Pro¢ padaji stropy HURDIS

V souvislosti s dalSimi havériemi stropHURDIS se objevila ve s#lovacich
prostedcich (¢etrg odbornychcasopisi) celafada informaci a nazérsnazicich se objasnit
pricinu téchto havarii. V mnohych ifipadech neii autori téchto ¢lanki seridzni Gdajeli
podklady ke svym tvrzenini nazotim, coz v disledku vyvolalo desinformaci o kvalithurd
a skuténych gricinach havarii.

Firma Geobrick, jejiz pracovnici jsou aititotohoto ¢lanku, se zabyva nejenom
problematikou vlastnosti surovin, ale téZ problematikou technologie vyroby a kvality
cihlatského stepu v celém rozsahu sortimentu. V souvislosti s kvalitou tvarovek CSD
HURDIS a havariemi strap provedla firma Geobrick celosadu zkouSek a experiment
s jejichz vysledky bychom alespatruiné touto cestou radi seznamili odbornouremost. Je
nepochybné, Ze obdobny rozsah zkou$ek Zadna firma ani odborny Ustav (na(iRenSR)
pii feSeni této problematiky dosud nerealizovala. &jiét poznatky proto povaZzujeme za
vyznamne.

Na zéklad dileich zawra odbornych posudk autofi z FSv CVUT a Kloknerova
ustavu Praha (PeleSka, Pume) byla firma Geobrick v roce 1998 pozadana firmou Alois Flachs
— Hurdis (dale AFH) o ogteni hodnot statického modulu pruznosti (dale E) na vyrobcich
a oreSeni kvality sepu s cilem sniZeni hodnoty vihkostni roztaznosti (dale VR) ngjmén
0 40 % proti tehdejSimu stavu.

Vysledky praci zamenych nafeSeni &chto problematik byly mimo jiné shrnuty ve
Stavebnich listeckt. 8/2000. Stran¢ rekapitulujeme a navic névdopliujeme o gkteré
hodnoty (nap. VR — varem):

— vypaleny cihlésky step jak z loziska AFH, tak z dalSich sledovanych lozisek vykazuje
rozdilné hodnoty VR i hodnoty E (viz tab. 1).

Tabulka¢. 1
Vyrobce Rok vyroby | VR (autoklav) VR (var) E
mm/m mm/m MPa

HODONIN 024 1966 0,36 nestanoveno nestanoveno
RUZOMBEROK 1995 0,97 nestanoveno nestanoveno
HODONIN AFH 1998 1,13 nestanoveno 28 800
RUZOMBEROK 1999 0,78 nestanoveno 16 900

HEVLIN 1999 0,39 nestanovena 16 000
HODONIN s.r.o. 1999 1,16 nestanovenp 20 400

HEVLIN 2000 0,16 0,12 15 200
HODONIN AFH 2001 0,62 0,30 15 800

BAVORSKO - 0,84 0,30 nestanoveno

Pozn. 1) Hodnoty uvedené v tabulce byly stanoveny rfazgch z tvarovek

— dale bylo prokazano, Ze rozdilné hodnoty VR a E vykazuji i jednotlivé typy surovin (viz
tabulka¢. 2) a Ze Ize hodnoty sledovanych vl ovlivnit zasahy do technologického
procesu vyroby



Tabulkac. 2
Surovinovy typ VR (autoklav) E
mm/m MPa
T8 0,48 16 800
T10 0,32 12 600
T14 nestanoveno 20 200

Pozn. 2) Hodnoty u tyjpbyly stanoveny na zkuSebnich trao&ch (15x15x120 mm)
vytvorenych laboratorh

Tabulkac. 3
Surovinova srés VR (autoklav) E
(AFH) mm/m MPa
vyrobni sngs pred Upravou 1,13 28 800
vyrobni sngs po Upra¥ 0,68 16 400

Pozn. 3) Hodnoty stanoveny naieyech z tvarovek

— zpohledu zadani a vySe uvedeného lze vysledky této etapy zkouSek a experiment

hodnotit pozitivig, protoZe bylo dosazeno poZzadovanych parair(ie tab.¢. 3)

Prace byly provedeny v souladu s metodikou pouZzitou v Klokneéstavu:
» vlhkostni roztaZznost — dle NF P 13-302ijen 1983, tzny autoklavu
« vlhkostni roztaZznost — d€SN EN 772-19, tznvarem
« modul pruznosti — di€ SN 72 5021 (SN 73 6174
(metodika upravena ve VUT Brno FAST Ustav stavebnich a zku$ebnich metod)

PrestoZe bylo dosazeno pozitivnich vyslédls ohledem k poZadavikn francouzské
normy a pozadawkn vySe uvedenych exp@éjtnebyl nalezen vztah havarii ke kvélgurovin,
parametiim vyroby ani k vlastnostemigpu.

Dle doporwéeni zainteresovanych odborijkkteri v této dok spojovali problematiku
havarii strofi s vlhkostni roztaznosti (objemovymi Zmami stepu), zavedla firma AFH
doporiené Upravy vyrobni s#si a vyrobniho postupu, které visledcich vedou
k citovanému snizeni zménych hodnot. Pro sledovanéchto Uprav je zavedena od roku
1999 v ciheld AFH provozni kontrola dopotienych paramett Kromé toho je kvalita
vyrabinych CSD HURDIS sledovéana diéSN 72 2642 a to jak v provozni laboraité\FH,
tak v TZUS Brno. Po celou dobu sledovani hurdy vyhovovaly a stale vyhovuji citavahé

V souvislosti s realizaci d&kterych provoznich uUprav, které vedly ke snizeni
sledovanych hodnot (ifypouze u jednoho z vyrolig vznikla informace, Zze hurdy vyrobené
po roce 1998 jsou jiz z hlediska havéarii beazpé. Dle naSeho nazoru (jak vyplyne z dalSiho
textu) se bohuzel jedna o mylnou informaci ponévadz bezpé&nost stropniho systému
zavisi na jinych faktorech.

Diskuse v odbornych kruzich a na odbornych pracovistitioqm pokraovaly s cilem
stanoveni limitujicich paramétr zmirenych veltin (VR, E) c¢asto bez objektivniho
zdivodreni a snahy o komplexni objasm pricin havarii. Paralek bohuzel pokréovaly
i havarie strop, které vytvdely stale napja{Si atmosféru.



Uvedené skutmosti a zajem firmy AFH (ktery je ne§Sim vyrobcem tvarovek CSD
HURDIS vCR) vyustily v pokraovaniteSeni této problematiky ve fiknGeobrick. Mimo
jiné vyvstala logicky otazka a¥eni vlastnosti tvarovek CSD HURDIS vipzeném
prostedi, porvadZz podminky autoklavu (180C, 1 MPa tlaku — svydrzi 5 hodin) ani
pasobeni varu dl&€SN EN 772-19 (100C po dobu 24 hodin) nemohouigstavk® a uZiti
stropu nastat a navic jde jen o laboratostanovené hodnoty bez dalSich vatah

V laboratornich podminkach byl u ¥§z1 z tvarovek CSD HURDIS AFH (horni
a spodni deska) sledovan vliv vihkosti na hodnotu VR opakovanym ¢emfra a vysousSenim
sttepu (7¢aso¥ se prodluzujicich cykl). Bylo dosazeno cca 60 % hodnoty VR varem.
V absolutnich hodnotach vSak nebylgkraiena hodnota cca 0,20 mm/m. Déle byla hodnota
VR sledovana v firozenych atmosférickych podminkach po dobu cca 1. drysledky
méteni ukazaly, Ze v danych podminkéadh {5 — 100 %) se hodnota VR prakticky né&mi.
ZkouSka byla zakofena u jedné série vzaiknama@enim a varem a u druhé série
autoklavem. Vysledky — viz graf 1.



Z grafu je zejmé, Ze k vyraz&Si hodnok délkoveé znény (VR) dochazi pouze po varu
a po autoklavu.

Béhem provadni zkousek v roce 2001 doslo k dalSim havariim sitdiciny havarii
posuzovalo skolik experti. Ani v jednom gipact nebyla ot za gicinu poruchy ozn&na
(dle nam znamych informaci) tvarovka HURDIS. Z&¢mu poruchy stropu byl ozrian
Spatny montazni postupi@né divody — viz jednotlivé expertizy).

V souvislosti se zji#nym nedodrZzovanim montaZznich positupylo pristoupeno
v nékolika pripadech k odvrtani sond v havarovanych stropech (VUT Brno a Qualiform
Brno). V danych pipadech bylo zji&no, Zep¥imo na horni desce tvarovky HURDIS lezi
vrstva betonu o mocnosti 30 a vice mmPritom montézni postup dle firmy Flachs uvadi
cementovy patr o sile 10 mm. Nad timto p&tem je dopordovana Skvara, polystyren,
keramzit, gipadré perlitobeton. Ke kongtnému zmonoliténi stropu je doporéovan beton
min. B15 v sile 50 mmV zZadném pripadé neni doporutovano liti nebo nanaseni betonu
piimo na tvarovky CSD HURDIS.

V dusledku zmignych skuténosti gistoupila firma Flachs ve spolupraci s firmou
Geobrick k modelovému @eni vlivu ,nadbetonovani“ horni desky tvarovek HURDIS
(obdobrg jak bylo zjiS€no pri sondazi u gkolika havarovanych str@p. Nadbetonovani bylo
provedeno Bzn¢ pouZivanou maltou B20 o sile 20 — 30 mm, ktera se pouZivaypob¢ HF
nosniki. Byly nadbetonovany vzdy 3 ks tvarovek CSD vyraébc

Hodonin s.r.o.
Hodonin AFH

Hevlin

Hevlin (pero — drazka)
Ruzomberok

Ve vS8ech pipadech (mimo Ruzomberok) doslo v intervalu od 8 do 20 dda nadbetonovani

ke vzniku trhlin s naslednym odtrzenim spodeasti hurdy v typickém (pro havarie)
klenbovitém tvaru. Beton nebyl po dobu zkouSky édedn. U hurd RuZzomberok nedoslo ke
spojeni s betonem a k poruseni hurd proto nedoslo. Je to paradoxévadarpra¥ hurdisky
RuZzomberok (jak je uvedeno vySe) vykazovaly jedny z nejvy3Sich hodnot VR. Na druhé
straré to ukazuje na moznost, Ze i ¥iné stavéské praxi nemusi dojit ke spojeni hurda +
beton a proto nemusi za jistych okolnosti vS8echny stropy s nadbetonovanim vice jako 2 az
3 cm havarovat.

Z vysledka tohoto experimentu lze vSak gedevSim odvodit, Ze k destrukci doSlo
nezavisle na hodnao¥ vihkostni roztaznosti tvarovek od jednotlivych vyrobaa (Hevlin <
0,2 mm/m; Hodonin AFH cca 0,30 mm/m - varem).

V sowasné dob probiha ve firnd Geobrick experimentalni &eni délkovych zréan
betonu z malty B20.U betonu, ktery nebyl oSefovan vodou, dochézi k postupnému
smrstovani (kontrakci). Hodnota kontrakce dosahuje po 12 dnech 0,709 mm/m a po
28 dnech 0,859 mm/m(viz graf 2). Uvedené hodnotyipom nezahrnuji kontrakci za prvnich
24 hodin.



Z piedchozich udafi je tedy zfejmé, Ze hodnoty smrgovani (vodou
neosSetovaného) betonu jsou v BZnych atmosférickych podminkach rékolikanasobné
vy88i nez vlhkostni roztaznost tvarovky CSD HURDIS vé&chto podminkach. Navic je
tieba si u¢domit, Ze smréovani betonu, dojde-li ke spojeni hurda + beton, audje primo
keramicky step hurdy, zatimco roztaznostegpu se v stropni konstrukci stropu, je-li sprédvn
proveden, promita do malty mezi hurdou a patkou.

’’’’’

Z uvedenych experimentalnich zkousek Ize odvodit, ze hlavnif&inou havarii
stropniho systému HURDIS je nedodrzovani technologického postupu a torpdevsSim
naneseni betonové vrstvy o tloufe nékolika cm p¥imo na horni desku hurd.

Dle naSeho nazoru jde v danyckigmdech o nepochopeni koncepce a funkce daného
stropniho systému, spd& se zjednoduSenim vlastni realizace stavhypfava betonovych
smeési v ,betonarkach” afeprava na stavbu v ,domichaiah“ s naslednym vylitim na horni
desky tvarovek CSD HURDIS ¢kdy dokonce v tlougce aZ po hornéést | nosniku).

Pro zajisténi bezpe&nosti zminéného stropniho systému je dle naseho nazoru
proto nutné oddélit tvarovky CSD HURDIS od betonu vhodnou separahni vrstvou (nag.
béZna vapenna nebo vapenocementova malta vtib@u&0 — 15 mm, s naslednym zasypem
nebo vrstvou polystyrenu apod.).

Pfi dodrzeni zmidnych zasad se domnivame, Ze sledovani hodnot vlhkostni
roztaznosti a statického modulu pruznosti tvarovek CSD HURDIS neni pro dodrzeni
bezpeénosti stropniho systémuétiejni otazkou.

Dale podotykame, Ze tvarovky CSD HURDIS jsou na naSem Uzemi pouzivany cca
80 let, bez znalosti a respektovaniznych hodnot vihkostni roztaznostireppu a modulu
pruznosti a pitom bez zdokumentovanych havérii.

Vlhkostni roztaznost cihlairského s¥epu (jak bylo v ivodu zmidno) samozejmé
existuje jako fenomeén, ale na vlastnich havariich strofp se mize ¢astatné spolupodilet
pouze v ripadé, Ze dojde k pFimému styku horni desky tvarovek s betonem, a to je
nezadouci. Navic je ¥eba si uwdomit, Ze uvadiji-li se vramci STO hodnoty vlhkostni
roztaznosti cihlafrského s¥epu, jde o hodnoty vlhkostni roztaznosti varem nebo po
autoklavu, tzn. v podminkéach, které nemohou real# v praxi v zadném stropé nastat, na
rozdil od smr&tovani betonu, které prokEhne vzdy.

K argumentu, Ze k havariim dochazi pouze u systému ,hurda — patka“ (hurdy se
Sikmymi ¢ely) je moznotici, Ze u hurd s kolmymicely vkladanymi do profilu | dochazi
pravdépodobré po zaliti betonem téz k praskani Utrzena spodni deska vSakstava lezet
na pasech profiliimz neniize dojit k vypadeni ,podhledu®.

K problematice paramatrpro STO uvadime, Ze jsourgjimany rekteré klasifika&ni
hodnoty z francouzské normyiipemz Francie pod pojmem ,hourdis* vyrabi tvarovku blizici
se vCechach vyranému MIAKU s maximalni délkou do 600 mm.

Stropy, u kterych byl pouzit iip stavie podle technologického navodu slaby got
piipadré vapenocementova malta, jsou dle naSich vysieriiela bezp&né a neni pdeba se
obévat jejich padu. Rm¢ se vCeské republice vyrobiijblizng 7 mil. kust hurd, tj. cca
1 750 000 m stropi, coZ st&i na 35 000 mistnosti o plose 50°nPokud ré@né dochazi
k havarii cca 6 strofp (coz pi uvedené metraztini 0,0171 % !') domnivame se, v souladu
svySe uvedenymi poznatky, Ze poruchy jsou owiw nevhodnym technologickym
postupem fi konstrukci a nikoli materidlovou skladbou hueil jejich vyrobou. Uvedena
zjednoduSena statistika je naopakkdzem dobré kvality tvarovek CSD HURDIS i celeho
systému hurdového stropu.



Podrobné informace o fibéhu a vysledcich vSech zniéimych zkouSek jsou shrnuty
v odbornych elaboratech a posudcich, které jsou majetkem firem AFH a Geobrick.

Na zaw¥r si dovolujeme nesouhlasit gkterymi publikovanymi nazory, kteréasto
vychazeji z nedostateého souboru praci a odpovidajicich vyshkedia vedou tak
k dezinformaci véejnosti.

Z podstatnych Ize uvést:

— khavériim strop mize dle naSich zjighi dojit i u strofi postavenych po roce 1998,
protoZe k odstrami priciny havarii nedoSlo zgnami ve vyrold u jednoho z vyrobi.
Zavada je zpsobena nespravnym technologickymigpbem stavby (viz poruseni CSD
HURDIS vSech vyrobi, které byly nadbetonovany afiftpm mezi nimi byly i hurdy,
jejichz VR ¢inila < 0,2 mm/m), tzn. Ze za rizikové jegetba povazovat vSechny stropy,
u kterych nebyl dodrzen montazni postup (jedna se zejménianmp betonaz na hurdy)

— ¢as mezi vyrobou a zabudovanim nehraje vyznamnou roligyam¥ vihkostni roztaznost
sttepu dosahuje vifrodnich podminkach hodnoty max. cca 0,2 mm/m a je¢pin
eliminovana konstrukci stropu. Ze stejnéhivddu se domnivame, Ze je mozné vyrobky
foliovat okamzit po vyroke.

— patky @i spravném osazeni na nosniky | sélthu havarie nefastni a astavaji &tSinou
pii havarii stropu v ivodni poloze. Nejsou tedyiipodcem ani nagti ani havarie

— vnittni pnuti v hurdach nebylo doposud dokladovano a je jen malo ppadibbné,
protoze vliv vytvdeni a suseni je eliminovan vypalem. Navic existuje-li, bylo toto pnuti
v hurcé od doby co hurda existuje a havéarie v minulostiggrokem 1994) negobilo

— vlhkostni roztaznost mnohonasébmamaenych hurd je cca 0,20 — 0,25 mm/m. Zkouska
dokladuje, Ze zabudovani hurd do vihkého pfedt je mozné, sameégjm¢ vSak bez
nadbetonovani

— pouziti nevhodnych surovin k vyrébnebylo dokladovano, protoZe vSechny zkouSky
vyrobki v TAZUSu odpovidajiCSN i now sledovanym ukazatii (STO). Navic
historicky bylo vyralgno i ze surovin, které vykazuji vySSi roztaznost nez stavajici vyroba
a k havériim pitom nedochézelo. TlotiEa stn, piipadré mezisén (a to jak CSD
HURDIS, tak patek), ktera je novym navrhem STO limitovana agerbyt, v gipad, Ze
hurda odpovida svymi vlastnostmi pozadavku pro pevnost, resp. Unosr@snoy
havarii. Existuji totiz suroviny, které po odpovidajicim vypalu davaji vysoce kvalitni
strep, ktery umo#uje snizovat jeho tlouku. Naopak, mé# kvalitni suroviny kvalitni
sttep nedavaji. Vtom ipact je pak teba (pro dosazeni odpovidajici pevnosti, resp.
anosnosti sepu) tlougku sen i mezisén — pricek vyrobku (tvarovky) zvySovat.

— za neopodstatné a nepodloZzené povaZzujeme dogeni o nanaseni malty na & seny
hurd v pibchu montaze. Diskutabilni je ro¢d problematika ryhovani hurd. Pokud
nebude nanesen beton na horni plochu hurd, neni rozhodujici, zd&ibhueleude hurda
ryhovana. Vhodné ryhovani nelze povazovat za faktor éujici kvalitu vyrobku, které
by v kone&ném disledku mohlo byt jednou zifEin poruch hurdy, gipadré celého stropu.

Domnivame se, Ze uvedenyeghled vysledik praci &etrg diskuse nazdr prispéje

iV

HURDIS".

V Brn¢ dne 14.1.2002
Za Geobrick Si & Pe, spol. s r.0. Brno atitelanku: RNDr. Jan Pelousek
Petr Krmtek, Jii Sirny



GRAF 1

VYJADRENI DELKOVYCH ZMEN VYREZU Z TVAROVEK CSD HURDIS
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Legenda: 1 - venkovni prostredi - relativni vihkost 75 % (po 48 hodinéach)

2 - venkovni prostfedi - relativni vihkost 86 % (po 72 hodinach)
3 - venkovni prostfedi - relativni vihkost 100 % (po 192 hodinach)

4 - po namoceni (3 hodiny)

5 - povaru
6 - po autoklavu




GRAF 2

ZAVISLOST HODNOT KONTRAKCE NA EASOVEM PRUBEHU DOZRAVANI BETONU
(malta B20 - Hodonin)
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Pozn.: 0 - po odformovani (za 24 hod) pocet dni




