdvisiace  cinnosti.
Prevadzkovy uhlik zase v sebe zahfna vsetky
sklenikové  plyny  suvisiace s uzivanim
a celkovou prevadzkou budovy, najma
vykurovanie, vetranie, chladenie, ohrev vody a
spotrebu elektriny. Emisie tychto sklenikovych
plynov (CO2, CH4, N20, HFC, PFC, SFe, NF3) sa
vyjadruju vtzv. CO, ekvivalente. CO:
ekvivalent (ozn. CO,e) predstavuje sposob, ako
prepocitat rézne sklenikové plyny na jednu
spolo¢nd metriku podla ich vplyvu na globalne
oteplovanie. Kazdy zo sklenikovych plynov ma
totiz inG ,,silu“ a ind zivotnost v atmosfére.
Preto sa pouziva koncept potencialu
globalneho oteplovania (Global Warming
Potential - GWP). Potencial globalneho
oteplovania je bezrozmerny faktor, ktory
umoznuje porovnat vplyv roznych sklenikovych
plynov na globalne oteplovanie pomocou
jednej skaly, ato voci referenénej hodnote
CO:2, kde GWP = 1, za definovany casovy
horizont napr. 100 rokov. Emisie v COze sa
urcujt ako stcéin hmotnosti plynu a jeho GWP.
Napriklad emisia 1 kg CH« predstavuje
priblizne 28 kg CO:e, t. j. jej UcCinok je
ekvivalentny emisii 28 kg CO2 pri Casovom
horizonte 100 rokov (GWP100).
Uhlikova stopa pri stavbach je priamo viazana
na jednotlivé fazy ich Zivotného cyklu, ktoré sa
Standardizovane hodnotia v ramci metodiky
LCA (Life Cycle Assessment). V sllade s normou
EN 15978 sa emisie sklenikovych plynov
rozdeluju na fazy vyroby (A1-A3), vystavby (A4-

A5), uzivania (B1-B7), konca zivotnosti (C1-C4)
a potencialnych prinosov a zatazeni mimo
hranic systému (modul D). Tento pristup
umoznuje systematicky kvantifikovat’
zabudovany aj  prevadzkovy uhlik v
jednotlivych etapach Zivotného cyklu a
identifikovat' fazy s najvacsim prispevkom k
celkovej uhlikovej stope stavby.
Kvantifikacia emisii v jednotlivych fazach
zivotného cyklu je zalozend na datach o
environmentalnych  dopadoch  stavebnych
materialov, ktoré s standardizovane
poskytované vo forme environmentalnych
produktovych  deklaracii  (Environmental
Product Declaration - EPD). EPD predstavujl
verifikované dokumenty spracované podla
normy EN 15804, ktoré obsahuju Udaje o
emisiach sklenikovych plynov (vyjadrenych v
kg CO2e) pre jednotlivé fazy zivotného cyklu
produktu. Tieto Udaje nasledne sluzia ako
vstupy pre hodnotenie uhlikovej stopy stavby
na Urovni celého Zivotného cyklu podla EN
15978. Celkova uhlikova stopa stavby sa pre
Gcely porovnania najCastejSie vyjadruje v
prepoCte na jednotku podlahovej plochy (kg
CO2e/m?  podlahovej plochy), ¢&im sa
zabezpecuje konzistentné hodnotenie budov
roznej velkosti. V sGcéasnosti dochadza k
postupnému zniZovaniu relativneho vyznamu
prevadzkového uhlika v porovnani so
zabudovanym uhlikom. Tento trend je
sposobeny najma sprisnovanim energetickych
poZziadaviek na budovy, zvySovanim
energetickej  efektivnosti a  postupnym
prechodom na nizkouhlikové zdroje energie. V
dosledku toho sa emisie spojené s prevadzkou
budov znizuji, zatial ¢o zabudovany uhlik,
viazany na vyrobu materialov a realizaciu
stavby, zostava v case realizacie prakticky
uhlikovej stope. Tento posun zdoraznuje
potrebu zamerania sa na optimalizaciu
materialovych  rieSeni a  konstrukcénych
systémov uz v navrhovej faze.
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2 DREVO V PRESHRANICNIM REGIONU A JEHO POTENCIAL PRO STAVEBNICTVi

2.1 DREVNi HMOTA - JEJi KVALITA A POTENCIAL V RAMCI REGIONU

Dfevozpracujici pramysl je v Ceské republice i
na Slovensku strategickym odvétvim, které
efektivné  vyuziva obnovitelné  domaci
suroviny. Jeho vyznam podtrhuje fakt, ze v CR
tvori priblizné 1,4 % celkové pridané hodnoty
narodniho hospodarstvi. Lesni pozemky v CR
pokryvaji vice nez 2,68 milionu hektari, coz
predstavuje znacny surovinovy potencial. |
pres probihajici klimatické zmény a kirovcové
kalamity  zUstavaji dominantni  sloZkou
jehli¢naté dreviny (67,7 %), pricemz nejvétsi
zastoupeni ma smrk a borovice. Celkova
spotreba surového dreva pro pramyslové Gcely
v roce 2023 dcinila 14,9 milionu m3, coz
doklada vysokou poptavku po této suroviné jak
ve stavebnictvi, tak v energetice a papirenstvi.
Podle Udaji CSU a MZe ¢&inil vroce 2023
celkovy objem spotreby dreva 14 920 tis. m3.

Sektor se vyznacuje rozmanitou strukturou, od
prvotniho zpracovani na pilach az po
sofistikovanou vyrobu dyh, desek a buniciny. V
preshranicnim  regionu  (Moravskoslezsky,
Zlinsky a Jihomoravsky kraj) hraji klicovou roli
velci pramyslovi hraci, jako jsou Mayr-Melnhof
Holz Paskov nebo Lenzing Biocel Paskov,
které se zaméruji na velkokapacitni zpracovani
a export. Vedle téchto vétsich spolecnosti zde
existuje i husta sit malych a stfednich podnika,
které zajistuji lokalni dostupnost materiald,
pilarské sluzby a specializované c¢innosti, jako
je tlakova impregnace nebo zakazkova vyroba
stavebnich prvkd, coz prispiva k ekonomické
stabilité regionu.

2.2 MATERIALY NA BAZI DREVA A ENVIRONMENTALNI ASPEKTY

Soucasné stavebnictvi se odklani od masivniho
dreva v surovém stavu smérem k vyspélym
inzenyrskym produktim. Tyto materialy jsou
navrzeny tak, aby eliminovaly prirozené vady
dreva  (suky, trhliny) a  poskytovaly
predikovatelné mechanické vlastnosti
nezbytné pro moderni statické vypocty.

Podélné napojované drevo

Jedna se o technicky vysusené drevo s vlhkosti
kolem 15 %, coz minimalizuje krouceni a
praskani. Diky zubovitému spoji (cinkovani) lze
dosahnout velkych délek, které jsou u bézného
feziva nedostupné. Stavebni material je
oznacovan jako KVH (Konstruktionsvollholz).

Lepené lamelové drevo

V praxi oznacovano jako BSH
(Brettschnichtholz) nebo GLT (glulam timber).
Tento material vznika vrstvenim lamel s
tloustkou do 40 mm. Je uren pro vysoce
namahané konstrukce s velkym rozpétim
(halové objekty, mosty), technologie ejjich
vyroby navic umoznuje vyrobu zakrivenych
prvkad.

Vrstvené drevo

Vrstvené drevo pro nosné Ucely znamé pod
oznacenim LVL (Laminated veneer lumber) je
prvek slepeny z nejméné péti dyh pri zachovani
max. tloustky jedné dyhy 6 mm (pridmérna
tloustka dyhy jsou 3 mm). Vzajemnym
slepenim  vznika prafez  pozadovaného
obdélnikového tvaru.

Krizem vrstvené drevo

Krizem vrstvené drevo CLT (Cross laminated
timber) je tvoren nejméné tremi k sobé plosné
lepenymi vrstvami. Tyto vrstvy mohou byt
vytvoreny z lamel rostlého dreva a/nebo také
z panell na bazi dfeva, minimalné jedna vrstva
je ortogonalné (pravouhle) orientovana ke
dvéma sousednim vrstvam. CLT panely funguji
jako plosné nosné prvky (stény, stropy) a
umoznuji rychlou, suchou vystavbu
vicepodlaznich budov.

Aglomerované materialy na bazi dreva

Aglomerované materialy umoznuji efektivni
recyklaci drevniho odpadu a zhodnoceni méné
kvalitni suroviny. Patfi sem OSB desky s
orientovanymi triskami, které jsou pilirem
sendvicovych drevostaveb, a dale
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drevovlaknité desky (MDF, HDF). Specifickou
skupinu tvori desky s mineralnimi pojivy (napfr.
cementotriskové), které kombinuji vyhody
dreva s vysokou odolnosti proti vlhkosti, ohni a
mechanickému poskozeni, coz je predurcuje
pro pouziti ve vlhkych provozech a u fasadnich
systému.

Environmentalni hodnoceni

Udrzitelnost materiald je dnes exaktné mérena
pomoci metodiky Posuzovani Zivotniho cyklu
(LCA). Klicovym dokumentem je EPD
(Environmentalni prohlaseni o produktu),
které poskytuje data o dopadu na zivotni
prostfedi od tézby az po likvidaci.

Nejdilezitéjsim  parametrem je  GWP
(potencial globalniho oteplovani). Drevo je
unikatni svou schopnosti sekvestrace uhliku - 1
m3 dreva v sobé vaze priblizné jednu tunu
CO2, ¢imz stavba z dreva funguje jako
dlouhodobé ulozisté emisi, na rozdil od vyroby
cementu ¢&i oceli, které jsou energeticky
extrémné narocné.

S ohledem na strategii soucasného stavebnictvi
i spredikci vyvoje do budoucna je tedy
vyznamny znacny potencial dreva jako
stavebniho materialu, resp. prvka, ktery
spociva ve vyhodné kombinaci vlastnosti dreva
a jeho nizké zatéze pro zivotni prostredi.

2.3 KONSTRUKCE, POZARNi BEZPECNOST A OCHRANA

Pouziti dreva v nosnych systémech podléha
prisné normativni kontrole, ktera zajistuje
bezpecnost a dlouhou Zivotnost staveb.
Zakladem je spravné zatridéni materialu a
pochopeni jeho chovani v extrémnich
podminkach. Vyuziti dreva v nosnych
konstrukcich se neomezuje pouze na pozemni
stavby, ale predstavuje plnohodnotnou a
udrzitelnou alternativu i pro inzenyrské
stavby, jako jsou lavky pro pési a silnicni
mosty.

Tridéni dreva a jeho pevnostni parametry

Kazdy drevény prvek pouzity v nosné
konstrukci musi byt klasifikovan do pevnostni
tridy. Tridéni probiha bud’ vizualné (zejména
podle znak(, jako je velikost sukud, Sifka
letokruht ad. s rozdélenim na tfidy S7, S10 a
S13), nebo strojové, coz je presnéjsi metoda
mérici modul pruznosti. Oznaceni jako C24
(pro jehli¢nany) nebo D40 (pro listnace) primo
udava charakteristickou pevnost v ohybu v
MPa, coz je klicovy Udaj pro staticky navrh
budovy. Jednotlivé tridy pevnosti rostlého
konstrukéniho dieva jsou stanoveny v CSN EN
338, pro kazdou tridu pak norma uvadi
charakteristické hodnoty pevnosti, tuhosti a
objemové  hmotnosti. Tridy  pevnosti
lamelového dieva Gxx jsou definovany v CSN
EN 14080, od nejnizsi tfidy GL20 do nejvyssi
tfidy GL36.

Pozarni odolnost a bezpecnost

Pri  navrhu nosné drevéné konstrukce
(drevostavby) u odborné verejnosti jiz

neprevlada povédomi o nizké pozarni
bezpecnosti. Naopak drfevo se chova
predikovatelné - na povrchu vytvari
zuhelnatélou vrstvu, ktera izoluje vnitrni jadro
a zpomaluje proces odhorivani (rychlost
zuhelnaténi cca 0,6-0,7 mm/min). Diky revizim
norem (napf. priloha K CSN 73 0802) je dnes v
CR mozné stavét budovy s nosnou konstrukci ze
dreva s pozarni vyskou 18 m, nebo az 22,5 m
(pro objekty kombinované s vyskou horlavé
casti nejvyse 15,0 m). To otevira cestu pro
bytovou a administrativni vystavbu, ktera byla
drive omezena na nizkopodlazni objekty.

Drevostavby

Zatimco na prelomu tisicileti byly domy
s drevénou nosnou konstrukci spise okrajovou
zalezitosti, v poslednich letech jejich podil na
celkovém poctu dokoncenych rodinnych doma
stabilné prekracuje hranici 15 % (v nékterych
regionech se blizi az k jedné Ctvrtiné). Hlavni
podil na trhu (pres 80 %) tvori technologie na
bazi lehkého ramového skeletu, at’ uz jde o
panelovou montaz, nebo stavenistni realizaci.
V regionu Ceské republiky i na Slovensku je
stale prostor pro zvySeni tohoto podilu a
pomérové zastoupeni drevostaveb na trhu
prokazuje odolnost téchto staveb vici vykyvim
a roste rychleji nez u zdénych staveb. Lze
predpokladat, Ze podil drevostaveb v
rezidenénim sektoru bude v nasledujicich
letech nadale rist a postupné by se mohl
priblizit priméru okolnich zemi, jako je
Rakousko nebo Némecko (kolem 25 %).
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Vyznamny rozvoj se navic ocekava nejen
u rodinnych domd, ale také v oblasti bytovych
domG a modularnich staveb, které nabizeji
rychlé a cenové dostupné reseni pro moderni a
ekologické bydleni. Klicovym faktorem pro
tento rist bude rozvoj technologii zpracovani
dreva a vétsi podpora vystavby vicepodlaznich
drevénych budov. Tyto hybridni drevéné
systémy se v zahrani¢i vyznamné uplatnuji
u vyskovych budov, napriklad Mjgstarnet
v Norsku (2019, 85,4 m) nebo Brock Commons
Tallwood House v Kanadé (2017, 54 m).

Mosty a lavky pro pési

Dfevéné mosty a lavky maji v Cesku a na
Slovensku dlouhou tradici, pricemz nékteré
historické stavby se dochovaly dodnes. Ve
druhé poloviné 20. stoleti bylo jejich vyuziti
potlaceno ve prospéch oceli a betonu.
V poslednich desetiletich se vsak drevo znovu
prosazuje, zejména u lavek pro pési a v mensi
mire i u silni¢nich mostd. Preruseny vyvoj vedl
k predsudkim, které pretrvavaji i kvali
problémum s trvanlivosti nékterych novéjsich
staveb. Presto existuje fada Uspésnych
realizaci v Cesku, na Slovensku i ve svété,
které potvrzuji konkurenceschopnost dreva
v této oblasti dopravniho stavitelstvi.

Mezi hlavni vyhody drevénych mostl a lavek
patri estetika, ekologi¢nost, nizka hmotnost a
priznivé naklady na vyrobu i montaz. Nizka
hmotnost zaroven snizuje naroky na spodni
stavbu a umoznuje rychlou vystavbu.
Nejcastéji se pouziva lepené lamelové drevo,
ale také vrstvené ci rostlé drevo. Drevéné
mosty se dnes navrhuji predevsim pro pési a
silnicni dopravu s rozpétim do 70 m, vétSinou
bez zastreseni, a to i presto, Ze bez zastreseni
je vyrazné snizena zivotnost prvku.

Nosné konstrukce mohou mit rizné podoby,
resp. konstrukéni usporadani, napriklad
deskové, tramové, obloukové nebo visuté,
pricemz jejich volba zavisi na rozpéti, zatizeni
¢i charakteru prekazky. Vyssi efektivnosti a
trvanlivosti lze dosahnout vyuzitim modernich
predpjatych lamelovych nebo sprazenych
drevo-betonovych mostovek.

Mechanismy degradace: Biotické a abiotické
vlivy

Zivotnost dreva je ohrozena dvéma hlavnimi
faktory:

Biotické faktory: Patfi sem drevokazné houby
(mékké tleni, hnédé a bilé tleni), plisné a
hmyz. Rozvoj hub je kriticky zavisly na
vlhkosti; pokud se vlhkost dreva udrzi trvale
pod 20 %, riziko napadeni je minimalni.

Abiotické faktory: Hlavnim (cinitelem v
exteriéru je UV zareni, které rozklada lignin a
zplUsobuje Sednuti dfeva, a voda, ktera
vyvolava objemové zmény, trhliny a nasledné
umoznuje snadnéjsi pranik biotickych Skadcu
do hloubky materialu.

Prioritou moderniho stavéni je konstrukéni
ochrana - tedy navrh stavby tak, aby do dreva
nezatékalo a bylo zajisténo prirozené
odvétravani. Chemicka ochrana (impregnace)
by méla byt aZ druhotnym opatrenim. Pokud
dojde k poskozeni (napf. u historickych krovu),
vyuzivaji se moderni sanacni metody, jako jsou
celodrevéné protézy u tesarskych spojl nebo
sterilizace horkym vzduchem ¢i mikrovlnami,
které (c¢inné likviduji $kddce bez nutnosti
demolice celého prvku.
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3 EFEKTIVNE VYUZIVANIE STAVEBNEHO ODPADU A VYBRANYCH PRIEMYSELNYCH
ODPADOVYCH PRODUKTOV V NOSNYCH KONSTRUKCIACH A LiNIOVYCH

STAVBACH

Efektivni vyuzivani stavebniho a prdmyslového
odpadu predstavuje jeden z klicovych nastroju
transformace stavebnictvi smérem
k udrzitelnému a cirkularnimu  modelu
hospodareni se zdroji. Stavebni sektor patfi
dlouhodobé mezi nejvyznamnéjsi producenty
odpadu, pricemz stavebni a demoli¢ni odpad
tvori podstatnou ¢ast celkové produkce odpadd
v Evropské unii. V absolutnich hodnotach se

jednd o stovky milionG tun ro¢né, pri¢emz
samotny mineralni stavebni a demoli¢ni odpad
dosahuje  priblizné 350 Mt rocné a pri
zapocteni vykopovych zemin az cca 970 Mt.
Tento  objem predstavuje  vyznamny
materialovy potencial, jehoz efektivni vyuziti
je zasadni podminkou prechodu na principy
cirkularni ekonomiky.

3.1 STAVEBN{ ODPAD V RAMCI REGIONU A PREDPOKLADY PRO VHODNE ZPRACOVANI

ODPADU VE STAVEBNICTVI

V kontextu strategickych dokumentt Evropské
unie, zejména EU Green Deal, predstavuje
efektivni vyuzivani druhotnych surovin klicovy
nastroj pro snizovani emisi sklenikovych plynu
a podporu obéhového hospodarstvi. Z pohledu
EU Taxonomy lze tyto aktivity jednoznacné
priradit k environmentalnim cildm ,,zmirfiovani
zmény klimatu“ a ,prechod na cirkularni
ekonomiku“. Praktickad implementace téchto
principll vyZaduje nejen zvyseni miry recyklace
stavebnich odpadu, ale také jejich skutecné
vyuziti v novych konstrukcich, a to pri
soucasném dodrzeni zasady ,,Do No Significant
Harm“, ktera =zajistuje, Zze nedochazi
k negativnim dopadim na ostatni slozky
zivotniho prostredi. Vyznamnou oblasti
materialového vyuziti jsou vedlejsi produkty
energetického a hutniho pramyslu, a to
zejména vsechny druhy popilkd,

energosadrovec a vysokopecni strusky. Tyto
materialy vykazuji vhodné chemické a
mineralogické vlastnosti, které umoznuji
jejich  vyuziti jako castecné nahrady
primarnich surovin v cementovych
a betonovych systémech. Jejich aplikace
prispiva nejen ke snizeni spotreby prirodnich
zdrojl, ale také ke snizeni environmentalni
zatéze spojené s vyrobou tradicnich stavebnich
materialid. Soucasné vsak jejich vyuziti
vyzaduje duslednou kontrolu kvality, zejména
z hlediska obsahu skodlivin, jemnosti
areaktivity, v souladu s prislusSnymi
technickymi normami.

V soucasnosti vsak v navaznosti na EU Green
Deal zacina vystupovat do popredi spise snaha
o tzv. recyklaci uloZenych popilkl z uloZist
jejich naslednym dotézenim a vyuzitim.

3.2 DEFINICE, VZNIK, SPECIFIKA A MOZNOSTI NAKLADANI SE STAVEBNIiM A
PRUMYSLOVYM ODPADEM V RAMCI REGIONU

Problematiku vzniku a nakladani s odpady
upravuje zakon ¢. 541/2020 Sb., ktery vychazi
z legislativy Evropské unie. Stanovuje pravidla
pro predchazeni vzniku odpadu, jeho
zpracovani i povinnosti jednotlivych subjekta.
Dopliuje jej vyhlaska ¢&. 273/2021 Sb.
a Katalog odpadu (vyhlaska ¢. 8/2021 Sb.). Od
roku 2030 bude zakazano skladkovani
vyuzitelnych odpadq, zejména téch
s vyhrevnosti nad 6,5 MJ/kg, biologicky
nestabilnich odpadi a zpracovatelnych
nebezpecnych odpadl. Stavebni a demoli¢ni

odpady, které lze recyklovat &i znovu vyuzit,
musi__byt pri_realizaci staveb oddélené
shromazd'ovany. Zakon zaroven uklada
povinnost nakladat s nimi tak, aby byla
maximalizovana jejich recyklace a opétovné
vyuziti.

Pojem pramyslovy odpad neni legislativné
presné definovan, obvykle vsak zahrnuje
odpady vznikajici pramyslovou cinnosti s
potencialem dalsiho vyuziti, napriklad ve
stavebnictvi. Stavebni odpad tvori jeho
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vyznamnou podskupinu a takovy odpad vznika
pri tézbé surovin, vyrobé materiald i samotné
vystavbé a demolici. Klicovou prioritou je
prevence jeho vzniku, napriklad optimalizaci

navrhu staveb, vyuzitim prefabrikace i
lehkych material(, coz mlze snizit produkci
odpadu i spotrebu surovin.

3.3 DOMINANTNi DRUHOTNE SUROVINY A VEDLEJSi PRODUKTY, KTERE JE MOZNE

VYUZI{VAT VE STAVEBNICTVI

Pod pojmem vedlejsi energetické produkty se
rozumi vedlejsi produkty a druhotné suroviny
vzniklé jako odpad nebo produkt z tepelnych
procesu. Patfi sem zejména popilek, Skvara,
struska, stavebni a demoli¢ni odpad, dale
odpady ztézby a Upravy  nerostd
a stabilizovany odpad.

Popilky jsou obecné nerostné zplodiny vzniklé
béhem spalovani tuhych paliv. Vlastnosti
popilku se odviji od druhu pouzitého paliva
a od technologie spalovani. Ve stavebnictvi se
pouziva zejména popilek z vysokoteplotniho
spalovani uhli.

Skvdry jsou zpevnéné zbytky pevnych paliv a
spalovaného materialu pri riznych
technologiich spalovani. Skvary, které spliuji
jakostni podminky, se mohou pouzivat jako
lehké kamenivo do neprimo nebo kombinované
lehéenych betond.

Struska obecné je veskery odpad vznikajici
v primyslovych pecich. Ve stavebnictvi je
nejvic vyuzivana vysokopecni struska, ktera
vznika ve vysoké peci hutnické vyroby. Jedna
se o nekovovy zbytek roztavené hlusiny, ke
kterému se nasledné pridavaji struskotvorné
latky. Mnohdy se zaménuje terminologie s tim,
ze struskou se nazyva skvara.

Stavebni a demoli¢ni odpad: beton, cihly,
tasky a keramické vyrobky, smési nebo
oddélené frakce betonu, cihel, tasek

a keramickych tvarovek, zemina a kameni,
vytézena jalova hornina, stérk ze zeleznicniho
svrsku, smésné stavebni a demolicni odpady,
odpady z tézby a Upravnictvi surovin. Témér
veskery odpad vznikly pri tézbé a Upravnictvi
primarnich surovin je vyuzivan. Pro zasypavani
je mozné vyuzivat nasledujici odpady ze
skupiny ,,Odpady z geologického prizkumu,
tézby, Upravy a dalsiho fyzikalniho a
chemického zpracovani nerosti“ dle katalogu
odpadl, za podminek, Ze budou dodrZzeny
obecné podminky pro zasypavani dle vyhlasky
¢. 273/2021 Sb. 86: odpady z tézby nerudnych
nerostll, odpadni $térk a kamenivo, odpadni
stérk a jil, nerudny prach neuvedeny pod
¢islem, hlusina a dalsi odpady z prani a ¢isténi
nerostll, odpady z Fezani a brouseni kamene.

Stabilizovany odpad je odpad upraveny pred
opétovnym pouzitim procesem fyzikalné-
chemické technologie solidifikace a/nebo
stabilizace s vystupem upraveny odpad.
Stabilizovany odpad pouzivany k zasypavani ma
byt inertni, s moznym obsahem skodlivin
neprekracujicim limity vymezené v priloze . 5
vyhlasky 273/2021 Sb. Nesmi se jednat
o odpady vymezené v bodé A a B prilohy ¢. 4
vyhlasky 273/2021 Sb. a musi splnovat dalsi
podminky pro zasypavani vymezené v §6
vyhlasky 273/2021 Sb. Mineralni odpady
zejména s obsahem reaktivniho vapna ve
formé oxidu nebo hydroxidu mohou byt
stabilizovany, resp. solidifikovany pomoci
technologie zrychlené karbonatace.

3.4 ZAKLADNi SOUBOR MOZNYCH VARIANT VYUZITi ODPADU VE STAVEBNICTVI

Druhotné suroviny a recyklované materialy
predstavuji vyznamny zdroj pro nahradu
prirodnich surovin ve stavebnictvi. Jejich
vyuziti je mozné zejména v betonech,
maltach, stmelenych a nestmelenych smésich
pro dopravni stavby, v konstrukcich sypanych
hrazi, pri vyrobé porovitych kameniv,

cementu, vapna, sadrovych pojiv, ale
i napriklad  autoklavovaného  poérobetonu.
Pouzitelnost téchto materialdl je vzdy
podminéna splnénim technickych a normovych
pozadavku. U kameniva se hodnoti predevsim
zrnitost, obsah jemnych castic, nasakavost,
mrazuvzdornost, hutnitelnost a chemické
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slozeni (zejména obsah siry, sirand a chloridu).
U recyklovaného kameniva do betonu je
dilezité také posouzeni mnozstvi vodou
rozpustnych latek a jeho vlivu na pocatek
tuhnuti cementového pojiva. V maltach lze
vyuzit rizné frakce kameniva i filery, pokud
spliuji pozZadavky na jemnost, obsah siry a
ztratu zihanim. V dopravnim stavitelstvi
nachazeji uplatnéni zejména smési stmelené
hydraulickymi pojivy a nestmelené smési,
unichz jsou rozhodujici zrnitost, obsah
jemnych castic, plasticita a dosazitelna mira
zhutnéni. Pro sypané hraze je nezbytné
hodnotit filtracni schopnost, propustnost,
ulehlost, plasticitu a obsah organickych latek.
Samostatnou oblast tvori pérovita kameniva,

napriklad keramzit, spékané popilkové
kamenivo, zpénéna struska, cihelna drt' nebo
recyklovany porobeton. Vyznamné jsou také
aktivni slozky do cementovych kompozitd,
zejména popilek a granulovana vysokopecni
struska, které mohou pUsobit jako pucolanové
nebo latentné hydraulické materialy. Druhotné
suroviny lze vyuzit rovnéz pri vyrobé cementu,
vapna, sadrovych pojiv a pdrobetonu. Jejich
aplikace vsak nesmi zhorSovat vlastnosti
vysledného vyrobku a musi respektovat
pozadavky prislusnych norem na chemické
sloZeni, jemnost, obsah Skodlivin, objemovou
stalost a mechanické vlastnosti.

3.5 PRIKLADY POUZITi STAVEBNIHO ODPADU V LINIOVYCH STAVBACH

Zpétné vyuziti zemin, popelovin a stavebnich
recyklatll predstavuje vyznamnou moznost, jak
snizit spotrebu prirodnich surovin a soucasné
omezit mnozstvi ukladanych odpadud. Jednou
z perspektivnich technologii je vyuziti zemin
a popelovin ve formé samozhutnitelnych
zalivek. Tyto materialy lze aplikovat zejména
pri vypliiovani vykopl inZenyrskych siti, dutin,
prikopl, opérnych konstrukci nebo jinych
obtizné pristupnych prostor. Hlavni vyhodou
samozhutnitelnych zalivek je jejich snadna
aplikace bez nutnosti hutnéni. Smés lze
ukladat pomoci skluzl, zlabl nebo Cerpacich
zafizeni, coz umoznuje rychlé zaplnéni vykopu
i v omezené pristupnych mistech. Tim se
sniZuje potrfeba mechanizace, zkracuje doba
provadéni praci a zvySuje bezpecnost
pracovnik(, ktefi nemusi vstupovat do vykopd.
Zalivky zaroven omezuji riziko poskozeni
potrubi a dalSich inzenyrskych siti, nevytvareji
dutiny a po vytvrdnuti vykazuji dostatecnou
Unosnost a stabilitu. Samozhutnitelné zalivky
lze navrhovat podle konkrétnich pozadavki
stavby. Jejich slozeni obvykle zahrnuje
zeminu, vapenny hydrat, cement, vodu
a vhodnou plastifikacni nebo ztekucujici
prisadu. Cast zeminy mize byt nahrazena
fluidnim popilkem, ktery mize pfrispivat
k Gpravé vlastnosti smési a snizeni davky

pojiva. Dllezitymi sledovanymi parametry jsou
zejména rozliti, pevnost v tlaku, objemova
hmotnost a smrsténi. Ovérovaci zkousky
ukazaly, Ze pri vhodném navrhu receptury lze
dosahnout dobré zpracovatelnosti, pochoziho
stavu jiz po kratké dobé zrani a pevnosti
vhodné pro vypliové a podkladni aplikace.
Technologie byla ovérena jak pri pripravé
smeési v betonarné, tak primo in situ pomoci
michaci lopaty. V obou pripadech bylo
dosazeno pozadovanych parametrll, zejména
rozliti priblizné 690-700 mm, pevnosti v tlaku
priblizné 0,66-0,75 MPa a omezeného smrsténi
kolem 2 %.

Dalsi moznosti vyuziti druhotnych surovin,
ktera jiz byla Uspésné ovérena v praxi, je
aplikace betonového recyklatu do
konstrukcnich vrstev zemniho télesa. Smés
mdlze obsahovat prevazné betonovy recyklat
frakce 0/16 mm, mensi podil cementu,
pripadné fluidni popilek ze spalovani biomasy
nebo cementarenské odprasky. Ovéreni v
konstrukéni  vrstvé  zeleznicniho  spodku
prokazalo, ze betonovy recyklat mize
dosahovat pozadované Unosnosti a predstavuje
vhodnou alternativu ke standardnim prirodnim
materialdm, napriklad Stérkodrti.
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4 VYUZIVANIE MODERNYCH STAVEBNYCH MATERIALOV

Stavebnictvi aktualné celi vyzvé vyrazného
snizovani energetické narocnosti a omezovani
emisi CO2 v pribéhu celého Zivotniho cyklu
staveb. Tradicni materialy, ackoliv léty
osvédcené, cCasto narazeji na limity z hlediska
uhlikové stopy, objemové narocnosti a
trvanlivosti. Kapitola 4 predstavuje inovativni
a udrzitelny pristup k navrhu a implementaci
modernich stavebnich materialt, které pfri
stejné nebo vyssi spolehlivosti  snizuji
zabudované emise, optimalizuji materialovou
narocnost a minimalizuji nutnost budouci

Udrzby. Zabyva se uplatnénim ultra-
vysokohodnotného betonu (UHPC),
patinujicich a  vysokopevnostnich  oceli,
kompozitnich materiall (FRP) i
optimalizovanych cementovych smési. Plna
verze kapitoly poskytuje komplexni inzenyrsky
vhled od specifikace materiall pres praktické
realizace a reseni styku s tradi¢nimi materialy
az po moderni metody zesilovani stavajicich
konstrukci, a je tak cennym prdvodcem pro
budouci praxi.

4.1 PREZENTOVANIE MODERNYCH MATERIALOV PRE NOSNE KONSTRUKCIE (UHPC, HSS,

GFRP, CFRP...)

Spravna volba materiall a detailt dokaze snizit
environmentalni dopady staveb o desitky
procent, prodlouzit dobu do dalSiho zasahu
(Casto o 10-30 let) a snizit celkové naklady
(LCC). V této podkapitole jsou podrobné
rozebrany klicové materialy:

HPC/UHPC (Ultra-vysokohodnotny beton):

Predstavuje  technologickou  Spicku ve
stavebnictvi s extrémni pevnosti v tlaku (pres
120 MPa) a vybornou tahovou pevnosti. UHPC
vynika vysokou trvanlivosti a extrémni
odolnosti vici korozi & mrazu, ¢imZ umoziiuje
navrhovat velmi subtilni prvky. Zivotnost mize
presahovat 200 let, coz zcela méni ekonomiku
Udrzby.

Patinujici ocel (Corten, Atmofix):

Nizko-legovana ocel, ktera prirozené vytvari
stabilni ochrannou vrstvu rzi, ¢imz brani dalsi
korozi. Nevyzaduje protikorozni natéry, ¢imz
eliminuje emise VOC, usnadnuje recyklaci a
vyrazné Setfi provozni naklady. Vhodné
navrzena ocelova konstrukce poskytuje

estetickou i ekologickou hodnotu, avsak klade
zvysené naroky na architektonicky navrh
zamezujici stékani rzi.

FRP materialy (Polymery vyztuzené vlakny):

Kompozitni vyztuze (CFRP, GFRP, BFRP atd.)
nachazeji zasadni uplatnéni v prostredich s
vysokym koroznim rizikem. Nabizeji absolutni
odolnost proti korozi, extrémni pevnost v tahu
a oproti oceli i zlomkovou hmotnost. Jejich
nasazeni zmensuje nutné kryti betonem a setri
zasadni objemy cementu.

Betony s nizsi emisni stopou:

Vyznamné sniZeni uhlikové stopy zajistuje
nahrazeni casti portlandského cementu
vhodnymi primésemi (vysokopecni struska,
popilek) ¢i prechod na geopolymery a hybridni
cementy, které mohou byt odolnéjsi proti
siranové korozi. Ochrana povrch( a detaill:
Vyuzitim  povrchové hydrofobizace nebo
specialnich povlaki se oddaluje potfeba
sanaci. Stejné dulezité je vsak dokonalé
provedeni kritickych konstrukénich detaild.

4.2 PRAKTICKE APLIKACIE MODERNYCH MATERIALOV V RAMCI NOSNYCH KONSTRUKCI|

Teoretické parametry jsou v této casti
v kompletnim dokumentu demonstrovany na
pripadovych studiich z realné praxe:

Aplikace UHPC:

Exceluje u tenkosténnych lavek (napr. unikatni
zavésena lavka v Celakovicich s rozpétim 156
m) a pri sanacich. Prevratnym vyuZzitim v ramci
CR byla rekonstrukce Barrandovského mostu,
kde tenka vrstva UHPC obstarala jak vyznamné
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zesileni desky, tak dlouhodobou hydroizolacni
funkci bez nutnosti budoucich vymén.

Aplikace patinujici oceli:

0d dalni¢nich mostd az po fasady sportovnich
hal a verejnych budov. Napriklad francouzsky
viadukt Scyotte nebo finsky most Sudentassu
demonstruji harmonické zapojeni
bezldrzbového ocelového povrchu do krajiny.
V Cesku a na Slovensku se material objevuje
jak na nosnych konstrukcich mostd, tak i ve
verejném prostoru a na fasadach.

Aplikace FRP materialt:

Uhlikové a sklolaminatové prvky exceluji u
slozitych rekonstrukci. Usp&Snym prikladem je
zesilovani  predpjatych mostd  Tatranské
elektrické Zeleznice, kde byly pouzity uhlikové
lamely (CFRP) pro oddaleni limitd Gnosnosti
mostu. Dale byla GFRP vyztuz pouzita v nové
navrzenych lavkach na Slovensku kvuli
ztenceni kryci vrstvy.

4.3 EFEKTIVNE SPAJANIE TRADICNYCH STAVEBNYCH MATERIALOV S MODERNYMI

Zakladnim kamenem pro spolehlivé zesilovani
a sanace je kvalita spojeni mezi stavajicim
"starym” podkladem a "novym" betonem (napr.
pri aplikaci UHPC vrstev).

Kontakt betonl ridzného stari:

Unosnost  kompozitniho prvku je kriticky
zavisla na smykové roviné styku. Experimenty
a numerické modely popsané v kompletnim
dokumentu jasné potvrzuji, Ze hladky povrch
neposkytuje dostatecnou Gnosnost. Razantniho
zvyseni  spolehlivosti  styku lze docilit

zdrsnénim, vytvarenim zarezd nebo
mechanickych ozubu v podkladové vrstvé.

Kontakt GFRP a betonu:

Bylo také testovano efektivni spojeni
komorovych sklolaminatovych (GFRP) nosnikd s
betonovou  deskou. Sprazena  hybridni
konstrukce ~mze v  praxi  nahradit
plechobetonové stropy a zajistit odolnost v
agresivnich prostredich za cenu snizeni celkové
vahy konstrukce.

4.4 ZOSILNOVANIE KONSTRUKCNYCH PRVKOV MODERNYMI STAVEBNYMI MATERIALMI

Udrzitelnost ve stavebnictvi se neméri jen
novymi stavbami, ale i moznosti efektivné
rekonstruovat ty stavajici. Zesilovani prvka
modernimi materialy casto eliminuje potrebu
energeticky naro¢nych demolic a novostaveb.

Zvétseni prarezu nadbetonovanim:

Moderni aplikace HPC a UHPC vrstev prinaseji
enormni nardst Unosnosti pri jen minimalnim
zvétseni tloustky konstrukci.

4.5 SHRNUTI KAPITOLY

Kapitola 4 ukazuje, Ze implementace
modernich materiald dnes presahuje hranici
experimentu - stava se nutnosti pro splnéni
nejprisnéjsich norem udrzitelnosti. UHPC,
patinujici  oceli, FRP  kompozity i
optimalizovana pojiva oteviraji inzenyrdm i
architektm dvere k navrhovani

VyztuZeni a dodatecné predpéti pomoci FRP:

Tradi¢ni tézké ocelové zesilovaci prvky a
lamely dnes nahrazuji lehké polymery. FRP
lamely lepené na povrch (nebo pruty
zapusténé blizko povrchu - NSMR) poskytuji
snadnou manipulaci, nepotrebuji narocnou
zvedaci techniku a zachovavaji si korozni
inertnost i ve vysoce agresivnich oblastech s
velkym obsahem chloridd.

architektonicky zajimavych, extrémné
odolnych a ze své podstaty bezldrzbovych
objektd. Tim, Ze se posuzuje stavebni dilo v
celém svém zivotnim cyklu (LCA, LCC), se
moderni materialy ukazuji jako
nejhospodarnéjsi reseni pro budouci podobu
preshranicni stavebni praxe.
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5 OPATOVNE VYZITIE KONSTRUKCIi ALEBO ICH CASTI

5.1 PROBLEMATIKA OPATOVNEHO VYUZITIA PRVKOV

Opatovné pouzitie (reuse/reusing) predstavuje
vysSiu  Uroven zachovania hodnoty nez
recyklacia - pri recyklacii sa zachovava
material, ale straca sa tvar a ,funkéna
hodnota“ vyrobku. Prechod od recyklacie k
opatovnému pouzitiu vSak celi viacerym
technickym, logistickym, ekonomickym a
regulacnym prekazkam a vyzaduje zmeny v
navrhu, demontazi, hodnoteni pouzitelnosti a
v neposlednom rade v normovych a zmluvnych
ramcoch. Rastlci objem vyskumu na tému
opatovného vyuzitia dosluhujlcich prvkov v
stavebnictve (nosné konstrukcie budov,
inzinierske konstrukcie a mosty) sa zameriava
na potencial znizovania emisii CO2 a
predlzovania zvyskovej Zzivotnosti, s cielom
identifikovat  udrzatelné alternativy ku
konvencnym stavebnym metodam.

5.2 AKTUALNE PREKAZKY OPATOVNEHO

Aj ked’ st vyhody opatovného vyuzitia zrejmé,
stale existuju prekazky pre jeho SirsSiu
aplikaciu, najma u konstrukcnej ocele. Jednou
z hlavnych prekazok pre opatovné vyuzivanie
je logisticka narocnost demontaze a prepravy
prvkov a casti. Na rozdiel od tradicnej
vystavby, opatovné vyuzivanie si vyzaduje
starostlivé  planovanie na zabezpecenie
dodatocnych Uloh. Taktiez, stavebné predpisy
a regulacie v niektorych regionoch nemusia
plne umoznovat  pouzivanie  opatovne
vyuzitych materialov, najma v pripade nosnych
prvkov.

V pripade prvkov z existujlucej konstrukcie
moZe byt niekedy problematicka i samotna
kvalita, najma z titulu aktualnych imperfekcii,
ale aj kvality vyroby spred desiatok rokov.
Kazdy vytypovany prvok by mal podliehat
kontrole a overeniu jeho parametrov vratane
odolnosti. V neposlednom rade vstupuju do

5.3 NAVRH DEMONTOVATELNYCH STAVIEB

Navrh demontovatelnych stavieb je jedna z
klicovych stratégii, ktora sa zameriava na
navrh a realizaciu konstrukcii, ktoré mozu byt
na konci svojho Zivotného cyklu lahko

Opatovné pouzitie prvkov/casti sa spravidla
realizuje prostrednictvom viacstupnového
procesného retazca, ktory zahrna viacero faz -
od identifikdicie a auditu existujucej
konstrukcie cez planovanie demontaze,
samotni demontaz, skladovanie a celkovl
logistiku aZz po nasledné posldenie vhodnosti
prvkov, ich Gpravy, repasovania/zosilnenia,
koncCiac opatovnym zakomponovanim do
konstrukcie. Sucasné vyskumy potvrdzuju, ze
Uspesna implementacia opatovného pouzitia si
vyzaduje vnimanie tohto procesu ako
uceleného retazca, v ktorom rozhodnutia
prijaté v pociatoCnych fazach vyznamne
ovplyviuju technickd, environmentalnu aj
ekonomickl efektivnost’ celého postupu.

VYUZITIA

tohto procesu degradacné Ccinitele (najma
korozia).

Aj naklady na pracovnu silu a technologie mozu
byt v tychto pripadoch vysoké. Pritom samotné
naklady na dopravu su doélezitym faktorom. Ak
je potrebné prvky ur¢ené na opatovné vyuzitie
prepravovat na velké vzdialenosti, moze to
vyznamne negovat environmentalne vyhody
spojené s opatovnym vyuzitim.

Zvlastny pristup je potrebné venovat
dynamicky namahanym prvkom, ktoré su pocas
svojej zivotnosti vystavené intenzivnemu
cyklickému namahaniu (najma v mostoch). Z
tohto dovodu sa v praxi opatovné pouzitie
mostnych ocelovych prvkov casto realizuje v
menej narocnych aplikaciach, ako s pesie a
cyklistické lavky, sekundarne nosniky, docasné
konstrukcie alebo prvky vystavené prevazne
statickému namahaniu.

demontované. To umoznuje priamu obnovu
materialu, prvkov i nosnych systémovych casti.
Ocel je material, ktory pri tejto stratégii nema
obdobu. S vsak aj priklady zelezobetonovych

14



STRATEGIA ZELENSIEHO STAVEBNICTVA V CEZHRANICNOM REGIONE - ROZSIRENY ABSTRAKT

prvkov. Zakladné principy zahrnaju pouzivanie
skrutkovych alebo mechanickych spojov a
minimalizaciu zvaranych (ocel) a
monolitickych spojov (beton) v kritickych
miestach. Okrem toho sa aplikuje zaclenenie

5.4 MODULARNA VYSTAVBA

Modularna vystavba je dalsi pristup, v ktorom
sa moze uplatnit’ opatovné vyuzivanie nosnych
prvkov. V tomto pristupe sa konstrukcné prvky,
akymi mozu byt napriklad ocelové Ci betonové
nosniky alebo iné konstrukéné casti, vyrabaju
ako ,Standardizované“ prefabrikaty v ramci
stanovenych modularnych poziadaviek, ktoré
sa na stavbach nasledne zmontuju do
modularneho systému.

5.5 VYUZITIE VYZiISKANYCH PRVKOV

Princip opatovného vyuzitia prvkov sa dnes
pomerne Casto aplikuje v pripade drevenych
konstrukcii, najma historickych krovov alebo
zrubovych stavieb. Tato tematika je pomerne
dobre prebadana.

Tato cast sa preto sGstreduje na moznost
znovu pouzitia ocelovych prvkov starych
nosnych  konstrukcii v novych nosnych
ocelovych pripadne aj ocelobetonovych
konstrukciach. Ide najma o pripady kedy sa z
asanovanej nosnej konstrukcie daju zachovat
niektoré konstrukéné prvky, casto vo velkom
poCte. Tento postup byva dnes velmi malo

5.6 ADAPTIVNE VYUZITIE KONSTRUKCII

Adaptabilita konstrukcie sa tyka procesu
opatovného vyuzitia existujucej
konstrukcie/budovy na inu funkciu, nez na aku
bola pdvodne navrhnutd, avSak bez jej
demontaze. V  novych  konstrukénych
systémoch ide primarne o prvky a celé
konstrukcné casti, ktoré maju byt navrhnuté
tak, aby boli lahko prisposobitelné novej
dispozicii. Je samozrejmé, Ze tato stratégia
bude vyzadovat zasahy do konstrukcie vo
forme zosilnenia, ¢i Ciastocnej zmeny
statického posobenia niektorych prvkov a
Casti.

Takto sa vSak da postupovat aj v pripade uz
existujlcich stavieb, ktoré a priori neboli na

standardizovanych modularnych komponentov
do nosnych systémov, ktoré ulahéujd montaz i
nasledni demontdz. Charakteristicka je tiez
minimalizacia pouzivania kompozitnych
materialov, ktoré si tazko separovatelné.

Modularna vystavba tiez umoznuje lepsiu
kontrolu kvality a produkuje sa pri nej menej
odpadu. Je zjavné, ze sa tymto procesom
vyznamne prispieva aj k znizeniu casu
vystavby. Pouzitie ocele v modularnej
vystavbe je obzvlast vyhodné kvoli pomeru
hmotnosti k pevnosti ocele, co umoznuje lahku
prepravu a zmontovanie pomerne velkych
konstrukcnych prvkov.

vyuzivany, pritom jeho potencial je z hladiska
udrzatelnosti pomerne velky, aj ked’ stale malo
prebadany. Dolezitym  faktorom,  ktory
ovplyviuje znovu pouzitie takychto prvkov, je
to, Ze okrem posudenia ich bezpecnosti
a spolahlivosti je potrebné aj overenie
ekonomickej vyhodnosti.

V tejto sekcii boli pripravené experimentalne
merania sustred’'ujlice sa na opatovné vyuzitie
nitovanych  prvkov  zabetdénovanych do
beténovej dosky. Vyskum sa sustredil na opis
funkcénosti spriahnutia prostrednictvom
ponechanych hlav nitov.

takéto postupy navrhované. | tu sa aplikuje
nutna rehabilitacia a zosilnenie prvkov Cci
konstrukénych cCasti za Ucelom zabezpecenia
zvySujucich sa poziadaviek na Unosnost,
pouzivatelnost alebo trvanlivost.

Ako priklad bol predstaveny koncept mozného
zosilnovania starSich ocelovych ortotropnych
mostoviek existujlcich mostov pomocou
tenkej nadbetonavky z UHPC alebo
vysokopevnostnych  Specidlnych  maltovin.
Experimentalne i teoreticky bola preukazana
moznost’ zvysovania spriahnutia medzi tymito
dvoma materialmi pomocou Specialnych Uprav
povrchu ocele.
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5.7 PREMIESTNENIE KONSTRUKCIE

Zvlastnym pripadom »adaptability*
konstrukcie je, ked je podstatna cast
konstrukcie premiestena na iné miesto a
vyuzita na iny alebo podobny ucel. Ide vlastne
o kombinaciu dvoch pristupov, a sice
demontovatelnosti Casti pripadne celej
konstrukcie a adaptability.

5.8 POKRACOVANIE V EXPLOATACII

Aj ked’ v tomto pripade nejde o priklad ¢istého
znovu pouzitia v pravom slova zmysle, je
zrejmé, ze aj opatovné vyuzivanie prvku na
jeho povodnom mieste v konstrukcii po
skonceni jeho planovanej Zivotnosti (a bez

Typickym prikladom mo6zu byt napriklad staré
dosluhujace stavby aj mosty, ktoré boli
premiestnené na iné miesto. Po urcitych
konstrukcnych Upravach dalej slizia ako nosné
konstrukcie, avsak spravidla na iny Ucel,
napriklad v pripade mostov ide ¢asto o iny -
lahsi typ dopravy.

vacsich  zasahov) predstavuje jeden z
konceptov, kedy dochadza k redukcii uhlikovej
stopy, odpadu i investicnych nakladov.
Principom, ako je mozné bezpecne docielit
predlZzovanie zivotnosti, sa venuje kapitola 6.
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6 PREDLZOVANIE ZIVOTNOSTI EXISTUJUCICH KONSTRUKCII

6.1 TERMINOLOGIA

Problematika predlzovania Zivotnosti stavieb
zacina vysvetlenim zakladnych pojmov, ktoré
sa v ramci Casti 6.1 Uplnej verzie pozivaju. Ide
najma o tieto terminologické pojmy:

Spolahlivost’ stavby je schopnost’ stavby alebo
jej Casti plnit pozadované funkcie a
Specifikované  poziadavky pocas celej
navrhovej zivotnosti za beznych podmienok a
Udrzby bez nutnych oprav a rekonstrukcii v
uré¢itom realnom technickom stave v danych
medziach, podmienkach a case.

Spolahlivost’ existujlicej stavby predstavuje
schopnost stavby alebo jej casti plnit
pozadované  funkcie a  Specifikované
poziadavky pocas jej zvyskovej zivotnosti za
obvyklych podmienok prevadzky a Gdrzby.

Zivotnost’ je asovy Usek po zhotoveni, pocas
ktorého stavba alebo jej casti plnia alebo
prevysuju poziadavky na funkcné vlastnosti.
RozliSujeme  navrhovi  Zivotnost  stavby
a zvyskovu Zivotnost' stavby.

Navrhova Zivotnost stavby je predpokladany
Casovy Usek, v ktorom sa ma stavba alebo jej
Cast’ pouzivat’ na dany Ucel pri predpokladanej
Udrzbe, ale bez potreby velkej opravy. Mierami
navrhovej zivotnosti st doba prevadzky a
technicky Zivot. Na kvantitativne vyjadrenie
navrhovej Zivotnosti sa uplatiuje stredny
technicky Zivot T a stredna doba pouzivania.

Zvyskova Zivotnost' stavby alebo jej Casti je
casovy interval, za ktory stavba alebo jej Cast’
dosiahne od urcitého okamihu (napr. od casu
realizacie prehliadky stavby) definovanl
limitnG droven pravdepodobnosti poruchy
(pravdepodobnosti spolahlivosti), resp.
navrhovu Zivotnost' pri predpokladanej tudrzbe.

Planovana zvyskova zivotnost’ stavby alebo
jej casti je cCasovy interval, pre ktory sa
stanovuje modifikovana Uroven spolahlivosti
platna pri prepocCtoch existujucich stavieb
(mostov). Sucasne je to doba  platnosti
prepoctu stavby (mostného objektu), ak sa
pocas tohto intervalu nezmenila aktualna
zat'azitelnost' stavby.

6.2 STANOVENIE ZVYSKOVEJ ZIVOTNOSTI KONSTRUKCIE

Podstatou vypocCtu zvyskovej  Zivotnosti
konstrukcie je modelovanie jej spravania sa
v Case v zavislosti od jej stavebno-technického
stavu a posobenia okolitého prostredia.
Vysledkom je tzv. prognosticky model, ktory
umoznuje kvalifikovany odhad casu, pocas
ktorého bude mozné este objekt vyuzivat pri
splneni minimalnych prevadzkovych poziada-
viek. Metodika stanovenia zvyskovej zivotnosti
bola spracovana najma v suvislosti s mostnymi
objektmi, pricom sa tu z pohladu medznych
stavov Unosnosti aplikuje najma metédda
funkcie zatazitelnosti. Je potrebné poznat
degradacnu  funkciu urcitej hodnotiacej
vlastnosti konstrukcie, napr. korézie ocele,
pomocou ktorej sa stanovi casovo zavisla
odolnost’ konstrukcie. Na zaklade
zatazitelnosti  stanovenej pri  aplikacii
odolnosti R, je mozné prognoézovat' jej ¢asovl
zmenu sUvisiacou so zmenou odolnosti R(t).
Zvyskova zivotnost' t, sa chape ako Casovy
rozdiel medzi ¢asom t, a ¢asom t;, pri ktorom

sa dosiahne limitna hodnota zatazitelnosti
stanovena pre mosty danej komunikacie.
Z pohladu medzného stavu porusenia
konstrukcie Unavou, ktory je doménou najma
stavieb s nosnymi ocelovymi konstrukciami
namahanymi  opakujucim sa  cyklickym
premennym zatazenim, je potrebné poznat
historiu premenného zatazenia, ktoré Unavové
porusenie sposobuje. Historiou zat'azenia sa tu
rozumie etapa zivotnosti stavby od zavedenia
do prevadzky az po dobu jej posudzovania.
V pripade Zzeleznicnych mostov maji tieto
informacie 0 poctoch a hmotnostiach
prevadzkovych vlakov k dispozicii spravcovia
mostnych objektov. Pri mostoch pozemnych
komunikacii je jedinou moznostou tieto
informacie ziskat z pravidelného séitavania
dopravy, ktoré sa v danom Useku cesty, kde sa
most  nachadza, zistilo v patrocnych
intervaloch. Pre budicu exploataciu mosta sa
pouziji  modely prevadzkovych  vlakov
zeleznicnej dopravy, resp. Unavovych modelov
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cestnej dopravy. ktoré sa uplatnia pocas
zvyskovej zivotnosti mosta. Na zaklade tychto
modelov sa stanovi napatostna odozva
relevantného detailu konstrukcie, ktora sa
metodou stekajlceho dazda, alebo metodou
nadrziek roztriedi, ¢im sa ziskaji napatostné
rozkmity a ich pocty. Poskodenie Dy v priebehu

6.3 TRVANLIVOST STAVIEB

Trvanlivostou stavby sa rozumie jej schopnost’
zachovat pozadované ukazovatele svojich
charakteristik po dobu, kedy je vystavena
zatazeniam. Teda trvanlivost stavieb tak Uzko
stvisi sich zivotnostou. V sUCasnosti sa
trvanlivost’ konstrukcii zabezpecuje nepriamo
formou preventivnych opatreni napr. volbou
vhodnych materialov odolnych proti pésobeniu
prostredia, navrhom overenych detailov
minimalizujucich vplyvy prostredia
a umoznujlcich  kontrolu a  Udrzbu,
zvacsovanim  hribok prierezov, ako aj
eliminaciou vplyvov prostredia protikordznou
ochranou materialov a konstrukcii, resp.
ochranou pred bludnymi prudmi. Postupne sa

celej zivotnosti mosta sa vypocCita podla
metody kumulacie Unavového poskodenia
Palmgren-Miner, ktorou sa stanovi celkova
zivotnost’ detailu konstrukcie T,. Po odcitani
veku konstrukcie od celkovej zivotnosti Ty sa
ziska jej zvyskovu zivotnost.

vSsak pripravuje  metodika navrhovania
konstrukcii na trvanlivost), t.j. zohladfnovat' pri
overovani spolahlivosti konstrukcii nielen
medzné stavy vyvolané stalymi a premennymi,
resp. mimoriadnymi  zatazeniami, ale
reSpektovat aj environmentalne zatazenia
vyvolavajuce poskodenia a degradaciu
materialov  konstrukcii. Tento proces si
vyzaduje znalost degradacnych modelov
zakladnych materialov aplikovanych
v stavebnictve. Zatial si dobre spracované
modely kordézneho porusenia konstrukénej
a betonarskej ocele, ktoré je mozné aplikovat
uz pri navrhu nosnych prvkov stavieb.

6.4 PREDLZENIE ZIVOTNOSTI EXISTUJUCICH STAVIEB

V dosledku nedostatku financnych zdrojov na
rehabilitacné zasahy do existujlcich stavieb je
zrejma tendencia predlzovania ich zivotnosti.
V zasade s moznosti aplikovat’ rozne sposoby
predlZovania Zivotnosti stavieb, ktoré mézeme
delit takto:

+ administrativne-spravne postupy,
« legislativno-technické pristupy,

« preventivne ¢innosti,

+ rehabilitacné zasahy,

« opatovné pouzitie stavby.

Za administrativne - spravne pristupy
k predlzovaniu zivotnosti existujlcich stavieb
mozeme povazovat rozne legislativne, pravne
a podobné zasahy do  prevadzkovania
existujucich stavieb. V zasade ide o rozne
formy restrikcii a obmedzeni ich
prevadzkovania. Tieto pristupy su typické pre
mostné objekty, kde sa casto vyuziva
obmedzenie intenzity a/alebo rychlosti
dopravy po moste, ¢i sa dosiahne kratkodobého
predlzenia zvyskovej zivotnosti mosta do doby
potrebného rehabilitacného zasahu.

Za legislativho-technické opatrenia v tomto
pripade mo0zeme povazovat rozne formy
modifikacii metodiky hodnotenia konstrukcii,
najma smernic a predpisov na overovanie ich
spolahlivosti a urcovanie ich zatazitelnosti
(pri mostoch), ako aj pozitivne zmeny noriem
a predpisov z pohladu urcovania zatazitelnosti
a/alebo Zivotnosti konstrukcii.

Zmeny metodiky hodnotenia existujlcich
konstrukcii vyplynuli z potreby respektovat’ pri
hodnoteni existujicej konstrukcie vysledky
prehliadok, resp. diagnostickych prieskumov,
ktoré redukuju neistoty procesu overovania
spolahlivosti. Sucasne sa existujlca
konstrukcia overuje na zvyskovu zivotnost, ¢o
je mensia doba ako jej navrhova Zivotnost.
Implementacia informacii z prehliadok do
metodiky posudzovania spolahlivosti viedla
k znizeniu arovne spolahlivosti pre
posudzovanie existujlcich konstrukcii, ¢o sa
konkretizovalo  redukovanymi  hodnotami
indexu spolahlivosti v porovnani s jeho
navrhovou hodnotou v zavislosti od veku
konstrukcie ajej planovanej zvyskovej
zivotnosti.
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Za pozitivnhe zmeny noriem ainych
predpisov povazujeme najma zrovnopravnenie
pouzivania plastickej odolnosti prierezov
a prvkov s ich pruznou odolnostou, ¢o zaviedli
Eurokody pre zvarané prierezy. Pre nitované
zloZené prierezy vsak toto neplati, teda ich
odolnost’ sa stanovuje pruznostne. Na overenie
aplikacie plastickej odolnosti pre nitované
prierezy bol na nasom pracovisku vykonany
experimentalno - numericky vyskum odolnosti
nitovanych nosnikov, ktorého  zavery
preukazali moznost pouzitia minimalne
pruzno-plastickej odolnosti nitovanych
prierezov a prvkov.

SUcasné normy pre navrhovania stavieb priamo
predpokladaju uz pri ich navrhu aplikaciu
preventivnych opatreni pocas celej doby
zivotnosti stavby. Tieto aktivity su typické
najma pre mostné objekty, kde vykon
preventivnych ¢innosti zabezpecujl spravcovia
/vlastnici mostov. V pripade budov vsak nie su
k dispozicii normy ani smernice ¢i iné predpisy
na vykon preventivnych ¢innosti.

Za preventivne aktivity mozno povazovat’

« dohliadaciu ¢innost - prehliadky
konstrukcii,

 diagnostické prieskumy,

« zatazovacie skusky- Studijné a overovacie,

« dlhodoby monitoring konstrukcii,

« Udrzbu a drobné opravy.

Vystupom uvedenych preventivnych cinnosti je
hodnotenie stavebno-technického stavu
konstrukcii. Pre mosty pozemnych komunikacii
plati vSR aj CR sedemstupfiova klasifikacia
hodnotenia, pre Zeleznicné mosty je to v SR
patstupnova klasifikacia a v CR trojstupnova
klasifikacia hodnotenia stavebno-technického
ho stavu mostného objektu. Hodnotenie
stavebno-technického stavu konstrukcie vsak
spravidla nezohladnuje aktualnu spolahlivost
vyjadrenl zatazitelnostou konstrukcie. Pre
rozhodovacie procesy tykajuce sa dalsej
exploatacie konstrukcie je potrebné vykonat
komplexné hodnotenie, ktoré zohladnuje
stavebno-technicky stav konstrukcie, jej
zatazitelnost' a d'alSie parametre ovplyviujlce
pouzivanie konstrukcie, ¢o v pripade mostov je
ich priestorové usporiadanie, vek, intenzita
dopravy, ako aj ich vyznam v urcitom Useku
dopravnej cesty. Potom hovorime
o komplexnom hodnoteni  existujuceho
mosta, pricom su k dispozicii rozne metody na
baze matematickych pristupov. V plnej verzii
problematiky je opisana metoda
nedostatkovych bodov, ktora bola vyvinuta na

nasom pracovisku a zohladnuje vsetky vyssie
spomenuté parametre mostov. Vplyv viacerych
parametrov  je na  vysledny  pocet
nedostatkovych  bodov  zohladneny ich
vahovymi faktormi, ktoré boli definované
parametrickymi stidiami na suboroch mostov
v Zilinskom, Banskobystrickom a KoSickom
samospravnom kraji. Poradie naliehavosti pre
rehabilitacie mostnych objektov sa ziska po ich
zoradeni podla poctu nedostatkovych bodov od

svvr

Uz pri navrhu stavby sa predpoklada, Ze pocas
jej zivotnosti bude vykonavana pravidelna
dohliadacia c¢innost, Udrzba a drobné opravy.
Udrzba stavieb predstavuje suhrn prac,
ktorymi sa stavby udrzujd v riadnom stavebno-
technickom stave pre bezpecnl, plynuld
prevadzku za kazdého pocasia a beznych
podmienok  exploatacie. Konkrétne  pri
mostoch sa realizuje:

a) nestavebna udrzba,
b) stavebna Udrzba,
C) opravy.

Rehabilitacné zasahy do stavieb predstavujl
v porovnani s predchadzajlcimi  pristupmi
predlZovanie ich Zivotnosti stavebné a zvy-
cajne aj investicné zasahy do existujlcich
stavieb so snahou zvysit ich spolahlivost
a/alebo Zivotnost. V pripade budov sa
k rehabilitanym zasahom pristupuje spravidla
len na zaklade znameho stavebno-technického
stavu zisteného diagnostickym prieskumom.
Pri inzinierskych stavbach, najma mostoch, sa
vyzaduje komplexné hodnotenie mostného
objektu a v pripade ich vacsieho sUboru aj
stanovenie poradia na rekonstrukcie.

Rekonstrukciou sa rozumie kazda tvoriva
¢innost’ smerujlca k pozitivnej zmene stavby
z pohladu jej spolahlivosti. Potreba
rekonstrukcie stavby je spravidla vyvolana jej
nesposobilostou  vykonavat pozadované
funkcie, teda prenasat’ zat'azenia posobiace na
nu pocas jej zivotnosti. NespoOsobilost moze
byt vyvolana nedostatocnou spolahlivostou
stavby vzhladom na zvySené spolocCenské
naroky a z toho vyplyvajlci narast zatazenia,
ale aj nevyhovujucim priestorovym
usporiadanim konstrukcie, Co je aj Casty pripad
realizacie rekonstrukcie mostnych objektov.
Za rekonstrukéné zasahy do konstrukcii
povazujeme nasledujlce c¢innosti:

 zosilhovanie,

e obnovy,

o dostavby,

e vymeny,

« zvlastne sposoby rekonstrukcii.
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Zosiliovanie prvkov konstrukcii predstavuje
zvySovanie ich odolnosti formou zvacsovania
prierezov. Zosilhovanie prvkov je vyvolané
najma prevadzkovymi dovodmi.

Obnovy su konstrukéné zasahy do konstrukcie
s cielom obnovit' jej povodny stav, ako aj jej
prevadzkovanie. Dovodom obnovy je vzdy
nevyhovujuci stav konstrukcie obmedzujlci
resp. znemoznujuci jej pouzivanie.
Rozlisujeme obnovy konstrukénych dielcov
alebo obnovy celych konstrukcii.

Dostavby sU rekonstrukcie, ktorymi zvacsuje
prevadzkovu kapacitu stavby. Podla realizacie
rekonstrukcie delime dostavby na vertikalne
nadstavby a horizontalne pristavby.

Vymeny predstavuji0 nahradenie nosnych
prvkov alebo celych konstrukcii novymi,

podstatne zmenenymi nosnymi prvkami alebo
celou konstrukciou. K vymenam sa pristupuje
v dosledku zmeny prevadzkovych podmienok,
¢o modze byt vyvolané narastom zatazenia,
potrebou zmeny priestorového usporiadania
konstrukcie a pod.

Za zvlastne sposoby rekonstrukcii povazu-
jeme najma: nepriame zosiliovanie formou
zdvojovania prvkov, vkladanim novych prvkov
do konstrukcie, ako aj obetonovanim
prierezov, zmeny statickych  systémov
konstrukcii a predpinanie prvkov alebo celych
konstrukcii.
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