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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva rozborem, doporuc¢enimi pro navrh a nejlepsimi vhodnymi
technickymi feSenimi zdénych staveb. Zameétuje se zejména na statické chovani zdéné stény a
véncové tvarnice vlivem zatizeni v misté¢ ndvaznosti na stropni konstrukei zahrnujici ztuzujici

zelezobetonovy vénec.

V teoretické Casti jsou uvedeny informace o historickém a soufasném vyvoji a
pouzivani zdicich materidlt a jejich klicovych vlastnosti, seznam aktudlné platnych norem a
piedpist pro navrhovani zdénych konstrukci, postup pro vypocet pti navrhovani a posuzovani
zdénych konstrukci podle Eurokodu 6 a faktory ovliviwjici technické feSeni zdénych
konstrukci. Prakticka ¢ast fesi modelovani zdénych staveb a staticky analyzuje zdéné prvky
v misté¢ styku se stropni konstrukci. Déle se vénuje vyhoddm, nevyhoddm a problémim
jednotlivych technickych feSeni zdénych staveb, a ziveérecnému vybéru a doporuceni

nejvhodnéjsi fesent.

Pro statické posouzeni bylo vyuZito programu Scia Engineer 22.1 a softwaru Microsoft
Excel. Pro textovou ¢ast bylo vyuzito softwaru Microsoft Word. Vykresova ¢ast byla zhotovena

v programu ARCHICAD 25.

Kli¢ova slova
Zdivo, zdéné konstrukce, zdéné stavby, stavby pro bydleni, technické feSeni staveb,
statické posouzeni, doporuceni a vhodna feSeni, sténa, pilif, sloup, zdici material, styk stropni

konstrukce se zdénou sténou



Abstract

The diploma thesis deals with the analysis, design recommendations and the best
suitable technical solutions for masonry buildings. In particular, it focuses on the static
behaviour of masonry walls and bond beam block due to loads at the point of connection to the

floor structure including the reinforcing concrete beam.

The theoretical part provides information on the historical and current development and
use of bricks and their properties, a list of currently applicable standards and regulations for the
desifn of masonry structures, the calculation process for the desing and assessment of masonry
constructions according to Eurocode 6, and factors influencing the technical desing of masonry
structures. The practical part deals with the modelling of masonry buildings and the structural
analysis of masonry elements in contact with the flat slab. It also disscuss the advatanges,
disadvantages and problems of different technical solutions for masonry buildings, and finally

the selection and recommendation of the most suitable solution.

Scia Enginner 22.1 and Microsoft Excel were used for the structural design. Microsoft

Word were used for the textual part. For the drawing part, ARCHICAD 25 were used.

Keywords

Masonry, masonry structures, masonry buildings, buildings for housing, technical
solutions of buidlings, static assessment, recommendation and suitable solutions, wall, pillar,

column, masonry materials, wall in contact with flat slab
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Uvod

Diplomova prace na téma Rozbor a doporuceni technického feSeni zdénych staveb
pojednava o navrhovani a provadéni zdénych staveb pro bydleni a analyzuje rozlozeni svislych
sil v obvodové sténé v navaznosti na typ ulozeni stropni konstrukce na tuto sténu vcetné

ztuzujiciho vénce a v zavislosti na tepelném odizolovani tohoto styku.

Zdéné stavby z raznych druht dostupnych zdicich materialt 1ze najit po celém svéte jiz
od praveéku, a piestoze pro nadlidské mnohopodlazni stavby ustoupilo zdivo betonu a oceli,
trend v navrhovdni a provadéni zdénych staveb zejména pro bydleni nadéle pokracuje.
V Evropé a konkrétné v Ceské republice je v soucasné dobé vyuZivano jednovrstvych zdénych
stén se zabudovanou tepelné€ izola¢ni funkei ¢i sendvicovych stén s mensi tloustkou a vnéjsi
tepelnou izolaci. Zdicim materidlem jsou tvarnice keramické s dutinami, poérobetonové,
vapenopiskové, ale také zbetonu nebo zumélého kamene, o stavebnich rozmérech
250x250x500 mm. Zdéné konstrukce vSak nejsou pouze o zdicich prvcich, dilezity je i
spojovaci material, kterym muze byt malta, zdici péna ¢i lepidlo. Vyrobci téchto zdicich prvki
a spojovacich materiali rovnéz vyvinuly prvky pro pieklady, stropni nebo stfesni konstrukee,
které pomoci modulové koordinace piesné navazuji na zdéné stény, a umoziuji postavit témet
kompletni hrubou stavbu zjednoho materidlové uceleného systému. Historii zdénych
materialii, soucasnych prvkl pro zdéni, stavebnich predpist a postupu pii navrhovani zdénych
konstrukei podle Eurokodu 6 se vénuje teoreticka ¢ast této prace. Tato se ¢ast dale pojednava o
faktorech ovliviiujicich technické feSeni zdéné stavby jako je vybér materialu, tloustka a vazba

zdiva, otvory, odchylky a deformace a zajiSténi prostorové tuhosti stavby.

Prostorové tuhost stavby dand volbou konstrukéniho systému urcuje staticky model pro
ovéfeni meznich stavli inosnosti a pouZitelnosti nosnych konstrukci stavby. Jiny staticky model
je ovéfovan pro jednopodlazni, pro nizkopodlazni a vicepodlazni stavby. Dalsi rozdéleni pak
vyplyva z typu ulozeni stropni konstrukce na sténu, které miize byt na celou tloustku stény, na
cast tloustky stény doplnéné o véncovou tvarnici a tepelnou izolace nebo lokéln€¢ pomoci

Y4

nosnikil. Statickym modelem a jeho analyze se zabyva prakticka ¢ast této prace.

Staticky model je proveden pro vicepodlazni stavbu s ulozenim stropni konstrukce na
celou tloust’ku stény a s ¢asteCnym ulozeni pro ziskéni dat o rozlozeni svislych sil v misté styku
stropni konstrukce a obvodové zdéné stény. Tyto data stanovuji statické vyhodnoceni bézné
provadénych typovych detaili tohoto styku a poskytuji obraz o vhodnosti téchto feSeni. Na
zaklad¢ této analyzy, a na zaklad€ aktualné platnych norem a piedpist a dal§ich odbornych
pfednasek a publikacich o zdénych konstrukci vznikla ptihodnd doporuceni pro navrhovani a

provadeéni tohoto styku.



Cil prace

Cilem prace je poskytnout vhodna doporuceni technického feseni zdénych staveb. Tato
doporuceni jsou zaméiena na stavby pro bydleni se zdénym konstrukénim systémem. Vybér
vhodnych doporuceni je stanoven na zaklad¢ analyzy technickych feSeni zdénych staveb
navrhovanych a provadénych v soucasné dobé (k roku 2024). Tato analyza zahrnuje
shromazdéni udaji a podkladi na zadklad¢ dostupné dokumentace objekti, dostupnych
podkladt vyrobct zdicich materidlii a prvkl. Analyza dale zahrnuje rozbor téchto podklada
z hlediska vhodnosti provadéni vS§eobecné dostupnych typovych feseni objektii podle obecné
technickych pozadavkll na stavby a platnych norem a ptedpist pro zdéné stavby a stavebni
fyziku, a také rozbor a porovnani vypoctove stanovenych hodnot vybranych detailt. Vypocty

jsou provedeny dvéma zplsoby, ruéni vypocet a vypocet pomoci stavebnich softwart.

Hlavni prakticka ¢ast prace je doplnéna teoreticko-metodologickou ¢asti zpracovanou
formou reSerSe z nize uvedené literatury. Teoreticko-metodologicka ¢ast se zabyva historii
zdicich prvkl a spojovacich materidli od pravéku po soucasnost. U zdicich materialt
vyuzivanych v sou€asnosti jsou dale vice rozebrany jejich vlastnosti pfimo ovliviujici
technicka feSeni staveb provedenych z téchto materiald. Déle jsou zde uvedeny platné normy a
stavebni piedpisy nezbytné pro navrhovani staveb a je zde rozebran teoreticky uvod k analyze

technickych feSeni staveb, ktery z téchto norem a predpisi vyplyva.
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Odborné nazvoslovi

Vysvétleni vybranych odbornych pojmu vyskytujicich se v diplomové praci.

Zdivo — sestava zdicich prvkl uloZenych podle stanoveného uspoiadani a spojenych maltou
Zdici prvek — pfedem zhotoveny prvek urceny pro ulozeni ve zdivu

Malta pro zdéni — smés jednoho nebo vice anorganickych pojiv, kameniva, vody a piimési
anebo pfisad, pouzivana pro ukladani, ukladani a spojovani zdiva

Véncova tvarnice — nenosny zdici prvek ur€eny k materidlovému sjednoceni vnéjsiho lice
obvodové stény pro usnadnéni aplikace svrchnich krycich vrstev

Nosna sténa — sténa urcend pro prenaseni piisobiciho zatiZzeni a vlastni tihy

ZtuZujici sténa — sténa osazend kolmo k jiné sténé vytvaiejici podporu proti vodorovnym
silam nebo zabranujici vyboceni stény

Tloust’ka stény (t) — Sitka priifezu stény provedené ze zdicich prvki [2]

Konstrukce — uspotadané soustava navzajem propojenych ¢asti navrzenych tak, aby
prenaSely zatizeni zajiStovaly odpovidajici tuhost

Nosny systém — nosné prvky pozemni nebo inzenyrské stavby a zptsob, jakym tyto prvky
spoluptisobi

Model konstrukce — idealizace nosného systému, ktery je pouzit pro analyzu, navrh a ovéteni

Unosnost, odolnost — schopnost prvku nebo dilce, nebo priifezu prvku nebo dilce konstrukce
odolavat zatizenim bez mechanické poruchy, napt. tinosnost v tlaku [3]

Tuha stropni konstrukce — stropni konstrukce vytvaii vodorovnou nosnou konstrukci
ulozenou zpravidla na svislych zdech, provedenou jako tuhé ve vodorovné roving. Je
zelezobetonova nebo polomontovand z tramcii, vloZek a se zalivkou betonem a vyztuzi nebo
montovana z panelll. Stropni konstrukce jsou vzdy opatieny po obvodé véncovou vyztuzi.
Vytvafi ztuZeni stén ve vodorovné roving€. ZajiStuje opieni v hlavé a v paté zdiva [4]

UloZeni stropni konstrukce — ¢ast stropni konstrukce polozena na sténu vyvolavajici zatizeni
na tuto sténu od stropu

Svétlost trakti — svétla vzdalenost mezi lici protilehlych nosnych stén

Rozpéti — osova vzdalenost dvou protilehlych nosnych stén, anebo celkova délku prvku
(naptiklad délka stropni konstrukce 1 s uloZenim na sténu)

Prostorova tuhost stavby — spojeni svislych nosnych a ztuzujicich prvki s vodorovnymi
nosnymi prvky v jeden prostorovy celek pro ptenos zatizeni plisobici na stavbu v obecném
sméru

Tlak, tlakova sila, namahani tlakem — tlak je fyzikalni veli¢ina vyjadiujici velikost tlakové
sily ptisobici kolmo na plochu; mechanické naméhani tlakem je silové ptisobeni uvnitf
konstrukce, které vyvola zpétnou reakci a deformaci konstrukce od zatizeni tlakem [20]
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Vyznam a diilezitost technického FeSeni zdénych staveb

Ditlezitost vhodného technického feSeni zdéné stavby je v dodrzeni zakladnich
technickych pozadavkl na stavby a zabezpeceni komfortniho vnitiniho prostfedi stavby pro
uzivani osobami. Toho 1ze doséhnout zajiSténim stability, mechanické odolnosti a bezpe¢nosti
konstrukce. Zdivo je nosny prvek, ktery musi odolavat riznym vné&j$im silam jako je naptiklad
zatizeni od navazujici konstrukce nebo zatizeni od vétru. Spravné provedeny navrh zdéné
stavby predchazi konstruk¢nim problémum a snizuje riziko poSkozeni nebo dokonce kolapsu
stavby. Pokud jsou detaily v navaznostech jednotlivych konstrukci fadné navrzeny zvysuje to

efektivitu procesu vystavby a snizuje naklady na potiebu provadéni dodatecnych uprav.

Mezi rizika poskozeni budovy lze zahrnout poskozeni vlivem pozaru. Spravné technické
feSeni tedy zahrnuje 1 ndvrh zdicich materialt odolnych proti pozaru, které snizi riziko rozsireni

pozart do dalSich mistnosti stavby a umozni v€asnou evakuaci jejich obyvatel.

Spravna technické feSeni také maji vliv na Zivotnost a udrzbu stavby. Vyuziti kvalitnich
materialii a technik pii provadéni zdéné stavby snizuje riziko poSkozeni konstrukce a nutnost
udrzby konstrukce, kterd v sob¢ nese i ekonomické hledisko zachovani hodnoty konstrukce ¢ili

mensi naklady na opravy.

Dalsim aspektem je v soucasnosti vliv na energetickou narocnost stavby. Zdéné stavby
jsou nachylné na vznik tepelnych mostl. Spravny navrh odizolovani zdéné konstrukce vede
k odstranéni tepelnych mostil, coZ zabraiiuje tniklim tepla ze stavby a nedochazi k tepelnym
ztratam, které ovliviiuji vnitini prostiedi budovy. Pti ndvrhu feSeni zdéné stavby je nutno vzit
v tvahu ochranu stavby proti vod¢€, zejména priniku vody do zdiva od zadkladt. Dukladné
provedeni izolace proti vod¢ snizuje riziko poSkozeni konstrukce a pomaha k zajisténi
komfortniho prostfedi uvniti budovy. Pro zajiSténi komfortniho prostfedi uvnitt budovy je

rovnéZ potieba vytesit napojeni konstrukci a akustickou izolaci stavby.

Technické feSeni také ovliviiuje celkovy vzhled stavby. [1]
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Teoreticko-metodologicka ¢ast
1. Historicky vyvoj zdénych konstrukei

Zdivo je konstruk¢éni materidl sloZzeny ve vétSin€ ptipadti ze dvou komponentl. Témito
komponenty jsou zdici prvky ze stavebnich materialli (cihla) a spojovaci material (malta).
Technologie zdéni byla a stale je pouzivana pro stavby po celém svéte. Zdivo slouzi k utvareni
svislych konstrukci stén, pilifa, sloupti a dalSich konstruk¢nich prvki staveb. Jedna se o objekty
pozemnich staveb, u kterych je uplatiovan odliSny piistup pro jednopodlazni (bungalovy,
garaze), nizkopodlazni (objekty do 3 podlazi véetn¢ podkrovi) a vicepodlazni objekty (obvykle
bytové domy), dale halové stavby a také stavby pro inZenyrské konstrukce a mosty. Zdivo ve
stavbach zastavd primarn€ nosnou a delici funkei. Kromé zajisténi celkové stability objektu
jsou na zdivo kladeny pozadavky z hlediska tepelné techniky, akustiky, pozarni bezpecnosti a
estetiky. Dulezité je rovnéz zajisténi spolehlivosti, zivotnosti a dobrého vnitiniho komfortu
uvnitt budovy. Pro navrhovani a provadéni zdénych konstrukci je vyuZzivano platnych
evropskych a ceskych norem, jejichZ seznam je uveden niZe v této praci. Projektova
dokumentace zdéného objektu musi byt zpracovana osobou odborné zptisobilou. Opravnénymi
osobami jsou inZenyfi, architekti a technici, kteti ziskali na zdkladé podminek stanovenych

v autoriza¢nim zakoneé ¢. 360/1992 a v souladu se stavebnim zakonem. [20], [32]

1.1. Zdéné stavby v pravéku a starovéku

Historicky nejstar§Simi materidly pro zdéné stavby jsou piirodni kdmen a hlinéné cihly.
VyuZiti obou téchto materialt 1ze diky dochovanym stavbam doloZit az do doby 10 000 let
pt.n.l. oznacované jako obdobi pravéku. Lidska spoleCenstvi se v prubéhu této doby zacinaji
postupné trvale usazovat na konkrétnich mistech po celém svété a zainaji budovat pevna
obydli za i€elem ochrany svoji a svého majetku (zveft, troda) pred povétrnostnimi podminkami
a dalSimi nepfatelskymi vlivy. Druh materidlu vyuZivany na tyto jednoduché obydli, svatyné a
stavby pro pohibivani byl zvolen na zakladé pfirozeného vyskytu daného materialu v ptirode¢.
Je moZzné nalézt oblasti, kde pfevlada vyuziti hlinénych cihel jako je napiiklad Uzemi
Mezopotamie (dne$ni Turecko, Izrael, Jordansko, Palestina a Irdk), dale oblasti s pfevazujicim
vyskytem kamene, kterymi jsou Egypt, Evropa (zejména Anglie a Pyrenejsky poloostrov) a
Stredni a Jizni Amerika (pfedevsim Mexiko a Peru), ale také oblasti, kde se vyskytuji oba tyto
materidly zaroven (zbytek Evropy). [23], [32], [34], [35]
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Obrazek ¢. 2 a 3: Dashurova pymmlda v Egypte a mayska pyramlda v Mexiku. [31],[6]

Hlinéné cihly jsou vyrabény uhnétenim hliny s vodou do pfiblizné pravidelného obdélniku,
poté jsou vysuSeny na slunci. Spojovacim materidlem je blato, hlina. Pokrokem v ziskani
lepsiho tvaru prvku byly dievéné znovupouzitelné formy. Rozmér prvka se pohyboval kolem
260x100x100 mm. Pravidelné prvky se Iépe skladaji na sebe a mohou tvofit vazbu, ktera zajisti

jejich spolupiisobeni. [23], [32], [34], [35]

Obrazek ¢. 4 a 5: Zobrazeni uhnétenych cihel s otisky po prstech, chram Hagia Sofia. [7],[8]
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Nejvyznamngj§im objevem pro zdéné stavby je vynalez palené cihly. Prvni zminky o
vyuziti téchto cihel pochazeji ze starovéké Mezopotamie, tedy asi 3 000 let pf.n.l. Kvili
naroc¢nosti nasli uplatnéni pouze pro stavbu svétskych objektd, chramii a palact. Palené a
glazované cihly byly vyuzity pfi stavbé mésta Babylén kolem 600 pi.n.l. Mnoho téméft
dokonalych kamennych a cihelnych staveb zobdobi starovéku se dochovalo na tzemi

antického Recka a Rima. Rimané méli velky vliv na stavby po celé Evropg. [23], [32], [34], [35]

W Oy

Pompejich. [1]

" s

Obrazek ¢. 6 a 7: Koloseum — amfitedatr v Rimé a poziistatek kolonddy v

1.2. Zdéné stavby ve stiedovéku

Obdobi stiedoveéku mezi 4. a 15./16. stoletim je v Evropé ve znameni kamennych staveb.
Jedna se zejména o cirkevni stavby nadlidskych rozméri jako jsou kostely, baziliky, katedraly,
ale také hrady a jina Slechticka sidla. Architektura v tomto obdobi prochazi n€kolika typickymi
slohy, kterymi je predroménsky a roménsky sloh. Vrcholnym obdobim je gotika s nejriiznéjSimi

typy klenutych stropti.

Materialem pro zdéné stény a stropni klenby ¢i kopule je lomovy, a ptedevsim opracovany
ptirodni kamen. Tradi¢ni jsou vyvielé a usazené horniny jako je Zula, opuka, piskovec a

mramor. Bézné je také uzivano dievénych trdmovych a povalovych stropti a krovi.

Cihlafské femeslo ma v Evropé€ pocatky s ptichodem kiest’anstvi, pfiblizn¢ tedy kolem 6.-
8. stoleti n.l., vyroba palenych cihel s riznou kvalitou materialu a s riiznymi rozméry kolem
poméru 1:2:4 byla rozvijena od 11. stoleti. Cihly jsou ptisobenim zaru vypalovany v pecich.
Velkovyrobu palenych prvki pak jako prvni zahajuje Italie a poté Némecko. Mnoho cihlovych
staveb bylo postaveno v okoli Baltského mote z diivodu nedostatku kamene. Pro jednoduché

stavby bylo rovnéz vyuzivano susenych cihel. [23], [32], [34], [35]
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Obrazek ¢. 8 a 9: Chram sv. Barbory v Kutné Hore a hrad Rabi. [1]
1.3. Zdéné stavby v novovéku

Po dobu trvani doby novovéku, se vystiidalo mnoho stavebnich stylli — renesance, baroko,
rokoko, klasicismus, secese a nasledné¢ styly s pfedponou neo-, které se vraceji k pivodnim
mySlenkdm jiz znamych styl. VSechny styly pfinaSeji do vzhledu staveb nové prvky,
konstrukéni systém zistava viceméné neménny. Je tvofen zdénymi sténami nebo sloupy
v pticném i podélném sméru, které jsou dale zastropeny dievénym tramovym nebo kazetovym

stropem ¢i kamennou klenbou, stfeS$ni konstrukce je tvofena dievénym krovem.

Kamen zac¢ina ustupovat do pozadi, vyuZziva se prevazné€ na dekorativni prvky a obklady.
Hlavnim zdicim materidlem jsou od konce 17. stoleti cihly jednotného formétu diky vynalezu
formovaciho stroje. Format cihel prosel dlouhym vyvojem. Standardizovany format
odpovidajici rozmérim soucasnych palenych cihel 290x140x65 mm byl zaveden v Némecku.
Vyroba pélenych cihel je stale drahou zaleZitosti, jsou vyuZivany hlavné pro cirkevni stavby,
Slechtickd sidla a domy majetnych méstand. Z cihel jsou budovany také obranné pevnosti
Terezin a Josefov. Své zastoupeni ve vystavbé naptiklad méstskych domii a mensich staveni
stale nachdzi i susena cihla. Do hlinéné smési byl ptidavan rakos, slama ¢i $tétiny z prasat,

témto nepalenym cihlam se tika veptovice. Zdéné stény jsou omitany. [23], [32], [34], [35]

piivodnim postupem. [1]
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Vseobecna dostupnost palenych cihel nastdva se zmeénou cihlafstvi zfemesla na
primyslovou vyrobu v 19. stoleti. Vyvojem prochazi také ptiprava suroviny, vznikaji nové typy
vypalnych peci, vyroba je vyhradné strojni. Dal$i pokrok ptichdzi se zavedenim dutinové cihly
a cihly s pohledovou tpravou — licovaci, rezné zdivo. 19. stoleti pfinasi prvni normy a ptedpisy
pro stavby i stavebni materialy. Pro vicepodlazni stavby byl ve méstech zaveden tzv. Stavebni
rad, ktery stanovoval konstrukéni systém stavby, tloustku stén v jednotlivych podlazich (s
vyskou podlazi se tloustka snizuje) a také pouzivany format cihel. Tyto pfedpisy se zacinaji

zabyvat spolehlivosti a Zivotnosti staveb. [23], [32], [34], [35]

1.4. Zdéné stavby v moderni dobé — od 20. stoleti po soucasnost

Palené prvky z jilt, hliny a ptisad pro zlepSeni vlastnosti (ostfiva, leh¢iva, taviva) jsou stale
jednim z nejpouzivangjSich materiadlli ve stavebnictvi. Kvalita cihel se dfive lisila podle
jednotlivych vyrobcl (cihlaren). To je v soucasnosti oSetfeno normami pro zdici materialy
(dnesni soubor norem EN 771-1 az 6) a také povinnosti vyrobcti dokladat vlastnosti prvkl na
zakladée zkousek. Vytvoreny a zavedeny byly také normy a ptedpisy pro navrhovani a provadéni
staveb. Soucasnou zakladni normou pro navrhovani zdénych konstrukci je soubor norem

Eurokoédu 6, piesn&ji CSN EN 1996-1-1, CSN EN 1996-1-2, CSN 1996-2 a CSN EN 1996-3.

Ptestoze je 20. stoleti povaZzovano za éru betonu a oceli, proslo i1 cihlafstvi znaénym
vyvojem piedevs§im z hlediska nabizenych materidlovych moZnosti na vyrobu cihel a novych
rozmérovych formath prvkid. Vznikaji zdici prvky z betonu, leh¢eného betonu, vapenopisku

nebo umélého kameniva s dnes béZnym formétem pro vysku prvku 250 mm.

Na dne$ni zdéné objekty jsou kromé pozadavku na tinosnost, spolehlivost a zivotnost,
kladeny fyzikalni naroky z hlediska tepelné techniky ¢i akustiky. Vlastnosti a rozméry zdicich
prvki jsou ovlivnény trendem sendvicového zdiva s tepelnou izolaci a jednovrstvého zdiva,
kdy zdivo zastava funkci nosnou, tepelné izolacni i akustickou zaroven. Kromé zdicich prvki
jsou ztéchto materidli vyrabény dal$i systémové prvky pro vytvoreni nosné konstrukce
z jednoho materialu, napfiklad stropni vlozky. RovnéZ spojovaci materialy prosly vyvojem,

kromé zdici malty se dnes pouzivaji zdici pény a lepidla.

Vyhodou soucasnych zdicich prvk je rychlejsi proces zdéni diky snaz$i manipulaci s prvky

a diky mensi potiebé spojovaciho materidlu. [20], [23], [26], [32]
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Obrazek ¢. 12, 13 a 14: Palena cihla vostinova, cihla metrického formatu CDm, stropni viozka. [9]

2. Soucasné systémy pro zdéné stavby

Na zékladé Eurokodu 6 jsou rozlisSovany 4 zakladni typy zdiva:

1. nevyztuzené zdivo — nejcastéji vyuzivany typ zdiva ze zdicich prvka a spojovaciho
materialu

2. vyztuzené zdivo — vyuzivané za ucelem zvysit inosnost ¢i stabilitu zdiva zdicich prvkl
a spojovaciho materialu, u kterého je do lozné spary nebo ve svislém sméru uvnitf
tvarnic ulozena vyztuz

3. seviené zdivo — je takové zdivo, které je vyzdéno mezi konstrukcemi napiiklad ze
zelezobetonu nebo mezi vyztuzené zdivo

4. ptedpjaté zdivo — je vyztuzené zdivo pomoci piedpjaté vyztuze

Soucasné zdici prvky muizeme dé€lit nékolika zplisoby — podle materidlu, tvaru, velikosti,
zpusobu a rychlosti provedeni nebo podle hlavni funkce prvku (nosnd, tepelné-izolacni,
akusticka, apod.). Jedna se predevsim o nosné konstrukce zatizené stropnimi a stfeSnimi
konstrukcemi a nenosné stény. Zakladni rozdéleni zdicich prvkid podle materidlu uvedené v

platné EC6 je toto:

zdivo z palenych a nepalenych cihel
zdivo vapenopiskové

zdivo betonové

zdivo porobetonové

zdivo z umélého kamene

zdivo z ptirodniho kamene. [2]

AU e
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2.1. Palené a nepalené zdici prvky

Nejstar§im palenym zdicim prvkem je cihla plna palenéd klasického formdatu s rozméry
prvku 290x140x75 mm zdéna na obycejnou maltu. Cihla miZe byt také mensiho formatu
250x120x65 mm, anebo s dutinami. Stény vznikaji skladanim cihel na sebe urcitou prevazbou.
Tloustka stény z cihel plnych palenych klasického formatu zacind na 150 mm a pokracuje
nasobkem tohoto rozméru a to 300, 450, 600, 750 a vyjimeéné také 900 mm. Nejb&znéji uzivana
tloustka stény z cihel plnych je 300 a 450 mm. S timto tradicnim zdicim prvkem se dnes

setkavame pii rekonstrukcich stavajicich objekti.

Obrazek ¢. 15: Prevazba cihel plnych palenych pro tloustky nosné steny 600, 450 a 300 mm. [10]

SouCasnymi  nejvice vyuzivanymi palenymi zdicimi prvky jsou dutinové
tvarnice vypalované z jili a dal$ich hlinénych materialti. Dutiny jsou umistény ve svislém
sméru, tedy kolmo na loznou sparu zdiva, a jejich velikost krom¢ mechanickych vlastnosti
ovliviiuje predevSim tepelné-izolaéni a akustické vlastnosti tvarnic a konstrukci z nich
postavenych. Stale ¢astéji jsou také vyuzivany tvarnice pro jednovrstvé zdivo, tloust’ka tvarnice
odpovida tloust'ce stény. Pro zlepSeni tepelné-izolac¢nich vlastnosti jednovrstvého zdiva jsou do
dutin tvarnic pfidany tepelné-izolani materialy, nej¢astéji mineralni vladkna nebo expandovany

polystyrén.

Keramické tvarnice jsou vyuZzivany piedev§im pro nosné a akustické délici konstrukce. Na
trhu bézn¢ dostupné zdici systémy rovnéz nabizeji i palené prvky pro preklady nad otvory,
nenosné stény nebo stropni konstrukce. Zdici systémy nabizeji rozméerové fady prvk, které Ize
vzajemné¢ kombinovat, 1ze vyzdit nosny i nenosny systém za vyuziti stejného materialu.

Tloustku nosné stény je mozné provadét v rozmérové fade 240/250, 300, 380, 440 a 500 mm.
(9], [10], [11], [12], [23], [32], [33]
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Rozmérova fada nenosnych stén ¢ini 80, 115, 140, 175/180 a 190/200 mm. Skladebny rozmér
vysky a délky tvarnice ¢ini 250 mm. Vyrobni rozméry jsou mensi, je po€itano s prostorem pro
spojeni prvki. Prvky jsou urCeny pro rucni zdéni. Spojovacim materidlem pro keramické
tvarnice miiZze byt obycejna nebo tenkovrstva malta. Neékteré systémy vyuzivaji také zdici pénu
nebo lepidlo. Spojovaci materidl je nanaSen pouze v misté lozné spary. Sty¢na spara je
provadéna na sucho, tvarnice jsou vSak opatfeny vystupky a prohlubnémi, které zajist'uji
propojeni sousednich prvki. Tvarnice je nutné opatfit findlni vrstvou nebo vyuzit licovych
neboli pohledovych prvkil. Findlni vrstva je obvykle tvofena omitnutim nebo systémem ETICS.
Kompletni stény z dutinovych palenych prvka splituji pozadavky hodnot pro pasivni domy
z hlediska tepelné techniky.

Objemova hmotnost keramickych prvki se pohybuje v rozmezi 6,5 — 10,5 kN/m?>. Pevnost
v tlaku nosnych prvki odpovida oznaceni P10 az P20. Nenosné prvky pak maji pevnost P2 az

P10. 9], [107], [11], [12], [23], [32], [33]
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Obrazek ¢. 18: Proces zdeni dutinovych keramickych tvarnic. [12]
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Nastupcem vepiovic, tedy nepalenych zdicich prvki, jsou hlinéné tvarnice vyrobené
suSenim. Jedna se o tvarnice pro nenosné vnitini stény s objemovou hmotnosti vétsi nez 15
kN/m?, diky které prvky 1épe akumuluji teplo a maji vyssi vzduchovou nepriizvuénost, tedy

akusticky izoluji. [12]

Obrazek ¢. 19: Nepadlend hlinéna tvarnice. [12]

Palené zdici prvky jsou blize specifikovany v normé CSN EN 771-1. Pro nepélené zdici
prvky neexistuje zaddny standard, podle kterého by bylo provedeno prohlaseni o shodé¢.
Piikladem vyrobcti sou¢asnych palenych zdicich prvka v Ceské republice jsou zdici systémy

Heluz a Porotherm (Wienerberger). [23], [32], [33]
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2.2. Vapenopiskové cihly

Vépenopiskové prvky jsou vyrobeny slisovanim a nasledné€ vytvrzenim ze smési vapna a
piirodnich kiemicitych materialii (pisek, kiemicity Stérk nebo jiné horniny). Proces slisovani a
vytvrzeni v autokldvu dodéva prvkiim vysokou pevnost v tlaku az 30 MPa. Pevnost tvarnic
bézné dosahuje a odpovida pevnostnimi oznaceni P20. K dostani jsou i tvarnice s pevnostnim

oznacCenim P12, P15 a P25.

Vzhledem k vysoké pevnosti prvki jsou nejéastéji vyuzivany pro nosné stény vicepodlazni
objektti pro bydleni nebo u nizkopodlaznich domi v ramci uSetieni uzitné plochy objektu.
Tloust’ka nosné stény se pohybuje v rozmezi 175/180, 200, 240/250 a 300 mm. Vyska tvarnice
odpovida vysce jedné vyzdéné tady zdiva a to 200 nebo 250 mm. Délka tvarnice je 333 mm.
Kromé vysoké pevnosti se vapenopiskové tvarnice vyznacuji velkou objemovou hmotnosti 18
az 22 kN/m?, s otvory 12 az 16 kN/m>. Objemova hmotnost takové velikosti zajistuje, Ze maji
prvky dobrou akustickou neprizvuc¢nost Rw=45-57 dB, vyuzivaji se tedy i jako zdici bloky pro
akustické stény. Nenosné stény jsou vyrabény v tloustkéach 80, 100, 115/120 a 150 mm. Prvky
jsou urceny pro rucni zdéni na tenkovrstvou maltu v loZné spafe. Sty¢na spara je opatfena
spojovacimi vystupky pro suché spojeni na sraz zajiStény pero-drdzkou proti pootoceni.

Obvodové stény je potieba doplnit tepelné-izolacnim materialem.

Charakteristika vapenopiskovych cihel pro provadéni prohlasenich o shodé je specifikovana
v normé CSN EN 771-2+A1. Vyrobcem vapenopiskovych tvarnic v CR jsou napiiklad Xella —
systém Silka, a KM Beta. [13], [14], [23], [32], [33]

Obrazek ¢. 20 a 21: Vapenopiskova tvarnice a proces zdéni z vapenopiskovych tvarnic. [13], [14]
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2.3. Betonové tvarnice

Jednéd se o zdici prvky vyrobené z vibrolisovaného hutného nebo lehkého, poérovitého
betonu. Smés betonu je sloZena z kiemicitého pisku, kamenné drté, cementu a vody. Typ betonu
zavisi na pouzitém kamenivu. Objemova hmotnost pak v této zavislosti ¢ini 6 az 20 kN/m?>.
Oznaceni pevnosti v tlaku Ize u betonovych tvarnic najit v rozmezi P6 az P20. Tvarnice jsou
svisle dérované, nckteré produkty maji integrovanou tepelné-izolacni latku, nejcastéji

expandovanym polystyrénem. Hutné prvky také vykazuji dobrou akustickou odolnost.

Nosné stény z betonovych tvarnic jsou provadény v tloustkach 175, 200, 240, 300, 365 a
400 mm, pro nenosné stény v tloustkach 70, 115, 120 a 175 mm. Vyska tvarnic je ve dvou
variantdch 200 a 250 mm, délka se lisi dle vyrobce, pohybuje se v rozmezi 200-500 mm.
Tvérnice jsou navrZzeny pro rucni zdéni na tenkovrstvou maltu v loZné spafe, sty¢na spara tvori
suchy spoj na pero-drazku. Obvodové stény je potieba doplnit o finalni vrstvu s tepelné-
izolatnim materidlem, pokud jiz tepelné-izola¢ni materidl neni integrovan pfimo v ramci

zdiciho bloku, finalni vrstva je v takovém ptipad¢ feSena omitnutim.

Specifikace tvarnic a dalSich vlastnosti pro stanoveni potvrzeni o shod¢ piedepisuje norma
CSN EN 771-3+A1. Piikladem vyrobci Betonové stavby — Group — systém Livetherm.
[15], [16], [23], [32], [33]

Obrazek ¢. 22 a 23: Nosné betonova tvarnice. [15],[16]

23



2.4. Porobetonové tvarnice

Jednim z nejcastéji vyuzivanych materiala pro konstrukce nizkopodlaznich, predevsim
rodinnych domti a primarn¢ jako vypliové a nenosné zdivo domu vicepodlaznich jsou zdici
systémy z porobetonu. Materialy na vyrobu porobetonu jsou cement, vapno, silikat a voda.
Jejich hlavni vyhodou je nizka hmotnost a snadné fezani pro manipulaci a potfeby nédvaznosti
pii provadéni a tepelné-izolacni vlastnosti bez nutnosti dodatecného zatepleni stény. Objemova
hmotnost se pohybuje v rozmezi 3 az 10 kN/m>. Sou¢initel tepelné vodivosti tvarnic A = 0,070
W/mK. Nevyhodou je nizsi pevnost odpovidajici P2 a P3, nékteré tvarnice maji upravené

vlastnosti odpovidajici P4 a P6.

Jelikoz se jedna o prvky pouZivané v ramci zdiciho systému, ktery nabizi také typové prvky
pro pieklady nad otvory, stropni a stfesni konstrukce nebo schodiste, existuje nékolik typovych
fad zdicich prvkia. Typové tady se 1isi vlastnostmi prvkd, ale také rozméry. Rozmérova fada
pro nosné stény zahrnuje prvky tloustky 250, 300, 375, 450 a 500 mm. Nenosné stény jsou
vyrabény v tloustkadch 75, 100, 125, 150 a 200 mm. Prvky jsou vyzdivany ru¢né na
tenkovrstvou maltu v lozné spare, sty¢nd spara je provadéna na pero-drazku nebo opatiena
maltou v pripade hladkych tvarnic. Finalni povrch stén je tvofen omitnutim, pfipadné systémem

ETICS pro obvodové stény mensich tloustek.

Porobetonové tvarnice jsou vice specifikovany v normé CSN EN 771-4+A1. Porobetonové
tvarnice v Ceské republice nabizi napiiklad spole¢nost Xella — systém Ytong a Multipor, a

Porfix. [13], [17], [23], [32], [33]

Obrazek ¢. 24 a 25: Tvarnice z porobetonu a proces zdéné obvodové steny z porobetonu. [13],[17]
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2.5. Zdici prvky z kamene

Kémen je historicky ptivodnim zdicim materidlem. V sou€asnosti délime zdici prvky na
prvky z ptirodniho a z umélého kamene. S pfirodnim kamenem se setkdvame u rekonstrukci
historickych a stavajicich starSich objekt. Stény téchto objekti mohou byt provedeny jako
kamenné nebo smiSené z cihel a kamene. Kdmen délime podle typu na kdmen z vyvfielych,
usazenych nebo pfeménénych hornin, ze stavebniho hlediska ho 1ze dale délit na neopracovany

— lomovy, opracovany — upravena je pouze licni strana, a tesany — tvar kvadru.

Umély kamen je vyrabén z pisku, jilu ¢i kamenné drti, pryskyfice ¢i cementu a dalSich
ptisad, napft. sklo. Pfikladem umélého kamene jsou zdici tvarnice z keramzitu. Zdivo z kamene
se vyznacuje vysokou pevnosti a odolnosti, vysokou objemovou hmotnosti, hlavni nevyhodou

jsou tepelné technické vlastnosti kamene.

Zdici prvky z umé&lého kameniva jsou blize specifikovany v normé CSN EN 771-5+Al a
zumélého kameniva v normé CSN EN 771-6+Al. Piikladem vyrobce tvarnic zumélého

kameniva je Liapor. [18], [23], [32], [34], [35]

Obrazek ¢. 26 a 27: Keramzitova tvarnice a zdivo smisené. [18],[1]

2.6. Dalsi typy zdicich prvki

DalSim typem zdicich prvki z hlediska tvaru a velikosti jsou velkoformatové pérobetonové
nebo véapenopiskové prvky. Velkoformatovym prvkem oznacujeme tvarnice s délkou a vyskou
prvku vétsi nez 500 mm nebo panely s délkou prvku vétsi nez 500 mm a vyskou prvku 2 000 —
3 000 mm. Sitka tvarnic pro nosné konstrukce je nabizena v nékolika variantach 180, 240/250,

300 a 375 mm, panely urcené pro nenosné prvky maji sitku 75 a 100 mm. [13], [23], [32], [33]
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Navrhovani a posuzovani téchto prvka probihd na zaklad¢ zvlastnich specifikaci v EC6 a
dalsich ptredpisech. Vyhodou téchto prvkl je rychlost vystavby s vyuzitim minimalni lidské
pracovni sily. Velikost prvkl je vSak omezena moznostmi osazovaciho stroje a piepravy.

Vyrobcem v CR velkoformatovych prvki je napiiklad spoleénost Xella.

Obrazek ¢. 28 a 29: Velkoformatové zdici prvky. [13]

Zdicimi prvky jsou také tvarnice tzv. ztracené¢ho bednéni. Jedna se o materidlové smiSené
svislé konstrukce, jelikoZ tyto tvarnice maji uvnitf dutinu, ktera je nasledné vyplnéna
Zelezobetonem. Zelezobeton je zde hlavnim nosnym prvkem. Tvérnice, ktera po zaliti zistava
soucasti konstrukce, miize ptebirat Cast zatizeni, mize plnit obalovou funkci (odlehcovat
konstrukci) nebo mulze mit tepelné¢ izola¢ni funkci. Tvérnice jsou vyradbény z betonu
(spole¢nost BEST nebo Diton), poérobetonu, polystyrenu (spolecnost ISORAST) nebo
dievostépku (spolecnost VELOX nebo Durisol). Pro prvky smiSenych svislych konstrukei
neexistuji normy tykajici se navrhu konstrukci. Byly ovSem zavedeny normy udavajici
vyrobkové vlastnosti konstrukci a to EN 15435 pro bednici tvarnice z betonu a lehkého betonu

a EN 15498 pro bednici tvarnice dievostépkové. [13], [19], [23], [32], [33]

Obrazek ¢. 30 a 31: Drevostépkoveé tvarnice pro obvodové steny [19]

26



2.7. Spojovaci materialy

Funkce spojovacich materiali ve zdivu je spojeni jednotlivych prvki a zarovnani odchylek
v rozmérech téchto prvkil. Spojovaci materialy obvykle vypliiuji loznou a sty¢nou sparu zdiva.
V soucasnosti je spojovaci materidl ve styéné spafe nahrazen suchym spojenim. Suchym
spojeni je tvoieno vystupky a prohlubnémi, které zajist'uji propojeni zdicich tvarnic, takovym

spojem je naptiklad pero-drazka.

Tradi¢nim spojovacim materidlem je malta neboli smées vody, pisku, vapna a dalSich ptisad
a pfimési. Eurokod 6 rozdéluje malty na obycCejné o tloust'ce 8-12 mm, lehké nebo také tepelné-
izola¢ni o tloust’ce cca 3 mm a tenkovrstvé o tloust’ce 1-3 mm. Podle zpiisobu urceni jejich
sloZeni a ptipravy, jsou déleny na malty navrhové (vyrobce stanovuje slozeni a vyrobni postup)
a predpisové (michand na stavbé podle receptury). Pevnost malty v tlaku se pohybuje v rozmezi
M1, M2,5, M5, M10, M15 a M20, obvykle vyuZzivana pevnostni tiida je M5 nebo M10.
Vlastnosti malt jsou vice specifikovany v normé& CSN EN 998-2 ED.3. Malta je obvykle
nandSena po celé plose zdicich prvkl v tloustce stény nebo v Sirokych péasech pro tvarnice
s otvory, kterymi jsou vedeny kabely inzenyrskych siti. Tenkovrstvou maltu 1ze pouZzit pouze

v piipad¢€ zdicich prvka s pfesnymi rozmeéry.

Dal$imi spojovacimi materidly jsou zdici pény a lepidla. Tyto spojovaci materidly 1ze vyuzit
pro zdivo z brousenych tvarnic s pfesnymi rozmeéry. Obvykle jsou nanaSeny ve 2 nebo 4 pasech
po tloust'ce stény z diivodu dutin v tvarnicich. JelikoZ spojovaci materidl neni na zdici prvky
nanasen celoplo$né, je nutné pii provadéni dbat na dodrzeni spravného technologického
postupu z divodu zajisténi soudrznosti mezi zdicim prvkem a spojovacim materidlem. Pfi

pouziti téchto materialil je nutné dokladat vlastnosti pomoci certifikatu, prohlaSeni o shodé¢.

(2], [23], [32], [34], [35]

3. Stavebni predpisy a piredpisy pro zdéné stavby

Zakladnim stavebnim pfedpisem je zakon €. 283/2021 Sb., stavebni zékon, ktery udava

zékladni pozadavky pro navrhovani a provadéni staveb. Zakladnimi pozadavky na stavby jsou:

— mechanicka odolnost a stabilita;

— pozarni bezpe€nost;

— ochrana zdravi a ochrana Zivotniho prostiedi;

— bezpecnost a pfistupnost pfi uzivani, provozu a udrzbg;
— Uspora energie;

— udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdrojt.
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3.1. Stavebni predpisy

Pro splnéni zakladnich pozadavk( na stavby byly vytvoieny a jsou dale rozvijeny
normativni piedpisy pro navrhovani a provadéni konstrukci a materialti, ze kterych jsou tyto

konstrukce zhotovovany. Technickymi ptfedpisy dalezitymi pro zdéné stavby jsou:

Pro navrhovani a provadéni staveb

CSN EN 1990:2004 — Zasady navrhovani konstrukei
CSN EN 1991-1-x (soubor) — Zatizeni konstrukci — Obecna zatiZeni

CSN EN 1996-1-1:2024 — Navrhovani zdénych konstrukci — Obecna pravidla pro vyztuzené a
nevyztuzené zdéné konstrukce

CSN EN 1996-1-2:2006 — Navrhovani zdénych konstrukci — Obecna pravidla — Navrhovani
konstrukci na U€inky pozéru

CSN EN 1996-2:2007 — Navrhovani zdénych konstrukci — Volba materiald, konstruovani a
provadéni zdiva

CSN EN 1996-3:2007 — Navrhovani zdénych konstrukci — Zjednodusené metody vypoctu
nevyztuzenych zdénych konstrukei

CSN 73 0540-2:2011 — Tepelna ochrana budov — Pozadavky

CSN 73 0540-3:2005 — Tepelna ochrana budov — Navrhové hodnoty veli¢in
CSN 73 0540-4:2005 — Tepelna ochrana budov — Vypoétové metody
Zakon €. 406/2000 Sb., zdkon o hospodareni energii

vyhléaska €. 264/2020 Sb., vyhlaska o energetické naro¢nosti budov

CSN 73 0532:2020 — Akustika — Ochrana proti hluku v budovach a posuzovani akustickych
vlastnosti stavebnich a vyrobki — Pozadavky

CSN 73 08xx (soubor) — Pozarni bezpeénost staveb

Vyhlaska ¢. 23/2008 Sb., vyhlaska o technickych podminkach pozarni ochrany staveb
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Vlastnosti materialt a zkuSebni metody

CSN EN 771-1+A1: 2017 — Specifikace zdicich prvki — Palené zdici prvky
CSN EN 771-2+A1:2017 — Specifikace zdicich prvki — Vapenopiskové zdici prvky

CSN EN 771-3+A1:2017 — Specifikace zdicich prvka — Betonové tvarnice s hutnym nebo
pérovitym kamenivem

CSN EN 771-4+A1:2017 — Specifikace zdicich prvkii — Porobetonové tvarnice

CSN EN 771-5+A1:2017 — Specifikace zdicich prvki — Zdici prvky z umélého kamene
CSN EN 771-6+A1:2017 — Specifikace zdicich prvki — Zdici prvky z ptirodniho kamene
CSN EN 772-1+A1:2016 — Zkusebni metody pro zdici prvky — Stanoveni pevnosti v tlaku
CSN EN 998-1 ED.3:2017 — Specifikace malt pro zdivo — Malta pro vnitini a vn&j§i omitky
CSN EN 998-2 ED.3:2017 — Specifikace malt pro zdivo — Malta pro zdéni

CSN EN 845-1+A1:2017 — Specifikace pro pomocné vyrobky pro zdéné konstrukce — Sténové
spony, tahové pasky, tfrmeny a konzolky

CSN EN 845-2+A1:2017 — Specifikace pro pomocné vyrobky pro zdéné konstrukce — Pieklady

CSN EN 845-3+A1:2017 — Specifikace pro pomocné vyrobky pro zdéné konstrukce — Vyztuz
do loZnych spar z ocelové sité

CSN EN 206+A2:2021 — Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

CSN EN 1052-1:1999 — Zkusebni metody pro zdivo — Stanoveni pevnosti v tlaku

CSN EN 1052-2:2017 - Zkusebni metody pro zdivo — Stanoveni pevnosti v tahu za ohybu
CSN EN 1052-3:2003 — Zkusebni metody pro zdivo — Stanoveni po¢ateéni pevnosti ve smyku

%

CSN EN 1052-4:2001 — ZkuSebni metody pro zdivo — Stanoveni pevnosti ve smyku
s hydroizolaci

CSN EN 1052-5:2006 — Zkusebni metody pro zdivo — Stanoveni piidrznosti malty v lozné spate
v tahu za ohybu

CSN EN 1015-11:2020 — Zku$ebni metody malt pro zdivo — Stanoveni pevnosti zatvrdlych
malt v tahu za ohybu a v tlaku

CSN EN 846-2:2001 — Zkusebni metody pro pomocné vyrobky pro zdéné konstrukce —
Stanoveni soudrznosti pfedem zhotovené vyztuze do loznych spar
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3.2. Navrhovani zdénych staveb dle EC6

Pti navrhovani zdénych staveb musi byt dodrzeny veskeré zakladni pozadavky na stavby
platné podle stavebniho zdkona. Eurokdd 6 se zabyva pozadavkem na mechanickou odolnost a
stabilitu u zdénych konstrukei. Dalsi pozadavky jsou ustanoveny v konkrétnich normach, které

byly uvedeny vyse.

Spolehlivost zdénych staveb je ovérovana metodou meznich stavil, kterd je zaloZena na
metod¢ dil¢ich soucinitelt spolehlivost. Posouzeni konstrukci pro mezni stav unosnosti a mezni
stav pouzitelnosti popisuje norma CSN EN 1990. Konstrukce musi spliiovat spolehlivostni
podminku Ey < Ry (Ca), kde Eq je ndavrhova hodnota ucinkii od zatiZeni a Ra (Cy) je ndvrhova

hodnota vinosnosti nebo pouzitelnosti.’!

Stény musi byt schopny pienést piisobici svislé sily od tihy stavby az do zaklada, ptfi¢emz
obvodové zdivo je naméhano také vodorovnymi silami od vétru. Unosnost zdiva v tlaku,
ptipadné v tahu nebo v tahu za ohybu zavisi na rozmérech zdéné konstrukce, jeji ndvaznosti na
ostatni konstrukce (vliv excentricity), a pfedevS§im na pevnosti pouzitych materiala. Celkova
pevnost zdiva se sklada z pevnosti zdiciho materidlu a pevnosti spojovaciho materidlu, ktera je
obvykle nizsi nez pevnost zdicich tvarnic. Zdéné konstrukce jsou na unosnost posuzovany ve 3
Castech zdéné stény, a to v hlavé, v poloving vysky a v patd. Casti jsou ovéfovany oddélend

z ditvodu rozdilného plisobeni sil od zatizeni.

Pro navrh zdénych nevyztuZenych konstrukci je podle Eurokdédu 6 mozno postupovat

dvéma zplisoby:

— standardnim vypodétem uvedenym v CSN EN 1996-1-1
—  zjednodu$enym vypoétem uvedenym v CSN EN 1996-3.

Zjednoduseny vypocet Ize pouzit pro pfedbézna overeni a malé stavby za dodrzeni normou
stanovenych podminek pro velikost a provedeni objektu. Standardni vypocet je mozné vyuzit
vzdy pro vSechny typy zdénych objektl a konstrukci. Zasadni rozdil mezi metodami vypoctu
unosnosti zdiva v tlaku spocivd ve stanoveni zmensSovaciho soucinitele ¢. U standardniho
vypoctu se vychazi z rozmért konstrukce, zjednoduSena metoda urcuje zmensovaci soucinitel
pomoci Stihlostniho poméru. Vysledky zjednoduSené metody nejsou zcela piesné, je nutné

uvazovat s moznymi odchylkami a ponechat v navrhu ur€itou rezervu. [2], [22], [25], [33]
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Materidlové a geometrické charakteristiky konstrukei jsou dostupné z projektové
dokumentace, norem a podkladi od vyrobcii konstrukénich materiald. U rekonstrukci
stavajicich objektl Ize hodnoty ziskat z dostupné dokumentace a dalsich podkladi, pokud tato

dokumentace existuje, nebo je mozné hodnoty ziskat provedenim stavebniho prizkumu.

U stény je staticky vypocet stanovovan pro 1 metr bézny na délku stény. U piliit a sloupt
je posouzeni provadéno na skutecnou délku téchto konstrukci nebo 1 metry bézny, pokud je

délka vetsi. [2], [221,[251, [33]

1. vypocet zatizeni

Zatizeni se stanovuje vypoétem za vyuziti kombina¢nich rovnic 6.10. uvedenych v CSN
EN 1990, které¢ zahrnuji vliv veskerych moznych zatiZzeni ptisobicich na konstrukci. Hodnoty
jednotlivych zatizeni obsazenych v kombina¢nich rovnicich uréime podle CSN EN 1991.
Vlastni tiha a stalé zatiZzeni od navazujicich konstrukci se vypocitaji z dostupné projektoveé
dokumentace, norem a podkladl od vyrobcl konstrukénich materili. Hodnoty jsou uvadény

v Newtonech [N]. [3], [20], [32]

2. geometrické charakteristiky

Zjisténé hodnoty z dostupnych podkladii jsou pfepocteny pro potieby vypoctu.

— délkal =1 m nebo méné, pokud se jedna o pilif ¢i sloup [m]

—  G&inna sika ter [m]

ter = t, kde t je tlouSt'ka konstrukce bez svrchnich vrstev (nosné ¢ast konstrukce)

ter = 3/kte e t3 + t3 je tloustka stény spojené sponami s dutinou s tloustkami jednotlivych

vrstev t a t2 a soudinitelem ker = E1/E; 1)
ter = pe - t pro stény ztuzené pilifi
v
' i i |
777777777777,
| .
I/ p Va

i | | 3) tloustka stény
4)

PRI 4) &itka pilifa

) Legenda

)

1) osova vzdalenost pilift

2) tloustka pilira

Obrdazek ¢. 32: Grafické zndzornéni stény ztuzené piliri. [2]
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Tabulka ¢.1: Soucinitel vyztuzZeni p; pro stény vyztuzené piliri [2]

) Pomér tloust’ky pilife ke skutecné tloust'ce stény,
Pomér osové vzdalenosti pilifu ke které je pfipojen

k jejich Sirce
1 2 3
6 1,0 14 2.0
10 1,0 1.2 14
20 1,0 1,0 1,0

POZNAMKA Mezilehlé hodnoty v tabulce 7.1 Ize stanovit pomoci lineami interpolace.

— G¢innd vyska h,r = h - p, [m] je vzp&rnou délkou konstrukce %, kde
h [m] je svétla vyska konstrukce mezi vodorovnymi nosnymi konstrukcemi
pn [-] je redukéni soucinitel; pro n = 1, 2, 3, 4 dle podepieni stény v hlavé a v paté [
Redukéni soucinitel dle podepteni stény nabyva hodnot:
p1 = 2,0 pro konstrukce, které jsou plné upevnény pouze v paté [
p2 = 1,0 pro plné podepteni v hlavé i v paté nebo !

p2 = 0,75 pro konstrukce s plnym podepfenim v hlavé i v paté pribéznym pies tlousStku

konstrukce [

u konstrukei podeptenych v hlavé i v paté a jsou ztuZeny podél jednoho svislého okraje, pokud

22> 0,3 pokud h > 3,517

h<3,5-1pakje p3 = 7 p, nebo p3 =

1
-h
3

u konstrukci podeptenych v hlavé i paté a jsou ztuZeny podél obou svislych okrajii, pokud h <

1,15-1pakje py = W - p2 nebo py = 0'Tsllpokud h>1,15-11
1+[e28
l
—  Stihlostni pomér A= ? < 27, pokud A > 27 nutno zvétsit tloustku konstrukce 1!
ef
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3. materialové a mechanické charakteristiky

Zdici prvky jsou v EC6 dale roztazovany do kategorii a skupin. Kategorie udavaji aroven
kontroly zdicich prvki pii jejich vyrob&. Urovné kontroly jsou uvedeny v normach CSN EN
771-1 az 771-6. Kategorie zdicich prvki L. je pro zdici prvky, které pii vyrobé dosahnou
pfedepsané pevnosti v 95 %, vétSina zdicich prvkil dostupnych na trhu. Zdicimi prvky II.

kategorie jsou prvky, které nespliiuji podminky pro 1. kategorii, napt. nepalené cihly nebo

téZzeny kamen. Vyrobci zdicich prvki deklaruji zafazeni prvki do kategorii.

Do skupin jsou zdici prvky déleny podle jejich geometrie, predevsim podle rozméra otvora,
dutin a Zeber jednotlivych zdicich bloki. Podil otvort a plnych ¢asti ve zdicim prvkd ma vliv
na jeho pevnost, otvory zeslabuji material prvku. Skupina konkrétniho zdiciho prvku je

deklarovana vyrobcem. Norma rozliSuje skupinu 1S, skupinu 1, skupinu 2, skupinu 3 a skupinu

4. Zdici prvky skupiny 4 — vodorovné otvory nejsou v Ceské republice vyuzivany.

(2], [22], [26], [33]

Tabulka ¢. 2: Geometrické pozadavky na zarazeni zdicich prvkii do skupin [2]

Materialy a omezeni pro zdici prvky

Skupina 18 | Skupina 1 Skupina 2 I Skupina 3 Skupina 4
(vsechny | (vSechny | Zdici prvky . -
materialy)® | materialy)?® Svislé otvory Vodorovné otvory
: g 2 Palené >25;<55 225,270 >25,<70
Objem vsech otvort
(v % celkového <5 <25 Vapeno- 25 <55 et g
objemu zdiciho < piskové >25;< nepouZivaji se nepouzivaji se
prvku) =
Betonove® >25;<60 >25,<70 >25;<50
Kazdy Kazdy
z vicenasobnych z vicenasobnych Kazdy
Palené otvort < 2; otvori < 2; z vicenasobnych
Uchytné otvory Gchytné otvory otvort < 30
celkemdo 12,5 celkemdo 125
Objem jednotlivého Kazdy
otvoru . z vicenasobnych
(v % celkového .BSZ K <125 Va'a;;(enq- otvort < 15; nepouZivaji se nepouZivaji se
objemu zdiciho Pocaca L uchytné otvory
prvku) celkem do 30
Kazdy z Kazdy
vicenasobnych z vicenasobnych Kazdy
Betonové® otvorl < 30; otvort1 < 30; z vicenasobnych
Uchytné otvory Gchytné otvory otvord =25
celkem do 30 celkem do 30
Vnitini | Obvodové |  Vnitfni Obvodove Vnitini | Obvodove
Zebro Zebro Zebro Zebro Zebro Zebro
Deklarované hodnoty T y B - % " .
tloustky vnitinich Bez Bez Palené 25 =8 >3 26 25 =6
a obvo- pozadavku 3 K \Apeno- S 2 N5
dovych Zeber (mm) poZadavku pisFﬁ)v 3 25 =10 nepouzivaji se nepouzivaji se
Betonové® | =15 =18 >15 215 =20 =220
Deklarované hodnoty Palené >16 212 212
souhmné tloustky Boz Vipeno
vnitinich Bez s e 220 nepouzivaji se nepouzivaji se
a obvodovych Zeber® | pozadavku | PoZadavku |  piskové Pt i
(v % celkoveé Sirky n
zdiciho prvku) Betonove >18 =15 >45

3 Souhrnna tloustka je soucet tlousték vSech vnitfnich a obvodovych Zeber, méfenych vodorovné v odpovidajicim
smeéru. Kontrola se povazuje za kvalifikaéni zkousku a opakuje se jen tehdy, pokud dochazi k zasadni zméné
navrhu rozméni zdiciho prvku.

b Pfi zuZujicich se nebo komdrkovych otvorech se pouzije priméma hodnota tloustky Zebra vnitiniho nebo obvodového.
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— charakteristicka pevnost v tlaku fi [MPa]
Charakteristicka pevnost v tlaku mtize byt pfevzata z pokladi vyrobce nebo vypoctem, kdy:
fu=K-f5" rr'[f ], kde

K [-] je konstanta stanovend na zéklad¢ tabulky, u zdicich prvki skupiny 2 a 3 se hodnota

sou¢initele vynasobi hodnotou 0,5 12!

Tabulka ¢. 3: Soucinitel K pro zdivo s obycejnou maltou, maltou pro tenké spary a lehkou maltou [2]

e T— Obyéejna Malta pro Lehka malta objemové hmotnosti
malta tenke spary | gog < 5 < 800 (kg/m?) | 800 < pu < 1 500 (kg/m?)
Skupina 1 055 0,75 0,30 0,40
Skupina 2 0,45 0,70 0,25 0,30
Palene
Skupina 3 0,35 0,50 0,20 0,25
Skupina 4 0,35 0,35 0,20 0,25
Skupina 1 0,55 0,80 = 4
Vapenopiskove
Skupina 2 0,45 0,65 a a
Skupina 1 0,55 0,80 0,45 0,45
Skupina 2 045 0,65 0,45 0,45
Betonove
Skupina 3 0,40 0,50 " =
Skupina 4 0,35 B a 2
Porobetonove | Skupina 1 0,55 0,80 045 045
Zumeleho | g hina 1 0,55 0,80 s :
kamene
Pravidelné zdici
prvky - ” o "
Z prirodniho s U
kamene
3 Tato kombinace malty a zdicich prvki se obvykle nepouZiva, a proto Zadna hodnota neni uvedena.

f» [MPa] je normalizovana pevnost zdiciho prvky v tlaku z podkladd vyrobeti nebo na zakladé
provadénych zkousek vypoétena ze vzorce a tabulek dle CSN EN 772-1z f, = f,, - 6 - 1 12,
kdy fu je primérna pevnost zdiciho prvku stanovena pevnostnimi zkouskami, 6 je soucinitel

vlivu 8itky a vySky zdiciho prvku, 1 je soucinitelem uvazujici ptirozenou vlhkost zdiciho prvku
fm [MPa] je primérna pevnost zdici malty v tlaku

a a 3 jsou konstanty stanovené na zéklad¢ typu pouzitého spojovaciho materidlu a tloustky

loZné spary.
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Upraveny obecny vzorec se zndmymi konstantami a a 3 je vyjadien:

fi=K- fbo'7 - £33 pro zdivo na obyéejnou maltu a na maltu s lehkym kamenivem !

fi=K- fb0'85 pro zdivo na tenkovrstvou maltu s tloustkou spary 0,5 az 3 mm, pro palené zdici
prvky skupiny 1 a 4, vapenopiskové, poérobetonové, betonové prvky a prvky pravidelného tvaru

z pfirodniho kamene [
fi=K- fbo'7 pro zdivo z palenych zdicich prvka skupiny 2 a 3. [/
— dil¢i soucinitel spolehlivosti ym [-]

Dilgi souinitele jsou stanoveny v piilozené tabulce &. 4.1. z CSN EN 1996-1-1, pokud

nejsou v narodni piiloze k normé¢ uvedené jiné hodnoty.

Tabulka ¢. 4: DIlci soucinitel materialu yu [2]

Material m
A Zdici prvky kategorie | a navrhova malta® 2,0
B Zdici prvky kategorie | a predpisova malta® 22
c Zdici prvky kategorie Il a jakakoli malta® € 25
D Kotveni ocelové vyztuze 2:2
E Betonarska a predpinaci vyztuz a vyztuz loznych spar 145
F Pomocné prvky® ¢ 2,2
G Preklady podle EN 845-2° 2,0

a2 Pozadavky na navrhovou maltu jsou uvedeny v EN 998-2 a EN 1996-2.

®  Pozadavky na predpisovou maltu jsou uvedeny v EN 998-2 a EN 1996-2.
¢ Hodnoty, které jsou deklarovany vyrobcem, jsou hodnoty pramérné.

9 Pro vrstvu izolace proti vihkosti se pouziva soucinitel m jako pro zdivo.

¢ Pokud variac¢ni soucinitel pro zdici prvky kategorie Il neni vétsi nez 25 %.

T Deklarované hodnoty pro anosnost jsou hodnoty primérné, ale také mohou byt deklarovany hodnoty
charaktertistické. Uvedeny diléi soucinitel se vztahuje k deklarované primémé hodnoté.

— ndavrhova pevnost v tlaku f; = ]]:—" [MPa] 1?1
M

— charakteristicka pevnost zdiva ve smyku fyx [MPa]
pokud je sty¢na spara vyplnéna maltou fy, = foro + iy - 0g < fyie”!

nebo pokud nenti sty¢na spara vypln€na maltou (suchy spoj) fyx = 0,5fyk0 + Uy - 04 mensi nez

0,045 f; nebo fyi 2, kde

fuko je charakteristickd hodnota poc¢atecni pevnosti ve smyku, kdyZ napéti v tlaku je rovno 0;

hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5.4. v CSN EN 1996-1-1:2024 nebo ze zkousek
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ur je soucinitel tieni zjistény z provadénych zkousek dle EN 1052-3 a 4
o4 je navrhové napéti v tlaku kolmé na smykovou silu
fuit je nejvyssi mozna hodnota fyk

— néavrhova pevnost zdiva ve smyku f,; = {/LM" [MPa] 2!

— charakteristicka pevnost zdiva v tahu za ohybu fui [MPa]

Jsou rozliSovany 2 roviny poruseni pii ohybéani zdéné konstrukce, a to rovnobézné
s loznymi sparami fxk1 nebo kolmo k loznym sparam fx. Hodnoty lze ziskat z provadénych

zkousek nebo z tabulek 5.5. a 5.6. z CSN EN 1996-1-1:2024.

— navrhova pevnost zdiva v tahu za ohybu f,4; = % (2]
M

4. posouzeni

Dalsi geometrické charakteristiky vychazejici z vySe zjisténych hodnot nezbytné pro

posouzent.

— plochastény A =l - to [m?]

— spolehlivostni podminka pro zdéné konstrukce zatizené svislym tlakem Ng; < Ngg4, kde

Ngq [N] je navrhova hodnota svislé tlakové sily plsobici na konstrukci vypoctend v bodé 1.

vypocet zatizeni
Npq = A - f4 - ¢ [N] je navrhova svisla inosnost v tlaku zdéné konstrukce !/

Pro vypocet tnosnosti zdiva v hlavé a v paté bude vzorec upraven na Ngg = A - f; - ¢;.
Pro vypocet tinosnosti zdiva v poloving vysky bude pouZit vzorec Ngg = A - f; * ¢y %!

— excentricita

Zdéné konstrukce miize byt zatizend jak dostfednym, tak mimostiednym tlakem v zavislosti
na ulozeni vodorovné nosné konstrukce na zdény konstrukéni prvek. Aby bylo spravné uréeno
plsobeni svislého a vodorovného zatizeni na konstrukci, musi byt stanovena poloha vyslednice
pusobicich zatizeni vzhledem ke stfedu priifezu zdéné konstrukce. Pfi zméteni vzdalenost
polohy vyslednice od stfedu prifezu je ziskdna hodnota vystfednosti nebo také excentricity. [2],

[22], [33]
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Vliv excentricity je do statického vypoctu promitnut zmensovacim soucCinitelem ¢ [-].
Pro zatizeni v hlavé a v paté zdéné konstrukce se zmensovaci soucinitel vypocte takto:

¢i =1—2-=[], kde

e = efi + eni + einit = 0,05t [mm] [2], pro

ef; = % [mm] ! kde Mi4 je navrhova hodnota ohybového momentu v hlavé nebo v paté
id

zpusobeného vystiednosti zatizeni stropnich konstrukci v podporach a Niq je navrhova hodnota

svislého zatizeni ptisobiciho v hlavé nebo v paté

My . ;v v v v , . v v
eni = N—:Z [mm] ! je vystfednost v hlavé/v paté stény od vodorovnych sil (od vétru &i krovu)

h . oM Lo C sy . <o . -
Cinit = ﬁ [mm] 2 je pocatecni nebo také ndhodna vystfednost, kterd pocitd s moznymi

geometrickymi imperfekcemi zdiva.

Pokud $tihlost zdiva vykazuje hodnoty A vy$si nez 15, by do vystfednosti mél byt

. . . t . ¥ 7
zahrnut vliv dotvarovani zdiva e, = 0,0002 - f, -/t - e, -th, kde f, je konecnd hodnota
ef

dotvarovani z normy. [/
— 2
e; = e +ep + e + ey

Pro zatiZeni plsobici v poloving vySky zdéné konstrukce je vypocet zmenSovaciho

souéinitele v ptivodni normé CSN EN 1996-1-1:2007 proveden takto:

u2

¢Tl’l = A1 . 8_7, kde
€mk

A1:1—2°T

A — 0,063
0,73 — 1,17 - &mk

t
2 = ler ’f_k
ter E

u =
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Pro E = 1000fi a pro E = 700fx 1ze upravit do podoby:

hey _
__ L
u= emk
23 —37 - /%
t
he
Zef _ 1,67
__ter
u= emk
19,3 -31- “+
®m - €SN EN 1996-1-1:2007
1
emk/t = 0,05
09 -
i emk/t=0,1 T ———
07 emk/t - 0,15 T—— \‘
0,6 | _emk/t=0,2 T— \\\
, - ~ I~ ~——
E o5 | emk/t=0,25 N\\ \\ \\\
@8 = — ~ o
emk/t=/0,3 N\\‘ \ \\ \ T~
04 ‘ [ -
oa iemk[t =0,35 N\\‘ \\ \\ \\
o lemk/t=0,4 Tt e T ~_ ™
» 1 — T —— —
0,1 ! ‘ B— | — | ——
g l
0 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
hef/tef

Obrazek ¢. 33: Soucinitel ¢,, v zavislosti na Stihlosti h/t a vystrednosti eqx pro E = 1000 fi. dle EC6:2007. [1]

V aktualizované normé CSN EN 1996-1-1 s platnosti od 04/2024 je vypocet proveden
takto:

a) pro zdéné konstrukce zatizené prevazné svislym zatizenim

2

A1 - ;pT‘O A < 1,14‘A1
2,584
bm = fii , kde
0,65-23; 1> 1,144,
e
A =1-2 %"
h
1= _ef E
ter \ E
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®m - CSN EN 1996-1-1:2024 - svislé zatiZeni

ermk/t =0,05]
0,9 —T T
emk/t=0,1 === |
S
038 - =
ernk/ =(,15 Ll LS P i bl N -
07 =t ) e
emk/t =0,2 Bl el £ P Y TT+ B i
S g
0,6 By B XY™ 2 i .
eink/t = 0,25 e - ™ 4 e T~ -
E _~-_ ol -l —
e0,5 b B = ey T = -~
ey B 3 = tTedo - -
o [ES
04 s e = -
ernk/t=035 - | - - ~ ‘~~~ -~ -
i - ™ 2 =
03 - - - ot [
— o ™
en'k/t=04 - | — i - d - is--
0.2 = |~ ™ o S~ ik LY 8
2 i T
== ~ L - o o oo | -
% ~|_ - L e =l
i ~ e =l =]=]=]=
™ = o de E o o A s s e B — =
. b i e e e I I S S~ B e I —

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
hef/tef

Obrazek ¢. 34: Soucinitel ¢, v zavislosti na Stihlosti h/t a vystrednosti eqi pro E = 1000 fi dle EC6:2024. [1]

b) pro zdéné konstrukce zatizeni kombinaci svislého a bo¢niho zatizeni

4 yde

1-v

bm =

2,58v +./(2,58v)2 + 10,3342

;prod < 1,144,

2 5,17
1= 224\ /3
;prod = 1,14A
065) P :
_ Ngg
A-fq
®m - €SN EN 1996-1-1:2024 - kombinace svislého zatizeni a boéni tlaku
1,2
N T I
AR,
- ! "" LT bregses
g 0,6 1
=[0,15
;8’%5
0,4 Q=5
it
0,2

¢ * 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
hef/tef

Obrazek ¢. 35: Soucinitel ¢, v zavislosti na Stihlosti h/t a vystiednosti eqr pro E = 1000 f dle
EC6:2024. [1]
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Vypocet dle ptivodni normy zroku 2007 je zde uvadén pro moznost porovnani obou
vypoctl, ze kterych vyplyva, ze hodnoty zmenSovaciho soucinitele ¢m jsou v nové forme
vypoctu piiznivéjsi pro zdéné konstrukce s vétsi Stihlosti. V soucasné dobé je kromé provadéni
stén s mensi tloust’kou také snizovana jejich objemova hmotnost, a to az o jednu Ctvrtinu. Ptida-
li se ktomu pouzivani stropnich konstrukci s velkym rozpétim nad pét metri a nutnost
navrhovani tézkych akustickych ptficek na téchto stropech, pusobeni celkové svislé sily
v posuzované zdéné stén¢ nabird na excentricité. Vlivem popsanych faktorl, kterymi jsou
mensi tloust’ka a lehky material zdiva, velka Stihlost stény a zvySujici se excentricita svislé sily
od pisobiciho zatizeni, se souctem téchto faktorti vyslednice sily posouva dale od téziste
prafezu stény a dochazi k vyraznému sniZeni jeji celkové tinosnosti v tlaku. Namahani stény
vlivem znacné excentricity mize vést ke vzniku tahu na vnéj$i stran€ prafezu stény. Disledkem

tahu je mozny vznik trhlin ve zdivu.

Druhym diivodem uvedeni plivodniho vypoctu je posuzovani stavajicich zdénych staveb,

které byly do roku 2024 navrhovany timto zptisobem. [1], [4]

Porovnani ®m - CSN EN 1996-1-1:2007 a €SN EN 1996-1-1:2024 - svislé zatiZeni a
CSN EN 1996-1-1:2024 - kombinace svislého zatiZzeni a bo¢niho tlaku

12
1 M LLLEE TTTT)
el
emk/t=0,05 T |
— Ligi i,
emk/t =0,1 m&”“’},- o
08 o
—_— =
emk/t=0,15 B - 2l ot O M
\
. emk/t =0,2 B e N B :
06 — : 3
a v == ~L | = L ——
emk/t =0,25 \\-ﬁ.ﬂ \\ =~ ~\\\
o =] .
emk/t =0,3 -'N\ \T\‘ Rt \\\ = ’L \\\\
04 L — \\\\ = \'\ -
L e ———— — ~
emk/t=0,35 T =T Fo— T W] l \\
di ‘\\~\ \\ \\\
emk/t =0,4 i s - ‘\'\ - ﬁ\\~\ fo — ‘ \\'i‘
0,2 — terdll I —— T o~ ] = ——
o ‘\\\ ™ < \\ i = ‘\\ a\\
= —— ] — - o
- J —t—t = |~ \\.\ [ I~
\_‘_--—\-\;-.____-?h
0 i e e B *
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

hef/tef

Obrazek ¢. 36: Porovnani soucinitele ¢, v zavislosti na Stihlosti h/t a vystrednosti emi pro E = 1000 fi pro
piivodni normu CSN EN 1996-1-1:2007 (plnd ¢dra) a novou normu CSN EN 1996-1-1:2024 1.metoda
(carkovana cara) a 2.metoda (teckovanda cara). [1]
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— spolehlivostni podminka naméhani konstrukci soustfednym tlakem Ng4. < Ngq4c, kde
Ng4c [N] je navrhova hodnota svislého soustiedného zatizeni
Nirac = Beon * Ap * fa [N] je navrhova hodnota inosnosti konstrukce pii soustfedném zatizenil?!
f4 je navrhova pevnost zdiva v tlaku [MPa]
Ay je plocha [m?], na kterou pisobi soustfedné zatiZzeni

Beon [-] j€ zveétsujici soucinitel pro zdici prvky skupiny 2, 3, 4 roven 1,0 a pro zdici prvky

skupiny 1 se vypocte ze vzorce:

Beon = (1403 22). (1,5 ~11- [‘%) < min (1,25 + 225 1,5) pro

Aef = lefm -t A = max 0,45 (2]
Aef

a4 ay
Nege Neg. Neg, N6d1
< & L LA TN P
\“y‘ \/ Y /| & % | /
LY / N <
= ; :
f 4
{efrn I!'ex‘n'a
l {effn lefm
NEdc
y
R <t/1

Ay

, |
| w7 | -

Obrazek ¢. 37: Grafické zobrazeni rozmérii pro vypocet soustredného zatizeni. [2]

— spolehlivostni podminka pro zdéné konstrukce zatizené smykem Vg < Vg4, kde
Vg4 je navrhova hodnota ptisobici smykové sily od zatizeni [N]
Vira = foa - t - Lo je navrhova hodnota tnosnosti zdiva ve smyku [N] 2, kde

fvd je navrhova pevnost zdiva ve smyku [MPa]
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t je tlouStka zdéné konstrukce [mm]
lc je délka tlacené ¢asti zdéné konstrukce s vyloucenim ¢asti namahané tahem [mm]

Jedna se o piipad zatizeni zdéné konstrukce kombinaci svislého a vodorovného zatizeni,

proto musi byt také splnéna podminka Mg; < Mgy, kde

MEg4 [Nm] je navrhova hodnota ohybového momentu od zatizeni

Mgy = NEzd . (1 — %) [Nm] je navrhova hodnota inosnosti zdiva v ohybu 2!
FE——

pro navrhovou hodnotu svislého zatizeni Ngq, celkovou délku stény 1, tloustku stény t,

soucCinitel pravouhlosti nr, zmenSovaci soucinitel ¢ a navrhovou pevnost zdiva v tlaku fq.
— spolehlivostni podminka pro zdéné konstrukce zatizené bo¢nim tlakem

Bo¢ni zatizeni konstrukci je zpasobeno tlakem vétru na vyzdivku, ktery zapfidiiuje
namdhani konstrukce v ohybu. Namdhani konstrukce je ovlivnéno podepfenim zdéné

konstrukce na 1, 2, 3 nebo 4 stranach. Spolehlivostni podminky je tedy Mgy < Mgy, kde
Mg4 [Nm] je navrhové hodnota ohybové momentu od zatizeni vypoctena jako

Mgg1 = @ - wgq - 12 pro poruseni v roving rovnobézné s loznymi sparami (fiki1) 1,
Mgy, = @ - Wgg - 12 pro poruseni v roviné kolmé k loznym sparam (fu2) 2/,

z délky zdéné konstrukce 1, ndvrhové hodnoty bo¢niho zatiZzeni weq a soucinitelil a; a oz, které
jsou urceny na zdkladé podepteni okraji zdéné konstrukce a poméru vysSky a délky této

fxdvapp=fxd1t+0d
konstrukce (aty = p - @y, p = L2t Lxdrapp=/x ;a2
fxdz fxdz fxdz,app

Mgy = fxa - Z [Nm] je navrhova hodnota nosnosti zdiva v ohybu vypocétena znavrhové

hodnoty pevnosti zdiva v ohybu fxq a priifezového modulu Z (t2/6). [
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4. Faktory, které je tieba vzit v ivahu pri vybéru technického reSeni zdénych
staveb

Vvybér materialu

Material zdicich prvki a spojovacich hmot vybranych pro stavbu musi byt zvolen tak,
aby zdivo odolalo u¢inktim od zatiZzeni a vlivii prostiedi, které budou na stavbu ptisobit.
Rozhodujici je ucel stavby, konstrukéni systém a pocet podlazi. Smi se pouzivat pouze ty
materidly, vyrobky a systémy z nich, u kterych je prokazana jejich vhodnost. Vhodnost lze
dolozit na zakladé platnych norem zaméfenych na specifikaci zdicich materiali nebo certifikaci

materialti pomoci provedeni laboratornich zkousek.

Volba materidlu pro zdény objekt je obvykle provedena a ovéfena osobou odborné
zpusobilou (projektantem a statikem) zpracovavajici projektovou dokumentaci stavby podle
platnych norem a ptedpisti pro navrhovani a provadéni staveb s ptihlédnutim k ptani investora.
Roli ve volbé materidlu hraje také, zda se jedna o sténu, pilif nebo sloup a jejich rozméry.
Naptiklad pro meziokenni pilife je Casto potieba zvolit material s vy$si pevnosti z divodu
pusobeni vétsitho soustfedného zatizeni, nebo materidl s vy$§i objemovou hmotnosti a

vzduchovou nepruzvucénosti pro délici a akustické stény.

Soucasnym trendem vyrobcl zdicich tvarnic je poskytovat na trhu tepelné izola¢ni a
akustické bloky s nizkou hmotnosti a co nejmensi tloustkou stény. Tento trend je zplisoben
pozadavky investori na sniZeni celkovych ekonomickych néarokd na stavbu. Ekonomickymi
naroky jsou vtomto pifipad¢ naptiklad sniZeni energetické ndro€nosti objektu, zvétSeni
podlahové/uzitné plochy pii miniméalnim rozméru budovy, potieba mensiho poctu pracovni sily
na stavb¢, a mnoho dalSich. Nosna funkce stén je timto mirn€ upozadéna, na volbu vhodného

materialu je pro spravnou funk¢nost konkrétnich objekti potfeba klast zvlastni diraz.

Vyjma nosné funkce pro zajisténi mechanické odolnosti a stability by mél zvoleny zdici
material rovnéz vyhoveét i ostatnim pozadavkim na stavby. Dilezitymi aspekty jsou trvanlivost,

pozéarni odolnost nebo zdravotni nezavadnost. [27], [32]
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Tlou$t’ka zdiva a vazba zdiva

Celkova tloustka zdiva je ovlivnéna zvolenym typem zdiva podle ulozeni zdicich prvk.
Existuje zdivo jednovrstvé, dvouvrstvé nebo i1 vicevrstvé ¢i sendviCové. Jednovrstvé zdivo
pfimo tvofi tlouStku stény a je schopno pro tuto tloustku zajistit mechanickou i stavebné-
fyzikalni funkci, u vicevrstvého zdiva jsou tyto funkce zpravidla odd€leny, mechanickou funkci

zde zajistuje zdivo, stavebné-fyzikalni pak tepelna izolace a dalsi kryci vrstvy.

SKLADBA JEDNOVRSTVEHO ZDIVA SKLADBA SENDVICOVEHO ZDIVA

F*u:rm\ 3 vnilfni
ukce
omitka vnéjsi

mitka vnitfni

I: zdéna konstrukce
omitka vnéjsi

Obrazek ¢. 38: Schéma skladby zdiva jednovrstvého a sendvicového. [1]

Nejmensi plocha pricného Fezu nosné stény musi byt alespoii 0,04 m’ po odecteni ploch

drazek a vyklenkii.”” Pro mensi rozméry nelze uplatnit normu CSN EN 1996-1-1.

V CR plati doporucené hodnoty twin = 140 mm pro nosné stény a twin = 90 mm pro
prizdivky.”l Nosné stény v tloustkach 140, 150, 170, 175/180 a 200 mm jsou dle poméru §tihlé
stény. Pfi navrhu nosné stény této tloustky je tfeba se zaméfit na vyuziti zdicich materialt

s vysokou pevnosti, aby bylo mozné zajistit pozadovanou odolnost konstrukce.

Stény o tlouStce 240, 250 a 300 mm jsou béZné navrhovdny pro vnitini nosné
konstrukce. Pfi vyuziti dodateCnych tepelné-izola¢nich a dalSich krycich vrstev a zdicich

materiadll s vyS$$i pevnosti 1ze stény téchto tloustek provadet i jako obvodové.

Tloustky vnéjsich ¢i obvodovych stén se pohybuji v rozmezi 365, 375/380, 400, 440,

500 az 550 mm. V soucasnosti plni vnéjsi stény zaroven nosnou i tepelné-izolacni funkci.

Podzemni stény lze také provadét jako zdéné. Vhodné je vyuzit betonovych zdicich
prvkl s maltou v loZzné 1 sty¢né spare, které zvladnou pienést naméhani od zemniho tlaku.
Dilezité je také opieni st€n o tuhou stropni konstrukei ¢i zéklad a provedeni ztuzujicich stén

v kolmém sméru. Stény mlize byt vhodné zesilit pilifi nebo jinym vyztuzenim. [2], [33]
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Aby vzajemné spoluptisobily jednotlivé prvky svislé zdéné konstrukce je potfeba pfi
provadéni provést pievazbu zdiva. Vazba zdiva je pravidelné usporadani zdicich prvka nad
sebou o 0,4 vysky zdiciho prvku, naptiklad pro zdici prvek s vyskou 250 mm ¢ini posunuti,
pfevazani tvarnic 100 mm. Zjednodusené lze fici, Ze jde o kladeni zdicich prvki tak, aby stycna
spara zdiva nebyla pribéznd. Vazba je dillezitd pro spravné rozneseni svislych tlakovy zatizeni
bez velkého vyboceni stény. Historicky bylo mozné provést pievazbu zdiva z cihel palenych
klasického formatu 290x140x65 mm v rtiznych variantach — vazdkova vazba, béhounova vazba
nebo kiizova vazba a dalsi. Ve sparach byla malta v tloust'ce ptiblizné¢ 10 mm. Soucasné zdici
bloky jsou provadény ve vazakoveé vazbe, sty€na spara je provadéna bez malty jako suchy spoj,

lozna spara ma vrstvu spojovaciho materialu 1-3 mm. [2], [33]

vyka

| I | I | vyska zdiciho prvku
I " | zdiciho prvku

, prevazba
min. 40 mm

pfevazba min. 100 mm

Obrazek ¢. 39 a 40: Vazba zdiva pro prvky vysky 65 mm a prvky vysky 250 mm. [1]

i

Obrazek ¢.41 a 42: Béhounova vazba z cihel palenych a vazakova vazba z dutinovych blokii. [1]

Pii¢ky a akustika

Tloustku nenosnych zdénych stén volime podle pozadavki na jejich délku a vysku,
akustiku ¢i vedeni instalaci. Pricky jsou pro oddéleni od stropni konstrukce v paté ukladany na
separacni podlozku, napt. asfaltovy pas, v hlavé nejsou piisazeny ke stropu natvrdo, nybrz
pruzné pomoci kotvicich paskt, kdy je zde ponechana spara vyplnéna izolaci pro vyrovnani

deformaci a prithybu stropu. Spojeni pticky s nosnou sténou by mélo byt pruzné, napt. pomoci

v

v

zékladovou konstrukei, pod pficky na stropech je nutné provést ztuzeni ocelovymi pruty u
monolitického stropu, ztuzujicim pasem u skladaného stropu nebo naptiklad soustavou 2-3

nosnikl u prefamonolitického stropu z nosnikl a vlozek. [20], [32], [33]

45



Hodnoty vzduchové nepriizvuénosti stén stanovuje norma CSN 73 0532. Hladina
vzduchové neprizvucnosti konstrukci mezi jednotlivymi mistnostmi stejného bytu by neméla
presahnout 40 dB, pro mezibytové stény pak 53 dB. Zajisténi vzduchové neprizvucnosti mize
byt dosazeno navrhem stén z materidlu s vétsi objemovou hmotnosti nebo navysenim tloustky
stény. Hladinu nepriizvucnosti je vhodné posoudit také u obvodovych stén, které jsou zatizené

hlukem zven¢i, naptiklad od dopravy. [20], [32]

Otvory a drazky ve zdivu

Otvory, drazky a vyklenky nesmi negativné ovlivnit stabilitu zdéné konstrukce. Roznos
zatizeni nad otvorem (dvete, okno) je tradi¢né¢ vyfesen piekladem, ktery tihu zatizeni preda do
zdiva v osténi otvoru. Pieklad mtze byt systémovy, z ocelovych vélcovanych prvki (pro velka
svétla rozpéti otvord a velka zatizeni nad otvorem) nebo Zelezobetonovy. Vyska piekladu je
v soucasnosti navrhovana a provadéna na vysku jedné vrstvy zdiva, tedy 250 mm. Délka
ulozeni piekladu na zdivo zavisi na potfebném rozpéti, pro pieklady delsi nez 3 m musi byt

ulozeni vétsi nez 150 mm.

Drazky, vyklenky a prostupy ve zdénych konstrukei jsou obvykle provadény pro vedeni
rozvodu instalaci (vodovod, elektfina, a dal§i). Maximalni dovolené rozméry drazek, kdy
nedojde k tipravé u¢inné plochy zdéné konstrukce jsou uvedeny v CSN EN 1996-1-1 v tabulce
¢. 10.1. Oslabeni drazkami nebo vyklenky je nutné brat v ivahu pii stanoveni u¢inné tloustky

a plochy zdéné konstrukce. Vliv oslabeni 1ze rozdélit do 3 ptipadu:

— zdéna konstrukce je bez drazek a vyklenki nebo s drazkami a vyklenky o maximalnich
rozmérech stanovenych v EC6 — standardni vypocet beze zmén
— oslabeni prifezu konstrukce do 25% - G€inna plocha musi byt imérné redukovana

— oslabeni prifezu konstrukce nad 25% - podrobny vypocet v misté oslabeni.

Nosnost stény je nejvice ovlivnéna vodorovnymi draZzkami. Vhodnym opatfenim pro
zamezeni potieby drazek a vyklenki je navrZeni predstény, za kterou budou instalace vedeny.

Vyhodou ptedstény je rovnéz dobra ptistupnost k instalacim pii jejich poruse ¢i rekonstrukei.

Odchylky. deformace a dilatace

Na styku nosnych a nenosnych stén musi byt brany v uvahu deformace, dotvarovani a
smrsténi téchto stén pii zatizeni. Napojeni v rozich a napojeni kolmych stén je tradi¢né
provadéno na vazbu, pokud tomu tak neni, musi byt pouZzito spojovacich prostredki, které
zajisti funkénost pfi rozdilném pretvoreni. Takovym prosttedkem muze byt spojeni ozuby, na

kapsu nebo spojovacimi pasky. [2]
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Kiivosti a tolerance v rozmérech zdicich prvki a svislych zdénych konstrukei stanovuji
normy fady 771-1 az 6 a také CSN EN 1996-2. Odchylka v tloustce stény max. 10 mm.
Odchylka odklonu svislé konstrukce od svislice na vysku podlazi ve vodorovném sméru je
tolerovana max. 20 mm, na vysku celé stavby pak max. 50 mm. Rovinnost na 1 metr bézny

stény max. 10 mm, na 10 béznych metr pak max. 50 mm.

Vodorovné a svislé dilatace zdénych konstrukci jsou navrhovany za Gcelem eliminace
poskozeni zdiva od ucinkt stavebné fyzikalnich, naptiklad tepelnych a vlhkostnich zmén, nebo
technickych od dotvarovani a prihybt, ptipadné od vnitinich napéti po zatizeni konstrukce ¢i
pokud jsou vedle sebe umistény objekty s jinym zaloZzenim. Pii umistovani dilata¢ni spary musi
byt krom& zminénych Ginkli bran zietel na typ a materiadl zdiva, geometrii a podepieni

konstrukce, pozarni odolnost ¢i zvukovou a tepelnou izolaci.

Dilata¢ni spara musi byt provedena po celé tloust’ce a vySce konstrukce. Vzdalenost
dilata¢nich spar pro nenosné nevyztuzené zdéné stény je udana v tabulce pro odstavec 2.3.4.2.
normy CSN EN 1996-2. Pro obvodové nosné konstrukce nejsou stanoveny normové hodnoty,
vyplyvaji ze zkuSenosti. Nejvetsi pfipustna vzdalenost dilatacnich spar pro keramické a
vapenopiskové prvky byva uvazovana maximalné 40 m pii pevnost zdiva P5,10,15,20 a 50 m

pii pevnosti zdiva P2,1. Pro porobetonové prvky je uvazovano maximalné 25 m. [2], [20], [32]

Mmax. 20 mm
na 1 podlazi

imax. 20 mm
na 1 podlazi

l_r max. 50 mm

na vysku stavby

S —

Obrazek ¢. 43: Maximalni dovolené odchylky zdénych konstrukci od svislice. [1]
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Modulova koordinace

Pojmem modul je oznacovan zakladni stavebni prvek o pfedem stanovenych rozmérech
pro koordinaci stavby. Modulova koordinace znamena rozmeérové sjednoceni. Rozmeéry
ostatnich prvkl vychdzeji z nasobkll zakladniho prvku. Modulova koordinace napomahd k
logické navaznosti konstrukci, hospodarnosti a zpiehlednéni navrhu stavby. Zakladni modul M
je roven 100 mm, pomoci jeho ndsobkil jsou vytvaieny rozmérové fady, napt. 100, 200, 300,
600, 900, 1200, ... mm. Rozmérova fada z odvozeného neboli zvétseného modulu mize byt
napt. 400, 800, 1200, 1600, ... mm. Kazdy stavebni vyrobek ma sviij unifikovany modul a
rozmérovou fadu. Cilem unifikace je zamezeni vyroby nepieberného mnozstvi typove stejnych
prvki o jinych modulech. Unifikace umoZiiuje priimyslovou vyrobu prvki, usnadituje navrh
objektl a zohlednuje ekonomické parametry stavebnich vyrobk a jejich konkurenci schopnost

na trhu.

Zakladnim stavebnim prvkem, ktery je rovnéz i modulem je naptiklad cihla, tvarnice.
Vyuzivani modulové koordinace u zdénych staveb zacalo po sjednoceni formatu plné palené
cihly se skladebnym rozmérem 300x150x75 mm. Uplatiiovana byla zejména po zavedeni
Stavebniho fadu stanovujiciho rozmérovou fadu 900, 750, 600, 450, 300 a 150 mm pro tloustku
zdénych stén snizujici postupné po vysce zdéné stavby. Vyska konstrukei pak byla provadéna

v nasobku 75 mm.

Soucasné zdici tvarnice drzi modul pro vysku a délku prvku 250 mm. Svétly rozpon a
svétlou vysku mezi nosnymi konstrukcemi je vhodné navrhovat na celou tvarnici 4 250 mm,
pfipadné na tzv. pilku & 125 mm. Diky navrhu se zohlednénim modulu prvkd nebude pfi
procesu zdéni potfeba prvky fezat. V modulu 250 mm jsou vyrabény i systémové

prefamonolitické stropni konstrukce z nosniku a vlozek ¢i nadokenni pteklady. [20],[32]

Svétla vyska obytné mistnosti ma byt rovna 2,6 m podle vyhlasky ¢. 268/2009, o
technickych pozadavcich na stavby. Pro dodrzeni této hodnoty je u zdéné stavby pro bydleni
vhodné navrhnout vysku stény 2,75 m, coz odpovida 11 faddm zdicich prvkl nad sebou a

tloustce podlahy 150 mm.
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Prostorova tuhost a ztuzujici vénec

Konstrukéni systém zdénych staveb je z podstaty téchto staveb sténovy. Podle pnuti

stropnich konstrukci na svislé nosné stény ho dale mizeme délit na systém podélny, pticny,

obousmérny nebo kombinovany. Dnes je nejvice vyuzivany kombinovany systém nosnych

podélnych a ptiénych stén s tuhymi stropy.

obvodova sténa

- @

b~ (6]

(@]
®
O
@)

‘ " ‘ ’ obvodova sténa

- podélna
nenosna sténa p
I T I I
vnitfni sténa I
vnitini sténa - podélna

Obrazek ¢. 44: Druhy sten v konstrukcnim sténovém systému [1]

@ nosna sténa

@ vnitini nosna sténa

@ smykova sténa

O ztuzujici sténa

© délici sténa

O tepelné izolaéni funkce
© akusticka funkce

Prostorova tuhost stavby zavisi na typu konstrukéniho systému, pfesn€ji na poctu a

umisténi, tuhosti a provedeni stén, a spojeni podélnych a ptfi€nych stén a stropnich konstrukeci.

Néavrh konstrukéniho systému a typu zajisténi prostorové tuhosti zdéné stavby zavisi také na

poctu podlazi stavby. Vice o prostorové tuhosti viz ¢ast 7.1. a 7.2. [4], [20]

1. Masivni stény

3. Vodorovné tuhé stropni konstrukce a 4. PodéIné a pricné stény zatizené
pricné stény stropni konstrukci ve dvou smérech

5. Kombinace
principl

Obrazek ¢. 45: Typy zajisteni prostorové tuhosti zdené stavby. [4]
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U zdénych staveb jsou aplikovany vsechny bézné typy stropnich konstrukci. Pouziti
konkrétniho typu zavisi zejména na druhu objektu a rozpéti stropu. Pro nizkopodlazni objekty
do tfi podlazi uzivané zvlasté pro bydleni jsou realizovany systémové prefamonolitické stropy
znosnikli a vlozek nebo filigranovych paneli a sklddané stropy z prefabrikovanych
zelezobetonovych panelii. U nizkopodlaznich staveb s velkymi rozpétimi a vicepodlaznich
staveb se Ctyfmi az Sesti podlazimi tvofi stropni konstrukce monolitické desky ze zelezobetonu,
které se vyznacuji velkou tuhosti a tvarovou variabilitou. U rekonstrukei star§ich zdénych
objektti se Ize setkat s dievénymi trdmovymi stropy se zéklopem, které byly v minulosti

nejbeéznéjsi stropni konstrukci, nebo se zdénymi klenbami.

Svislé zdéné konstrukce slouZzi jako podpora pro vodorovné konstrukce, stropy. Stropni
konstrukce vSak zaroven slouzi jako opora pro zhlavi stény, ¢imz vznikd vzajemné statické
propojeni téchto konstrukci pro zajisténi tuhosti a odolnosti objektu. Vliv svislych zatizeni od
stropnich konstrukei zalezi na uloZeni této konstrukce na zdénou konstrukci. UloZeni stropni
konstrukce je doporu¢ovano rovno t/2, kde t je tloustka zdéné konstrukce. Pro tloustku zdénych
konstrukci vétsi nez 350 mm Ize délku ulozeni snizit na 0,45t. Délka ulozeni by neméla byt
mensi nez 100 mm. Cim krat3i uloZeni stropni konstrukce na zdénou sténu je, tim v&tsi je

excentricita zatézujici sily od stropt. [2], [33]

t
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Obrdzek ¢. 46: Schéma rozlozZeni sil od stropni konstrukce a horni stavby. [1]
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Dal$im stavebnim prvkem, ktery ovlivni prostorovou tuhost zdéné stavby a vyslednou
excentricitu na zdénou konstrukci, je ztuzujici vénec dopliujici stropni konstrukci v mistech
ulozeni stropni konstrukce na vSechny nosné a ztuzujici stény. Vénec muze byt umistén
v rovin¢ stropni konstrukce, eventualné pod stropni konstrukei pro ulozeni na méné pevné
prvky nebo prvky s mensi objemovou hmotnosti. Ztuzujici vénec je také provadén na zdénou
sténu v misté ukotveni stiedni konstrukce na svislé nosné prvky. Ukolem ztuzujiciho vénce je
vytvoreni nadvaznosti zdéné konstrukce a stropni konstrukce ve vodorovném smeéru a pienos
vodorovnych, tahovych napéti, které piisobi na zdéné konstrukce od vétru, stiesni konstrukce

nebo teplotnich ¢1 objemovych zmén.

Ze statického pohledu je nejvhodné;jsi provést ztuzujici vénec na celou tloustku nosné
stény. Konstrukéni a stavebné fyzikalni pozadavky toto ¢asto neumoziuji, ztuzujici vénec je
linearnim tepelnym mostem. Plocha vénce je tedy zmensSena o pas tepelné izolace 70 — 100 mm,
véncové tvarnice 50, 80 nebo 200 mm, ptipadné specidlni U tvarnice, ¢imz je vyfeSena zména
materialu po vySce budovy z tepelné technického i provadéci hlediska (snazsi aplikovani vrchni
kryci vrstvy - omitky). Tento pés je nenosny, v irovni vénce/stropni konstrukce tak vznikne
posun svislé sily od horni stavby mimo t€zisté svislé nosné zdéné konstrukce. Excentricita
svislé sily prendSend tuhou cCasti vodorovné konstrukce (véncem a uloZené Casti stropni

konstrukce) by neméla pfesdhnout t/6 od t&€zist€ zdéné konstrukce pro vylouceni tahovych

namahani.

Historicky byly pro zachyceni vodorovnych sil vyuzivany zedni klesté fungujici jako
stahujici tdhla zakonc¢ena zavlaci. V dnes$ni dobé& jsou ztuzujici vénce tradi¢né provadény ze
zelezobetonu, funkce vSak zlistdva obdobna. Dimenzovani vénce a vyztuze zalezi na typu zdéné

stavby. Mé&ly by byt dodrzeny tyto normove stanovené hodnoty pro vyztuzeni vénce:

— priifezova plocha vyztuze min. 150 mm?

— pfenos navrhové sily v hodnoté 50 kN.

To odpovida dvéma ocelovym profilim @10 mm. V CR je zvykem vyztuZovat vénec &tyimi
ocelovymi pruty. Délka vénce je eliminovana maximélni ndvrhovou silou v hodnoté 15 kN/m°.
Pro vyztuz @8 - 12 mm tak dostaneme délku ztuzujiciho vénce 4,5 - 6,0 mm, coz odpovida
bézné provadénému rozponu stropni konstrukce mezi dvéma nosnymi zdénymi konstrukcemi.

(2], [4], [33]
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Obrazek ¢. 49: Soucasné provadeni ztuzujici Zelezobetonového vénce. [11]

Styk stropni konstrukce doplnéné o ztuzujici vénec s obvodovou nebo vnitini nosnou
zdénou konstrukci je jednim ze tfi nejdilezitéjSich navaznosti u zdénych staveb. Analyza
namahani, porovnani obvykle realizovanych navaznosti a doporuceni vhodnych feseni tohoto

styku je rozvedena v praktické ¢asti této prace.

Zbylymi dvéma styky je ndvaznost svislé zdéné konstrukce a zédkladu, a navaznost
svislé nosné zdéné konstrukce a stfesni konstrukce.

Zakladové konstrukce jsou stejné jako zdéné stény namahané svislym tlakem od horni
stavby, na ktery musi byt vhodné navrzeny. Jelikoz je konstrukéni systém zdénych staveb
sténovy, zakladové konstrukce jsou tvotreny zakladovymi pasy, roStem nebo deskou z prostého
betonu nebo Zelezobetonu. UloZeni zdiva na zaklad je provadéno pomoci prvni vyrovnavaci
vrstvy ze zakladdaci malty (vétsi tloustka spary, vysSi pevnost malty). Potieba tepelného
odizolovani zékladovych konstrukci vede k vytvofeni odskoku prvni fady zdicich prvkl nad
zaklady u zdénych staveb s obvodovymi jednovrstvymi sténami. ReSeni odstrani stavebné
fyzikalni problém (tepelny a vlhkostni most), odskokem vSak vznikne posun svislé sily ptisobici
na zékladovou konstrukci. Hodnota excentricity nesmi dojit do stavu, kdy by v zdkladové
konstrukci svisld sila zptisobila tahova naméhani, ktera by mohla vést k vaznym porucham

konstrukce. [20], [33]
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Zastteseni nizkopodlaznich staveb ur¢enych pro bydleni byva dvojiho typu — vaznicovy
dievény krov nebo dievéné vazniky. U vicepodlazni budov jsou ¢asto provadény ploché stiechy

s tuhou Zelezobetonovou deskou zajist'ujici dostateCnou tuhost objektu.

Vliv Sikmych stfech na svislé stény spociva ve sklonu stfechy a jejim ukotvenim
z divodu zajisténi tuhosti ve vodorovném smeéru, kterou jinak nemaji. Diivéjsi vazby krova
byly provadény jako samonosné konstrukce (vaznicovy krov s vaznym vodorovnym tramem,
hambalkovy krov) bez vlivu na zdénou sténu, dnes jsou k této stén¢ kotveny. Sténa kromé
vodorovnych ucinkll vétru musi pienést také ucinky od zastfeSeni. Stény ¢i nadezdivky jsou
doplnovany o ztuzujici vénec propojeny s tuhou stropni konstrukci, ke kterému je zastreSeni
ptichyceno. Dal$i mozZnosti je ukotveni pozednice ocelovymi tahly do tuhé stropni konstrukce,

které zatizeni ptrevezme. Tuto funkci diive zastaval vazny tram.

Zanedbany by nem¢ély byt ani mozné momentové U¢inky pro nadezdivky s vétsi vySkou
nez 4-5 prvki nad sebou. Totéz plati pro ucinky zpisobené ulozenim zastfeSeni na Stitovou

sténu, u které je hlavnim namahanim zatizeni od vétru.

Ny
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i

Obrazek ¢. 50: Schéma pusobict sil od stresni konstrukce na zdénou sténu [1]

Vazniky jsou vhodnou konstrukei z hlediska plsobiciho zatizeni, protoZze vyvozuji
pouze svislou silu. Problémem je vzajemné propojeni jednotlivych vazniki, aby bylo dosazeno
potfebné tuhosti ve vodorovném sméru. Nutno klast diiraz na fadné zavétrovani stiechy. Pokud
je provedeno pouze zastfeSeni o velkém rozpéti pomoci vazniki s jednoduchym podhledem bez
tuhé stropni konstrukce, vazniky mohou mit znacny prithyb a zhlavi stény neni moZzno opfit,

coz vede k potfebe provadéni masivnéjSich stén. [4]
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Prakticka cast
5. Technické FeSeni zdénych staveb v Portugalsku na zikladé studijniho pobytu

Tato kapitola diplomové prace je zpracovana na zdklad¢é zahrani¢niho studijniho pobytu
absolvovaného mezi 09/2023-02/2024 v Lisabonu v Portugalsku. Informace o mistnich
technickych feSenich staveb byly ziskany na piednéaskéach z ptedmétu Technologie staveb na

Univerzité¢ Nova de Lisboa a z dalsi nize uvedené literatury. [1]

Portugalsko, presnéji Portugalska republika, je zemé na zépad¢ Evropy lezici na
Pyrenejském poloostrové. Zemée je ze zapadu obklopena Atlantskym ocednem, na vychod¢ se
nachazi jedina spole¢na hranice s jinym statem, a to se Spanélskem. Historicky bylo tizemi
Portugalska pod nadvladou mnoha narodt jako jsou napiiklad Keltové, Rimané, Vizigoti a
Maurové. Po vzniku Portugalského kralovstvi ve 12. stoleti pfichdzi obdobi namoini
kolonizace, v niz Portugalci vynikali a po dlouho dobu spravovali kolonie v Jizni Americe —
Brazilie, v Africe — Angola, Mosambik a také v Asii — Vychodni Timor. V soucasnosti pod
spravu Portugalska patii ostrovy Madeira a Azory. Portugalské kultura a architektura je tedy
ovlivnéna prvky z celého svéta. Dalsim dilezitym vlivem zejména z hlediska vystavby je
zemétieseni, jelikoz se Portugalsko nachazi v seizmicky namahané oblasti. Zemétieseni
s nejvetsimi Skodami zasdhlo hlavni mésto Lisabon roku 1755 a méa dodnes velky podil na

celkovém vzhledu mésta. [5], [24]

5.1. Historie stavéni v Portugalsku

Hlavnimi materidly pro zdéné stavby byly historicky vyuzivany nejprve kamen (Zula,
pozdé&ji vapenec) a poté keramickd cihla. Najdeme zde bézné architektonické styly znamé

historicky z celé Evropy.

Z obdobi pravéku se v Portugalsku dochovali poziistatky megalitickych staveb. Z doby pied
nasim letopo¢tem zde najdeme stavby kultury castro, kterymi jsou soubory staveb tvofici
kamenna oppida ¢&i hradisté. Nové poznatky o stavéni vnesli do zemé& Rimané, kteii utvateli
ptedevsim celkovy rdz mést s pravidelnou siti ulic a ndméstimi a navrhovali nové typy staveb.
Jednou z dochovanych fimskych staveb je chram v Evofe zdény ze zuly a dozdobeny

mramorem (hlavice sloupit). [5], [24]
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Pfedromanska architektura je ovlivnéna jednak zbytkem kiestanské Evropy, kde byly
budovany kamenné hrady, rotundy a kostely a z druhé strany maurskym stylem vychazejicim

z arabského islamu. Maursky styl vyuziva dusané hliny a veptovic a zavadi zdobeni napiiklad

jinak barevnymi pruhy.

Obrdzek ¢. 51 a 52: Pocatky portugalské architektury - Rimsky chram v Evore a hrad Castelo dos Mouros
v Sintie zdeny ze zuly a gabra. [1]

Symbolem romanské architektury jsou v Portugalsku trojlodni katedraly. Zastupce
téchto staveb najdeme ve vSech velkych méstech jako je Lisabon, Porto nebo Braga. Stavby
Casem prosli Gpravami s ptichodem dalSich stylti. Pivodni roménsky styl zachovava katedrala
v Coimbie. Romanské stavby jsou tradi¢né vyzdény z uhlikovych hornin jako je vadpenec nebo

opuka.

Obrazek ¢. 53 a 54: Romanska architektura — Katedrala v Coimbre. [1]

V gotickém slohu je vystavéna naptiklad zulové katedrala v Evofe nebo klaster Covento
do Carmo v Lisabonu zni¢eny zemétiesenim roku 1755. V obdobi pozdni gotiky jsou stavby
provadény v tzv. manuelnim stylu, ktery obsahuje namoini prvky a véci, které byly objeveny
pii kolonizaci. Piikladem staveb vtomto stylu jsou klaster jeronymiti a Belémska véz

v Lisabonu. Ob¢ stavby jsou také provedeny z vapence. [5], [24]

55



Obrazek ¢. 57 a 58: Manueline - Belémska véz a klaster jeronymitit v Lisabonu. [1]

Renesance v Portugalsku nenasla oblibu. Prvkem z obdobi renesance je napiiklad
vstupni portal na nadvofi univerzity v Coimbte. Zdicim materidlem i v tomto obdobi zlstava

oblibeny vapenec. [5], [24]

Obrazek ¢. 59: Renesance — portal Univerzita v Coimbre. [1]
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Jednoduchy az strohy styl misto renesance zastoupily manyristické stavby. Zastupcem

je komplex klastera svatého Vincenta v Lisabonu.

Barokni styl se v Portugalsku objevuje az v 18. stoleti, v nejbohatS$im obdobi v historii
zemé. Roku 1755 postihlo zemi zminéné zemétfesni a nespocet vyznamnych staveb bylo

zniceno.

Obrazek ¢. 61 a 62: Zastupci barokni architektury — kostel svaté Engrdcie a paldac v Mafre. [1]

Pombalinsky styl oznacuje obdobi po zemétieseni, ktery obnovuje a nové dotvari
poskozené Casti mésta Lisabonu. Vyznacuje se racionalitou a pragmatismem s prvky rokoka a
piedevsim neoklasicismu. Styl nese jméno po markyzi z Pombalu, ktery vedl opravy mésta
v postu kralovského ministra. Ve stylu je postavena cela ¢tvrt’ s nazvem Baixa. Materidlem pro
stavbu jiz neni pouze zuly a vapenec, ale je také zapocata vyroba palenych cihel. Stavby zacinaji

byt ve velké mife omitany. [5], [24]
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V pocatcich 19. stoleti se zde objevuji styly s pfivlastkem neo, které vzdavaji poctu
starym stylim. Nekterymi z té€chto stylll jsou naptiklad neomanuelsky €i neomaursky styl.
Konec 19. stoleti je v Portugalsku ve znameni tzv. zelezné architektury, kdy jsou budovany

inzenyrské konstrukce z litiny. [5], [24]

Obrazek ¢. 64 a 65: Neomanuelsky styl — palac Quinta da Regaleira v Sintie a nadrazi Rossio, Lisabonu. [1]

Obrazek ¢. 66 a 67: Neomaursky sloh - Byci aréna na Campo Pequeno v Lisabonu a paldc Pena v Sintre. [1]
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Obrdzek ¢. 68 a 69: Zeleznd architektura — Ponte de Luis 1. v Portu a vytah Santa Justa v Lisabonu. [1]

Soucasna architektura dava prednost stavbam z betonu.

Obrazek ¢. 70: Soucasnost — Casa da Musica v Portu. [1]

Typickym prvkem portugalské architektury jsou azulejos, keramické glazované
kachlicky. Jejich pouzivani pfislo s arabskymi osadniky a zaujimaji své misto nejen na exteriéru
cirkevnich nebo kralovsky staveb, ale i na stavbach vefejnych, obcanskych a bytovych.
Zajimavé je také vyuZiti tepelné izolace z korku. Tento pfirodni materidl pochazi ze stromu,

jimz je korkovy dub. Soucinitel tepelné vodivosti korkovych desek se pohybuje je 0,04 W/mK.
(5], [24]

Obrazek ¢. 71 a 72: Azulejos na kapli svaté Kateriny v Portu a korkova izolace. [1],[21]
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5.2. Technicka FeSeni staveb v Portugalsku

Pted objevenim Zelezobetonu, tedy do 1. poloviny 20. stoleti, bylo pro obytné zdéné stavby
vyuzivano obdobnych feseni jako v Ceské republice. Hlavni nosna konstrukce byla tvofena
sténovym systémem vyzdénym zcihel ¢i kamene pteklenutym stropnimi konstrukcemi
tvofenymi dievénymi tradmy ¢i kamennymi nebo cihelnymi klenbami. Stfe$ni konstrukce byly

tvofeny predevsim dievénymi vaznicovymi krovy. [32]

V dnesni dobé ma zdivo pouze vypliovou funkci, svislé nosné konstrukce jsou provadény
primarné ze zelezobetonu, a to 1 u nizkopodlaznich staveb (rodinnych domti). Jednd se o
sloupové systémy s pravlaky. Zdicim materialem muize byt keramika, porobeton nebo lehceny
beton, spojovacim material je malta v lozné spare. Keramické tvarnice odpovidaji skupiné
zdicich prvki 4, které se v Ceské republice nevyuzivaji a nemaji zavedeny vypocet v EC6. Ze
stavebné-fyzikdlnich divodil je pouzivano dvojité stény se vzduchovou mezerou a tepelnou
izolaci uvniti konstrukce. Stény musi byt provdzany ocelovymi sponami. U stropnich
konstrukci je vyuzivano Zzelezobetonovych monolitickych desek obousmérnych nebo
vyleh¢enych nebo prefabrikovanych panelti. Pro nizkopodlazni objekty jsou navrhovany také
prefamonolitické stropy z ptedpjatych nosniki a keramickych nebo betonovych lehcenych
vlozek ¢i filigranovych paneli. Kazdé 2 m stropni konstrukce je umistén ztuzujici prvek
z diivodu lepsiho pfenosu zatizeni pii zemétieseni. Detail ndvaznosti viz Pfiloha 1. Stfes$ni
konstrukce jsou preferovany s mensim sklonem ze Zelezobetonovych desek nebo dievénych
vaznik. [1], [5]
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Obrazek ¢. 73: Vyvoj zdénych stén v Portugalsku. [5]
Portugalsko se vyznacuje pfiznivym teplotnim podnebim, nejnizsi teploty nikdy
neklesaji pod 0 °C, nejvyssi prekonavaji 30 °C, primérna teplota v zimé se vSak pohybuje okolo
10-15 °C, v 1éte pak kolem 25-28 °C. Vlhkost vzduchu dosahuje primérné 78-80 %. Tloust'ka

tepelné izolace pro zateplovani vSech obvodovych konstrukei zde ¢ini 20-40 mm. [5]
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Provadéni dvojitych stén nemutize byt doporuceno jako vhodné feseni pro zdéné stavby,
jelikoz jsou stavby postihnuty vlhkosti uvnitt konstrukce. Ditkazem je viditelnost struktury

zdiva z exteriéru a srazejici se vlhkosti na oknech. [1]

Obrazek ¢. 76 a 77: Prefamonoliticka stropni konstrukce z predpjatych nosnikii a vlozek se ztuzujicim
prvkem.[5]

Obrazek ¢. 78 a 79: Zelezobetonovy vylehceny strop. [5]
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6. Vyhody, nevyhody a problémy, se kterymi je mozZné se setkat u zdénych staveb

Zdivo je material vyrobeny zdobie dostupnych piirodnich materidld, neni zdravi
nebezpecny pro osoby a zivoCichy a nehrozi zneciSténi zivotniho prostiedi. Materiadl lze
recyklovat a dale ho vyuzit naptiklad po ocisténi celé tvarnice nebo jako nasyp nebo kamenivo
do betonii. Déle se zdivo vyznacuje dobrou odolnosti, pevnosti a trvanlivosti bez nutnosti
udrzby. Vyhodou je rovnéz je absorpce tepla a nehotlavost. Pozitivni je také cena zdicich
materialt, kterd se kladné projevi na cené celé stavby, piedev§im u rodinnych domt. Vyhodou
soucasnych zdicich blokti dostupnych na trhu je jejich sjednoceni do rozmérovych fad a nabidka
dalsich prvkt, diky kterym je mozné postavit t¢émét celou stavbu z jednoho materidlu o stejnych
vlastnostech. Celkové sjednoceni rozmé&ri 1 mezi riznymi vyrobcei umoziiuje kombinovani vice
materiali v jedné stavbé, pokud je to vyhodné z hlediska zajiSténi zdkladnich pozadavkil na
stavby, napiiklad obvodové stény mohou byt provedeny z pérobetonovych blokli a vnitini

akustické stény mohou byt provedeny z keramickych tvarnic.

Dispozice zdéné stavby je neomezend. Technologie provadéni zdénych staveb je takzvané
suchd, umoznuje tedy plynule pokracovat ve vystavbé bez technologické pauzy. Zdici material
je mozné bez komplikaci dopravit na stavebni pozemek, nevyhodou vSak mize byt pomaly
proces rucniho zdéni. U zdicich blokti na tenkovrstvou maltu musi byt kladen dtraz na pfesnost
zdéni. Vyhodou i nevyhodou miize byt mensi objemova hmotnost materidlu. Zdéné stény je
potieba chranit proti vlhkosti, u podzemnich stén je nutné aplikace hydroizolace u nadzemnich
podlazi je vhodné pouzit kryci vrstvu, omitku. Po nasdknuti vodou se na sténach mohou tvofit
plisn€ a houby. Podle druhu zdiciho materidlu mohou byt dal§imi nevyhodami fezani tvarnic a
vysekavani drazek pro zdravotechniku ¢i elektriku, které mohou vyznamné snizit inosnost stén.
Hlavnim znakem zdénych prvkil je dobra tnosnost v tlaku. U jinych typli namahani, zejména
v tahu, nelze zdivo dobfe vyuzit, to sebou piinaSi konstrukéni omezeni. Zdivo také neni

vhodnym materidlem do oblasti s vysoce zatiZenich seismicitou.

Problémy zdénych staveb jsou diisledkem Spatné provedeného ndvrhu zdénych konstrukci
nebo jejich realizace. Znacnym problémem je jiz zminéna vlhkost. Kromé tvorby plisni a hub,
muze vést ke zhorSeni mechanickych a tepelné-technickych vlastnosti. Pivodem vzniku
problémii mohou byt nedostate¢né tuhé zakladové, vodorovné nebo stfesni konstrukce,
nadmérnym zatiZenim, chybné zvolenym materidlem nebo kvalitou tohoto materialu. Tyto vady
se obvykle projevuji prasklinami a trhlinami ve zdivu. Poruchy je ve vétSin€ piipadii mozno

technicky vytesit odbornikem. [28], [30], [32]
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7. Konstruk¢ni FeSeni, detaily a vypocty
7.1. Modelovani zdénych staveb

Zakladni ovéfeni navrhu zdéné konstrukce

Pti ndvrhu zdéné stavby je nutné z divodu bezpecnosti ovéfit spravnost navrzenych
konstrukci statickym vypoctem dle platnych norem a piedpisii. U zdénych konstruk¢énich prvkii,
kterymi jsou stény, pilife nebo sloupy, je provadéno ovéfeni inosnosti téchto prvkl v zavislosti
na pusobicim zatiZzeni a zvoleném konstrukénim systému stavby. Toto ovéfeni se vykonava

minimalné ve tfech prifezech konstrukce po vysce stavby a to:

v w e

a) v hlavé zdiva, kde pusobi nejvyssi ucinek tlakové sily s vystfednosti v zavislosti na
ulozeni a rozpéti stropni konstrukce na zdény prvek

b) v poloviné vysky zdiva pro ovéteni zdéného prvku na vzpér

c) vpaté¢ zdiva, kde plsobi nejvétsi Ucinek tlakové sily s pfipoctenim vlastni tihy

posuzovaného zdéného prvku,

pricemz o tom, zda je zdény prvek dostatecné unosny rozhoduje nejmensi hodnota vypoctena
z téchto tii hodnot. Postup vypoctu podle platnych norem a predpisti (primarné EC6) se odviji

od modelu konstrukce. [2], [33]

Statické urceni styku konstrukci zdéné stavby podle konstrukéniho feSeni

Staticky, vypocetni nebo také nihradni model zdéné stavby je vytvaren na zékladé
konstrukéniho feSeni stavby. Jiny model bude aplikovan pro jednopodlazni stavby, jiny pro

nizkopodlaZni stavby a jiny pro vicepodlazni stavby. [3]

Obrazek ¢. 80, 81 a 82: Schéma jednopodlazni stavby, nizkopodlazni stavby a vicepodlazni stavby. [1]
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Jednopodlazni stavby lze charakterizovat jako zdéné stavby s dlouhymi sténami
zatizenymi vétrem a pifimo zakrytymi stfeSnimi konstrukcemi s pomérné malou zatézujici silou.
Staticky se u stény jedné o zdola vetknutou konzolu. Potieba masivnich zdénych stén je odvisla
od pouziti vnitinich nosnych stén ¢i nikoliv. Vnitini nosné stény maji ztuzujici funkci a
pomahaji s pfenosem zatizeni od stieSni konstrukce. Pro ztuzeni je mozné vyuzit vodorovnych

pravlak.

Za nizkopodlazni stavby jsou oznacovany zdéné stavby do tii podlazi v€etn€. Jedna se
o0 sténové systémy s podélnymi a pfi¢nymi nosnymi sténami tvorici dva az tfi trakty zakryté
stropnimi konstrukcemi. Bézné stropni konstrukce nizkopodlaznich staveb jsou v soucasné

dobé provadény prefamonolitické nebo montované.

Vicepodlazni stavby lze specifikovat jako zdéné stavby se Ctyfmi a vice podlazimi.
Konstrukéni systém je obdobného charakteru jako u nizkopodlaznich staveb. Jedna se o
soustavu svislych stén ve dvou na sebe kolmych smérech spojenych stropni konstrukcemi, dnes

nejcasteji Zelezobetonovych. [20]
Zdéné stavby o nékolika podlazich je mozné staticky zaradit do dvou typi:

a) pruzna soustava

vvvvv

prvky stropu, trdmy, jsou pouze poloZeny na sténu. Styk zdéné stény se stropem je tedy

uvazovan jako kloub nebo posuvny kloub.
b) tuhd soustava

Stropni konstrukce jsou v tomto ptipadé tvoreny prefamonolitickymi deskami z nosnikli a
vlozek nebo z filigranovych paneli s pfebetondvkou, montovanymi panely nebo
zelezobetonovymi deskami. Stropni konstrukce zajiSt'uji rozepieni nosnych stén a pienos
vodorovnych zatizeni na ztuzujici stény. Zhlavi stén je pevné opieno o stropni konstrukci
doplnénou o ztuzujici vénec. Styk zdéné stény se Zelezobetonovym stropem vSak nelze
povazovat za dokonalé vetknuti jako u pIné Zelezobetonovych systémii. Diivodem je odliSnost
ve fyzikélnich vlastnostech materiald (modul pruznosti E), v technologii provadéni a v
moznosti vzajemného provazani konstrukci. Ze zdéné ¢asti systému je vylouceno naméahani

tahem, které zdivo neni schopno efektivné ptenést. [4]
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Obrazek ¢. 84 a 85: Schéma pruzné soustavy a tuhé soustavy. [1]

Tuhost ve stlaceni ve zjednodusené podobé popisujeme jako soucin modulu materialu E a
plochy A. Jen moduly pruznosti pro beton se pohybuji od 25 000 MPa vyse, ale moduly pro
zdivo jsou na urovni o rdad nizsi. Uvazujeme-li beton C20/25 podle dnes platné normy EC 2,
jeho tabulkova hodnota pro modul pruznosti E cini 29 000 MPa. Pdlené zdivo mad
charakteristickou pevnost 2,0 MPa pro cihly P15 a cementovou maltu a modul pruznosti 2 000
MPa. A to nékteré vencovky maji hodnoty nizsi. Vynasobime-li plochu betonu v misté ulozeni
stropu a porovname s plochou a modulem zdené vencovky, vychazi vyrazné a jednoznacné
vysokad tuhost pouze u betonové casti prurezu. Modul pruznosti palené veéncovky odpovida

1000ndsobku charakteristické pevnost zdiva, u porobetonu je uvazZovdana pouze jako

700ndsobek. [¥1

Postupy ziskani vyslednice a jeji vvstiednosti z ndhradniho modulu

- stanoveni podminek pro rovnovéahu svislych sil podle klasickych postupd stavebni
mechaniky v minimélng tfech prufezech po vysce stény; vystfednost vyplyva z typu
ulozeni stropni konstrukce na zdivo

- stanoveni vnitinich sil pro ramové vyseky v misté styku stropni konstrukce a zdiva na
zéklad¢é ohybovych momentl ve zdéné konstrukce vyvolané tihou stropni konstrukce a
zatizenim od vétru, a svislé zatézujici sily od horni stavby; redukce zatézujicich ucinki
dle piilohy G v CSN EN 1996-1-1

- vyuziti zjednoduSené¢ metody pro vypocet excentricity pusobicich sil dle ptilohy C
v CSN EN 1996-1-1

- modelovani zdéné stavby jako 3D celku ¢i 2D priifezu po vySce stavby s Sitkou pro tieti
dimenzi 1 m bézny, které umoziuje zadani veskerych prvki stavby; volba ndvaznosti

ve styku stropni konstrukce a zdiva dle typu a ulozeni stropni konstrukce [4]
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7.2. Analyza riznych technickych FeSeni zdénych staveb

Analyza se tyka uloZeni stropni konstrukce se zahrnutim ztuzujiciho vénce na nosné zdéné

prvky s poukazanim na vyhody a nevyhody bézné provadénych variant.

Druhy uloZeni stropnich konstrukci, vvhody a nevvhody ze statické stranky

Vliv zatézujicich G¢inka je odlisSny pro styk stropni konstrukce s obvodovym zdénym
prvkem a pro styk s vnitfnim nosnym zdénym prvkem. Obvodovy zdény prvek je v misté stropu
namahan 3 silami — svislou silou, vodorovnou silou pficnou a podélnou, ze kterych vznika
vyslednice zatizeni. Tyto sloZky sil jsou zpisobeny jednostrannym uloZenim stropni konstrukce
na zdivo, a také potiebou tepelného odizolovani do tohoto mista. Vnitini nosny zdény prvek
muze byt namahan jednostranné ¢i oboustranné v zavislosti na sméru ulozeni stropnich
konstrukci v objektu. Vodorovnd nosna konstrukce je provedena na tloustku zdiva. U
oboustranného uloZeni stropu je vyhodou symetrie namahdni svislé konstrukce. Pii

jednostranném uloZeni ¢ast zatizeni ptebira ztuzujici vénec.

Typ uloZeni stropni konstrukce na zdéné prvky je velmi dilezity pti uréovani zatézovacich

ucinkil na tyto prvky. Existuji 3 zakladni typy ulozeni stropni konstrukce na zdivo:
1. ulozeni stropni konstrukce na tloustku zdiva

Nejvyhodnéjsi feseni z pohledu prostorové tuhosti objektu. Tlakové zatéZovaci i€inky od horni
stavby 1 od stropni konstrukce piisobi na stfed priifezu zdiva. Dale zde vznikd zdporny moment
na zhlavi zdiva od vetknuti stropni konstrukce. Vetknuti 1ze uvazovat v takovém ptipadé, kdy
svisla sila od tihy zdiva je vétsi nez sila od stropni konstrukce. Horni vyztuz stropni konstrukce
musi byt navrZena tak, aby byla schopna tento moment ptenést. Pfi uloZeni na tloustku stény
vznikd moZnost vyuZziti mensi tloustky zdiva pro zvétSeni uzitné plochy objektu. Jedna se o
zdivo s vétsi pevnosti s oznaCenim P15 a P20. U obvodovych konstrukci je nutné provést
celkové vngjsi zatepleni objektu. Toto feSeni s vnéjSim zateplenim tvoii celkovou tepelné-
izola¢ni obélku objektu, ale je technologicky pracnéjsi, mize byt i drazsi (zalezi na konkrétnich
materialech). ReSeni je nejvice praktikovano u vicepodlaznich staveb s potiebou dobré

prostorové tuhosti objektu. [33]
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2. ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky zdiva (liniové ulozeni)

Caste¢né ulozeni stropni konstrukce na zdivo ma vice variant provadéni:

v

- zatepleni stropni konstrukce vnéjsi izolaci (odskok v misté stropni konstrukce vlozenim

tepelné izolace na vnéjsim lici)

Tloustka izolace pro vyrusSeni tepelného mostu se pohybuje kolem 70-100 mm a obvykle je
provadéna z expandovaného polystyrenu. Sitka uloZeni stropni konstrukce je zmeniena a
mimo stiedni osu stény. Velikost vystfednosti a jejiho vlivu pak zavisi na tloust’ce st€ny. Ani u
masivnich stén, kde styk mize byt uvazovan jako vetknuti, by ani mala vystfednost neméla byt

zanedbana.

Ve zhlavi zdiva vznika zadporny moment od vetknuti zelezobetonové desky monolitické ¢i
prefamonolitické z filigrand. Je potfeba navrhnout dostatecné horni vyztuzeni stropni desky nad
svislou podporou, kterou je zde zdéna sténa. V ptipadé, kdy jsou pro stropni konstrukci pouzity
prefabrikované panely nebo je uZzito prefamonolitické konstrukce z nosnikl a vlozek, mize a
nemusi byt pti dokonceni provedeno prebetonovani ptiblizné 50 mm betonu s vyztuznou kari-
siti, které¢ neumoziuje dokonalé vyztuzeni pro zachyceni ptisobiciho momentu, vznika pouze
nedokonalé, ¢astecné vetknuti. Znacné problémy souvisejici s velikosti momentt a prithybem
stropni konstrukce se objevuji u stropnich konstrukei s rozponem nad 5(6) m. Pti béznych

rozponech od 3 do 5 m jsou konstrukce schopny namahani pienést.

M1
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Obrazek ¢. 86: Piisobeni momentii ve vetknuti stropni konstrukce na zdivo. [1]

- odskok v mist¢ stropni konstrukce vlozenim véncové tvarnice

TentyZ ptipad jako pii zatepleni stropni konstrukce vnéjsi izolaci. Véncova tvarnice je ze
stejného materidlu jako nosné zdivo, ale jeho funkce je pouze vypliiova, nepfenasi zatizeni,
jelikoz nema stejnou pevnost jako nosné zdivo. Uplatnéni véncové tvarnice sjednocuje vnéjsi

lic zdiva po vysce stavby. To je vyhodné pro provadéni dalSich krycich vrstev stén. [33]
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Pfi tomto feSeni jsou obvykle navrzeny $tihlé nosné stény a celoplosné vnéjsi zatepleni objektu.
Véncova tvarnice zaroven tvoii bednéni pii vyliti ztuzujicich véncti betonem. Nevyhodou je

zmens$eni nosné zelezobetonové plochy pro prenos od zatizeni shora.
- odskok v misté stropni konstrukce vloZzenim véncové tvarnice a tepelné izolace

Redeni, které sjednocuje povrch zdéné konstrukce vyuzitim véncové tvarnice a soutasné
odstrafiuje tepelny most v misté zmény konstrukéniho materidlu vyuzitim tepelné izolace.
Tloustka véncové tvarnice zavisi na zdicim materidlu — pro pérobeton ¢ini 50 mm, pro
keramické ¢i betonové zdivo pak 70-80 mm, noveé 200 mm. Tloustka tepelné izolace pohybujici
se vrozmezi 20, 70-150 mm také zalezi na pouzitém tepelné-izolaénim materialu, a byva
odvisld od stavebné-fyzikalnich potieb pro konkrétni celkovou tloustku zdiva. Silu tepelné
izolace lze snizit vyuzitim materidlu s lepSim soucinitelem tepelné vodivost A [W/mK].
Takovym materidlem jsou napiiklad desky z Sedého expandovaného polystyrenu s piimési

grafitu s A=0,031 W/mK nebo lepsi.

Kombinovanym provedenim véncové tvarnice se zateplenim vzniké v tloust’ce nosného prifezu
nenosna oslabujici ¢ast s tloustkou az 220 mm, kdy nosny prifez (uloZeni stropni konstrukce
zahrnujici ztuzujici vénec) dosahuje mezniho limitu 1/2¢ zdiva. Pro tloustku stény 365 mm a
vice pak limit ¢ini 0,45¢, absolutni minimum pro §tihl¢ stény ¢ini 100 mm. Jestlize je dosaZzeno
mezniho limitu pro G¢innou plochu uloZeni stropni konstrukce, musi byt pfi vypoctu bran zietel
na znacnou vystfednost sily od stropni konstrukce, kterd je timto vyvoldna. Staticky je na
stropni konstrukci v tomto feSeni pohlizeno jako na prosté ulozeny nosnik zptisobujici svislou
silu mimo stfedni rovinu/osu prifezu zdéné konstrukce. Svisla sila ptsobi piiblizné v 1/2 az 1/3
z celkové délky uloZeni stropu na zdénou konstrukci, ¢imz dochézi ke koncentraci napéti na
vnitinim lici a hornim rohu zdiva. Velka koncentrace tlakového napéti mize vést k poruseni
vnitiniho lice zdiva pod stropem a vzniku tahového namahani na vnéjSim lici. Zna¢né tlakové
napéti vznikd naptiklad ve spodnich patrech vicepodlaznich objektd, ale 1 od tihy stfeSni

konstrukce.

Velikost sily plisobici od jednostranného uloZeni stropni konstrukce je ovlivnéna rozpétim
nosnych stén. U stropnich konstrukei srozpétim nad 5 m miZze byt vyssi prihyb této

konstrukce. [20], [33]
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Ponévadz zatizeni shora nad stropni konstrukci plisobi na ose priifezu, a plocha stropni
konstrukce se zahrnutim ztuzujicitho vénce je omezend, plsobici zatizeni se miize ¢astecné
rozdélit a zatiZit véncovou tvéarnici, ktera je primarné nenosni. ReSenim by mohlo byt uziti
nosné véncove tvarnice s veétsi pevnosti odpovidajici znaceni P15, P20 nebo véncové tvarnice

z betonu s modulem pruznosti odpovidajicimu zelezobetonu stropni konstrukce.
3. ulozeni stropni konstrukce lokalné pomoci nosnikti

Ulozenim nosnikl na zdivo vznika soustifedné zatizeni. Plisobeni zatiZzeni a vznik vystfednosti
velmi ovlivni G¢innd plocha ulozeni nosniku a podkladni material pod nosnikem. U tradi¢niho
tramového dievéného stropu je osové rozpéti mezi nosniky uloZzenymi do kapes zdiva vétSinou
0,8-1,0 m. Dalsim piipadem mulze byt vyuziti ocelového nosniku jako skrytého pravlaku.
V obou situacich se jednd o prosté¢ ulozené¢ nosniky vyvoléavajici svislou silu na zdivo.

Nevyhodou je malé prostorova tuhost stropni konstrukce. [33]

| |
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Obrazek ¢. 87: Stropni konstrukce pusobici jako prosty nosnik — tvar momentii. [1]

Vliv podkladniho materialu pod stropni konstrukci nebo nosnikem

Utinky od zatizeni miize také ovlivnit podkladni material pod stropni konstrukci. Jedna se
napfiklad o roznaSeci cementovou maltu pod prefabrikované panely ze zelezobetonu.
RoznéSeci malta neni nanesena az k lici zdiva, ale je ukoncena pfiblizné 20 mm pied licem.
Tim je zajiSténo odlehceni okraje zdiva, kde je obvykle koncentrovano napéti od zatiZeni a
muze v tomto misté dojit k poruchdm. Druhym ptikladem je vyuziti podkladniho plechu pod
stropni ocelovy nosnik. RoznaSeci plocha ocelového plechu vymezuje oblast zatézujiciho
ucinku od nosniku. DalSim ptikladem je uklddani prefabrikovanych panel ¢i nosnikii na
asfaltové pasky, které akusticky predé€luji konstrukce (zamezuji ptenosu krocejového hluku).

Umisténi paskti do tohoto spoje vsak vede ke zmensSeni prostorové tuhosti styku. [2], [4]
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U zdiva s niz§i pevnosti pii aste¢ném uloZeni stropni konstrukce na zdivo, zejména pfi
pouziti prefabrikovanych paneldi, nebo pifi soustiedném zatizenim, je doporuceno provést
roznaseci vénec ze Zelezobetonu pod stropni konstrukci. Roznaseci vénec ze zelezobetonu na
tloustku zdiva diky vysokému modelu pruznosti v tlaku pfenese excentrické zatizeni od stropni
konstrukce bez vyznamného poruseni v lici prafezu, které by nastalo u zdiva, a zlepsi celkovou

prostorovou tuhost objektu. [2], [4]

0 | B 0

Obrazek ¢. 88, 89, 90 a 91: Podkladni material pod strop ¢i nosnik — malta, plech, asfaltovy pas a venec. [1]

7.3.Softwarovy vypocet

Naésledujici staticky vypocet a rozbor jednotlivych variant technického feSeni zdénych
staveb je proveden pro jednotlivé typy uloZeni stropni konstrukce popsané v &asti 7.2. Unosnost
konstrukce je hodnocena ve zhlavi zdiva, jakoZto mista, kter¢ je zatizeno nejveétsSim namahanim.
U konstruk¢nich feSeni obsahujicich ulozeni tepelné izolace nebo véncové tvarnice, pripadné
obou stavebnich prvki, je zhodnocena inosnost v misté tohoto nosného prifezu z diivodu

zmény materialu o vyrazné odlisné pevnosti po tlacené plose.

Vypocet byl proveden v softwaru SCIA Engineer 22.1 CZ. Model konstrukce, zatiZzeni

a vysledné hodnoty jsou stanoveny na 1 m bézny zdéné stény.

Plsobeni svislé tlakové sily bylo posouzeno pro celkem 10 vybranych variant uloZeni
stropni konstrukce na zdéné stény pro vicepodlazni objekt. Stropni konstrukce je monoliticka
ze Zelezobetonu s tfidou betonu C25/30 a rozponem 5 m. Stény jsou z keramickych zdicich
blokli pro obvodové stény o rozmeérech 440x250x250 mm a pro vnitini nosnou sténu
300x250x250 mm. Svétla vyska mistnosti v objektu byla stanovena na 2,6 m. Ostatni stala
zatizeni byla stanovena na zaklad¢ odhadu dle bézn¢ provadénych materialovych skladeb pro
stropy na 1,5 kN/m? a stiechu na 2,0 kN/m?, proménné zatiZeni byla zvolena pro zatiZeni
kategorie A — obytné budovy na 1,5 kN/m? a zatiZeni snéhem pro oblast I. po pfepoétu na sklon
stiechy rovno 0,56 kN/m?. ZatiZeni vétrem nebylo do vypoé&tu zahrnuto, bylo by dal$im krokem

pro zajisténi modelu objektu podle skutecnosti. [1]
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Kombinace pro zatiZeni byla stanovena na zékladé platné normy CSN EN 1990 (rovnice

6.10.). Vysledkem je vnitini napéti se softwarovym oznacenim oy- [kPa].

Schéma 10 vybranvych variant ndvaznosti stropni konstrukce a zdéné stény

Varianta 1 — uloZeni stropni konstrukce na tloustku stény

Varianta 2 — uloZeni stropni konstrukce na vétSinu tloustky stény 340 mm s odskokem
u vnéjsiho lice obvodové stény se zateplenim 100 mm

Varianta 3 — ulozeni stropni konstrukce na vétSinu tloustky stény 360 mm s odskokem
u vngjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm

Varianta 4 — ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 290 mm s odskokem u
vngjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm a tepelnou izolaci 70 mm
Varianta 5 — uloZeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 260 mm s odskokem u
vngjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm a tepelnou izolaci 100 mm
Varianta 6 — uloZeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 240 mm s odskokem u
vngjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm a tepelnou izolaci 120 mm
Varianta 7 — uloZeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 210 mm s odskokem u
vngjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm a tepelnou izolaci 150 mm
Varianta 8 — uloZeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 220 mm s odskokem u
vngjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 200 mm a tepelnou izolaci 20 mm
Varianta 9 — uloZeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 300 mm s odskokem u
vngjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici z betonu 70 mm a tepelnou izolaci
70 mm

Varianta 10 — uloZeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 220 mm s odskokem u
vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici z betonu 70 mm a tepelnou izolaci
150 mm

) ) )

< 440 | 100 l 340 80, 360

-

) ) )

Obrazek ¢. 92, 93 a 94: Varianta 1 a Varianta 2 a Varianta 3. [1]
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Obrazek ¢. 95, 96 a 97: Varianta 4 a Varianta 5 a Varianta 6. [1]

Obrazek ¢. 98 a 99: Varianta 7 a Varianta 8. [1]

AAAA‘

Obrazek ¢. 100 a 101: Varianta 9 a Varianta 10. [1]
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Materiély

Stavebné-fyzikalni parametry materiald byly stanoveny na zékladé¢ dostupnych

podkladil vyrobceti a platnych norem a predpisti.

e zdivo

Jméno Keramické zdivo 44
4 Nezavislé na normé
Typ materialu Zdivo
Tepelna roztaznost [m/mK] 0,01e-003
Jednotkova hmotnost [kg/m"3] 750,00
Modul E [MPa] 3,3200e+03
Poissondv soucinitel 0,25
Nezévisly modul G
Modul G [MPa] 1,3280e+03
Log. dekrement (pouze nerovnomérné tlumeni) 0,15
carvs
M&mé teplo [J/gK] 1,0000e+03
Tepelna vodivost [W/mK] 1,0900e-01
Cena zajednotku [€/kg] 1,00
4 Normové zavislé hodnoty
Charakteristicka pevnost v tlaku (fk) [kN/m*2] 3320,0
Vypocet zavislych hodnot §
Soucinitel pro modul pruznosti (KE) [-] 1000,00
Dil&i soutinitel pro MSU pro zdivo (gamma_M) [-] 2,00
Charakteristika pocatecni smykova pevnost (fvko) [kN/m~2] 300,0
Charakteristicka ohybova pevnost s rovinou selhani rovnob&znou s body dréhy (fxk1) [kN/m"2] 100,0

Charakeristicka ohybova pevnost s rovinou selhani kolmou k bodiim dréhy (fxk2) [kN/mA2] 400,0

Obrazek ¢. 102: Keramicka tvarnice s tloustkou 440 mm pro obvodovou nosnou sténu. [1]

Jméno Keramické zdivo 30
4 Nezavislé na normé
Typ materidlu Zdivo
Tepelna roztaznost [m/mK] 0,01e-003
Jednotkova hmotnost [kg/m*3] 850,00
Modul E [MPa] 4,2300e+03
Poissondv soucinitel 0,25
Nezavisly modul G
Modul G [MPa] 1,6920e+03

Log. dekrement (pouze nerovnomgrné tlumeni) 0,15

Barva |

Mérné teplo [J/gK] 1,0000e+03

Tepelna vodivost [W/mK] 1,7000e-01
Cenaza jednotku [€/kg] 1,00

4 Normové zvislé hodnoty
Charakteristicka pevnostv tlaku (fk) [kN/m*2] 4230,0
Vypocet zavislych hodnot E ano
Soucinitel pro modul pruznosti (KE) [-] 1000,00
Diléi souginitel pro MSU pro zdivo (gamma_M) [-] 2,00

Charakteristika pocateéni smykova pevnost (fvko) [kN/m*2] 300,0

Charakteristické ohybova pevnost s rovinou selhéni rovnob&znou s body drahy (fxk1) [kN/m*2] 100,0

Charakteristicka ohybova pevnost s rovinou selhani kolmou k bod(im drahy (fxk2) [kN/m”2] 400,0

Obrazek ¢. 103: Keramicka tvarnice s tloustkou 300 mm pro vnitini nosnou stenu. [1]
e 7elezobeton

Jméno C25/30
4 Nezavislé na normé
Typ materialu Beton
Tepelna roztaznost [m/mK] 0,01e-003
Jednotkova hmotnost [kg/m*3] 2500,00
Hustota v erstvém stavu [kg/m*"3] 2600,00
Modul E [MPa] 3,1500e+04
Poissoniv soucinitel 0,2
Nezévisly modul G
Modul G [MPa] 1,3125¢+04
Log. dekrement (pouze nerovnomérné tlumeni) 0,2

Barva [
Mérné teplo [J/gK] 6,0000e-01
Tepelné vodivost [W/mK] 4,5000e+01
Poradiv normé 4
Cenazajednotku [€/m"3] 1,00

4 EN1992-1-1
Charakteristické vélcova pevnost v tlaku fck(28) [MPa] 25,00
Vypoctené zévislé hodnoty Q

Priim&rna pevnostv tlaku fcm(28) [MPa] 33,00

fcm(28) - fck(28) [MPa) 8,00

Stiedni pevnost v tahu fctm(28) [MPa] 2,60

fctk 0,05(28) [MPa] 1,80

ftk 0,95(28) [MPa] 3,40

Obrdzek ¢. 104: Zelezobetonova monoliticka stropni konstrukce. [1]
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e véncové tvarnice

Jméno Véncovka
4 Nezévislé na normé&

Typ materidlu Zdivo
Tepelna roztaznost [m/mK] 0,01e-
Jednotkova hmotnost [kg/m"3] 900,00
Modul E[MPa] 1,2000e+03
Poissontiv soucinitel 0,25
Nezavisly modul G

Modul G [MPa] 4,8000e+02
Log. dekrement (pouze nerovnomérné tlumeni) 0,15

oy
M&rné teplo [J/gK] 1,0000e+03
Tepelné vodivost [W/mK] 2,1000e-01
4 Normové zavislé hodnoty

Cena za jednotku [€/kg] 1,00

Charakteristicka pevnostv tlaku (fk) [kN/m"2] 1200,0
Vypotet zavislych hodnot B ano

Soutinitel pro modul pruznosti (KE) [-] 1000,00

Dil&i soutinitel pro MSU pro zdivo (gamma_M) [-] 2,00

Charakteristika po&ate¢ni smykova pevnost (fvko) [kN/m*2] 300,0
Charakteristicka ohybové pevnost s rovinou selhani rovnob&#nou s body drahy (fxk1) [kN/m?2] 100,0

Charakteristicka ohybov pevnost s rovinou selhni kolmou k bodiim drahy (fxk2) [kN/m*2] 400,0

4 Nezavislé na normé

Obrazek ¢. 105: Keramickad véncova tvarnice v tloustce 80 mm. [1]

Jméno Véncovka 20

Typ materidlu Zdivo
Tepelna roztaznost [m/mK] 0,01e-003
Jednotkova hmotnost [kg/m"3] 765,00
Modul E [MPa] 2,5000e+03
Poissonliv souinitel 0,25
Nezavisly modul G

Modul G [MPa] 1,0000e+03
Log. dekrement (pouze nerovnomérné tlumen) 0,15

8arva |
MErné teplo [J/gK] 1,0000e+03
Tepelné vodivost [W/mK] 7,9000e-02
Cena za jednotku [€/kg] 1,00
4 Normové zévislé hodnoty

Charakteristickd pevnost v tlaku (fk) [kN/m*2] 2500,0

Vypotet zévislych hodnot i ano
Soucinitel pro modul pruZnosti (KE) [-] 1000,00
i soucinitel pro MSU pro zdivo (gamma_M) [-] 2,00

Dil
Charakteristika po¢ate¢ni smykova pevnost (fvko) [kN/m*2] 300,0

Charakteristick ohybova pevnosts rovinou selhani rovnob&znou s body dréhy (fxk1) [kN/m?2] 100,0
Charakteristicka ohybové pevnost s rovinou selhani kolmou k bodiim dréhy (fxk2) [kN/m*2] 400,0

4 Nezavislé na normé

Obrazek ¢. 106: Keramicka véncova tvarnice v tloustce 200 mm. [1]

Jméno Véncovka

Typ materidlu Zdivo
Tepelna roztaZnost [m/mK] 0,01e-003
Jednotkova hmotnost [kg/m*"3] 2300,00
Modul E[MPa] 3,1500e+04
Poissontiv souinitel 0,2
Nezavisly modul G

Modul G [MPa] 1,3125e+04
Log. dekrement (pouze nerovnomérné tlumeni) 0,15

sarva [
Mérné teplo [J/gK] 1,0200e+03
Tepelna vodivost [W/mK] 1,4300e+00
4 Normové zévislé hodnoty

Cena zajednotku [€/kg] 1,00

Charakteristickd pevnost v tlaku (fk) [kN/m"2] 3200,0
Vypocet zavislych hodnot ne

Soucinitel pro modul pruznosti (KE) [-] 1000,00

DIl soudinitel pro MSU pro zdivo (gamma_M) [-] 2,00

Charakteristika pocatecni smykova pevnost (fvko) [kN/m*2] 300,0
Charakteristicka ohybova pevnost s rovinou selhni rovnob&znou s body drahy (fxk1) [kN/m*2] 100,0

Charakteristicka ohybova pevnost s rovinou selhani kolmou k bodim drahy (fxk2) [kN/m"2] 400,0

Obrdazek ¢. 107: Betonova véncovd tvarnice v tloustce 70 mm. [1]
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Prvotni model

Vypoctové modely jsou zaloZzeny na modelaci vyseku z konstrukce v jednom podlazi
v misté styku stropni konstrukce se sténou. Modely byly zatézovany svislou silou v hodnot¢

100 kN v poloving stény (na stfedni osu) odpovidaji 220 mm od vnéjsiho lice stény.

Studentsk4 verze Studentska verze Studentsk4 verze Studentska {"Eff‘!—]
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Obrazek ¢. 108 a 109: Ukdzka prvniho modelu - model konstrukce se zatizenim a vysledné napéti oy- ve
varianté 4. [1]
Vysledky vypoctu zobrazuji ptiblizné rozlozZeni vnitfnich napéti na nosnou sténu pod

stropni konstrukei. Z vysledkt také vyplyva casteCny prenos zatizeni vypliiovou véncovou
tvarnici z keramiky. Horni ¢ast stény nemize byt posouzena, nebot’ dochézi k jejimu drceni pod

svislou silou, ve skute¢nosti by tento stav nenastal. [1]

Druhy model

Vnitini napéti byly stanovené na vyseku z konstrukéniho systému pro jedno podlazi
(spodni podlazi objektu). Obvodové nosné stény byly zatézovany svislym osamélym bifemenem
v hodnoté 100 kN, vnitini nosné stény pak bfemenem v hodnoté 50 kN. Svisla sila byla
umisténa na stiedni osu obvodovych stén (do 220 mm od vnéjsiho lice stény), poté byla
umisténa do 240, 260, 280 a 300 mm. TotéZ bylo zopakovéano pro osamélé biemeno v hodnoté

200 kN pro obvodové stény a 100 kN pro vnitini nosnou sténu. [1]
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Obrazek ¢. 110 a 111: Ukdzka druhého modelu — model konstrukce se zatizenim na stredni osu steny v 220 mm a

vysledné napeéti oy- ve varianté 4. [1]
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Obrazek ¢. 112 a 113: Ukdazka druhého modelu — model konstrukce se zatizenim v 300 mm a vysledné napéti oy-

ve varianté 4. [1]
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Obrazek ¢. 114 a 115: Ukdzka druhého modelu — vysledné napéti ay- na obvodové sténé a véncové tvarnici pro
zatizeni silou v 220 a 300 mm. [1]

Modely vysledkt ukazuji ptiblizné rozlozeni vnitini svislé sily v obvodové nosné
stén€. RozloZeni sil je vykresleno piesnéji nez u prvniho modelu. Horni ¢ast stény nemize byt
opét posouzena, vznika zde tahové namahani u spodniho vnitiniho lice stény a v nékterych
pripadech také u véncové tvarnice. Lze z toho odvodit, Ze ani zatizeni od horni stavby na
posouzovanou spodni sténu neni rozlozeno zcela podle potieb a ocekavani od modelu

konstrukce pro ziskéani kvalitnich vysledkd. [1]
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Finalni model
Vypoctovy model zobrazuje pfi€ny fez Ctyfpodlazni stavby. VeSkeré stanovené
zatézujici ucinky plsobici na objekt odpovidaji skute€nosti.

Obrazek ¢. 116: Ukazka finalniho modelu — model konstrukce pro variantu 4. [1]
Studentska verze Studentska verze
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Obrazek ¢. 117: Ukazka finalniho modelu — model zatizeni — ostatni stalé zatizeni pro variantu 4. [1]

Studentska verze Studentska verze
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Obrazek ¢. 118: Ukdzka findlniho modelu — model zatizeni — proménna zatizeni pro variantu 4. [1]

Studentska verze Studentska verze
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Obrazek ¢. 119: Ukazka findlniho modelu — navrhové napéti ay- — stredni nosna sténa pro variantu 4. [1]

Studentska verze Studentska &8
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a) Varianta 1 — ulozeni stropni konstrukce na tloustku stény

Obrazek ¢. 120: Varianta 1 — navrhové napéti oy- — cely model. [1]

Studentska verze Studentska VE1Zé&
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Obrazek ¢. 121: Varianta 1 — navrhové napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]

Studentska verze
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Obrazek ¢. 122: Varianta 1 — navrhové napeti oy- — sténa v nejnizsim podlazi. [1]

Studentsk4 verze | Studentsk4 $E2¢
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Obrazek ¢. 123: Varianta 1 — charakteristické napéti oy- — sténa v nejnizsim podlazi. [1]

Studentska verze | | Studentska ¥&¥d
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Obrazek ¢. 124: Varianta 1 — celkové pretvoreni u.; — cely model. [1]

Studentska verze Studentska-Verze

1.8

E
Wﬁ% zdénycutiroeh Be. Nikola Soukupové Stadentska.yerze

86



b) Varianta 2 — ulozeni stropni konstrukce na vétSinu tloustky stény 340 mm s odskokem
u vnéjsiho lice obvodové stény se zateplenim 100 mm

Obrazek ¢. 125: Varianta 2 — navrhové napeti oy- — cely model. [1]

Studentska verze Studentsks ErZe
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Obrazek ¢. 126: Varianta 2 — navrhové napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]

Studentska verze ~ Studentska V&i5%8
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Obrazek ¢. 129: Varianta 2 — celkové pretvoreni u.,; — cely model. [1]

Studentsk4 verze Studentski-Verze
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¢) Varianta 3 — ulozeni stropni konstrukce na vétSinu tloustky stény 360 mm s odskokem
u vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm

Obrazek ¢. 130: Varianta 3 — navrhové napéti oy- — cely model. [1]

Studentska verze Studentska YE7e
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Obrazek ¢. 131: Varianta 3 — navrhové napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]

Studentska verze , _ Studentska V528

106.4
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Obrazek ¢. 133: Varianta 3 — charakteristické napéti oy- — sténa v nejnizsim podlazi. [1]

Studentska verze Studentska V12

-11.1
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Obrazek ¢. 134: Varianta 3 — celkové pretvoreni u.; — cely model. [1]

Studentska verze Studentski-Verze
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d) Varianta 4 — ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 290 mm s odskokem u
vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm a tepelnou izolaci 70 mm

Obrazek ¢. 135: Varianta 4 — navrhové napéti oy- — cely model. [1]

Studentska verze Studentska ¥
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Obrazek ¢. 136: Varianta 4 — navrhové napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]
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Obrazek ¢. 138: Varianta 4 — charakteristické napéti oy- — sténa v nejnizsim podlazi. [1]

Studentska verze Studentska V&1z¢
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Obrazek ¢. 139: Varianta 4 — celkové pretvoreni u.; — cely model. [1]

Studentska verze Studentska-Verze
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e) Varianta 5 — ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 260 mm s odskokem u
vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm a tepelnou izolaci 100 mm

Obrazek ¢. 140: Varianta 5 — navrhové napéti oy- — cely model. [1]

Studentska verze Studentska Ve
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Obrazek ¢. 141: Varianta 5 — navrhoveé napéti oy— sténa v nejvyssim podlazi. [1]

Studentska verze = Studentska Y&
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Obrazek ¢. 143: Varianta 5 — charakteristické napéti oy- — sténa v nejnizsim podlazi. [1]

Studentska verze ‘ Studentska %f%‘
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Obrazek ¢. 144: Varianta 5 — celkové pretvoreni u.; — cely model. [1]
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f) Varianta 6 — ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 240 mm s odskokem u
vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm a tepelnou izolaci 120 mm

Obrazek ¢. 145: Varianta 6 — navrhové napéti oy- — cely model. [1]
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Obrazek ¢. 146: Varianta 6 — navrhové napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]
Studentska verze Studentska ¥&12e
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Obrazek ¢. 149: Varianta 6 — celkové pretvoreni u.,; — cely model. [1]
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g) Varianta 7 — ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloust’ky stény 210 mm s odskokem u
vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 80 mm a tepelnou izolaci 150 mm

Obrazek ¢. 150: Varianta 7 — navrhové napéti oy- — cely model. [1]
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Obrazek ¢. 151: Varianta 7 — navrhové napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]
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Obrazek ¢. 153: Varianta 7 — charakteristické napéti oy- — sténa v nejnizsim podlazi. [1]

Studentska verze Studentska YE7e
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Obrazek ¢. 154: Varianta 7 — celkové pretvoreni u.; — cely model. [1]
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h) Varianta 8 — ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloust’ky stény 220 mm s odskokem u
vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici 200 mm a tepelnou izolaci 20 mm

Obrazek ¢. 155: Varianta 8 — navrhové napéti oy- — cely model. [1]
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Obrazek ¢. 156: Varianta 8 — navrhové napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]
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Obrazek ¢. 158: Varianta 8 — charakteristické napéti oy- — sténa v nejnizsim podlazi. [1]

Studentska verze Studentska VErze
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Obrazek ¢. 159: Varianta 8 — celkové pretvoreni . — cely model. [1]
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1) Varianta 9 — ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 300 mm s odskokem u
vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici z betonu 70 mm a tepelnou izolaci
70 mm

Obrazek ¢. 160: Varianta 9 — navrhové napéti oy- — cely model. [1]
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Obrazek ¢. 161: Varianta 9 — navrhové napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]
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Obrazek ¢. 164: Varianta 9 — celkové pretvoreni u.; — cely model. [1]
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j) Varianta 10 — ulozeni stropni konstrukce na ¢ast tloustky stény 220 mm s odskokem u
vnéjsiho lice obvodové stény s véncovou tvarnici z betonu 70 mm a tepelnou izolaci
150 mm

Obrazek ¢. 165: Varianta 10 — navrhové napeti oy- — cely model. [1]

Studentska verze Studentska VET7e
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Obrazek ¢. 166: Varianta 10 — navrhové napéti ay- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]

Studentska verze Studentsks V&7
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Obrazek ¢. 167: Varianta 10 — navrhové napéti ay- — sténa v nejnizsim podlazi. [1]
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Obrazek ¢. 169: Varianta 10 — celkové pretvorent u.,, — cely model. [1]

Studentsk4 verze Studentska-Verze
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Shrnuti vystupu z porovnani 10 riznvch variant finalniho modelu pro styk stény se stropni

konstrukci

Tabulka ¢. 5: Tabulka hodnot vysledného napéti ay- ze statického vypoctu v Scia Engineer [1]

Tabulka hodnot vysledného napéti oy- [kPa]
Varianta 1|Varianta 2|Varianta 3lVarianta 4|Varianta 5|Varianta 6|Varianta 7 (Varianta 8]Varianta 9|Varianta 10|Varianta 4

Nejvyssi podlazi keramické tvarnice pérobeton
2 . vnéjsi lic = o 106,45 74,92 63,35 57,25 44,43 34,33 76,83 -24,55 61,23
Véncova tvarnice =
vnitini lic . s -7,78 -31,18 | -37,04 | -36,21 81,16 -38,82 5,56 226,74 -41,12
vnéjsi lic 125,93 92,88 106,45 113,9 116,87 111,97 93,09 52,99 118,35 205,67 69,72

Zdéna sténa T
vnitini lic -279,90 | -304,16 | -292,16 | -315,78 | -325,78 | -333,22 -343,20 -349,13 -312,31 -338,94 -226,67

2 N vnéjsi lic - - -332,25 | -127,51 -5,57 10,35 -210,88 | -241,11 | -140,38 760,06 -137,41
Véncova tvarnice =
vnitini lic - - -15,13 | -561,59 | -782,70 | -1003,5 | -649,29 | -299,75 | -573,97 | -2083,56 | -730,34
vnéjsi lic -135,90 | -51,13 | -126,03 | -190,57 | -200,60 | -174,75 | -162,74 | -213,22 | -190,47 | -182,68 -71,91

Zdéna sténa

vnitini lic -574,70 | -658,08 | -567,36 | -532,98 | -506,86 | -499,49 | -503,13 | -530,40 | -541,12 -591,23 -521,26

U varianty 1 — uloZeni na celou tloustku stény je vyslednd tlakova sila konstantni po
vysce stény v nejniz§im podlazi. Nejvice a nejméné namahanym mistem je vnitini a vnéj$i horni
lic této stény, diivodem je ohyb stropni konstrukce vlivem spojitosti. Toto je patrné z pretvoreni
konstrukce. Pro variantu 2 je ptsobeni tlakové sily podobné jako u varianty 1 s tim rozdilem,
ze dochazi k odleh¢eni vnéj$iho horniho lice st€ny vloZenim tepelné izolace. U vnitiniho
horniho lice je viditelny naznak trojihelnikového pribéhu sily. Celkovy vysledkovy model
varianty 3 ukazuje namahani vlozené véncové tvarnice, které je proménné po vysce stavby —
v nejvyssim podlazi je tvarnice tazena, v bézném podlazi je tvarnice ryze nenosnym prvkem a
v nejnizs§im podlazi je tvarnice tlacena. Tah v nejvyssi podlazi je zpisobem nedostatecnym
pfitiZenim od atiky a ohybovym namahanim stropni konstrukce. Oproti varianté 3 se statické
chovani u varianty 4 li§i zvySenym namahanim na véncové tvarnice pfidanim tepelné izolace a

krajnich licii stény.

U variant 5, 6 a 7 byla déle zvétSovana tloustka tepelné izolace pro vyruseni tepelného
mostu v misté stropni konstrukce. S tlouStkou tepelné izolace dochazi k posunu svislé sily
k vnittnimu lici véncové tvarnice. Napé&ti na vnitfnim lici véncové tvarnice mize byt az 3krat
vEtsi nez na jejim vnéjSim lici. RozSifovanim tloust’ky tepelné izolace také dochazi ke zmenSeni
nosné plochy stropni konstrukce, ktera vSak ptebird vétSinu zatizeni od horni stavby, a
k vyvolani vystiednosti svislé sily od tihy a zatizeni stropni konstrukce. Vlivem vystfednosti
dochazi k soustfedéni sily na jednu ¢i dvé fady zdiva na hornim vnitfnim okraji stény
v nejniz§im podlazi. Toto tlakové namahéni ma trojuhelnikovy az lichobéznikovy pribéh.
Jelikoz vnéjsi okraj stény je namahan viceméné silou polovicni velikosti, mohlo by toto pii

pfetizeni stény dojit k nadmérné deformaci az porusSe nejvyssi fady zdicich tvarnic. [1]
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Varianta 8 vyuziva véncové tvarnice s Sitkou 200 mm, u které je patrné vhodnéjsi
rovnomérné rozlozeni tlakové sily na tvarnici. Primdrné nosna plocha zelezobetonové stropni
konstrukce vSak opét Cini pouze 1/2 celkové tloustky zdéné stény a zplisobuje znacnou
vystiednost svislé sily od stropni konstrukce mimo stiedni osu stény, kterd vyvola soustiedéné
namahéani vnitfniho lice stény s pfiblizné trojuihelnikovym pribéhem. Varianty 9 a 10
znézornuji prabeh vnitiniho napéti pro varianty 4 a 7 s vyuzitim véncové tvarnice z betonu.
Z vysledki je patrné, Ze véncova tvarnice piebira ¢ast zatizeni od horni stavby, prib¢h svislé
sily po priifezu stény je podobny pfedchozim variantam, hlavni ¢ast zatizeni zlistava na stropni

konstrukei.

RozlozZeni napéti je vérohodné diky komplexnimu modelu objektu, ktery se nejvice
priblizuje skutec¢né stavbé. Stropni konstrukce je spojitd. Priibéh vnitiniho napéti u vnitiniho
lice stény v nejniz§im podlazi je pfiblizné trojuhelnikovy az lichobéznikovy. Vznika zde
soustfedéné namahdni. Nejvetsi napéti ptimo piisobi na horni okrajovou hranu zdicich blokli
umisténych v nejvyse poloZené fad¢ zdéné stény. Zaroven dochazi k rozloZeni vnitiniho napéti
na betonovou ¢ast stropni konstrukce a nenosnou véncovou tvarnici. Stropni konstrukce prendsi
vetSinu zatizeni, ptiblizné 3/4 zatiZeni, véncova tvarnice prebita zhruba 1/4 tohoto zatizeni. Na
vngj$im lici véncové tvarnice, v nékterych ptipadech také u zdéné stény, je vyvozovano tahové
namahani. Pfi nadmérmém zatiZeni ¢i nevhodném névrhu nebo aplikovani zdicicho materidlu
by mohlo dojit k poskozeni stény. PoSkozeni se mlize projevit naptiklad prasklinami pod stropni

konstrukci nebo odlomenim rohu tvarnice.

4

Vyuzitim betonové véncové tvarnice dojde k piebrani ¢asti zatizeni od horni stavby
touto tvarnici. Pfi aplikaci betonové tvarnice do stavby je nutné pouzit tepelnou izolaci s vy$Sim
tepelnym odporem R [W/m?K] pro vyruseni tepelného mostu v misté stropni konstrukce se

zahrnutim ztuzujiciho vénce ze zelezobetonu. [1]
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Dalsi rozSifeni finalniho modelu

Modely byly také zpracovany pro uzitna zatizeni stropnich konstrukci kategorie B —
kancelafské budovy s maximalni hodnotou 3,0 kN/m? a pro kategorii C — plochy, kde mtize
dojit ke shromazd’ovani osob s maximalni hodnotou 5,0 kN/m?. Jedna se o teoreticky model, u

téchto hodnot zatizeni by se rozpéti stropni konstrukci pohybovalo do 4 m.

Findlni model byl rozSifen o modely ctyfpodlazni budovy se stropni konstrukei
z prefabrikovanych Zelezobetonovych panelti. DalSim ptipadem byly modely c¢tyipodlazni
budovy se sténami ze zdiciho materidlu s niz§i objemovou hmotnosti (poérobeton) a stropni
konstrukci ze Zelezobetonu. Jako v prvni ptipad¢ byly nasledné stropni konstrukce zménény ze

zelezobetonovych monolitickych desek na prefabrikované panely.

Nize jsou uvedeny pouze ukazky pro variantu 4 pro vSechna rozsifeni. Modely jsou

uloZeny v archivu autora diplomové prace.

Vysledky vykazuji obdobnou formu tlakového namahani, u nékterych ptipadi, zejména

u panelové stropni konstrukce, je vice patrné soustiedéné zatizeni horniho rohu zdéné stény. [1]
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Obrazek ¢. 170: Ukdzka findlniho modelu pro uzitné zatizeni kategorie B — zatizeni modelu. [1]

Studentska verze Studentska verze
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Obrazek ¢. 171: Ukazka findlniho modelu pro uzitné zatizeni kategorie B — vysledné napéti oy- — sténa

vy

Studentska verze Studentsk4 &%
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Obrazek ¢. 172: Ukdzka findlniho modelu pro uzitné zatizeni kategorie C — model zatizeni. [1]

Studentska verze Studentska verze
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Obrazek ¢. 173: Ukdzka findlniho modelu pro uzitné zatizeni kategorie C — vysledné napéti ay- — stena

vy

Studentska verze tudentska 3%
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Obrazek ¢. 174: Ukazka findlniho modelu — stropni konstrukce z prefabrikovanych panelii — vysledné napéti oy- -

sténa v nejvyssim podlazi. [1]

Studentska verze

Studentska E%8
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Obrazek ¢. 175: Ukazka findlniho modelu — stropni konstrukce z prefabrikovanych panelii — vysledné napéti oy- -

vy

Studentski verze Studentski %4%;:‘5’9

SMM-(W&.MW Studentska.yerze
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Obrazek ¢. 176: Ukdzka findlniho modelu — zdici material s nizsi objemovou hmotnosti — material pro steny
v nejnizsim podlazi. [1]

Jméno Porobeton 375 statik|
4 Nezavislé na normé
Typ materialu Zdivo
Tepelna roztaznost [m/mK] 0,01e-003
Jednotkova hmotnost [kg/m*3] 525,00
Modul E [MPa] 3,1400e+03
Poissoniiv soucinitel 0,25
Nezavisly modul G
Modul G [MPa] 1,2560e+03
Log. dekrement (pouze nerovnomé&rné tlumeni) 0,15
Barva |
M&rné teplo [J/gK] 1,0000e+03
Tepelnd vodivost [W/mK] 1,4000e-01
Cenaza jednotku [€/kg] 1,00
4 Normové zavislé hodnoty
Charakteristicka pevnost v tlaku (fk) [kN/m"2] 3140,0
Vypocet zavislych hodnot
Soucinitel pro modul pruznosti (KE) [-] 1000,00

Diléi souginitel pro MSU pro zdivo (gamma_M) [-] 2,00
Charakteristika poateéni smykové pevnost (fvko) [kN/m*2] 300,0
Charakteristicka ohybové pevnost s rovinou selhdni rovnobé&znou s body drahy (fxk1) [kN/m”2] 100,0
Charakteristicka ohybové pevnost s rovinou selhani kolmou k bodim dréhy (fxk2) [kN/m”2] 400,0

Obrazek ¢. 177: Ukdzka findlniho modelu — zdici material s nizsi objemovou hmotnosti — material pro steny
v dalsich podlazich. [1]

Jméno Porobeton 375 tepelnéizolaéni
4 Nezdvislé na normé
Typ materialu Zdivo
Tepelna roztaznost [m/mK] 0,01e-003
Jednotkova hmotnost [kg/m*3] 275,00
Modul E [MPa] 1,2500e+03
Poissoniiv soucinitel 0,25
Nezavisly modul G
Modul G [MPa] 5,0000e+02
Log. dekrement (pouze nerovnomérné tlumeni) 0,15

Barva [

M&rné teplo [J/gK] 1,0000e+03

Tepelné vodivost [W/mK] 7,7000e-02
Cena za jednotku [€/kg] 1,00

4 Normové zavislé hodnoty
Charakteristicka pevnost v tlaku (fk) [kN/m”2] 1250,0
Vypocet zavislych hodnot

Soucinitel pro modul pruznosti (KE) [-] 1000,00
Dil¢i soucinitel pro MSU pro zdivo (gamma_M) [-] 2,00
Charakteristika pogate¢ni smykova pevnost (fvko) [kN/m*2] 300,0
Charakteristicka ohybova pevnost s rovinou selhani rovnob&Znou s body drahy (fxk1) [kN/m*2] 100,0
Charakteristicka ohybova pevnost s rovinou selhani kolmou k boddim drahy (fxk2) [kN/m"2] 400,0

Obrazek ¢. 178: Ukazka finalniho modelu — zdici material s nizsi objemovou hmotnosti — material véncové
tvarnice [1]

Jméno Véncovka porobeton
¢« Nezavislé na normé
Typ materidlu Zdivo
Tepelna roztaznost [m/mK] 0,01e-003
Jednotkova hmotnost [kg/m*"3] 550,00
Modul E [MPa] 2,1600e+03
Poissondv soucinitel 0,25
Nezavisly modul G
Modul G [MPa] 8,6400e+02
Log. dekrement (pouze nerovnomé&rné tlumeni) 0,15
carva |
M&rné teplo [J/gK] 1,0000e+03
Tepelna vodivost [W/mK] 1,3000e-01
Cena za jednotku [€/kg] 1,00
« Normové zavislé hodnoty
Charakteristicka pevnostv tlaku (fk) [kN/m”2] 2160,0
Vypodet zavislych hodnot

Soucinitel pro modul pruznosti (KE) [-] 1000,00
Diléi soucinitel pro MSU pro zdivo (gamma_M) [-] 2,00
Charakteristika po¢ate¢ni smykova pevnost (fvko) [kN/m*2] 300,0
Charakteristicka ohybové pevnost s rovinou selhani rovnob&znou s body dréhy (fxk1) [kN/m"2] 100,0
Charakteristicka ohybova pevnost s rovinou selhdni kolmou k bodiim drahy (fxk2) [kN/m*2] 400,0

141




Obrazek ¢. 179: Ukazka findlniho modelu — zdici material s nizsi objemovou hmotnosti — vysledné napéti oy- —
sténa v nejvyssim podlazi. [1]

Studentska verze Studentska Vrfﬁé’
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Obrazek ¢. 180: Ukazka findlniho modelu — zdici material s nizsi objemovou hmotnosti — vysledné napéti oy- —
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Obrazek ¢. 181: Ukazka findlniho modelu — zdici material s nizsi objemovou pevnosti; prefabrikované panely —
vysledné napéti oy- — sténa v nejvyssim podlazi. [1]

Studentska verze
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Obrazek ¢. 182: Ukdzka findlniho modelu — zdici material s nizsi objemovou pevnosti; prefabrikované panely —
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7.4. Hodnoceni a FeSeni pomoci software vs. ru¢ni vypocet konstrukci zdéné stavby

Tato kapitola porovnava staticky vypocet unosnosti zdénych konstrukci provedeny v
softwarovych programech Scia Engineer 22.1 CZ a FINE EC 2023 a vypocet naprogramovany
autorem Vv sesitu Microsoft Excel. Vypocty ve vSech programech jsou provedeny na zaklade
navrhovani zdénych konstrukci podle CSN EN 1996-1-1. Srovnani vypoétd z odlisnych

programu je provedeno pro ovéieni spravnosti vypocta.

Model budovy a piisobici zatizeni jsou uvazovany obdobné jako v piedchozi ¢asti 7.3., kde

je proveden jejich popis.

Vypocet v softwaru Scia Engineer 22.1

Software Scia Engineer 22.1 je pouZit jako hlavni nastroj pii feSeni vypocth
v diplomové praci. Tento software je zvolen z divodu mozZnosti detailntho modelovani
konstrukci slozeny z téles, nikoliv pouze jako dratovy model. Sci Engineer také umoznuje

zobrazovani vice druhti vysledkt — naptiklad reakce, vnitini sily nebo napéti na konstrukei.

Pro porovnani jsou vybrany 2 modely — Varianta 1, tedy uloZeni stropni konstrukce na
tloustku zdéné stény, a Varianta 4, ktera je vyuZzivana jako zdkladni model v celé praci, jelikoz
styk ulozeni stropni konstrukce na zdénou sténu je doplnén o nenosnou ¢ast véncové tvarnice
a tepelné izolace tloustky 70 mm. Varianta 1 umoznuje provést porovnani s programem FINE
EC 2023 2D, ktery odpovida dratovému modelu tohoto statického schématu. Varianta 4 je pak
uvedena v ru¢nim vypoctu naprogramovaném v Microsoft Excel. Tyty vypocty jsou ukazany

dale.

%

téchto sil, ukazuji vSak rozloZeni svislych sil. To je patrné predev§im u Varianty 4, viz Obrazek
¢. 184, u které je zfejmé rozlozeni sil na véncovou tvarnici a zelezebetonovou ¢ast tvofenou
stropni konstrukei a ztuzujicim véncem. Soucet téchto sil je shodny se silou Ngg ziskanou
rué¢nim vypoctem. Tato shoda znaci, Ze oba provedené vypocty (Scia Engineer a ru¢ni vypocet)

jsou spravné. Model je detailni, 1ze ho vyuZivat pfi podrobném statickém vypoctu.

Vyslednice jsou ziskany pro vSechny posuzované varianty uloZeni stropni konstrukce

na zdénou sténu. Jsou ulozeny v archivu autora. [1]
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Vypocet v softwaru FINE EC 2023 — 2D

Software FINE EC 2023 2D umoznuje sestaveni jednoduchého dratového (prutového)
modelu celé stavby. Model je obecny bez moznosti provedeni detailli, nelze do modelu zavést
véncové tvarnice €i tepelnou izolaci. Z tohoto vyplyva, ze model zachycuje pouze ulozeni

stropni konstrukce na celou tloustku zdéné stény — posuzované Varianta 1.

UloZeni stropni konstrukce na sténu je ponechdno jako vetknuti z divodu moznosti
porovnani. Software FINE EC 2023 2D by na rozdil od softwaru Scia Engineer umoznil
kloubové ulozeni stropnich konstrukci. Scia Engineer toto umoziuje v pfipadé zdénych
konstrukci pouze v tfidimenziondlnim modelu. 3D model konstrukce by mohl byt dalSim

roz§ifenim analyzy provadéné v diplomové praci.

Vysledné sily v obvodové konstrukcei se lisi z divodu odlisnosti modelu vysvétleného
v odstavei vySe, vlivem vnitinitho softwarového vypoctu a také nastaveni softwaru pro
jednotlivé styky mezi konstrukcemi. Vysledné sily jsou vnitinimi silami konstrukei. Software
také zobrazuje reakce od zatizeni v podporach ¢i deformace. Model 1ze oznacit za zjednoduSeny

a Ize ho vyuzivat pro prvotni ovéfeni navrhu nové nebo posouzeni stavajici zdéné stény.

Cely vypocet viz Priloha 4. [1]
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Obrazek ¢. 185: FINE EC 2023 2D — model konstrukce. [1]
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Obrazek ¢. 186: FINE EC 2023 2D — vysledné hodnoty svislé tlakové sily v kN. [1]

Vypocet v softwaru Microsoft Excel — ruéni vypocet

Staticky vypocet pro posouzeni tnosnosti zdéné stény je naprogramovan v softwaru
Microsoft Excel autorem diplomové prace podle CSN EN 1996-1-1:2024. Jedna se o podrobny
vypocet. V programu je mozné provést vypocet obvodové zdéné stény stavby se Sikmou
sttechou oznaceny jako varianta A, naptiklad pro rodinny diim, nebo vypocet obvodové zdéné
stény stavby s plochou stiechou oznaceny jako varianta B, napiiklad vicepodlazni objekt pro
bydleni. Aby bylo proveditelné porovnéni s ostatnimi vypocty, v nize uvedeném vypoctu je
pouzita varianta B, kterd odpovida statickému schématu posuzovanému v této praci. Ukazkovy

vypocet je proveden pro Variantu 4.

Pribéhem ruc¢niho vypoctu jsou ziskany jednotlivé hodnoty svislych sil od ptisobicich
zatizeni na zdénou sténu vyvolané od konstrukci horni stavby. Kromé zatizeni jsou zde
stanoveny materidlové charakteristiky, geometrie a mechanické vlastnosti zdiva. Do vypoctu je
také zahrnuta vystfednost pasobicich sil. Ve vypoctu jsou stanoveny vnitini svislé sily od

zatizeni pusobici na zdénou sténu a také navrhova svisla sila urcujici tnosnost zdéné stény.

Posuzovana sténa je hodnocena ve trech priifezech — v hlavé, v paté a v poloviné vysky
zdéné stény. Jestli bude zdénd sténa oznacena ve findlnim posouzeni za vyhovujici, se odviji

od tohoto, zda sténa vyhovi ve vSech tfech posuzovanych pritezech.

Sesit Microsoft Excel je k dispozici v archivu autora. [1]
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&islo 1 B datum |  04/2024
svislé zdéné konstrukce prvek OBVODOVA sténa
akce | diplomova prace |wpracovalfa | Bc. Nikola Soukupova
atika F1 7,26 |[kN]
svétlé rozpéti L1 4,63 [m]
stiecha F2 30,425 | [kN]
uloZeni al 290 |[mm]
&L1->
zdivo | F3 | 19,424 |[kN]
pocet pater | n | 3 | [-]
Po.:Béina podlaZi se stropni konstrukei.
svétlé rozpéti L2 4,63 [m]
stropni kce F4 33,637 | [kN]
ulozeni a2 290  |[mm]
zdivo | s | 19,424 |[kN]
“L2>
od pficek e | 0o [kn]
Svisld unosnost v tlaku [Ngy [kN]  |e. [mm] Neg [kN] Porovnani [VyuZiti [%]
V hlavé 597,60 10,03 196,86 vyhovuje 32,94
V 1/2 vysky stény | 59760 | 9,78 | | 20658 |vyhovuje | 34,57 |
V paté | 58520 | 2611 | [ 21629 [vyhovuie | 36,96 |
Navriena zdéna sténa: | vyhovuje |

Obrazek ¢. 187: Uvodni a vysledkovy list vypoctu. [1]
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Slovni popis materialu

keramické tvarnice 440 mm

Skupina zdicich prvka 2 [-]
Kategorie zdicich prvk{ . [-]
Oznaceni pevnosti prvki P | 8 [-]
Primérna pevnost zdicich prvki 8 [MPa]
Popis typ spojovaciho materialu [ tenkovrstva malta
Oznaceni pevnosti malty M | 10 [-]
Primérnd pevnost malty 10 [MPa]
Modul pruznosti E [1000| [MPa]
B
Celkova délka L 5000 [mm] 5 [m]
Vypoctova délka | 1000 [mm] 1 [m]
U¢inna $itka i 440 [mm] 0,44 [m]
Poznamka: Tradicné t.; = t, vyjimkou je sténa ztuzena pilifi a sténa spojena sponami s
dutinami. Vyjimky dale viz CSN EN 1996-1-1.
Vyska h 2750 [mm] 2,75 [m]
Redukéni souéinitel dle podepfeni P p2b [-] 0,75 [-]
U¢cinna vyska hgt =h-p, 2,06 [m]
Stihlostni pomér A 469 | < 27 [-]
Poznamka: Pokud A > 27, je nutné zvétsit tloustku konstrukce pro danou vyiku.
C

Priifez zdiva
+
€ty >
Plocha priifezu A |044| [m?)
Zmensena plocha prifezu Az | 0,44 [(m?)

Pozndamka: Zmenseni plochy prifezu kvili velké vystfednosti uloZeni stropu.

Obrazek ¢. 188: Material a geometrie zdiva. [1]
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VYPOCET ZATIZENI
Obvodovd sténa nebo piliF
A |ZatiZeniod atiky
1 |Stélé zatizeni
) aktivnl vrstva pro objemovd | charakteristicke diléi navrhové
vrstvy konstrukce material .. tloustka y . " .
vypotet tiha zatizeni g soutinitel yg | zatiZenl gy
[ [] [0-ne/1-ano] | [m] | [kN/m3] [kN/m’] [ [kN/m’]
zdivo keramické tvérnice 44 1 0,44 7.5 33 1,35 4,455
délka stény [m] 1
wyska stény [m] 0,75
tiha zdiva 2,475 - 3,34125
omitka vnéjiifSDK omitka 1 0,005 20 0,1 0,135
tepelnd izolace 0 0 0 0 1,35 0
omitka vnitini/SDK omitka 1 0,005 20 0,1 0,135
soutet - 0,45 - 0,15 [kN] 0,2025
pozedni vénec | ielezobeton 1 0,44 25 11 1,35 14,85
wyika vénce [m] 0,25
délka vénce [m] 1
vencovka 0 0
tepelnd izolace 0 135 0
Soutet = 044 = 2,750 [kN] 3,713
Celkem = 0,89 = 5,375 [kN] 7,256
B |ZatiZeni od stifechy
1 [Stdlé zatizené
e materil akti\.rni'\rrst\ra PO | iouetka objemovd Charalf‘seri?ﬂ cké chI[IIE‘f né\:-"rhofvé
vypolet tiha zatizeni g soutinitel yg | zatizeni gy
[] [-] [0-ne/1-ano] [m] | [kN/m3] [kN/m’] [ [kN/m’]
stiedni tasky 0 0
krytina asfaltowy pas 1 0,012 - 0,135 0,18225
0 0
o betonovd mazanina 0 0
rozndseci vrstva
0 0
polystyren 1 032 1,2 0,384 0,5184
tepelnd izolace minerdlnivina 0 0
(1] 0
e e félie 1 0,002 12 0,024 0,0324
geotextilie 1 0,002 0,002 0,000004 0,0000054
separaénivrstvy
4 1,35 L
monoliticky ZB 1 0,25 25 6,25 ’ 8,4375
prefabrikovany (ZB panely) 0 ]
nosnd vrstva prefamonoliticky 0 0
krov 0 0
vaznik 0 0
omitka 1 0,01 20 0,2 0,27
podhled sadrokarton 0 0
katirek 1 0,05 16,5 0,825 1,11375
. zelen 0 0
ostatni zemina 0 0
0 0
Souéet - - - 7,818 [kN/m’] 10,554
2 |Proménnd zatifeni
" charakteristické dilei ndvrhové
typ zatiieni P . I
zatizenig, soutinitel yg | 2atizeni gy
) [kny/m’] [ [kN/m’]
Uzitné zatizeni kategorie H Pozndmka: Jiny 0,75 1,5 1,125
oblast I kategorie uiitného
0,7 zatizeni stiechy, viz
Zatiteni snéhem tvarovy soucinitel sklonu stiechy 0,8 norma CSMN EN 1991 0,56 1,5 0,84
soutinitel expozice C, 1 1-1.

Obrazek ¢. 189: Zatizeni piisobici na stenu — cast 1. [1]
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souéinitel teploty C,

Pozndmka: ZatiZeni vétrem zde neni uvedeno, jeliko? sdnivétru konstrukei nadlehéuje a tim zmeniuje zatizeni.

3 |Kombinaéni rownice 6.10. (CSN EN 1990)

Pfepotet zatizeni 11,679 [kN/m2]|  Eg=ZEvg Gy itvePryq Qv Evg o Qy, 5 215 i1
Zatéiovad Sifka 2,605 [m]
Zatéiovad délka 1 [m]
Celkem 30,425 [kN]
C |Zatifeni od stény nebo nadezdivky
1 |Stalé zatizeni
wrstvy konstrukoe e akﬁvni‘vrstua pro toudtka objemova charaiﬁeri}sti cké CI1I‘|IL=.I‘ né\}:rhodvé
vypotet tiha zatizeni g, soucinitel y. | zatizeni gq
[ -] [0-ne/1-ano] | [m] | [kN/m3] [kN/m’] [ [kN/m’]
zdivo keramicka tvarnice 44 1 0,44 7.5 33 1,35 4,455
délka stény [m] 1
wyika stény [m] 2,75
tiha zdiva 9,075 = 12,25125
omitka vnéjsi/SDK omitka 1 0,05 20 1 1,35
tepelnd izolace 0 0 0 0 1,35 0
omitka vnitini/SDK omitka 1 0,01 20 0,2 0,27
soucet = 0,5 = 33 [kN] 4,455
pozedni vénec ielezobeton 1 0,29 25 7,25 1,35 9,7875
vyska vénce [m] 0,25
délka vénce [m] 1
veéncovka keramicka véncovka 80 1 0,08 9 0,72 135 0,972
tepelnd izolace polystyren 1 0,07 1,2 0,084 " 0,1134
Souéet - 0,44 - 2,014 [kN] 2,718
Celkem - 094 - 14,389 [kM] 19,424
D |Zatizeni od stropni konstrukce
1 |Stalé zatizeni
wrstvy konstrukoe Tl akﬁvni’vrstua pro toustka objemova | charakteristické C.1I‘|If.l‘ navrhové
vypotet tiha zatizenl g, souéinitel y; | zatiZeni gy
[ -] [0-ne/1-ano] | [m] | [kN/m3] [kN/m’] [ [kN/m’]
dievo, laminat 0 0
ndslapnd vrstva keramickd dlaiba 1 0,01 20 0,2 0,27
malta nebo podloika 1 0,005 10 0,05 0,0675
betonovd mazanina 1 0,05 23 1,15 1,5525
rozndseci vrstva =
dievo 0 0
hydroizolace (félie) 0 0,002 12 0 0
krotejova izolace polystyren/minerdlni vina 1 0,04 1,2 0,048 135 0,0648
ndsyp 0 ’ 0
dievéné tramy 0 0
felezobeton 1 0,25 25 6,25 84375
nosna vrstva —
prefamonoliticky 0 0
prefabrikovany (panely) 0 0
podhled omitka 1 0,01 20 0,2 0,27
sadrokarton 0 0
Soutet = = = 7,308 = 10,662
2 |Proménnd zatizeni
charakteristické diléi navrhové
LTl zatizeni g, soucinitel y; | zatizeni gy
-] [kN/m”) [ [kN/m"]
UZitné zatizeni kategorie A - stropy 1,5 1,5 2,25
Dalsi nahodilé zatizeni  |(napi. od pri¢ek do plachy) = 0 15 0
3 |Kombinagni rovnice 6.10. (€SN EN 1990)
Prepocet zatiZeni 12,912 [kN/m2]|  Eyq=Zyg GytyePryq 1 QuitEyg o Qy, ; j21; i1
ZatéZovad Sifka 2,605 [m]
Zatéjovad délka 1 [m]
Celkem 33,64 [kN]

Obrazek ¢. 190: Zatizeni piisobici na stenu — cast 2. [1]
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4 |Ostatni stéla zatizeni - od pritek
Pozndmka: Moino zadat timto zp(sobem nebo jako daléi nahodilé zatiZeni.
. aktivni vrstva pro objemovd | charakteristické diléi navrhové
vrstvy konstrukce materisl L tlouitka ) . L -
vypoiet tiha zatizeni g, soutinitel y; | zatizeni gy
[ [-] [0-ne/1-ano] [m] | [kN/m3] [kN/m’] [ [kN/m’|
zdivo 0 0 1,35 0
délka stény [m] 1
wyika stény [m]
tiha zdiva 0 [kN] 0
omitka vnéjii/SDK 0 135
omitka vnitfni/SDK 0
Soucet - - - 0 [kN] 0
Celkem 0 0 [kN] 0
5 |Celkové zatiieni od stropni konstrukce
Soutet | 33,637 | kN |
E |Zatifeniod stény VLASTNI TIHA STENY
1 |Stélé zatiteni
. aktivni vrstva pro objemovd | charakteristicke dilei navrhove
vrstvy konstrukce material L, tloustka i - i o
vypocet tiha zatiZeni g, soucinitel y; | zatizeni gy
[ [ [0-ne/1-anc] | [m] | [kN/m3] [kN/m’) [ [kN/m’]
zdivo keramicka tvdrnice 44 1 0,44 7.5 33 1,35 4,455
délka stény [m] 1
wyska stény [m) 2,75
tiha zdiva 9,075 [kN] 12,251
omitka vnéjsi/SDK omitka 1 0,05 20 1 1,35
tepelna izolace 0 0 0 0 135 0
omitka vnitini/SDK omitka 1 0,01 20 0,2 0,27
soutet - - 33 [kN] 4,455
pozedni vénec ielezobeton 1 0,29 25 7,25 1,35 9,7875
wydka vénce [m] 0,25
délka vénce [m] 1
véncovka keramicka véncovka 80 1 0,08 9 0,72 135 0,972
tepelnd izolace polystyren 1 0,07 1,2 0,084 " 0,1134
soutet - - - 2,014 [kM] 2,718
celkem = 0,5 = 14,389 [kN] 19,424
F |Zatifeniod vétru na zdénou sténu
predem vypoctény tlak vétru Qe [kN/m?
diléi soucinitel zatizeni Va 15 [-]
wybka stény h 2,75 [m]
chybovy moment v 1/2h stény - prosty nosnik M, 0 [kNm]

Obrazek ¢. 191: Zatizeni piisobici na stéenu — cast 3. [1]
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PEVNOST ZDENE KONSTRUKCE

1 |charakteristicka pevnost v tlaku fi. [MPa]
pfimé zadani [hodnota/0] 3,32 [MPa]
Poznamka: Hodnotu Ize zZjistit od wrobce a z CSN 1996-3.
vypoétem ze vzorce | b | 000 | [mpa)

a |f = I("‘f,j'u'?*fmo'3 pro zdivo na obyé€. maltu a maltu s lehkym kamenivem

f.= K*fho,ss pro zdivo na tenkovrstvou maltu s tloustkou spary 0,5 az 3
mm, pro pdlené zdici prvky skupiny 1 a 4, vapenopiskové, porobetonové,
betonové prvky a prvky pravidelného tvaru z pfirodniho kamene

¢ |f=0,5%K*f," pro zdivo z palenych zdicich prvki skupiny 2 a 3

konstanta K | 0 (-]
normalizovana pevnost prvku fiy [MPa]
podklady vyrobce [hodnota/0] 0 [MPa]
vypoctem f, = f *6%n 0 [MPa]
primérna pevnost zdiciho prvku Ty 0 [MPa]
soucinitel vlivu vysky a Sifky prvku ) 0 [-]

Poznamka: & dle Pfilohy A v EN 772-1. Pro Sifku a vySku 250 mm ¢ini 1,15.

soucinitel pfirozené vlhkosti prvku |

N

0

(]

1,0; pod vodou 1,2.

Poznamka: ) pro vysuseny stav 0,8; 6% vlhkosti po kondiciovani na vzduchu

priimérna pevnost zdici malty fin | 10 [MPa]
2 |navrhova pevnost v tlaku fy [MPa]
fy=fiu/ Vi 1,51 [MPa]

diléi soutinitel materialu w |B] 22 []

1 |charakteristicka pevnost fad [MPa]
rovnobéiné s loZnymi sparami il 0,2 [MPa]
kolmo k loznym sparam fua 0,15 [MPa]

2 |navrhova pevnost feai [MPa]

fuai = Fual¥m 0,09 [MPa]
dil&i soutinitel materidlu Y B 2,2 [-]

1 |charakteristicka pevnost ve smyku fo [MPa]
styéna spara je vyplnéna maltou ne 0 [MPa]
sty¢na spara neni vyplnéna maltou 0,15 [MPa]
pocatecni pevnost ve smyku fuo 0,3 [MPa]
Poznamka: Hodnotu ziskame z tabulky ¢.5.4. z CSN EN 1996-1-1:2023.
soucinitel tieni L | | (-]
Poznamka: Stanoven zkouSkami dle EN 1052-3 a 4.
tlakové napéti kolmé na smyk. silu Oy | [MPa]

2 |nadvrhovd pevnost ve smyku fua [MPa]

fua = falvm 0,07 [MPa]
diléi soutinitel materidlu w | B| 22 [-]

Obrazek ¢. 192: Mechanické viastnosti zdiva. [1]
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Obvodova sténa nebo pilif

navrhova svisla tlakova sila Npgy 664,00 [kN]
1 |Unosnost v hlavé zdiva
svisla tlakova sila od zatiZeni Ngg A 30,425 [kN]
B Ngg B 196,864 [kN]
navrhova svisla tlakova sila Npgg 597,60 [kN]
zmensovaci souéinitel v hlavé/v paté zdiva &, 0,90 [-]
celkova vystfednost [ 10,03 [mm] = 22 [mm]
s 5,45 [mm]
diléi vystfednosti €init 4,58 [mm]
e 2,97 [mm]
2 |Unosnostv 1/2 vysky zdiva
svisla tlakova sila od zatiZeni Ngg A 40,137 [kN]
B Ngg B 206,576 [kN]
ndvrhova svisla tlakova sila Npg 597,60 [kN]
zmen3$ovaci souéinitel v 1/2 vy$ky zdiva b 0,90 | [-]
soucinitel Al 0,96 [-]
celkova vystfednost €k 9,78 [mm] 2 22 | [mm]
€fm 5,19 [mm]
dil¢i vystfednosti Cinit 4,58 [mm]
e 2,93 [mm]
soucinitel A 0,27 [-]
3 |Unosnost v paté zdiva
svisla tlakova sila od zatiZeni Ngg A 49,849 [kN]
B Ngy B 216,288 [kN]
navrhova svisla tlakova sila N4 585,20 [kN]
zmensovaci soucinitel v paté zdiva b, 0,88 [-]
celkova vystrednost g 26,11 [mm] 2 22 [mm)]
= 21,53 [mm]
diléi vystfednosti €init 4,58 [mm]
e 4,79 [mm]

vy
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Vypocet v softwaru FINE EC 2023 — Zdivo

Vypocet byl proveden v softwaru FINE EC 2023 — Zdivo, je ur€eny pro posouzeni
unosnosti zdéné stény. Zatizeni ptsobici na zdénou sténu od horni stavby je potfeba stanovit
ruénim vypoctem, do programu jsou piimo zadavany normalové a posouvajici sily a ohybové
momenty. Hodnoty zatizeni byly v tomto ptipad¢ pievzaty z vypoctu v softwaru Microsoft
Excel. Vypocet zahrnuje vystfednost svislych sil pomoci zmensovaciho soucinitele ¢m. Vypocet
je proveden podle CSN EN 1996-1-1:2007. Vyuziti tohoto softwaru je vhodné pro predbézné a

jednoduché ovéfeni tnosnosti zdéné stény. [1]

Projekt
Datum : 28.04.2024

Norma

Norma EN 1996-1-1/Cesko.
1 Sténa 1

1.1 Vstupni data

Prifez

L
[=]
3
L 1000.0 |
A a1
Material
Nézev: POROTHERM 44 Profi P8 - WIENERBERGER M10 (T)
Pevnost v tlaku fx = 332MPa
Pevnost ve smyku fuke = 0,3 MPa

Pevnost v tahu za ohybu okolo vodorovng osy fgq = 0,15 MPa
Pevnost v tahu za ohybu okolo svislé osy fue = 0,15 MPa

Dilci soucinitel materialu Vo =2

Souéinitel dotvarovani p =1

Objemova hmotnost p =750

Vnitini sily

’ ; Ngg Meay Vedz
€. |Mazev zatézovaciho pripadu T
ks [kN] [kNm] [kN] e
-196,87 0,00 0,00 Hlava
1 Zat. pfipad 1 -203,00 0,00 0,00 Stred

-209,12 0,00 0,00 Pata

Zplsob podepfeni

Uinna tioudtka:  0,440m

Zpusob podepieni: Sténa podepfena v Grovni hlavy a paty

Typ stropu: elezobetonovy

Vyska stény: 2,750m

Vzpéra vyska: het = p2xh=075x275=2,063m

1.2 Vysledky

Podrobné posouzeni: Zat. pfipad 1- Hlava

Stihlost prvku hgyity = 4,688 < 27 — Vyhovuje

Tlak

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q

1

[FIN EC - Ziva {32 bit) {tudentskd licence) | verze 11.2023.18.0 | hardwarovi KIiE 1774/ 1 | Soukupava Nikola | Copyright ©2023 Fine spol. s .o, All Rights Ress ved |wwfine.cz]

Obrazek ¢. 194: FINE EC 2023 — Zdivo — vstupni data. [1]
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Plocha tlateného prufezu
AG "_'01396 m2: h = 395,8 mm
I~

il

hef = ppxh=075x%x275=2063m

er = max(Mig/Nig + het /450; 0,05 x 1) = max(0 / 196,9 + 2,063 / 450; 0,05 = 0,44) = max(0,00458:; 0,022) =
0,022 m

Py =1-2xey/t=1-2x0,022/044=09

-(Py xtxfg)=-(0,9 x 0,44 x 1,66) = -657,4 kN'm

MNegg = -196,87 kN/m < Ngg = 657,36 kN/m

Mezni stav unosnosti - tlak Vyhovuje

=z
3
o
]

Smyk

fue = minify + 0,4 x 0y; 0,065 x fp) = min(0,3 + 0,4 x 0,447; 0,065 x 8) = min(0,479; 0,52) = 0,479 MPa
fug = fu/¥m=0,479/2=0,239 MPa

VRd = fug x A =0,239 x 0,44 = 105,4 kN/m

VEd = 0,00 KN'm = Vﬁd = 105,3? KN/m
Mezni stav unosnosti - smyk Vyhovuje
Podrobné posouzeni: Zat. pfipad 1 - Stfed
Tlak
Plocha tlateného prufezu
A.=0,396 m2; h = 395,8 mm

r~

|

Pz = h= 0,?5 ® 2,?5:— 2,()63 m
max(Mma / Nmg + her / 450; 0,05 = t) = max(0/ 203 + 2,063 / 450; 0,05 = 0,44) = max(0,00458; 0,022) =
0,022 m

=
@,
m

Al =1-2xepit=1-2x0,022/044=09

E = Kgxfi=1000x 3,32=23320MPa

A = het/tey x V(fc ! E) = 2,063 / 440 x V(3,32 / 3 320) = 0,148

u = (A-0,063)/(0,73 - 1,17 x ey /1) = (0,148 - 0,063) / (0,73 - 1,17 x 0,022 / 0,44) = 0,127

P, = Ay xe(-u2/2)=09 x e*-0,1272/2) = 0,893

NRd = =(®Pmp ¢ tx fg) =-(0,893 x 0,44 x 1,66) =-652,1 kN'm
NEd = -203,00 kN/m = NFid = -652,09 kN/m

Mezni stav inosnosti - tlak Vyhovuje

Smyk
fuk = min{fyo + 0,4 x gg; 0,065 « f) = min(0,3 + 0,4 = 0,461; 0,065 = 8) = min(0,485;0,52) = 0,485 MPa
f\,d = f\.-k r'\"M =0,485/2=0,242 MPa

F Pouze pro nekomeréni vyuziti q
2

[FIN EC - Zdivo (32 bil) (stude ntska licence) | verze 11.2023.16.0 | harchwarovy i 17744 1 | Soulkupova Mikola | Copyright & 2023 Fine spol. = r.o. All Righls Resered [www fine. ]

Obrdazek ¢. 195: FINE EC 2023 — Zdivo — pritbéh vypoctu. [1]
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vﬁd = ‘\l‘d x A= 0,242 *® 0,44 = 106,6 kN/m

Veg = 0,00 kN/m < Vg = 108,60 kN/m

Mezni stav Unosnosti - smyk Vyhovuje
Podrobne posouzeni: Zat. pfipad 1- Pata

Tlak
Plocha tlateného prufezu

Ac=0,396 m2; h = 3958 mm

N~

1

hef = P2 x h=075%275=2063m

ez = max(Mag / Nog + he /450;0,05 = t) = max(0 /209,1 + 2,063 / 450; 0,05 = 0,44) = max(0,00458; 0,022) =

0,022 m

Ps =1-2x83/t=1-220,022/044=09
= —(@2 xtx fd}=-(0,9 x 0,44 = 1,65}:— -657,4 kN/m

Ngg = -209,12 kKN/m < Npg = -657,36 kN'm

Mezni stav unosnosti - tlak Vyhovuje

f\fd = f\,k,nf \fM =0,4g / 2 :0,245 MPa

Vid
Vig = 0,00 kN/m < Vgq = 107,82 kN/m

fyg x A = 0,245 x 0,44 = 107,8 kN/m

Mezni stav unosnosti - smyk Vyhovuje

Mezni stav unosnosti

Stihlost prvku hete; = 4,688 < 27 — Vyhovuje

= Min(fyo+ 0,4 x Og: 0,065 x fy) =min(0,3 + 0.4 x 0,475; 0,085 x 8) = min(0,49; 0,52) = 0,49 MPa

NEg Medy VEdz
& |Nazev Npad MRay VRadz Posouzeni
[kN/m] [kNm/m] [kN/m]
-196,87 0,00 0,00 .
Zat. pifpad 1 - Haava 65736 = 105.37 Vyhavuije
-203,00 0,00 0,00 ;
1 Zat pfipad 1 - Stfed 65209 i 106,60 Vyhovuje
-209,12 0,00 0,00 ;
Zat. pfipad 1 - Pata 657,36 i 107,82 Vyhovuje

Mezni stav Gnosnosti - Vyhovuje
Mezni stav pouzitelnosti

Tloustka (nejmensi rozmér) prvku tgy

Pomér vygky a tloustky prvku hites

Mezni stav pouzitelnosti - Vyhovuje

= 0,440m = 0,100m —» Vyhovuje
= < 30,000 — Vyhovuje

6,250

Celkové posouzeni - Prifez Vyhovuje

Pouze pro nekomeréni vyuZiti

o

o

[FIN EC - Zdivo (32 hit) (stude ntska licence) | verze 11,2023 16.0 | hardwarovy klic 1774/ 1 | Soukupova Mikola | Copyright © 2023 Fine spol. s ro. All Rights Rese rved |www.fine.w]

Obrdazek ¢. 196: FINE EC 2023 — Zdivo — vysledky. [1]
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Shrnuti porovnani mezi softwary a ruénim vypodétem

Softwary jsou naprogramovany pro statické vypocty na zakladé platnych norem a
predpisii. Jedna se zejména o soustavu Eurokodt, u zdiva konkrétnd CSN EN 1996-1-1, které
udavaji postupy pro navrhovani stavebnich konstrukci. Rozdily ve vysledcich ovlivni nastaveni
schématického modelu (télesovy nebo dratovy model, podepteni a styky konstrukci) a jeho
zatizeni, nastaveni pribéhu vypoctu interné provadéného v softwaru, dale nastaveni miry
bezpecnosti zavadéné do vypoltu nebo naptiklad softwarové zaokrouhlovani hodnot.
Porovnévané statické vypocty udavaji po zavedeni téchto rozdilti obdobné hodnoty vyslednic.

Vyse provedené vypocty z ¢asti 7.3. 1 7.4. 1ze timto povazovat za ovéfené a vyhovujici.

Porovnani softwarovych programti s dvoudimenzionalnimi modely, které lze vyuzit pro
staticky vypocet zdénych konstrukei, vyhodnocuje vS§echny porovnané programy jako vhodné
pro provedeni statického vypoctu. Pro podrobnéjsi vypocet jsou urceny software Scia Engineer
a rucni vypocet, ktery si autor vypoctu mize modifikovat dle konkrétnich potieb vypoctu
v souladu s platnymi normami a ptedpisy. Programy softwaru FINE EC 2023 jsou vhodnéjsi
pro ptredbézné vypocty. Podrobnosti nabyvaji doplnénim castecné ru¢nim vypoctem nebo
kombinaci programu FINE EC 2D a Zdivo, kdy v prvnim programu jsou stanoveny vnitini sily
pusobici na zdénou konstrukci od zatiZzeni a ve druhém pak posouzeni jeji unosnosti po zadani
zjidténych vnitinich sil. Predbézny vypodet také miize byt proveden dle CSN EN 1996-3 pfi

dodrzeni ustanovenych podminek.

Porovnavané vypocty jsou vytvoreny pouze za ucelem ovéteni hlavnich vypoctl a jsou
doplikovym tématem této prace. Téma by mohlo byt dale rozsifeno vyuzitim dalSich statickych
softwarovych programt, napiiklad Dlubal RFEM, nebo namodelovanim moznych variaci

statického schématu konstrukei ¢i celé stavby. [1]
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Doporuceni pro navrh a nejlepsi vhodna technicka reSeni zdénych staveb

Zdéné stény jsou v soucasné dobé provadeény ze zdicich tvarnic na tenkovrstvou maltu,
piipadné zdici pénu nebo lepidlo, pfevazné jako stény sendvicové s vnéjSim tepelnou izolaci
nebo jako jednovrstvé z tepelné izolacnich tvarnic. Tloustka sendvicovych stén se pohybuje od
(140) 175 do 300 mm, jednovrstvé pak od 300 do 500 mm. Tvarnice jsou kladeny centricky na
sebe v fadach s prevazbou jednotlivych tvarnic. Tloustka zdéné stény se obvykle zachovava
v n¢kolika podlazich nad sebou. Konstruk¢ni sténovy systém stavby je vhodné navrhovat jako
obousmérny s nosnymi sténami v podélném i pficném sméru a doplnény o dalsi ztuzujici stény
zachycujici vodorovna zatizeni. U obvodovych stén s menSimi tlouStkami se doporucuje vyuzit

zdicich materidli s vyS$si pevnosti v tlaku P15, P20.

UloZeni stropni konstrukce na zdénou sténu miize byt provedeno v nékolika variantéach,
z analyzy vyplyva, ze pro tloustku obvodové sendvicové zdéné stény obvykle s vnéj$im
kontaktnim zateplovacim systémem od (140) 175 do 300 mm je vhodné ulozit tuhou stropni
konstrukci na celou tloust’ku stény, pro jednovrstvé stény s tloustkou 300 mm a vice je mozné
ulozit stropni konstrukci pouze na €ast stény a zbytek doplnit nenosnymi prvky - tepelnou
izolaci ¢i tepelnou izolaci a véncovou tvarnici. Casteéné uloZeni by mélo idedlng &init 2/3 t
stény, dle normy CSN EN 1996-1-1:2024 mozno 1/2 t. Tlou$tka nenosné &asti tvoiené
zaroven véncovou tvarnici a tepelnou izolaci by méla tvorit maximalné 1/3 t stény. Toto
doporuceni usmérnuje velikost vystiednosti svislé sily vyvolané od zatiZeni stropni
konstrukce, ktera nezustava v téZiSovém jadru priifezu nosné stény. Pro eliminaci
tahového napéti a vzniku trhlin by dle teorie pruZnosti méla svisla sila prochazet
tézistovym jadrem, coZz odpovida 1/6t a rovnéz vede k potiebe snizit tloustku nenosné ¢asti,
tepelné izolace. Pro snizeni tloustky tepelné izolace lze vyuzit tepelné izolacni materidly

s lepSim soucinitelem tepelné vodivosti A s hodnotou kolem 0,2-0,3 W/mK.

Tuhé stropni konstrukce miiZze byt tvotfena monolitickou zelezobetonovou deskou,
prefa-monolitickou deskou s filigranovymi panely nebo se stropnimi nosniky a vlozkami ¢i
z prefabrikovanych Zelezobetonovych panelt. Stropni konstrukci je potteba doplnit ztuzujicim
véncem ze Zelezobetonu. Rozpéti stropni konstrukce je doporuceno provadét s maximalnim
rozpétim do 5, ptipadné¢ 6 m. Omezeni rozpéti a feSeni stropnich konstrukci jako spojitych
nosnikl snizuje prithyb této konstrukce a prendsi zatiZzeni na sttedni nosné stény. Pfevzeti ¢asti
zatizeni stfednimi sténami zmenSuje zatiZzeni na obvodové stény, respektive na meziokenni
pilifte v obvodovych sténach. U rozpéti stropnich konstrukci nad 6 m narista tloustka a tiha

téchto konstrukci a zvétSuje se jejich prithyb. [1], [2], [32]
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Seznam doporuceni

e tloustka obvodové zdéné stény od 240 do 500 mm s pevnosti P8, P10, P15, od 175 do
240 mm s vysSi pevnosti P15, P20

e pro sendvicové obvodové zdéné stény od tloustky 175 do 300 mm je vhodné uloZeni
stropni konstrukce véetné ztuzujiciho vénce na tloustku stény

e pro jednovrstvé obvodové zdéné stény od tloustky 300 mm muize byt vyuzito ¢astecné
uloZeni stropni konstrukce 2/3 t

o tloustka nenosné Casti slozené z véncové tvarnice a tepelné izolace max. 1/3 t

e tepelnd izolace v misté ztuzujiciho vénce s hodnotou soucinitele tepelné vodivosti A =
kolem 0,2-0,3 W/mK pro zmenseni tloustky této vrstvy

e rozpéti stropni konstrukce do 5 - 6 m pro obousmérny sténovy konstrukéni systém

K doporu€enim jsou vytvoteny vzorové detaily viz Ptiloha 2 a 3.

Jedna se pouze o doporuceni, jednotlivé konstrukce je vzdy nutno ovéfit statickym vypoctem.
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Zavér diplomové prace

Téma kvalifikacni diplomové prace bylo zvoleno na zékladé osobniho zajmu o
stavitelstvi a moznosti aplikovani teoretickych i praktickych znalosti ziskanych po dobu studia
na vysoké Skole na specifické situace nebo problémy. Téma prace je zaméfeno na rozbor a
doporuceni technickych feSeni zdénych staveb, konkrétné na statickou analyzu typovych
detailli v misté styku stropni konstrukce s obvodovou zdénou sténou, a muze byt piinosné
z n¢kolika davodi. Rozbor a z né¢j vzesla doporuceni k této problematice prispivaji k navrzeni
a provadéni vhodngjsich navaznosti, postupt a standardizovanych pokynt pro profesionaly
z oboru stavitelstvi, které zlepsi kvalitu a bezpecnost projektu, realizace a také funkce, vykonu

a zivotnosti zdéné stavby.

Utelem teoretické Gasti je seznameni sobecnymi informacemi a se zaklady
problematiky diplomové prace aplikované dale v praktické casti. Teoreticka cast pojednava o
historickém vyvoji a soucasné¢ vyuzivanych zdicich materiali a jejich vlastnosti, o stavebnich
predpisech a zakladech navrhovani zdénych staveb z vypocti podle Eurokdédu 6 a podava
informace o faktorech ovliviiyjicich feSeni zdénych staveb. Hlavnim faktorem je prostorova
tuhost zdéné stavby zajiSténa konstrukénim systémem stavby slozenym ze svislych stén a
vodorovnych stropnich konstrukei. Stropni konstrukce véetné ztuzujicitho vénce mize byt

tvofena monolitickou zelezobetonovou deskou, prefamonolitickou deskou z nosnikii a vlozek

nebo filigranovych desek s prebetonovanim nebo prefabrikovanymi panely.

Staticky rozbor navaznosti obvodovych zdénych stén s tuhymi stropnimi konstrukcemi
véetné ztuzujicich vénct doplnénych o nenosnou ¢ast z tepelné izolace nebo véncové tvarnice
spolu s tepelnou izolaci je zpracovan v praktické ¢asti. Staticky model budovy je vyhotoven pro
deset variant typovych detailli styku stropni konstrukce se sténou u vicepodlazni budovy.
Aktualizovany Eurokod 6 druhé generace, konkrétné pak norma CSN EN 1996-1-1:2024
rozdéluje navaznost styku stropni konstrukce se sténou do dvou zakladnich ptipadd, které jsou
dale d¢leny. Prvnim piipadem je sendvicova sténa (s vnéjSim zateplovacim systémem)
s uloZzenim stropni konstrukce na celou tloustku stény nebo s vloZenou nenosnou véncovou
tvarnici pro zarovnani vnéjsiho lice. Druhym pfipadem jsou jednovrstvé tepeln€ izolacni stény
doplnéné na vnéjsim lici ve styku se stropni konstrukei o nenosnou ¢ast tepelné izolace, nebo
véncove tvarnice a tepelné izolace zaroven. Pfi souasném vloZeni véncové tvarnice a tepelné
izolace se tento detail dale dé€li podle tloustky tepelné izolace na ptipad, kdy je tloust’ka tepelné
izolace max. 70 mm pro véncovou tvarnici tloustky 80 mm (100 mm pro véncovou tvarnici

tloustky 50 mm) a zatizeni od horni stavby je pfenaSeno pouze stropni konstrukei véetné
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ztuzujiciho vénce, a na ptipad, kdy je tloustka tepelné izolace vétsi nez 100 mm a Cést zatizeni
od horni stavby piebird véncova tvarnice. Posouzeni unosnosti zdéné stény je uveden v kapitole
8.1.28.2. normy CSN EN 1996-1-1:2024, vysttednost plisobici svislé sily je feSena v piflohami
C a F této normy. Norma stanovuje 1 dal§i pribézné vzorce potiebné pro staticky vypocet.
Zatizeni statického modelu je provedeno podle Eurokodu 1 a je kombinovéano podle Eurokodu
0. Z vysledkt plyne, ze dochazi k rozlozeni sily plsobici shora, kdy vétsinu této tlakové sily
roznasi stropni konstrukce a ptiblizné 1/4 zatizeni ptebira primarné nenosna véncova tvarnice.
Vlivem vystiednosti pusobici sily a také vystfednosti od ulozeni stropni konstrukce je véncova
tvarnice tazena ¢i tlaCena. Pfi navrhovani je nutné s napétim plsobicim na véncovou tvarnici
pracovat a zabranit tak jejimu moznému poskozeni. V hlavé zdéné stény dochazi k plisobeni
trojuhelnikového, ¢tvercového az lichobéznikového napéti. Nejvice namahanou ¢asti je vnitini

lic zdéné stény. To plati pro celou vysku stény.

Zavérecna Cast diplomové prace se vénuje porovnani provedeného statického vypoctu
s ruénim vypoctem a s vypoctem pomoci dal$iho statického softwaru pro kontrolu a ovéfeni
spravnosti vypoctu, a také pro srovnani moznosti vyuziti jednotlivych softwarti, pripadné
ruéniho vypoctu pfi navrhovani zdénych konstrukci. Dale bylo zpracovano shrnuti vysledki
vyplyvajicich ze statické analyzy v praktické ¢asti, na jejichz zakladé byl vypracovan a popsan
seznam vhodnych doporuceni pro navrhovéni ndvaznosti stropni konstrukce na zdéné stény.
Zasadnim doporuceni je omezeni tloustky nenosné Casti tvofené obecné véncovou tvarnici a
tepelnou izolaci maximalné na 1/3 tloustky zdéné stény pro zachovani dostate¢né délky ulozeni
stropni konstrukce véetné ztuzujiciho vénce na sténu. Délka uloZeni stropni konstrukce pfimo
ovlivni velikost excentricity pusobici sily od horni stavby. Z hlediska bezpe€nosti nosné
konstrukce a zabranéni vzniku poruch je potieba, aby svisla sila prochazela tézistovym jadrem
zdéné stény. Malé ulozeni stropni konstrukce rovnéz miize zptisobit pienos a soustiedéni svislé
sily na okrajovou hranu vnitiniho lice zdici tvarnice umisténé v nejvyssi fadé obvodové stény,

kde by pfi nadmérném namahani mohlo dojit k poruseni této tvarnice, ptipadné celé stény.

Ke zhotoveni prace bylo kromé jiz zminénych dosazenych znalosti z pfedchozich let
studia vyuzito univerzitnich prednaSek a skript, aktudlnich norem a pfedpisl, a pfistupné
odborné literatury v kniZni 1 v online podobé (viz Seznam pouZitych norem a literatury), a také
softwarovych programti Microsoft Word a Excel, Scia Enginner 22.0, FINE EC 2023 a
ArchiCAD 25. Prace obsahuje teoretickou a praktickou c¢ast a ptilohy. K préaci je ulozeno
pienosné uloziste, na némz je vlozen kompletni obsah diplomové prace v univerzalnim formatu

pdf. Soubory ze statickych programt jsou uloZeny v archivu autora prace.
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sténa - fin 2d var 3 klouby

1 Projekt

Akce : sténa - fin 2d var 3 klouby
Datum : 28.04.2024

2 Vstupni udaje
2.1 Parametry profilt dilcu

Prarezové charakteristiky profilt dilca:

Priif Plocha priifezu Smyk. plocha Mom. setrv. Sklon hl. os.

rurez A [mm2] A; [mm2] lyn [mm4] ¢ []

obdélnik 1000x440 440000,0 366666,7 7,09867E+09 0,00
obdélnik 1000x250 250000,0 208333,3 1,30208E+09 0,00
Materidlové charakteristiky profil(i dilct:

Material Modul pruznosti Smykovy modul Koef. tepl. rozt. Mérna tiha

ri
atensa E [MPa] G [MPa] ot [1/K] y [kN/m3]
Zdivo z dutych cihel 3,320E+03 1,328E+03 6,000E-06 7,50
C 25/30 31,00E+03 12,92E+03 10,00E-06 25,00
2.2 Zatézovaci stavy
Jako* Soucinitele pro
; ) ako \'i .
¢. Nazev Kod Typ (Veint)* kombinace
hlavni Yf,inf ¢ | Kateg.*™™ Wo W1 W2
1| G1 viastni tiha-stalé st stalg - |135090) 085 - .
2| G2 silové-stalé - podlahy Silové Stalé - [1,35(0,90) | 0,85 - -l - -
Q3 silové-proménné Do . .
3 dlouhodobé Silové Proménné dlouhodobé ANO| 1,50 - A 0,70 0,50 0,30
S4 silové-proménné L, Proménné stfednédobé
4 strednédobé snih Silové snih ANO| 1,50 - H<1000 0,50 0,20 0,00
* zatizeni pusobi v kombinacich jako hlavni proménné
** Vt.inf Pro pfiznivé pisobici stala zatizeni
*** Kategorie proménnych zatizeni podle tabulky A1.1 v EN 1990
P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Nazev: Vlastni tiha konstrukce
Qg‘g: VT v uv_
N (o] [o0] ©
N N ~ ~
‘ - faldame = [alfame gl [algame =l
5908 g 0ff g2y DG G
Al A
>_
A (0] N~ Yo}
N Al - -
OE‘Q-JQ%Wr DHE- Hr—08E" ) «%ﬁ?’: RO 1= N
O ¥ ™ (vag (e) ' N V- <f 12 ~—L
Nazev: Ostatni stalé zatizeni
00‘z- 05 +Sh (056 (595+-9 o) € |
\aul \uul
N o [oe] ©
N N ~— ~
00°z- 105 —=0-054-8 o056 O3 |
Al \aul
>_
~— (e)] N~ o]
N < < ~—
L ol | [©) a L, 7 (0] | r
o ¥ 13 (@) - N~ Z SH 12 ~—L
P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Nazev: Uzitné zatizeni
I -gs+—2tb 85+—6 85+9 o) € |
N (o] [oe] ©
N N ~— ~
@@ 2
>_
~ [e)] N~ o]
N < < ~—
S0 ez E
Nazev: Zatizeni od snéhu
950" st Y 6 @) 9 o p— e
N (o] [o0] ©
N N ~— ~
95°0- L8 GG O3 |
>_
~— ()] N~ o]
N <= < ~
L ol 0l [0} ) [0) 7z [0) I r
[O> ¥ o9 U¥ () L N V== < 17 =
2.3 Kombinace pro vypocet podle 1.radu
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti (MSU)
.. Nazev a druh kombinace
Cislo —
Slozeni
1 |G1+G2; zakladni kombinace
Yt sup,1(1,35)"G1 + vt gup 2(1,35)"G2
P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Nazev a druh kombinace

Slozeni

2 |S4:G1+G2; zakladni kombinace

Visup,1(1,35)*G1 + s 5yp 2(1,35)*G2 + yf syp,4(1,50)*S4

3 |Q3:G1+G2; zakladni kombinace

Vi sup,1(1,35)*G1 + v syp 2(1,35)* G2 + vt 5p 3(1,50)*Q3

4 | Q3:G1+G2+S4; zakladni kombinace

Visup,1(1,35)*G1 + yf gup 2(1,35)*G2 + yf syp,3(1,50)*Q3 + vt sup,4(1,90)*Wo,4(0,50)*S4
5 |[S4:G1+G2+Q3; zakladni kombinace

Vi sup,1(1,35)* G + Vi sup 2(1,35)* G2 + Vi sup 4(1,50)"S4 + v sup,3(1,50)"Wp 3(0,70)*Q3

Cislo

Nazev: Model konstrukce

™

N
|
O
c,

,{25

AP ; () (@)
N o [oe] ©
N N ~ ~
=9 oG B2 il
>_
- » N~ L
N - - -
S0k 5—4 S 2 - b _I
3 Vysledky
3.1 Vnitini sily v s. s. dilce pro kombinace L.fadu, MSU
3.1.1 Extrémy vnitrnich sil
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti (MSU)
Kombinace l.fad, MSU Pozice Vnitini sily
¢. Nazev [m] N [kN] V3 [kN] M, [KNm]
Dilec ¢.1: 1 |----| 4, délka 2,875 m
4 Q3:G1+G2+s4 0,000 -187,06 0,00 0,00
Dilec ¢.2: 2 |----| 5, délka 2,875 m
4 Q3:G1+G2+384 0,000 -312,31 0,00 0,00
Dilec ¢.3: 3 |----| 6, délka 2,875 m
4 Q3:G1+G2+S4 0,000 -187,06 0,00 0,00
Dilec ¢.4: 4 |----| 7, délka 3,000 m
4 Q3:G1+G2+384 0,000 -141,07 0,00 0,00
P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Kombinace l.fad, MSU Pozice Vnitini sily

¢. Nazev [m] N [kN] V3 [kN] M, [kNm]
Dilec ¢.5: 5 |----| 8, délka 3,000 m

4 Q3:G1+G2+S4 0,000 -233,14 0,00 0,00
Dilec €.6: 6 |----| 9, délka 3,000 m

4 Q3:G1+G2+S4 0,000 -141,07 0,00 0,00
Dilec €.7: 7 |----| 10, délka 3,000 m

4 Q3:G1+G2+S4 0,000 -94,53 0,00 0,00
Dilec €.8: 8 |----| 11, délka 3,000 m

4 Q3:G1+G2+S4 0,000 -153,42 0,00 0,00
Dilec €.9: 9 |----| 12, délka 3,000 m

4 Q3:G1+G2+S4 0,000 -94,53 0,00 0,00
Dilec €.10: 10 |----| 13, délka 3,000 m

2 S4:.G1+G2 0,000 -49,08 0,00 0,00
Dilec ¢.11: 11 |----| 14, délka 3,000 m

2 S4:.G1+G2 0,000 -75,89 0,00 0,00
Dilec €.12: 12 |----| 15, délka 3,000 m

2 8S4:.G1+G2 0,000 -49,08 0,00 0,00
Dilec ¢.13: 13 |----| 16, délka 1,000 m

1 G1+G2 0,000 -4,45 0,00 0,00
Dilec ¢.14: 15 |----| 17, délka 1,000 m

1 G1+G2 0,000 -4,45 0,00 0,00
Dilec €.15: 4 0----0 5, délka 5,220 m

3 Q3:G1+G2 0,000 0,00 -33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 5,220 0,00 33,18 0,00

3 Q3:G61+G2 2,486 0,00 -1,58 43,20
Dilec €.16: 5 0----0 6, délka 5,220 m

3 Q3:G1+G2 0,000 0,00 -33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 5,220 0,00 33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 2,486 0,00 -1,58 43,20
Dilec €.17: 7 0----0 8, délka 5,220 m

3 Q3:G1+G2 0,000 0,00 -33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 5,220 0,00 33,18 0,00

3 Q3:G61+G2 2,486 0,00 -1,58 43,20
Dilec €.18: 8 0----0 9, délka 5,220 m

3 Q3:G1+G2 0,000 0,00 -33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 5,220 0,00 33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 2,486 0,00 -1,58 43,20
Dilec ¢.19: 10 o----0 11, délka 5,220 m

3 Q3:G1+G2 0,000 0,00 -33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 5,220 0,00 33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 2,486 0,00 -1,58 43,20
Dilec €.20: 11 0----0 12, délka 5,220 m

3 Q3:G1+G2 0,000 0,00 -33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 5,220 0,00 33,18 0,00

3 Q3:G1+G2 2,486 0,00 -1,58 43,20

Pouze pro nekomercni vyuZiti
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Kombinace l.fad, MSU Pozice Vnitini sily
¢. Nazev [m] N [kN] V3 [kN] M, [kNm]
Dilec €.21: 13 0----0 14, délka 5,220 m
2 S4:.G1+G2 0,000 0,00 -31,26 0,00
2 S4:G1+G2 5,220 0,00 31,26 0,00
2 S4.G1+G2 2,486 0,00 -1,49 40,70
Dilec €.22: 14 o----0 15, délka 5,220 m
2 S4:.G1+G2 0,000 0,00 -31,26 0,00
2 S4:.G1+G2 5,220 0,00 31,26 0,00
2 S4:G1+G2 2,486 0,00 -1,49 40,70

3.2 Vnitrni sily v s. s. dilce pro kombinace l.fadu, MSP
Kombinace nejsou zadané

3.3 Reakce pro kombinace l.fadu, MSU

3.3.1 Reakce po sty€nicich

Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti (MSU)

Kombinace l.fad, MSU Reakce
é. Nazev Ry Rz ROx
[kN] [kN] [KNm]
Sty¢nik €.1 - abs. Y: 0,000 m Z: 0,000 m
1 G1+G2 0,00 168,35 0,00
2 S4.G1+G2 0,00 170,54 0,00
3 Q3:.G61+G2 0,00 185,97 0,00
4 Q3:G1+G2+S4 0,00 187,06 0,00
5 S4.G1+G2+Q3 0,00 182,87 0,00
Sty¢nik €.2 - abs. Y: 5,220 m Z: 0,000 m
1 G1+G2 - 274,88 -
2 S4.G1+G2 - 279,27 -
3 Q3:.G61+G2 - 310,12 -
4 Q3:G1+G2+S4 - 312,31 -
5 S4.G1+G2+Q3 - 303,93 -
Sty¢nik €.3 - abs. Y: 10,440 m Z: 0,000 m
1 G1+G2 - 168,35 -
2 S4.G1+G2 - 170,54 -
3 Q3:.G61+G2 - 185,97 -
4 Q3:G1+G2+S4 - 187,06 -
5 S4.G1+G2+Q3 - 182,87 -

3.3.2 Reakce po kombinacich
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti (MSU)

Styénik Reakce
. . L. L. Ry R, ROy
¢. Popis sty€niku Natoceni [°]
[kN] [kN] [kNm]
Kombinace ¢.1 - G1+G2
1 abs.Y:0,000mZ: 0,000 m 0,00 168,35 0,00
2 abs.Y:5,220m Z: 0,000 m - 274,88 -
3 abs.Y:10,440 m Z: 0,000 m - 168,35 -

P Pouze pro nekomeréni vyuziti q
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Styénik Reakce
. . L. o Ry R, ROy
¢. Popis sty€niku Natoceni [°]
[kN] [kN] [KNm]
Kombinace ¢.2 - S4:G1+G2
1 abs.Y:0,000 mZ: 0,000 m 0,00 170,54 0,00
2 abs.Y:5,220m Z: 0,000 m - 279,27 -
3 abs.Y:10,440 m Z: 0,000 m - 170,54 -
Kombinace €.3 - Q3:G1+G2
1 abs.Y:0,000 mZ: 0,000 m 0,00 185,97 0,00
2 abs.Y:5,220m Z: 0,000 m - 310,12 -
3 abs.Y:10,440 m Z: 0,000 m - 185,97 -
Kombinace ¢.4 - Q3:G1+G2+S4
1 abs.Y:0,000 mZ: 0,000 m 0,00 187,06 0,00
2 abs.Y:5,220m Z: 0,000 m - 312,31 -
3 abs.Y:10,440 m Z: 0,000 m - 187,06 -
Kombinace ¢.5 - S4:G1+G2+Q3
1 abs.Y:0,000 mZ: 0,000 m 0,00 182,87 0,00
2 abs.Y:5,220m Z: 0,000 m - 303,93 -
3 abs.Y:10,440 m Z: 0,000 m - 182,87 -
3.3.3 Extrémy reakci
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu inosnosti (MSU)
Kladné extrémy:
Max. Kombinace Styénik Ry Rz ROx
reakce [kN] [kN] [kNm]
Max.Ry Kombinace 1 1 0,00 168,35 0,00
Max.R, Kombinace 4 2 - 312,31 -
Max.ROy Kombinace 1 1 0,00 168,35 0,00
Zaporné extrémy:

Max. Kombinace Styénik Ry Rz ROx
reakce [kN] [kN] [kNm]
Min.Ry Kombinace 1 1 0,00 168,35 0,00
Min.R, Kombinace 1 1 0,00 168,35 0,00
Min.ROy Kombinace 1 1 0,00 168,35 0,00

Extrémy po sty€nicich:
Max. Kombinace Ry Rz ROx

reakce [kN] [kN] [kNm]
Sty¢nik ¢.1 - abs. Y: 0,000 m Z: 0,000 m
Max.Ry,ROy Kombinace 1 0,00 168,35 0,00
Max.R, Kombinace 4 0,00 187,06 0,00
Min.Ry,R;,ROx Kombinace 1 0,00 168,35 0,00
Styénik ¢€.2 - abs. Y: 5,220 m Z: 0,000 m
Max.R, Kombinace 4 - 312,31 -
Min.R, Kombinace 1 - 274,88 -
Styénik .3 - abs. Y: 10,440 m Z: 0,000 m
Max.R, Kombinace 4 - 187,06 -

Pouze pro nekomercni vyuZiti
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Max. . Ry R, RO,
Kombinace
reakce [kN] [kN] [kNm]

Min.R, Kombinace 1 - 168,35 -

3.3.4 Soucty reakci ve smérech globalnich os
Kombinace 1. fad, pro posouzeni mezniho stavu tinosnosti (MSU)

Kombinace Ve sméru osy Y [kN] Ve sméru osy Z [kN]
Kombinace ¢.1 0,00 611,58
Kombinace ¢.2 0,00 620,35
Kombinace ¢.3 0,00 682,05
Kombinace ¢.4 0,00 686,44
Kombinace ¢€.5 0,00 669,68

3.4 Reakce pro kombinace l.fadu, MSP

Kombinace nejsou zadané

Nazev: Vysledna svisla tlakova sila [kN]
s —C—— 66— 99— —¢ /90°281
N (o] (vel (e}
N N A T
Er———8—— Q5 lETlE
- » N~ g
N ~ - =
SH—0—CO5— L =-90°/81
~ -~ ~
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