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P¥i zmince o tenkosténnych konstrukcich si
vétsSinou vybavime moderni konstrukce, je-
jichZ vyvoj a pouZiti je otazkou poslednich de-
setileti. Ve skute¢nosti vSak jsou tenkosténné
plosné prvky pouZivany jiZ téméF dvé stoleti

a tenkosténné tycové prvky déle neZ stoleti
jedno.

Dle definice soutasné evropské normy jsou do kategorie tenkostén-
nych ocelovych konstrukel zafazeny prvky a plosné profily vytvarova-
né za studena a materidlem pro toto tvarovani jsou povlecené nebo
holé za tepla nebo za studena valcované nebo vylisované plechy
&i pasy s tloustkou mensf nez 3 mm. V difvéjSich pfedpisech se
pohybovala hraniénf tloustka pro tenkosténné konstrukce v rozmez!
mezl 4 aZ 6 mm. Pro tenkosténné konstrukce je viak dilezitgjsim
rozliSovacim kritériem tvarovéan za studena, které specifickym zp(-
sobem méni materidlové charakteristiky.

Vyvoj metalurgie

Tenkost&nné plosné i tyCove prvky jsou vyrabény z kovovych materia-
|0, pfedevaimz oceli. Pro rozvoj Zeleznych a poté ocelovych konstrukel
je duleZity zplsob vyroby zékladniho materidlu pro tyto konstrukce.,
VétSina kovovych materiéll se ziskéva z rud jejich chemickou a tepel-
nou Upravou. Zelezo se v pfirodnim stavu vyskytuje pouze jako tzv.
meteorické Zelezo kosmického plvodu, co? byla také prvni forma
Zeleza, kterou lidstvo vyuzivalo. Nejstarsi Zelezné pfedméty, které se
vyrabély jiZ tavenim rud, pochézeji z obdobf 2000-3000 let pf. n. |.
Metalurgie jinych kovi je jesté stardf. Viyrobené Zelezo bylo houbovi-
té, znecCiSténé struskou a dale se zuslechfovalo kovanim. Od 12. a#
13. stoletl se kromé Zeleza zatala pouZivat i litina, difve pavaZovand za
odpad pfi vyrobé kujného zeleza. Plivodni pece krbového tvaru vyh¥-
vané dievénym uhlim se koncem stfedavéku zv&tsovaly na 8achtové
pece a vodni pohon dmychadel umoZnil zvy&it teplotu.

Vyznamny posun ve zpracovénl Zeleznych rud nastal na konci
18. staleti, kdybylo dfevéné uhlf nahrazeno koksem, ktery je povazovéan
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za jeden z hlavnich faktorl pramyslové revoluce. Vyroba Zeleza
probihala jiz ve vysokych pecich.

Produktem vyroby ve vysoké peci je surové Zelezo s vysokym obsa-
hem uhliku, které poté slouzi jednak k vyrobé litiny a jednak k vyrob#
oceli. Litina ma vy$3( obsah uhliku, je tvrda, kfehké a m4 v tahu vy-
razn& niZ8f inosnost neZ v tlaku. V oboru tenkost&nnych konstruke!
se nepouZiva. Pro vyrobu oceli je dlleZity rok 1784, kdy Henry Cort
uZil tzv. pudlovacl pece k vyrobé svarkové oceli. Svafkova ocel se
poté k vyrobé ocelovych konstrukei uZivala aZ do konce 19. stoleti.
Dalsim ddleZitym meznikem ve vyrobg oceli je rok 1855, kdy Henry
Bessemer upravil vyrobni postup zavedenim konvertoru. Vysledkem
této inovace je plavkové ocel, kterd mé oproti svafkové oceli stejné
viastnosti ve vBech smérech. S plavkovou ocell se ve stavebnich
konstrukclch setkavéme od konce 19. stoletl. Dalsf inovace vyrebniho
postupu jiz z hlediska zakladnich vlastnostf oceli nebyly tak vyznamné
a byly vedeny snahou o zvySeni ekonomiénosti vyroby.

VyuzZiti kovtl ve stavebnictvi
pied obdobim primyslové revoluce

Po dlouhé obdobf uZiti kovl ve stavebnictvi a do zatatku priimyslové
revoluce nebyly vyrobky z nich vyuzivany jako nosné konstrukce.
PouZivaly se pouze jako dopliujici prvky staveb. Piikladem mtZe
byt spojovani kamennych kvadru Zeleznymi skobami zalitymi olovem
do vysekanych otvord, kle$tiny stahuijicf klenby, riizné kovani dvefi,
miiZe do oken a vrat apod. Samostatnou skupinu tvoff kovavé krytiny
vétsinou z médi, pfipadné také z olova nebo eleza. Kovové desky
viak jesté nebyly valcovany, ale tepény. Jednalo se vidy pouze
o krytinu bez samostatné nosné funkce. Kovové desky se musely
aplikovat na plodnou nosnou konstrukei stfechy, jeZ byla v&tSinou
ze dieva. Pfikladem takové stfechy je Letchréddek kralovny Anny na
PraZském hrad& z poloviny 16. stoletl, na jejiZ médéné kryting jsou
vidét staré plechové desky nestejného formatu.

Prvni nosné konstrukce z kavu

Prvni nosné konstrukce celé z kovu se objevujf kencem 18. stoleti a po-
uZitym materidlem byla fitina. Prvni konstrukci se stal most pfes feku
Severn v Coalbrookdale v Anglii z roku 1779. Pryni pozemn( konstrukel
z Iitiny a Zeleza by! skelet pfédelny v Ditherington u Shrewsbury v Anglii
zroku 1796. Obé kenstrukee jsou nyni technickymi pamétkami (obr. 1, 2).

A Obr. 2 Skelet piddelny
v Anglil z roku 1796

A Obr. 1. Most pfes feku Sevem
v Anghi z roku 1773




Prvni aplikace tenkosténnych
konstrukci v 19. stoleti

Prvnim tenkost&nnym prvkem uZitym jako nosnd ¢ast stavebni konstrukce
byl vinity plech. Prvnizminka o vinitém plechu se datuje do 5. stoletf pr n, ki
kdy byl vytepan z bronzu do formy. Skuteéné pouZit! vinitych plechg
vSak souvisi s rozvojem pouzivani kov(l na zagatku 18. stoletf. Za autora
Zeleznych vinitych plechl je povaZovéan Henry Robinson Palmer, ktery
obdrZel patent v roce 1829 a vinité plechy pousil pro zastiegeni sklady
vlondynskych docich. Palmer byl sou¢asné jednim ze tff zakladatel( Insti-
tution of Civil Engineers (ICE) v roce 1818. Navrh vinitého plechy souvisel
s pozadavkem na lehkou plechovou samonosnou krytinu, protoze hladky
tenky plech nemé dostate¢nou tuhost a systém vyztuh je vyrobné naro&-
n&j8ineZ vhodné tvarovany plech. Palmer v&ak sv(j patent zahy prodal do
podnikatelského prostfedi. Podminkou vyroby tenkych plecht byl rozvoj
technologie valcovani. Prvni parni vélcovna byla v Anglii postavena v roce
1783. Prvnivinité plechy se nevyrabgly z oceli, ale z kujného Zeleza, ktera
mé z hlediska protikoroznich viastnost vy33 odalnost ne? ocel. Presto je

& Obr. 4. Moderni valcovaci linka

A Obr. 3. Historicky ruéni
lis na vinité plechy

pro dalif rozvoj vyuZitf tenkost&nnych prvkd rozhadujic! vynélez procesy
pozinkovani Zeleznych a ocelovych plecht, ktery patentoval v roce 1837
Stanislaus Sorel. Prvni stavby se stfednima st&novym plastém z vinitych
plecht vznikaji jiZ ve tficatych a &tyficatych letech 19. stolett.

Je zajimavé, Ze doba prvniho pouzitl vinitych plecht odpovid4 i dobg
objevu mineraini viny, které byla poprvé vyrobena v roce 1840 Edwardern
Parrym. K vzajemnému SirSimu uZit! obou mateniald, tj. spojent tepelné
izolace a tenkosténné konstrukee, dochézi & o sto let pozdaji,

Velky rozvoj v poufiti vinitych plechi je spjat se zlatymi horeé-
kami v USA a Austrélii, které vypukly na zatatku padesétych
let 19. stoletl. Vyrabeély se typové budaovy s dirazem na levnoy
dopravu a realizaci, s pla§tém z pozinkovanych vinitych plechy,

Nejzajimaveg|si z nich byly modlitebny a kostely. Vyrdbaly se .

hromadné, jak o tom svéde| reklamni plakéty vyrabel, ve kte-
rych inzerujl minimainf jednotkové ceny na jedno misto, je? se
pahybovaly na hranici n&kolika liber. Dal3f skupinou podobnych
budov byly obytné domy rlznych velikosti. Nosnd konstrukce

vétdiny staveb byla ze dieva, v nékterych pfipadech se v&ak
| i ze eleza nebo oceli. VnBj&i stfednl | sténovy plast byl z vl-
nitych plechd, vnitini plast v&tdinou z palubek. Vinité plechy
se plipojovaly hfebiky nebo hakovymi Srouby. Na obr. 5-8
r je nékolik ukazek takovych budov, z nichZ mnohé slousi a do
sougasnosti plivodnimu Gdelu.

A Obr. 6. Interiér kostela
v Cuxtonu

| A Obr. 5. Kostel v Cuxtonu {Anglie) z roku
} 1897
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‘ A Obr 7. Kostel v Kilburnu (Anglie) z roku 1862
i

zvenku

Vyvoj tenkost&nnych konstrukei
/ Vv prvni poloviné 20. stoleti

Po cely zbytek 19. a potétek 20. stoleti je vinity plech rozhodujicim
| plog&nym prvkem v oboru tenkosténnych ocelovych konstruke. Ap-
likace tyGovych tenkost&nnych prvkd jako nosné Gasti stavebnich
| konstrukel nebyla Jedté v tomto obdobf podrobndji rozpracovana,
’ Uplatnéni vinitych plecht souvisi s rozvojem uzivéni nejprve svarkové

a postupné plavkové oceli na nosné konstrukce predevaim pramy-
| slovych budov a budov dopravni infrastruktury, u kterych se lehké
| krytina na rozpétf a2 3 m t&&ila velké oblibs. Pousivala se nejenom jako
J rovny prvek, oblibené bylo i zakruzovani vinitych plecht podle tvaru

stfechy a postupna se za&aly pouzivat také jako samonosné oblouky.

V Obr. 9. Pritnd vazba strojovny v Bernu 2 roku 1914 se stfechou z vinitych plechir
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A Obr. 10a 11, Ukdzky z pfadnasdky prof. Kloknera z roku 1921 k oblouktim z vinitych plechi

i V tomto obdobfl se pro navrhovéni nosnych konstruke! zaCaly v praxi | =
| ‘ uplatriovat vypodetni postupy podloZené tearetickymi pracemi v oblasti |[ Rozmach uziti tenkosténnych
il stavebné mechaniky pro ovéfeni statické inosnost, a fo pfedevsim pro konstrukei po druhé svétové valce
: .Silnosténne” konstrukce, Pro navrhovéni prvk( oplésténi slouzily tabul-
] ky Unosnosti vydavané jednotlivymi dodavateli, coZ je praxe u plonych | Tenkost&nné kenstrukee se od ,sinost8nnych” li$i pfedevsim lokalnim
| tenkosténnych profilli pouzivana aZ do soucasnosti. Unosnosti byly sta- | boulenim, které vyznamné snizuje inosnosti prvki naméhanych tiakem
noveny na zakladé praktickych zkuSenosti, nikoliv na zékladé teoretickych | & ohybem i smykem. Jedné se v8ak o teoreticky néroénou problematiku
studif. Na obr. 8-11 jsou pfiklady z projektové praxe uZiti vinitych profiltt | a jejl vyzkumy zatinajl a2 koncem tficatych let. Od roku 1939 se ten-
f 7 po&atku 20. stoleti. i kost&nnymi konstrukcemi zabyval tym vedeny profesorem Georgem
i Béhem prvni svétove valky bylo pouzivani rovnych i obloukovych vini- | Wintrem na Comellské univerzité. V8decké poznatky ziskané Sestiletym
| tych plecht velmi rozifeno pro rychle montovatelné budovy viéetng | vyzkumnem vylstily ve vydéni prvniho predpisu AlS| pro tenkosténné za
do&asnych Gkryth. Pe skonéeni valky se do vedouciho postavenivoboru | studena tvarované konstrukee v roce 1946. Tento pedpis se jiz zabyval
dostévaji Spojené staty americké, kde se postupné zadinajl uplatriovat kritérii ndvrhu s viivern lokélniho boulen, které bylo vyjadieno zmensenim
i tenkosténné tycoveé prvky. Vyznamnou dochovanou pamétkou natyto | pritfezovych charakteristik viivemn efektivnich &ifek boulicich &asti stén.
zaCatky je budova Virginia Baptist Hospital z roku 1925 v Lynchburguve | Prepis se déle zabyval konstrukgnimi zasadami a fedenim detail i pripojent.
Virginii. V budavé s klasickymi zd&nymi svislymi konstrukcemi byly jako | | kdyZ se prvni vydani piedpisu zaméfilo v omezeném rozsahu pouze na
nosné prvky podlah uZity dvojice tenkosténnyeh prifezl ve tvaru U zady | nejb&Zné|sf aplikace, | tak znamenalo prilom v ziskan( jednotnych odbor-
ksobé. Pfi rekonstrukcei po osmdesati letech provozu byly shledény nadéle | nych informaci potfebnych k roz3ifeni tenkosténnych konstrukef do praxe.
plné funkénia byly v konstrukei jaka nosné prvky ponechény. Ve tricdtych | Tento prvni predpis na sv&t& pfevzaly i jiné staty. Nékteré piedeviim
letech se za€inajf tenkosténne tyCové prvky vyuZivat jako nosné prvky | mimoevropské zemé prevzaly normu bez Gprav, evropské staty naopak
obytnych budov. Sténovy plast tvofily sédrokartonové desky, dievéné | s Upravami na zaklad® viastnich vyzkumd probihajicich koncem &tyfi-
desky nebo ocelové tenkosténné ploiné prvky. Ambicidznl plan vyuZiti | catych a potatkem padesatych let. V Evropé hrély vedouci roli Francie,
tohoto konstrukéntho systému byl pfedstaven v roce 1933 na svétové | Velka Britdnie a pozd&ji Némecko. Nastup vyuZiti tenkosténnych profill
vystavé v Chicagu pfedevsim jako zplisob hromadné vyroby rodinnych | byl vyvoldn povaleZnou konjunkturou v USA a rozvojem stavebnictvi
domt budoucnosti. | pfes velky zéjem vefejnosti systém pfilis komeréng | v souvislosti s nutnosti povéle&né obnovy v Eviopé.
Usp&Sny nebyl a do konce tficatych let bylo realizovéno jen nékolik tisic | Od padesatych let v USA a od Sedesétych let v Evropé se hromadng
budov. Na obr. 12 & 13 je rodinny dim s ocelovou kostrou, ktery byl | vyrabgjl trapézové plechy, které nahrazujf starsi vinité plechy. Jsou vyra-
| b&ny valcovénim z nekoneéného pasu pozinkovaného plechu. Sortiment
| trapézovych plecht se ujednotlivich virobed rozsifuje smérem k vySsim
vindm a k poufitl vyztuZen! ve stojindch a Sirokych pasech ke zmengeni
| negativnino viivu bouleni. Kromé& hromadné vyroby valcovanych prvk(
‘ se vyrébi Siroky sortiment ohybanych nebo lisovanych prvkd. Tento
zplisob vyroby je vhodny pro mensi série pfedeviim tyGovych prvkd
[ s vysokou variabilitou tvaru. Typickym piikladem uZitf tenkost&nnych
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konstrukef s tyCovymii plodnymi prvky jsou ocelové domy, kieré se napf.
ve Francil za€aly stavét jiZ od roku 1945. Nosnd konstrukee je z ty&ovych
tenkosténnych prvkd, plast z ploSnych prvkd. Na spojovani jednotlivych
! prvkd se pouZivalo svafovani, rizné systémy zaklapnutl specialné tvaro-
plvodné opl&tén deskami podobnymi sédrokartonu. Dal$i velkou novin- | vanych prvki do sebe, Sroubovéni metrickymi &rouby a také roubovani
kou vystavy z roku 1833 se stal prvnfkovovy stfednipanel od firmy Armco | samofeznymi Srouby, které se predvrtévajl. Typicky ocelovy diim systému
Steel Corporation. Pro pfipojovén st&novych prvki do tenkosténnych | Domofer je na obr. 14 a 15. S padobnym systémem plechovych domu
prifezi se za¢inajl pouZivat kalené hfeby, které jsou schopny proniknout experimentoval v tuzemsku profesor Jantl.
tenkou ocelovou sténou. Do stejného obdobi spadajf také potétky SirStho | Vyvoj ve svété dale pokratoval zavedenim pozinkovanych pést s po-
vyuZit( tepelnych izolacl na bazi mineréini viny. vrchovou Upravou, kierd snese tvéreni za studena na vélcovac lince.

| A Obr 12 873. Rodinny ddrm s ocelovou kostrou béhem wstavby roku 1933
a v soudasnost
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A Obr. 142 15, Ocelovy obytny diim systému Domofer a sidlisté typowich dom

Druhou vyznamnou inovaci je prvaf uZit samovrinych &roubti v poloving
Sedesdtych let, které vyznamné zjednodusuje a zrychluje spojovant
tenkosténnych prvk( spojenim dvou operacf —1j. vrtan! a Sroubovani, do
operace jediné. Postupné se vyrabgjf trapézové plechy o vyice viny a7
200 mm, které umoZfiuji pouzit trapézové plechy aZ na rozpétikolem 8 m,
coZ vede k pouitf bezvaznicovych soustav. Z plognych prvkd je vyznam-
né zahajeni vyroby sténovych kazet, které stejné jako velkorozponové
trapézové plechy umoZfiuji provadét sténovy plast bez pouiti pazdiki
na vzdélenost sloupd ve standardnich modulech. Kroma plognych prvkd
jsou hromadné vyrabény vaicované tenkost&nné profily tvaru Z, C nebo
U, které se pouZivajf jako vaznice a pazdiky. Technologie hromadné vyroby
a optimalizovany staticky navrh vyuZivajicf spoluptisobeni tenkost&nnych
Z,Cnebo U profild s tenkosténnyym plastém umoznily zlevnit tyto systémy
proti analogickym ,silnost&nnym* profilim az 0 40 %.

Samostatnou skupinu tenkosténnych konstrukei tvoif sendviové panely
vyrobené jako kompakini celek dvou tvarovanych plechl s napevno pfipo-
jenou tepelnou izolacT mezi nimi. Tepeln4 izolace miZe byt z mineralnich
vidken, z polyuretanu nebo polystyrenu. Hromadné se tyto prvky vyrabéjf
od poloviny sedmdesatych let.

Tenkosténné konstrukce
v povaleéném Ceskoslovensku

Vyroba a vyuZiti tenkosi&nnych prvkil po druhé svétové véice byly v tu-
zemsku proti svétu a Evropé opoZdény pfedeviim z diivodu nedostatku
ocel;, jejfZ pouZitf ve stavebnictvi bylo limitovéano. Proto se i na stfe3nf plas-
& prdmyslovych budov pouZivaly t&2ké desky na bazi hutnych nebo lehde-
nych betond a podebnych materidld, v lepsim piipadé pak vinitych plechd
s nabetonovanim. Vlastnf hmotnost téchto plasta &inila 100 a2 150 kg/m?
a navic se projevoval negativni vliv mokrych procesti na stavbg. Viyvinutf
lehé&iho plésté bylo sice dlouhou dobu poZadovano, skutesné viak byl
vyvinut aZ v roce 1964 jako stieSni plechovy panel vysoky 70 mm z ple-
chutl. T mm, ktery se k nosné kanstrukci pfipojoval pfivafenim a tvarové
piiporninal jednu vinu trapézového plechu. Vyznamnym meznfkem bylo
zahdjeni vyroby trapézovych plecht ve VWchodoslovenskych zelezérnach
na poCatku sedmdesatych let. Plechy VSZ se standardné vélcovaly z po-
zinkovanych péast z oceli fady 37 a vyska viny byla od 30 do 100 mm.
Tento sortiment pokry! potfeby sténovych a stfednich trapézovych plecht
do cca 3-4 m rozpétl. Z tenkost&nnych ohybanych tygovych prvk( bylo
sestaveno nékolik typt hromadné& vyrabénych hal. Pozinkované valco-
vané tycové prvky ani velkoploZné sendviGové panely se v tuzemsku
aZ do konce osmdesatych let nevyrabély.

Zatimeo v oblasti vyroby a pouZitl tenkosténnych plonych a tyéovych
prvkl jsme za vysp8lymi zemémi zaostavali, na poli tearetickém byla
situace pfiznivéjsi. Na vypracovani normy pro navrhovani tenkasténnych
ocelovych konstrukef se pracovalo uZ v Sedesatych letech a vysledkem
byl moderni pfedpis, ktery jako jeden z prvnich uplatnil v teorii ten-
kosténnych konstrukef navrhovén(
podie metodiky rmeznich stavd. Za
vBechny specialisty pro tento obor
/e nutné uvést alespofi dvé jména
odbornikl, kteff se o rozvo] teorie
tenkost&nnych konstrukel v tuzem-
sku nejvice zaslouZili, a to profesor
Skaloud a profesor Studnicka. Konec
osmdeséatych let pak znamenal

A QObr. 16. Ballk plechi V57
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& Obr. 17. Oplasteni elektrémy Prunéiov /|

nejen vyznamny ziom v politické roving, ale po technické strance otevrel
mozZnost vyuZfvat nejmodernéjsi poznatky a produkty | v oboru tenkost&n-
nych konstrukef. Na obr. 16 je vidét balik plechti VSZ a ukdzka oplasténi
z potatku osmdesétych let. Pojem plechy VSZ v CR a7 do sougasnosti
predstavuje synonymum pro tenkosténné plodné prvky. |
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Historical Development of Thin-Walled Steel
Structures

Thin-walled area elements have been used for nearly two
centuries now and thin-walled bar elements for more than

a century. The article focuses on the development of thin-walled
steel structures from the start of iron metallurgy up to their
utilization after the World War |1,
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