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Abstrakt:

P isp vek se sna i ukazat dlouhodobé vlivy na ivotndlst d vyznam znm ve stavitelstvi za
poslednich 200 let. Popisuje zmy technologie, materialu, nahli eni na dlouhodobiwotnost
konstrukci a pronmy nazor v ase. Doklada také vliv dovednosti konstruktéra giosnasti budov
na jeji ivotnost a zamysli se nad tim, zda cerengdonstrukce je jedinym ritkem kvality.

Nosné konstrukce staveb se stavaji samostatnymembio kdy koncem 18. stoleti, kdy doba
osvicenstvi ddva mo nost proniknout do stavebniedowsti ka dému, kdo ziskaiplusné vzdliani.
Definitivn kon i asy, kdy se stavebni umi ziskava generaim p edavanim empirickych znalosti
v rodové nebo dilenské urovni. Osamostairobor deskriptivni geometrie, mechanika a nauka o
materialu, které je podpeno sumou matematickych znalosti a dovednosti jenonmau it
konstruovani staveb ka déhoiphoziho nadaného prostorovoegstavivosti a exaktnim myslenim.
Zde musime hledat i keny pro oddleni statiky i konstruovani nosnychasti staveb jako
samostatného oboru. Doposud sta& budovy byly vtSinou navrhem jednoho stavitele, ktery byl
architektem a autorem nosné konstrukce v jedné osoprvnimu takovému oddeni doSlo u staveb
opevnni, most a cest, kdy byly stale tkit jSi znalosti z mechaniky stavebnich konstrukci a
mechaniky zemin, bez kterych by nebylo mo no komste novodobého pojeti vyt\et. Cela prvni
polovina devatenactého stoleti je dobou, kdy bylyngppy ov ovany a spolu s pokrokem
v elezastvi umo ovany realizace konstrukci skute novodobych.

Statika stavebnich konstrukci a s ni spojené naukaterialu se stala samostatnym oborem a

ast osob pracujicich ve stavitelstvi se jiata zabyvat, pojpad i osoby, které vykonévaly praci
stavitel navrhujicich stavby, byly nucengsit tyto problémy patnimi nebo grafickymi metodami.
Znalost zakladnich Ukon navrhu spojenych s prezovymi veliinami, stanovenim osovych sil
v prutovych konstrukcich a vnitich sil u konstrukci naméahanych ohybem byla jiruhé polovin
19. stoleti b nou praxi. Veli iny pro vlastnosti materialbyly pak asi vtSi slabinou navrhu. Nicmén
konzervativni pistup k nim a postupné shromavani vysledk zkousek, zejména u eleza a litiny
davaly nadji na Uspch. Pece ovana byla vzprnd Unosnost a stabilita u tenych prut a rovn
optimistické pedpov di schopnosti litiny v tahu byly p inou nedspch .

P elom 19. a 20 stoleti byl ve znameniegnni p edpis pro vlastnosti materialu, kdy byly
postupn stanovovany ppustné hodnoty namahani jednotlivych materidledni cestou. S objevem
nového materialu betonu se nosné konstrukce dgsthvablasti dalSi specializace a poznan je novy
princip - monolitick& konstrukce, tedy konstrukk&iera neni sestavovana z kusovych staviv nebo dil
se spoji i sparami, ale konstrukce vyt@na kontinualn jako jeden kus z prostého nebo vyztu eného
betonu. Pokrok v ocelstvi pak na pdatku 20. stoleti dava mo nost piného uiti ocelikga
konstruk niho materialu a ukomje obdobi u iti litiny ve stavitelstvi. Oceloveé kstrukce jsou a do
t icatych let kombinovany s konstrukcemied nymi, které tvoi jejich stedni plastVyrobni
dovednost a postupné rozsiani spoj svaovanim umo uji snieni hmotnosti a \Si tuhost
konstrukci.

Betonové konstrukce jsou nejdynatnji se rozvijejicim oborem, ktery za prvni ddesetileti
uiti je podporovan vyzkumem a teoretickym podemim vypoetnich model. Masovy nastup
skeletovych staveb betonovych zcelaninstavitelstvi, kdy jsou opousty konstrukce ztuené
zd nymi st nami. Nosn&d rdmova konstrukce je zdkladem stavbhgivo se stava pouze jen vypini
v betonové konstrukci. Velmi rychle dochazi k vyesdi staveb se systémem deska, tranvigk a
sloup, které na dlouhou dobu tvaaklad betonového stavitelstvi.



D ev né konstrukce v prvni polovindvacatého stoleti u ivaji levisiho eziva, poprvé se
objevuji konstrukce sbijené a konstrukce lepené.

V druhé polovin dvacatého stoleti se objevujeett novodoby materidl a tim je qupjaty
beton, ktery se po prvnich pokusech s drobnymi yraknosniky stdvd materidlem pro ohybané
konstrukce. Vyu iti pedpjatého betonu se uplaje u staveb montovanych a zejména ve stavitelstvi
mostnim.

Ocelové konstrukce jsou stalast ji sva ované, u ivan je princip sp eni konstrukce ocelové
a betonové a stéleast ji jsou u ivany ocelové konstrukce z prvikenkostnnych. Po obdobi pokus
se silikatovymi prvky, nahrazuje egni a stropni roviny ocelovych konstrukci trapezatech.

Betonové konstrukce druhé poloviny dvacatého stgkou ve znameni tenkosiych
konstrukci, skaepin slo itych geometrickych tvara konstrukce montované z dilc

Po dlouhou dobu nemné konstrukce zaé i konstrukce z kusovych staviv je snaha
vyleh ovat a omezovat mno stvi malty ve sparach.Venggh konstrukcich aasten i pi vyrob
prefabrikat nastavé i zvySené u iti lehkych beton zného druhu.

V poslednich desetiletich dvacéatého stoleti nastdursi u iti vysokohodnotnych materiél
které se projevilo nejprve u vyztu i pro betonowenktrukce a postupr u ostatnich materialpro
nosné konstrukce. Rovru iti technologii zalo enych na chemickych primmch pro kotveni a lepeni
se stalo nedilnou soasti statickycheseni.

Velkym motorem pokroku v oboru nosnych konstruigly i mechanizani prostedky. Ty se
nejprve objevovaly jako progtdky dopravni a zvedaci, pojicse vSak staly i zézenimi pro samotné
vytva eni konstrukci. Stroje pro michani a dopravu betéremsi, stroje pro zakladani a kotveni do
zemin, stroje pro vyrobu prefabrikatzaizeni systémovych bedni a strojni vybaveni mostaren
stavi moderni stavitelstvi na Grovpr myslu vyrabjiciho sériové produkty.

Pokroky ve stavebni mechanice, které po celé d@ataleti pevadji vypo ty z grafickych
metod k metodam numerickym, nachazeji uplatpostupnym zavadim vypo etnich metod, metod
itera nich a pibli nych. Zasadni zmnou je pak nastup elektronické vygtni techniky, ktery
postupn umo uje eSeni ndsobnych soustav s velkymtpm prvk a na sklonku stoleti masi
masové rozséni metod analyzy konstrukci s pam jemnym len nim na osobnich péa ich.

Rovn poznéni materiél a jejich pru nych i nepru nych vlastnosti se v prhu dvacatého stoleti
znasobilo obrovskym zgobem.

Postup poznani se promital do pom rychlych zmn p edpis a vypo etnich postup, které
se neobeslo bez omya pecenni nejen viastnosti materialale i konstruknich princip. Dv stoleti
pokroku ve statice nosnych konstrukcinpsla mnoho optimismu do navrhovych metod a zdanli
ZlepSilo bezpenost staveb. Pb n v3ak dochazelo ke stadlému tlaku na sni ovani gt materialu
a vyleh ovani nosnych konstrukci, je bylo spojeno s u iiddmovych material a konstrukci méalo
vyzkouSenych princip To mlo dopad i na bezpeost a ivotnost konstrukci nosnych a lze jen
konstatovat, e s pokrokem v navrhovych metodach t&i znalosti materidl nedochazi k poklesu
po tu selhani nosnych konstrukci.

Zamysleme se nyni nadkolika problémy z dlouhé historie nosnych konstiuke kterych se
m eme pouit i pro budoucnost. Patrrjednim z prvnich sériovychipad statickych problémbylo
uiti kombinované konstrukce ze eleza a litiny, ay@ané Schiffkornovy mosty. Nasobné
stavebnicova soustava dijcvyrab nych do z&soby a stupvatelnych dle rozpi pole, v mnoha
p ipadech kolabovala. Pinou byla neschopnost litiny odolavat tahovym silé@eré vznikaly i tam,
kde nebyly teoreticky gdpokladany. Podobnym problémem byly kieré konstrukce fhradove,
nytované, u kterych dochazelo k poruSenim styki ndsobném zati eni nytovanych ipoj .
Pomineme-li dobové zpravy o desti nytadajicich z tthto konstrukci je vid, e ne zcela zvladnuta
technologie vyroby eleznych konstrukci a jejichmée byla systémovym problémem.

DalSi pipad je zdoby rozvoje zdych konstrukci ve velkych mtech, kde méame
zaznamenany havariechto konstrukci ged dokonenim. D sledkem byla pravghodobn snaha o
Usporu pojiv doprovazena nedednosti vypracovani zejména lejaich inovnich dom. Za
systémovou poruchu Ize pokladatt zové havérie tovarnich komin ke kterym dochazelo od
devadesatych let 19. stoleti do let desatych s$toleacatého. | p pomrn pehnaném (edn
stanoveném tlaku tru na tovarni kominy doSlo kgcenni -a ji v domému a spekulativnimu
nev domému- objemové hmotnosti cihel. To pakspbilo nehody vzniklé nestabilitoud¢sa kominu,
kterych bylo jen v echach nkolik desitek.



Ani prvopo atky betonu se neobeSly bez systémovych prohlémsms vyplyvajicich
Z nedostatané pevnosti betonu, zejména v dpbkdy byla kvalita cement velmi kolisava.

V neSastném spojeni s lehkymi kamenivy jako je Skvardon@opilek, vznikla hmota velmi
nespolehlivych viastnosti. Bazem toho jsou poruchy prvnich betonovych stavetitele O. Ehlena
na nasem uzemi.

Jedna z prvnich zaznamenanych nehod betonovérkkestbyla vSak zmpobena celkovym
nepochopenim sobeni plochého oblouku, ktery kolaboval diky nesyiokému zatieni a
nedostatené stabilit tuhych vyztu i. Opojeni vysokou tlakovou pevnasbivého materialu spo pak
k dalsim problémm, kdy prudké zmen3eni pili pozemnich staveb vedlo k jejich e&ivanym
deformacim, které se na rozdil od zdiva projevoyaiynaleji a vysledkem byly poruchy druhotnych
konstrukci obklad /palac Koruna v Praze/. Zde bylo patnooprvé popsano dotlavani betonové
konstrukce. U konstrukci ocelovych dochazelo \cfejiprvopoatcich k porucham stability
zp sobenych nedlednym ztu enim i p ecennim vzp rné pevnosti tlaenych prut. To vedlo
k havariim i u konstrukci velmi exponovanych /vystipalac Jubilejni vystavy 1891/, zde vSak byla
velmi rychlé reakce na poruchy a konstruks& o tuhosti pouli.

U betonovych konstrukci dochazi i po zvladnuthtesogie k porucham v pevnosti betonu,
d sledkem jsou v3ak spiSe ekonomické tlaky ne tex#inedovednost. Zdsadnim problémem u
betonovych konstrukci bylo pak podcen ochranné ulohy betonu. Nezvladnuti dostaédo kryti
vyztue a malé p né profily prvk byly pi inou mnohych nedsph i ve vodnim stavitelstvi.
Rovn mald tuhost, zejména deskovych pryk byla pi inou statickych poruch, stejnjako
jednoduché vyztu eni konstrukci, ve vypech uva ovanych jako konstrukce gpbici v jediném
sm ru a zanedbavajici rozZdvaci a pi né vyztu e /desky,imsy/, je pi inou astych trhlin.

U ocelovych konstrukci znamenal i pokrok ve spojir ité statické problémy. Roz&hni
svaeni konstrukci dalo vzniknout tu Sim styk zejména konstrukci ihradovych a konstrukci
plnost nnych a tim byla do konstrukci vnaSena niape vypo tech nepedpokladana. Spolu s Unavou
nebo psobenim nizkych teplot mohlo pak dojit havariima/evané Vierendelovy nosniky most
v Belgii/.

Nové materidly pro vyztu ovani betonovych konstrils vysSi pevnosti vedly k prudkému
poklesu vyztu eni hlavni vyztu i a spolu s dobovypudce ovanim pi nych vyztu i vznikaly prvky
na hranici statické zpobilosti. U starSich betonovych konstrukci pakobghan podceovano
p i né vyztu eni prvk a vzhledem k nizkym pevnostem betan nich dodnes dochézi k poruSenim
v ulo eni. Zcela samostatnou kapitolou bylo u itinitanovych cement, které se dlouhodotstaly
pojivy vytva ejicimi konstrukce po uité dob u ivani vysoce nebezpgeé.

Velkym p ikladem nevhodné péte ni tvahy o konceptu nosnych konstrukci, jsou kst
prefabrikované, které se staly poity as technickym dogmatem a nutily betonovym konsiirakc
chovani pro n cizi. Konstrukce, ktera pozbyla vyhody spojitoste stala systémem z pom
velkych dilc , u kterych byla snaha neégnévat spéary a styky a tim se stala konstrukdoattbdobého
hlediska problémovou. Rovn snaha zapojeni mnoha funkci, které bylyi @zovany zejména
obvodovym konstrukcim, se ukazala jako nerealnaspgeni s nutnou vyztu i pro spoje a se spoji
nikdy uspokojiv do eSenymi jsou tyto stavby problémem do dne3nich dn

Pib hy nevhodného uiti lehkych betona beton ze surovin, které lze ozna jako
n&hra kové, jsou dnes sice malo znamy, ale jdjlchdace a sanace zastnala minimaln po dvacet
let technickou dovednost dalSi generace. Stdpk i podcenni korozni odolnosti konstrukci
z p edpjatého betonu vedlo k tomu, e velldst most byla vym ovana za sounnosti konstruktér,
kte i se jako technti elévové Gastnili jejich ndvrhui stavby.

Nazor na ivotnost konstrukce se -stejjako nazor na jeji bezpeost- vyviji. Stavebni
konstrukce z paatku 19. stoleti byly pokladany za tolik definitiyre si jejich navrhovatelé nedovedli
p edstavit konec jejich ivotnosti. Klasické kamenméstni stavby z prvopatk in enyrskych Skol,
byly vnimany jako stavby dlouhodobé, skoro jakalsyaimského obdobi. U staveb industrialnich a u
kovovych konstrukci ni jejich autoi velmi matnou pedstavu o omezené ivotnosti, nicmése
snaili jejich ivotnost co nejvice prodlou it. Vdoméa Gvaha o omezené ivotnosti staveb se patrn



objevuje a po druhé swoveé valce, kdy se do stavebnictvi reji vklddat metody dve pou ivané
pro dopravni prostdky a kdy seést rychle budovanych konstrukci poklada zeadaé.

Konstruk ni zkuSenosti z delSiho obdobi maji velkou cenu. Wenkrétnich situacich a
eSenich, ale v pstupu ke konstruovani a uva ovani. Zobecnit Izehoglnost pilisného vyu ivani
materialu k hran jeho mo nosti v dob realizovani konstrukce, proto e utéiny material dochazi
s pr b hem asu k degradaci a ztrgp vodnich vlastnosti. Rovnneznamé materialy, nebo materialy
jejich vlastnosti jsou ov eny v kratkych asovych Usecich, je ebba pokladat za potencialn
nebezpené.

V p ipad Gvah o tuhosti a stabilitie t eba byt v dy na pozoru, naSe sagné znalosti nAm
sice pipadaji jako vyerpavajici, nicmén zmny styk a dlouhodoba zkuSenost ve spojeni
s omezovanim adr by a mldvanim zati eni mohou byt pinou neuspchu i po delSi dob U
material , které doba jejich vzniku poklada za vysokohodéotnnadprm rn kvalitni je mnohdy
zklamani vtSi ne u material oby ejnych a opakovanu ivanych.

Korozni problémy byly v historii novodobych stavéak ka v dy podcenny. Ochranné
vrstvy, natry a izolace se v dy ukdzaly jako mén inné ne bylo pedpokladano. Rovnzp sob
udr by je vesms nutno pokladat za veihu siln nejistou, zejména ve spolnskych systémech
s malou zodpownosti zanedbavajicich budoucnost jsou nosné kdkestiv dy siln ohro eny.

Mysleni statika by mo vdy p edpokladat nejménp iznivé vlivy jak v seskupeni zati eni, tak
v p sobeni material a konstrukce. Takova konzervativnost by nkrbyt pipisovana k negativm
konstruovani a kratkozraka Uvaha o co nejni i st materialu v dob vzniku stavby a o jeho
nejni i cen se m e v dalSi dob ivotnosti stavby krut nevyplatit. Byla to patrnvale n4 obdobi
dvacéatého stoleti a jejich sledky, které vedly k tomu, e konstruktér-statikarzejména Seat a
Uspora je jedinym vysledkem jeho prace. Takové etvizje vSak nepravdivé i tam, kde je
p edpokladdana omezend ivotnost stavby. Na konstrokshnou je eba nazirat z hlediska celkovych
vlo enych naklad na stavbu a Udr bu. Odtbvani a samostatné hodnoceni naklaw poizeni
stavby bez ohledu na dalSi vlo ené predky Ize pova ovat za nesolidni iptup levné realitni
kancelae.

Zav rem je teba se zamyslet i nad vlivem konstruktéra na bemxyst a ivotnost konstrukce.
V dnesdni dob, kdy je k dispozici mo nost pomn podrobné analyzy konstrukce a mame dojem, e
nade vypoetni metody konstrukce vystihuji velmigsn, je mo né odstupovani dimenzovani
konstrukce a proveni jejiho chovani uSim potem kombinaci zati eni ne v minulosti. Zda takové
eSeni vede ke konstrukci bezpgsi, ne eSeni na jednoduchych modelech nelze jednoznéci.
Zmen3eni rezerv v anosnosini konstrukci zdanliv levn jSi, nicmén p ekro eni urité hranice
m e pinést vtSi nebezpd nelspchu Rovn p ecenni vstupnich pedpoklad je u modelu
s mensi rezervou nebezpé.

P es ve3keré jistoty, které ndm podrobny mod@ig$i, nesmime zapominat na konstnik
zasady, které udri navrh v realnych mezich. Prgbané konstrukce betonové jsou to dostate
statické vySky, zejména u desek a hlavic ulo engahsloupy, pro konstrukce tyvé pak dostatea
tuhost v obou rovinach, ktera zajisti stabilitu écédonstrukce. Pro ztu eni konstrukci jeldité
zachovani zasad umisf ztu ujicich prvk, jako jsou stny a tubusy. V dnedni dobe snad ji
p ekonana snaha ztu eni ramovymi soustavami, ktefa dggmatem v dobéch, kdy bylo vytemi
betonové sty finann nékladné. U konstrukci ocelovych jeehha zachovat zdsady konstruovani
detail a pipoj , které by mly vychazet z konstrukci ji realizovanycR iliSna snaha o Usporu svar
a vyztuh nosnych konstrukci, spojend s nevhodnyitimutenkost nnych prvk i v mist velkych
koncentraci zati eni se pak obti rdopl uje dalSimi vyztu nymi prvky, které konstrukci neum
komplikuiji.

U konstrukci dev nych je pak napodobenien ni konstrukci ocelovych, cestou vedouci ke
sloitym a mén spolehlivym pipoj m. SnadnjSi je vytvaeni konstrukci nasobnych s roihim
po tu pipoj po celé konstrukci, které mohou byt provedeny gellichymi prosedky viastnimi
d ev né konstrukci. Konstruki dovednost a zku3enost m zvySit ivothost a bezpenost
konstrukce a nesmi byt zasouvana za vystupy z nogych metod. Postup ipnavrhu by ml vyjit
z pedb ného stanoveni konceptu konstrukce a jeho nastemlog@ eni podrobnou metodou vypa
s vysledky korigovanymi konstrukimi mo nostmi a zkuSenosti. Samotné uiti vystup , erné
ski ky“ vypo etniho systému, me byt p i podcenni vstup nebo vlo eni nevhodnych edpoklad
konstrukn nezajistitelnych v kon@ém vysledku problematické. Bez dovednosti konsémak



podpoené znalosti vyvoje oboru a cest, které byly shigddepymi, neme vzniknout konstrukce
spolehliva a s dostateou ivotnosti.
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Obr. 1 Dev né lavka nasobné konstrukce vychéazejici z tradie dych konstrukci /Ing. Jandék
2005/



Obr. 2 Betonova konstrukce vytégici rost nad kruhovou kapli kostela vychazejitadic
klenebnich vzorc/Ing. Jandéek 2006/



Obr. 3 Vyu iti p vodnich trdm z 19. stoleti v pestavované mistnosti historické usedlosti /Ing.
Jandaek 2004/



Obr. 4 Opravena renesani klenba Mosteckd 1. Doplni tradi nim zdivem a zachovani kamennych
sloup zroku 1591 v nosném systéemuwpdni stavby. Dsledné u iti vapenné technologie /Ing.
Jandaek 2006/



