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Abstrakt

Prfedmétem c¢lanku je uvedeni vysledkl experimentli prefabrikovanych Zelezobetonovych stén, do kterych byl
dodate¢né vyfezan otvor za souCasné¢ho plsobeni zatizeni. Jednd se o stény, které simuluji béznou sténu
v panelovém domé¢, do které je dodatecné proveden otvor. Stény jsou vyztuzeny riznymi variantami: od
jednoduchého vyztuzeni kari siti, po vyztuzeni standartni vyztuzi po obvodé, v nadprazi i pilifich. Je tak studovan
i vliv tzv. ,spici vyztuze®, tj. vyztuze, ktera je v panelu pfedem pfipravena pro pfipad dodate¢ného provedeni
otvoru. Je studovan vliv této vyztuze na rozvoj trhlin a zmén pomérnych pietvoteni na panelu po vyfezani otvoru.
V ramci experimentu je sledovano i dlouhodobé chovani paneld s dodate¢né provedenym otvorem.

Kli¢ova slova
Zelezobetonova sténa, vyztuzeni, konstrukéni zasady, dodate&ny otvor

Abstract

The subject of the article is to present the results of experiments of prefabricated reinforced concrete walls that
were loaded prior to the making of an additional opening. These are walls that simulate a regular wall in a wall
panel building, into which an additional opening is made. The walls are reinforced with different variants
of reinforcement: from simple reinforcement with wire mesh to standard reinforcement around the perimeter, in
the lintel and the pillars. The influence of so called "sleeping reinforcement" is studied. This reinforcement is pre-
prepared in the panel for the case of making an additional opening. The effect of this reinforcement on the
development of cracks and changes in strain on the panel after making the additional opening is studied. Long
term monitoring of the panels with newly made opening is also conducted as a part of the experiment.
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1 UVOD

V béznych stavbach prefabrikovanych panelovych objektl bytové vystavby jsou nosné stény namahany prevazné
svislym tlakem s malou excentricitou. Tento zptisob zatizeni umoziuje navrh sténovych panelti z prostého,
piipadné ze slabé vyztuzeného betonu [1]. V soucasné dobé je Casto tieba do existujiciho sténového panelu vytezat
otvor za iicelem uvolnéni dispozice. Nasledné musi statik mimo jiné fesit pfeneseni ohybovych t€inkt vznikajicich
v nadprazi a posoudit vzniklé betonové pilife, které obvykle nespliiuji konstrukéni zasady pro sloupy a stény (napf.
svisla vyztuz je u vnéjsiho prifezu a neni obepnuta timinky, absentuji spony apod.) dle pozadavkt norem [2].
Pro ovéfeni namahani tohoto typu stén bylo navrzeno 5 samostatnych typi, které byly rizné vyztuzeny
s oznacenim ZP01 az ZP0S5, viz Obr. 2 a Tab. 1. Vzorky byly rozméru 1600x1400x75 mm, tedy v méfitku 1 : 2
vuci skutecné sténé. Tyto samostatné stény simuluji piipad, ktery muze vzniknout po vyfezani otvoru ve sténovém
panelu. Na sténovych prvcich byl vyzkousen postup dodate¢ného vyfezavani otvoru jiz zatizené stény a soucasné
byl zkouman vliv vhodného vyztuzeni stén pomoci tzv. ,spici vyztuze“. To je vyztuz, ktera zacne pusobit az
po dodatecném provedeni otvoru. Cilem bylo také ziskat relevantni data k ovéteni vhodného zptisobu vyztuzovani
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obdobnych stén novych staveb. Stény byly vyzkouseny v laboratofich AdMaS na VUT, viz Obr. 1. Ziskana
experimentalni data byla poté pouzita k vyhodnoceni a srovnani chovani jednotlivych stén.

. 1500 >
1 . |
BN (2)@10 B
(9@ e | @10
/PREDPINACI TYC  PREDPINACI TYC - "5f\_ :}5__,
PRITLACNA LISTA I 2] M\ —r [T
~/ a - /5 @en NI e
7 2 o 80| AR~ " dseaeimana AN 80
2ole || H DeEEEs Y
18 g g | o~ os(e) |
B8 Bsg | of L7 P8 s
| 2 e uT W Ny ’F»:o
=] fi (’)\. Vi PN o -
= [~ ol ,_,43-;/910 o103 {(1)ew
h ~ I 2Pl W] =
|_260 vd I e W |
78 PANEL b
4"2004 1200 4|,2('X)4L
L—BOXNI VEDENI PANELU - o 1600 +
BOCNI VEDENI PANELU— | P
-1 & ‘,fp
g - \q:?b@
kb/ — 1550
:\2 J@1o/ ssomz ks
O - O = 1
PODSTAVEC PRO BOCNI N
/ VEDEN! PANELU (4)zrons0-1
7 1
Obr. 1 Schéma experimentu. Obr. 2 Vyztuzeni zkusebnich paneld.
Tab. 1 Vyztuzeni jednotlivych variant sténovych dilct.
Sténovy e Vnéjsi obvodova Vyztuz Vnitini svislA  Rohova Sikma
. PloSna vyztuz er sy v, L, ,
dilec lemujici vyztuz nadprazi vyztuZ ramu vyztuz
7ro1 @6/100 + @6/100 - - - -
7Pr02 06/100 + ©6/100 0@ 1010 - - -
7Pr03 ?6/100 + @¥6/100 0@ 1910 @ 1010 - -
7P04 ?6/100 + @6/100 ®O® 1010 @ 1010 ® 1010 -
7P05 ?6/100 + @6/100 0@ 1910 @ 1010 ® 1010 ® 108

2 LITERARNI PREHLED/POPIS SOUCASNEHO STAVU

Dodate&nému provadéni otvort do panelovych objekti se v Ceské republice vénoval predeviim Witzany [3] a [4],
kde byla tato problematika feSena po praktické i teoretické strance. V téchto studiich byl provétovan vliv polohy
dodate¢nych otvori na vyseku panelové stény, Obr. 3. RovnéZ byly prezentovany i nékteré postupy, které slouzi
k posouzeni stény s dodate¢né provedenym otvorem.
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Obr. 3 Varianty polohy otvort [3]. Obr. 4 Experimentalni vzorky [5].
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Experimentalnimu ovéteni dodatecného provedeni otvoru byla vénovana pozornost v [5] a [6]. V ramci
experimentd byl provéfovan vliv velikosti otvoru na Ginosnost a napjatost stény, ktera byla zatizena svislym
rovnomérnym zatizenim s excentricitou e = t/6 (b&ézné zatizeni v panelovém dom¢). Experimentalni vzorky byly
vyztuzeny pouze KARI sitémi @5/100 + ©5/100, viz Obr. 4. Vysledky byly poté ovéfovany vypocetnimi postupy.
Ziskané vysledky byly pouzity k statické analyze ¢asti budovy s dodate¢né provadénymi otvory.

Praktické zkuSenosti a doporuceni k provadéni dodate¢nych otvort do stén panelovych objektl je popsano
napt. v [7].

3 EXPERIMENTALNI OVERENI

Popis zkousky

Bylo vyzkouseno celkem 10 zkuSebnich stén, tedy 2 kusy od kazdého typu stény. Vzdy se zkousely soucasné
2 vzorky. Experimenty stén byly provedeny nasledovné: panely, které byly vybaveny méfi¢skymi senzory byly
osazeny do zkusebniho rdmu, poté byl na panel osazen roznaseci nosnik se ¢tyfmi piedpinacimi ty¢emi, pomoci
kterych se roznaseci nosnik sepnul se zkusebnim ramem. Timto postupem se na panel aplikovalo zatizeni, Obr. 5.
Na spodni i horni hranu panelu bylo provedeno podmazani cementovou smési, ktera vyrovnala veskeré nerovnosti,
které by mohly vzniknout pii zatéZovani a osazovani panelu. V patach budoucich pilifd bylo zabranéno
vodorovnému posuvu, to bylo zajiSténo vétsi vrstvou podmazani na vnéjsim lici budoucich piliit. Diky tomuto
bylo vytvofeno tzv. ,,ramové pusobeni konstrukce*.

Zkousky mély dvé varianty: pro kratkodobé a pro dlouhodobé sledovani chovani panelu. Rozdily byly
ve velikosti aplikovaného zatizeni a v délce sledovani chovani panelu po vyfezani otvoru v ¢ase. Pro kratkodobé
sledovani byly data odecitana max. do 7 dnti od vyfezani. Pro dlouhodobé chovani byly data odecitana az do 87
dnt po vyfezani.

Volba velikosti zatizeni pro provedeny experiment vychazi piiblizné¢ ze zatizeni na jeden metr délky bézné
stény ve Ctyfpodlaznim panelovém domeé, tj. bylo uvazovano fgpanet = 160 kN/m. To pfestavuje rovnomérné tlakové
napéti ve bézné stén¢ panelového domu -1,1 MPa, viz Tab. 2 vztah (1). Pfi uvazovani nové vzniklych pilifi o Sifce
400 mm je po vyfezani otvoru v napéti o hodnot¢ -4,3 MPa, viz Tab. 2 vztah (2).

Pro model 1:2 bylo zvoleno zatizeni 4x40 kN = 160 kN, to pfedstavuje normalové napéti ve sténé -1,3 MPa,
viz Tab. 2 vztah (3). Na pilif poté pfipada sila 80 kN. Normalové napéti betonu na nové vzniklém pilifi je tedy -
5,3 MPa, viz Tab. 2 vztah (4). Napéti jsou pocitana pouze pfibliznou metodou za ucelem zjisténi experimentalni
sily pro naméahani zkusebnich vzorkd.

Tab. 2 Odvozeni zatézovaci sily pro experiment.

Sténa Vypocetni vztah Ozn.
Pred vyFezanim o, _ Japane b _ 160 107 - 1,0
v vz c,skut,panel — . - R
Sténa ve sk?tecne otvoru b - tgput 1,0- 0,15 ()
budové: = —1,1 MPa
(3,2%2,8%0,15) Po vyFezani otvoru Fpugy 256
g = o = ———— = —4,3 MP
(piliF SiFky 400 mm) TP T g0 T 015 0,4 a 0
Pfed vyFezanim Foxp 160 - 1073
imentslni = - — —13MP
Expsznrl:;:t atnd otvoru Teexppanel =74 = 0,075 1,6 a O
) Po vy¥ezani otvoru Fpuie/2 160/2
1,6x1,4x0,075 o= = = —53 MP
(1,6x1,4x0,075) (pili¥ SiFky 200 mm)  oerPPiT Ape 0,075-0,2 a @

V modelu 1:2 jsou tedy zvoleny sily vyvozujici mirné vyssi normalové napéti nez u stény v méfitku 1:1. Sile
160 kN byly podrobeny vzorky 2xZP02, 2xZP03, 2xZP04 a jeden vzorek ZP05. Pro dlouhodobé sledovani byly
vybrany vzorky 1xZP01 a 1xZP05. Hodnota zatizeni téchto vzorkt byla zvolena 100 kN. Pfedstavuje to cca kvazi-
stalou slozku celkového zatizeni.

Piedpinaci ty¢e byly na horni i spodni hrané ukotveny kotevnimi deskami s maticemi. Napinani bylo provedeno
pomoci hydraulického lisu pfes napinaci ,,hrnec* a nasledovnym utazenim matice.

Kazdy panel byl osazen 6-ti odporovymi tenzometry a 5-ti strunovymi tenzometry pro snimani zmeén
pomérného pietvofeni a rozvoje trhlin na panelu pfi vyfezavani otvoru, viz Obr. 8. Kazda piedpinaci ty¢ byla
rovnéz vybavena dvéma odporovymi tenzometry, pomoci kterych se snimala sila v ty¢i pfi napinani a vyfezavani
otvoru do panelu. Pro kontrolu spravnosti méfené sily byly na dvé tyce umistény siloméry. Rozmisténi vSech ¢idel
je popsano na Obr. 7. Cely priubéh vsech zkousek byl zaznamenavan na Gstiedny QuantumX a Datataker.
Odporové tenzometry na panelech a tycich a siloméry byly napojeny do celkem tfi Gstieden QuantumX, kde byla
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data odecitana kazdou 1 vtefinu. Strunové tenzometry byly napojeny do Ustfedny Datataker, ktery odecital data
kazdych 10 vtefin.

Obr. 5 Pred vyfezanim otvoru. Obr. 6 Po vyfezani otvoru.
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Obr. 7 Rozmisténi snimaci.
Pribéh zkousek

Po osazeni panelt do zkusebniho ramu se provadélo napinani piedpinacich tyé¢i a tim bylo vyvozeno zatiZeni
na panely. Tyce se napinaly po prirtstcich cca 10 kN tak, aby aplikace zatizeni byla rovhomérna.

Nasledujici den (po ustaleni napéti v panelu) nasledovalo fezani otvoru do panelu. Prvné se provedlo Sest
jadrovych vyvrt do panelu (4 v rozich a 2 v horni poloviné uvnitf budouciho otvoru, vzdy ve stejném poradi),
poté nasledovalo fezani (také vzdy ve stejném potadi). Rezani bylo provedeno pomoci fezatky s diamantovym
kotouc¢em, Obr. 6.

Zmény pomérného pietvofeni byly zaznamenavany béhem celého fezéni do panelu. Po vyfezani byl
zaznamenan pokles sil v ty€ich, a to cca o 10 kN na jednu ty¢ (pokles ze 40 kN na 30 kN, resp. ze 25 kN na 18 kN).
Tento pokles sily Ize vysvétlit vlivem deformace nové vzniklého nadprazi spolu se stlacenim nové vzniklych pilifa
a tim zkraceni délky ty¢i. Kvuli tomuto jevu bylo nutné ty¢e dopnout po vyfezani. Hodnotu pomérného pietvoreni
tenzometrit po dopnuti ty¢i lze brat jako reprezentativni. Ukazuje zménu pomérného pietvoreni betonu po
vyfezani. Dale byly odecteny hodnoty $ifek trhlin pomoci strunovych tenzometrt a piiloznych métitek. Odecty
dat, tedy zmén pomérného pretvoreni betonu a Sifek trhlin byly provedeny do 7 dnti po vyfezani pro kratkodobé
zkouseni do 87 dnti pro dlouhodobé zkouseni.

http://dx.doi.org/10.13164/juniorstav.2022.204 207



JUNIORSTAV 2022 3. Structures, Building Testing and Geotechnics

Pro zjisténi materialovych charakteristik byly ke zkusebnim panelim vyhotoveny i zkuSebni télesa (3 krychle
a 5 tramci). Stafi panelt v dobé zkousek bylo 197 az 238 dni, stafi zkuSebnich téles bylo 258 a 261 dni. Lze fici,
ze u takto vyzralého betonu lze uvazovat pevnosti betonu panelu stejné, jako pevnosti zkusebnich téles, tzn. neni
nutny prepocet na zakladé staii betonu. Zjisténa primérna krychelna tlakova pevnost betonu pro ¢as zkouseni
panelu byla 71,2 MPa, tahova pak 4,1 MPa. Modul pruznosti betonu byl naméfen 29,3 GPa.

4 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Zména pomérného pretvoieni betonu po vyrezani

V nasledujici kapitole jsou prezentovany hodnoty zmén pomérnych pretvoieni betonu Aeg. v jednotlivych stadiich
pusobeni konstrukce. Néktera data v nasledujicich grafech chybi z divodu poruchy odectu snimact nebo
poskozeni snimace trhlinou (odporové tenzometry).

Stav napjatosti v zatizené sténé bez otvoru je tzv. ,,nulovy*. Zmény pomérnych pietvoieni v grafech znazornuji
pouze zménu oproti stavu pied vyfezanim otvoru.

Obr. 8 Panel ZP02 — pohled zezadu (osazeni snimact). Obr. 9 Panel ZP03 po vyfezani otvoru.

Na Obr. 10 az Obr. 12 je vyobrazen pribéh zmén pomérnych v jednotlivych méfic¢skych bodech pro casovy
interval tésné po vyfezani otvoru az 7 dnid po vyfezani pro panely zatizené silou 160 kN. Je ziejmé, ze diky
dotvarovani betonu, pretvofeni v betonu v pribéhu ¢asu nadale stoupa. Nejveétsi prirtstky 1ze sledovat pro vsechny
ptipady paneli na bodech O-02 a O-04, tedy na vnitini hran¢ pilift. Zde se pretvoieni pro ZP02 zvysilo praimérné
0 30 % oproti hodnotam po vyfezani. Pro ZP04 se pfetvofeni zvysilo po 7 dnech pramémné o 10 %. Pietvoreni
v patach pilita (snimace O-05 a S-05) se drzelo ptiblizné na stejné hodnoté v prubéhu sledovani pro vSechny
panely, stejné tak jako na snimaci O-03. Teplota se v prib&hu zkouSeni panelti ZP02 a ZP03 drzela na 22-23 °C,
v piipadé ZP04 a ZP05 byla teplota pak 23,5-24,5 °C.
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- l — <
é 150 EZP02.A ©0¥en - D
E - mZP02B R
‘g -300 mZP03.A
< mZP03.B
450 7 uZP04.A -
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mZPO5.BK | '
-750
0-02 0-03 0-04 0-05 S-05
Oznaceni snimace

Obr. 10 Zména pomérného pietvoteni v betonu bezprostiedné po vyiezani otvoru (sila 160 kN).

208 http://dx.doi.org/10.13164/juniorstav.2022.204



3. Konstrukce, stavebni zkusebnictvi a geotechnika

JUNIORSTAV 2022

300 = ©
——a d
150 o0~ ©
_ 0 millm B I R
S <t
T -150 BZP02.A R = R
X
— ]
2 -300 w ZP02.B
3 - g mZ7ZP03.A
-450 “ e | | WMZPO3B g
-600 RV mZPOSBK | o=@ TE"
o !
-750 :
0-02 0-03 0-04 0-05 S-05
Oznaceni snimace
Obr. 11 Zména pomérného pietvoreni v betonu 1 (2) dny po vyfezani otvoru (sila 160 kN).
300 5
150 2
(=)}
9 il
E
E -150 mZP02.A
< 300 - m7ZP02.B
-450 o &t ZP04.B “
3N =
-600 : -
=
vy
=750 !
0-02 0-03 0-04 0-05 S-05

Oznadeni snimace

Obr. 12 Zména pomérného pietvoreni v betonu 6 (7) dnti po vyfezani otvoru (sila 160 kN).

Dale na Obr. 13 az Obr. 15 je vyobrazen prib&h zmén pomérnych pretvofeni pro variantu experimentu
,-dlouhodobé¢ sledovani* (zatizeni 100 kN) do ¢asu az 30 dnti po vyfezani. Snimace O-02 a O-04 ukazaly narGst
pretvoteni primérné o 80 % pro ZP01, pro ZP05 byl nartst primérné 65 %. Snima¢ O-05 v paté pilife ukazal
narist az 0 200 % pro ZP01 v pribéhu sledovani, pro ZP05 se bohuzel nepodafilo obdrzet data. Pretvoteni na bodé
0-03 je po vyfezani otvoru tahové pro oba piipady. Pro panel ZP01 se ptetvoreni z piivodni hodnoty 80 um/m
po vyfezani pretvoieni snizilo skoro na nulovou hodnotu (stav pfed vyfezanim otvoru). Avsak pro panel ZP05
se pretvoreni drzelo v cca ustalené hodnoté (pokles 11 %). Do konce sledovani (87 dnt po vyfezani) se pietvoreni
ménilo jen minimalng. Teplota byla v prub&hu zkouseni panelt mezi 23-24 °C.

200 e
- -
100 o
= ol |
E @ =
= -100 " ZPO1.AK - e
ZP05.BD = =
-300
-400
0-02 0-03 0-04 0-05
Oznaceni snimace
Obr. 13 Zména pomérného pietvoreni v betonu bezprostiedné po vyiezani otvoru (sila 100 kN).
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Obr. 14 Zména pomérného pietvoreni v betonu 7 dnii po vyfezani otvoru (sila 100 kN).
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Obr. 15 Zména pomérného pietvoreni v betonu 30 dnil po vyfezani otvoru (sila 100 kN).
Siiky trhlin

V priibéhu experimentii byl monitorovan priibéh rozvoje trhlin ve zkusebnich panelech, viz Obr. 9. Trhliny byly
odecitany strunovymi tenzometry a pfiloznym méfitkem.

Ve vSech vzorcich a pro vSechny varianty zatizeni vznikly po vyfezani otvoru trhliny. V nadprazi vznikly
v misté tahovych namahani pro panely ZP02 trhliny sifky 0,3 - 0,7 mm. Pro panely ZP03 byly trhliny v nadprazi
sitky 0,1 - 0,3 mm, pro ZP04 a ZP05 pak 0,1 - 0,2 mm.

Pro panely ZP03, ZP04 a ZP05 vznikaly v nadprazi smykové trhliny, smérujici smérem od vnitfniho lice pilit
k nadprazi. Velikost téchto trhlin byla 0,1 - 0,2 mm pro vSechny vzorky. Sklon téchto trhlin byl 45° - 61° pro ZP03
a 55° - 72° pro ZP04 a ZP05.

V pilitfich ZP02 vznikly na vnéjsim lici v urovni spodni hrany nadprazi trhliny $itky 0,1 - 0,25 mm. Pro panely
ZP03, ZP04 a ZP05 vzniky trhliny 0,1 - 0,15 mm.

Ve varianté experimentu ,,dlouhodobé sledovani* vznikaly v panelech ZP01 a ZP05 trhliny jen v nadprazi
a v mens$im rozsahu, nez u varianty ,kratkodobé sledovani®. Bezprostfedné po vyfezani otvoru vznikaly Sitky
trhlin 0,2 - 0,3 mm pro ZP01 a 0,1 - 0,15 mm pro ZP05. V pribéhu dlouhodobého sledovani se do 30 dnt
od vyfezani otvoru trhliny rozsitily na 0,25 - 0,4 pro ZP01 bez vzniku dalsich trhlin. Pro ZP05 se trhliny zvétsily
na Sitku 0,1 - 0,2 mm, k tomu vznikly i dalsi trhliny o Sitkach 0,05 - 0,1 mm, avSak v minimalnim rozsahu.
Do konce sledovani (87 dnt po vyfezani) se jiz trhliny dale nerozsifovaly.
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S DISKUZE

Hodnoty pomérnych pietvofeni na ¢idlech O-02 a O-04 u panela ZP02.A, ZP03.A a ZP03.B jsou piiblizné
stejné, a to prave diky absenci spici vyztuze v nove vzniklych pilifich. Hodnoty na ¢idlech O-02 a O-04 po vyfezani
u panelu ZP02.B jsou pravdépodobné zkreslené. Mozné vysvétleni je, ze panel nebyl zatizen ptesné v jeho roving,
a tak v panelu vznikal ohybovy moment na vnitini strané panelu (tam kde byly umistény tenzometry).

Pomérné pietvoteni na pilifich je mensi u panelt ZP04 a ZP05 oproti panelt ZP02 a ZP03, diky pfitomnosti
spici vyztuze ve vnitini Casti pilife (u budouciho otvoru).

Zmény pomérnych pietvofeni pro paty pilifa (¢idla O-05 a S-05) byly ihned po vyfezani otvoru minimalni
(do cca -20 pm/m). Je zfejmé, ze v zatizené sténé bez otvoru vznikal tzv. ,klenbovy efekt®, kdy se zatizeni
prenaselo spise do kraji panelt, tedy budoucich pilifa.

Sitky trhlin po vyfezani otvoru jsou mensi u vice vyztuzenych paneld (ZP03, ZP04 a ZP05) neZ u méné
vyztuzenych panelt (ZP01 a ZP02). To prave diky pritomnosti vyztuze v mistech tahovych namahéni. Z hlediska
dlouhodobého bylo ovéteno, ze po vyfezani otvoru nedochédzelo u panelt ZP05 k vyraznému zvétSovani Sitek
trhlin. Chovani panelt ztstalo stabilni, doslo jen k velmi mirnému rozvoji trhlin.

6 ZAVER

Po vyfezani otvoru se ukézalo, Zze panely, jejichz pilife byly vyztuzeny spici vyztuzi (ZP04 a ZP05), vykazovaly
mensi pfetvofeni (a tim i napjatost) po vyfezani otvoru nez panely bez této vyztuze (ZP01, ZP02, ZP03), stejné
tak i z dlouhodobého hlediska.

Ukazalo se, ze panely, u niz byla navrzena obvodova vyztuz a spodni vyztuz v nadprazi (ZP03, ZP04 a ZP05),
s obvodovou vyztuzi (ZP02). Nejmensi sitky trhlin byly dosazeny u paneltt ZP04 a ZP05 (cca 0,1-0,2 mm). Tato
sitka predstavuje bézné sitky trhliny v zelezobetonu. Ukazuje to i na vhodnost pouziti tzv. ,,spici vyztuze* (doptedu
zabudované) v misté¢ mozného nového otvoru.

Zvolena velikost otvoru pro zkousky (1,2x1,1 m) ve skuteCnosti piedstavuje otvor o velikosti 2,4x2.2 m.
Zvoleny pudorysny rozmér otvoru (2,4 m) tak pfedstavuje pomérné velky zasah do bézné stény. Je evidentni,
ze navrzena spici (skrytd) vyztuz v pilifich i v nadprazich splnila spoji ulohu, zajistila statické chovani celého
panelu. V pribéhu vyfezani otvort doslo k jeji aktivaci.

Podékovani

Clanek byl fesen v ramci projektu TH03020446 Vyvoj dispozién€ variabilngjsi panclove soustavy pro bytove
domy s finan¢ni podporou TA CR.
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