BAKALARSKA PRACE Lukas Brotanek

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
FAKULTA STAVEBNI
Katedra technologie staveb

BAKALARSKA PRACE

Technologie vystavby nosné
konstrukce vyskovych budov a
mrakodrapu

Lukas Brotanek
2016

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Pavel Svoboda, CSc



BAKALARSKA PRACE Lukas Brotanek

Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem pfedkladanou bakalarskou praci vypracoval
samostatné pouze s pouzitim pramen a literatury uvedenych v seznamu

citovaneé literatury.

VPrazedne..........
Lukas Brotanek



BAKALARSKA PRACE Lukas Brotanek

Podékovani

Jako prvnimu bych rad podékoval svému vedoucimu bakalarské prace
panu doc. Ing. Pavlu Svobodovi, CSc. Podékoval bych mu za poskytnuté
informace, konzultace a Cas, ktery mi vénoval. Dale bych rad podékoval své
rodiné za podporu a trpélivost pfi tvorbé bakalarské prace.



.- CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

I. OSOBNI A STUDIJNI UDAJE

Pi{jmeni: Brotanek Jméno: Lukas » ~ Osobni ¢islo: 410673

Zadavajici katedra: K122 - Katedra technologie staveb

Studijni program: SI - Stavebni inZenyrstvi

Studijni obor: L - Pfiprava, realizace a provoz staveb

I1. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalarské prace: Technologie vystavby nosné konstrukce vyskovych budov a mrakodrapi

Naézev bakalarské prace anglicky: Construction technology of supporting construction of high-rise buildings
and skyscrapers

Pokyny pro vypracovani:

-reSerSe historie realizaci vySkovych budov v ¢eskych zemich a ve svété
-typy zaloZeni a zpusoby realizace - zamefeni na betondz

-zpusoby realizace nosné konstrukce - zaméfeni na betondz

-BOZP pfi realizaci a adrzb¢ téchto staveb

-zasady shrnujici doporuceni pro pfipravu realizace tohoto typu staveb.

Seznam doporucené literatury: )

HELA, Rudolf; BARTOS, Peter J].M.: Samozhutnitelny beton. Praha, CBS Servis s.r.0., 2008, ISBN 978-80-
87158-12-8

VORLIK, Petr: Cesky mrakodrap, Praha, Nakladatelstvi Paseka, 2015, ISBN 978-80-7432-504-5

MASOPUST, Jan: Rizika praci specidlniho zakladéani staveb, Praha, Nov4 tiskdrna Pelhfimov s.r.o., 2011, ISBN
978-80-87438-10-7

Jméno vedouciho bakalarské prace: doc. Ing. Pavel Svoboda, CSc.

Datum zadani bakalafské prace: 3.3.2016 Termin odevzdani bakalarské prace: 22.5.2016
/ Podpis vedouciho prace pd Podpis védouciho katedry

II1. PREVZETI ZADANI

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakaldrskou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramenu a jmen konzultantu je nutné uvést
v bakaldFské prdci a pri citovdni postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT . Jak psdt vysokoskolské
zdvérecné prdce* a metodickym pokynem CVUT ,,0 dodriovdni etickych principu pri pripravé vysokoskolskych
zdvérecnych praci*.

3.3.27%

Datum prevzeti zadani Podpis studenta(ky)




BAKALARSKA PRACE Lukas Brotanek

Anotace

Cilem této bakalafskeé prace je zmapovat technologie v realizaci nosné
konstrukce vySkovych budov a mrakodrapu, popsani rizik BOZP pfi realizaci,

provozu a udrzbé téchto staveb.
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Annotation

The aim of this bachelor thesis is mapping technlogy of realization of
support construction high-rise buildings and skyscrapers, describing OSH

risks of realization and working, service these buildings.

Keyword

Skyscrapers, support construction, OSH risks, technology of
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Uvod

Nikde neni definovano, od kolika metrli se stavebni objekt povazuje za
vySkovou budovu. Neni to definovano ani po¢tem podlazi. Jak tedy poznat
vy$kovou budovu nebo mrakodrap? Rizna méfitka by byla u nas v Ceské
republice, jina zase ve Spojenych statech americkych i Spojenych
arabskych emiratech. U nas nejvySsi stavajici budova AZ Tower v Brné
dosahuje 111m s 30 nadzemnimi podlazimi [1]. KdeZto nejvysSi budova
svéta Burdz Chalifa v Dubaji dosahuje vySky 828m se 163 nadzemnimi
podlazimi. Mezi dalSimi budovami v Dubaiji jako je Princess Tower s vySkou
414m, 23 Marina s vySkou 393m, Elite Residence s vySkou 380m by Ceska
nejvyssi budova AZ Tower vypadala jako mala stavba [2]. Sice neni
stanovena zadna vyskova hranice, ktera by jasné oznacovala budovy jako
vySkové nebo mrakodrapy, ale s rostoucimi vySkami dnesnich nejvyssich
budov se zacaly uzivat terminy supertalls a megatalls. Supertalls oznacuje
budovu, ktera je vy$Si nez 300m. Titul megatalls pfislusi budovam s vétsi

vySkou jak 600 metra.

Cilem bakalaFské prace by mélo byt popsani realizace nosné
konstrukce vySkovych budov a mrakodrapd. Soupis rizik BOZP pfi provadéni
téchto typl staveb a udrzbé pfi provozu. Pfiblizeni problémU souvisejicich

s vystavbou.
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1 Historie

1.1 Historie vy$kovych budov v CR

Za prvni vyznamnou, vySkovou budovu v naSi republice se da
povazovat palac Olympic v Praze, dostavény v roce 1926. Z puvodné
planovanych 13 pater musel architekt Jaromir Krejcar o jedno ustoupit.
Duvodu toho ustoupeni bylo mnoho, zejména pak tyto: omezené financni
moznosti, vliv historické stavajici zastavby. Pfesto se povedlo tento objekt
realizovat, jeho nosna konstrukce byla tvofena Zelezobetonovym skeletem.

Tato nosna konstrukce umozfiovala riznorodé vyuZziti vSech podlazi.

DalSi zajimavou vySkovou budovou v nasi historii je Spravni budova
firmy Bata, dokon&ena v roce 1939. Objekt se nachazi v primyslové zéné ve

Zliné, kde ji nechal vybudovat Tomas Bata. Pfirozené se stala stfredem

Obrdzek 1 - Fotka: Soucasnd podoba Spravni budovy firmy Bata [autor: doc.
Ing. Pavel Svoboda, CSc]



BAKALARSKA PRACE Luka$ Brotanek

vSeho déni. Administrativni budova €. 21 ma 17 podlazi a vySku 77,5m tehdy
druha nejvyssi budova v Evropé). Nosnou konstrukci tvofi Zelezobetonovy
skelet o rozponech 6,15x6,15, ktery byl typicky pro vSechny zlinské budovy
firmy Bata. PIast byl tvofen cihlovymi parapety a vnéjSimi keramickymi
obklady. Dvojita okna byla neoteviratelna a kvalitni vnitfni podminky
zajistovala plné funkéni vzduchotechnika. Velka zajimavost této budovy je
feSeni feditelské kancelare. Kancelar je feSena jako velky vytah pohybujici
se rychlosti 0,75m/s mezi podlazimi, ktery je pfizplusobeny kancelarskym

potfebam. Samozfejmé to bylo technicky naroéné, ale bylo tak vyhoveno

poZadavku maximalni mozné kontroly zaméstnancu.

s ——

Obrdzek 2 - Batova kanceldr [http://pepul.cz/galerka/albums/81/normal_imgp2412_stitch.jpg]

Vyznamnou budovou v nasi historii je Grand hotel International znamy
také jako Hotel Crowne Plaza Prague. Hotel se nachazi v Praze v Dejvicich a
byl realizovan v letech 1952 az 1956. Jedna se o 14 podlazni budovu
s celkovou vyskou 88m, samotna budova ma vysku 67m, zbytek tvofi véz
budovy. Vnitfni nosna konstrukce je tvofena zelezobetonovym skeletem,
obvodové stény jsou tvofeny cihlovym zdivem, vyplné otvorl byly feSeny

10
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pomoci dfevénych masivnich oken a omitka byla bfizolitova s prvky sgrafita.

Nosnou konstrukci véze tvofi ocelova pfihradovina.

Obrdzek 3 - Soucasnd podoba Grand hotelu International v Praze [autor:
Lukds Brotdanek]

Hotel Continental v Brné je dalSi vySkovou budovou, ktera stoji za

zminku. Vystavba probihala v letech 1958 az 1964. Jedna se o

ML it
Obrdzek 4 - Hotel Continental v Brné
[http://farm9.static.flickr.com/8449/7961812592 _72997aa700.jpg]

11
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vysokokapacitni ubytovaci zafizeni se 108 dvoultzkovymi a 120

jednoltzkovymi pokoji se samostatnymi koupelnami a WC.

V pfizemi se nachazely sluzby a zazemi pro personal hotelu. Tato
vySkova budova je tvofena 15 nadzemnimi podlazimi o celkové vySce 56
metrd. Nosna konstrukce hotelu je monoliticky Zelezobetonovy skelet,

pudorys budovy je do tvaru Y a tvofi dominantu mezi okolni zastavbou.

Obradzek 5 - Pudorys hotelu Continental [http://2.bp.blogspot.com/-
QZ4C3s3cVmc/T9scWEKWLII/AAAAAAAAAYI/AZZAavz_kfg/s1600/Hotel+Continental+Brno_0016.jpg]

Jednoznacné nejvétsi ikonickou vyskovou stavbou v nasi historii je
horsky hotel a televizni vysila¢ JeStéd v Liberci. Néktefi z nas si ani

neuvédomi, Ze objekt skryva 12 nadzemnich a 2 podzemni podlazi a to

12
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hlavné diky jeho, pro nas vSechny, znamému tvaru, ktery zamérné navazuje

na tvar hory, na které stoji.

Obrdzek 6 - Umisténi Jestédu v terénu [http://iines. cz/12/051/cl6/IB42ebc0_klima _jested.jg]
V téchto podlazich se nachazi hotel a zafizeni pro fungovani
telekomunikacnich sluzeb. Vysila€ Jestéd byl realizovan mezi roky 1966 a
1973. Zcela zajimava je na tehdejSi pomeéry nosna konstrukce. Prvni dvé
nadzemni podlazi jsou z Zelezobetonu a je zde umisténo technické zazemi.
Zbytek podlazi, az cca do pulky celého objektu, je tvofen zelezobetonovym
jadrem ve tvaru valce, z néhoz vychazi nosna ocelova konstrukce. Tato
ocelova konstrukce nese ocelovy plast, zbytek plasté smérem az témér ke
Spicce je tvofen z laminatu. Tento lehky material je zde pouZit také z duvodu
propustnosti televizniho signalu. | diky umisténi v Jizerskych horach muselo
byt vyfeSeno zatizeni vétrem. Ve vrcholku véze je tedy umistén tlumic
pFicnych kmita. PIast je tvofen z riznych materialu. Prvni technicka podlazi
jsou pokryta Zelezobetonovymi panely, prosklenymi stény a kamennymi

13
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obklady. Zbytek plasté je z ocelo-hlinikovych panell, na né navazuje

laminatovy plast a uplny vrchol je tvofen ocelovou skofepinou.

“ea

Obrdzek 7 - Rez: Jestéd [http://cdn.iO.cz/public-
data/fa/bc/08a0ee4435e381f2236¢79c11a52_w265_h540_
gi:photo:233525.jpg ?hash=1bfbe6d8126fd704df53c36060e
75904]

Dalsi zajimavou stavbu nalezneme v Praze na Vinohradech. Jedna se
0 administrativni budovu s nazvem Crystal. Jak uZ nazev napovida, svym
tvarem a vzhledem pfipomina jeden maly a jeden velky krystal. Budova ma
14 nadzemnich a 4 podzemni podlazi, ve kterych je umisténo 121
parkovacich mist, dosahuje vysky 60 metri. Realizace objektu zacala
v ¢ervnu 2013 a byla dokoncena v kvétnu 2015. Hloubka zakladl saha az 16

metrl pod terén. Nosna konstrukce nadzemnich podlazi je zhotovena ze

14
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Obrdzek 8 - Fotka: Soucasnd podoba budovy Crystal [autor: Lukds Brotdnek]

Zelezobetonu. Budovu obsluhuji 4 vysokorychlostni, osobni vytahy.
Obvodovy plast je tvofen hlinikovymi kompozitnimi panely v kombinaci se
sklem. Zaskleni tvofi témérf polovinu plochy fasady z celkovych 6000 metra

Ctverecnich [3,4].

15
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Stavbou, ktera by zde urcité neméla chybét je Mezinarodni a

meziméstska telefonni a telegrafni ustfedna, dnesni centrala firmy O2.

Obrdzek 9 - Mezindrodni a meziméstska telefonni a telegrafni ustfedna [http://blog.02.cz/wp-
content/uploads/2014/04/UTB-Olsanska_6.jpg]

Budova se nachazi v Praze na Zizkové. Objekt je rozd&len na 4 mensi &asti.
Prvni z nich je lichobéznikova administrativni budova. Je zde umisténa
strojovna, zavodni kuchyn, hlavni vchod a kancelare. DalSi ¢ast obsahuje
velké mistnosti se spojovaci technikou. Tyto dvé ¢asti spojuje po celé vysce
mohutny kréek, v kréku suterénu jsou umistény garaze a strojovny, v patrech
jsou kancelare pro zaméstnance. NejvétSi dominantou celého objektu je vSak
80 metrl vysoka véz, pro radio zafizeni a antény. V&Z ma atypicky tvar, ktery
se u vrcholu rozsifuje a vytvari plochu pravé pro technicka zafizeni. V celém
objektu nalezneme 24 vytahu s nosnosti od 100kg az do 3,2t. Plast je

zhotoven z lehkych hlinikovych panell v kombinaci se sklem.

S dalsi vySkovou budovou zlstaneme v Praze, ale pfesuneme se ze
Zizkova na Pankrac, kde se nachazi budova s nazvem Motokov, podnik
zahrani¢niho obchodu (dnesni City Empiria). Budova byla postavena mezi
lety 1974 a 1977 a s 27 nadzemnimi podlazimi a vySkou 104 metra byla

dlouhou dobu nejvy$si budovou Ceské Republiky, dokud ji nepiekonala

sousedni budova City Tower. Budova je zajimava svym pudorysem -

16
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nepravidelnym Sestiuhelnikem. Nosna konstrukce je tvofena

Zelezobetonovym jadrem, ve kterém jsou umisténa schodisté, evakuacni

il ST

Obrdzek 10 - Fotka: Soucasnd podoba City Empiria [autor: Lukds Brotdnek]

schodisté a vytahy. Na toto jadro navazuje ocelovy skelet. Obvodovy plast je
tvofen zavéSenou modulovou hlinikovou fasadou. V pfizemi se nachazi
technické zazemi budovy. V nadzemnich patrech se nachazi jednaci
mistnosti, konferenéni saly a kancelaie. Mezi roky 2000 a 2005 probé&hla na
budové rozsahla rekonstrukce, ktera dodala budové novy moderni vzhled.

DalS$i vySkovou budovou, kterou najdeme v Praze na Pankraci je City

Tower. Objekt zacal byt realizovan uz v roce 1983, ale nakonec byl dostavén

17
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az v roce 2008 a stal se nejvy$si budovou v Ceské republice do té doby, nez
ho pfekonala budova AZ Tower v Brné. V pribéhu realizace byly stavebni

prace nékolikrat pferuseny, nakonec nedostavénou budovu v roce 2000

Obrdzek 11 - Fotka: Soucasnd podoba City Tower v Praze [autor: Lukds Brotdnek]

koupila firma ECM Investment a dovedla realizaci do konce a soucasné
podoby. Budova byla rozebrana na pavodni ocelobetonovy skelet. Plast tvori
sklenéné tabule, které dodavaji stavbé& moderni vzhled. Objekt ma 27
nadzemnich a 3 podzemni podlazi, ve kterych nalezneme 800 parkovacich
mist. V nadzemnich podlazich jsou prostory k pronajmu kancelafi. V uplné

poslednim podlazi se nachazi reprezentativni konferenéni sal a luxusni

18
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restaurace. Dosahuje vySky 109 metra u atiky a 116,5 metra u stfesni

nastavby (pro technicka zafizeni).
Sou&asna nejvyssi budova v Ceské republice je AZ Tower v Brné.

Byla postavena mezi roky 2007 a 2013. Budova dosahuje vysky 111 metr u

atiky a o 2 metry pfekonala vySkovou budovu City Tower v Praze. Budova

7a

i
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]
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Obrdzek 12 - AZ Tower v Brné [http://www.dsleasing.cz/img/Aztower.jpg]

ma 30 nadzemnich podlazi a 2 podzemni podlazi. V podzemnich podlazich
se nachazi parkovaci mista a technické zafizeni budovy. V prvnich tfech
podlazich jsou umistény komercni prostory, nad nimi se nachazi kancelarské
plochy a v poslednich Sesti patrech nalezneme luxusni a komfortni
apartmany. Padorys je do tvaru pismene A, zatimco budova s rostouci
vysSkou pfipomina pismeno Z, proto i nazev AZ Tower. Nosna konstrukce

véze je zelezobetonova a pfi realizaci zde byl pouzit Splhaci systém bednéni
19
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Oplasténi budovy je tvofeno provétravanymi keramickymi obklady terakotove
barvy, jenz pozvolna s rostouci vySkou pfechazi do bilé barvy. Zajimavosti je
energetické a ekologicky Setrné feSeni stavby. Budova vyuziva systému
hlubokych, energetickych pilot v kombinaci s tepelnymi Cerpadly pro chlazeni
a vytapéni budovy. Na jizni ¢asti budovy se nachazeji fotovoltaické panely.

Budova je vétrana jak pfirozenym, tak i nucenym vétranim [5].

1.2 Historie vyvoje realizace vySkovych budov

KdyZ se podivame do uplné nejstarsi historie, a to do starovéku, tak
prvnimi realizacemi byly aZz ¢tyfpatrové budovy, postavené z hlinénych cihel,
a stropy byly provedeny ze dfeva. S pfichodem palenych hlinénych cihel
(obdobi Fimské nadvlady) a jejich kombinaci se dfevem zacaly budovy
dosahovat az deseti pater. Nejvétsi rozvoj budov do vySek v3ak pfisel az
s prichodem oceli. Za prvni vyznamny mrakodrap se povaZzuje budova
pojistovny Home Insurance v Chicagu. Jeji nosna konstrukce je tvofena
zeleznou konstrukci a obvodovy plast je tvofen z cihel. Po roce 1900 vyrostlo
ve svété mnoho mrakodrapu a to diky ocelové nosné konstrukci. Hodné
budov tohoto typu se nachazi v New Yorku jako napfiklad Singer Building se
187 metry, Woolworth building s vySkou 241 metrl, Chrysler’s Building se 77
nadzemnimi podlazimi a celkovou vySkou 319 metri a nakonec asi
nejznameéjsSi mrakodrap v New Yorku Empire State Building, ktery ma 102
nadzemnich podlazich a vySku 381 metru, vySka antény vSak dosahuje
vySKy az 443,2 metru. DalSi budovy, které urcité stoji za zminku, jsou dnes
uz nestojici World Trade Center a Sears Tower v Chicagu, ktera ma vysku u
atiky 443 metrd. V sou€asné dobé se nejvice vyuzivaji ocelobetonové
konstrukce a megakonstrukce a kombinace vysokopevnostniho az ultra-
vysokopevnostniho betonu a vysokopevnostni oceli. Zakladnim principem
megakonstrukce je rozdéleni na primarni a sekundarni ¢ast. Primarni Cast je
tvofena superramy s vyskou pres nékolik podlazi. Sekundarni ¢ast je tvofena
z mensSich prvkd s moznosti vymeény. S rostouci vySkou budovy roste pouze
dimenze primarni ¢asti, nikoliv sekundarni. Typickym pfikladem pouziti

megakostrukce je Taipei 101 s vySkou 449 metrd, naopak typickym

20
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predstavitelem kombinace vysokopevnostniho az ultra-vysokopevnostniho
betonu a oceli je nejvyssi budova svéta Burdz Khalifa s doposud rekordnimi
828 metry [6]. Ultra-vysokopevnostni beton dosahuje valcové pevnosti pfes

150 Mpa. Krychelna pevnost pfesahuje hranici pevnosti az pfes 180 Mpa.
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Obrdzek 13 - Obrdzek grafu pevnosti betonu [httpwww.tbg-
metrostav.czfileadminuser_uploadproduktyuhpcgraph-uhpc.png]

Jeho Zivotnost se odhaduje na vice nez 200 let. Ultra-vysokopevnostni

beton je v sou€asnosti jeden z nejlepSich stavebnich materialu [7].

1.3 Budoucnost

Porostou nase budovy dal do vysek? Pfekona se hranice 1000m?
Urcité nam €as pfinese noveé technologie, které umozni rlist budov, jako to
bylo s pfichodem vysokopevnostniho betonu a oceli. Ale hranici 2000m by

lidstvo mélo pfekonat uz v blizké budoucnosti a to v roce 2019. Tisici
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metrovou hranici by mél pokofit rozestavény mrakodrap s nazvem Jeddah

Tower (dfive pojmenovany: Kingdom Tower, Mile-Hihg Tower) v Saudské

Arabii ve mésté Dzidda.

Obrézek 14 j?&és?c?fnd JeI; TowerM
[http://www.theconstructionindex.co.uk/assets/news_articles/2016/01/1452762269 _14jan16-
jeddahtower.jpg]

Pdavodné byla planovana jeho vyska na jednu mili, tedy 1,6km, ale po
odbérech zemin a jejich zkouSeni musela byt budova zmensena o 500m.
Prekonani hranice 1000m, by mélo byt zachovano a mél by byt pokofen
tento milnik [8]. A jak to vypada s Ceskou republikou? U nas je v sougasnosti
realizovana budova s nazvem V Tower Prague. Ktera ma planovanou vysku

104 metr(, sice se nestane nejvy$si budovou v Ceské republice, ale bude

Obrdzek 15 - Fotka: Objekt V Tower ve fazi realizace [autor: Lukds Brotdnek]
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2 Nosna konstrukce vyskovych budov a mrakodrapt

2.1 Uvod

Nosna konstrukce vySkovych budov a mrakodrapu je nejcastgji
tvofena ze Zelezobetonu. S tim je samozfejmé spojena cela fada probléma.
Jak dostat velké mnozstvi vyztuze a betonu az do nejvysSich pater? Jak
provadét kvalitni zhutfiovani betonu, aby byla jeho kvalita co nejlepsi? Jak si
poradit s ochlazovanim betonu nebo betonazi pfi vysokych teplotach jako
tomu bylo napfiklad v Dubaiji? Tyto vSechny problémy maji sva feSeni. Pfi
realizaci zelezobetonové konstrukce musi byt zohlednény vSechny okolni
podminky stavby jako napfiklad finan¢ni nakladnost, doba vystavby, kvalitni

betonova smés, vybér bednéni, poZadavky na nabéh pevnosti.

2.2 Betonaz

Pfi samotné betonaZzi je nejvétsi problém s transportem betonove
smési do nejvyssich pater budovy. Resi se pomoci externich, stabilnich
Cerpadel, ke kterym jsou pfistavovany mixy s betonovou smési. Pokud je
budova az pfili§ vysoka, da se vyuzit vice krokového preCerpavani betonu.
To znamena, Ze se beton vypumpuje do maximalni vysky, které je pumpa
schopna dosahnout, a tam se nasledné precCerpa dalsi stabilni pumpou.
Maximalni tlak ¢erpadel se bézné pohybuje mezi 6 a 8,5 MPa, v extrémnich
pfipadech az 13,5MPa. Vykony Cerpadel se pohybuji kolem hodnot az 40-50
kubikt betonu za hodinu. Cerpany &erstvy beton musi mit pro &erpani
vhodnou konzistenci a soudrznost. Maximalni zrno kameniva se odviji také
od primeéru pouzitého potrubi. Jemné frakce zrn do 0,25mm se usazuji na
sténach potrubi, kde tvofi vrstvu, ktera snizuje vnitfni tfeni betonu, a tim
zlepSuji soudrznost betonu. Obecné lepsi Cerpatelnost Ize zlepSit zvySenim
podilu ¢astic mensich nez 0,25mm, vyS$8im podilem drobného kameniva
0/4mm, pfimésemi s vét§im mérnym povrchem, nahradou drceného

kameniva kamenivem té€Zenym a pfidanim vhodné plastifikaCni pfisady.

Transport betonu uz za€ina mimo stavenisté. Na stavenisté je nutné

dovézt kvalitni betonovou smés pfimo z betonarky. Pro mimostavenistni
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dopravu se hojné vyuzivaji autodomichavace, které zajisti kvalitni a dale
dobfe zpracovatelnou betonovou smés. Kapacita bubn autodomichavaci se
pohybuje od 7 az do 12 metrl krychlovych. Doba pfepravy transportbetonu

by neméla prekrocit 90 minut [10].

Nedilnou soucasti betonaze je i oSetfovani betonové smési si po
dokonc€eni samotné betonaze. OSetfovani vyznamné zalezi na tom, za
jakych teplot ma byt provadéno. Pokud je teplota vy$si nez 25°C nebo na ni
intenzivné sviti slunce, musime povrch konstrukce kropit pravidelné vodou.
Pfipadné se da pouzit specialni ochranny natér, ktery zadrzi vodu
v konstrukci a zabrani jejimu odparovani. Pokud se teplota pohybuje mezi
0°c az +5°C zacne se zpomalovat hydratacni proces a pfi teplotach pod 0°C
se zastavi uplné. P¥i téchto teplotach ma zamésova voda nejvétsi objem a
tak muze dojit k poruseni struktury betonu, proto se musi pouzivat specialni
betonové smési s vétsSi produkci hydratacniho tepla. Pf¥i teplotach mezi -3°C
a 0°C musime zamésovou vodou ohfivat na 60°C. Pokud je teplota
v rozmezi mezi -3°C a -15°C ohfivame jak vodu, tak i kamenivo, konstrukci
musime dale prohfivat. Pfipadné se daji pouzit mrazuvzdorné pfisady do
betonové smési. Obecné se doporucuje pfi nizkych teplotach betonaz vibec
neprovadeét. Zajimavosti je, Ze naopak pfi betonazi mrakodrapl v Dubaiji

museli kvUli vysokeé teploté (pfes +35°C) ochlazovat kamenivo [11].

2.3 Vibrovani

Kvalitni beton musi byt také kvalitné zhutnén. Pro vibrovani muzeme
pouzit mnoho rliznych metod. NejCastéji se u nas pouzivaji ponorné
vibratory. Ponorny vibrator je zaveden pfimo do Cerstvého betonu, kde
vibruje bud' to nizkofrekvenéné, nebo vysokofrekvencné. Nizkofrekvencni
vibratory maji vétsi amplitudu a tim odrazeji zrna kameniva od téla vibratoru.
Vysokofrekvenéni vibratory maji mensi amplitudu a rozpohybovavaji
cementovy tmel, ktery vyplfiuje mezery mezi zrny kameniva. Ponornym
vibratorim jsou podobné plovouci vibratory. ProtozZe jsou vibratory mohutné,

pouzivaji se pro masivni konstrukce. Ve vibratoru je umistén elektromotor,
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ktery zpusobuje vibrace uvnitf jeho téla. U téchto typa vibratoru by nemélo

dochazet k doteku vibratoru s vyztuzi.

DalSi moznosti je pouziti pfiloznych vibratoru. Touto metodou dochazi
k vibrovani nepfimo. PFilozny vibrator se umistuje pfimo na bednéni. Vibrator
rozvibruje bednéni, bednéni nasledné rozvibruje betonovou smés a tak dojde
ke kvalitnimu vibrovani. Tato metoda se vyuziva u tenkych konstrukci, kde je

pouziti ponornych vibratoru obtizné [12].

2.4 Samozhutnitelny beton

Pfi betonazi, kde je velmi husta vyztuz a nelze tak pouzit vibratory, je
mozné vyuzit samozhutnitelného SCC betonu (SCC = Self Compacting
Concrete). Principem hutnéni tohoto betonu je jeho vlastni vaha.
Samozhutnitelny beton je Cerpan do bednéni ze spodu bednéni a tak muze
byt beton samozhutnén. Vyhod pouZiti samozhutnitelného betonu je hned
nékolik. Neni nutné pouZiti vibrace a tim se sniZuje hlu¢nost pfi realizaci a i
riziko, Zze bude beton nekvalitné zhutnén. Pouzivani SCC betonu zvysuje
rychlost ukladani a tim urychluje i celou vystavbu. Smés samozhutnitelného
betonu je ¢asto vyrabéna za vyuZiti nizkého vodniho soucinitele, to umoznuje
rychly narlst pevnosti a tim i rychlejSi odstranéni bednéni a celkové

zrychleni realizace objektu [13].

2.5 Bednéni — ACS/RCS systém

ACS systém bednéni (ACS = Automatic Climbing System) je
samoSplhavy systém bednéni bez nutnosti pouZiti jefabu, bednéni se zveda
samocinné. Tim Ze neni potfeba jefab, zrychluje se rychlost vystavby a
bednéni je nezavislé, jefab je mozno vyuzit jinde. Omezeni nenastava ani za
nepfiznivého pocasi. Na bednéni a jeho lavkach se tak da pracovat prakticky
neustale. DalSi vyhodou toho systému je ta, Ze je navrhnuty na pfeneseni
velkého zatiZeni, takze se zde da skladovat velké mnozZstvi vyztuze. To je
také mozné diky velkym pudorysnym rozmérim a tak se da na tomto

systému dobfe pracovat a zvySuje se tak produktivita prace. Bednéni je
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pristupné ze shora, takze se snadno muze pouzit velké mnozstvi predem
svazané vyztuze. Systém bednéni ACS je mozné také kombinovat s dalSimi

systémy bednéni.

RCS systém bednéni (RCS = Rail Climbing Systém) je kolejnicovy
systém bednéni. Systém funguje jednoduse. Kolejnice je umisténa do
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-

Obradzek 16 - Pracovnik obsluhujici systém RCS [http.//www.peri-usa.com/.imaging/xl/dam/57ee29bd-aa8c-
4e29-b682-2fbcc0af041c/31963/rcs-rail-climbing-system.jpg]

lezecké boty, ktera automaticky zaijistuje pohyb jednotlivych ¢asti. Posouvani
probiha po 50 centimetrech. Lezecké boty se vétSinou umistuji na stropni
desky. Tento systém je zvedan pomoci 4 hydraulickych pistu, které obsluhuje
mobilni hydraulické Cerpadlo. Systém se sklada ze tfi urovni lavek. Nejvyssi
uroven je zakoncena vysokou sténou, ktera zajistuje BOZP, hlavné pak pad
z vysSky. Pres sténu neni vidét do okoli, takze pracovnik ma vétsi pocit
bezpeci, bez ohledu na to v jaké vySce pracuje [14].
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3 Zakladani vyskovych budov a mrakodrapu
3.1 Uvod

ZalozZeni mrakodrapu a vyskovych budov je velice dilezité. Aby mohly
budovy dosahovat stovek metrd, je nutné provést kvalitni zaloZeni. Tomu
pfedchazi podrobny geologicky prizkum mista zastavéni a také kvalitni
navrh a volba feSeni spodni stavby. ProtoZe jsou zaklady mrakodrapu
obrovské a komplikované je nutné je provadét v nejvyssi kvalité, protoze
nasledky pfipadného kolapsu by mohly byt nejen nakladné, ale také si
vyzadat lidské zivoty. Pfi navrhu zakladl musime zohlednit vSechny
parametry stavby jako je konstruk¢ni feSeni stavby, technologie provozu
v konkrétnim objektu, okolni podminky stavby, pfipadné uvazovat zvlastni
podminky pro zaloZeni (poddolované uzemi, sypany zemni material,
seismické oblasti). Typy zakladu rozliSujeme na dva zakladni typy a to na
hlubinné a plosné. P¥i zakladani vySkovych budov a mrakodrapl se
nejCastéji pouziva kombinace obojiho, zejména pak zakladové desky a pilot.
Napfiklad nejvyssi budova svéta Burdz Chalifa ma zakladovou desku
s plochou 7000 metrl EtvereCnich. Zakladovou desku dale nese 850 pilot se
Sifkou dosahuijici az 1,5 metru a délku pfes 50 metru. Celkova spotfeba
betonu pouzitého na zakladové konstrukce byla 45 000 metrd krychlovych
[15].

3.2 Plosné zalozeni

PloSné zaloZeni je nejvice pouzivanym typem zaloZeni staveb. Jsou 4
zakladni typy ploSného zalozeni. Jsou to zakladové patky, pasy, rosty a
desky. Pravé zakladoveé desky jsou nejCastéji pouzivany pfi zalozeni
vyskovych budov, a to bud samostatné, nebo v kombinaci s pilotami. Jejich
principem je roznaseni zatizeni na celou plochu jejiho pudorysu a pudorysu
stavby. Jejich vyhodou je pouziti na nehomogennich pudach a na malo
unosnych a vyznamné stlacitelnych zakladovych zeminach, protoze
vyrovnava nerovnomeérna sedani, ktera se mohou po celé ploSe desky

vyskytnout. Desky se nej¢astéji navrhuji Zelezobetonové a v obvyklych
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tloustkach 400 az 1200 mm konstantniho prifezu, mohou vSak dosahnout
tloustky az nékolika metrd. Pokud musi zakladova deska prenést velka

a - deska s hornimi Zebry b - deska se spodnimi zebry

r— © owempae— . - e—

Obrdzek 17 - Typy Zebrovych zdkladovych desek [16]

zatizeni, vyztuzi se zebry. Deska se poté navrhuje znaéné ten&i. Zebra se
umistuji nad (a — deska s hornimi zebry) nebo pod (b — deska se spodnimi

zebry) zakladovou desku [16].

3.3 Hlubinné zalozeni

Typickym hlubinnym a nejCastéjSim zalozenim je pilota. Zakladnim
principem fungovani pilot pfi zakladani vyskovych budov a mrakodrapt je
preneseni celého zatizeni od svrchni stavby do pevného, unosného podlozi.
Unosnost kazdé piloty také zvySuje i efekt tfeni na plasti. Piloty d&lime na

velkoprimérové s primeérem vétsim nez 0,6m, maloprumérové s priumérem

Obrdzek 18 - Schéma
vrtané piloty [15]
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menSim nez 0,6m a mikropiloty jejichz primér nepfesahuje rozmér 0,2m.
Dale se piloty rozdéluji na razené, vrtané a vibrotlakové piloty. 1a — hlava
piloty, 1b — pracovni ploSina, 1¢c — paznice, 1d — armoko$, 1e — neunosna

zemina, 1f — unosna zakladova puda, 1g — hlava piloty.

Bézné vrtané piloty se betonuji pfimo na misté do pfedem
zhotovenych vrta. Vrt je budto nezabezpecen, nebo se zabezpeduje
vypaznici, aby bylo zamezeno odpadavani materialu do vrtu. Postup
provadéni vrtanych pilot je jednoduchy. Nejdfive dojde k zahajeni vrtani a
vloZeni paZnice do vrtu (faze 3a). Poté dojde k dovrtani nezapazené casti
vrtu pod paznici (faze 3b). Do vyc€isténého a zapazeného vrtu se vlozZi
armokos (faze 3c) a nasledné dojde k betonazi celé piloty (faze 3d). Nakonec

dojde k odpazeni vybetonovaného vrtu (faze 3e).

Obrazek 19 - Technologicky postup vrtanych pilot [15]

Vrtana pilota typu CFA je technologie, ktera vyuziva specialni
prubézny spiralovy vrtak CFA (CFA = Continuous Flight Auger). Jeji nejvétsi
vyhodou je umoznéni betonaze piloty bez nutnosti dalSiho pazeni stén vrtu.
Tim Ze neni nutné pilotu paZzit a dodate¢né betonovat je velmi zvySena
celkova produktivita praci. Piloty jsou provadény v primérech od 400mm az
do 1100mm a dosahuji délky az dvaceti metra. Postup pfi provadéni vrtanych
pilot typu CFA zacina zahajenim vrtani (faze — 5a), poté dojde k dovrtani do

pozadované hloubky (faze — 5b). Poté zane betonaz za prubézného
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vytahovani vrtadku (faze — 5c¢). AZ probéhne betonaz celé piloty, musi se do
Cerstvého betonu vloZit armoko$ (faze — 5d). Po této fazi je kompletné hotova

cela pilota (faze — 5e).

Obrdzek 20 - Technologicky postup vrtanych pilot typ CFA [15]

DalSi variantou pilot jsou raZené piloty Franklin. Paznice je pfes
Stérkopiskovou vlozku zarazena do zakladové pudy pomoci beranu. Jak
paznice postupuje hloubéji do zemé, roztlacuje okolni zeminu. Timto
postupem tak odpada likvidace zeminy, ktera byla vytézena. Pfi zarazeni
paznice monitorujeme odpor zeminy. Po dosazeni dostate¢ného odporu
muzeme ukondit razeni pilot. Tyto piloty maiji vétSi unosnost, nez piloty
vrtané. Pfi Zelezobetonovych pilotach se nejprve prorazi stérkopiskova
vloZka a dojde k rozSifeni patky. Poté se osadi armokos, provede se betonaz
a beton se nasledné zhutni. Zelezobetonové piloty se provadi v primérech
420, 520 a 610 mm a jsou dlouhé az 12 metrua [17].

3.4 Zlepsovani zakladovych zemin
3.4.1 Kompakeéni injektaz

Metoda pouziva bocni stlaceni a zhutnéni zeminy v hloubce, kde je
zavedena injektazni jednotka. Injektaz je nejCastéji zhotovena z cementove

suspenze a do zakladové zeminy se vhani pomoci trysek. Injektazni smés
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pronika mezi péry zeminy a zlepSuje jeji parametry, jako jsou pevnost v tlaku,
modul deformace a snizeni propustnosti zeminy. Injektazni smés musi mit
nejvétSi maximalni zrno 3x mensi nez je velikost péru injektovaného
prostredi. Tlak, kterym je injektaz vhanéna do zeminy, nesmi prekrocit vice
nez 80% smykové pevnosti injektované zeminy, jinak by mohlo dojit

k poruseni struktury a charakteru horniny [18].

3.4.2 Dynamicka konsolidace

Tato metoda je zaloZena na sérii navrzenych uderd bfemenem vahy
15 az 25 tun z vysky 20 az 30 metri nad urovni terénu. Vysledky jsou
okamzité dosazeny a redukuji sedani o 3 az 6 procent a sniZzeni objemu

zeminy. Hloubka zlep$eni dosahuje az do hloubky 12 metr(.

3.4.3 Vibroflotace

Pomoci metody vibroflotace se zhutiuji zejména piscité a kypré
zeminy vibracéni jehlou. Pro lepSi pronikani jehly do zeminy se vyuziva vodni
nebo vzduchovy vyplach, ktery vyustuje na Spicce jehly. Jehla je pohanéna
bud elektricky, nebo hydraulicky. Pfi vibroflotaci dochazi ke snizeni
porovitosti zeminy a snizeni propustnosti nesoudrZznych zemin az o jeden az
dva rady. Vibroflotace zacina aplikaci vibracni jehly do zeminy (faze — 1a).
Poté se zaCne zemina hloubkové hutnit (faze — 1b), vysledkem prace je

zhutnény sloupec zeminy (faze — 1c).

x e
\!

Obrdzek 21 - Technologicky postup vibroflotace [19]
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3.4.4 Stérkové pilife

Metoda Stérkove pilife je velice podobna metodé vibroflotace. Stejné
se pouziva vibracni jehla, ktera taktéz vyuziva vodni nebo vzduchovy
vyplach. Jehla pfivadi ke Spi€ce Stérkovou smeés, ktera vytvari Stérkové pilife
o pruméru 700mm. Metoda zlepSuje smykové vlastnosti zeminy, deformaéni
vlastnosti a zrychluje ustaleni zakladové pudy. Pfi provadéni metody
Stérkovych pilifa nejprve zavedeme jehlu do zeminy (faze — 2a), poté dojde
k pfivedeni Stérkové smési do zeminy (faze — 2b) a po vytazeni jehly nam

vznikne Stérkovy pilif (faze — 2c) [19].

Obrdzek 22 - Technologicky postup metody stérkovych piliti [19]
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4 Rizika BOZP pfri realizaci a provozu budovy

4.1 Uvod

Rizika spojena s realizaci maji vS8echny budovy. Samozfejmé jako
maji bézné budovy rizika pfi praci, tak to stejné plati i pro vySkové budovy a
pro mrakodrapy. U vySkovych budov je o to tézSi kontrolovat dodrzovani
planu BOZP, protoZe se na stavbé vyskytuje velky poc€et pracovnikl a stroja.
KaZdy pracovnik na stavbé musi byt seznamen nejen s riziky své profese,
ale i s riziky vSech profesi vyskytujicich na stavenisti. Pokud situace dovoli,
pouZziji se prvky kolektivni ochrany, které chrani vSechny zuCastnéné na
stavenisti. Pokud nejde riziko eliminovat prvky kolektivni ochrany, pouZziji se

osobni ochranné pracovni prostredky.

4.2 Rizika BOZP pfi realizaci
4.2.1 Riziko padu z vysky a do hloubky.

Prace ve vysSkach nesmi byt provadéna za nepfiznivych
povétrnostnich podminek ohroZzujici bezpe€nost a zdravi zaméstnancu,
s ohledem na pouzitou ochranu proti padu. Riziko vznika na pracovisti, které
ma hranu vyse jak 1,5 metru nad okolni urovni. Toto riziko mizeme
eliminovat pomoci zabrany, kterou umistime 1,5 metru od hrany padu. Dalsi
riziko vznika na pracovisti a pfistupovych komunikacich v libovolné vySce
nad vodou, nebo nad latkami ohrozujici v pfipadé padu Zivot a zdravi
popalenim, poleptanim, akutni otravou nebo zadusenim. DalSim rizikem,
které musime zajistit, jsou volné okraje otvor(, jejichz padorysné rozmeéry

pFesahuji 0,25m alespon v jednom sméru. ReSenim ochrany téchto rizik je
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zabradli, které spliuje vySku minimalné 1,1 metru, zarazku u podlahy

minimalni vysky 0,15m a musi byt opatfeno stfedovou tyci.

Obrdzek 23 - Plosina se zdbradlim DOKA [http.//www.doka.com/_ext/xmlproducts/mars-
img/364px-width/08-Doka-Sicherheits-Systeme/00701154.jpg]

Otvory s padorysnymi rozmeéry vétSich jak 0,25m ve vSech smérech,
zakryjeme pevnymi poklopy, které opatfime tak, aby bylo zamezeno jeho
odkopnuti. Otvory ve sténach se Sifkou vétsi nez 0,3m a vySce vétsi nez
0,75m, zajistime tak aby nebylo mozné timto otvorem prolézt a propadnout.

Riziko vznika i u pracovisté, kde uroven terénu nebo podlahy pfesahuje 0,6m
.

Obradzek 24 - Zdchytnd sit [http://www.edb.cz/grmat/nabidky/44824x1.JPG]
34



BAKALARSKA PRACE Lukas Brotanek

od koruny vyzdivané zdi. Riziko mizeme elimininovat prvkem kolektivni

ochrany a to zachytnou siti.

Tam, kde nestaci prvky kolektivni ochrany, pouzijeme ochranné
osobni pracovni prostfedky. Mezi né patfi celotélovy postroj, ktery pouziva
pracovnik dle instrukci koordinatora BOZP. Koordinator BOZP urci kotevni
body.

Obrdzek 25 - Fotka: Reseni ochrany proti pddu na objektu V Tower [autor: Lukd$ Brotdnek]

4.2.2 Dopravni nehoda, srazka s mechanizaci

Nejlepsi ochranou je oddéleni péSi zony a zény pro automobilovou
dopravu. Pro pfedchazeni dopravnim nehodam ¢&i srazkdm s mechanizaci
budou vSechny osoby vybaveny reflexni vestou. Dopravni automobily budou
pouzivat zvukovou signalizaci pfi couvani. Srazce s mechanizaci pfedchazi i
dobra komunikace mezi zu¢astnénymi osobami. Idealni pracovni pomuckou
pro komunikaci mezi vazaCem a jefabnikem je vysilacka. Sice toto opatfeni

v v

je drazsi, nez bézna komunikace na dalku pomoci gest, ale je jednoznacné

ucinnéjsi, rychlejsi, spolehlivéjsi a je moznost ji bez problému pouZzivat i pfi
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podminkach snizené viditelnosti. Vaza¢ komunikuje s jefabnikem, vazac¢
pouziva ochrannou helmu a ma na ni vyznaceny Cerveny kfizek pro lepsi
orientaci jefabnika pfi vazani bfemene. Pfi pfenaseni bremene se nikdo
nesmi pohybovat pod jeho trajektorii. Pokud neni, v technickych podkladech
pro stroj uvedeno jinak, uvazuje se nebezpecény prostor stroje jeho

pracovnim dosahem rozSifeného o 2 metry.

4.2.3 Poranéni koncetin a oéi

Na kazdém pracovisti hrozi poranéni koncetin, jak rukou, tak i nohou.
Typickym ochrannym osobnim pracovnim prostfedkem je obuv
s nepropichnutelnou podrazkou. Ruce se ochrani pouzivanim vhodnych
pracovnich rukavic a obleCeni s dlouhym rukavem. Aby nedochazelo
k zakopnuti a poranéni pfi padu, udrzujeme pracovisté v co nejlepSim a
nejCistSim stavu, pfipadné neodstranitelné prekazky viditelné oznacime. Pro
ochranu oCi pouzivame ochranné pracovni bryle, nebo ochranné pracovni

Stity.

4.2.4 Pad predmétu

Prostory, nad kterymi se provadi pracovni ¢innosti a hrozi u nich riziko
padu osob nebo pfredmétl, musi byt zajisténo z hlediska bezpecnosti. Toto
zajistime rdznymi zplUsoby. Prvni mozZnost je vylou€enim provozu v daném
misté, nebo zajisténim spravné ochranné konstrukce zamezujici propadnuti
jak osob, tak i predmétu. Dale se da pouzit zabradli vysky 1,1 metru se
stfedovou tyCi a okopovou zarazkou a urcité pomuze i pouziti prvku osobni
ochrany a to ochranné pfilby. Na cely ohroZeny prostor dohlizi zpUsobila
osoba. Ohrozeny prostor pfi praci ve vysce vyssi jak 30 metrl, musi byt
Siroky minimalné 1/10 vySky objektu. To napfiklad pfi nejvyssi Ceské budové
AZ Tower je 11,1 metrl a to se vS8e musi zohlednit v planu BOZP a v zafizeni
stavenisté. DalSi problém, ktery muzZe na stavenisti nastat je odlétnuti
predmétu z objektu, ktery mize nasledné nékoho zranit. Napfiklad letici

hlinikovy plech mlze zpUsobit vazna zranéni. Tento problém ma dveé feSeni.
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Prvnim feSenim je kvalitni kotveni a pfitizeni pfedmétu pfimo v objektu.

|

Obrdzek 26 - Zdchytnd sit s konzolou [http://www.rafra.cz/images_zbozi_sortiment/55_1.jpg]

Druhym feSenim je pouziti zachytnych siti. Jedna varianta je zachytna sit
s konzolou. Sit' je zavéSena za konzolu a tim zabrariuje nejen propadnuti
predmétd, ale i jejich vylétnuti z objektu. Druhou variantou je umisténi siti

pfimo na fasadni leSeni. Pokud je vSak fasadni leSeni na objektu pouzito. Pfi
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pouziti siti na leSeni musime urcité zvysit pocet kotevnich prvkul leSeni.

Pocet kotevnich prvkd musime ovéfit vypoctem.

Obrdzek 27 - Fasadni leseni se sitémi
[http.//www.guttashop.cz/data/upload/produkty/l/167777062853d644d6b1520.jpg]

4.2.5 Zajisténi stavenisté

Z hlediska BOZP je nutné i zajisténi stavenisté jako takového. Vjezd

na stavbu musi byt opatfen znackou omezujici rychlost na 10-20km/h. Na

-~ Cmeay

L

Obrdzek 28 - Fotka: Oznaceni vjezdu na stavenisté objektu V Tower [autor: Lukds Brotdnek]
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vyjezdu ze stavby musi byt umisténa znacka ,Stdj, dej pfednost v jizdé*.
Poté bude v celé ulici rychlost omezena na 30km/h a ulice bude oznacena
znackou ,Pozor, vyjezd a vjezd vozidel stavby.“ Stavenisté je oploceno plnym
plotem minimalni vysky 1,8 metru. U vstupu je umisténa informacni tabule.
Cedule upozorriuje na vstup na stavenisté, na pouzivani osobnich
ochrannych pracovnich prostfedkl, na zakaz koufeni a dalSi nebezpeci. Dale
je opatfena znackou ,stavba, nepovolenym vstup zakazan®. Na stavenisti
musi byt zajisténa hygiena (napf. burfika s umyvarnou) a dostatecny pocet
WC. Na stavenisti bude oznaceno misto, kde je umisténa lékarnicka pro
poskytnuti prvni pomoci v pfipadé urazu. Samoziejmé zde musi byt umistén
a oznacen hasici pfistroj, pfipadné pozarni hydrant pro zajisténi bezpecnosti
v pfipadé propuknuti pozaru. V pfipadé, Ze se objekt realizuje i pfes nocCni
hodiny, bude stavenisté vybaveno osvétlenim. Vhodna mista pro umisténi

reflektord jsou véZe jefabu, oploceni a burikovisté [20,21,22].

4.3 Rizika BOZP pfi provozu budovy
4.3.1 Riziko pozaru a evakuace

Riziko vypuknuti pozaru hrozi vSem budovam, nejen tém vySkovym.
Problém vSak nastava s evakuaci osob z vySSich pater budovy a hasenim
poZaru ve vysokych patrech. Prvnim feSenim pozaru v budovach je systém
EPS (elektricka pozZarni signalizace) v kombinaci s automatickym hasenim
v misté propuknuti poZaru. Systém elektrické pozarni signalizace vyuziva jak
klasického tlacCitkového hlaseni, tak automatického detekovani koufe nebo
vysoké teploty pomoci sprinklera. Princip fungovani systému je jednoduchy.
Pokud systém detekuje nebezpecli pozaru nebo pfijme pozadavek na haseni
od EPS, zacne ze sprinkleru stfikat rozptylena voda a za¢ne hasit ohnisko
pozaru. Vyhodou tohoto systému je, Zze pusobi pfimo v misté pozaru a tim
pomaha minimalizovat $kody zpusobené eliminaci pozaru. Dal$i vyhodou je,
Ze systém funguje neustale po cely rok bez nutnosti obsluhy pfimo pfi
pozaru, pokud je napojen na stabilni vodovodni zdroj. Tento systém sice feSi
haSeni pozaru, ale nefeSi evakuaci osob v pfipadé velkého pozaru.
Evakuace je také nutna napfiklad v pfipadé zemétfeseni nebo vybuchu.
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Riziko vybuchu hrozi hlavné pfi teroristickych utocich, které se na vysSkové
budovy zaméfuji a v dnesni dobé jsou ¢im dal tim Castéjsi. Pfesnym
prikladem toho rizika je udalost z 11. zafi 2001, kdy teroristé zautocili na

World Trade Center, tzv. Dvoj¢ata. Poskozeni budovy bylo takové, Ze byly

s =
Obrdzek 29 - Ukdzka ERS [http://img.gizmag.com/escape-rescue-

system.jpg?auto=format%2Ccompress&ch=Width%2CDPR&crop=entropy&fit=crop&h=394&q=60& w=700&s=6¢
3ef4903b59c5910ba2fa81be43c39e]

preruseny unikové cesty z nejvyssich pater budovy, které se nachazely nad
mistem narazu letadla. VysSka budov dosahovala 416 a 417 metrd. Toto riziko
fesi systém ERS (Escape Rescue Systems). Tento systém je umistén na
stfeSe vySkové budovy a v pfipadné nutnosti se rozlozi a doli podél fasady
se rozvine lanovy systém. Na tomto lanovém systému se rozvine 5 kleci,
opatfené odolnym a neprthlednym materialem, aby se mohly evakuovat i
osoby, které trpi zavratémi. Kazda kabina pojme 30 lidi plus 2 osoby
provadéjici evakuaci (napf. hasice) a kabiny jsou umistény nad sebou, takze
pracuji na vySce péti podlazi. Kabiny se zastavi pfimo proti oknliim a
pomocna konstrukce vytvofi most mezi nimi a objektem. Dojde k pfesunu
osob do kabin a systém je sveze dolu do bezpe¢ného mista. Dle provedené
zkous$ky je mozno evakuovat ze 40 podlazniho objektu 140 osob za 8 minut
[23]. Vyhodami tohoto systému jsou: obousmérny provoz, pouziti na
neomezené vysce budovy, moznost nainstalovani vice vytahl na jednom
objektu [24].

40



BAKALARSKA PRACE Lukas Brotanek

4.3.2 Udrzba a ¢isténi fasady
Fasady mrakodrapl jsou Casto provedeny z kvalitnich a modernich
material(. Fasady ¢asto pIni funkéni tlohu. Z téchto dlvodd musi byt plast
udrZzovan a musi byt zaroven Cisty. Existuje mnoho zpUsobu jak fasadu

udrzovat. Jednim z nich je pouzivani horolezecké techniky. Tento zpUsob je

Obrdzek 30 - Cisténi fasddy Batovi budovy
[http://zlin.cz/wcd/articles/2012/07/thumb-large/myti-oken-zImrakodrap.jpg]

také vhodny pro drobné opravy na fasadé, pouziva se taktéz na tézko

pFistupnych ¢astech budovy. DalSi variantou udrzby jsou pracovni nizkové

Obrdzek 31 - Ukdzka pouZiti nizkové zdvihaci plosiny
[https.//www.boels.cz/uploads/thumbs/22390d93cc738adaaf84bc76
16670007.jpg]
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ploSiny. Jejich vyhodou je, Ze mohou dosahnout vySky az nékolika desitek
metrd, jsou mobilni a poskytuji relativné velkou pracovni plochu. Nevyhodou
zdvihaci plosiny mlze byt terén, ktery neumozni se dostat pfimo k fasadeé.
Také je mozné pouziti zavésnych lavi€ek — tzv. gondol. Tento systém je
umistén na stfeSe budovy a pfi udrzbé se za¢nou dolu spoustét pracovni
lavicky. Vyhodu tohoto systému je velka pracovni plocha pro pracovniky,
moznost spustit se do jakékoliv vy$ky a moznost prace po celém obvodu
budovy. Nevyhodou je, ze tato technologie umoziuje pouziti jen na svislych
budovach bez zadnych vy&nélkl a podobné. Systém se muze pouzivat

v kombinaci jak pro udrzbu, tak i pro evakuaci osob z budovy, ale musi

k tomu byt pfizplsobeny.

Obrdzek 32 - Udrzba fasddy pomoci zavésenych lavicek
[http://us.123rf.com/450wm/jewhyte/jewhyte1003/jewhyte100300012/666102
4-two-window-cleaners-in-a-gondola-cleaning-the-windows-of-a-corporate-
office-skyscraper.two-window-cl.jpg]
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5 Shrnuti zasad pro realizaci vyskovych budov a

mrakodrapu

Realizace vySkovych budov a mrakodrapu jsou velice nakladné a
narocné. Jsou odrazem pouziti nejnovejsich, modernich technologii a
stavebnich feseni. PFi provadéni téchto typu budov by se mély dodrzovat
zasady vedouci ke kvalitnimu vysledku. Mezi né patfi provedeni pofadného
inzenyrského geologického prizkumu. Na jeho vysledcich se musi navrhnout
spravna varianta zalozeni. S tim souvisi i spravné navrzeni konstruk¢éniho
systému vzhledem k zatizeni stavby, umisténi stavby, vlivu vétru pusobiciho
na objekt, pfipadné uvazeni umisténi v seismické oblasti. Dale je potfeba
dodrzovat zasady pro transport betonu, zpracovani betonové smési. Pfi
v8ech €innostech by mély byt dodrZzovany vSechny bezpecnostni podminky a
navrhnout spravna opatfeni a elimininovat rizika BOZP, aby nebyli ohrozeni

jak pracovnici na stavbé, tak lidé mimo stavenisté.
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Zaver
V bakalarské praci jsem se vénoval hlavné tématu vySkovych budov a
mrakodrapl. Zaméfil jsem se na betonaz nosné konstrukce a zalozeni
stavby. Dale jsem popsal rizika BOZP pfi realizaci a pfi udrzbé téchto typu
budov. Tato bakalarska prace by méla slouzit jako soupis vSech problém pfi

realizaci vyskovych budov a mrakodrapul. Také by méla byt pomuckou pro

osoby pracujici na projektech tohoto typu.
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