Zdené konstrukce, jejich
typy a vyznam. Vlastnosti
zdiva. Zasady dimenzovani
podle meznich stavd.
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Ishshah Mud-brick Palace in Tarim, Yemen
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Zdené konstrukce — patri k nejstarsim
Nejdrive pouziti kamene, z duvodu
nedostatku v nékterych oblastech —

pouziti umeleho staviva — cihly.

Nejprve v Mezopotamii a take ve
sprasovych oblastech Anatolie — cca
8000 nazpet.

Cca 2500 pr.n.l. v Mezopotamii vyroba
palenych cihel.




Takto zahrady popisuje Strabon, fecky
historik a zemépisec (64 nebo 63 - cca
21 pr. n. I.): "A tak se tato hradba,
stejné jako visuta zahrada, pocita mezi
sedm divl svéta. Zahrada tvofi ¢tverec
a kazda jeho strana meéri Ctyri
plenthra", tj. asi 120 metru. "Drzi se na
klenbach spocivajicich na podstavcich
z kvadru, postavenych na sebe jako
kostky. Podstavce jsou naplnény
hlinou, takze v nich mohou rust i
nejvetsi stromy. Zhotoveny jsou z
palenych cihel spojenych asfaltem,
asfaltem jsou zality i oblouky a pilife z
kamennych kvadru. Nejvyssi ploSina
ma stupnovité terasy a na téchto
terasach jsou spiralova Cerpadla, jimiz
urceni délnici neustale Cerpaji vodu z
Eufratu. Tato feka teCe totiz stfedem
meésta v Sifi jednoho stadia a zahrada
je vedle reky."




The spiral minaret at Abu Dulaf,
15 km north of Samarra. © Iraqi
State



Do Ceskych zemi Stale ale jesté Dochovalé zdivo v

se cilarska vyroba prevazuje 12. stol. kostel v
dostava spolu s kamenné zdivo na Plasich av
prichodem vapennou maltu. Anezském klastere
kfestanstviv 9. a v Praze

10. stoleti.




Budec - to je legendami opredeny vrchol, udajna skola knizete Vaclava, poutni
misto a také nejstarsi stojici stavba v Cesku. A&koliv neni rok zalozeni rotundy
sv. Petra a Pavla pfesné znamy, pfemyslovsky knize Spytihnév ji nechal postavit
nékdy po roce 895 a patrne pred rokem 915. Podle Kroniky Ceské Vaclava Hajka

z LiboCan je povazovan za spravny rok 905.



Rotunda svatého Martina v Praze na VySehradée



V poloviné 19. stoleti dochazi ke zpramysinéni vyroby cihel.

e lisy
* pece
 umeélé suseni

Po cela tisicileti se zdéné stavby provadély
pouze na zaklade predavanych zkusSenosti
a empirickych pravidel.

Az po 2. svétove valce, kdy vyvstala naléhava

potfeba vystavby obytnych i obCanskych budov a zaroven bylo treba Setfit
stavebnim

materialem, bylo nutné zabyvat se aplikaci stavebné-inzenyrskych zasad
pro navrhovani zdenych konstrukci.



Vlastnosti, vyhody, uplatnéni:

* Siroké konstruk¢ni uplatnéni » odolnost proti atmosférickym vlivim
» relativne jednoduché navrhy * minimalni udrzba

» doba vystavby * tepelné-technické vlastnosti

* pfizniva cena « tvarova variabilita

* Siroky sortiment
» tradice a zkuSenost
» materialova dostupnost



Material pro zdéné konstrukce a jeho fyzikalnémechanickeé vlastnosti:

* pfirodni kameny — horniny sedimentarni, vyvrele a metamorfovane

» cihelné tvarnice
* tvarnice, nebo bloky na bazi betonu
* a dalsi..

Umélé ,kameny”:

 palené (plné, lehCené, dérované, dute, atd...)
* nepalené (silikatové, z lehkého betonu, atd..)

Rozhoduijici vlastnosti jsou: pevnost, teplenétechnické vlastnosti a trvanlivost.

Pozadavky na pevnost a teplenéizolacni schopnosti
jsou velmi Casto v pfimém rozporu.

Pevnost v tahu drtivé vétSiny stavebnich prvkd je mnohem mensi nez pevnost
v tlaku, proto se pouzivaji zejména pro konstrukce, které jsou namahany

prevazne tlakem.



Trvanlivost:

Material venkovnich stén zdénych konstrukci je po celou dobu trvani vystaven celé
fadé nepfiznivych atmosférickych vliva (zejm. teploty, vétru, ruznych plynnych latek,
zmény vihkosti, zamrzani vody v porech, atd.).

Tyto vlivy snizuji pevnost a trvalivost.
Malty — zakladni druhy:
e vapenneé

» vapenocementové (nastavované)
* cementoveé

Funkce malty:

* spojuje jednotlivé prvky v jeden stavebni celek

 pfenasi zatizeni, vyrovnava lokalni ucinky zatizeni

* vyplnéné spary zamezuji pristupu atmosférickym vlivim — chrani zdivo a zvySuje
nepropustnost



Funkce malty:

* spojuje jednotlivé prvky v jeden stavebni celek

 pfenasi zatizeni, vyrovnava lokalni ucinky zatizeni

* vyplnéné spary zamezuiji pristupu atmosférickym vliviim — chrani ZdIVO a zvysu1e
nepropustnost -

Malta je:

v

smes pojiva, plniva a vody, popfr. prisad a primesi

pojivo

» vzdusné — prevazne obsahuje vapno

* hydraulické — obsahuje vice jak 50% hydraulickych
soucasti

Plnivo tvori pevné soucasti malty predepsaného zrnéni,
nejCasteji se pouziva pfirodni pisek.




Volba konstrukéniho systému:

 rozhoduje charakter — zejména ucel objektu
 druh a velikost zatizeni — stroje, atd....
 charakter zakladového podlozi

- atd...

Zakladni systemy:

 podélny sténovy systém

L
[l

Ll
[

* pricny sténovy systém

» soustava podélnych a pficnych sté
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Rozélenéni objektu na mensi oddily

ochrane, Ci zabranéni pred:

« nepfiznivymi uéinky zmén teplot - DILATACNI SPARY

* vznikem poruch zpusobenymi nerovhomérnym sedanim jednotlivych ¢asti objektu
ROZDELOVACI SPARY

TAB. 2, Mezn{ vzddlenocsti (v m) mezi diletednfmi spdrami ve zdiwu

Mezni’ vzdalenost mezi dilatanimi sps-

it rami (v m) pro zdivo na maltu znaéky
150,100a50 | 25 a 10 4
z cihlérskych vyrobky 60 90 120

o]

vapenopiskovych cihel a dilcd

z obydejného a lehkého betonu 40 60 80
z dilcy z porobetony 24 24 24
Zdivo o, [°C]™

z cihlatskych vyrobkd 05 -107°

z vapenopiskovych cihel z tvérnic {0 1075

a dilcy z obytejného a tehkého betonu /

kamenné 08-107°

z pbrobetonu 075 10°°




Zdéné halové objekty

« zejména o jednopodlazni objekty

* nejCasteji ze dvou podélnych stén

» stfeSni konstrukce na bazi dfeva, oceli, betonu, predp. betonu

* rozestupy mezi pricnymi ztuzujicimi sténami jsou znacné

 vodorovné uc€inky musi pfenést stény a konstrukce strechy

» podélné stény pusobi jako konzoly vetknuté do zakladu

 konstrukéné upravena stfecha pusobi ve vodorovné roviné jako tuhy prvek
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Objekty s dfevénymi stropy
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Objekty s tuhymi stropy

Pribé&h ohybovych momentl} v obvodové sténé
tuhého systému vyvolanych svislym zatiZenim

2) sténa uvafovéna jeko spojity nosnik -
- v praxi se b&iIné nepouZivd,

b) zjednodufiené pisobeni s ohledem
na postup provéddéni a deformace zdi-

va 8 nedostatednd zatvrdlou maltou




f8inek svislého
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sténu
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Schéma zatizeni obvodové stény v suterénu




Statické pusobeni vétru na objekt s podélnym
konstrukénim systémem bez ztuzujicich
priénych stén
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Pusobeni ztuzujicich stén

Seustava ztufujicich (::)
stén

a) soumérnéd soustava
ztuZujicich stén

b) nesoumdrnd sousta-
va ztufujicich
stén (predpoklé-

dd se, Ze obvodo-
vé atany jsou
poddajné)
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Navrh zdénych konstrukci podle Eurokédu 6 —
vSeobecné

EN 1996-1-1: Obecna pravidla - pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdivo
EN 1996-1-2: Obecna pravidla — navrhovani na uémky pozaru

EN 1996-2: Vybér materialt a provadeéni zdiva

EN 1996-3: Zjednodusené vypoéetni metody.

Zdivo je stavebni konstrukece, ktera vzmka sestavenim zdicich prvka
vazanych podle danych pravidel pomoci malty nebo zalivky.

Zasady navrhu

Zakladni pozadavky
¢ navrh mezniho stavu je proveden metodou dil¢ich souéiniteln dle EN 1990,
e zatizeni se bere dle EN 1991,
¢ pouziji se pravidla pro kombinace dana v EN 1990,

¢ pouziji se zasady a pravidla pro pouziti dana v EN 1991-1-1.

Zasady navrhovani podle meznich stavi

Zdéné konstrukee je nutno posoudit na mezni stav inosnosti a na mezni stav
pouzitelnosti.

Je nutno uvazovat viechna wyznamna navrhova fefeni véetné rozhodujicich
stadii postupu vystavby.
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Vazba zdiva a) béhounova, b) vazdkova, c) polokrizova, d) kFiZova,
e) goticka Ci polska, f) holandska



Zdici prvky
Zdivo:
* prosté zdivo

Druhy a zatiidéni zdicich prvkn

s pilené zdici prvky (EN 771-1),

s normalni maltou e vapenopiskové zdici prvky (EN 771-2),
s ten kyml Spa rami * betonové tvarnice s hutnym nebo pérovitym kamenivem (EN 771-3),
S Ieh kou maltou s parobetonové tvarnice (EN 771-4),

° Vyztuzené zdivo o zdici prvky z umélého kamene (EN 771-5),

¥ . L g s zdicl prvky z pifrodniho kamene opracovaného do tvaru kvadr (EN 771-6).
- pfedepjaté zdivo el proky z pri prac o )
Podle kvality kontroly vyroby iadime zdici prvky do kategorie I nebo II (uréuje

vyrobee).

Dale tiidime zdiei prvky do skupin 1. 2. 3 a 4 podle objemu otvort, popf.
tloustky prepazek mezi dutinami (viz tab. 2.2, skupinu stanovi vyrobee).

Pérobetonové zdici prvky a prvky z umélého nebo piirodniho kamene fadime
do skupiny 1.

Navrhové hodnoty vlastnosti materialia

"

Material IEids

1 2 3 4 5
Zdivo vyrobené z:

A Prvky kategorie I, navrhova malta LS| 17 2 (22|25
B Prvky kategorie L, predpisova malta L7 2 |22|25]| 2.7
C Prvky kategorie IL, libovolnd malta 2 122)125]127] 3
D Kotveni vyztuze 1,71 2 22|25 27
E Betonaiska a predpinaci vyztuz 1,15
F Pomocené prvky 1,7] 2 2,2 2,5 12,7
G Picklady dle EN 845-2 15a72.5




Tab. 2.2: Geometrické poZadavky pro zatfidéni zdicich prvii

Materialy a limitni hodnoty pro zdici prvky

Vlastnost: zdicich prvka

Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3 Skupina 4 Charakteristickou vlastnosti zdicitho prvku je jeho pevnost v tlaku. Vyrobee
(viechny | o . S Vodorovné vétéinou udava prumérmou pevnost v tlaku ziskanou ze zkousek provadénych
materidly) ' ) orvory na celyech prveich, a to ve sméru kolmo na loZznou sparu a kolmo na styénou
Objem palené 25; <55 =55 70 =25; 70 SPAIL
viech otvo- vapeno- e e .- o . e - . .
o e pifkm.é 25; <55 nepouZivase | nepouZivase Pro navrh zdéné konstrukce potiebujeme pormalizovanou pevnost v tlaku fp
Py =20 —r - s w r . _ - . . wro o
‘»iﬂ Zflfl' v piisluiném smér. Tu ziskdme z primémé hodnoty vynasobenim souéinite-
oveho i -
objerm) betonové * 25: <60 =60: <70 =25: 50 lem & — tab. 2.3.
. | . Tab. 2.3: Soucinitel tvaru o vyjadrujici viiv rozmérii zkusebniho vzorku
jednotlivy otvor | jednotlivy otvor -
S =2 <2 jednotlivy otvor [~
P manipulacni manipulacni =30 Sirka (mm) _ _
otvory max. 12,5 | otvery max. 12,5 e 50 100 150 200 >250
Objem Vvika (mm)
jednoho jednotlivy otvor ~
’ODTVDI'U.I 2125 ":l{pf no- ‘lsi nepouziva se nepouziva se 40 0,80 0,70 = = =
(Yo z cel- piskove manipulacni = z -
kového otvory max. 30 :‘U 08:' 0 [} D. -"O = C
objemu) - - = - -
jednotlivy otvor | jednotlivy otvor 65 0,95 0.85 0.75 0.70 0,65
b <30 <30 jednotlivy otvor = -
betonové manipulani manipulacni <05 100 1,15 1.00 0.90 0.80 0,75
e 150 1.30 1,20 1.10 1.00 0,95
= o = =5 = o L §)
Zaruéena 7ebro Ob} o zebro Ob} odové Zebro Ob.de © 200 1,45 1,35 1.25 1.15 1,10
zebro zebro zebro
hodnota =250 1.55 1.45 1.35 1.25 1.15
IlO“-SIk\' - A 4 =5 = =2 = =2 > — = - = e - - -
" ¥ Bez poZa- palené =5 =8 =3 =6 =5 =) = : - — . -
zebera | b0C POZN.: Mezilehlé hodnoty & se stanovi interpolaci podle pfimky
1§£§?i§§- ;:pf;o; =5 210 nepouziva se Nepouziva se
ry (mm) -
betonoveé ° | =15 218 215 =15 =20 220
Zaruéena palené 216 212 212
hodnota
celkové®
II,OESI.ky B‘:i p;fz:l- 1'§pf no- >20 nepouziva se nepouziva se
zeber a avlu piskove -
piepazek
(% z cel- N
kové gitky) betonove © =18 =15 =45

* Celkova tlouitka pepazek mezi otvory a obvodovych stén prvku, méfena vodorovné pies
prvek kolme k povrchu stény.
® Je-1i otvor kenicky. pouzije se priméma tloustka piepazek a obvodovych stén prvku




2423 Specifikace malt pro zdéni

Malty se zafazuji do tiid podle jejich pevnosti v tlaku f, coz je charakteristicka
vlastnost malty. Oznaéeni malty je pak pismeno M, za kterym je uvedena pev-
nost v N/'mm- (= MPa).

Tab. 2.4: Tridy malt

MIO|MIS|M20| Md

L

Tiida M1 |M25 | M

Pevnost v tlaku N/mm” 1 2.5 5 10 15 20 d

! g . ap— 2 v ’
d je pevnost v tlaku veétsi nez 25 N/mm-~ deklarovana vyrobcem

Predpisové malty maji jesté popsany pomeér piedepsanyceh slozek v poradi ob-
jem cementu: objemu vapna : objemu pisku, napf. 1: 1: 5,



Mechanicke vlastnosti zdiva

Charaktenisticka pevnost zdiva v tlaku

Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku f; se stanovi bud’ zkoutkami dle EN
1052-1 nebo vypoétem.

Pro zdivo s vyjimkou zdiva na obvodovych pruzich malty ji ziskame z :
¢ rovnice (2.1) pro zdivo s obyéejnou a lehkou maltou,

¢ rovnice (2.2) pro zdivo s maltou pro tenke spary v loznych sparach tloudtky
0.5 az 3 mm a palenymi zdicimi prvky skupin 1 a 4, vapenopiskovymi, be-
tonovymi a pérobetonovymi zdicimi prvky,

¢ rovnice (2.3) pro zdivo s maltou pro tenké spary v loznych sparach t1.0,5 az
3 mm a palenymi zdicimi prviley skupin 2 a 3.

A=K fu ™ @2.1)
fi=KR® (2.2)
A=K (2.3)

K ...konstanta dle tab. 2.6; pokud se ve zdivu s obyéejnou maltou vyskytuje
podélnd maltova spara rovnobeézna s licem stény v celé nebo jakékoli délee
stény. hodnoty K se nasobi 0.8;

fo... normalizovana prumérna pevnost v tlaku zdicich prvlai ve sméru piisobeni
Gcinkn zatizeni v N/mm;

fia... pevnost malty v tlaku v N/mm”.

Musi byt zajidténo, ze jsou splnény nasledujici pozadavky:

¢ zdivo je provedeno v souladu s konstruleénimi zasadami EN 1996-1-1,

& spary jsou fadné vyplnény,

e f, se nedosazuje vétdi nez 75 N/mm?, jsou-li zdici prvky kladeny do obyej-
né malty,

s fi se nedosazuje vétdi nez 50 N/mm”. jsou-li zdici prvky kladeny do malty
pro tenké spary,

* fu se nedosazuje vétsi nez 20 N/mm? a ne vétsi nez 2 fi. jsou-li zdici prvky
ukladany do obyeejné malty,

e f. se nedosazuje véti nez 10 N/mm’, jsou-li zdici prvky ukladany do lehké

malty.

Tab. 2.6: Hodnoty K pro zdivo s obyéeinou maltou, maltou pro tenké spary a lehkou
maltou

I\-ial} 3 pro Lehka malta s hustotou
_ .| tenké spary
. Obyéejna
Zdici prvky I _
malta lozné spary | 600 = p = 800|800 =p=1500
0.5 az 3 mm ke/m’ keg/m’
Skupina 1 0,55 0,75 0,30 0.40
o Skupina2 | 0.45 0,70 0.25 0.30
Palené -
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 I I
Vapenopiskové - , 5
Skupina 2 0,45 0,65 I I
Skupina 1 0,55 0,80 045 0.45
| Skupma2| 045 0.65 5 0.45
Betonoveé : : :
Skupina 3 0,40 0,50 i i
Skupina 4 0,35 i i i
Porobetonové | Skupina 1 0,55 0,80 0,45 0,45
Z umélého : . .
5 75 + +
kamene Skupina 1 0,45 0,75 i i
Z opracovane-
ho ptirodntho | Skupma 1 0,45 i i i
kamene
T Bé#né nepouzivani kombinace malta/zdici prvek; hodnota neuvedena




Charakteristickd pevnost zdiva ve smyku

Za predpokladu, ze wiechny spary jsou vyplnéné maltou, charakteristickou
pevnost zdiva ve smyku fx uréime pomoci rovnice (2.4).

fik =fiko T 0.4 04
fu < 0,065 f; (2.4)
ﬁ'k {_:ﬁ']t

fixo ...charakteristicka poéateéni pevnost zdiva ve smyku pii nulovém tlako-
vém napéti: je uréena zkouskami v souladu s EN 1052-3 nebo EN 1052-4:

fat .. mezni hodnota fiz, bude stanovena v Narodni piiloze;

Og ... navrhové napéti v tlaku kolmo na prifez, v némz pusobi smykové napéti
pit piisluéné kombinaci zatizeni: je to primérné svislé napéti v tlaéené ¢asti
stény, ktera zajistuje smykovou odolnost.

Pokud stvéné sparv nejsou vvplnény maltou. ale zdici prvky k sobé tésné piilé-
haji. charakteristicka pevnost zdiva ve smyku se stanovi z rovnice (2.5).

fiax=10,5 fiko + 0.4 04
fa < 0,045 f; (2.5)
fik = fue



Hodnoty pocatecni pevnosti zdiva ve smyku fiko

fiko I:N"llllllzjl
Zdici prvky Obvyéena malta dané }Iaklta. pror tenke spiry Lehka
S I (lozna spara 0,5 mm
pevnostni tiidy 3 : malta
a <3 mm)
M10-M20 | 0,30
Palené M2.5-M9 | 0.20 0,30 0,15
MI1-M2 0.10
MI10-M20 | 0,20
Vapenopiskové | M2,5-M9 | 0,15 0.40 0,15
MI1-M2 0,10
Betonove M10-M20 | 0,20
Parobetonové M25-M9 | 0,15
Z umelého a opra- 0.30 0,15
covancho pfirod- M1-M2 0,10
niho kamene




Charakteristicka pevnost zdiva v ohvbu

%

_;W

|

[ I

"

K
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a) rovina poruseni rovnobézna

s loznynu sparami fukt

Hodnoty k1 pro rovinu revnebéinou s loZnymi sparami

b) rovina poruseni kolma k loz-

Ny SPAram fidk?

Hodnoty f=k2 pro revinu kolmou k loZnym sparam

— fuo (N/mm’
S (N/mm) Jao (N/mm’)
. Zdici prvky Obyiena malta _
Zdici prvky Obycena malta I P Maltapro | | 15 malta
- Ma 'ta p{o Lehka malta fu<5 faz5 tenké spary
fm=S5 fu=35 tenké spary N/mm® N/mm"
N/mo N/mm® Palené 020 0.40 0.15 0.10
Palene 0.10 0.10 0.15 0.10 Vapenopiskové 0,20 0.40 0,30 nepouziva se
Vapenopiskové 0.05 0,10 0,20 nepouziva se e 0.20 0.40 0.30 nepouziva se
Betonové 0.05 0,1 0 0,20 nepouii‘.'{l s5¢ o e < 400 kng 0,20 0.20 0,20 0,15
Pérobetonove 0.05 0.10 0.15 0.10 Parcbetonove 0> 200kg®| 020 0.40 0.30 0.15
Z umélého kamene 0.05 0.10 nepouZivi se | nepouZivi se Z umélého kamene 0.20 0.40 nepouZiva se | nepouziva se
Z raného prirodnil - - . raného piirodni
OPFAcOvaneio Prrocdniio 0.05 0,10 0,15 nepouziva se e 0.20 0,40 0,15 nepouziva se
kamene kamene ’ '
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ztah mezi napétim a pomémvm pietvoienin

1

1) typicky diagram

2) idealizovany dia-
gram (parabolicko-
rektangularni)

3) navrhovy diagram



Dotvarovani a objemové zmény viivem vlhkosti a teploty

Soudinirel kones- Dlouhodobé rozpi- | Soudimtel

Zdici prvky ného dotvarovani | %M rnel:_'o SISt o- tepflne .

- b vani vlivem vlh- | roztaznosti,

= kosti” mm/m o, 109K
Pilené 05az1.5 -0.2 az+1.0 4az8
Vapenopiskové 1.0az2.0 -0.4 az -0.1 7azll
Betonoveé s hutnvm kamenivem a . . . n
S 1.0az20 -0.6 az-0.1 Gazl2
umély kamen

Betonové s pérovitym kamenivem 1.0az3.0 -1,0 az -0,2 6azl2
Pérobetonové 0.5az1.)5 -0.4 az+0.2 7az®
vyviely 5az 9
Piirodni - . P
kimen sedimentovany c -0.4 az +0.7 2az7
metamorfovany 1laz 18

* Koneény soucinitel dotvarovani ghe. = £... / 2. kde e e koneéné pietvofeni od dotvaro-

vaniaeg=o/E.

® Dlouhodoba hodnota vihkostmiho rozpinani je oznacena jako kladna. smrifovani jako

Zaporna.

¢ Tato hodnota je obvykle blizka nule.




Staticky vypocet

Imperfekce ¢ =}/ 450 Uginnou vyiku stény bereme jako:

, rI-I'ef = Fn h
U¢inky druhého radu

Mezni stav inosnosti
Nevyztuzené zdéné stény namahané pievazné svislym za-
tizenim
Pi1 vypoétu odolnosti zdényeh stén ve svislém sméru pfedpokladame, ze:
e rovinné pruiezy zustavaji rovinng;
e pevnost zdiva v tahu kolmo na lozné spary je nulova.

Posouzeni nevyztuzeného zdiva namahaného prevazné svislym zatize-
nim

i @ .. zmensovaci souéinitel, @; na hornim a dolnim okraji stény, @n uprostied
Neq = Neg

stény; zalhmuje vliv Stihlosti a vystiednosti zatizend,
Nea=@1tfy 1. tloustka steny;

fa ... navrhova hodnota pevnosti zdiva v tlaku



Na hornim a dolnim okraji stény (&;):
D;i=1-2(e./1)

€e ... vystiednost nahofe nebo dole:

ee=(Mjg/Ng)tep*e = 0051

M ..navrhova hodnota ohybového momentu nahoie nebo dole
€he .. Vystiednost na hornim nebo dolnim okraji stény od vodorovného zatizeni

& .... pocateéni vystiednost

Uprostied vyiky stény ()

€y ...... Vystiednost od zatizeni
1_ 2 Eme €k erenn. vystiednost od dotvarovani
Mg .. navrhova hodnota nejvétiitho momentu uprostied vyiky stény
ek -.... Vystiednost uprostied vysky stény: Nmd .... navrhova hodnota svislého zatizeni uprostied vysky stény
ek = ém e 20,051 €mm ..... vystiednost uprostied od vodorovného zatizeni

2= (Mg /] +em T & e %t
em = (Mwa/ Na ) + € £ e € .... podateéni vystiednost

h
e, =0.0020. L. fte,

af
Pro E = 1000 f; : Pro E=700 f; :
h_ﬂ"_g ;L*"—Lﬁ?
t t,
u:”f— f;:f—e
233750 19,331 mk

i I



Sténv namahané soustiedénym zatizenim

Nege = Nrae [ ..... zvétiujici soudinitel pro soustiedénd zatizeni
_ Ay, ... zatizena plocha:
Nrac = Av fa b £ P
:;"?ﬁL Nia. Nes Naa
= = a.
& al ]
v /! % '] k! f £ L]
1 ] L » &
80 80 LAY 80 i
\ f L \ h /2 ! 3
% r L % ¥ 5
h ! ¢ % A . ¢
A ! ” 1 b
- £ £ % .
L
—a
alm ‘;n’!n 2 '3 IE!I.E_"
N S— x

1) pudorys

2) fez




Nevyztuzené zdéné stény namahané pri¢nym zatizenim

Mzg = MRa fxd ... navrhova pevnost zdiva pro piislusnou rovinu ohybu

Mpa= fuaZ Z ..... prafezovy modul vyiky prvku nebo délky stény.,

Stény. které pusobi jako klenbv mezi podporami

E
1710 i

Nevyztuzené zdéné stény namahané kombinaci svislého a
vodorovného zatizeni

Metoda pouZiti souéinitele @

Metoda pouziti zdanlivé ohvbové tuhost

Metoda pouziti ekvivalentnich ohvbovveh souémitelin




Mezni stav pouZzitelnosti

Zdéna konstrukce musi byt navrzena a postavena tak, aby nebyl pickro¢en
mezni stav pouzitelnosti,

Pouzitelnost zdénych prvki nesmi byt nepiiznivé ovlivnéna chovanim jinych

konstrukénich prvki, jako jsou pruhyby stropn.

Mezni stav pouzitelnosti pro trhliny a pruhyb nemusime v nevyztuzenych zde-
nych konstrukeich zvlast kontrolowvat, je-li mezni stav inosnosti vyhovujici.

Zdéné stény se nesméji nepiiznivé prohnout vlivem piiéného zatizeni vétrem
nebo nihodnym dotykem osob ani mimofadnym narazem.



Konstrukéni zasady pro nevyztuzené zdivo

Minimalni plocha stény ~ Nosna sténa musi mit plochu alespon 0,04 m” (po odeéteni drézek a vyklenk)

g

Vazba zdiva

1)
]

1) presah kdyz h,=250 mm: piesah =0.4 h, nebo 40 mm (rozhoduje vétsi)

kdyz hy,=>250 mm: piesah =0.2 hynebo 100 mm (rozhoduje vétsi)

Maltové spary

Lozné a styéné spary s obyéejnou nebo lehkou maltou museji mit tloustku ale-
sponl 6 mm a ne vice nez 15 mm.

Lozné a styéné spary s maltou pro tenké spary museji mit tloustku alespon 0.5
MM a ne vice nez 3 mm.

Spary tloustky 3 az 6 mm mohou byt pouzity, je-li malta specificky vyvinuta
pro uréité pouziti a je-li v navrhu poéitano s obyéejnou maltou.

Lozné spary museji byt vodorovné, pokud projektant neuréi jinak.

Jesthize pouzyeme prvky s maltou v kapsach. styéné spary se povazuji za vypl-
néné, je-li malta na celou vysku spary a minimalné ve 40 % siiky prvku.



Spojeni stén se stropnimi konstrukeemi

Pieneseni piiénych zatizeni musi byt provedeno:

e stropni nebo stieini konstrukei z zelezobetonu nebo predpjatého betonu ne-
bo z dievényeh priénych tramu s podbitim a zaklopem. pfi¢emz musi byt za-
jisténo, Ze stropni nebo stieini konstrukee je schopna vytvoiit membranovy
uéinek nebo

¢ véncem schopnym pienést vysledny uéinek smykového a ohybového zati-
Zeni.

Vzdjemné spojeni stén

Spojeni se provede:

¢ cihelnou vazbou nebo

¢ spojkami nebo vyztuzi presahujici do kazdé stény.

Kiizici se nosné stény je nutno stavét zaroveil.
Drazky a vyklenky ve sténach

Drazky a vyklenky nesméji zmensit stabilitu stény.

Jsou —li pouzity zdiei prvky s dutinami, hloubka drazky nebo vyklenku nesmi
byt vétsi nez polovina tloustky piepazky mezi licem stény a dutinou.

Drazky nebo vyklenky nesméji probihat skrz pieklady nebo jiné konstrukéni
prvky zabudované ve sténé.

V dutinovych sténach musime posuzovat kazdou vrstvu zvlast.



Vodorovné konstrukce z kusovych staviv

Vodorovné konstrukce nam:ahané tlakem (klenby)

Rozdélem tradiénich zdénveh kleneb

Klenby valcovych ploch: Sfericke klenby: Tvary kleneb: 1 - valena, 2 - Kdsterni, 3 - neckovitd, 4 - zrcadlova,
e valena klenba o kupole (bai) 3 - eska, 0 - kupole na cipech, 7 - pruska, 8 - IFiZova

® klasterni klenba ® ceska klenba

e neckovita klenba o Ceska placka

e zrcadlova klenba » pruska klenba

® kiizova klenba

® lunetova klenba

; A b)
Konstrukéni uspoiadani zdénveh kleneb 10 15

al

NS ,9( % K
P s e o /\%}( . 4 /\ tvar cihel

upraven

Ulozeni cihel ve valenych klenbach:
a - loZné spary se roziifui smérem od lice k rubu klenby,
b - cihly pFiselany do tvaru tupéhe kinu

Valené Ilenby: a - nazvoslovi, b - segmentovd klenba,

L Valena klenba: a - segmentava, b - pitlleuhova
¢ - rovna (pirima) klenba



Valena Klenba uloZena na ocelovveh nosnicich



Statické pusobeni a r'eSeni kleneb

Klenba je obloukova konstrukce, sloZzena z kusového staviva z cihel nebo ka-
mene a malty. Vzhledem k jeji skladbé je tieba, aby vnéjéi zatizeni. vvozuyici
obloukovou silu R, bylo pfenaseno tlakovym normalovvm napétim. Oblouko-
vou silu lze rozlozit na normalovou slozku N kolmou na loznou sparu a slozku
() rovnobéznou s loZznou sparou

Sily plisobici v Fezu & - £
Obloukova konstrukce sloZzena z kusového staviva by méla mit vvslednic sil

v jadru prifezu (u obdélnikového prifezu ve vnitini tfetiné). coZ znamena

e‘il

S chledem na v¥slednicovy tlak, plsobici ve voitini tfetin® obdélnikového pri-
fezu, je tedv zdéna klenbova konstrukce vetknutvm obloukem v podporach

Vetlonuty oblouk

V oblasti pozemnich staveb se zavedl u nizkych obloukll s malym pomérnym
vZzepétim, rovnomérnym zatizenim pavnych podpor a ustalenych teplot zjedno-
duseny model, a to tiikloubovy oblouk



Staticka nepfesnost pfi na-
hrazeni vetknutého oblouku tiikloubovym je zanedbatelna.

Trikloubovy oblouik

U segmentovvch oblouktl do stredového thlu 120° s plastickymu klouby ve
vrcholu (klenaku) a piiblizné v patach klenby. lze fesit tiikloubovym modelem.

Praktické vypoéty ukazaly, Zze model vetknutého oblouku je tieba dodrzet u
klenbowvych pasi, nebot tiikloubovy oblouk je mnohdy nevvhovuyici.

Konstrukéni vady zdénych kleneb
Za nejvvznamnéjéi vady zdénych kleneb se povazuyi:
e pouziti zavadnvch matenalt (cihel, kamene, malty) pf1 provadéni kleneb a
jeiich opér,
¢ nedodrzeni projektem uréeného tvaru kleneb,

¢ nedodrzeni predepsane technologie vystavby kleneb, zeymena nedostateéne
vyplnéni loznvch spar maltou,

® realizace kleneb a souvisejicich zdénych nosnych prvki (opér apod.) podle

nevhodne projektove dokumentace, majici za nasledek kratkodobe nebo dlou-
hodobé poruseni kleneb.



Poruchy kleneb

Trhliny v loznveh sparich valenvch kleneb. bud pifi jejich lici nebo mbu,
pronikajici dovniti ke stfednicove plose. Tyto trhliny vznikaji rozeviranim loz-
nych spar v klenbé vilivem zmén napjatosti a vivskytwyi se velmi ¢asto.

Sikmé trhliny v miznych polohach po ploge klenby. Objevuji se astji v klen-
bach, jejichz zdivo neni nalezité provazano v rovinach kolmych na osu klenby
nebo ma diagonalni lozné spary. Pri¢inon vzmiku téchto trhlin jsou nedostateé-
né tuhé piilehlé konstrukce.

Lokilni poruchy zdiva kleneh

Poruchy lokalnim tlakem cihel nebo kamennu piiléhajicich k loZné spafe. na
jeyimz okrajn (blizko lice nebo rubu klenby) vzmika vlivem rozevieni spary
plasticky kloub.

Poruchy zdiva kleneb usmylknutim ve spafe — bud jenom v loZzné spafe, nebo
jenom ve stvéné spafe (rovnobéing s teénou ke stiednici) nebo soucasné
v loznvch sparach a styéné spafe.



Poruchy zdénych konstrukci
NejCastéjsi pfiCiny statického poruseni:
» statické a dynamicke pretizeni

« zmény tvaru

» sedani zakladu




Horizontalni drazka ve zdivu:
* nevhodné zesileni ocelovym profilem
* mozné vhodné zesileni drazky betonovym korytem
o v v r /4 v v h <

* pribé&h napéti v oslabené sténé —
17/
Z<77
v
Ol

7

Y, I
| 4240] 1‘2 240 |

T

i
JR—
o

Vznik ohybovych momentu ve vnitfni sténé vlivem rozdilného
rozpéti sousednich poli

f Prahyb velkorozponovych desek
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Charakteristické poruchy kleneb
* pfetizenim ve vrcholu
* jednostrannym pretizenim

« posunutim podpory
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cihla

malta

Typické poruseni vzorku zdiva,
namahaného tlakem



@ w__ NEZATAZENY OKRAJ

. STENY
H
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Priehyb dosky pod stenou s volnym hornym okrajom
a) Ziadna porucha do rozpitia cca 1l = 7,0 m
b) vytvorenie jednej alebo viacerych klenieb a odtrh-
nutie spodnej c¢asti klenby

©

[1RLA0RNRERNEY

a) Murovana stena medzi dvomi podobne prehnutymi
doskami

b) Model navzajom kolmych tahanych a tla&enych diago-
nal
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Priehyb konzolovej dosky spdsobi:
a) trhlinu na styku balkénového parapetu s vonkajSou
stenou budovy,

b) poruSenie muriva arkieru

Charakter sadnutia v zakladovej Skare:

a) rovnomerny, b) nerovnomerny bez zmeny tvaru,
c¢) nerovnomerny udolnicového tvaru,

d) nerovnomerny sedlového tvaru



Charakter chyb a portch pri nerovnomernom sadani

NEROVNOMERNE
SADNUTIE A s/L

CHARAKTER CHYB A PORUCH

1/1000
1/750
1/500
1/300
1/250
1/150

Zziadne poruchy

hranica pre citlivé stroje

hranica pre kon&trukcie bez trhlin
trhliny v stene

viditelna Sikmost vezZovitych stavieb

vyznamné trhliny v stenach, v$eobecné
konstrukéné poruchy




ARSI
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MALO STLACITELNA ZEMINA™

Prekryvanie tlakov v zemine pod strednou ¢astou objekt

spdésobuje Udolnicovy charakter sadnutia

o ®

UWTRHUNY 17 0
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Vplyv Udolnicového charakteru na porusSenie steny
a) Rozvoj trhlin v zmysle trajektérii napati

b) Trhliny v murovanej stene
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| STLACITELNAIMENE) STLAC,
ZEMINA  ZEMINA
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Najc¢astejSie pric¢iny sedlového charakteru sadania:

a) zaloZzenie na nerovnako stlacditelnej zemine

b) veza spdsobuje vidcésie sadnutie lavého okraja lode

@

Vplyv sedlového charakteru sadnutia na poru$Senie steny

\ TAHOVE TR’HUNY //

SMY KTRHLINY

max |k E max |k

—1f
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a) rozvoj trhlin v zmysle trajektérii napdtid

b) trhliny v murovanej stene
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m i 1
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Vyztuzené a predpjaté zdivo

Podobné jako do betonu muzeme do zdiva vkladat ocelovou vyztuz. Podle to-
ho, jak j1 vyuzijeme, rozlisujeme:

vyztuzene zdivo, kde ocelové pruty vkladame do zdiva proto, aby pienasely
tahova napéti a

predpjate zdivo, kde pomoci sil vnesenych pomoci vyztuze do zdiva pit
vysledném namahani vylouéime nebo omezime tahova napéti.

vyztuZ v loznych spéarach vyziuZeny zdény nosnik vyruZeny zdény pilit
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Problem Solution
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