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Anotace: 

Diplomová práce se zabývá možností využití textilem vyztuženého betonu pro fasádní 

panely v konstrukci provEtrávané fasády. V úvodní teoretické části je pUedstaven vývoj 

textilního betonu, jeho jednotlivé složky a také je zde pUedstaven koncept provEtrávaných fasád. 

Součástí práce je experimentální část, v rámci které bylo testováno kotvení textilem 

vyztužených desek na obvodový pláš[. Poslední část práce obsahuje návrh provEtrávané fasády 

s fasádními deskami z TRC a její aplikace na experimentální objekt, který bude realizován 

v Univerzitním centru energeticky efektivních budov ČVUT v BuštEhradu. 

Klíčová slova: Textilem vyztužený beton (TRC), vysokopevnostní beton (HSCě, provEtrávaná 

fasáda, obvodový pláš[, kotvení 

Abstract: This diploma thesis deals with the possibility of using textile reinforced concrete 

for facade panels in the construction of a ventilated facade. The development of textile 

reinforced concrete and its individual components are presented in the theoretical part. The 

concept of ventilated facades is also introduced in this part. Part of the thesis was also an 

experimental part where the anchoring of textile-reinforced boards to the perimeter shell was 

tested. The last part of the thesis contains the design of a ventilated facade with TRC facade 

boards and its application to an experimental object that will be realized in the University Center 

of Energy Efficient Buildings of the CTU in BuštEhrad 

Keywords: Textile reinforced Concrete (TRC), high strength concrete (HSC), ventilated 

facade, perimeter cladding, anchoring 
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Úvod 

Beton, jako „umElý kámen“ je v součastné dobE nejpoužívanEjším stavebním materiálem. 

Počátky jeho používání sahají daleko do historie, a to až do období starovEkého Tíma. Od té 

doby tento stavební materiál prošel obrovským vývojem, který pokračuje i součastné dobE.  

Tento technologický pokrok vedl až k vytvoUení takzvaných vysokohodnotných a 

vysokopevnostních beton], které otevírají nové možnosti pro využití tohoto materiálu, a to 

nejen pro r]zné aplikace ve stavebnictví, ale i mimo nEj.  

Textilní beton je kompozitní materiál sestávající se právE z tEchto již zmínEných beton] 

vyztužených r]znými druhy textilních vláken. Tyto textilní výztuže mohou být používány 

v mnoha formách. NejčastEji jsou používány ve formE sítí. V součastné dobE se nejbEžnEji 

vyskytují uhlíkové nebo skelné textilní výztuže. Tento nový kompozitní materiál umožOuje 

vytváUet velmi subtilní betonové konstrukce, a to zejména z toho d]vodu, že použité textilní 

výztuže nevyžadují tak silnou krycí vrtvu betonu, jako tomu je u bEžné ocelové výztuže. Díky 

této výhodE se začal textilní beton využívat pro r]zné designové prvky, kde subtilnost hraje 

velmi d]ležitou estetickou roli. Další aplikace, která využívá právE možnost vytvoUit velmi 

tenké konstrukce jsou fasádní desky. V posledních letech se objevilo hned nEkolik r]zných 

aplikací TRC v obvodových pláštích, a to ve formE napUíklad sendvičových panel] nebo právE 

jako fasádních desek v konstrukci provEtrávané fasády. 

ProvEtrávaná fasáda je systém obvodové konstrukce, který ve své skladbE obsahuje i 

vEtranou mezeru, která má pUíznivý vliv na tepelnE technické a vlhkostní chování celé 

konstrukce. Tato mezera je vytvoUena mezi samotnou obvodovou stEnou a vnEjším opláštEním, 

které m]že být tvoUeno z nejr]znEjších materiál]. Mezi tyto materiály patUí napUíklad dUevo, 

plast, kov, kámen a v poslední dobE se mezi nE zaUadil i textilem vyztužený beton. I pUesto, že 

tento koncept je znám již nEkolik let, objekt], které by využívaly textilem vyztužené fasádní 

desky je pouze nEkolik a vyskytují se pUedevším v zahraničí, zejména pak v NEmecku.  
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Cíl práce 

Cílem práce je vyhledat co možná nejvíce informací o textilem vyztuženém betonu a 

prozkoumat možnosti použití tohoto materiálu pro výrobu fasádních desek. NáslednE je cílem 

práce navrhnout a posoudit kotevní systém pro fasádní panely v systému provEtrávané fasády 

a po vyhodnocení zkoušených variant navrhnout aplikaci tEchto desek na experimentální objekt.  

V teoretické části práce jsou popsány r]zné druhy beton] od tEch bEžných, až po 

vysokohodnotné a vysokopevností, které se používají jako matrice u textilem vyztužených 

prvk]. V této části jsou také popsány r]zné druhy textilních výztuží a následnE r]zné druhy 

aplikací textilem vyztuženého betonu, zejména pak aplikace tohoto materiálu jako fasádních 

desek. V úvodní části je také popsána konstrukce provEtrávané fasády. 

V následující experimentální části jsou navrženy varianty kotevních systém], které budou 

vyrobeny a následnE testovány na mechanickou odolnost. 

V poslední části práce dojde k návrhu aplikace textilem vyztužených fasádních desek 

s použitím vybranné varianty kotvení, která vzejde z pUedchozí experimentální části. 
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1 Teoretická část 

1.1 Textilní beton 

1.1.1 ObecnE o betonu 

1.1.1.1 Složení bEžného betonu 

Beton je umElý kámen složený z plniva (kamenivo) a pojiva (cementová malta). [1]  Složky 

betonu se dElí na stálé a nestálé. 

Stalé složky: [1] 

• plnivo (kamenivo) 

• pojivo (cement) 

• tekutá složka Ěvodaě 

• plynná složka Ěvzduchě 

• výrobní energie Ěmíšení, zhutOováníě 

Nestálé složky: [1] 

• pUísady 

• pUímEsi 

• termodynamická energie Ěteplo upravující chemickou reakciě 

Kamenivo 

Je zrnitý materiál anorganického, pUírodního nebo umElého p]vodu, určený pro stavební 

účely. Hlavní funkcí kameniva je vytvoUení pevné kostry betonu s co nejmenší mezerovitostí. 

Kamenivo rozlišujeme podle p]vodu, objemové hmotnosti, vzniku zrn a velikosti. [2] 

Podle p]vodu: [3]    

• pUírodní ĚtEžené, tEžené pUedrcené, tEžené drcenéě 

• umElé 

• regenerované prané 

• regenerované drcené  

• recyklované  

 

http://www.ebeton.cz/pojmy/prirodni-kamenivo
http://www.ebeton.cz/pojmy/umele-kamenivo
http://www.ebeton.cz/pojmy/recyklovane-kamenivo
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Podle objemové hmotnosti: [2] 

• hutné Ě> 1800 kg/m3) 

• pórovité (<1800 kg/m3) 

Podle velikosti zrn: [2] 

• drobné 

• hrubé  

• štErkopísek  

• štErkodr[ 

• vysívka  

• kamenná moučka  

Cement 

Je hydraulické práškové pojivo, které po smíchání s vodou tuhne a tvrdne. [4]  Cement 

vzniká vypalováním vápence a jílu v pecích pUi teplotách dosahujích až 1450 °C, kdy vzniká 

tzn. slínek, který se následnE mele a mohou do nEj být pUidány další doplOující složky za účelem 

úpravy vlastností cementu. TEmito doplOujícími složkami mohou být vysokopecní struska, 

popílek nebo tras. [5] 

Cementy dElíme do pEti hlavních tUíd: [6] 

• CEM I Portlandský cement – obsahuje portlandský slínek a max. 5 % minoritních 
pUísad, 

• CEM II Portlandský cement smEsný – obsahuje portlandský slínek a max. 35 % 
dalších složek, 

• CEM III Vysokopecní cement – tvoUen portanským cementem a vyšším 
procentuálním zastoupením vysokopecní strusky, 

• CEM IV Pucolánový cement – obsahuje portlandský cement a max. 55 % 
pucolánových pUímEsí, 

• CEM V SmEsný cement – tvoUen portlanským cementem, vysokopecní struskou, 
elektrárenským popílkem a pUímEsemi.  

 

U cement] je nutné sledovat celou Uadu vlastností, které výraznE ovlivOují vlastnosti 

finálního produktu. Mezi nejd]ležitEjší charakteristiky cementu patUí: 

• Jemnost mletí 

• Hydratační teplo cementu 

• MErná hmotnost cementu  
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Voda 

Voda v betonové smEsi má dva hlavní úkoly. Hydrataci cementu, dále ve smEsi funguje jako 

mazivo, které vyplOuje mezery mezi kamenivem a umožOuje tak plynulý pohyb smEsi. [7] 

Podle významu rozlišujeme: [8] 

• vodu zámEsovou – dodávadá se pUi mísení betonové smEsi 

• vodu ošetUovací – dodává se krátce po zatuhnutí a má za úkol udržet beton vlhký a 

zamezit tak jeho smrš[ování 

• Vodu náporovou – tato voda p]sobí jako vnEjší vliv na betonovou konstrukci po 

dobu její životnosti 

PUísady 

PUísadami se rozumí látky, kterých se do betonové smEsi pUidávají velmi malá množství. 

(UádovE pouze dekagramy na každý kilogram dávky cementu), které však významnE ovlivOují 

nEkteré d]ležité vlastnosti betonové smEsi a betonu. [9] 

PUi používání pUísad je nutné dodržet nEkolik zásadních podmínek. Je nutné jejich pUesné 

dávkování, je také nutné zajistit jejich dostatečnE rovnomErné rozmíchání ve smEsi, pUi 

používání vEtšího množství pUísad je nutné zajistit, aby se vzájemnE negativnE neovlivOovaly. 

[9] 

NEkteré pUísady používané pUi výrobE betonu: [9] 

• Regulující tuhnutí a tvrdnutí 

• Plastifikační  

• ProvzdušOovací 

• Vylehčovací 

• Protikorozní 

PUímEsi 

PUímEsi jsou látky, kterých se, na rozdíl od pUísad, pUidává do betonu UádovE takové 

množství, jakým je napU. dávka cementu. RozdElují se na dvE skupiny, které se vzájemnE odlišují 

podílem na procesu hydratace. [9] 

• Inertní:  

Tyto látky se nijak neúčasní procesu hydratace, avšak mají vliv na hutnost a zpracovatelnost 

betonu. NejčastEji mají charakter tzv. kamenné moučky, kdy velikost nejvEtšího zrna 

nepUesahuje 1 mm.  
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• LatentnE hydraulické:  

Tyto látky, se na rozdíl od inertních látek podílejí na prosecu hydratace. Mezi nejčastEji 

používané pUímEsi patUí popílek, vysokopecní struska a silikový prach Ěmikrosilikaě. NapUíklad 

použití mikrosiliky nám umožOuje dosahovat výraznE vyšších pevností betonu. [9] 

1.1.1.2 Technologie a pUíprava betonu 

Smícháním cementu s vodou se nastartuje chemická reakce - hydratace. Cement p]sobí v 

betonu jako pojivo. Beton pak postupnE tuhne a tvrdne. [10] 

 

Obr. 1: Postup pUípravy betonové smEsi [11] 

Dávkování složek 

Dávkování složek m]že být provádEno jako objemové nebo hmotnostní. Objemové se 

používá pouze pUi pUípravE beton] nižších tUíd. Pro správnou pUípravu betonové smEsi je vždy 

doporučováno použít hmotnostní dávkování, objemové dávkování je pUípustné u vody nebo u 

jiných pUísad, které mají charakter kapaliny. 

Dávkování složek musí být aplikováno s určitou pUesností. Norma uvádí maximálnE 3 % 

odchylku od receptury. PUi dávkování je nutné se vyvarovat r]zným chybám jako je napUíklad 

nepUihlédnutí k vlhkosti pUidávaného kameniva. [12] 

 

Obr. 2: Složení betonu [13]      

http://www.ebeton.cz/pojmy/hydratace
http://www.ebeton.cz/pojmy/pojivo
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Míchání složek 

Míchání betonu má za úkol dokonalé promísení všech složek pUidaných do betonové smEsi. 

PUi míchání smEsi je d]ležité poUadí vkládání jednotlivých složek do mícháčky a zároveO doba 

míchání. PUí míchání je obvykle používáno toto poUadí pUidávání složek: 

• Hrubé kamenivo 

• Jemné kamenivo 

• Cement 

• Voda 

NejbEžnEjší zp]soby zpracování 

Technologie zpracování betonu by mEla být adekvátní ke zp]sobu využití konstrukce. 

Cílem všech zp]sob] zpracování je odstranit ze smEsi vzduchové kaverny a póry a zejména 

docílit co možná nejvyšší stejnorodosti vlastností v celém objemu betonové konstrukce. 

• Vibrování:  

Jedná se o nejčastEjší zp]sob zpracování betonové smEsi. K vibrování jsou používány 

ponorné nebo pUíložné vibrátory. SpolehlivEjším zp]sobem je vibrování pomocí pUíložného 

vibrátoru. Tento zp]sob není vhodný pro smEsi s vysokou tekutostí. 

• Vybrolisování:  

Jedná se o kombinaci vibrování a zároveO vyvíjení enornmního tlaku na povrch zhutOované 

smEsi. Tento zp]sob je možný použít pouze ve speciálních výrobnách a pouze pro betonové 

prvky malých rozmEr]. 

• Válcování:  

Tento zp]sob hutnEní je používán zejména u konstrukcí velkých rozmEr]. Používány jsou 

smEsi s nízkým obsahem vody a s velkou frakcí kameniva.  

• Propichování smEsi nebo poklep na bednEní:  

Primitivní, avšak účinný zp]sob hutnEní betonové smEsi. Jedná se v podstatE o jedinný 

zp]sob, jak je možné hutnit smEsi s vysokou tekutostí. [12] 
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1.1.1.3 Druhy betonu dle zp]sobu vyztužení 

Prostý beton:  

jde o beton, který není žádným zp]soben vyztužen. Má tedy výraznE nižší pevnost v tahu 

než v tlaku Ěcca 1/10ě. je používán pUedevším pro zakládání staveb a v konstrukcích, které jsou 

namáhány pouze tlakovým zatížením. [9] 

Železobeton:  

tímto termínem jsou označovány betonové konstrukce, které jsou vyztuženy r]znými 

ocelovými prvky, a to zejména z d]vodu zlepšení pevnosti v tahu celé konstrukce. [14] 

PUedpjatý beton:  

jedná o speciálnE vyztužený beton, kdy je do použité výztuže vloženo pUedpEtí. Toto pUedpEtí 

m]že být zajištEno ve výrobnE nebo až dodatečnE na stavbE. Toto pUedpEtí má zajistit, aby byl 

celý betonový prvek pouze tlačený a nikoli tažený. [15]     

Drátkobeton:  

Jedná se o smEs betonu, do které jsou pUidány vyprofilované drátky. Takto rozptýlená výztuž 

výraznE zlepšuje finální vlastnosti betonové konstrukce. Drátkobeton je používán zejména pro 

konstrukci podlah. Množství použitých drátk] se udává v kg/m3. [16] 

Vláknobeton:  

Tímto pojmem je označován beton, do nEhož jsou pUidávána napU. polypropylenová vlákna, 

která mají za úkol zachytávat tahová napEtí v betonu a omezit nebo úplnE zabránit vzniku trhlin 

v betonu zp]sobené objemovými zmEnami. [16] 
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1.1.2 Vznik a vývoj textilního betonu 

Textilní beton ĚTRC-textile reinforced concreteě je inovativní stavební materiál, který je 

vhodný zvláštE pro lehké stavební prvky, jako jsou napUíklad betonové skoUepiny nebo právE 

lehké fasádní prvky. V takovýchto stavebních prvcích je velmi často d]ležitEjší odolnost v]či 

vnEjšímu prostUedí než jejich samotná únosnost. Díky odolnosti v]či korozi, je možné vytváUet 

velmi tenké prvky v rozmezí od 10 do 40 mm, čehož u prvk] vyztužených bEžnou oceláUskou 

výztuží, kv]li minimální krycí vrstvE, není možné dosáhnout. Navíc díky výjimečnE nízkému 

pomEru hmotnosti a únosnosti jsou konstrukce environmentálnE udržitelná a ekonomicky 

atraktivní zároveO. [17] 

Koncept textilem vyztuženého betonu byl poprvé pUedstaven v ř0. letech minulého století 

v NEmecku. Po pUedbEžných testech byly v roce 1řřř sloučeny dvE spolupracující výzkumná 

centra „Textile Reinforced concrete – development of a new technology“ z Cách a poté „Textile 

Reinforcements for Structural Strengthennig and Repair“ z Dráž@an. Na počátku byl základní 

pUístup k textilem vyztuženým betonovým konstrukcím vypracován pod záštitou výboru 

RILEM ve spolupráci s výborem „thin Reinforced Comentitious Products and Ferrocement“ 

v období mezi lety 2002 a 2006. Poté se objevilo mnoho r]zných publikací o textilním betonu 

po celém svEtE. Výzkumné aktivity pokračují i nadále, a to zejména v nEmeckém centru pro 

textilní beton. [17] 

Textilní beton ĚTRCě je kompozitní stavební materiál, který je tvoUen speciální jemnozrnnou 

vysokohodnotnou betonovou matricí a nekovovou textilní výztuží.  

 

Obr. 3: Složky textilního betonu [17] 

http://www.hms.civil.uminho.pt/sahc/2012/760.pdf?fbclid=IwAR3MeDcImvnuoDPps6-myxos_b1Z6sB8qz5Ce144uhv7qaZT2f_vIR_AkIA
http://www.hms.civil.uminho.pt/sahc/2012/760.pdf?fbclid=IwAR3MeDcImvnuoDPps6-myxos_b1Z6sB8qz5Ce144uhv7qaZT2f_vIR_AkIA
http://www.hms.civil.uminho.pt/sahc/2012/760.pdf?fbclid=IwAR3MeDcImvnuoDPps6-myxos_b1Z6sB8qz5Ce144uhv7qaZT2f_vIR_AkIA
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1.1.3 Chování textilního betonu 

Pro vysvEtlení mechanického chování textilní výztuže je vhoné porovnání tohoto materiálu 

s klasickou ocelovou výztuží na pracovním diagramu. Tedy na vztahu napEtí k celkovému 

pUetvoUení. Tyto rozdíly v chování pUi zatížení je nutné zohlednit pUi návrhu prvk] z textilem 

vyztuženého betonu. [18] 

 

Obr. 4: Zjednodušený pracovní diagram oceli a uhlíkových vláken pUi tahovém namáhání 

[18] 

Ocelová výztuž typická svou mezí kluzu fs,y, která odpovídá zhruba εs,y~3 ‰, kdy její tuhost 

výraznE klesá a dochází k plastickému pUetvoUení až do konečného selhání fs,u. Naproti tomu 

uhlíková textilní výztuž má z počátku nízkou tuhost, což m]že být vysvEtleno počátečním 

zvlnEním existujícím v rámci sí[ové struktury výztuže. Jakmile však dojde k vyrovnání pUíze, 

dojde poté ke zvýšení tahové síly pUebírané vlákny a následnE ke zvýšení celkové tuhosti. 

K porušení uhlíkové textilní výztuže dochází pUi mezním pUetvoUení εt,lim~11-12,0 ‰ 

Pro dostatečné popsání chování textilního betonu pUi mechanickém namáhání je nutné popsat 

také chování nejen textilní výztuže jako takové, ale chování textilního betonu jako kompozitu. 

Po zatížení jednosmErnE vyztužené desky karbonovými vlákny čtyUbodovým ohybem m]žeme 

výsledný pracovní diagram rozdElit na 4 části. [18] 
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Obr. 5: Pracovní diagram jednosmErnE vyztužené TRC desky pUi čtyUbodovém ohybu [18] 

oblast I -  Odpovída elastickému chování neporušeného vzorku, kde tuhost je zcela závislá 

na použité betonové smEsi. K tomuto vývoji dochází až do vyčerpání tahové pevnosti betonu. 

V této chvíli dochází k zapojení textilní výztuže. 

oblast IIa -   V oblasti IIa dochází k rozvoji trhlin v betonu jen pUi mírném nár]stu zatížení. 

oblast IIb -  V oblasti IIb je již rozvoj trhlin stabilizován a dochází k lineárnímu nár]stu 

zatížení až k dosažení mezního zatížení. 

oblast III -  V poslední oblasti dojde k selhání konstrukce, kdy dochází k pUetržení vláken 

výztuže. [18] 
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1.1.4 Mikrostruktura TRC 

Textilem vyztužený beton se od bEžného ocelí vyztuženého betonu liší zejména komplexní 

heterogenní strukturou. PUíze textilní výztuže se skládá z mnoha vláken, což má za následek 

zhoršení rovnomErnému pronikání betonové matrice mezi jednotlivá vlákna. VnitUní vlákna pak 

mají nižší kontakt s jemnozrnnou betonovou matricí. [18] 

 

Obr. 6: Struktura textilní pUíze [18] 

Heterogenita TRC je vysoce variabilní a m]že být ovlivnEna mnoha faktory, jako jsou 

materiálové vlastnosti, pr]Uez a geometrie pUíze nebo také materiálové vlastnosti betonové 

matrice a další.  

Impregnací textilní výztuže, pomocí povlak] na bázi polymer], m]žeme dosáhnout 

výrazného snížení heterogenity celé struktury pUíze. [18] 

 

Obr. 7: Vliv impregnace na textilní výztuž pUi tahovém zatížení [19] 
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1.1.5 Vysokohodnotný beton používaný pro TRC 

Hlavním požadavkem na betonovou smEs použitou pro prvky TRC je správné a dostatečné 

proniknutí a spojení s výztužnou textilní sítí, která je často tvoUena velmi malými oky. Toto je 

nutné z d]vodu správného spolup]sobení matrice s výztuží a také k rozložení p]sobícího 

zatížení. Z tohoto d]vodu byla na Technické univerzitE v Dráž@anech vyvinuna speciální 

betonová smEs tzv. jemnozrnný beton Ěfine-grained concrete). Díky vysoké pevnosti v tlaku 

m]že být tento beton klasifikován jako vysokopevnostní beton Ěhigh-strength concrete - HSC).  

[17] 

 

Tab. 1: pUíklady složení a pevností jemnozrných beton] použivaných v TRC [17] 

KromE výše uvedeného by betonová smEs mEla být chemicky kompatibilní s vybranou 

textilní výztuží a zároveO splOovat dostatečnou pevnost. S tímto vEdomím, bylo zlepšení 

ochrany proti korozi textilních výztuží, zejména pak ůR–sklených vláken v TRC, pUedmEtem 

mnoha výzkum]. NapUíklad nanokompozitní polymerní povlaky byli vyvinuty primárnE pro 

AR-skelná vlákna k vytvoUení bariéry proti alkalickým iont]m a také ke zlepšení odolnosti a 

mechanickému chování TRC. Je pUedpoklad, že betonové smEsi by mohly být vyvíjeny tak, že 

by koncentrace jejich alkalických iont] byla snížena, a to zejména v okolí textilních výztuží. 

[18] 

1.1.5.1 Složení betonové smEsi HPC 

PUi výrobE vysokohodnotného betonu musíme vEnovat velkou pozornost druhu, kvalitE a 

pomEru jednotlivých složek. Možnost výbEru tEchto složek je značnE omezena, a to z toho 

d]vodu, že musí splOovat velmi pUísná kritéria a pro dosažení požadovaných vlastností, musejí 

být doplOeny o r]zné druhy pUísad a pUímEsí. 

Mezi v současnosti používané složky patUí cement, voda, kamenivo, mikrokamenivo, 

superplastifikační a modifikující pUísady, jemnozrnné minerální a latentnE hydraulické pUímEsi 

a v pUípadE ultravysokopevnostních beton] i vláknitá výztuž. [20] 
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Cement 

PUi výrobE vysokohodnotného betonu je nejčastEji používán portlandský cement ĚCEM Iě 

nebo portlandský struskový cement ĚCEM IIě. BEžné pevnostní tUídy jsou používány 42,5 R, 

52,5 R. PUi volbE pevnostní tUídy musíme brát v úvahu zpracovatelnost smEsi, protože pUi 

použití vyšší pevnostní tUídy cementu je smEs ménE tekutá, a tedy h]Ue zpracovatelná. Množství 

cementu u HPC pUedstavuje zhruba 20 % hmotnosti betonové smEsi. KromE pevnostní tUídy 

musíme sledovat také mErný povrch cementu a také množství vody potUebné pro hydrataci. [20] 

Voda 

Voda má ve smEsi dvojí funkci. V betonové smEsi plní funkci iniciátoru hydratačního 

procesu, ale zároveO má také významný vliv na konzistenci, a tedy i na zpracovatelnost 

výsledné betonové smEsi. U vysokohodnotných beton] se vodní součinitel pohybuje zhruba 

v hodnotách 0,25/0,4. Pro ultrapevnostní betony, které mají tlakovou pevnost pUes 150 MPa se 

hodnota vodního součinitele m]že pohybovat až na hodnotE 0,2. D]ležitým faktorem je také 

kvalita použité vody. [20] 

Kamenivo, mikrokamenivo 

Kamenivo do HPC a UHPC je nutné volit o vysoké pevnosti. Vhodnými druhy kameniva 

jsou vápence, žula, syenit, gabro, diabas, čedič a podobné. Pevnost použitého kameniva by mEla 

být minimálnE 1,5 x vyšší než požadovaná pevnost betonu. Kv]li používání jemnozrnných 

složek plniva je vhodné používat kamenivo o frakci zhruba 0-4 mm. Na rozdíl od standardních 

beton] je kUivka zrnitosti použitého kameniva doplOena o mikrokamenivo. Jedná se o velmi 

jemné kamenivo velmi malé frakce Ěaž do 0,125 mmě, které ve smEsi plní funkci filleru 

v prostorech mezi vEtšími zrny kameniva. Jako mikroplnivo je používána kamenná moučka 

nebo mikromletý vápenec. [20] 

PUísady – zejména plastifikátory 

Z d]vodu velmi nízkého vodního součinitele dochází ke zhoršení zpracovatelnosti betonové 

smEsi. ůby bylo možné se smEsí manipulovat, je nutné do takovéto betonové smEsi pUidat 

plastifikační pUísady. Plastifikátory operují s principem disperze částic cementu, pUípadnE 

r]zných pUímEsí a umožOují takto zachovat dobrou zpracovatelnost betonové smEsi i pUi velmi 

nízkých hodnotách vodního součinitele. V dnešní dobE již existují pUísady, které dokážou 
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zajistit dobrou zpracovatelnost betonové smEsi i pUi vodním součiniteli 0,2 a to po domu až ř0 

minut. Takovýmto pUísadám se Uíká superplastifikátory. [20] 

1.1.5.2 Druh a význam pUímEsí pro HSC 

PUipravit vysokopevnostní beton, tedy beton, jehož pevnost pUesahuje 100 MPa, je bez 

použití jemnozrnných minerálních pUímEsí velmi obtížné. Jako pUímEsi jsou používány v drtivé 

vEtšinE odpadní produkty z výroby jiných surovin. Díky své jemné zrnitosti plní v betonové 

smEsi funkci mikroplniva. DoplOují tak zrnitostní kUivku použitého kameniva a vyplOují tak 

prostory mezi zrny, čímž se beton stává odolnEjší v]či chemické korozi, zvyšují 

vodonepropustnost a mají také pUíznivý vliv na pevnostní charakteristiky betonu. SoučasnE 

mohou být minerální pUímEsi použité jako náhrada určité části cementu. [20] 

KUemičitý úlet 

Jedná se o vedlejší produkt výroby kUemíku v elektrické peci. Jde o velmi malé částice SiO2 

s velmi vysokou hodnotou mErného povrchu, kdy mErný povrch kUemičitého úletu je 30 – 50x 

vEtší než u cementu. Kvalita kUemičitého úletu je určena množstvím nečistot, mErným 

povrchem částic a pUípadnE pucolanitou. Množství úletu v betonové smEsi se reálnE pohybuje 

od 3 do 10 % hmotnosti cementu a jeho pUítomnost má podstatný vliv na nár]st pevnosti. [20] 

Vysokopecní struska 

Jedná se o produkt výroby surového železa ve vysoké peci. Struska je složená pUevážnE 

z nečistot železné rudy, pUevážnE pak SiO2, CaO, Al2O3. Dle zp]sobu jejího chlazení se struska 

vyskytuje ve tUech r]zných formách. PUi chladnutí na vzduchu vzniká krystalická forma bez 

hydraulických schopností používaná jako kamenivo. PUi chlazení vodou se struska formuje do 

drobných granulí, které mají latentnE hydraulické a pucolánové vlastnosti. ů pUi kombinaci 

obojího chlazení vzniká tzv. peletizovaná struska, která je vhodná pro výrobu hydraulického 

prášku. Dávka strusky se pohybuje od 15 do 30 % hmotnosti cementu a je používána zejména 

v kombinaci s kUemičitým úletem v betonech s pevností do 125 MPa. [20] 

Popílek 

V tomto pUípadE jde o drobné částice vznikající v uhelných elektrárnách. Popílky lze rozdElit 

do dvou skupin: s nízkým obsahem vápníku a s vysokým obsahem vápníku. VEtšina popílk] 

obsahuje velké množství skelné fáze a Uadí se tím mezi tzv. pucolánové materiály. Kvalita je 
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závislá na chemickém složení, mErném povrchu a také na obsahu skelné fáze. Do betonu se 

používá zhruba v dávce od 10 do 30 % hmotnosti cementu. [20] 

1.1.5.3 PUíprava, Zpracování a ošetUování HPC 

Zpracování a pUíprava, hrají pUi pUípravE vysokohodnotného betonu velmi d]ležitou roli. 

Dávkování a míchání složek jsou velmi úzce spjaté procesy a je nutné dodržet pUesné poUadní 

dávkování a dodržovat správné časové intervaly v rámci míchání smEsi. Ideálním postupem je 

zvláštní smísení cementu, vody, aktivních pUímEsí, mikrokameniva a pUísad, čímž dojde 

k vytvoUení pasty, která je až následnE pUidána k zbylému kamenivu, kde je domíchána. V praxi 

se však uplatOuje jednodušší postup. ů to pUidávání složek v tomto poUadí: 

1. Kamenivo 

2. Cement 

3. Míchání  

4. Jemnozrnné pUímEsi + 2/3 vody 

5. Míchání 

6. Plastifikátor + zbylé množství vody 

7. Míchání 

8. PUípadnE pUidání vláken ĚpUi pUípravE ultra vysokopevnostního betonuě 

PUi ošetUování vysokohodnotných beton] je nutné zejména potlačit smrš[ování 

samovysycháním následkem teplotních gradient]. Ke smrš[ování vlivem odpaUování vody 

vzhledem k nízkému vodnímu součiniteli nedochází v takové míUe jako u standartních 

beton]. [20] 

1.1.6 Textilní výztuže používané pro TRC 

V TRC aplikacích se používají 2D nebo 3D textilní výztužné sítE. 2D sítE se skládají ze dvou 

vzájemnE kolmých textilních pUízí. Tyto pUíze, jsou tvoUeny mnoha jednotlivými vlákny, které 

mají kontinuální délku. Jemnost pUíze se mEUí v tex. Ěg / 1000 mě a je funkcí počtu vláken 

v pUízi, stUedního pr]mEru vlákna a hustotE materiálu. [17] 

Na rozdíl od výztuže z oceli, mohou být vlákna v textilní výztuži umístEná témEU 

v jakémkoliv smEru a následnE tak mohou být svou orientací pUizp]sobena aplikovanému 

zatížení. Proto je možné vytvoUit extrémnE efektivní výztuž. [17] 

http://www.hms.civil.uminho.pt/sahc/2012/760.pdf?fbclid=IwAR3MeDcImvnuoDPps6-myxos_b1Z6sB8qz5Ce144uhv7qaZT2f_vIR_AkIA
http://www.hms.civil.uminho.pt/sahc/2012/760.pdf?fbclid=IwAR3MeDcImvnuoDPps6-myxos_b1Z6sB8qz5Ce144uhv7qaZT2f_vIR_AkIA
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Obr. 8: 2D sí[ [21] Obr. 9: 3D sí[ [21] 

Obsáhlý pUehled všech r]zných druh] vláken, které jsou v součastnosti na trhu byl sestaven 

Bobethem v roce 1993 [17]  

 

Tab. 2: PUehled na trhu dostupných vláken a popis jejich vlastností [17] 

Volba vláknitého materiálu pro použití v TRC je založena na mnoha faktorech, jako jsou 

mechanické vlastnosti, odolnost v]či korozi a teplotnímu namáhání, vliv na životní prostUedí a 

také samozUejmE výrobní náklady. Vláknité materiály, které byly doposud využívány pro 

aplikace v TRC, jsou zejména ůR – skla (alkali–resistence glassě, uhlík, čedič a aramid. 

1.1.6.1 Uhlíková 

Uhlík je syntetický polymer. V minulosti byla hlavním materiálem v uhlíkových vláknech 

celulóza. ZmEna pUišla v 60. letech, kdy celulózu nahradil polyakrylonitril ĚPůNě. Uhlíková 

vlákna se vyznačují svou vysokou pevností v tahu. Uhlíková vlákna mají také nízkou teplotní 

roztažnost. Nevýhody uhlíkových vláken jsou vysoké náklady na jejich výrobu a také špatné 
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adhezní vlastnosti, zejména v porovnání se skelnými nebo čedičovými vlákny. ůdhezní 

vlastnosti uhlíkových vláken mohou být zlepšeny pomocí speciálních povlak]. [21] 

1.1.6.2 SklenEná 

SklenEná vlákna používaná v TRC jsou také označována jako ĚůR - alkali resistant). Tyto 

vlákna obsahují hlavnE roztavenou smEs kUemičitého písku, jílu a vápence. Mezi jejich hlavní 

výhody patUí dobré adhezní vlastnosti a zároveO pomErnE nízké výrobní náklady. [21] 

 I pUesto, že název alkali resistant napovídá, že by vlákna mEla být odolná v]či zásaditému 

prostUedí, je dokázáno, že dochází ke ztrátE pevnosti vláken uložených v betonu v pr]bEhu času. 

DEje se tak zejména v d]sledku pUítomnosti r]zných defekt] nebo slabých oblastí v povrchu 

sklenEných vláken. [18] 

1.1.6.3 Čedičová 

Jsou to minerální vlákna extrahovaná z vulkanické horniny. Vzhledem k jejich p]vodu, se 

m]že jejich surový obsah a morfologie výraznE lišit podle oblasti zdroje horniny. Tato 

variabilita m]že mít významný vliv na chemické a mechanické vlastnosti čedičových vláken. 

1.1.6.4 Porovnání nEkterých textilních vláken 

Jako textilní vyýztuž pro TRC aplikace jsou v součastnosti, používána zejména uhlíková a 

skelná vlákna. V poslední dobE se také čedičová vlákna stávají velmi populárními na trhu, avšak 

u tEchto vláken je stále nutný další výzkum.  

 

Obr. 10: Pracovní diagramy pro r]zná 

textilní vlákna a také pro ocel [17] 

Obr. 11: Porovnání pracovních 

diagram] vláken, rovingu a textílii. [17] 



                     V┞┌┥ｷデｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW TRC ┗ ﾗH┗ﾗSﾗ┗Yﾏ ヮﾉ=ジデｷ ; ﾃWｴﾗ ;ヮﾉｷﾆ;IW ﾐ; W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ=ﾉﾐｹﾏ ﾗHﾃWﾆデ┌ 

 

 - 21 - 

1.1.7 Aplikace textilního betonu 

Výztuž s textilními výrobky z uhlíkových vláken se v posledních letech používala ve stovkách 
projekt] po celém svEtE. NEkteré z nich by jistE nebyly možné bez textilní výztuže. [22] 

Díky jedinečným vlastnostem textilních výztuží jsou prvky TRC využívány v mnoha 

oblastech využití. Hlavními možnými oblastmi využití jsou: [19] 

• Sendvičové stEny 

• Mostní konstrukce 

• SkoUepinové konstrukce 

• Speciální designové prvky 

• Balkonové desky 

• Vyztužení stávajících konstrukcí 

• Tenké fasádní desky u vEtraných fasád 

Sendvičové stEny 

Výhodou sendvičových prvk] je možnost vysokého stupnE prefabrikace, protože se jedná o 

kompletní stEnu Ěnosná konstrukce, tepelná izolace, vnEjší obloženíě. Výhodou je také 

samozUejmE, že výroba probíhá v továrnE, je tedy možné dosáhnout mnohem vyšší kvality 

provádEní jednotlivých prvk]. Použitím technologie TRC je možné prvky vnEjšího obložení 

zhotovit ve velmi malých tlouš[kách, a to má za následek výrazné snížení hmotnosti celé 

konstrukce. VnitUní část stEny je zhotovena z bEžného železobetonu. VnEjsí obložení je zatíženo 

zejména vodorovným zatížením a prvky jsou tedy namáhány ohybem.  [19] 

 

Obr. 12: Postup výroby sendvičové stEny [19] 
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Obr. 13: Schéma sendvičové stEny [19] 

Mosty:  

Použití textilem vyztužených betonových prvk] má pUedevším tu výhodu, že díky jejich 

velmi malým dimenzím je snížena celková hmotnost mostní konstrukce v porovnání s bEžným 

železobetonem, a to až od 40 %. PUíkladem takového mostu je most v NEmeckém ůlbstadtu. 

Tento most je dlouhý ř7 metr]. [19] 

 

Obr. 14: Most pro pEší v Albstadtu [19] 
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Speciální designové prvky: 

Použití texitelem vyztuženého betonu otevírá zcela nové možnosti využití v oblastech 

takových designových prvk] jako je napUíklad mEstský mobiliáU. Pro architekty a designéry má 

tento materiál velký potenciál, a to zejména z toho d]vodu, že z nEj mohou být vytváUeny velmi 

subtilní konstrukce velice rozmanitých tvar] a velikostí. V dnešní dobE se objevují již takové 

aplikace jako jsou betonové šperky či nádobí. 

 

Obr. 15: PUíklad mobiliáUe s TRC [23] 

1.2 Aplikace TRC jako vnEjší opláštEní provEtrávané fasády 

1.2.1 Systém provEtrávání fasády 

Díky vzduchové mezeUe mezi fasádním pláštEm a obvodovou stEnou (nebo vloženou tepelnou 

izolací) je zajištEno proudEní vzduchu a eliminace vlhkosti. Takto fasádní systém zaručuje 

optimální vlhkostní režim obvodové stEny. V létE tato mezera zabraOuje pUílišnému pUehUívání 

budovy a napomáhá účinnosti tepelné izolace. ProudEní vzduchu v mezeUe ochlazuje fasádní 

pláš[. Tepelná izolace v součinnosti s provEtrávací vzduchovou mezerou v zimE zajiš[uje nižší 

spotUebu tepelné energie pro vytápEní. [24]  

ProudEní vzduchu v mezeUe m]že být pUirozené, ale i nucené. V drtivé vEtšinE pUípad] se 

jedná o pUirozené proudEní, které je zajištEno konvekcí vzduchu. Vzduch v mezeUe je ohUíván 

prostupem z interiéru v zimním období, nebo je ohUíván insolací vnEjším fasádním prvkem. 
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NáslednE teplý vzduch proudí mezerou k otvor]m u atiky pUípadnE v parapetech a zároveO je 

do mezery pUivádEn z exteriéru pUivádEcími otvory u terénu. U systému s pUiznanými mezerami 

ve vnEjším opláštEní dochází k této výmEnE také pUes otvory mezi jednotlivými prvky. [25]      

Letní období 

Díky proudu vzduchu dochází k omezení pUehUívání objektu. Slunečním záUením ohUívaný 

vnEjší pláš[ je ochlazován proudícím vzduchem a tím je snižován celkový tepelný tok skrz 

stEnu do interiéru. [25]      

Zimní období 

V tomto období, kdy je tepelný tok skrz stEnu ve smEru z interiéru do exteriéru, je značnou 

částí tohoto tepelného toku únik tepla vlivem vEtru. Tento jev je u dvoupláš[ové konstrukce 

eliminován. Na druhou stranu proudEní vzduchu v provEtrávané mezeUe m]že negativnE 

ovlivOovat povrchovou teplotu tepelné izolace. Tento jev m]že být zmírnEn použitím difuzní 

fólie. Ke snížení tepelného toku z interiéru dochází také díky omezení sálavé složky k jasné 

zimní obloze. [25] 

1.2.2 Porovnání s jednopláš[ovou konstrukcí 

Hlavní výhody provEtrávané fasády 

• Montáž je časovE flexibilní a není závislá na povEtrnostních podmínkách 

• PUi použití vhodného obkadu se prodlužuje živostnost celého fasádního systému. 

• PUi správném fungování fyzikálních jev] v provEtrávané fasádE nastává optimální 

vlhkostní režim v celé obvodové konstrukci. 

• Ve vEtšinE pUípadech je fasáda snadno opravitelná, kdy je možné vymEnit pouze 

jednotlivé segmenty vnEjšího opláštEní 

• Nespornou výhodou je rozhodnE vzhled konstrukce, kdy jednotlivé prvky mohou být 

r]znE tvarovány, m]že být zvolena barevnost vnEjšího pláštE a samozUejmE také 

materiálové Uešení 

• Díky kotevnímu systému není kladen tak velký d]raz na rovinnost podkladní plochy 
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Hlavní nevýhody provEtrávané fasády 

• Vyšší náročnost návrhu a provedení 

• Možnost vlivu tepelných most] prvky kotevního systému procházejícího vrstvou 

tepelné izolace 

• Vyšší poUizovací cena v porovnání s bEžným systémem ETICS 

• Riziko vniku šk]dc] do vEtrané mezery 

1.2.3 Skladba provEtrávané fasády 

Konstrukční systém provEtrávané fasády se skládá z nEkolika složek. [24] 

Obvodová stEna 

Jedná se o hlavní vrstvu celého souvrství. Tato vrstva m]že být Uešena velmi rozličnými 

zp]soby a také m]že splOovat celou Uadu funkcí. Tato vrstva má ve vEtšinE pUípadech tepelnE 

izolační funkci, akustickou a také v systému dvouvrstvé fasádní konstrukce zastává funkci 

nosnou pro vnEjší obklad kotvení pUes kotevní systém.  

Tato vrstva m]že být tvoUena širokou škálou materiál] jako je beton, keramické zdivo nebo 

lehká dUevEná konstrukce. 

Tepelná izolace  

K nosné konstrukci lze pUipevnit tepelnou izolaci, která odpuzuje vodu, napUíklad 

hydrofobizované desky z minerálních vláken. Podmínkou je, aby mezi fasádním obkladem a 

tepelnou izolací z]stala vzduchová mezera min. 5-8 cm. [24] použitý tepelný izolant musí také 

být z nehoUlavého materiálu. [24] 

Nosný systém vnEjšího opláštEní 

Tento systém má za úkol pUenést veškerá zatížení p]sobící na vnEjší fasádní obklad do 

obvodové stEny. Tento systém je tvoUen ve vEtšinE pUípadech roštem, který m]že být kovový, 

dUevEný nebo r]znE kombinovaný. [23] PUi použití ocelových prvk] kotvení se používají 

polypropylenové podložky k pUerušení tepelných most]. [25] 
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VnEjší obklad 

Povrchovou vrstvu tvoUí obkladové desky nebo panely. Výrobci dnes nabízejí velkou škálu 

typ], rozmEr], povrch] a barevných odstín] obkladových prvk]. Každý fasádní závEsný systém 

má zvládnuté konstrukční detaily, napU. rohy, ostEní a podobnE. Výhodou tEchto technicky 

propracovaných fasádních systém] je, že je možné jej použít na nerovné podklady a také na 

oblé plochy fasád. Montáž zavEšené provEtrávané fasády se provádí suchým zp]sobem, je 

rychlá a velkou výhodou je možnost provádEt ji po celý rok. [24] 

Celkový vzhled objektu utváUí vnEjší pláš[, který lze vytvoUit rozmanitými zp]soby skladby. 

Desky se používají v nejr]znEjších tvarech, velikostech, barvách a strukturách. [26]      

1.2.4 Zp]soby kotvení vnEjšího opláštEní k nosnému systému 

Lepení  

Zp]sob kotvení, který klade nejnižší požadavky na pUesnost provedení a možnost rektifikace 

nosného systému. Je nutná pouze dostatečná rovinnost. Nevýhodou toho systému je však velmi 

obtížná demontáž jednotlivých prvk], pro možnost pUípadné výmEny jednotlivých desek. 

 

Obr. 16: Lepení vnEjšího obkladu provEtrávané fasády [27]      

 

 

 



                     V┞┌┥ｷデｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW TRC ┗ ﾗH┗ﾗSﾗ┗Yﾏ ヮﾉ=ジデｷ ; ﾃWｴﾗ ;ヮﾉｷﾆ;IW ﾐ; W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ=ﾉﾐｹﾏ ﾗHﾃWﾆデ┌ 

 

 - 27 - 

Nýtování nebo šroubování 

Tato varianta patUí k velmi rozšíUeným zp]sob]m kotvení vnEjšího opláštEní v systému 

provEtrávané fasády, a to zejména z d]vodu jednoduchosti a rychlosti provádEní. Jedná se o 

bodový zp]sob kotvení, kdy jsou vidítelné hlavy šroub] či nýn], což m]že mít velmi negativní 

vliv na celkový estetický ráz fasády. Tento zp]sob je používán spíše u vnEjších obklad] na bázi 

dUeva či kovu. 

 

Obr. 17: Šroubování vnEjšího obkladu provEtrávané fasády [27] 

Osazování na háky a trny 

Zp]sob kotvení fasádních desek osazením na trny, či na háky je systém používaný zejména 

pro kamenné či keramické desky. Jedná se o systém, kdy je spodní strana desky osazena na 

trny, které pUenášejí vlastní tíhu fasádní desky do nosného systému a horní strana desky je pouze 

zachycena proti vyklopení. 

 

Obr. 18: Trny pro kotvení kamených fasádních desek [28] 
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1.2.5 PUíklady aplikací fasádních desek z TRC 

V posledním desetiletí byly fasádní prvky z textilem vyztuženého betonu použity na mnoha 

objektech. Použití TRC se jeví jako velmi výhodné z hlediska udržitelnosti, a to díky 

nekorozivní textilní výztuži, která umožOuje zhotovení velice tenkých, a tedy pomErnE lehkých 

prvk]. Mezi další výhody tEchto panel] patUí mrazuvzdornost, požární odolnost a dlouhá 

živostnost. VEtšina aplikací fasádních desek využívající technologii TRC byla provedena 

v NEmecku. VnEjší fasádní panely díky použití textilní výztuže jsou vyrábEny v tlouš[kách od 

20 do 35 mm. 

Centrum vzdElání a zdraví v Albstadtu 

Fasáda je tvoUena deskami o rozmEru 600 x 1200 mm, které mají tlouš[ku pouhých 20 mm. 

Jako výztuž byla použitá sí[ z ůR sklených vláken impregnovaných epoxidovou pryskyUicí. 

Desky jsou na zadní stranE zavEšeny hliníkový kotevní systém. 

 

Obr. 19: Centrum vzdElání a péče v Albstadtu [29] 
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Baletní síO v Düsseldorfu 

Jedná se o novou baletní síO postavenou v roce 2015 v obci Bilk v Düsseldorfu. Projektanti 

zde navrhli fasádu s použitím textilního betonu. Použité fasádní desky mají rozmEr 750 x 2250 

mm a tlouš[ku 40 mm. Návrh byl vytvoUen týmem architekt]: Architekten von Gerkan, Marg 

und Partner z Berlína. [30] 

 

Obr. 20: Baletní síO v Düsseldorfu [30] 

Restaurace v Dormettingenu 

PUíklad aplikace velkorozmErových fasádních desek na Restauraci v Dormenttingenu o 

celkové ploše fasády 400 m2. Desky jsou o rozmErech 1500 x 4100 mm a mají tlouš[ku 50 mm. 

Vyztuženy jsou uhlíkovými vlákny impregnovanými epoxidovou pryskyUicí. [31] 

 

Obr. 21: Restaurace v dormettingenu [31] 
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2 Experimentální ovEUení kotvení 

Hlavním požadavkem na fasádní panely je odolat p]sobícímu zatížení, jak svislému, tak 

horizontálnímu a to tak, že nesmí dojít k žádnému viditelnému poškození, či deformování prvk] 

fasády. 

V součastné dobE neexistuje, žádný standardní postup pro návrh fasádních panel] z TRC, a 

tak je nutné, pro každý jednotlivý projekt experimentálnE prokázat dostatečnou odolnost v]či 

p]sobícímu zatížení, a to jak samotných fasádních desek, tak i kotevního systému, který musí 

dostatečnE odolávat vlastní tíze panel] a zároveO bezpečnE pUenést vodorovné zatížení vEtrem. 

[18] 

2.1 Návrh variant kotevního systému 

Pro možnost aplikace fasádních, textilem vyztužených desek byly navrženy 2 varianty 

nosného kotevního systému. ObE varianty uvažují se závEsným kotevním systémem, který je 

tvoUen bodovými nosnými kotvami. Všechny použité kotevní prvky jsou vyrobené 

z nerezového plechu o tlouš[ce 1 mm. SoučastnE jsou obE varianty navrhovány na fasádní 

betonové desky o tlouš[ce 20 mm, které jsou vyztuženy uhlíkovými vlákny impregnovanými 

epoxidovou pryskyUicí. 

V rámci každé varianty bylo vytvoUeno 6 kus] desek. 

2.1.1 Kotevní systém – varianta A  

První navržený systém pracuje s bodovým kotvením desek ke stEnE na jednotlivé kotvy. 

Sytém je tvoUený tak, že každá deska je kotvená v horní a spodní části a to tak, že každá kotva 

podpírá horní část jedné desky a zároveO podpírá spodní část desky umístEné na ní. Systém 

uvažuje s pUiznanými otevUenými spárami mezi deskami o tlouš[ce 10 mm. 

Celý systém je tvoUený čtyUmi r]znými prvky. 
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Horní zabetonovaný plech 

Tento prvek je navržen tak, že na horní stranE desky bude zabetonován tak, aby vytvoUil 

v desce bUevno o výšce 20 mm a zároveO byl dostatečnE zakotven k výztuži.  

 

Obr. 22: Schéma horního plechu – Varianta A 

Spodní zabetonovaný plech 

Spodní prvek byl do desky zabetonován tak, aby ve spodní části vytvoUil 20 mm hlubokou 

kapsu pro dosednutí háku. ZároveO je také kotven k výztuži.  

 

Obr. 23: Schéma spodního plechu – Varianta A 

Kotva 

Kotva umožOuje to, aby mezi zavEšenou betonovou deskou a stEnou vznikla taková 

provEtrávaná mezera, aby bylo zajištEno správné proudEní vzduchu v této mezeUe. Délka kotvy 

m]že být r]zná, podle požadavk] na sílu provEtrávané mezery. Kotva uvažovaná pro 

experimentální zkoušní mEla tvar a rozmEry, jež jsou patrné z obrázku 24. Tento prvek je do 

stEny kotven ve 4 bodech. V tEchto bodech je umožnEna svislá rektifikace. Dále je kotva 

opatUena otvory pro pUipevnEní háku. 
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Obr. 24: Schéma kotvy – Varianta A. 

Hák 

Kotevní hák byl navržen tak, aby po zasunutí spodní i horní desky mezi nimi vznikla mezera 

10 mm. Další rozmEry jsou patrné z obrázku 25. 

 

Obr. 25: Schéma háku – Varianta A. 

 



                     V┞┌┥ｷデｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW TRC ┗ ﾗH┗ﾗSﾗ┗Yﾏ ヮﾉ=ジデｷ ; ﾃWｴﾗ ;ヮﾉｷﾆ;IW ﾐ; W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ=ﾉﾐｹﾏ ﾗHﾃWﾆデ┌ 

 

 - 33 - 

2.1.2 Kotevní systém – varianta B  

Druhá varianta opEt uvažuje s bodovým kotvením fasádních desek. Nyní však není 

uvažováno s kotvami, které probíhají pUes dvE desky. Tento systém je navržen tak, že každá 

deska má po výšce 2 samostatné kotvy. Na každou kotvu je umístEný hák, na který je deska 

nasazena.  

Tento systém je tvoUen tUemi prvky. 

Zabetonovaný plech 

Tento prvek má rozmEry a tvar patrné z obrázku 26 a je navržen tak, aby mohl být dostatečnE 

kotven za výztužnou sí[, a také aby v desce vytvoUil otvor pro dosednutní háku kotvícího 

systému. Tento prvek je umístEn v horní a ve spodní části desky. 

 

Obr. 26: Schéma zabetonovaného plechu – Varianta B 

Kotva 

Kotva v této variantE je rozmErovE podobná kotvE navržené v pUedchozí variantE. Nyní je 

ale její tvar obrácený, kdy šimá část kotvy je ve spodní části. Kotva je pUipevnEna znovu ve 4 

bodech a také je opatUena otvory pro pUipevnEní háku. RozmEry a tvar kotvy jsou patrnné 

z obrázku 27. 
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Obr. 27: Schéma kotvy – Varianta B 

Hák 

Hák v této variantE má tvar patrný z obrázku 28. Nyní je část háku, která bude zapuštEna do 

otvor] vzniklých v desce pomErnE krátká, a to tak aby bylo možné jednotlivé desky ze stEny 

odebrat nezávisle na okolních deskách. 

 

Obr. 28: Schéma hák – Varianta B 

PUi návrhu všech zkušebních vzork] bylo nutné uvažovat s rozmErovým omezením z d]vodu 

velikosti používaného lisu, a to tak, že nejvEtší rozmEr celého zkoušeného systému mohl být 

maximálnE 400 mm. ŠíUka desek byla pUizp]sobena hlavnE modulovým rozmEr]m výzužné 

sítE, tak aby bylo umožnEno dostatečné zakotvení zabetonovaných prvk] kotevního systému. 
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2.2 Výroba výsek] fasádních desek a prvk] kotevního systému 

2.2.1 BednEní 

BednEní pro tvorbu výsek] fasádních desek bylo tvoUeno prvky lamina o tlouš[ce 1Ř mm. 

NaUezáno bylo na jednotlivé prvky.  

 

Obr. 29: NaUezané kusy lamina pro pUípravu bednEní 

Nejprve byla pUipravena velkorozmErová deska, na kterou byly pUikotveny další prvky 

lamina tak, aby vytvoUily bednEní pro desky o rozmErech 162 x 315 mm. Tento rozmEr byl 

zvolen s ohledem na romEry použité uhlíkové výztuže a s ohledem na rozmEry používaného 

lisu pUi destruktivních zkouškách. 

           

Obr. 30: BednEní jednoho výseku desky s vyznačením rozmEr] 
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2.2.2 PUíprava výztuže 

Pro vyztužení desek byla zvolena výztuž z uhlíkových vláken impregnovaných epoxidovou 

pryskyUicí. Výztužná sí[ má rozmEr jednotlivých ok 3Ř mm a vlákna v obou smErech jsou 

zdvojena. Stejná výztuž byla použita v obou variantách kotvení. 

 

Obr. 31: Výsek použité výztužné sítE 

2.2.3 Výroba kotevních prvk] zabetonovaných do desek a pUíprava výztuže 

Varianta A 

V této variantE jsou prvky kotvení, které byly zabetonovány do desek, r]zné v horní a dolní 

části desky.   

V horní části je plech o tlouš[ce 1 mm ve tvaru písmene „U“. ŠíUka plechu je 110 mm a 

celková výška 55 mm. Výška horního bUevna, za které bude deska zavEšena na kotvu je 20 mm. 

Prvek byl nejprve vložen do bednEní, a poté jsou jeho části zahnuty za spodní výztužnou sí[ 

v obou smErech, tak aby dobUe spolup]sobil s výztuží. ZároveO byly ve výztužné síti vyUezány 

otvory tak, aby bylo umožnEno zasununí háku o výšce 50 mm. 
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Obr. 32: Zabetonovaný kotevní prvek v horní části desky 

 

Ve spodní části je do bednEní vložen plech o tlouš[ce 1 mm obdélníhového tvaru a následnE 

opEt zahnut za výztuž tak, jak je patrnné z obrázku 33. V horní části byl plech ohnut, aby 

vytvoUil čelo pro dosednutí háku kotevního systému varianty ů. 

 

Obr. 33: Zabetonovaný kotevní prvek ve spodní části desky 

 

Na obrázku 34 je pohled do bednEní s upevnEným horním i dolním plechem ke spodní 

výztužné síti. Dalším krokem bylo pUilepení naUezaných kus] extrudovaného polystyrenu tak, 

aby po vybetonování vytvoUily 3 mm široký prostor pro zasunutí kotevního háku. 
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Obr. 34: PUipravená spodní výztuž – Varianta A 

Varianta B 

V této variantE jsou prvky kotvení, které byly zabetonovány do desek, opEt v horní a dolní 

částí desky, avšak nyní jsou již oba prvky stejné.   

Oba prvky jsou tvoUeny plechem o tlouš[ce 1 mm. ŠíUka celého plechu je znovu 110 mm a 

výška 30 mm. Ve stUední části je plech ohnutý pro vytvoUení šikmé kapsy k umístEní kotevního 

háku Varianty B. Na špičce obyhu je znovu vytvoUeno čelo pro dosednutí špičky háku. 
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Obr. 35: Zabetonovaný prvek ve fázi výroby 

Plechy byly v horní i dolní části desky umístEny v místE pUedposledních vláken ve výztužné 

síti. ů poté byly krajní části plech] znovu ohnuty za výztuž, jak je patrné z obrázku 36. 

 

Obr. 36: Zabetonované kotevní prvky ve VariantE B 

NáslednE se výztuž vložila do bednEní a poté byl k plech]m znovu pUilepen naUezaný 

extrudovaný polystyren tak, aby v deskách vznikly kapsy pro umístEní háku kotevního systému 

tak, jak je vidEt na obrázku 37. 
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Obr. 37: PUipravená spodní výztuž – Varianta B 

Po dokončení pUípravy, spodních výztuží s umístEnými plechy a nalepenými polystyreny, 

bylo nutné umístit do bednEní horní výztuž, a to do správné výškové polohy. K tomu sloužily 

plastové distančníky vytištEné na 3D tiskárnE, které zajiš[ovaly dostatečnou krycí vrstvu i 

správný rozestup mezi obEma výztužnými sítEmi. 

      

Obr. 38: Použité distančníky 

 

Po umístEní všech distančník] a horních výztuží jsou desky pUipravené pro zalití betonovou 

smEsí. 
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Obr. 39: Desky pUipravené k betonáži – Varianta A 

 

Obr. 40: Desky pUipravené k betonáži – Varianta B 
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2.2.4 PUíprava betonové smEsi a betonování 

PUíprava betonové smEsi a samotné betonování probíhalo v laboratoUi na Univerzitním 

centru energeticky efektivních budov. Betonování bylo rozdEleno do dvou dn]. BEhem prvního 

dne došlo k vybetonování šesti zkušebních desek Varianty ů a zároveO byly vybetonovány 

zkušební trámce a krychle pro ovEUení mechanických vlastností použitého betonu. BEhem 

druhého dne došlo k vybetonování zbylých šesti zkušebních desek z Varianty B.  

Pro vybetonování desek bylo použito následující složení betonové smEsi.  Každá várka byla 

pUipravena o objemu 5l. 

Složení betonové smEsi 

• Cement    

• Kamenivo 01/06  

• Kamenivo 06/12 

• Mikrosilika 

• Kamenná moučka  

• Superplastifikátor 

• Voda 

Postup betonáže probíhal tak, že nejdUíve došlo k pUesnému odvážení všech složek betonové 

smEsi. NáslednE probEhlo promísení obou použitých frakcí kameniva s cementem a poté byly 

do smEsi pUidány ostatní pUísady, tedy mikrosilika a kamenná moučka. Po dokonalém promísení 

suché smEsi bylo do míchačky pUidáno zhruba Ř0 procent zámEsové vody. Po určité dobE 

míchání byl do smEsi pUidán superplastifikátor smísený se zbytkem zámEsové vody. 

Takto pUipravená smEs byla nalita do bednEní a pomocí modelovací lžíce dokonale 

rozprostUena. Poté ještE došlo k zavibrování desek pomocí vibračního stolu, aby byly ze smEsi 

vytlačeny vzduchové póry.  
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Obr. 41: Aplikace betonové smEsi do bednEní 

Po zavibrování byl na desky položen hladký kus lamina a následnE byly desky znovu 

zavibrovány a zatíženy ve snaze o dosažení hladkého povrchu zkušebních desek. 

 

Obr. 42: Zatížené desky a vybetonované trámce a krychle 

Po 24 hodinách došlo k odbednEní vzork] a následnému uložení do kádE s vodou pro 

zajištEní správných podmínek pro zrání betonu. Po odbednEní nEkterých desek se ukázalo, že 

pUi vibrování desek pUikrytých laminem došlo ke vzniku nedokonalostí povrchu. Tyto 

nedokonalosti však nemEly žádný negativní vliv na správný pr]bEh experimentu. 
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Obr. 43: PUední strana desky – 

Varianta A 

Obr. 44: Zadní  strana desky –  

Varianta A 

   

Obr. 45: PUední strana desky – 

Varianta B 

Obr. 46: Zadní strana desky  –  

Varianta B 
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Obr. 47: OdbednEné krychle a trámce 

Po zhruba tUech týdnech zrání betonu byly odstranEny polystyrenové výplnE, čímž došlo 

k vytvoUení kapes pro zasununí kotevních hák]. 

                       

Obr. 48: PUed odstranEním polystyrenu 

– Varianta B 

Obr. 49: Po odstranEní polystyrenu                 

–  Varianta B 

               

Obr. 50: PUed odstranEním polystyrenu 

– Varianta A 

Obr. 51: Po odstranEní polystyrenu                 

–  Varianta A 
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2.2.5 PUíprava kotev a hák] 

Kotvy a háky byly vyrobeny podle pUedchozího návrhu z nerezové plechu o tlouš[ce 1 mm. 

Výroba probíhala na Univerzitním centru energeticky efektivních budov ČVUT. Háky byly ke 

kotvám pUipevnEny pomocí šroub] o pr]mEru Ř mm. Stejné šrouby byly použity i pro 

pUišroubování kotev k podpErnému prvku. 

Varianta A 

                     

Obr. 52: Kotva Obr. 53: Hák 

   

Obr. 54: Kotva s pUipevnEným hákem Obr. 55: Dosednutí desky na horní hák
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Obr. 56: Dosednutí desky na spodní hák Obr. 57: Test zavEšení desky na kotvení

Varianta B 

            

Obr. 58: Kotva Obr. 59: Hák
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Obr. 60: Kotva s pUipevnEným hákem Obr. 61: Dosednutí desky na spodní hák 

 

      

Obr. 62: Dosednutí desky na horní hák Obr. 63: Test zavEšení desky na kotvení 
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2.3 Destruktivní zkouška kotevního systému 

2.3.1 Mechanické vlastnosti použitého betonu 

Jako první byly zkoušeny nevyztužené betonové trámce. Každý trámec byl o rozmErech 

40x40x160 mm. Trámce byly zkoušeny čtyUbodovým ohybem. Rychlost nár]stu zatížení byla 

zvolena 50 N/min. Zkušební zaUízení pUístroj MCCŘ se vzdáleností mezi podporami 100 mm. 

 

M[ギWﾐｹ ┗┠ジﾆ; ｴ hmotnost
┣;デｹ┥Wﾐｹ ヮギｷ 
ヮﾗヴ┌ジWﾐｹ F Pevnost

Pヴ└ﾏ[ヴﾐ= 
pevnost

mm kg kN Mpa Mpa

1 41,9

2 42,4

3 42,2

ヮヴ└ﾏ[ヴ 42,2

1 40,1

2 40,2

3 40,8

ヮヴ└ﾏ[ヴ 40,4

1 41,9

2 41,6

3 42

ヮヴ└ﾏ[ヴ 41,8

16,8

T1

T2

T3

7,37

0,599

0,603

0,596 16,6

7,37 16,4

7,47 17,3

 

Tab. 3: Výsledky zkoušky pevnosti v tahu za ohybu 

 

Obr. 64: Pr]bEh zatEžování jednotlivých trámcu 
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Pevnost v tlaku byla zkoušena na nevyztužených betonových krychlích o rozmErech 100 x 

100 x 100 mm. Nár]st zatížení byl zvolen 1,5 MPa/min. 

 

ﾏ[ギWﾐｹ ┗┠ジﾆ; ｴ hmotnost
┣;デｹ┥Wﾐｹ ヮギｷ 
ヮﾗヴ┌ジWﾐｹ F pevnost

ヮヴ└ﾏ[ヴﾐ= 
pevnost

mm kg kN Mpa Mpa

1 99,8

2 100,5

3 99,4

ヮヴ└ﾏ[ヴ 99,9

1 102,9

2 102,1

3 101,1

ヮヴ└ﾏ[ヴ 102,0

1 100,1

2 100,9

3 100,6

ヮヴ└ﾏ[ヴ 100,5

127,0

K1

K2

K3

1254,4

2,353

2,346

2,249 124,82

1300 130,3

1277,9 125,8

 

Tab. 4: Výsledky zkoušky pevnosti v tlaku 

 

Obr. 65: Pr]bEh zatEžování jednotlivých krychlí 

Z Výsledk] zkoušek tedy vychází, že pr]mErná pevnost použitého betonu je 16,Ř MPa v 

tahu a pevnost v tlaku 127,0 MPa.  
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2.3.2 Únosnost kotevního systému pUi svislém zatížení 

Únosnost obou navržených systému pUi svislém zatížení, simuluje zatížení od vlastní tíhy 

fasádních desek. Pro zkoušení byl použit lis LabTest 4.100 SP1. Pro účely testování vzork] 

bylo nutné navrhnout systém, který by simuloval nosnou stEnu, do které budou fasádní desky 

kotveny. Pro tento učel byl navržen svaUenec z ocelových jekl] o rozmErech 120x40x4 mm, do 

kterého byli následnE zkoušené výseky desek kotveny. 

 

Obr. 66: Schéma pro výrobu ocelového svaUence 

Pro svislé zatEžování bylo také nutné na horní čela fasádních desek nalepit ocelový pásek 

z d]vodu správného roznesení zatížení od hlavy lisu. V rámci zkoušení muselo také dojít ke 

zkrácení horních hák] ve VariantE ů a to z toho d]vod], že hlava lisu tlačila pUímo na čela 

desek a v této variantE háky pUesahovaly čelo desky o 30 mm.  

 

Obr. 67: Dosednutí hlavy lisu na roznášecí ocelový pásek 



                     V┞┌┥ｷデｹ デWIｴﾐﾗﾉﾗｪｷW TRC ┗ ﾗH┗ﾗSﾗ┗Yﾏ ヮﾉ=ジデｷ ; ﾃWｴﾗ ;ヮﾉｷﾆ;IW ﾐ; W┝ヮWヴｷﾏWﾐデ=ﾉﾐｹﾏ ﾗHﾃWﾆデ┌ 

 

 - 52 - 

Všechny desky byly pUed zkoušením zmEUeny a zváženy. Na únosnost pUi svislém zatížení 

bylo nejprve zkoušeno kotvení Varianty ů a následnE kotvení Varianty B. Rychlost zatEžování 

desek byla zvolena 3 mm/min.  

Varianta A 

v ジ h

A4 314 164 19 2100,8 20,6

A5 315 164 20 2174,2 21,3

A6 315 164 20 2122,2 20,8

Rﾗ┣ﾏ[ヴ┞ ぷﾏﾏへ
Deska

hmotnost 

[kg]

デｹｴ; SWゲWﾆ 
[N]

 

Tab. 5: RozmEry a hmotnost desek Varianta A – svile zatížení 

 

Obr. 68: Deska pUed počátkem zatEžování – Varianta A 
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V první fázi byla závislost mezi zatížením a svislou deformací pUibližnE lineární, a to až do 

hodnot okolo 2000 N a to pUi svislém posunu 10 – 15 mm. Docházelo pouze k ohybání nosných 

kotev. Jak je patrné z obrázk] 69 a 70. 

   

Obr. 69: Deformace horní kotvy Obr. 70: Deformace spodní kotvy 

Po dosažení zatížení zhruba 3000 N a svislého posunu 20 mm došlo ke vzniku první trhliny 

a to páčením horního zabetonovaného plechu kotevním hákem. Poté již docházelo k rozevírání 

trhlin a nár]stu svislého posunu pUi klesajícím zatížení. 

   

Obr. 71: Vznik první trhliny Obr. 72: Následný rozvoj trhlin 
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Po dokončení zatEžování byla svislá deformace 35 mm. V této chvíli byli trhliny v horní 

části desky velmi rozevUené a spodní hák ohnutý, ašak nedošlo k úplnému kolapsu konstrukce 

což je z hlediska bezpečnosti zásadní zjištEní.  

    

Obr. 73: Kotvení po ukončení 

zatEžování 

Obr. 74: Kotvení po ukončení 

zatEžování 

Po zkoušení byly namEUené hodnoty pro tUi desky zpr]mErovány. Nejvyšší pr]mErné 

zatížení , kterého dosáhly desky z Varianty ů pUi svislém zatEžování, bylo 3246 N. 

 

Obr. 75: Pr]bEh svislého zatEžování – Varianta A 
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Varianta B 

v ジ h

B3 314 164 20 2376,2 23,3

B4 315 164 20 2384,2 23,4

B6 315 165 20 2342,6 23,0

Rﾗ┣ﾏ[ヴ┞ ぷﾏﾏへ
Deska

hmotnost 

[kg]

デｹｴ; SWゲWﾆ 
[N]

 

Tab. 6: RozmEry a hmotnost desek Varianta B – svislé zatížení 

 

Obr. 76: Deska pUed počátkem zatEžování – Varianta B 
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V první fázi byla závislost mezi zatížením a svislou deformací znovu pUibližnE lineární. V 

porovnání s Variantou A však kotvení vykazovalo v počátku zatEžování vyšší tuhost. To je 

pravdEpodobnE zp]sobeno rozdílným tvarem kotev. Poté došlo k mírné deformaci kotevních 

hák], což mElo za následek mírné snížení tuhosti.  

   

Obr. 77: Deformace háku u horní kotvy Obr. 78: Deformace háku u spodní 

kotvy

 

Poté již docházelo ke stále vEtší deformaci kotev pUi roztoucím zatížení a to do hodnoty 

zhruba 2500 N. Toto zatížení zp]sobilo svislou deformaci zhruba 12 mm.  

   

Obr. 79: Rozvinutá deformace horní 

kotvy 

Obr. 80: Rozvinutá deformace spodní 

kotvy 
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Po dokončení zatEžování bylo dosaženo svislé deformace zhruba 30 mm. PUi této deformaci 

došlo k ohnutí kotev, ale zejména kotevních háčk]. V této variantE nedošlo k témEU žádnému 

poškození fasádních desek. K úplnému kolapsu také nedošlo, ale kdyby došlo k ještE vEtšímu 

ohnutí kotevních hák] hrozilo by “sjetí” fasádních desek právE z tEchto hák]. 

    

Obr. 81: Kotvení po odlehčení Obr. 82: Kotvení bez desky

Po zkoušení byly namEUené hodnoty pro tUi desky zpr]mErovány. Nejvyšší pr]mErné 

zatížení, kterého dosáhly desky z Varianty B pUi svislém zatEžování bylo 2626 N. 

Z d]vodu nedokonalého nalepení roznášecího pásku u desky B4, došlo pUi zatížení zhruba 

1500 N k odlepení pásku od čela desky na krajích, což mElo za následek skokový pokles tuhosti. 

Ke znehodnocení výsledk] však nedošlo po dosednutí pásku pokračoval znovu nár]st tuhosti.  

 

Obr. 83: Pr]bEh svislého zatEžování – Varianta B 
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2.3.3 Únosnost systému pUi vodorovném zatížení 

Únosnost obou navržených systému pUi vodorovném zatížení simuluje zatížení od tlaku 

vEtru. Zkoušení probíhalo na stejném pUístroji jako svislé zatEžování. OpEt bylo nutné 

navrhnout ocelový profil, který simuloval nosnou stEnu, do které budou kotvy pUipevnEny. 

 

Všechny desky opEt byly zváženy a zmEUeny. Na únosnost pUi vodorovném zatížení bylo 

nejprve zkoušeno kotvení Varianty ů a následnE kotvení Varianty B. Rychlost zatEžování desek 

byla zvolena 4 mm/min.  

Varianta A 

v ジ h

A1 315 164 20 2218,8 21,8

A2 315 162 20 2169,6 21,3

A3 315 163 20 2173,6 21,3

Rﾗ┣ﾏ[ヴ┞ ぷﾏﾏへ
Deska

hmotnost 

[kg]

デｹｴ; SWゲWﾆ 
[N]

 

Kotevní systém ve VariantE ů je navržen tak, že jedna kotva nese zároveO dvE desky. PUi 

zkoušení byla však zatEžována pouze jedna deska, a to by mohlo mít negativní vliv na 

vypovídající hodnotu výsledk]. Bylo tedy nutné navrhnout systém, který by simuloval napojení 

na další desky. Tento systém je patrný z obrázk] 84 a 85. 
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Obr. 84: Systém simulující napojení 

spodní desky 

Obr. 85: Systém simulující napojení 

horní desky 

Reálné zatížení vEtrem je uvažováno jako rovnomErné plošné zatížení. Zvolený zp]sob 

zkoušení nesimuluje zatížení jako plošné, ale jako dvE liniové zatížení p]sobící na stUed desky. 

I tak si myslím, že jde z provedeného zkoušení velice dobUe odhadnout chování desek a kotvení 

pUi vodorovném zatížení vEtrem. 

 

Obr. 86: Deska pUed počátkem zatEžování – Varianta A 
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PUi zkoušení Varianty ů se ukázalo jako zásadní chování spodní kotvy. Po začátku 

zatížování zprvu došlo k ohnutí spodního háku za p]sobení pomErnE malého zatížení. Poté však 

došlo k opUení háku o systém simulující desku umístEnou pod tou zkoušenou a v tu chvíli nastal 

nár]st tuhosti, který se vyvýjel lineárnE, až do chvíle vytvoUení první trhliny v desce. To nastalo 

pUi zatížení okolo 2 000 N. 

   

Obr. 87: Počáteční ohnutí háku spodní 

kotvy 

Obr. 88: Vznik první trhliny v desce 

Po vzniku prvních trhlin poté docházelo k jejich rozvoji pUi pokračující deformaci, až ke 

kolapsu systému, kdy došlo k uvolnEní desky ze spodního kotevního háku. 

     

Obr. 89: Rozvoj trhlin vytlačováním 

betonu 

Obr. 90: Rozvoj trhlin v pokročilém 

stádiu 
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ZatEžování bylo ukončeno po uvolnEní desky ze spodního kotevního háku. To bylo 

zp]sobeno částečnE ohnutím háku a také vytlačením betonu desky, kdy došlo i k porušení 

výztuže. 

 

Obr. 91: Deska po ukončení zatEžování – Varianta A 

Z pr]bEhu zkoušení a z namEUených hodnot lze konstatovat, že systém vykazuje pod malým 

zatížením pomErnE značné deformace, což m]že být u fasádních desek problém. Po kolapsu 

konstrukce dojde k uvolnEní desky ze spodního háku, avšak deska dál visí na horní kotvE, což 

je d]ležité z hlediska bezpečnosti. 

 

Obr. 92: Pr]bEh kolmého zatEžování – Varianta A 
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Varianta B 

v ジ h

B1 315 164 20 2335,2 22,9

B2 314 164 20 2337,6 22,9

B5 315 165 20 2385,8 23,4

Rﾗ┣ﾏ[ヴ┞ ぷﾏﾏへ
Deska

hmotnost 

[kg]

デｹｴ; SWゲWﾆ 
[N]

 

ZatEžování kotevního systému Varianty B probíhalo stejným zp]sobem jako v pUedchozím 

pUípadE u Varianty ů. Na obrázku 93 je pUipravena deska uložená na kotevním systému.  

 

Obr. 93: Deska pUed počátkem zatEžování – Varianta B 

Již od počátku zatEžování bylo zUejmé, že kotevní systém bude zvolenému zatížení odolávat 

mnohem lépe než systém Varianty ů v pUedchozím pUípadE. V úplném počátku došlo k zhruba 

milimetrovému posunu desky, a to z d]vodu úplného dosednutí desky na kotevní háky. Poté již 

nastal strmý nár]st tuhosti. 

 

Obr. 94: Pr]hyb desky v počátku zatEžování 
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S nar]stajícím zatížením nar]stal pr]hyb desky a také se na spodní části desky začaly 

objevovat trhliny v betonu. Kotevní systém nejevil žádné známky jakékoli deformace, či 

poškození. 

 

Obr. 95: Rozvoj trhlin ve spodní části desky 

Rozvoj trhlin pokračoval až do kolapsu, který nastal, pUi smykovém porušní zkoušeného 

výseku fasádní desky. Selhání nastalo pr]mErnE pUi hodnotE zatížení Ř000 N. ůni po kolapsu 

desky nejevil kotevní systém žádné známky poškození. 

 

Obr. 96: Fasádní deska po kolapsu a odlehčení. 

Z chování desek v pr]bEhu zkoušení, lze konstatovat, že tento systém odolává zvolenému 

zatížení velmi dobUe. Kotevní systém nebyl bEhem celé zkoušky nijak poškozen. Rozhodujícím 

faktorem byla tedy pevnost použité fasádní desky. Ke kolapsu desky došlo v pr]mEru pUi 
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zatížení v hodnotách dosahujících témEU 10 kN, což je zatížení, které by v reálné situaci 

nemohlo nikdy nastat.  

 

Obr. 97: Pr]bEh kolmého zatEžování – Varianta A 

2.3.4 Vyhodnocení 

Únosnost desek pUi svislém zatížení 

Zkoušení únosnosti pUi svislém zatížení kotevních systém] mElo prokázat dostatečnou 

odolnost systému v]či tíze zavEšených fasádních desek. Budeme-li porovnávat maximální 

dosaženou hodnotu zatížení, tak v tomto ohledu vychází lépe kotevní systém Varianty ů. 

Maximální dosažená hodnota byla 3 246 N, avšak takovýchto hodnot bylo dosaženo pUi takové 

svislé deformaci kotev, která by v reálné situaci nikdy nemohla nastat. Z tohoto d]vodu je 

mnohem více vypovídajícím kritériem únosnost obou systému pUi hodnotách svislého posunu 

v jednotkách milimetr]. Z následnujícího grafu je patrné, že až do svislého zatížení 

pohybujícího se okolo 1 kN, je svislá deformace nižší u systému Varianty B.  

V následující tabulce je ukázáno, jak rozmErnou část desky by mohly nést dvE kotvy obou 

kotevních systém] pUi danné svislé deformaci, kterou by tíha této části desky vyvolala. 

Pr]mErná objemová hmotnost desky byla stanovena na 2282 kg/m3. Tabulka uvažuje 

s konstantí tlouš[kou desky 20 mm. 
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Tab. 7: Porovnání variant kotvení pUi svislém zatížení 

 

Obr. 98: Pr]bEh kolmého zatEžování – Varianta A 

Únosnost desek pUi zatížení kolmém na plochu desek 

Ze zatEžování obou variant kotevních systému zatížením kolmým na plochu desek, vyšla 

jednoznačnE vítEznE Varianta B, což je zUejmé z následujícího grafu. U této varianty bEhem 

celého pr]bEhu zkoušky nedošlo k žádnému poškození kotevních prvk]. Ke kolapsu došlo až 

pUi dosažení smykové únosnosti použitých betonových desek. 
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tíha 
plocha 
desky 

tíha 
plocha 
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tíha 
plocha 
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tíha 
plocha 
desky 

tíha 
plocha 
desky 

[N] [m2] [N] [m2] [N] [m2] [N] [m2] [N] [m2] 

Var A 72,75 0,16 179,92 0,40 337,74 0,75 525,66 1,17 715,72 1,60 

Var B 266,47 0,60 438,29 0,98 614,11 1,37 750,68 1,68 868,55 1,94 
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Obr. 99: Pr]bEh kolmého zatEžování – Varianta A 
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3 Návrh provEtrávané fasády experimentálního objektu 

Jako objekt pro návrh provEtrávané fasády s použitím vnEjšího obkladu z TRC a s použitím 

vybranného kotevního systému byl vybrán experimentální objekt, jehož realizace je plánována 

na Univerzitním centru energeticky efektivních budov ČVUT v BuštEhradu. Objekt je nyní 

v projekční fázi.  

Objekt je konstrukčnE Uešen jako dvoupodlažní železobenový skelet. V p]vodním návrhu je 

obvodový pláš[ objektu Uešen prefabrikovanými dUevEnými panely s kontaktním zateplovacím 

systémem.  

Jako podklad pro zpracování provádEcí dokumentace provEtrávané fasády, sloužila studie 

objektu a skladba systémového Uešení dUevEných obvodových panel] s kontaktním 

zateplovacím systémem.  

Jako kotevní systém byl zvolen systém Varianty B, a to z toho d]vodu, že vykazuje vEtší 

tuhost pUi zatížení od vlastní tíhy panel] než systém Varianty ů a to až do tíhy desky o 

hmotnosti 100 kg uložené na dvou kotvách. Taková tíha odpovídá ploše desky 2 m2 pUi tlouš[ce 

20 mm. Maximální rozmEr fasádní desky byl zvolen 2000 x 3ř0 mm. všechny fasádní desky 

budou uloženy na 4 bodových kotvách systému Varianty B. Tato deska bude mít pUi objemové 

hmotností fasádní desky 22Ř2 kg/m3 a tlouš[ce 20 mm celkovou hmotnost 35,6 kg. Což by 

podle namEUených hodnot mElo zp]sobit svislou deformaci kotev zhruba 0,6 mm. 

V rámci návrhu provEtrávané fasády byly zpracovány schématické p]dorysi a Uezi objektu, 

kladečstké plány rozmístEní desek a kotev na jednotlivé fasády a také byli zpracovány detaily 

atiky, soklu, nadpraží, ostEní a nároží. Dále byla také zpracováná vizualizace objektu pro 

dobrou pUedstavu o finálním vzhledu s opláštEním betonovými deskami. 
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VYPRACOVAL: VEDOUCÍ PRÁCE:

FORMÁT:

DATUM:

Bc. Marek Machač prof. Ing. Petr Hájek, CSc.

A3

1:75

PTEDMDT:

NÁZEV VÝKRESU: MDTÍTKO: Č. PTÍLOHY:

DIPLOMOVÁ PRÁCE
7.1.2019

ČVUT v Praze
Fakulta Stavební

Thákurova 7, 166 29, Praha 6

SCHÉMATICKÉ P¥DORYSY OBOU PODLAŽÍ

ČÍSLO ÚČEL PLOCHA  m²

1.01 ZÁDVETÍ 6,6

1.02
TECHNICKÁ
MÍSTNOST

7,7

1.03
POPELNICE,

ODPAD
3,9

1.04 CHODBA 9,6

1.05 SCHODIŠTD 16,4

1.11 CHODBA 12,5

1.12 POKOJ 26,5

1.13 PRANÍ, ÚKLID 1,2

1.14 KOUPELNA 4

1.15 POKOJ 16,3

2.21 CHODBA 9,4

2.22 POKOJ 18,7

2.23 KOUPELNA 5,2

2.24 WC 1,7

2.25 POKOJ 25,1

2.2B1 BALKON 3,2

2.2B2 BALKON 4,0

2.31 CHODBA 6,3

2.32 POKOJ 20,3

2.33 KOUPELNA 4,2

2.3B BALKON 4,0

P¥DORYS 1NP P¥DORYS 2NP

LEGENDA MÍSTNOSTÍ: LEGENDA MATERIÁL¥:

DTEVDNÁ PTÍČKA

DTEVDNÝ MEZIBYTOVÝ PANEL

ŽELEZOBETON

TEPELNÁ IZOLACE

DTEVDNÝ FASÁDNÍ PANEL

Podlaha pUízemí ± 0,000 = 355,000 m.n.m

STDNA PREFA. KOUPELNY

s

DETAIL 5

DETAIL 4

B´ A´



TEZ A-A´

S1
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+6,770
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VYPRACOVAL: VEDOUCÍ PRÁCE:

FORMÁT:

DATUM:

Bc. Marek Machač prof. Ing. Petr Hájek, CSc.

A3

1:75

PTEDMDT:

NÁZEV VÝKRESU: MDTÍTKO: Č. PTÍLOHY:

DIPLOMOVÁ PRÁCE
7.1.2019

ČVUT v Praze
Fakulta Stavební

Thákurova 7, 166 29, Praha 6

SCHÉMATICKÉ TEZY OBOU PODLAŽÍ

LEGENDA MATERIÁL¥ :

DTEVDNÁ PTÍČKA

EPS

MINERÁLNÍ VLNA

DTEVDNÝ FASÁDNÍ PANEL

P¥VODNÍ ZEMINA

ŽELEZOBETON

DTEVDNÝ MEZIBYTOVÝ PANEL

VYZDÍVKA

NÁSYP Z P¥VODNÍ ZEMINY

ŠTDRK 16/32

SKLADBY :

S1 : S2 :
NÁŠLAPNÁ VRSTVA tl. 10 mm

LEPIDLO tl. 5 mm

ROZNÁŠECÍ VRSTVA (CEMENTOVÝ POTDR) tl. 70 mm

SEPARAČNÍ PE FOLIE
TEPELNÁ IZOLACE tl. 200 mm

HYDROIZOLACE  ASFALTOVÝ PÁS  tl. 4 mm

PODKLADNÍ BETON tl. 150 mm

HUTNDNÝ PODSYP - ŠTDRK 32/16 tl. 100 mm

ROSTLÁ ZEMINA tl. 40 mm

NÁŠLAPNÁ VRSTVA tl. 10 mm

LEPIDLO tl. 5 mm

ROZNÁŠECÍ VRSTVA (CEMENTOVÝ POTDR) tl. 40 mm

SEPARAČNÍ PE FOLIE
KROČEJOVÁ IZOLACE tl. 40 mm

ŽB STROPNÍ DESKA tl. 250 mm

VNITTNÍ OMÍTKA tl. 10 mm

S3 :
HYDROIZOLAČNÍ PVC FOLIE
NETKANÁ GEOTEXTÍLIE
SPÁDOVÉ KLÍNY EPS 100 tl. 200 - 20 mm

EPS 100 tl. 200 mm

SAMOLEPÍSÍ SBS ASFALTOVÝ PÁS tl. 4 mm

PENETRACE

ŽB STROPNÍ KONSTRUKCE tl. 250 mm

VNITTNÍ OMÍTKA tl. 10 mm

Podlaha pUízemí ± 0,000 = 355,000 m.n.m

DETAIL 1

DETAIL 2

DETAIL 3

3% 3%
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VYPRACOVAL: VEDOUCÍ PRÁCE:

FORMÁT:

DATUM:

Bc. Marek Machač prof. Ing. Petr Hájek, CSc.

A3

1:50

PTEDMDT:

NÁZEV VÝKRESU: MDTÍTKO: Č. PTÍLOHY:

DIPLOMOVÁ PRÁCE
7.1.2019

ČVUT v Praze
Fakulta Stavební

Thákurova 7, 166 29, Praha 6

Podlaha pUízemí ± 0,000 = 355,000 m.n.m

KLADEČSKÝ PLÁN DESEK - JIH

LEGENDA DESEK:

BETONOVÉ FASÁDNÍ DESKY tl. 20 mm

OZNAČENÍ
ROZMDR

(mm)
PLOCHA POČET

D1 1990 x 390 0,78 14

D2 1920 x 390 0,75 7

D3 1945 x 390 0,76 11

D4 2015 x 390 0,79 11

D5 1515 x 390 0,59 24

D6 1945 x 415 0,81 1

D7 2015 x 415 0,84 1

D8 1515 x 415 0,63 2

D9 1850 x 315 0,58 1

D10 2815 x 315 0,89 1

D11 1555 x 315 0,49 1
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±0,000

4
0
0

4
0
0

4
0
0

4
0
0

4
0
0

4
0
0

3
2
5

4
0
0

4
0
0

4
0
0

4
0
0

4
0
0

4
0
0

4
2
0

+3,050

1925 2000 2000 2000 2000 1925

1520 15152890 +4,100

-0,300

28201855 1555

+2,800

POZNÁMKA:
POZICE JEDNOTLIVÝCH PANEL¥ JE KÓTOVÁNA NA OSU SPÁRY MEZI
PANELY,U OTVOR¥ A  NA HRANÁCH FASÁDY PAK KE VNDJŠÍ HRAND
PANELU.

HORIZONTÁLNÍ MEZERA MEZI DESKAMI JE 10 mm
VERTIKÁLNÍ MEZERA MEZI DESKAMI JE 10 mm

LEGENDA POVRCH¥:

ROŠT Z LATÍ 70 x 20
mm

BETON - SVDTLÝ ODSTÍN BETON - TMAVÝ ODSTÍN

SOKLOVÁ OMÍTKA
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D7D14 D14D15D15D15

D30 D31 D32

LEGENDA DESEK:

BETONOVÉ FASÁDNÍ DESKY tl. 20 mm

OZNAČENÍ
ROZMDR

(mm)
PLOCHA POČET

D1 1990 x 390 0,78 16

D4 2015 x 390 0,79 11

D7 2015 x 415 0,84 1

D12 1890 x 390 0,74 30

D13 1055 x 390 0,41 33

D14 1890 x 415 0,78 2

D15 1055 x 415 0,44 3

D30 2965 x 315 0,93 1

D31 1925 x 315 0,61 1

D32 2720 x 315 0,86 1

D35 1920 x 270 0,52 1

POHLED VÝCHODNÍ
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POZNÁMKA:
POZICE JEDNOTLIVÝCH PANEL¥ JE KÓTOVÁNA NA OSU SPÁRY MEZI
PANELY,U OTVOR¥ A  NA HRANÁCH FASÁDY PAK KE VNDJŠÍ HRAND
PANELU.

HORIZONTÁLNÍ MEZERA MEZI DESKAMI JE 10 mm
VERTIKÁLNÍ MEZERA MEZI DESKAMI JE 10 mm

LEGENDA POVRCH¥:

ROŠT Z LATÍ 70 x 20
mm

BETON - SVDTLÝ ODSTÍN BETON - TMAVÝ ODSTÍN

SOKLOVÁ OMÍTKA

VYPRACOVAL: VEDOUCÍ PRÁCE:

FORMÁT:

DATUM:

Bc. Marek Machač prof. Ing. Petr Hájek, CSc.

A3

1:50

PTEDMDT:

NÁZEV VÝKRESU: MDTÍTKO: Č. PTÍLOHY:

DIPLOMOVÁ PRÁCE
7.1.2019

ČVUT v Praze
Fakulta Stavební

Thákurova 7, 166 29, Praha 6

Podlaha pUízemí ± 0,000 = 355,000 m.n.m

KLADEČSKÝ PLÁN DESEK - VÝCHOD
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LEGENDA DESEK:

BETONOVÉ FASÁDNÍ DESKY tl. 20 mm

OZNAČENÍ
ROZMDR

(mm)
PLOCHA POČET

D1 1990 x 390 0,77 14

D2 1920 x 390 0,75 19

D3 1945 x 390 0,76 11

D6 1945 x 415 0,81 1

D16 1535 x 390 0,60 22

D17 1920 x 415 0,80 1

D18 1535 x 415 0,64 2

D19 1370 x 315 0,43 1

D20 1565 x 315 0,49 1

D21 1990 x 315 0,63 2

D22 1960 x 315 0,62 1

D33 1565 x 390 0,61 1

D34 2415 x 390 0,94 1

POZNÁMKA:
POZICE JEDNOTLIVÝCH PANEL¥ JE KÓTOVÁNA NA OSU SPÁRY MEZI
PANELY,U OTVOR¥ A  NA HRANÁCH FASÁDY PAK KE VNDJŠÍ HRAND
PANELU.

HORIZONTÁLNÍ MEZERA MEZI DESKAMI JE 10 mm
VERTIKÁLNÍ MEZERA MEZI DESKAMI JE 10 mm

LEGENDA POVRCH¥:

ROŠT Z LATÍ 70 x 20
mm

BETON - SVDTLÝ ODSTÍN BETON - TMAVÝ ODSTÍN

SOKLOVÁ OMÍTKA

POHLED SEVERNÍ
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VYPRACOVAL: VEDOUCÍ PRÁCE:

FORMÁT:

DATUM:

Bc. Marek Machač prof. Ing. Petr Hájek, CSc.

A3

1:50

PTEDMDT:

NÁZEV VÝKRESU: MDTÍTKO: Č. PTÍLOHY:

DIPLOMOVÁ PRÁCE
7.1.2019

ČVUT v Praze
Fakulta Stavební

Thákurova 7, 166 29, Praha 6

Podlaha pUízemí ± 0,000 = 355,000 m.n.m

KLADEČSKÝ PLÁN DESEK - SEVER
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LEGENDA DESEK:

BETONOVÉ FASÁDNÍ DESKY tl. 20 mm

OZNAČENÍ
ROZMDR

(mm)
PLOCHA POČET

D1 1990 x 390 0,77 16

D4 2015 x 390 0,79 6

D5 1515 x 390 0,59 6

D12 1890 X 390 0,74 19

D14 1890 x 415 0,78 24

D16 1535 x 390 0,60 10

D18 1535 x 415 0,64 2

D23 1915 x 390 0,75 11

D24 1035 x 390 0,40 6

D25 1885 x 315 0,59 1

D26 1235 x 315 0,39 1

D27 1990 X 315 0,63 2

D28 1930 X 315 0,61 1

D29 1890 X 415 0,78 1

POHLED ZÁPADNÍ
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POZNÁMKA:
POZICE JEDNOTLIVÝCH PANEL¥ JE KÓTOVÁNA NA OSU SPÁRY MEZI
PANELY,U OTVOR¥ A  NA HRANÁCH FASÁDY PAK KE VNDJŠÍ HRAND
PANELU.

HORIZONTÁLNÍ MEZERA MEZI DESKAMI JE 10 mm
VERTIKÁLNÍ MEZERA MEZI DESKAMI JE 10 mm

LEGENDA POVRCH¥:

ROŠT Z LATÍ 70 x 20
mm

BETON - SVDTLÝ ODSTÍN BETON - TMAVÝ ODSTÍN

SOKLOVÁ OMÍTKA

VYPRACOVAL: VEDOUCÍ PRÁCE:

FORMÁT:

DATUM:

Bc. Marek Machač prof. Ing. Petr Hájek, CSc.

A3

1:50

PTEDMDT:

NÁZEV VÝKRESU: MDTÍTKO: Č. PTÍLOHY:

DIPLOMOVÁ PRÁCE
7.1.2019

ČVUT v Praze
Fakulta Stavební

Thákurova 7, 166 29, Praha 6

Podlaha pUízemí ± 0,000 = 355,000 m.n.m

KLADEČSKÝ PLÁN DESEK - ZÁPAD



POHLED JIŽNÍ
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PRVNÍ TADA KOTEV ZALOŽENA, TAK ABY SPODNÍ HRANA
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OPLECHOVÁNÍ ATIKY
HYDROIZOLAČNÍ PVC FOLIE
NETKANÁ GEOTEXTÍLIE
SPÁDOVÝ EPS 100
SAMOLEPÍSÍ SBS ASFALTOVÝ PÁS
PENETRACE

ROHOVÁ LIŠTA Z POPLASTOVANÉHO PLECHU

KOTVENÍ ROHOVÉ LIŠTY

KOTVENÍ OPLECHOVÁNÍ

HYDROIZOLAČNÍ PVC FOLIE
NETKANÁ GEOTEXTÍLIE
SPÁDOVÉ KLÍNY EPS 100
EPS 100 tl. 200 mm

SAMOLEPÍSÍ SBS ASFALTOVÝ PÁS
PENETRACE

ŽB STROPNÍ KONSTRUKCE tl. 250 mm
VNITTNÍ OMÍTKA tl. 10 mm

OPLECHOVÁNÍ ATIKY

LIŠTA POPLASTOVANÉHO PLECHU

VDTRACÍ MTÍŽKA

HYDROIZOLAČNÍ PVC FOLIE
NETKANÁ GEOTEXTÍLIE

EPS tl. 50 mm

SAMOLEPÍCÍ SBS ASFALTOVÝ PÁS
PENETRACE

VYZDÍVKA ATIKY tl. 200 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

DIFUZND OTEVTENÁ FOLIE
VZDUCHOVÁ MEZERA tl. 55 mm

FASÁDNÍ BETONOVÁ DESKA tl. 20 mm

KOTVENÍ ROHOVÉ LIŠTY
ROHOVÁ LIŠTA Z
POPLASTOVANÉHO
PLECHU

FASÁDNÍ BETONOVÁ DESKA tl. 20 mm
VZDUCHOVÁ MEZERA tl. 55 mm

DIFUZND OTEVTENÁ FOLIE
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 120 mm

PAROTDSNÁ FOLIE
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm

KOTVA

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN
ŠROUBY 2X M8

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN
ŠROUBY 2X M8

KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU
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KOTVA

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN
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FASÁDNÍ BETONOVÁ DESKA tl. 20 mm
VZDUCHOVÁ MEZERA tl. 55 mm

DIFUZND OTEVTENÁ FOLIE
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 120 mm

PAROZÁBRANA
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm

KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU

ŽB PRÁH tl. 200 mm
PENETRACE

HYDROIZOLACE Z MODIFIKOVANÉHO
ASFALTOVÉHO PÁSU

LEPÍCÍ TMEL
TEPELNÁ IZOLACE XPS

ARMOVACÍ VRSTVA
SOKLOVÁ OMÍTKA

NOPOVÁ FOLIE

VDTRACÍ MTÍŽKA

UKONČOVACÍ LIŠTA

KAČÍREK

HUTNDNÝ
ZÁSYP

NÁŠLAPNÁ VRSTVA tl. 10 mm
LEPIDLO tl. 5 mm

ROZNÁŠECÍ VRSTVA (CEMENTOVÝ POTDR) tl. 70 mm
SEPARAČNÍ PE FOLIE
TEPELNÁ IZOLACE tl. 200 mm
HYDROIZOLACE  ASFALTOVÝ PÁS tl. 4 mm
PODKLADNÍ BETON tl. 150 mm
HUTNDNÝ PODSYP - ŠTDRK 32/16 tl. 100 mm

ROSTLÁ ZEMINAB tl. 40 mm

KOTVA

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN ŠROUBY
2X M8

PODLAHOVÁ LIŠTA

OBVODOVÝ PÁSEK Z
MINERÁLNÍ VLNY
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KOTVA

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN
ŠROUBY 2X M8

FASÁDNÍ BETONOVÁ DESKA tl. 20 mm
VZDUCHOVÁ MEZERA tl. 55 mm

DIFUZND OTEVTENÁ FOLIE
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 120 mm

PAROZÁBRANA
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm

NÁŠLAPNÁ VRSTVA tl. 10 mm
LEPIDLO tl. 5 mm

ROZNÁŠECÍ VRSTVA (CEMENTOVÝ POTDR) tl. 40 mm
SEPARAČNÍ PE FOLIE
KROČEJOVÁ IZOLACE tl. 40 mm
ŽB STROPNÍ DESKA tl. 250 mm
VNITTNÍ OMÍTKA tl. 10 mm

KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU

POZINKOVÝ PLECH PERFOROVANÝ

VDTRACÍ MTÍŽKA

ISO NOSNÍK

COMPACTFOAM

KERAMICKÁ DLAŽBA tl. 10 mm
LEPIDLO tl. 5 mm

SAMOLEPÍCÍ ASFALTOVÝ PÁS tl. 40 mm
SPÁDOVÁ BETONOVÁ MAZANINA
POJISTNÁ HYDROIZOLACE tl. 40 mm

ŽB BALKONOVÁ KONZOLA tl. 250 mm

VNDJŠÍ OMÍTKA  tl. 10 mm
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KOTVENÍ FASÁDNÍHO PANELU
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SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

PAROZÁBRANA
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 120 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

DIFUZND OTEVTENÁ FOLIE
VZDUCHOVÁ MEZERA tl. 55 mm

FASÁDNÍ BETONOVÁ DESKA tl. 20 mm

HRANOL 60x60

KOTVENÍ PLECHU

HRANOL 120x60

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN
ŠROUBY NA KOTVU

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA

KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU

POZINKOVÝ PLECH PERFOROVANÝ

KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU

HRANOL 60x60

KOTVENÍ PLECHU

HRANOL 120x60

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN
ŠROUBY NA KOTVU

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA

KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU

POZINKOVÝ PLECH PERFOROVANÝ
KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU
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SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm
PAROZÁBRANA
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 120 mm
SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm
DIFUZND OTEVTENÁ FOLIE
VZDUCHOVÁ MEZERA tl. 55 mm
FASÁDNÍ BETONOVÁ DESKA tl. 20 mm
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SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm
PAROZÁBRANA
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 120 mm
SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm
DIFUZND OTEVTENÁ FOLIE
VZDUCHOVÁ MEZERA tl. 55 mm
FASÁDNÍ BETONOVÁ DESKA tl. 20 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

PAROZÁBRANA
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 120 mm

SÁDROVLÁKNITÁ DESKA tl. 15 mm
MINERÁLNÍ IZOLACE + DTEVDNÝ ROŠT tl. 60 mm

DIFUZND OTEVTENÁ FOLIE
VZDUCHOVÁ MEZERA tl. 55 mm

FASÁDNÍ BETONOVÁ DESKA tl. 20 mm

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN
ŠROUBY NA KOTVU

KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU

KOTVNÍ HÁK PTIPEVNDN
ŠROUBY NA KOTVU

KOTVENÍ DTEVDNÉHO ROŠTU

HRANOL 120x60

HRANOL 120x60

ŠROUBY DRŽÍCÍ KOTVU

MONTÁŽNÍ PDNA
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4 ZávEr 

V první části této práce byl podrobnE prozkoumán inovativní stavební materiál, kterým je 

textilní beton. Tento pr]zkum byl proveden ke zjištEní, zda je tento materiál možné použít pro 

výrobu fasádních desek v konstrukci provEtrávané fasády. Nejprve byl popsán beton jako 

takový a následnE samotný textilní beton, jako materiál, který stojí na konci vývoje tohoto 

nejbEžnEjšího stavebního materiálu. Bylo zjištEno, jaká betonová matrice je používána pro 

textilem vyztužené prvky a její specifika, jako jsou r]zné druhy pUímEsí a pUísad, které jsou 

nezbytnou součástí složení této smEsi. Dále bylo zjištEno, jaké druhy textilních výztuží jsou 

nejbEžnEji používány pro textilem vyztužené prvky, a to jak materiálové varianty, tak i r]zné 

druhy sítí či textílií. NáslednE bylo zjištEno, pro jaké aplikace je tento materiál vhodný, a to 

zejména díky možnosti vytváUet z nEho velmi subtilní prvky. Tato výhoda je velmi využívána 

pro výrobu r]zných designových prvk], ale také nabízí možnost výroby velmi tenkých, a tedy 

i lehkých fasádních panel], které jsou použity jako vnEjší opláštEní v konstrukci provEtrávané 

fasády. V této diplomové práci je také popsán systém provEtrávané fasády, a to zejména r]zné 

zp]soby kotevních systém] vnEjšího opláštEní, zejména pro materiály podobného charakteru 

jako je napUíklad kámen. V úvodní části práce byly také prozkoumány již použité aplikace 

betonových fasádních desek na r]zných objektech.  

V následující experimentální části byly navrženy dvE varianty kotevních systém] pro fasádní 

desky, zhotovené z textilem vyztuženého betonu. ObE navržené varianty byly testovány na 

mechanickou odolnost, zejména z otoho d]vodu, aby dokázaly bezpečnE pUenést svislé a 

vodorovné zatížení p]sobící na fasádní desky. Pro provádEný experiment bylo vyrobeno šest 

výsek] fasádních desek pro každou navrženou variantu kotvení. TUi desky z každé varianty byly 

testovány na odolnost proti svislému zatížení a další tUi na odolnost proti zatížení kolmému na 

plochu fasádních desek. Sestrojené desky byly o rozmErech 315 x 162 x 20 mm. Jako výztuž 

byla použita uhlíková sí[ impregnovaná epoxidovou pryskyUicí. Jednotlivé kotevní prvky byly 

vyrobeny z plechu o tlouš[ce 1 mm. Po provedeném experimentu bylo zjištEno, že vEtší 

absolutní únosnost má varianta ů s pr]bEžnými kotvami, ale jako vhodnEjší varianta kotvení 

byla zvolena varianta B, která vykazovala vyšší tuhost pUi nižším zatížení, které by odpovídalo 

tíze fasádních desek o rozmErech až témEU 2 m2 zavEšených na jednom páru kotev.  

V poslední části práce byl proveden návrh provEtrávané fasády na experimentální objekt 

s využitím textilem vyztužených desek kotvených pomocí vybraného kotevního systému. 
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Maximální rozmEr navržených fasádních desek je necelý 1 m2, což podle namEUených hodnot 

z experimentu odpovídá svislé deformaci zhruba 0,5 mm.  

Z práce vyplývá, že textilní beton je možné použít jako vnEjší opláštEní provEtrávané fasády. 

I pUesto, že textilem vyztužené fasádní prvky mohou být velmi tenké, stále se jedná o betonové 

dílce, které mají pomErnE velkou hmotnost. Je tedy otázkou, zda by nemohlo dojít 

k pUípadnému vylehčení tEchto desek použitím napUíklad lehčeného kameniva, pUípadnE 

vyprofilováním povrchu desek, což m]že mít zejména u fasádních desek estetickou funkci. 
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