Zapadoceska univerzita v Plzni

Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — oddéleni stavitelstvi

Z.déné konstrukce 11

Zdivo a souvisejici konstrukce stavby v roce 2021

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi

Zdéné konstrukce Il

NAZEV: ZDENE KONSTRUKCE II

Autor: Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.

Vydala:
Zapadoceska univerzita v Plzni
Univerzitni 8, 301 00 Plzen

1. vydani, 84 stran
Plzen, listopad 2021

ISBN 978-80-261- 0480-3

© Zapadoceska univerzita v Plzni

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi
Zdéné konstrukce I Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

Obsah

L. ZACNE SEAVDY ...eeeiiiiiiiiiii ettt e et e e e nn e na 4
2. Cihly Pro ZdENE SAVDY .....eiviiiiiiiiiiie ettt 7
K b v a6 1 V2¢O PR PPPPRPPPP 13
A, VI ..ottt 17
5. Stény jako zaklad ZAENE StAVDY ........coiiuiiiiiiiiiii e 19
6. Stropni KONStrukce a ZAENE SENY .....ccccvviiiiiiiiiiiiiiie ettt 28
7. Strechy @ ZAENE STEMY.....ceiiiiiiitiie ittt ettt et et 31
8. Pulsobeni zastfeSeni Na ZAENE SIENY .......eeiivriiiiiiiiiie et 35
9. Zdené priCky Na StAVDACK........ouiiiiiii e 38
10. Otvory ve zd€nych StAVDACK........ccuiiiiiii i s 42
11. Instalace ve ZdENYCh StAVDACKH ........coiiiiiiiiiiiii s 43
12, Navrhovani ZdEnYCh StAVED.........c.coiiiiiiiiiiiiii e 44
13, Omezeni VElIKOSEE ZOIVA........cuviiiiiii et e e re e et eennaeas 45
14. Konstruk¢éni podminky a provadeni ZAiVa...........eeiieeiiiiiiiiiiiiiee e 47
15, StatiCk OMEZENT.......viiiiiiiiiiiiie e 48
16. Modelovani ZAENYCh StAVED ......uiiiiiiiiieiiiiiic e 53
17, Statick@ VYPOCEY ZAIVA ..vvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt e et e e e e e s sttt e e e e e e e s s nnbbbeeeeeas 57
18. Jednopodlazni a halové ZAENE StAVDY.......c.uvveiiiiiiiei it 62
19. Zavérecné doporuceni pro ZdENE StAVDY .......cueeiiuiiiiiiiiiiie ittt 65
Pilohy — schémata a poznamKy Ke ZATVU........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 65
Uvod

Tento text popisuje zakladni materidly, konstrukce a principy pro navrhovani zdénych staveb. Popisovany
stav odpovida prvni poloving roku 2021. Publikace volné navazuje na skripta ZCU s nazvem Zdéné
konstrukce 1. Lze ji vyuzit pro vyuku v pfedmétech Zdéné konstrukce v 5. semestru, pozemni stavby v 1.
semestru magisterského studia a v dal§ich pfedmétech studia programu Stavebni inzenyrstvi na ZCU.

V publikaci jsou volné mimo vlastni text pouzity dopliujici obrazky, nakresy a slajdy z pfednasek
Vv ptedmétu Zdéné konstrukce.
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1. Zdéné stavby

Zdéné stavby predstavuji stavebni objekty vytvorené z cihel nebo z kamene. Tato technologie vystavby
byla pouzivana v Evropé a ve svété po cela staleti pfedevsim na svislé konstrukce staveb. Neni témér
stavby, na niz by i dnes zdivo nebylo pouzito.

Zdivo vznika spojenim cihel neboli zdicich prvkia z vhodnych stavebnich materiali. K jejich spojeni je
dlouhodobé¢ pouzivano malty. Spojenim zdicich prvki jsou vytvaieny jednotlivé zdéné konstrukce jako
jsou napftiklad stény a pti¢ky. A z nich pak celé zdéné stavby.

Zdivo si ale nemiizeme predstavit jen jako jeden z tradi¢nich stavebnich postupi nebo konstrukei. Zdivo
plni u staveb vice funkci. Vytvafi stavbu, slouzi jako stabilni nosna konstrukce nebo déli vnitini prostory.
Vytvaii také vnéjsi obalku budov a predstavuje bariéru mezi vnéjSim c¢asto studenym a hlu¢nym
prostiedim a vnitinim prostorem. Nelze zapomenout na architektonickou a estetickou funkci zdiva. S jeho
pomoci ziskavaji stavby nejen svoji formu a vzhled, ale i jedinecny a monumentalni charakter. Pohledové
zdivo s viditelnou strukturou cihel se uplatiiuje ptimo ve fasadach a na povrsich staveb.

Obr.1- Ukdzka stiredovékého kamenného zdiva — hrad Radyné

Také dnes jsou na zdivo kladeny stejné ukoly jako v minulosti. Dnesni moderni zdivo je také zcela jiné
nezli plvodni tradiéni zdivo zkamene nebo plnych cihel. Rozvoj novych technologii vystavby,
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pozadavky na rychlost stavéni, snaha o omezeni pracnosti a uzivani mokrého procesu na stavbe a stavebné
fyzikalni pozadavky ovlivnily zdivo v poslednich desetiletich natolik, ze dnes uzivame a navrhujeme
konstrukce ze zcela jinych a sofistikovanéjsich zdénych prvki. Proto rozliSujeme dnes cihly urcené pro
zdéné konstrukce s nosnou, tepelné izolacni, akustickou nebo délici funkcei. Pro navrh a realizaci dnesnich
zdénych staveb potfebujeme pouzit takové feSeni, které také spliuje souCasné pravni a technické
pozadavky na vystavbu a zajist'uje dostate¢nou spolehlivost a zivotnost stavby.

Snazime se ale také zajistit dobrou vnitini pohodu u zdénych staveb. Pro dnesni dobu to znamena, aby
stavby byly zdivem dobie zvukové a tepelné izolovany. Zdéné budovy navrhujeme v tepelné izolacnim
standardu jako nizkoenergetické, pasivni nebo i s téméf nulovou spotiebou energie. Takovy je nejen
soucasny trend doby a vliv piedpist k roku 2020, ale i vyhled konstruovani zdénych staveb do budoucna.
Z technického pohledu to znamen4, Ze rizn¢ umisténé zdéné stény budou u stavby jiného provedeni.

Nosné zdéné svislé prvky jsou stale ¢astou soucasti stavebnich objektd a historicky predstavuji zaklad
stavebni technologie. Pro navrh nosnosti a provedeni zdénych konstrukci dnes pouzivame ceskych a
zaroven sjednocenych evropskych norem. To ma za vyhodu, ze zpisob oznacovani, navrhovani a
pouzivani zdénych konstrukei je pro jednotlivé staty Evropy shodny. Muzeme tak naptiklad pouzivat
cihly z riznych statt a navrhovat zdéné stavby podle jednotnych zasad a postupti. Tyto normy uréené pro
zdivo zjednodusené nazyvame Eurokdd 6, zkracené EC6. Plati jako jediny predpis pro navrhovani od
brezna 2010.

§ Zdivo rezné - historizujici slohy 19. a zaéatku 20. stoleti
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Obr.2- Ukdzka staveb z reznych cihel a kamene

Dnesni vystavba zdénych staveb neni orientovana pouze na uzivani cihel. Vyrobci zdicich prvka nabizeji
ucelené stavebni systémy, které kromé cihel nabizeji i prvky pro pieklady nad otvory ve sténach, pro
pricky, na stropni konstrukce nebo na schodiste a stiesni casti. Vyrabény jsou i specialni tvarovky. Cilem
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téchto programt je komplex prvkl od jednoho vyrobce, z néhoz muzete postavit cely nebo témér cely
dim v takzvané hrubé stavbe, tj. z nosnych konstrukcich jako jsou stény a stropni konstrukce. Mizeme
volit z vyrobnich programid a systému zpalenych cihel, poérobetonu nebo zbetonovych ¢i
vapenopiskovych prvki.

U zdénych staveb je mozno vyuzit vySe zminénou nabidku a stavét z jednoho materialu nebo mizeme
cihly z riiznych materiald pouZit na nékteré konstrukce stavby. Takovym piipadem je naptiklad pouziti
jinych cihel na vnéjsi stény a na vnitini stény, pilife nebo pricky. Pro pouziti riznych typt zdiva je potieba
uvazit i vliv velikosti zatizeni od stavby. Jedna se o vzdalenost stén a otvory ve sténach, které tyto stény
oslabuji. Na vice zatizené stény a pilife pouzijeme zdivo s vyssi nosnosti. To znamena jiny typ cihel a
malty. Kone¢ny navrh by mél provadét zkuseny projektant, ktery uvazi v§echny aspekty navrhu a pouziti
zdénych konstrukci. Nejedna se zde jen o zdivo, ale i dusledky na néj pusobicich stropnich a stieSnich
konstrukeci.

Podivame-li se na vlastni navrhovani zdénych staveb, musime rozliSovat mezi moznostmi technického
feSeni pro nizkopodlazni a pro vicepodlazni stavby. Nizkopodlazni stavby do tfi podlazi umoznuji pouziti
tepeln€ izolacnich cihel s niZsi pevnosti se znackou do P10 na obvodové stény. Samostatnou kategorii
predstavuji jednopodlazni objekty, které museji mit stabilni zdénou konstrukci pro uloZeni vétSinou
drevénych krovil anebo vaznikli na vétsi rozpéti. Vicepodlazni objekty od ¢tyi podlazi naopak vyzaduji
pouziti cihel z inosngjsich staviv s pevnostni znackou od P10 vyse. Dulezité jiz je vzdy ztuzeni zdiva
stropy a pfiénymi sténami.

Zpracovani projektové dokumentace stavby domu musi byt podle stavebniho zakona svéfeno odborné
zpusobilé osobé s tzv. autorizaci. Takovou osobou jsou autorizovani technici, inzenyti a architekti, ktefi
svoji odbornost mohou prokazat kulatym razitkem se stitnim znakem ziskanym na zakladé zvlastnich
zkousek. Odbornost zaméfeni jejich ¢innosti odpovidd ustanovenim zakona 360/1992 Sb. Jednou
z moznosti vyhledani takovych osob je vyuZiti seznamu autorizovanych osob pod Ceskou komorou
autorizovanych inzenyru a technik ¢innych ve vystavbé. Seznam lze ziskat pfimo na webovych strankach
této komory. Odbornost autorizovanych osob je zde ¢lenéna podle obort jejich autorizace. Pro zdéné
stavby je mozné vyuzit autorizaci v oboru Pozemni stavby, kterd obsahuje celé stavebni feSeni takové
stavby. Pro vypocéty a navrh nosnych konstrukei 1ze vyuzit specialisty v oboru Statika a dynamika stavby
nebo Mosty a inzenyrské konstrukce.
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2.Cihly pro zdéné stavby

Cihly vytvareji ve stavbeé nosné stény a pticky. Mohou byt z rizného provedeni, tvaru a velikosti. Mtiizeme
si je piedstavit jako plné nebo dérované cihly a dutinové bloky. Pro vétsi rozméry cihel je v Cechach
pouzivan termin tvarnice. Mimo cihly je pro stavby dlouhodob¢ uzivan také kdmen. Jedna se o vice nebo
méngé opracované prvky z prirodniho kamene.
Pro velkou ¢lenitost tvard a materialti cihel nebo kamene je uzivan pro veskeré prvky pro zdéni nazev
zdici prvky. Zdéné prvky ale rozdélujeme podle vice hledisek Zakladnim ¢Elenénim zdicich prvka je
rozdéleni do skupin podle materialu, ze kterého jsou provedeny. Toto rozd¢€leni je ¢asto pouZzito i v ndzvu
celého zdiva. Zname tak zdivo kamenné, z palenych a nepalenych cihel, pérobetonové, betonové, z prvki
z lehkého betonu, z vapenopiskovych cihel a z umélého kamene. Takovych skupin pro rozdéleni zdiva
podle materiadlu mize byt vétsi mnozstvi, jak je uvedeno dale v textu, ale pro Gcéely platné normy eurokddu
6 pro navrhovani zdiva se jedna o nasledujici:

- Pélené cihly

- Betonové cihly z hutného a lehéeného betonu

- Poérobetonové cihly

- Vdapenopiskové cihly

- Umély kamen

- Prvky z prirodniho kamene
Uvedené skupiny prvkl jsou orientovany na nosné zdéné konstrukce, Cili zdéné stény zatizené stropy a
stiechou stavby.

Pérobeton

Z umélého kamene

[ Jiné materialy |

Obr.3 — Zdkladni rozdéleni zdicich prvkii podle materialu a EC6
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Zdivo a zdéné konstrukce
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Obr. 4 — Typy zdiva podle materidlu a historie vzniku

Zdici prvky
Zdici prvky rozdelujeme podle vice kritérii. Zakladni uzivané ¢lenéni podle materidlu, ze kterého jsou

werv

Tradi¢ni plné palené cihly pIné (1600 — 2000 kg/m?)

Ptvodni cihly svisle dérované (1200- 1600)

Soucasné palené cihly nebo bloky se svislymi dutinami (650 — 1800)
Soucasné palené cihly s velkymi svislymi dutinami vyplnénymi tepelnou izolaci (650 - 1800)
Vapenopiskové cihly plné nebo se svislymi dutinami (900 — 2400)
Betonové plné cihly z hutného kameniva (1600 — 2400)

Betonové cihly a bloky s dutinami (700 — 1600)

Z betonu s kamenivem z pemzy (500 — 1300)

Z betonu s vice jak 70% kamenivem z expandovaného jilu (400— 1700)
Z polystyrenbetonu (500 — 800)

Betonové prvky s jinym porovitym kamenivem (500 — 2000)

Cihly z umé¢lého kamene (1500 — 2500)

Cihly a tvarnice z autoklavovaného porobetonu (300 — 1000)

Prvky z ptirodniho lomového kamene (1300 — 2700)

Prvky z tesaného kamene

Nepalené cihly

Cihly z jinych materialt
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T

V zavorce jsou uvedeny objemové hmotnosti v kilogramech na metr krychlovy. Podrobnéjsi udaje o tize
lze ziskat pro konkrétni zdici prvky.

Cihly dale mizeme ¢lenit podle tvaru a také podle Gc¢elu, pro n€z jsou navrzeny. Dnes cihly rozliSujeme
pro pouziti na nasledujici zdéné konstrukce:

- nosné stény

- obvodoveé stény a tepelné izola¢ni vyzdivky

- na pricky a akustické stény

- pro pohledové vyzdivky

- pro specialni pouziti

a na tvarovky.

Tvary a rozméry cihel

Rozlisujeme dva typy cihel — pro zdéni na vazbu a pro jednovrstvé zdéni.

Ke zdéni na vazbu se pouzivaji plné a dérované cihly klasickych format. Témito formaty je pfedevsim
velky format cihel o rozmérech 290x140x65 mm a format maly, vychazejici 1épe do metrické soustavy,
250 x 120x 65 mm. Tloustka stény vznika slozenim jednotlivych cihel v jedné vrstvé zdiva na urCitou
tloustku. Zname tak nejvice uzivané stény tloustky stén 300 mm nebo 450 mm, poptipadé 250 mm a 375
mm pfi uZziti malého formatu cihel. Cihly jsou spojovany oby¢ejnou maltou. Vyska vrstvy véetné malty
¢ini 75 mm. Mimo uvedené typy existuji i cihly s jinymi rozméry, zejména z dovozu.

Jednovrstvé zdéni predstavuje soucasny trend ve vyzdivani stén. Cihly jsou vyrabény piimo pro urcitou
tloust’ku stény. Odpada tak zdéni cihel na vazbu v jedné vrstv€, dodrZzovat se musi jen pievazby cihel ve
vrstvach nad sebou. Pfesah cihel ma byt alespont 100 milimetri nebo ¢tyfi desetiny jejich vysky. Cihly
vytvareji svoji vyrobni §itkou tloustku stény v ustalenych rozmérech 175 mm, 200 mm, 240 a 250 mm,
300 mm, 375 a 380 mm, 400 mm, 440 mm a 500 mm. Délka cihel odpovida jejich hmotnosti, obvykle je
250 mm, pro leh¢i materialy jako porobeton vice. Vyska cihel je v soucasnosti uvazovana pro vyzdivanou
vrstvu o vySce 250 mm. U nékterych typt téZzsich betonovych cihel je sniZzena na 200 mm. Skute¢na vyska
cihel se li§i podle pouzité malty, pro oby¢ejnou maltu jsou cihly niz8i. Maji cca 240 mm. Pro tzv. pfesné
zdéni na tenkovrstvou maltu je vyska cihel cca 248-248 mm.

Pouziti cihel

V soucasné dobé¢ stavime objekty prevazné z palenych nebo véapenopiskovych cihel a poérobetonovych
nebo betonovych prvkil. Pro zdénou stavbu vyuzivame cihel bud’ z jednoho typu materialu nebo jejich
kombinaci. Pro jednotlivé konstrukce tak pouzivame rtiznych typi cihel. Rozhoduje velikost zatizeni a
dalsi technické pozadavky jako tepelné izola¢ni schopnost nebo akustické vlastnosti. Rozdilné cihly tak
uzivame na nosné vnitini stény stavby, na obvodové zdivo nebo pticky s akustickymi pozadavky.

Cihly pro pricky

Tyto cihly nejsou urceny pro nosné konstrukce zatizené stropy. Proto jsou vyrobeny vétSinou z materiald
s niz8i pevnostni znackou P2 az P10. Jejich tloustka se pohybuje od 65 do 140 mm pokud nemuseji plnit
zvySené pozadavky na zvukovou neprizvucnost. Vzhledem k mensi tloust’ce zdiva, a tim i k jeho nizsi
vaze, mohou mit cihly vétsi plosné rozméry. Cihly se spojuji tenkovrstvou nebo obycejnou maltou.

Cihly urcené pro zvySené akustické podminky maji tloustku vyssi, a to 175 mm, 240, 250 a 300 mm.
Tloustka se voli podle akustickych pozadavkl na pticku, naptiklad u mezibytovych pficek je to 53 dB.
Velikost akustickych cihel odpovida béznym cihlam pro nosné zdéné konstrukce
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Palené cihly

Tyto cihly dnes zahrnuji nékolik skupin prvkd. Pfedev8im se jedna o svisle dérované cihly pro nosné a
akustické delici konstrukce. Tyto cihly se vyznacuji silngj§imi zebry mezi otvory. Pro obvodové stény se
vyrabé¢ji cihly s velkym poctem svislych otvorii. Cihly maji slabsi Zebra mezi otvory. Velky pocet otvori
zabezpecuje dobré tepelné izolacéni vlastnosti. Na zlepseni téchto vlastnosti je do otvorl pfidavana tepelné
izola¢ni latka. Posledni skupinou jsou cihly s velkymi svisle orientovanymi otvory vyplnénymi tepelnou
izolaci, konkrétné mineralni vinou. Tyto cihly jsou uréeny jako tepelné izola¢ni pro obvodové konstrukce
staveb.

Palené cihly se vyrabéji pro pouziti obycejné nebo tenkovrstvé malty. Tim se lisi jejich vyska. Objemova
hmotnost cihel kolisa podle poc¢tu uzitych otvorti mezi 6,5 az 10,5 kN/m3, u cihel pro akustické stény je
i Vyssi.

Sténovy systém z palenych vostinovych cihel a se
stfechou z pfihradovych dfev. nosniku

K

Obr.5 — Ukadzky zdiva z pdlenych cihel — dérovanych blokii a blokii s vnitini tepelnou izolaci

Vapenopiskové cihly jsou vysokopevnostni stavivo uréené pro nosné svislé zdéné konstrukce. Proto se
uzivaji v mensich tloustkach 175 mm az 300 mm. Pevnostni znacka cihel je bézné P20, vyrabi se i pro
P12 a P25. Jedna se dnes téméf vyhradn€ o cihly s pfesnymi rozméry pro pouziti tenkovrstvé malty. Pro
obvodové konstrukce je potfeba sténu z téchto cihel doplnit vnéjsi tepelnou izolaci.

Cihly jsou pomé&mé t&7ké, o objemové hmotnosti 18 az 22 kN/m?, pii svislych otvorech i 12 az 16 kN/m?®.

uzivany jsou i bloky vysky 499 mm.
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3 =ra w0

- Sténovy systém - VPC

VPC sténatl. 1775 mm

Obr. 6 — Ukdzky ziti vapenopiskovych cihel

Pérobetonové cihly predstavuji nejlehéi fadu cihel. Jejich objemova hmotnost se pohybuje od 3 do 10
KN/m®. Jsou uréeny pro pouziti tenkovrstvé malty. Vyhodou jsou viesmémé shodné tepelnéizolaéni
vlastnosti a dobra uprava velikosti sefiznutim. Vykazuji niz§i pevnost se znackou P2 az P3 a pro vice
zatizené stény je potieba pouzit vysSich pevnosti s oznacenim P4 a P6 nebo jiné cihly.

Betonové cihly zahrnuji tii typy prvki. Jeden z nich je vyroben za pouZiti lehkého kameniva, druhy za
pouziti bézného hutného betonu, tfeti je doplnén integrovanou anebo dodatecnou tepelnou izolaci.
Vsechny typy maji vylehCujici svislé otvory. Ty zaroven slouzi ke zlepSeni tepelnéizolacnich vlastnosti.
Objemova hmotnost se pohybuje podle uzitého kameniva od 7 do 20 kN/m?, pevnostni znacka od P6 do
P20.

V praxi existuji dnes i jiné a méné€ uzivané typy cihel.
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Betonova tvarnice Livetherm

Obvodové tvarnice

TOB Z400 P6, P10, P15 ...beton
TOL Z400 P5 ...liaporbeton

+300 mm
o

Nosné tvarnice
Livetherm
P6,P10,P 15

175 mm

>
o>
//

Obr.7 — Ukdzka betonovych cihel pro obvodové i vnitini nosné stény.

-

Obr.8 — Ukdzka porobetonového zdiva

Pérobetonové zdivo a panelové stropy
typu spirol
Sténovy systém - pérobeton
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3. Tradié¢ni zdivo

Tradi¢ni cihelné zdivo

Pod pojmem tradi¢ni zdivo zahrnujeme zdivo kamenné a zdivo z cihel a tvarnic star§iho provedeni, u
staveb vybudovanych piiblizn¢ do konce dvacatého stoleti.

Cihly

Klasickym piikladem tradi¢niho zdiva jsou plné cihly. Nejvice uzivany je velky format cihel o rozmérech
290x140x65 mm a maly format o rozmérech 250x120x65 mm. V tomto formatu se vyrabély a vyrabéji
palené cihly, betonové a vapenopiskové cihly. CDm, neboli palena cihla dérovana metricka, je formatu
240x115x113 mm (skladebné 250x125x125 mm). Je vyleh¢ena malymi pribéznymi svislymi otvory

Kamen

Kamen je tradi¢nim pfirodnim zdicim materidlem. Pro stavby vyuZivdme vhodnych druhd kamene
z vyvielych, usazenych nebo pfeménénych hornin. Kamen musi vykazovat pevnost, stalost,
otéruvzdornost a co nejnizsi nasakavost. Kaémen pro stavebni ucely délime na neopracovany, opracovany
a tesany. Neopracovany je kamen lomovy, opracovany je opraven pfi licni viditelné strané a tesany je do
urcitého tvaru, naptiklad kvadru.

Zdivo - plIné cihly

Obr.9 — Ukdzka zdiva z plnych cihel velkého, malého a metrického formatu
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Obr.10 — Zdivo z CDm

Horniny vyvrelé predstavuji hlubinné a vylevné vyvieliny. Nejcastéjsi vyvielinou jsou granitické
horniny jako Zula, granodiority a kiemenné diority. Nerostné slozky kamene tvoii kfemen, draselné Zivce
nebo sodnovapenaté (plagioklasy). Tyto svétlé mineraly dopliiuji amfibol a biotit. Barva je vétSinou Seda
nebo svétle Seda. Struktura kamene je obvykle stejnomérné zrnita nebo porfyricka s velkymi vyrostlicemi.
Mérmna hmotnost zul se pohybuje mezi 24 az 28 kN/m2 a pevnost v tlaku mezi 160 az 240 MPa.
Bezkifemenné, to je syenitové horniny, predstavuji druhou hlavni skupinu vyvtelin. Zahrnuji syenit, diorit,
porfyr a porfyrit, gabro, trachyt a andezit. Lisi se pfitomnosti Zivcd. Syenit je tvrdy a trvanlivy, dobie se
opracovava a da se lestit. Jeho méma hmotnost je 29 kN/m2 a pevnost v tlaku 300 MPa. Vylevné horniny
gabra jsou diabasy a ¢edice. Diabas je velmi tvrdy a houZevnaty a

tudiz t&zko opracovatelny. Cedice tvoii nejrozséhlejsi vylevy. Jsou trvanlivé, ale pro kamenickou praci
se nehodi. Shodné 1ze hodnotit i znélce.

Horniny usazené neboli sedimentarni maji pfevazné plivod v primarné horninach vyvfelych nebo
pfeménénych, popfipadé¢ v horninach jiz pfedtim jednou usazenych. Zakladni stavebni komponenty
hornin tvofi stabilni mineraly jako kfemen, Zivce nebo turmalin. Usazené horniny délime na karbonaty
(vapenec, travertin), psamity (piskovce, arkozy, droby) a slinité horniny (opuka). Horniny jsou dobfte
opracovatelné, zejména piskovce.

Horniny pieménéné neboli metamorfované vznikly bud’ jako kontaktni stykem s vylevnymi a vyvielymi

horninami za vysokych teplot nebo jako lokalni ze sedimentarnich hornin. Rozeznavame, fylity, svory a
pararuly, bridlice, dale pak hadec a mramor.
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Kamenné zdivo je mozné provést v nékolika formach odvislych od opracovani a tvaru jednotlivych
kamenti. Jako nejprostsi je zdivo zlomového kamene sestavené z nepravidelnych kusii kamene.
Nasleduje zdivo kyklopské se sparami orientovanymi vzdy mezi trojici kament. Pravidelnost v ukladani
kament v fadach se vyznacuje zdivo ftadkové, které je znamé v hrubém a cCistém provedeni.
S prevySenymi kameny nad fadky pracuje zdivo haklikové. Vrcholnym kamenickym dilem je pak zdivo
kvadrové sestavované z hrubych nebo presnych kvadri.

POZADOVANE VLASTNOSTI KAMENE PRO KAMENICKOU VYROBU

Fyzikélné mechanické vlastnosti hornin dle CSN 72 1800 Pirodni stavebni kamen pro kamenicke
vyrobky — Technicke pozadavky

kamenické vyrobky - Technické pofadawviky

Granit

Ifa Hubinng | o ity 2.5
sl 0,7 90 & 0,75
e —— 2,8
haowrming Wil
e e | andet 2.5 5.5 80 & 0,75
) Trach 2 3 80 7 0,75
ra “"""""": ~ -
it ryolit 1,6 9 &0 5 0. 75
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WL D T O B
ke [ SRkEtod sn':mm“ 2.5 1 &0 & 0,75
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Obr.11- Typy kamene a jejich élenéni podle pitvodni ¢s. normy
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Kyklopské zdivo Lomoveé zdivo

e
Haklikové zdivo

P
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Obr.11- Typy kamenného zdiva

Obr.12 — Hrubé radkové zdivo az z plochych kamenii

16



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi
Zdéné konstrukce I Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

Ukel malty

Malty maji ve zdivu dva zakladni ukoly, spojuji jednotlivé cihly a vyrovnavaji rozdily mezi ne zcela
stejnymi cihlami nebo jinymi zdicimi prvky. Jejich zakladnim ucelem je spojeni cihel ve vodorovné lozné
spare a svislé sty¢né spafe, u kamene i v Sikmé spare.

Malty

Zakladnim tkolem malty je spojeni cihel nebo kamene. Malta ma dnes rizné materialové provedeni a je
pouzivana i s rtznou tloustkou odvislou od pfesnosti vyroby uvazovanych zdicich prvkid. Pro jejich
spojeni ale nemusi byt uZito pouze malty. Rozlisujeme také zdivo, kde je namisto malty pouzito zdici
peny nebo lepidla.

Existuji ale 1 zdéné stavby, kde malta nebo spojovaci latka neni viibec pouzita. Zdivo je slozené jen ze
zdicich prvki. Kameny nebo bloky jsou poloZzeny na sebe nasucho nebo jsou spojeny zamky. Jedna se o
stény, bloky nebo opérné stény navrSené z kamene, betonu nebo specialnich cihel. Dllezité je pfitizeni
vlastni hmotnosti zdiva.

LoZné a styéné spary zdiva

Tradiéni FeSeni
oby¢ejnia malta
v loZzné a stycné spaie

Obyc¢ejna malta jen v loZné spiie Tenkovrstvia malta jen v loZné spare

Obr.13. — Ukdzky maltovani spar

Oznaceni malt

Malty oznaCujeme pismenem M a naslednym Cislem vyjadiujicim pevnost malty v tlaku v MPa.
Ptikladem je malta oznaCena M5 s pevnosti v tlaku 5 MPa. Pro dnesni zdivo pouzivame predev$im malty
cementové o znaceni M5 a M10, pfi tlakem extrémné naméahané konstrukci M15.
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Druhy malt

Malty dnes rozliSujeme podle sloZeni, provedeni a tloustky na tfi druhy. Zminéné tfi druhy zahrmuji maltu
- obyc¢ejnou (pro klasické zdéni se sparou tloustky 8-12 mm), také jako maltu zakladaci, v prvni
spare
- lehkou (tepelné izolacni nebo také teplou ¢i lehkou, pro zdéni jako obycejna malta)
- tenkovrstvou (pro tenké spary pii zdéni z presnych cihel), to je malta neuzivanéjsi

Pouziti zdici pény

Kromé¢ malt se dnes na stavbach pouziva také zdici pény. Péna spojuje cihly v lozné spate obvykle jen ve
dvou pasech nanesenych asi 25 mm od obou lict zdiva. Pro cihly s velkymi dutinami a Zebry nanasime
pénu na tyto zebra. PovétSinou jde o 4 pasy pény nad zebry. Pii pouziti zdici pény je tieba piesné
deklarovat typ pény a pii realizaci pozadovat doklad o jeji certifikaci.

Maltovani lozné spary zdiva plné nebo v pasech

pudorysné schéma fez

Maltovani v celé plose
tenkovrstvou maltou
nebo teplou &i
oby&ejnou maltou

= | Pasylepidla nebo pény

_—---- U ?Elk?ﬂh otvord nad EEbr}f
Pas Sirky cca 25 mm ae  ma

Obr.14 — Zpiisoby maltovani vodorovné spary

Pouziti malt

Pouziti pény a slabé vrstvy tenkovrstvé malty vyzaduje pouziti brouSenych cihel s pfesnymi rozmery.
Mezi cihlami nesmi dojit k vySkové zmén€ v misté nad sty¢nou sparou, kdy by jedna cihla byla vyssi.
Tim by vznikl vrub a tenka malta nebo pé€na nemuze vySkovy rozdil vyrovnat. DosSlo by k naruSeni
prevazby cihel a nebezpeci naruseni cihly poruchou se svislou trhlinou.

Maltu délime podle eurokodu 6 na dva druhy podle kvality jeji pfipravy. Normova definice je nasledujici:

Névrhova malta pro zdéni (podle vyrobce) je malta, jejiz sloZeni a vyrobni postup jsou zvoleny tak, aby
zajistily pozadované vlastnosti (zamér uzitné hodnoty). Takovou maltu kupujeme hotovou.
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Predpisova malta pro zdéni podle receptury je malta, ktera je vyrabéna ve stanoveném pomeru slozek a
jejiz vlastnosti se predpokladaji podle pouzitého poméru slozek (zadmér receptury). Takovou maltu
michame na stavbé.

Maltu Ize pouzit ve vodorovné spaie v celé plose nebo v pasech. Pasy jsou vyzadovany, pokud ve stiedu
jsou vyuzity otvory v cihlach naptiklad pro rozvody anebo pteruseni tepleného nebo akustického toku ve
spafe.

5. Stény jako zaklad zdéné stavby

Stény vytvareji zaklad nosné konstrukce zdéné stavby. Vytvareji podpory pro stropni a stfesni konstrukce
a vymezuji vnitini prostory. Stény patii mezi svislé nosné konstrukce, kam zahrnujeme jesté kratké stény,
pilife a sloupy. Tyto prvky se lisi svoji délkou. Jako sloupy nazyvame §tihlé prvky s pomérem tloustky a
$itky do 1:2, terminem pilife s pomérem pfiblizné do 1:4. Nasleduji kratké a pribézné stény bez otvora.
Pro navrh vhodné svislé zdéné konstrukce je rozhodujici typ stavby, konstrukéni feSeni a pocet podlazi.
Rozlisujeme jiny pristup pro piizemni jednopodlazni stavby, stavby do tii podlazi a vicepodlazni objekty.
Jednopodlazni objekty jsou pfizemni bungalovy, garaze nebo halové objekty. Jejich stény jsou Casto
oslabeny okennimi a dvefnimi otvory. Doporucené feSeni je vV masivnich sténach nebo ve sténach stihlych
doplnénych pfiénymi sténami, pilifi nebo pevnymi stropy.

Nizkopodlazni stavby jsou o dvou nebo tiech podlazich. Piedstavuji rodinné domy, malé bytové domy
nebo kancelare. Zdéné konstrukce mohou byt jednovrstvé z $irSich cihel s tepelné izola¢nimi vlastnostmi
nebo z cihel uzsich s doplnénim vngjsi tepelné izolace.

Pro vicepodlazni objekty se jevi jako vhodné&jsi pro vnéjsi stény pouziti tnosnych uZzsich cihel s vné&jsi
tepelnou izolaci. Mame moznost zvolit tloust’ku izolace a tim ovlivnit energetickou naro¢nost celé stavby.
Jednotlivé detaily konstrukce u tohoto feSeni vychazeji jednodussi nez za pouZiti jednovrstvého zdiva,
nebot’ celou plochu stén obali zminéna tepelna izolace. U vSech téchto typu staveb plati, Ze pokud navrh
obsahuje velka rozpéti stropti nad 6 metrii a oslabeni stén velkymi otvory, je potfeba feSeni zdénych
konstrukci vénovat zvySenou pozornost. A to pro velké ucinky zatizeni a vzniklé pilife s mensi plochou
zdiva. Zékladem pro névrh nosnych stén je staticky vypocet.

U vnitinich stén pracujeme s dvéma puasobicimi faktory — se zvySenou hodnotou zatizeni od stropi a s
akustickymi pozadavky na délici sténu. Vice zatizené vnitini stény a pilife vyzdivame z cihel vy$sich
pevnosti, tj. z cihel s pevnostni zna¢kou P10, P15 nebo P20. Stény také maji obvykle mensi tloustku nez
stény obvodové, a to 200, 240, 250 nebo 300 mm. U vapenopiskovych cihel pouzivame i tloustku 175
mm. Tloustka stén je uréena ptimo pouzitymi cihlami. Dulezitym faktorem pro uziti takto Stihlych stén
je opteni horniho konce stény o tuhou stropni konstrukci. Takovou konstrukei je Zelezobetonovy deskovy
strop, strop s dobetonavkou nebo jiny pevny strop stazeny vyztuzi a véncem. U nizkopodlaznich staveb
do tii podlazi a malé vzdalenosti stén od sebe, do Ctyt metrli, mohou vyhovét i pérobetonové stény. Museji
mit ale vétsi tloustku, tj. 250 nebo 300 mm. Poérobeton lze u stfednich stén nahradit i jinym tnosné&j$im
materidlem, napiiklad vapenopiskovymi cihlami. V§e vychazi vzdy ze statického vypoctu.

Vnéjsi obvodové stény se museji vyrovnat s jednostrannym zatizenim od stropt, vnéj$imi klimatickymi
podminkami a tepelnou ochranou domu. Obvodové stény je mozné navrhovat ve tfech provedenich.
Prvni moznosti je pouziti uzsich cihel vyssi pevnosti jako U vnitinich stén a doplnéni vnéjsi tepelné
izolace. Takto je vyborn€¢ oddélena nosna a izolacni ¢ast stény. Bez tepelné izolace €ini tloust’ka stén 175
mm, 200 mm, 240, 250 nebo 300 mm. Jedna se o palené, betonové nebo vapenocementové cihly. Pii
tloust'ce tepelné izolace 140 az 200 mm vychazi celkova tloustka stény s izolaci mezi 315 az 500 mm.
Druhym provedenim je uziti cihel vétsi tloustky s vyraznymi tepelné izola¢nimi schopnostmi. Tyto cihly
jsou urceny pro stény o tloustce 375, 380, 400, 440 a 500 mm a maji vétSinou nizsi pevnostni znacku
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pohybujici se mezi 6 az 12 MPa. Jedna se o palené cihly s ¢etnymi malymi svislymi otvory nebo o palené
bloky s malymi anebo velkymi otvory vyplnénymi tepelnou izolaci. Vyjimkou jsou plné porobetonové
cihly s pevnostni znackou obvykle P2 az P4 a s tloustkou 375, 450, 500 a 550 mm.

Tteti moznost zahrnuje jedno z predchozich provedeni doplnéné o vnéjsi kryci prizdivku. Ta je Casto
provedena z licovych neboli pohledovych cihel. Tyto cihly maji jiny mensi format a jsou provedeny na
obycejnou maltu. Pfizdivky z nich musi byt pfikotvena k nosné sténé nejlépe nerezovymi pfichytkami.
Mezi prizdivkou a sténou nebo jeji izolaci je nutna odvétrana mezera pro odvod vlhkosti.

V souvislosti se sténami a uvedenymi udaji je tieba si polozit otazku, z ¢eho stavét. Existuje nékolik vyse
popsanych moznosti feSeni zdénych konstrukci, které se 1isi pouzitym materialem cihel. Ale pokud si
mame vybrat, musime se zabyvat nejen materialem stén, ale i jednotlivymi pozadavky na cely dim a
feSenim Stropni a stfe$ni konstrukce. Zatimco energetické pozadavky na dim limituji feSeni zdéné
obvodové stény co do dostateéné tepelné izolacni schopnosti, vzdalenost stén a tiha stropnich konstrukci
zvyS$uji zatizeni zdiva. Optimalni rozpéti pro stropni konstrukce mezi sténami je mezi 3,5 az 5 metry. Lze
feSenim. To predstavuje napiiklad omezeni prithybu nadvySenim u skladanych stropt s dobetonavkou
nebo propojenim Zelezobetonovych stropti ve vice polich do jedné konstrukce. Z pouziti riznych
materiall a cihel vychazeji pro stény nasledujici vybrana feSeni uvedena v tabulce. Volba tlousték zdiva
zavisi na velikosti zatiZzeni a u obvodovych stén na pozadavcich na tepelné izolovani domu a u vnitinich
stén na akustickych pozadavcich.

Obvodova sténa (mm) Vnitini sténa (mm)
Palené cihly se svislymi otvory 440, 499 240, 250, 300
Palené cihly s velkymi otvory vyplnénymi | 380, 440, 500 240, 250, 300
izolaci
Vapenopiskové cihly 175, 200, 240, 250 + | 175, 200, 240, 250, 300

izolace
Porobeton 375, 450, 500, 550 250, 300, 375

(s vy$si pevnosti)

Poérobeton / vpc silka 375, 450, 500, 550 250 vpc

Tab.2 — Doporuceni tloustky sten

wewr

Vnéjsi stény

Zdivo je dnes prvotné navrhovano a pouzivano jako jednovrstvé zdivo, tzn. zdivo se zdicimi bloky na
celou nosnou tloustku stény. Pro takové obvodové stény pouzivame v soucasné dob¢ dva druhy zdicich
prvki. Jedna se o bloky s cihlami jen pro nosnou funkci a s nutnosti doplnéni tepelné izolace a o cihly a
bloky se zaroven nosnou a tepelné izola¢ni funkci. Oba druhy s li$i uzivanou tloustkou zdicich prvku.
Zatimco prvni typ se pohybuje vétSinou v tloustkach nosné vrstvy od 175 do 300 mm, druhy typ ma
celkovou tloustku od 300 mm az 375 mm do 500 mm.

Veskere zdici prvky pro vnéjsi stény je mozno rozdélit na nasledujici typy. Uveden je vzdy ptiklad ze
zdicich prvka vyrabénych v roce 2016. Obdobné rozdéleni plati i dnes, v roce 2021, s tim, ze tloustka
400 mm je omezovana. Tloustka 140 a 150 mm je opravdu hrani¢ni a predstavuje vyjimeéné uziti u
nizkopodlaznich staveb a pro ztuzujici stény podpotené kvalitnimi statickymi vypocty.
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Typ obvodového zdiva 140 175 240 300 375 400 440 490
150 200 250 380 450 500
(mm)

jednovrstvé zdivo

jednovrstvé zdivo
Svnitfni  integrovanou
izolaci

nizkoenergetické

jednovrstvé zdivo

- Vnéjéi o _

Tab. 1 — Pouziti zdiva podle tloustky na obvodové konstrukce vytapénych budov (autor - 2016)

Prvky pro nosné a tepelné izola¢ni zdivo, tj. obvodoveé, jsou:

— pérobeton (napf. pod obchodnimi nazvy Ytong, Porfix)
— palené cihly svelkym pocétem svislych malych vzduchovych otvord (napf. firem Heluz,

Wienerberger)

— palené cihly s velkym poc¢tem malych svislych otvor( vyplnénych tepelnou izolaci (Heluz family)
— palené s velkymi otvory vyplnénymi tepelnou izolace (Porotherm T)

— keramzitbetonové (Liatherm)

— betonové s integrovanou vrstvou tepelné izolace (Livetherm)

Nosné stihlé

Nosné bézné
240, 250, 290, 300 mm

Nosné velmi stihlé
(110 mm mimo CR), 140, 150 mm

170, 175, 190, 200 mm

Tloustky stén dnes

pro vnitfni nosné stény a nosné ¢asti obvodové vicevrstveé stény a
obvodové jednovrstvé stény

236

Obr.15 — Rozdéleni tlousték stén
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Vazba zdiva na stropni konstrukce

Pro ulozeni stropni konstrukce na zdivo existuje vice feseni, pfi¢emz je doporuceno technické feseni s
monolitickym stropem, filigranovymi deskami, systémovym polomontovanym stropem z vlozek a tramci
anebo s panely stazenymi véncem. Pro snizeni prihybu konstrukce a na vétsi stfedni rozpéti, tj. nad 5
metrii, doporucujeme stropy fesit jako spojité nosniky s doplnénou horni vyztuzi.

U jednostranné ulozenych stropti na zdivo se snazime omezit excentricitu od reakce stropu ulozenim

2

UlozZeni stropt 140 175 240 300 375 400 440 490
150 200 250 380 450 500
(mm)
na celou tloust’ku zdi

témér na celou tloustku

na Cast stény

na mens§i ¢ast stény

Tab.3 — Pouziti zdiva pro uloZeni stropni konstrukce podle jeho tloustky

Tri typy palenych cihel pro obvodové jednovrstvé zdivo

s dutinami a s tepelnou izolaci

Foto autora

Obr.16 — T7i typy pdlenych blokii, s otvory a viozenou izolaci

Ukazka omezeni rozméri zdiva v SRN vcetné omezeni rozpéti stropl (podle katalogu Ytong a némecké normy EC).
Tabulka ukazuje na vhodné omezeni vysky $tihlych stén pod 240 mm a na omezeni rozpéti stropti na 6 metri.
Takova tabulka u nas neni. Po drobné modifikaci by byla vhodna.
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Typy zdiva podle ulozeni zdicich prvku

Jednovrstvé Dvouvrstvé
Dvé rovnobézné
zdéne vrstvy se

sparou do 25 mm
vyplnénou maltou a
Gcinné spojeny

sponami

Obr.17 — Typy zdiva stén

Typy smiSeného zdiva vétSinou u drivéjSich staveb

Smisené zdivo z riznych materiald
(cihly, jiné cihly nebo kamen) stiidajici

Obr.18 — Ukdzky smiSeného zdiva
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Ukazka omezeni rozmérl zdiva u navrhu v SRN
podie normy DIN EN 1996 (NA)

Das Baubuch 2013/2014, str. 471, Xella Deutschland GmbH NA = narodni pFiloha

C. Nosna Tloustka Vyska stény Max. rozpéti Max. uzitné
sténa stény h (m) stropu (tuhého)  zatizeni stropu
t (mm) L (m) q (kN/m2)
1 Vnitfni 115 - 239 do 2,75 max. 6 max. 5
2 Vnitfni 240 avice  bez omez. 6 max. 5
3 Vnéjsi 115 - 149 do 2,75 6 max. 3
4 Vnégjsi 150 — 174 do 2,75 6 max. 3
5 Vnégjsi 175 — 239 do 2,75 6 max. 3
6 VnéjSi 240 a vice max. 12 t max. 6 max. 5

Upiesnéni

Vy$ka objektu do 20 metra

Ulozeni stropt min. t/ 2, ale nejméné 100 mm

Pro fadky 3a4 - Maximalné dvé plna podlazi plus dalsi pldni podlazi, se ztuzujicimi
priénymi sténami vzdalenymi nejvyse 4,5 m od otvoru s odstupem max. 2 metry

Obr.19 — Ukdzka omezeni rozmérii zdiva v SRN véetné omezeni rozpéti stropui (podle katalogu Ytong a némecké
normy EC a DIN). Tabulka vychazi pii pouziti zjednoduseného ndavrhu unosnosti zdiva dle EN 1996-3, ale ukazuje
na vhodné omezeni vysky stihlych stén pod 240 mm a na omezeni rozpéti stropii na 6 metri

Odskok zdiva

Castym predmétem diskuzi je odskok zdiva zpiisobeny pouzitim dvou rozdilnych tlousték zdicich prvki
nad sebou. Diivodem je pouziti mékké tepelné izolace na vné&jsi ¢asti zdiva, za véncem neb u soklu stavby.
Kolik tedy mizeme zdivo odskocit? Obecné bychom mohli uvazovat, Ze tento odskok by mél byt nejvyse
roven jedné tfetine tloustky zdiva, coz vytvari posun excentricity svislé sily pfi jejim centrickém umisténi
V ose zdiva o jednu Sestinu jeho tloustky.

Osobné bych ale doporucoval, pokud musime odskok fesit, volit jej mensi, tak na urovni Sestiny a ¢tvrtiny
tloustky zdiva. Optimalni je 50-60 mm, popiipad¢ az 80 mm. Vice by nemélo byti. Méli bychom pouzit
lepsi tepelnou izolaci s niz§im soucinitelem tepelné vodivosti A nezli u béznych polystyrénu a mineralnich
vin. Diivodem omezeni je zejména poloha vyslednice nikoli v ose, ale obvykle mimo osu zdiva a dalsi
znamé i neznamé imperfekce zdiva vznikajici pii vystavbe. Je tfeba si také uvédomit, ze svislou silu vzdy
nejprve piendsi prvek s nejvyssi tuhosti, coz je betonova ¢ast stropu na sténé a souvisejici vénec. Vychazi
to z plochy (A) a modulu pruznosti betonu (E), ktery se pohybuje nad 26 000 MPa. Véncovka a zdivo je
s modulem fadove€ mensim, v tisicich MPa.
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Priklady pro odskok zdiva u stropi

Sila od horni
casti stavby Mékka tepelna
izolace
[ Sila od stropu_|

Cilem Feseni je mit sily
co nejblize sobé

Ll

Véncovka z méné
pevného materialu

Tepelna izolace

Obr. 20 — Priklady odskokii na zdivu a uloZeni Stropii

Sténovy systém s pouzitim palenych cihel
a betonovych vnitrnich stén

Obr.21- Ukdzka sténového systému
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Styk stropni konstrukce a zdiva u jednovrstvého zdiva

Odskok stropu Cihla nebo véncovka, izolace a strop

/

\ T/
: |
Sifka stény Sifka k pfenosu
K pfenosu svisleho zatizeni se
svislého zatiZeni déli mezi éast stropu
od stropu a na zdivu a vnéjsi cihlu
horni &asti stény

Sifka k pfenosu
svislého zatizenl se
déll mezi &ast stropu
na zdivu a véncovku —
véncovka musi byt ale
schopna silu plenést

Obr. 22 — Ukdzky prenosu zatiZeni na zdivo u uloZeni stropni konstrukce

pfidana horni
vyztuZ stropu

véncovka

tepelna
izolace

vénec a

Ulozeni skladaneho stropu s dobetonavkou na zdivo

Ulozeni na jednovrstvé zdivo Strop na zdivu s vnéjsi izolaci
s tenkou a s obyéejnou maltou

'\_. Ay
dobetonavka Yoo
stropu |4#,| \\ / /

/ piiloZka - dolni vyztuZ k propojeni do vénce a

| ukotven! tahove wyztue
podkladni
cementova odsazeni podkladni malty z divodu odstranéni hranovych
malta napéti na rohu cihly od zatizengho a prohnutého stropu

Obr. 23 — Ulozeni skladanych stropii na zdivo
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Obr.24 — Zdény sténovy systém

Razné moznosti ulozeni a paneloveho stropu na zdivo

Pfimo na zdivo Na roznaseci vyztuzenou mazaninu
nebo nizky vénec

Na roznaseci vénec a s véncem v Grovni stropu

Obr. 25 — Riizné moznosti UlozZeni panelovych stropit na zdivo véetné rozndSecich véncii pod uloZenim
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6. Stropni konstrukce a zdéné stény

Stropni konstrukei u zdéné stavby pokladame na nosné stény. Ty maji vysku vétSinou 2750 mm nebo
3000 mm, coz odpovida nasobku vysky 250 mm u dne$nich cihel. St€ny mohou byt i vyssi u staveb
kancelafi a vefejnych budov.

Vodorovnou stropni konstrukci mizeme volit z riznych provedenich. Prvnim feSenim, které se nabizi, je
pouziti systémovych stropnich prvkt. Téméf kazdy vyrobce cihel nabizi v ramci svého vyrobniho
programu tyto prvky jako doplnék ke svému sortimentu cihel. Asi nejznaméjsi jsou stropy s vlozkami
nazyvanymi Miako.

Keramické skladané stropy s dobetonavkou v plose

Jedna se o tradi¢ni feSeni stropni konstrukce pro mensi stavby pouZivané v Cechéch jiZ desitky let. Pro
tuto technologii se podle nazvu stropnich vlozek vzilo pojmenovani Miako. Tato stropni konstrukce
sestdva z nosnych zelezobetonovych trameckd, mezilehlych keramickych vlozek a dobetonavky. Je
prednostné urcena pro tzv. prosté uloZeni, to znamena polozeni na protilehlé stény u jedné mistnosti. Lze
ale konstruk¢né ji pouzit i na vice poli stropu nebo pro vykonzolované balkony. Nutné je ale doplnéni
vyztuze a konstrukéni Gpravy. Obvykla tloustka celé konstrukce je 250 mm, ale u jednotlivych vyrobctu
najdeme i tloustky niz§i od 210 mm po 290 mm. Vyska nadbetonavky je ztoho 60 mm, u nekterych
systémii 40 nebo 50 mm. Nadbetonavka se vyztuzuje svafovanou siti. Vyssi tloust’ka stropu je ur¢ena pro
veétsi vzdalenost stén. Optimalni vzdalenost je do 5 metr(, realizovat lze i vzdalenost mezi 5 az 7 metry.
také nadvySeni stropni konstrukce pfi realizaci. To se realizuje podepienim v poloving rozpéti. Divodem
je snizeni prihybu stropu.

Keramické stropy — principy reseni

Polomontovaneé s dobetonavkou
Vlozky a dobetonavka

Tramce, viozky a prebetonavka

Tramce a vlozky bez prebetonavky

Montovaneé - keramické panely

Obr. 26 — Schémata reSeni keramickych stropii
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Uvedeny princip stropu je vzdy uréen pro jednoduché jednosmérné pieneseni zatizeni od stropu, a to
kolmo na protilehlé stény

Keramické skladané stropy s dobetoniavkou nad nosniky

Tyto stropni konstrukce jsou obdobného provedeni jako stropy s celoplosnou dobetonavkou. Od nich se
ale li8i pouze tim, Ze nemaji souvislé piebetonovani, ale jen zalivku betonem v misté nad nosnymi
tramecky. Jejich tloustka odpovida vysce keramickych vlozek 250 mm.

Betonové skladané stropy s dobetonavkou

Tato konstrukce je alternativou stropu typu Miako s pouZitim betonovych dutych vlioZek. Zachovany jsou
nosné tramecky a dobetonavka. Tloustky jsou od 190 po 290 mm. Tloustka pfebetonovani je 40 nebo 60
mm.

Dva principy tvorby stén z dnesnich cihel

Obvodova jednovrstva sténa a Vnitini sténa se spojitou a
vicevrstva sténa s izolaci prosté ulozenou stropni
konstrukci

t

——

Osazeni stropni Konstrukee na Gast Oboustranne osazeni
zdiva stropu

Obr.27 — Ulozeni stropii na zdivo

Porobetonové skladané stropy s dobetonavkou

Jedna se opét o alternativu stropu typu Miako s pouzitim vlozek z porobetonu. Existuje verze s horni
celoplosnou piebetonavkou a bez ni, tj. s betonovou zalivkou pouze nad nosniky. Vyska stropu je 250
mm.
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Pokud se mame rozhodovat, ktery strop vybereme, je tfeba zminit, Ze v§echny jsou funk¢né i technicky
podobné. Jsou urceny viceméné pro obytné budovy s mensim zatizenim na podlaze. Pro vétsi zatizeni,
napiiklad kancelafe a pro veétsi rozpéti v horni poloviné uvedenych limitt je mozno zvysit nosnost stropt
zdvojenim tramcid. Zdvojeni nebo 1 ztrojeni nosnych tramci se pouziva také pod piicky a sloupky krovu.
Jejich pouziti ur¢i projektant nebo statik podle pulsobiciho zatizeni. U stropnich konstrukci bez
prebetonovani musime také pocitat s niz$i nosnosti.

Dal$i moznosti pro feSeni stropni konstrukce je pouziti monolitickych na misté betonovanych desek nebo
zelezobetonovych panelt.

Zelezobetonové stropni desky

Vyhodou monolitické Zelezobetonové desky je to, Ze ji miZzeme provést na misté stavby Vv rizném tvaru
a i nad ¢lenitym padorysem. Dalsi vyhodou je, Ze desku mizeme lokalné posilit vyztuzi nebo s ni
vybetonovat i nosniky nebo privlaky na zesileni stropu. Dobie miizeme navazat balkony. Desku lze ulozit
také na stény po obvod¢, ¢imz vznikne rozneseni zatizeni do dvou sméri. Deska je pak slabsi a zatézuje
méngé zdéné stény.

Pro provedeni desky potfebujeme cely padorysny prostor stropu podbednit dfevem nebo deskami, polozit
ocelovou vyztuz, strop zabetonovat a beton oSetfovat. PoloZeni vyztuze musi odpovidat vykresim
zpracovanym projektantem nebo statikem. Tloustka desek se pohybuje mezi 160 mm az 250 mm podle
velikosti rozpéti a zatizeni. Stropni deska dosahne svoji pfedpokladané nosnosti az po vytvrzeni betonu,
tj. v b&Znych teplotnich podminkéach po 28 dnech. V zavéru této doby provadime odbednéni ¢ili rozebrani
bednéni. Casové piestavka na vytvrdnuti betonu a demontaz bednéni jsou nevyhodami této technologie.

Priklady zajisténi tuhosti budovy spojenim stropu a zdiva

Casteéné ulozeni stropl — zejména u stén o tloustce od 375 mm a vice

Skladane stropy
delka
uloZeni s dobetonavkou,
Panely maonoalit
véncovka
tepalna Vanec - _
izolace "-"néijsélgip;alna

UloZeni stropd na tloust'’ku stény - pfi tloust'ce stén 300 mm a méné

varianta
Zhracené Monaolit, filigran, stropy s
uloZeni dobetonavkou
tepelna delka
izolace uloZeni

Obr. 28 — Schéma ulozenti stropni konstrukce na zdivo

Filigranové desky
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Cilem pouziti filigranovych desek je odstranéni bednéni, které je nutné zfidit pro vybetonovani stropu.
Bednéni je nahrazeno Zelezobetonovymi deskami o malé tloust'ce, které ve strop€ po betonazi zlstavaji.

Desky obsahuji jiz nosnou vyztuz. Vyénivajici §ikma vyztuz z desky je urcena pro spojeni s betonem,
ktery pii betonovani na filigranové desky nalijeme a zhutnime.

Stropni panely

Zelezobetonové stropni panely jsou efektivni stavebni technologii. Vyhodou pouZiti paneldi je moznost
jejich téméf okamzitého pouZiti a zatizeni po polozeni na zdivo.

Lze je pro zdéné stavby pouzit ve dvou variantach — jako plné nebo dutinové. Divodem k pouziti dutin
je vylehceni panelt. Pro rozpéti nad priblizné 5 metrd se pouzivaji pfedpjaté dutinové panely nazyvané
v Cechéch typovym ozna¢enim Spiroll.

Stropni konstrukce ukladame pfimo na zdivo do cementové malty nebo na podkladni pasy. Hloubky
ulozeni je optimalné 150 mm, minimalni doporuc¢ena 125 mm. Obvykle stropy na rozpéti nad 6 metrii
ukladame vice. Divodem je rozneseni tihy od stropu na vétsi plochu zdiva, zejména pfi cihlach s ¢etnymi
dutinami. Maltu u lice zdiva nedavame a nechadvame odstup 10 az 25 mm. Strop tak plsobi blize k ose
zdiva a nehrozi poruseni cihel tésné pod uloZenim stropu od koncentrovaného napéti.

Veskeré uvedené stropni konstrukce po obvodé na zdivu zakoncujeme pozednim véncem s obvodovou
vyztuzi. Uvedené konstrukce nazyvame deskové nebo deskové se skrytymi nosniky.

Kromé uvedenych stavebnich technologii muiZeme stropni konstrukci vytvofit z ocelovym nebo
drevénych nosniku. Jelikoz se ale jedna o uzké prvky, musime prostor mezi nimi vyplnit nosnou deskou
nebo dievénych zaklopem. To je ale jiz dalsi kapitola v feSeni zdénych staveb.

Strechy a zdéné stény

K zastteSeni zdénych budov miizeme vyuzit obou nejbéznéjsich typi stiech, a to jak stfechy sklonité, tak
sttechy ploché. Pro oba typy plati, ze stfeSni konstrukci mizeme vytvofit nad pevnym stropem nebo
samostatné.

Plocha stiecha s pevnym stropem

V tomto piipadé feSeni stiechy nad zdénym objektem provedeme pevnou stropni konstrukci jednim
z dtive jiz popsanych zptisobt. Na konstrukci stropu se provedou vrstvy stiechy s tepelnou izolaci a se
spadem zakoncené povlakovou krytinou. Uvedenou skladbu lze upravit pro vrchni kryci nasyp
Z drobného kameniva nebo pro vrstvy vegetacni sttechy. Pro tuto tzv. zelenou stfechu musime pocitat
s vys$§i tihou jejich vrstev a zejména ristového substratu pro rostliny.
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| jednoplastové |

—
=

—

konstrukce a zatizeni zdiva

Ploché strechy

| dvouplastové |

—3
e

j——=

Obr. 29. — Ploché strechy se zatizenim stén jednim nebo dvéma pldsti strechy

Desky

Sklonité strechy
konstrukce a zatizeni zdiva

Obr. 30. — Sklonité stirechy - zdakladni typy konstrukce s piisobenim na zdivo
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Sklonita stfecha s pevnym stropem

Stiecha je realizovana nad stropem posledniho podlazi. Klasickym piikladem je zfizeni podkrovi nebo
pudniho prostoru pod stiechou. Pro vytvofeni tohoto prostoru nejcastéji vyuzivame samostatné
konstrukce dievéného krovu. Ten pak vytvaii sklonité roviny vlastni stiechy.

Pro vytvofeni pidniho nebo mensiho podkrovniho prostoru l1ze vyuzit i konstrukce z dievénych vaznik.
Prostor ale bude ale vyrazn¢ omezen svislymi a Sikmymi prvky vaznikd, které se pravidelné opakuji po
pfiblizné jednom metru. Pro malé podkrovi ¢i pidu se vyuziva prostor pod hiebenem stfechy s upravou
prut vazniku.

Stfecha a zdéné stény

Krov
provedeni s nadezdiviou a
5 pevnymstropem

Vaznik
provedeni bez pevného stropu

Obr. 31 — Dvé formy zastieSeni zdénych staveb s krovem a vazniky

StireSni nadezdivky

U sklonité stfechy s krovem vzniké potteba ulozit dfevéné podélné tramy na kraji stavby. Vznikaji tak
stfe$ni nadezdivky a na nich pozednice krovu. Tyto nadezdivky jsou obvykle pokra¢ovanim obvodové
zdéné stény v prostoru pidy nebo podkrovi. Jejich vyska kolisa mezi 500 az 1500 mm, ¢asto je uzivana
vyska 750 mm nebo 1000 mm vcetné posledni vrstvy cihel s Zelezobetonovym véncem. Do tohoto vénce
je kotvena pozednice. Ta je u dnes uzivanych krovii namahana svislymi a vodorovnymi silami a vyzaduje
zakotveni, aby nedoSlo k posunu krovu nebo poskozeni zdiva vodorovnou trhlinou ve spafe.
Zelezobetonovy vénec nebo zakotveni do stropni konstrukce jsou jedinym moznym feSenim. Samotny
vénec na nadezdivce neni vodny, nebot’ by se sam musel opirat o pti¢né stény a v nich navazujici vénce.
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Podkrovi ale obvykle tyto stény nema. Proto je vénec dopliiovan svislymi prvky k propojeni do stropnich
konstrukci a jejich pozednich véncl. Jsou to zelezobetonové sloupky v nadezdivce nebo ocelova tahla.
Zvoleni celé Gpravy je odvislé od typu a velikosti krovu, vzdalenosti jeho podpor, tihy krytiny a vysky a
provedeni nadezdivky. Na internetu a v raznych podkladech koluje mnoho detailt, které jsou ale ¢asto
jen voditkem a ukazkou feSeni. Spravné by tyto detaily mél fesit projekt stavby. Detaily je tieba fesit vzdy
podle konkrétniho pfipadu na vasi stavbe. Setkavaji se zde poZzadavky na nosnost, tepelnou ochrany a
technologii zdéné vystavby véetné zasahu riznych stavebnich profesi. Pokud jina firma d¢la zdivo, dalsi
stropy nebo izolace a jina krovy, je potieba zafidit odbornou koordinaci navrhu i praci. Jinak mtze hrozit
vznik poruch, vlasovych trhlin ve zdivu, které maji trvaly charakter a t€Zko se odstranuji.

Stitové stény

Stitové stény zdénych podkrovi a pad byly v minulosti samostatnou konstrukci. Krov se jich nedotykal
nebo dotykal jen ¢astené, nebot’ vétsinou u stén nebo v jejich blizkosti byla pevna krovova vazba. Dnes$ni
krovy ale vyuzivaji stitovych stén jako pevné podpory. Nahrazuji tak krajni vazbu krovu, ktera by dnes
Casto vadila vyuziti vnitfniho prostoru pod stiechou. Pti navrhu zdéné Stitové stény tak musime pocitat
s u¢inky od krovu a i t¢inky vétru na sténu. To je zalezitost, kterou by mél projektant znat a navrhl sténu
v odpovidajici sile a materialu. To je dilezité zejména pro to, Ze dnesni cihly jsou leh¢i nez v minulych
dobach a nemaji takovou vlastni hmotnost, aby 1épe odolali uc¢inku vodorovnych sil od vétru a krovu.
Dalsim divodem je uzivani stén mensich tloustek, tj. pod 250 mm, které hute odolavaji pii postaveni bez
opory ve své horni ¢asti. Opieni stény 0 krov lze uvaZovat jen v odiivodnénych ptipadech, kdy krov je
takové ptisobeni uzptisoben a sily 1ze pfenést na jiné ¢asti zdiva v ptidorysu stavby.

Kominy

Pti feSeni stfech a zdénych staveb nelze zapomenout na kominy. Na starych zdénych stavbach jsou
kominy soucasti stén a pokracuji nad témito sténami v ptidnim prostoru nebo v podkrovi. Byly provadény
Z klasickych plnych palenych cihel. Dnesni kominy jsou samostatna zdéna a skladana télesa, ktery se
vyznacuji vicevrstvou modularni konstrukei. Moduly prvk komina maji ¢asto jiné rozméry nez cihly pro
zdivo. Stoji samostatné od zdénych stén, pfi nich nebo jsou zapustény v Siroké drazce zdiva. Od vlastniho
zdiva jsou staticky oddéleny, ale mély by byt stabilizovany alespoii v urovni stropni konstrukce.
V prostoru pudy stoji samostatné a nejsou vdzany na krov. Pro kominy plati také pozarni podminky a
omezeni odvislé od teploty spalin v kominé. To znamena jiné pro zdéné kominy od krbu nebo pro odvod
spalin z tuhych paliv jako je dievo nebo uhli a jiné pro kondenzaéni kotle.

Plocha stiecha s vazniky

Konstrukei ploché stiechy vytvaieji ptevazné dievéné vazniky s malym spadem. Vzdalenost vazniku od
sebe se pohybuje kolem jednoho metru. Tato vzdalenost je vyhodna pro tvorbu stie$niho plasté z lati,
prken nebo desek z material na bazi dieva. Vazniky se osazuji na zdivo zakonc¢ené pozednim véncem.
Osazeni je bud’ pifimo na vénec nebo na vyrovnany podkladni dfevény profil. Vaznik miZe byt osazen na
zdéné obvodové stény stavby nebo na vice mistech, tj. i na stfedni stén stavby. To je pro zdivo staticky
vyhodngjsi, nebot’ sily od vaznikid jsou mensi a roznaseji se na vice stén.

Sklonita stfecha s vazniky

Sklonita stfecha je vytvofena skladbou za sebou polozenych vazniki jako u pfedchozi ploché stiechy. Ma
vys8i vysku v hiebeni stfechy odvislou od spadu u pouzité krytiny. Krytiny mizeme rozdélit na velmi
lehké, tj. vétSinou plechové a tézké z palenych nebo betonovych tasek.
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PoZadavky na zdivo pod sti‘eSni konstrukei

Zdivo pod stfesni konstrukci musi byt zakonéeno pozednim Zelezobetonovym véncem. Ten je bud’
soucasti stropni konstrukce nebo je proveden na stén¢ pod prvky krovu ¢i vaznikii. Rozméry a dimenze
vyztuze vénce musi odpovidat statickému navrhu. Vénec je propojen na vSech obvodovych zdech a
pri¢nych zdech.

U varianty jen s krovem nebo s vazniky bez pevného stropu ovliviiuje feSeni zdiva vzdalenost piiénych
stén nebo pilifd a otvori ve sténé. Pokud je vzdalenost pfiénych stén velka nebo piicné stény neexistuji,
je potieba vyrazné posilit pozedni vénec na vodorovny nosnik, popfipad¢ osadit samostatny nosnik nebo
jeho rozpéti zkratit ulozenim v zalomeni zdéné stény.

U pevného stropu a krovu propojujeme vénec pod pozednici S véncem u stropni konstrukce. V mistech
ulozeni sloupki krovu je potieba strop zesilit a uvazovat s vynesenim na piilehlé zdivo.

Pfi navrhu domu s otevienym vnitinim prostorem a velkymi otvory ve sténach se jiz pfi navrhu
neobejdeme bez prace statika. Pokud by zdéné konstrukce nevyhovély, je tieba je nahradit nebo doplnit
0 zZelezobetonové nebo ocelové sloupy.

7. Pusobeni zastireSeni na zdéné stény

Vliv zastreSeni

Vliv zastfeSeni na zdénou konstrukci stavby je odvisly od sklonu a provedeni vlastni nosné konstrukce
sttechy. Zasadn¢ rozliSujeme, zda stfes$ni konstrukci vytvaii pevna a tuha deskova konstrukce, nosnikova
konstrukce ztuZena deskou, krov anebo jen samostatna stie$ni konstrukce s lehkym podhledem.

Pevné deskové konstrukce typu zelezobetonovych desek vytvaieji vétsinou dostate¢né opieni stén v jejich
hlavé a ztuZeni objektu ve vodorovné rovin€ v obou smérech. Stejnou funkci mohou mit i nosnikové
stropy, ale museji byt spojeny s vodorovné tuhou stropni deskou. Naopak samotné vazby krovu nebo
vazniky potfebnou vodorovnou tuhost bez dalSich Uprav nemaji. Mohou v lepS§im piipadé propojovat
hlavy protilehlych zdi anebo zajistovat spojeni zdivo — vazniky jen na zaklad€ tfeni v misté ulozZeni
vaznikd.

U¢inky od krovii

Staré tradicni krovové soustavy byly feSeny jako samostatné stabilni konstrukce, které dokéazaly
samostatné stat a zajistit svoji tuhost bez vlivu zdéné konstrukce. Soustavy hambalkovych nebo
vaznicovych krovil vyvozovaly na zdivo pfedevsim svislé reakce od vahy stfechy. Timto nemusely zdéné
prvky prenaset vyrazné vodorovné sily od krovu. Musely ale pienést vodorovné sily od zatizeni vétrem.

Dnesni hambalkové nebo vaznicové krovové soustavy vyuzivaji jako podpor zdéné prvky, jako jsou stity,
nadezdivky a stény ptudniho prostoru. Soustavy vyvozuji od zatizeni vodorovné sily, které nejsou
povétsinou pln€ zachycovany vodorovnymi prvky krovu a ptenaseji se do stfeSnich nadezdivek a stén.
Doplitujeme proto kotveni piimo pozednice ke stropni konstrukci nebo kotveni pozednice do véncii
nadezdivky a propojeni téchto vénci s tuhou stropni konstrukci ve vodorovném sméru.

Pro dnesni podkrovi je ¢asto pozadovano provedeni vyssi nadezdivky slouzici pro ulozeni pozednice
krovu. Zdivo nadezdivky byva ukonceno pozednim véncem, do n¢hoz byva svisle zavitovymi tyCemi
kotvena pozednice. Toto feSeni je vhodné pro velmi malé objekty a objekty, kde krov zahrnuje vaznice
podporované sloupky nebo sténami a zaroven vzdalenost mezi vaznici a pozednici je mala,
tj. asi do 4 metri. Pro krovy bez vnitinich podpor tvaru A nad 6 metra $iiky, vSak vznika nebezpeéi
poskozeni zdiva jeho vyklonénim smérem ven a vznik vodorovné spary v paté zdiva. Vyssi nadezdivka
vytvaii vétsi moment plisobici na zdivo nadezdivky ve svislém sméru.
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Je si tieba uvédomit, ze navrhova hodnota vodorovné reakce od krovu v misté ulozeni pozednice mtize
dosahnout i 9 az 11 kN na metr délky pozednice. To je od kazdé krokve, které jsou od sebe 1 metr,
pfiblizné 1 tuna.

Uginky sil od krovu na zdivo

vaznicova soustava
(Gplna s vaznim tramem)

svisla sila od krovu

hambalova soustava
(s vaznim tramem)

Obr.32 — Svisié sily na zdivo od piivodnich pinych vazeb a hambalkovych vazeb

Upozornujeme proto na dostatecné dimenzovani a propojeni véncti pod pozednicemi krovu. Vénec musi
ptenést vodorovné sily od krovu a pievést je jako vodorovné reakce do vénct pticnych zdi nebo do tuhé
stropni konstrukce. Proto navrhujeme propojovat vénce pod pozednici avénce v rovni stropni
konstrukce vyztuzi, Sikmymi ocelovymi tahly, ocelovymi svislymi valcovanymi profily nebo
zelezobetonovymi pilitky ukrytymi ve zdivu. Propojeni lze zavazat pies kotevni profily nebo desky ptimo
do monolitické stropni konstrukce nebo na nosniky stropu. Stropni konstrukce musi pfenést dalsi
vodorovnou a svislou silu od krovu. Pro ztuzeni lze vyuZzit tvarnic s otvory dodavanymi nékterymi vyrobcei
(naptiklad Betonové stavby Klatovy nebo Xella CZ).

Vodorovné sily od stfe$ni konstrukce na pozednici vznikaji dnes prave proto, Ze jsou ¢asto navrhovany a
provadény krovy bez uplné stolice. Stolice krovu diive zahrnovaly spodni klestiny a vzpéry nebo krovy
obsahovaly zachyceni pozednice Sikmymi ocelovymi tdhly do vaznich tramt nebo stropnich nosniki. Pti
dnes Casto uzivané soustavé krovu, zahrujici netplny hambalkovy krov, je potieba nahradit vazny trdm,
ktery ptivodné plnil funkci vodorovného tahla, popsanym propojenim pozednice do tuhé a inosné stropni
konstrukce.
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Vazniky

Pouziti vaznikd na zdivu je vyhodné, nebot’ vyvozuji prevazne pouze svislé sily od vahy stiechy a sné¢hu.
Vazniky ale pro svoji malou tuhost ve vodorovné roviné nemohou vytvofit dostatecnou opéru pro zhlavi
stény. Zalezi na vysce a tloustce stény, aby byla dostatecné masivni a stabilni pro dany ucel. Nebezpeci
hrozi u vysokych zdénych stén a velkych rozpéti vazniki, kde nartstaji ucinky zatizeni od vahy stfechy
a vétru na stény. Nezadouci je velky priuhyb vaznikd vyvozujici vodorovné sily v uloZeni na zdivu.

Pro zatizeni stény je nejvhodné;jsi umisténi reakce od stfesSnich konstrukei do osy stény nebo S minimalni
excentricitou od této osy.

Uginky od krovu

vznika vodorovna a svisla sila
od krovu

S vyskou nadezdivky se
- zvySuje moment v paté zdiva

vyrazna excentricita na zdivo

vioZené sloupky
zmensuji
zatizeni na zdivo

Obr. 33 - Schéma ucinkii od krovu na nadezdivku pro dvé soustavy krovii. Horsi ucinky vychdzi pro krov bez
sloupkai (autor).
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Zachyceni vodorovné sily od krovu prikotvenim pozednice

ukotveni do vodorovného
nosniku, nosnik je
mezi priénymi zdmi

ukotveni do vénce
prichyceného tahly
do stropniho vénce

svisly tuhy sloupek
zakotveny do stropu
ocelovy nebo
Zelezobetonovy

zachyceni tahlem
do stropu

Obr. 34 — Moznosti zachyceni vodorovné sily od krovu- ¢tyii moznosti (autor)

8. Zdéné pricky na stavbach

Zdéné pricky

Zdéné pricky jsou starou zednickou konstrukei slouzici predev§im k oddéleni jednotlivych mistnosti
stavby. Dnesni doba klade na pficky dal§i pozadavky jako je napfiklad akustickd neprizvucnost.
Zakladnim rozdilem od stén je to, Ze pticky kromeé svoji tihy nepienasSeji dalsi zatizeni. Nenesou stropni
konstrukce. Naopak, stropni konstrukce nesou vzdy pricky. Proto také piicky mohou byt Stihlejsi nez
nosné stény.

Tloustka béznych pficek je 75 az 150 mm. Zalezi vzdy na pouzitych cihlach. PFicky s akustickymi
vlastnostmi maji tloustky dnes vyssi a pohybuji se mezi 175 az 300 mm.

Tradi¢ni pricky

Tradi¢ni zdéné pticky byly rozdeleny podle tloustky a pouzitych cihel. Na stavbach se pouzivaly pticky
tloust’ky uvazované s omitkou 100 a 150 mm. Vyuzivalo se vyzdéni na ¢tvrt cihly, tj. na 65 mm a vyzdéni
na polovinu cihly, tj. 140 mm. Pficky o mensi tloustce 65 mm, tzv. Storcky, byly zdéné na stropni
konstrukci. Misto plnych cihel se uzivalo také cihel dutych s podélnymi otvory. PFicky o vétsi tloust'ce
byly také zdéné na stropni konstrukci, u dievénych stropnich konstrukcich ale byly samonosné. To
znamena, ze prochazely stropem v jednotlivych podlazich nad sebou. V druhé poloviné dvacatého stoleti
vzniklo vice typt cihel uréenych pro pricky z palené hliny, pérobetonu nebo lehceného betonu. Jejich
tloustka se pohybovala od 40 mm po 150 mm.
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. 5 B »

| || |
iednoduché dvojité masivni
1 0 A O [ n
L 1 1 ] 1 |
| | | | | |

Obr. 35 — Typy provedeni zdeénych pricek

Vicevrstvé pricky
Vicevrstvé pricky vznikly k zajisténi vétsi ochrany jednotlivych prostor stavby pied hlukem. Zdéné pticky
byly zdvojovany nebo dopliiovany jesté¢ mékkou izolaci.

Dnesni pricky

Pricky v soucasné dob¢ vybirame podle ticelu a mista jejich umisténi ve stavbé. Rozdélujeme je na pricky
bez akustickych pozadavki, s nizkymi akustickymi pozadavky a na pticky akustické. Tloustky nejvice
pouzivanych pficek jsou 100 nebo 115 mm, pro delsi a vyssi délici stény 140 a 150 mm.

Materialy cihel pro pFic¢ky

Cihly pro piicky jsou vyrabény z péti zakladnich materiald. Z palené hliny, z pérobetonu, z betonu a z
leh¢eného betonu a jako vapenopiskové cihly.

Z palené hliny jsou vyrabény dutinové pfickovky pro pficky o tloustce 65 mm, 80 mm, 110 mm a 140
mm. Pticky z betonu jsou v tloust'ce 70 mm, 120 mm a 175 mm. Pticky z vapenopiskovych cihel jsou pro
tloustky 80 mm, 150 mm a 175 mm. Pfi¢ky v porobetonu jsou z cihel tloustky 50 mm, 75 mm, 125 mm
a 150 mm.

Jako nejlehci vychazeji pricky porobetonové, kde na jeden metr délky pticky o sile 100 mm vychazi cca
150 kg. A to je tiha bez omitek a obkladd.
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Malty

Zdénou pricku posazujeme na obycejnou zakladaci maltu. Doporucujeme podlozit maltu tézkym
asfaltovym pasem. Pficky vyzdivame na obycejnou nebo tenkou maltu. Vyrobci palenych prvkl udavaji
1 vyzdéni na pénu. U akustickych pricek vyplnujeme i svislé spary mezi cihlami. Pficky k nosnym sténam
pripojujeme nejlépe s pomoci kotevnich plochych pasktl s osazenim natupo, namaltovanim a pruznym
pretmelenim v omitce. To umoznuje dotvarovani ve spafe mezi sténou a piickou.

Akustické pozadavky

Pozadavky na nepriizvuc¢nost jsou ¢asto zakladem pro rozhodnuti, jako pticku na stavbé pouzit. Norma
CSN 73 0532 ve svych ustanovenich pozaduje, kdy a pro jaké hodnoty musi p¥icka vyhovét. Rozlisujeme
pricky mezi mistnostmi v jednom byté, pficky umisténé mezi byty, chodbové pticky nebo pricky
k hlu¢nym okolnim provozim jako jsou napiiklad restaurace. Zdivo pficky v¢etné malty a omitky musi
vyhovét pozadavkiim normy s urCitou rezervou. Ta pfedstavuje pfipoCet na §ifeni hluku stavebnimi
konstrukcemi kolem piicky. Mezibytova pficka naptiklad musi vyhovét pozadavku na 53 dB (decibel),
ale pouzita cihla musi mit vy$$i neprizvuénost o 2 az 6 dB na vykryti zminénych piipo¢ta a ztrat. Vyska
pripoctl zavisi na zplsobu osazeni pticky a na okolnich konstrukcich stavby a je definovana zminénou
normou. Pouziti vhodnych cihel pro akustické pticky uvadi projektova dokumentace.

Pozadavky na stropni konstrukce

Pti umisténi zdénych pricek na stropni konstrukce museji tyto konstrukce navrzeny tak, aby pfi
dlouhodobém puisobeni stavby nedochazelo k praskani pfi¢ek a objeveni se vlasovych trhlinek. Tyto
poruchy se mohou objevit po dokon&eni stavby nebo i s odstupem nékolika let. Ukolem projektanta je
proto posilit stropy pod pfickou naptiklad vyztuzi nebo zesilenim ¢i znasobenim nosnikt skladaného
stropu a proveéfit vse vypoctem prihybu konstrukce. Pod tézké akustické piicky se do stropu vkladaji i
ocelové profily typu I nebo H.

Délici a pricky s nizkymi akustickymi poZadavky

Bézné piicky, naptiklad na zachodech nebo v bytech jsou navrhovany jako zdéné z pdérobetonu nebo
palenych cihel. Pouzit je mozné i betonovych nebo vapenopiskovych cihel, ale tiha téchto pficek vyssi a
strop na to musi byt dimenzovan. Bézna tloustka pticek je od 100 do 150 mm.
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Akustické hodnoty pro pficky

Porotherm vE. omitek 15 mm  Ytong Pozadavky

- 14 P+D 44 + 75 34 CSN 73 0532

« 11,5P+D 42 « 100 37

« 19 AKU 52 = 125 39 Pokoje 42

» 25 AKU 55 « 150 41 Hotely 47

« 30 AKU 65 Kancelare

» 36,5 AKU o7 37/ 47
Nemocnice 47

VPC + 2 x 10 mm omitka SDK - jednoduché Skoly 47

» 115 46 Mezi byty 53

« 175 51 + 100 47 Domy 57

- 20 53 + 150 53 Provozovny

- 24 55 57/ 62

Hodnoty v dB

Obr. 36 — Ukdzky zdénych pricek s pozadavky normy CSN 730532 (hodnoty pricek nutno doplnit piidavky)

Akustické pricky

V soucasnosti jsou akustické piicky feSeny velmi jednoduse jako jednovrstvé zdéné konstrukce. Tloust'ka
cihel odpovida tloustce pricky bez omitky. Vyrabény jsou akustické cihly urcené pro tyto pticky a vybér
cihly zavisi na pozadavku na neprizvuc¢nost. Vyhovujici jsou t&€z8i a silngjsi cihly urcené pro tloustky
240, 250 nebo 300 mm. Materidlem je palend hlina, vapenopisek nebo beton. Akustické piicky jsou
pomérné tézké a zatézuji tak vice stropni konstrukci. Ta musi byt pod nimi zesilena. Jistym feSenim je
vyfteSeni upravy dispozice a konstrukéniho systému zdéné stavby tak, aby piivodni pticky fungovaly jako
délici samonosné stény s vlastnim zdkladem. Ty jsou v jednotlivych podlazich nad sebou a mohou se
podilet na rozneseni zatizeni od stropni konstrukce a ztuzeni budovy. Vlastn€ jsme tak naradily pticky

sténami za dodrzeni akustickych pozadavk.
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9. Otvory ve zdénych stavbach

Otvory

Otvory ve zdénych stavbach slouzi nejéastéji k osazeni oken nebo dvefi. Existuji ve sténach nebo v
prickach. Mame ale i volné pruchody, které propojuji jednotlivé mistnosti. Zname i vyklenky ve sténach,
kterym fikame niky.

Statické parametry otvoru

Za otvory a vyklenky, které vyrazné neoslabuji sténu a neuvazuji se ve vypoctu jsou takové, které jsou
mensi nez Ctvrtina vySky nebo délky stény. Pfitom nesmi oslabit sténu vic jak o jednu desetinu jeji
pohledové plochy. Otvory vétsi nez je uvedeno, rozd€luji celistvou sténu na dvé mensi stény nebo na vice
mensSich stén.

Okenni a dveini otvory

Okenni otvory obecné sestavaji z parapetu pod oknem, z nadprazi nad oknem a osténi podél okna. Shodné
nazyvame ¢asti kolem dvetniho otvoru, kde ale neni parapet.

Parapet je obvykle vyzdén z cihel, které pouzivame pro danou sténu. Jeho vyska je upravena tak, jak pro dany otvor
predepisuje projekt. U béznych oken se dodrzuje jeho minimalni vyska 850 mm nad podlahou. Pfi zdéni to obvykle
jsou 4 vrstvy cihel o vysce 250 mm nebo tii vrstvy s dozdivkou z cihel o niz$i vysce. Zavisi na tloust'ce podlahy
V mistnosti. Zdivo parapetu je vyvazano vazbou se zbytkem stény. Pro parapety a osténi existuji také specialni
cihelné tvarovky od jednotlivych vyrobci.

Nadprazi

Nadprazi otvorti do $ifky 2 az 3 metri je mozné feSit individualné nebo s pomoci systémovych prvki.
Zasadni informaci pro fesenti je typ a tloustka zdiva, u vnéj$i stény jeho ptipadné vnéjsi zatepleni a osazeni
nebo neosazeni schranky pro roletu. Typové preklady je mozné doplnit vyztuZi a vybetonovat vyssi a tim
unosnéjsi. Klasickym feSenim je pak navrh Zelezobetonového nebo ocelového piekladu z valcovanych
nosic¢t tvaru I, H nebo U. Jelikoz Casto feSime i tepelné izolacni stranku konstrukce a ulozeni prvka stropu,
je potieba zpracovat odpovidajici detail konstrukce nadprazi. K tomu je mozné vyuzit i ndvrhi z katalogti
vyrobct cihel, tyto detaily jsou vSak pouze navodem nebo ukazkou a skute€ny navrh pro materialy a
podminky stavby by mél provést projektant. To, ze k tomu Casto nedochézi je disledkem soucasného
stylu vystavby a neochoty stavebnika zahrnout toto feSeni do rozsahu a ceny projektové a inzenyrské
prace, je velkou chybou.

Priichody

Samostatné prichody ve sténdch jsou provadény obdobné jako popsané otvory. Jen vyska cistého
prichodu musi byt z bezpeénostnich divodii nejméné 2100 mm. Sitka priichodu ve zdivu by méla byt od
800 mm vyse v rodinnych domech a bytech, u vefejnych staveb vice v souladu s pozarn¢ bezpeénostnim
feSenim stavby.

Siroké otvory

Za siroké otvory povazujeme ty, které¢ maji Sitku veétsi jak 2500 mm. Vyzaduji silngjsi provedeni pieklada.
Pisobi na né vétsi ucinky zatizeni dané Sifi otvoru, a to zejména pokud jsou ve stén€ na niz lezi stropy.
Pouzivaji se Zelezobetonové na misté betonované nosniky nebo ocelové profily tvaru I, H nebo U. Navrh
mame svéfit projektantu nebo statikovi. Dillezity je totiz vypocet nejen na nosnost, ale i na takové prohnuti
prekladu, aby nebylo naruSeno zdivo nad otvorem. U otvorli nad 4 metry je tfeba jeSté provetit osazeni
konce prekladu na zdivo.
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V misté€ jeho ulozeni jsou velké sily a projektant musi rozhodnout, zda lze pieklad jen polozit na zdivo
nebo jej podlozit na roznaseci betonovy prvek. Zavisi to také na pevnosti a materialu zdiva. Poérobetonové
bloky a cihly s mnoha otvory jsou nizsi pevnosti. Pfi Sirokych otvorech vzdy volime delsi osazeni
piekladii na zdivo, doporuceno je alespoit 250 mm. V mist€¢ pod osazenim je tieba provést disledné
maltovani cihel ve vodorovné, tj. tzv. lozné spaie a navrhujeme provést i vymaltovani svislych spar pro
lep$i svazani zdiva a rozneseni sil od piekladu.

Preklady tésné pod stropem a ve stropé

Preklady osazené ve zdéné sténé tésné pod stropem maji charakter prvku, kterému se fika pravlak. Pfimo
na ném lezi stropni tramce, nosniky nebo desky stropu. Privlak lze schovat i do stropu s pouzitim
ocelovych nosnikll nebo zesilené vyztuze v zelezobetonu. Takto skryty privlak nenarusuje podhled stropu
a strop vidime jako rovny bez vystupujicich linii. Privlak se ulozi na zdivo podle zasad uvedenych u
Sirokych otvord.

Pilife

S provadénim fady otvorti na stavbé souvisi i vytvofeni pilifd ve sténé. Zde je tieba pfipomenout, Ze
velikost zdéného pilife by neméla klesnout pod plochu 400 cm2, to je 200 x 200 mm. To je samoziejme
ale velmi §tihly pilif, ktery je potieba vzdy staticky posoudit. Ustanoveni normy je mifeno predevs§im
stény s tloustkou mensi jak 240 mm, kde takové pilife mohou pii otvorech vzniknout. Pfitom v Ceské
republice plati, Ze za nosné jsou povazovany stény s tloustkou od 140 mm. U téchto Stihlych stén nebo
pilift hrozi ale nebezpeCi nesymetrického zatizeni a vyboceni, proto se jejich pouziti uvazuje az po
podrobném statickém provéieni a za disledného odborného provedeni. Doporucéeno je uZiti tlousték stén
a pilift od 175 mm vySe pii zavazani do tuhych stropnich konstrukci. Stihlé a vyrazné zatizeni pilife
navrhujeme obvykle s vymaltovanim i svislych spar pro lep$i spojeni cihel do jednoho celku a pfenosu
ucinku zatizeni.

Piedstény

U zdiva je vyhodné vést rozvody v predsténdch umisténych pted vlastni zdénou nosnou sténou. Tyto
predstény mohou byt vyvedeny jako nenosné ptickové zdivo nebo mohou byt sadrokartonové. Pfedstény
skryji dobfe veskeré rozvody, zejména od kanalizace, vody a vytdpéni. PouZzivaji se zejména
V koupelnéch, na zachodech a v technickych mistnostech. Nemuseji byt na celou vysku mistnosti, provést
je mizeme tieba jen do jednoho metru nebo pii podlaze k zakryti rozvodd.

10. Instalace ve zdénych stavbach

Rozvody instalaci

Kazda stavba obsahuje rozvody a vedeni instalacnich rozvodt. Jedna se o potrubni rozvody vody a
kanalizace, vytapéni, vzduchotechniky nebo plynu. Nesmime zapomenout na elektrorozvody. Ty mizeme
délit na silnoproudé vedeni pro svétla, zasuvky a riizna zatizeni a rozvody slaboproudu. Prave slaboproud
mutize zahrnovat vice kabelaze odpovidajici vybaveni stavby. Jde od rozvodu telefonni nebo pocitacoveé
sité pfes napojeni systémil protipozarni nebo bezpecnostni ochrany az po systémy inteligentniho domu.

U zdéné stavby vyZzaduji tak jako jiné stavby rozvody instalaci. Pro jejich umistovani je vhodné vyuzit
¢asti stavby mimo zdivo, zejména podlahy. Jsou-li na stavbé stropni podhledy, i zde je prostor pro jejich
vedeni. nebot’ pokud nejsou vedeny v mélké drazce, oslabuji zdénou konstrukcei. I pro umisténi v mélké
drazce existuji ustanoveni normy pro navrhovani zdénych konstrukci. RozliSovana je vodorovna nebo
svisla drazka a hlavnim parametrem je tloustka zdiva. Podle této normy naptiklad svislé drazky mtizeme
pouzit jen do hloubky 30 mm a vodorovné drazky hloubky 15 mm az od stény 240 mm silné. Silngjsi
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drazky ve zdivu lze také provést, ale podle normy je potieba statické posouzeni. Spravné by velikost
drazek méla byt popsana v projektové dokumentaci.

Vétsi zejména svislé drazky lze ve zdivu vytvorit jiz pii zdéni. Zde se jedna zejména o drazky pro svislé
potrubi od kanalizace nebo od vzduchotechniky.

Rozvody je pro zdivo obecné staticky vhodné vést od podlahy ve svislych drazkach. Tim se minimalizuje
zésah do zdéné konstrukce. Sikmé a vodorovné drazky jsou nevhodné, nebot’ zdivo podsekévaji a snizuji
jeho prufez.

11. Navrhovani zdénych staveb

Pti navrhovani zdénych staveb spojujeme nékolik ptistupd, které piedstavuji jednotliva profesni feSeni
stavby. RozliSujeme feSeni architektonické, stavebni, konstrukéni, pozarni, stavebné fyzikalni a feSeni
techniky prostfedi.

Architektonické feSeni zahrnuje predevsim celkovy vzhled stavby a dispozi¢ni uspofadani a navaznosti
prostord ve stavbé.

Stavebni feSeni zahrnuje vlastni provedeni zdénych a ostatnich nosnych a nenosnych konstrukei.
Konstrukéni feSeni se zabyva nosnymi konstrukcemi a jejich nosnosti.

Pozarni feSeni hodnoti protipoZarni provedeni stavby.

Stavebné fyzikalni feSeni predstavuje tepelné technické, akustické a dalsi fyzikalni G¢inky a opatieni.
Technika prostiedi zahrnuje feSeni vnitinich instalaci stavby.

Zdéné objekty

Zdéné stavby, tj. stavby, kde nosnou svislou konstrukei tvofi zdivo, rozdélujeme podle technického feseni,
podlaznosti a rozpéti na

malé a jednoduché jednotraktové objekty jako garaze nebo vratnice

jednopodlazni halové stavby, tj. provozovny, sklady a bungalovy s vyrazné vétsim rozpéti mezi nosnymi
obvodovymi sténami nez je vyska stény

stavby do tii podlazi véetné podkrovi, klasickym ptedstavitelem jsou rodinné domy

bytové domy do péti podlazi

stavby vicepodlazni od péti podlazi

atypické stavby

TripodlaZni a vicepodlaZni zdéné stavby

Pro tyto stavby je charakteristické pouziti obou obvyklych sténovych systémt nebo jejich kombinace. Pro
podélny systém zajist'uji stabilitu zdiva piicné stény a pro pficny systém stény podélné. Rozlisujeme dva
typy soustav, které jsou odvislé od spolupiisobeni svislych a vodorovnych nosnych konstrukei.

Pruzna soustava zahrnuje masivnéjsi stény a stropni konstrukce z jednotlivych nosnikd, zejména
dievénych tramt. Je charakteristicka pro stavby z 19. a prvni poloviny 20. stoleti. VétSinou pouzité
podélné nosné stény byvaji ztuzeny pricnymi sténami po 9 az 15 metrech.

Soustava s vodorovné tuhou stropni deskou ptedstavuje moderngjsi feSeni s pevnymi, vétSinou
zelezobetonovymi stropy nad kazdym podlazim. Tyto velké vodorovné nosniky piendseji vodorovné
zatizeni stavby na pricné stény. Takto je zajisténo prostorové ztuzeni zdéné stavby. Pticné stény je vhodné
pouzit kolem 15 metrti, popiipadé ve vétsim odstupu podle statického navrhu.
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Halové zdéné stavby

Halové zdéné stavby se vyznacuji stfeSni konstrukci realizovanou piimo nad zdénym piizemim.
Vzdalenost nosnych stén je obvykle vétsi jak 6 metri. Stavby je mozné feSit dvéma principy, za prvé
S pouzitim vyssi tuhosti nebo ztuzeni stén, za druhé s pouzitim vodorovné tuhé desky nebo nosnik.

Prvni princip zahrnuje feSeni s masivni stabilni nosnou sténou nebo jejim zesilenim pilifi. Pilite mohou
byt i zelezobetonovymi sloupky vetknutymi do zékladu. Vhodné je pouziti pticnych ztuzujicich stén
napii¢ padorysem nebo jejich ¢asti. Pfi navrhu je tieba pocitat s oslabenim stény okennimi otvory a
zvySenim navrhové vzpérné vysky stény az nad 1,5 nasobek.

Druhy princip pfedstavuje opieni hlavy stény o vodorovné tuhou desku nebo nosnik. Takovému nosniku
fikame vétrovy. Nosnik nebo deska prenasi zatizeni na pti¢né stény. Je tak jako u vicepodlaznich staveb
zaji$téna prostorova tuhost zdéného objektu. VEtrovy nosnik miize byt v urovni pozedniho vénce, pokud
zde rozmérové a pevnostné vyhovuje. Jelikoz vétSinou potiebuje vétsi hloubku nosniku, mize byt umistén
i pfed vénec nebo do spodni ¢asti stfesni konstrukce. Kromé tnosnosti musi vyhovét i druhému meznimu
stavu, zejména tak, aby deformace nosniku neumoznila poruch zdiva, trhliny nebo jiné poruchy stavby.

12,

13. Omezeni velikosti zdiva

Tloust’ka nosnych stén a konstrukéni omezeni

Tloust’ka stén je dnes udana vybérem cihel uréité $ifky. Dne$ni stény jsou vétsinou jednovrstvé, ale mohou
byt i dvouvrstvé nebo vicevrstvé, pii¢emz tloustku nosné ¢asti stény reprezentuji urcené jednovrstvé zdici
prvky. Tloustka téchto prvka ¢ili tloust'ka stény neboli nosné ¢asti stény se povazuje za t¢innou tloustku
ter uvazovanou ve vypoctu. Pii zesileni stény pficnymi pilifi stanovujeme tzv. G€innou tloustku ter stény
podle ¢lanku 5.5.1.3 normy.

Omezeni tloust’)ky a vysky stény

Jako nejslabsi mizeme podle Eurokodu 6 pouzit takovou sténu, kterd je dostatecné robustni a staticky
vyhovuje. Nase narodni ptiloha k EC6 doporucuje uzit v Ceské Republice nosné stény o tloust’ce nejméné
140 mm. Soucasn¢ nesmi byt ptekrocena Stihlost prvku 27. Pro ptizdivky je nejmensi tloustka 90 mm.

Stihlost stény

Pomeér vysky a tloust’ky stény dava jeji Stihlost, pro vypocet stihlosti uvazujeme vzpernou vysku stény her
a ucinnou tloust’ku ter. Limitni Stihlost pro nosné stény je 27, pfi¢emz pti Stihlosti mensi jak 15 neni tieba
zahrnout vliv excentricity od dotvarovani.

Omezeni tloust’ky v seismickych oblastech

Tloustka stén je upravena Eurokédem EC8 v seismickych oblastech Ceské republiky. Pro cihelné zdivo
je to minimalné 240 mm, pro kamenné zdivo 350 mm. Navrhu objektl v seismickych oblastech je tieba
vénovat zvlstni pozornost a navrh provést s upravami podle EC 8. Upravy se tykaji polohy a dostatku
pricnych stén, vénci a prostorového ztuzeni a propojeni konstrukci zdéné budovy. Jedna se o stavby na
Chebsku, Ostravsku a dale v sousednich a dalsich oblastech podél hranic Ceska republiky nazna¢enych
na mapce v normé& ECS.

45



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi
Zdéné konstrukce I Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

Omezeni plochy pilife

Malé rozméry zdénych piliit jsou chybou v projektech. Dochazi k nim pfi feseni prichodi u stén s malou
tloustkou, zejména 175 mm az 200 mm.

Nejmensi rozmér zdéného prvku je uréen normativné na 0,04 m2. To odpovida rozméram 200 x 200 mm
nebo teoreticky rozmériim 175 x 228,5 mm pfi pouziti stény tloustky 175 mm.

Pokud je priifezova plocha stény mensi jak 0,1 m?, musi byt navrhova hodnota pevnosti zdiva upravena
soucinitelem (0,7 + 3 * A). Pro pilif 300 x 300 mm vychazi soucinitel 0,97. To se tyka naptiklad i pilifa
ve sténé tloustky 175 mm o délce pod 750 mm.

Otvory a oslabeni zdiva

Pti oslabeni zdiva prostupy, otvory, vyklenky, nikami a rozmérové obsahlymi drazkami pro vedeni
stupaCek a instalaci je tfeba vzdy zvazit velikost zasahu do profilu stény. Mohou nastat nasledujici
pripady:

- sténa je bez otvorl nebo s drazkami do velikosti dle tabulek v EC6 (€. 25, 26), pak provadime bézny
vypocet

- oslabeni do 25 % prifezu — imérné redukujeme plochu prufezu ve vypocétu

- otvory nad 25 % prifezu — provedeme novy podrobny vypocet véetné zmén ploch, excentricit apod.

Vedeni instalaci nosnou zdénou konstrukci
Pro vedeni instalaci zdénou konstrukci vyuzivame nasledujicich mozZnosti:

— podomitkové vedeni a mélké zlabky (v ramci povoleni EC6 a tabulek)
— drazky vodorovné

— svislé drazky

—  pri zdéni vytvorené svislé pasy (pro stoupacky)

— umisténi pred vnitfni rohy stén

—  predstény

Pouziti urcité moznosti vedeni instalaci zavisi na velikosti potrubi ¢i kabelu. Vhodné jsou predstény, které
neomezuji statickou nosnost ptivodnich stén. Nejhorsi pro sténu jsou vodorovné nebo Sikmé zéaseky a
drazky.

Moznosti povolenych rozméri drazek bez tGprav nosnosti stén jsou uvedeny v tabulce 1 a 2 pievzaté
z CSN EN 1996-1-1.

Stavebniho dodavatele je ale tieba upozornit na to, ze svislé drazky hlubsi vice nez 30 mm a vodorovné
vice nez 15 mm, eventualné omezené 25 mm, nelze provadét u stén o tloust’ce 300 mm a pod 300 mm.
To plati zejména pro nosné vnitini stény, pilife a nosné vné&jsi stény pti pouziti zateplovaciho systému,
které mivaji tloustku 240, 250 nebo 300 mm.

Z uvedeného vyplyva, ze rozvody instalaci, mimo kabely elektro, je nutno vést u Stihlych stén
Vv predsténé. Jinak musime pocitat s oslabenim stény ve vypoctu. Umisténi rozvodi instalaci v predsténé
ma i vyhodu pii feSeni poruch na potrubi, netésnosti ve stycich anebo pfi rekonstrukcich a vymeéné
instalaci. Nosna sténa neni zasazena a neni tudiZ ohroZena jeji nosna funkce bouranim v jejim zdivu.
Predsténu miizeme také zcela odstranit nebo prestavet.
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14. Konstruk¢éni podminky a provadéni zdiva

Tento popis se tyka konstrukcénich ustanoveni a provadéni zdiva z cihel, bloka a tvarnic jako umeéle
vytvorenych zdicich prvka.

Spojeni maltou. Clanek 8.1.4. normy Eurokodu 6 pozaduje, e zdici prvky musi byt spojeny maltou, a
to v souladu s osvédcenymi pravidly.

Délku stén a velikost otvori je vhodné prizpiisobit rozmérum zdicich prvki, aby se zamezilo jejich
nadmérnému déleni.

Zdici prvky u bézného, tj. nevyztuZeného zdiva musi byt po vrstvach prevazany tak, aby se sténa chovala
jako jeden nosny prvek.

Vazba zdiva, ptevazani bloku je nutné na vazbu do 0,4 vySky bloku, tj. pro tvarnici vySsky 198 mm
prevazba nejméné 80 mm, pro bloky vysky 250 mm je pfevazba minimaln¢ 100 mm. V rozich plati pro
vyvazani omezeni na 0,4 vysky anebo Sitky bloku.

Pro klasické zdivo z plnych anebo metrickych cihel platilo, Ze pro piesah vazby cihel je vhodné dodrzet
Ya cihly, coz déla 70 mm a anebo 60 mm podle velikosti formatu. Pii uplatnéni 0,4 vysky cihly by
vychazelo 26 mm, tj. pfiblizné 1 palec, coz je malo.

Maltové spary
Tloustka loznych a styénych spar musi byt pti pouziti obycejné a lehké v rozmezi 6 mm az 15 mm. Pfi
pouziti tenkovrstvé malty je tloustka spary 0,5 az 3 mm.

Lozné spary mezi vrstvami cihel maji byt vodorovné. To plati za obvyklé feSeni, pokud v projektu stavby
neni stanoveno jinak.

Sty¢né spary mezi zdicimi prvky ve vyztuzeném zdivu musi byt pfi namahani ohybem a smykem
vyplnény maltou.

Odchylky a deformace

Vyzdéné svislé prvky musi spliiovat predepsané tolerance a kiivosti dle CSN EN 1996-2. Pro vodorovnou
odchylku stény plati tolerance max. 20 mm. Jedna se o odklon stény od svislé na vysku podlazi. Pro celou
stavbu musi byt vychylka nejvyse 50 mm.

Odchylky tvaru zdiva zavadime do vypoétu (¢l. 5.3 CSN)
P¥i spojeni prvki z riznych materiali, musi byt zohlednény jejich rozdilené deformaéni vlastnosti.

Styk nosnych a nenosnych stén ma byt proveden tak, aby byly umoznény piipadné deformace od
dotvarovani a smrs$téni. Pokud styk neni proveden na vazbu zdiva, pouziti se spojovaci prostfedky
umoziujici rozdilné pretvoieni. Uprava zahrnuje u piicek i vliv deformaci stropnich konstrukei.

Soustredéné zatizeni

Toto zatizeni musi ptisobit na sténu v délce nejméné 90 mm nebo v délce vetsi. Pii vypoctu konkrétniho
pfipadu zatizeni plati vétsi z rozmért, a to bud” 90 mm nebo rozmér vypocteny.
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15. Staticka omezeni

Nosnost ve svislém tlaku

Nosnost zdiva v tlaku zavisi na pudorysné plose stény, kvalité zdiva reprezentované pevnosti v tlaku,
vySce zdiva a velikosti excentricity zatizeni.

Excentricita od jednostranného svislého zatiZeni

Excentricita svislé sily vyznamné ovliviiuje unosnost zdiva v tlaku. Excentricita vzdy zmen$uje uc¢innou
tlakovou plochu zdiva. Jeji velikost neni v eurokddu omezena, ale méla by byt vzdy mensi nezli jedna
tietina tloustky zdiva.

Vhodné je, aby cela plocha tlac¢ena.

Pti extrémni kombinaci zatizeni ale i pifi kvazistalé kombinaci zatizeni, by nemélo dojit ke vzniku
vodorovnych trhlin na méné¢ tlacené strané prurezu od excentrického zatizeni. Jedna se o trhliny v lozné
spare. Tim by se zm¢nil staticky model pro zdivo a v misté trhliny by ptisobila jen mensi a tlatena ¢ast
prufezu. Pii piisobicim kvazistalém zatizeni maze trhlina zlstat trvalou, coz negativné bude pisobit i na
vzhled zdéné konstrukce. Pfitom cely zdény prifez z hlediska mezni tinosnosti miize byt vyhovujici.

Excentricita svislé sily ve dvou smérech

Dulezité je rozpoznat, zda zatiZeni, tj, poloha vyslednice nema excentrické ucinky na zdivo i ve sméru
kolmém nezli je bézné uvazovani ve smyslu tloustky zdiva. Timto by doslo k dal§imu omezeni G¢inné
tlakové plochy zdiva.

Velikost stihlostniho poméru

a tim 1 malou uvazovanou tlakovou plochu zdiva. Doporucuji drzet $tihlostni pomér do hodnoty 21 a v
bé&Znych ptipadech pak do hodnoty 15, kde navic neni tfeba uréovat vliv excentricity od dotvarovani
zdiva.

Velikost zmenSovaciho soucinitele

Velikost zmensSovaciho soucinitele zavisi v paté a v hlavé stény na velikosti excentricity, po vySce stény
na vysledcich vzpéru a excentricity. Pfi velmi malé excentricité zatizeni nad 0,05 t mize zmenSovaci
soucinitel dosahnout vyssich hodnot nezli pfi excentricité kolem Sestiny tloustky a vice. Napftiklad pfi
Stihlosti 15 vychazi v prvém piipad¢ jeho hodnota 0,75 a v druhém kolem 0,5. Pii excentricité rovné jedné
ctvrtiné tloustky zdiva jiz zmenSovaci soucinitel dosahuje hodnoty 0,32. Snizovani soucinitele
v zavislosti na Stihlosti a excentricité je patrné z pfilozené tabulky. Bylo by vhodné, aby soucinitel
nepodkrocil hodnotu 0,25.

exc. /t h/t =10 15 20 25 27
0,05 0,84 0,75 0,63 0,50
0,15 0,74 0,53 0,41 0,29
0,20 0,63 0,42 0,31 0,20
0,25 0,52 0,32 0,22 0,13

Tab. 4 — Hodnoty zmensovaciho soucinitele f; podle CSN EN 1996-1-1

Kompaktnost stény a piliie
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Kompaktnost, Cili jednolitost zdiva, je dana spojenim zdicich prvki. Obvyklym jejich spojenim a
spojenim uvedenym v norm¢ je maltovani. RozliSujeme spojeni ve vodorovné — lozné spaie a spojeni
svislé mezi cihlami ve sty¢né spare. Aby pilif puisobil jako celek, museji byt oba typy spar promaltovany.
Pak lze urcité uvazovat s jednotnym momentem setrvacnosti celého prifezu. Ziustavaji-li sty¢né spary
nepromaltovany, miizeme spoléhat jen na pevné zaklesnuti zazubeni mez cihlami ve stycnych sparach,
funkéni (tenkou) maltu mezi cihlami v loznych sparach pfitizenou dostateCnym tlakem shora a
dostate¢nou spravnou pievazbu cihel k rozneseni zatizeni vazbou cihel. Pii nefunkénosti uvedenych
predpokladl, nebude kompaktnost zdiva dostatecné fungovat. Proto je potieba

uvazovat pilife s maltovanim i sty¢nych spar.

Obr.37 — Ukdzka maltovanych styénych spar mezi cihlami u pilifi, spojuji pilii* a zajistuji jeho jednolitost

Prostorova tuhost objekti

Pro zajisténi prostorové tuhosti objektu navrhujeme spojeni pificnych stén, podélnych stén a stropnich
konstrukci. Prostorova tuhost objektu zalezi na umisténi, pocétu, tuhosti, provedeni a spojeni vSech tii
téchto prvkl v objektu.

U zdénych staveb rozeznavame Ctyii zpuisoby feSeni zajisténi tuhosti. Vzdy jeden z uvedenych zpuisobt
je pro objekt rozhodujici, pokud nejde o jejich kombinaci.

a) samostatné masivni nosné stény, popf. stény zesilené pilifi

b) nosné stény doplnéné pravidelné rozmisténymi piiénymi sténami

C) nosné stény upnuté v paté a v hlavé o vodorovné tuhé stropni konstrukce, které pienaseji vodorovné
zatiZzeni na pri¢né stény

d) stropni konstrukce s obousmérnym roznesenim zatizeni (zajist'uje ztuzeni a propojeni stén)
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Nejvétsi tuhost ve vodorovné roving maji zelezobetonové monolitické stropy zatazené nad vSechny nosné
stény a pricné stény. Za obdobn¢ fungujici konstrukci povazujeme polomontované betonové stropy
S dobetonavkou (filigranové stropy), sklddané stropy s fadnou a vyztuzenou dobetonavkou (tramce,
vlozky, dobetonovana deska s vyztuzi), skladané stropy s dobetonavkou mezi vlozkami a s pricnymi
zebry, monolitické desky, spojité desky na nosnicich a panelové stropy doplnéné mezilehlou vyztuzi mezi
panely a na obvodé Vsechny tyto stropni konstrukce opatfujeme obvodovou stahujici vyztuZzi (tj. vyztuzi
vénce) nad sténami. O dimenzovani vyztuze a provedeni ztuzeni vénci rozhoduje umisténi stavby,
podlaznost objektu, velikost rozpéti stropti a provedeni stén.

Jak zajistit obecné prostorovou tuhost zdéné stavby

1. Masivni stény 2. PFiéné stény

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

5. Kombinace
vSech principQ

Obr.38 — Moznosti zajisténi tuhosti zdéné stavby

Vénce

Pro zajisténi tuhosti objektu jako celku piisobi stropni konstrukce doplnénd pozednimi vénci. Vénce zdivo
svazuji a zachycuji tahova napéti ve zdivu. Roznaseji vodorovna zatiZeni od stfechy a od vétru na ostatni
stény a stény s vetsi tuhosti. Vénce zachycuji také podélné sily od zmén teploty a objemovych zmén.
Klasické umisténi vénce je v trovni stropni konstrukce, S niz bud’ vytvafi tuhou vodorovnou konstrukei
anebo vytvaii vodorovny nosnik mezi stropnimi trdmy. Pro pfenos vodorovnych sil miizeme doplnit dalsi
veénec po vysce stény a pod prvky krovu.

Pro pozedni vénce uzivame Casto systémové tvarnice tvaru U (tzv. véncové nebo piekladové tvarovky)
nebo vyzdivek z ptfickovych tvarnic. Tim vylou¢ime casto fyzikdlné¢ nevhodnou zménu povrchu a
materialu zdiva, kdy pfi pouze Zelezobetonovém vénci nebo vénci s vnéjsi tepelnou izolaci vznika pod
omitkou pas jiného materialu.
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Uziti jen svislych ptickovych tvarnic umozni vétsi nosny profil vénce nezli vlozeni jesté tepelné izolace.
Je tieba si uvédomit, Ze vlozenim izolace vznika netinosna vrstva ve zdivu a celou vahu horni ¢asti stavby
musi pfenést vénec nebo veénec a jeho pfizdivka nebo véncovka. Prizdivka by méla pevnostné odpovidat
uzitému zdivu a zatizeni na ni kladeném. Véncovky jsou vyrabény ve vyssi pevnosti, palené obvykle 10
a 15 MPa. Velikost vénce a jeho vyztuz se tidi vzdalenosti podpor vénce ve vodorovném sméru (pii¢nych
stén) a moznosti spojeni se stropni konstrukci.

’

Obr.39 — Véncovky maji casto omezeny prostor pro uloZeni vyztuzZe vénce a zdroven omezeni pro vyztuzeni vénce
Jjako nosniku nad otvory na svisly nebo vodorovny ohyb

Nosné zdéné konstrukce staveb

Predstupujici
konstrukce

Stfesni
konstrukce

Vodorovneé
nosne
konstrukce
— stropy
keramicke

Svislé nosné

konstrukce -

stény, pilife
sloupy

Suterénni
zdivo

Zakladovée
konstrukce —
zaklady

Obr.40 — Nosné zdéné konstrukce tradicni stavby (vievo) a soucasné stavby (vpravo)
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VyztuzZ pozednich vénci

Vyztuz véncti by méla mit prifezovou plochu alespoti 150 mm? pfi uziti minimalné dvou profila. Vyztuz
musi pienést tahovou silu v navrhové hodnote 45 kN, coz odpovida uziti obvykle minimalné 2 vlozek 10
mm. Obvykle se uziva 4 vlozek profilii 8 az 12 mm. Udéano vSak obecn¢ neni, jak dlouhy vénec takto
muizeme ponechat. Piivodni ceskd norma udavala pro ztuzeni v urovni stropnich panelii a mezi nimi
extrémni navrhovou silu 15 kN na 1 bézny metr Sitky budovy. Z tivahy vyplyva, ze takto navrzeny
samostatny vénec by byl pro vzdalenost do 3 metra.

Proto pro vénce uzivame vétSinou profilti vétsich jak 8 mm, a to 10 az 12 mm eventualné i 14 mm. Pro
tyto profily pak vzdalenost pricnych stén vyhovuje mezi 4,5 az 5,7 m bez uvazovani stropu tuhého ve
vodorovné roving€. Tyto vzdalenosti stén odpovidaji vétSin€ ptipadii pro bézné stavby rodinnych a
bytovych domil. Nejvice je uzivano 4 profilti 12 mm pfi objektech o vzdalenosti stén 4,5 az 5 metrd. Pro
vice vzdalené piicné ztuzujici stény, kde vénce plni funkci vodorovného nosniku namahaného ohybem
od vétru na fasadu, nutno vyztuz posilit dle statického vypoctu.

Pro vénec plnici zaroven funkci prekladu, zesilujeme vyztuz nad otvory. Pfi navrhu vénce postupujeme
podle CSN EN 1992-1-1, Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukei, jako pii navrhu na ohyb a tah.

Schéma ztuzeni zdéné budovy vénci

Zasady

vénce provedeme nad viemi nosnymi a ztuZujicimisténami, tj. sténamise zaklady
propojime je se stropni konstrukci zabetonovanim a nejlépe vyztuii

pouzijeme 2 nebo obwykle 4 podélné profily vwztuie svazané timinky,
ndvrh na silu 45 kN

Mosna sténa

Ztuiujici sténa

Obvodova pficna
sténa

Nosna sténa

Obr. 41 — Ukdzka umisténi a ztuZeni vénci
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Provedeni vyztuZe a navrh dalSich Zelezobetonovych vénci ve zdivu je vhodné navrhovat podle udaji
a tabulek v publikaci (4) Ing. Smejkala, CSc. — Zelezobetonové konstrukce I, vydané ZCU v roce 2015.
Publikace je vénovana komplexnimu navrhu zelezobetonovych prvkl. Na strance ¢. 5 zminéné publikace
v tab. 2.1 lze uréit kvalitu betonu i s technickymi charakteristikami v MPa. Podle uvedenych udaju se
doporucuje uzit minimalné téidy C25/30 s vlivem karbonatace XC1 pro vnitini suché prostfedi nebo
prostfedi s nizkou vlhkosti. Pro prostfedi XC3, popsané v tab. 3.2 zminéné publikace, tj. vnitini vlhké
prostiedi nebo vnéjsi prostiedi chranéné proti desti, je doporuceno uzit betonu C30/37. Velikost kryti
vyztuze je uréena na stranach 10 a 11. uvadéné publikace. Odpovida obvykle 25 mm pii prostfedi XC1
a 35 mm pii prostredi XC3.

16. Modelovani zdénych staveb

Modelovani zdénych staveb zahrnuje navrhové a vypoétové modely budov, které slouzi pro stanoveni
ucinkt na jejich zdivo. Jako zakladni se uvazuji dva modely:

- pruzna soustava se sténami s vlozenymi nosniky

- rdmova soustava s tuhymi stropy

Ob¢ uvedené soustavy piedstavuji tzv. krajni nahradni modely. Skute¢né piisobeni zdéné stavby odpovida
bud’ vice jedné nebo druhé soustavé. Ramové pusobeni soustavy jako u Zelezobetonovych skelett nelze
ale pouzit, nebot” tuhost styku stén a strop nelze vyzdénim a kombinaci riznych material dosahnout.
Proto je vyuzivana metoda nahradnich ramd.

PruZna soustava

Soustava zahrnuje nosnikové stropy a vétSinou pomérné masivni stény. Obvodové stény jsou v trovni
stropni konstrukce podeptfeny poddajné. Styk je feSen polozenim stropi a kloubovym uloZenim
s posuvem nebo kloubem.

Tuha soustava

Soustava zahrnuje vodorovné tuhé stropni tabule, které pfenasSeji vodorovné zatizeni na piicné stény.
Zaroven je takto, tj. spojenim stén pfes tuhou stropni konstrukci, zajiSténa prostorova tuhost budovy

Dtlezitym doplnénim jsou pficné stény u obou soustav. U pruzné soustavy mohou byt tyto stény ve veétsi
vzdalenosti.
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Modely zdénych budov — dva idealizované krajni pripady

S netuhymi stropy — téz tzv. pruina soustava Svisl sl Moment

[ &)

Pfiklad: difevény tramovy strop, s jednotlivymi nosniky

S tuhymi stropy — rdmova soustava s netuhymi stytniky 5115 Moment

Pfiklad: monoliticky strop a stény z v cihel velkych pevnosti

Obr. 42 — Modely zdénych budov — pro pruznou a tuhou soustavu

Strop a sténa — typy ulozeni stropu na zdivo

A - Tramy — uloZeni lokalni B - Desky — uloZeni dil&i 1/3-1/2 t
C - Desky — ulozeni 2/3 t D - Desky — ulozeni t

1

Obr. 43 — Pripady ulozZeni stropni konstrukce na zdivo
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Schématicky model zatizeni zdiva s nosnikovymi stropy
(typ A,B)

schéma narudst svislé
konstrukce sily Ned

e
=

L L] L

Obr. 44 — Schématicky model pro pruznou soustavu s excentricitou uloZeni stropu

Schématické modely soustav zdénych objektu
Starsi pruzna soustava Soustava s tuhymi stropy

N\

Dievéné e Zelezobetonové e
tramové stropy ' deskové strop
~.S_

Pfitné kolmé
stény

Masivni Stény - soudobé
cihelné stény cihelné systémy
Pevny strop Suterénni
nad suterénem zdivo

Obr.45 — Schematické modely zdené konstrukce vicepodlaznich objekti
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Zjednodusené statické modely zdénych vicepodlaznich
budov - idealizovana schémata

Pruzna Soustava | Tramovs Stuhymistropy

stropy
= ofcr /” d
- Lo .
CHO

[ e * P‘\
I
II \

| \
Masivni zdi odolavaji vodorovnému Tuhé vodorovné desky pfenadeji
zatiZeni svoji thou a podle své tuhosti vodorovné zatiZeni na pficné stény

Obr. 46 — Zjednodusené statické modely zdénych staveb

Faktory pro momenty v uzlech konstrukce
snih

uzitne zatizeni

UloZeni
stropu

prosté nosniky konzola

spojité stropy

Obr. 47 — Riizné pripady zatizeni stén zdené stavby
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v hlave
zdiva
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Obr. 48 — Schéma pro stanoveni momentovych ucinkii ve stycich zdiva a stropu
17. Statické vypocty zdiva

Statické vypocty svislé inosnosti

Vypocty provadime béznym zpisobem podle platnych norem eurokodu. Jednd se o sestaveni zatizeni
podle norem fady CSN EN 1991 a rozmérii stavby (stén, stropt, skladby podlah a materialil). Kombinace
zatizeni se sestavuji podle CSN EN 1990 pro jednotlivé navrhové situace.

Posouzeni zdiva se provadi zptisoby podle CSN EN 1996-1-1 nebo Zjednodusené podle CSN EN 1996-
3, pokud stavba splituje podminky pro uplatnéni zjednoduseného vypoctu (viz piedchozi kniha Zdéné
konstrukee I).
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Co u zdiva sledujeme

po staticke strance
Soustredény tlak
Unosnost v tahu za ohybu

Prostorova tuhost objektu — svazanim zdiva a stropt

Rozdélovaci spary = teplotni a technicka dilatace, délka objektu

Oslabeni, otvory, prostupy, drazky

Obr. 49 — Schéma o tom, co u zdiva staticky navrhujeme

Metody vypoctu unosnosti zdiva v tlaku

Pro vSechny metody je treba znat
= navrhovou pevnost zdiva

= plocha zdiva (tloustka a Sifka zdiva)
= vyvyska zdiva

= Jak uréit zmensovaci soucinitel?

3. Velmi zjednoduseny

pfi splnéni podminek

u stavby do 3 podlazi

primé urceni soucinitele, ale
omezeni tloustky a vysky zdiva

Obr. 50 — Zndzornéni metod vypoctu svislé vinosnosti zdiva
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1. Co rozhoduje dle CSN EN 1996-1-1
Zmensovaci soucinitel

Obr. 51 — Tvorba zmensujiciho soucinitele standardnim vypoctem

2. Zjednoduseny navrh unosnosti zdiva

dle CSN EN 1996-3
pro budovy a stény s omezenou vyskou a rozpétim

Obr. 52 — Navrhova unosnost zdiva podle zjednodusujiciho navrhu
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Nutno rozlisit ucinky na krajni a stfedni stény

Zmensovaci soucinitel ¢, podle zjednodusené metody

v CSN EN 1996-3

b =13~ Loy /8
< 0,85

Bg=1,3—Lep /8
< 0,85

bg = 0,40

|
¢ = mensi z hodnot
0,85 —0,0011(hef / tef)> a 1,3 —Lef / 8 <0,85

Obr. 53 — Ukdzka vypoctu zmenSovaciho soucinitele u zjednodusené metody
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rozpéti stropu L=5m

f=0,55 pro krajni stény pfi u¢inném
rozpéti stropu L=6m

S 2 S P S g
Q:\ Q'“\ er, Qr‘l’ Qq’ v

O

o D A5
o ol o o)

tloust’ky st&ny (m)

T T T
O M O H D
O W7 B QA (O
Q7 QF Q7 OF ©OF Q‘?‘ Q‘?‘ Q?‘ Q‘?‘ Q(?

f = 0,425 pro krajni stény pii G¢inném
rozpéti stropu L=7m

e f = 0,363 pro krajni sténu pro L=7,5m

— =f{=0,5 dle zjednoduseni z pfiloze A

Obr. 54 — Prithéh soucinitele pro vypocet podle zjednodusené metody uvedené v normé CSN EN 1996-3 pro vysku
zdiva podlazi 2,75 m a prosté ulozeni stropii
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Z uvedenych vzorci vyplyva, ze znaény rozdil v hodnoté zmenSovaciho soucinitele je u vniténich stén.
Jedna se o uvazovani vzpérné vysky stény a zplsobu uloZeni stropni konstrukce. Pro funkcni spojité
stropni desky vychazi zmenSovaci soucinitel vyssi oproti hodnoté pii prostém uloZeni stropa.

g s0UCINItel f pro vnitini stény

= f = 0,95 pro krajni stény a pfi

2 uéinném rozpéti stropu L=4m

—— 1 =0,863 pro krajni stény pfi

ucéinnén rozpéti stropu L=5m

e f = (0,775 pro krajni stény pfi

uginném rozpéti stropu L=6m

— = 0,688 pro krajni stény pfi
uginném rozpéti stropu L=7m

f=0,644 pro pro L=7,5m

= =f=05 dle zjednodugeni z pfiloze A

Zmensujici soucinitel dle EN 1996-3 pro tloustky 0,15 az 0,50 m a vysku stény 2,75 m
pfi spojitych stropech
1,00
0,90
0,80
%01?0 )1‘72”,!4 760 70.780.J90.500 i
EOBG A5 ’
3050 {4
§0,40 0,48
20,30
0,20
0,10
0,00 T T T T T T T T T T T T T T
Q:\GJQ0'5\%er’QQ019‘23QrﬁagQr?%Q?QQQ?@Q?%QQé%Q@QQ@Q«6360?:\%6?96
tloust’ky stény (m)

Obr. 55 — Priibéh soucinitele pro vypocet podle zjednodusené metody uvedené v normé CSN EN 1996-3 pro vysku

zdiva podlazi 2,75 m a spoyjité reSeni stropii

kde
Cp, = 0,50 pro hef/tef< 18
=0,36 pro 18 <hef /tef <21;

otvord

3. Velmi zjednoduseny navrh unosnosti zdiva
dle prilohy A CSN EN 1996-3
pro budovy s nejvyse 3 nadzemnimi podlazimi

Navrhova Gnosnost stény namahané svislym zatizenim

Navrhova unosnost stény namahané svislym zatiZzenim N g, je dana vztahem:

fa je navrhova hodnota pevnosti zdiva v tlaku;
A zatéiovana plocha vodorovného praiezu stény, bez plochy viech

Obr. 56 — Vypocet podle prilohy A CSN 1996-3

61



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi
Zdéné konstrukce I Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

Soucinitel ¢ podle zjednoduSené metody podle
pfilohy A normy CSN EN 1996-3

Nutno rozlisit Gcinky
na rohovou krajni
sténu a ostatni stény

Obr. 57 — Zmensovaci soucinitele podle piilohy A EC6 -3

18. Jednopodlazni a halové zdéné stavby

Jednopodlazni zdéné stavby jsou dnes Casto feSeny bez pevného stropu. Vodorovnou konstrukei vytvari
pfimo stfesni konstrukce, na niz jsou pouzivany dfevéné vazniky. Takové stfecha nemd dostatecnou
vodorovnou tuhost a v nejleps$im piipadé vytvaii pouze spojeni dvou protilehlych stén. Chova se jako
ramova pricle s klouby na svych koncich.

Vhodnym feSenim je pouziti sttedni nosné stény a zajisténi ztuzeni pficnymi sténami. Pokud toto neni
mozné, je potieba zesilit obvodové stény anebo je vybavit masivnimi pilifi, kratkymi st€énami, zalomenim
nebo vlozenymi sloupky vetknutymi do zakladu. Schémata feSeni jsou na nasledujicich obrazcich.
Rozmeéry stén, piliit a kratkych stén je potieba stanovit vypoctem.

Pti feseni jednopodlaznich objektl je bézné oslabeni obvodovych stén okennimi a dal§imi otvory. Otvory
byvaji znacné Siroké a vysoké i na celou vysku podlazi. Pak je tfeba dasledné fesit vztah stfechy nebo
stropni konstrukce a zdénych stén véetné¢ zminéné prostorové stability. ZmenSeni rozmeért pro pilife a
jejich Gnosnost, zejména u stén do tloustky 240 mm, je potieba dikladn€ provetit vypoctem.
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Jednopodlazni objekty
Schéma

s vnitfnimi nosnymi a
pricnymi ztuzujicimi sténami

Bez vnitinich stén
(bez nebo s pfickami)

Pozor na oslabeni stén

otvory

Obr. 58 — Schématické zndazornéni konstrukcniho schématu jednopodlaznich objektii

Ztuzeni sténami priénymi,
popf. i podélnymi, které
nahrazuji pficky a maji zaklad

tloust'’ka stén doporuéena
zdivo - od 140 mm vyse
u beton. monolitu od 80 mm

Ztuzeni kratkymi priénymi
stéenami v mistech pricek,
délka stén min. 0,2 vysky h

Moznosti ztuzeni Stihlych a dlouhych stén

T~

L

v

11

v

140mm =11 = ﬂ.31ﬂ_ |
‘ =hia

:—:!r'

Obr. 59 — Schématické zndzornéni moznosti ztuzeni obvodovych stén
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Ztuzeni zdénymi pilitky nebo
zelezobetonovymi sloupky
ve sténé nebo tésné pred ni

Svazani pilirka se sténou,
Zelezobetonoveé sloupky
vetknuty do zakladu

Ztuzeni zdiva upravou
pudorysu s odskoky stén

Moznosti ztuzeni stihlych stén jednopodlaznich staveb

Obr. 60 — Schématické zndzornéni moznosti ztuzeni obvodovych stén

Tloustky a vysky stén

Tloustky zdiva v mm

vzpérnd vyska pro zdive |
1,5 a# 2h pro jednotrkat |ty —
1,5 - 1,25 vicetrakt

| 440, 500 375, 400 300, 250, 240

Eﬂﬂf

f

— -
-
— -
- -
- -
_—— -

— — = iz
I | Obwykla vyika h
Stihlostni poméry h/t a 1,5h/t u obytnych budov
6,8/10,2 8/12  10/15,12,5/18,8 17,1/ 25,1
6,8/10,2 812  10115,12,5/18,8 17,1251 |—— Zmens. souinitel

Obr. 61 — Schématické znazornéni vysky sten jednopodlaznich budov bez pevného stropu
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19. Zavérecné doporuceni pro zdéné stavby

Zavery k pouzivani typt zdiva na zakladé projektovych a statickych zkusenosti doporucujeme nasledujici
feSeni zdénych staveb.

Doporuceni pro jednovrstvé konstrukce stén

Pti pouziti kvalitnich tepelné izolac¢nich blokii omezit jejich pouziti na nizkopodlazni vystavbu do
nékolika podlazi v zavislosti na niz§i pevnosti téchto zdicich prvki a unosnosti zdiva. Pro pouziti
rozhoduje také rozpéti trakti a velikost stalého a uzitného zatiZeni. Pozor na koncentrace zatizeni na
pilifich a pod pruvlaky. Nutno fesit styk se stropy a stieSni konstrukci

Doporuceni pro vicevrstvé konstrukce stén

Vicevrstvé obvodové stény uvazujeme z kvalitnich zdicich materialt 0 vysoké pevnosti. Dopliuje je
vné&jsi tepelna izolace s kotevnim do zdiva nebo jesté vnéjsi montovany, zavéSeny ¢i vyzdivany plast.
Pro obytné, ubytovaci, vyukové, kancelaiské a jiné provozni objekty je obvyklé pouzivat tloustky stén
240 mm, 250 mm nebo 300 mm. Pouziti $tihlych stén pod 200 mm, 175 mm nebo i 150 mm musi byt
podloZzeno podrobnym statickym vypocétem a musi byt zajisténo opfeni hlavy stény o vodorovné tuhou
stropni konstrukei uloZzenou nejlépe na celou Sitku stény se svétlosti do 6 metrti. Pozor na pilife, vychaze;ji
nékdy malé. Prostorovou tuhost lze vylepsit vloZenim pti¢nych stén a pilift.

Zdény objekt je tieba chapat jako celek, kdy spolehlivost a funk¢énost jeho nosné konstrukce zajistuje
spojeni a vazby svislych stén a tuhych stropii. Nutna je vzajemna koordinace vSech statickych celkd, jako
jsou zaklady, svislé konstrukce, stropni konstrukce a stfecha.

Listopad 2021, Ludék Vejvara
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Prilohy — schémata a poznamky ke zdivu

Schémata a poznamky
ke zdivu

Zdici prvky, stény, styk sténa-strop, sténa-stfecha

Celkem 37 schémat a ptiloh
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Zdivo a zdéné prvky

z nepravidelného
lomového kamene

z valound nebo
lochych kamenu

kyklopské

lomové s
vodorovnymi vrstvami

Cihly pro zdéni ve vice
vrstvach a na vazbu

ZvétSené cihly a bloky
pro jednovrstvé zdivo

Cihly a bloky pro
jednovrstvé zdivo

velky, maly a
metricky format

dérované cihly a

| fadkové hrubé |

z

epalené cihly|

fadkové presné

hakikové — fadkové
svisle provazované

z tesaného kamene
- kvadrd

z pfesnych kvadra

blo
CDm A
dérované metrické Pérobeton
Jiné cihly a N
. plné tvamice
formaty

Betonoveé tvarnice

Kasické i jiné
(vétsi) formaty

Betonové cihly

velky, maly a
metricky format

velky, maly a
metricky format

hutnébetonové a
lehéené

hutné a leh¢ené
se svislymi otvory

zvétSené formaty
plnych cihel
cihly se svislymi
otvory

1L E

Kamenné zdivo

Z lomového
kamene

= z nepravidelného kamene
= z valount

= z Sikmo polozenych plochych kamenl
= kyklopské

= z vodorovné orientovanych plochych
kament nebo z kamen( v fadach

Radkové

= hrubé

= isté
n E'

= hrubé svisle provazované

isté svisle provazované

Kvadrove

* obkladové, nenosné jako nékteré z daliich
* s rliznou vyskou rad
* pfesné kvadrové

* majakové

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

67



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi
Zdéné konstrukce I

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

PInécihly + malta

100

1 - ZDIVO OBVODOVYCH STEN
Klasické zdivo

Soucasné zdivo
Jednovrstvasténa

Cihelné bloky + tenka malta

100

Vicevrstva sténa

Cihly + tep.izolace

100

zdivo z tvarnic
250,300, 375 mm

100

2 - Klasické zdivo z tvarnic a zdivo z tvarnic dnes
Starsi

Dnes

Autoklavovy
poérobeton

100

VPC, beton,
Lehky beton

100
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prizdivkou

Klasické a nové

3 - Zdivo z palenych cihel s tepelnou izolaci a s vnéjsi

100 100

4 - Obvodova sténa ze zdiva s obkladem

exterier

T T

100 100

100
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Wnéjsi intenzivni
tepelna izolace LIZ&0 cihby
40-60 mm 175 — 300 mm
& Nosnou
Cihly Siroke funkei
365 af 300 mm
h S Nosnoy &
tepeiné izolaéni
funkci
WnégEi tepelnd
Ker. véncovka izolace
80 mm — intenz. 80-200 mm
tepelna izolace s omitkoy
40-60 mm

200.240,250,300
mim

3B0, 400, 440,
500 mm

5 = Schémata reSeni obvodové zdéné stény

Jednovrstva sténa Dvouvrstva sténa Vicevrstva sténa
2 tepelné izolaénich cihel z cihel a vnéj&i izolace s vnéjsi prizdivkou

Vngjsi kryel
vyzdivka 100
aZ 150 mm
& Ukotvenim

WEtrana
vzduchova
mezera
40 az 80 mm

Wnéjsi tepeina
izolace
BO-200 mm

Unosné cihly
s nosnou funkel

6 - Obvodové zdéné stény s podkrovim

Monaoliticky
strop

Monoliticky
strop

3B0, 400, 440, 380, 400, 440,
500 mm 500 mm

200,240,250,300
mim
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7 - Styk obvodového zdiva a stropu

Pfi styku stropni konstrukce a zdéné stény mame dvé moZnosti feZeni s ohledem na nosnou
a tepeln@ izola&ni funkci stény a pouZité cihly

1. Pro jednovrstvé zdivo 2. U vicevrstveé stény (zdivo a tepelnd izolace)

Ohbvodové Tepeina izolace
Eiroké cihly fanoliticka
nebo skladana
stropni Mosné Stihke  cihly
konstrukce
Wéncovka
cca 80 mm

Tepeina
izolace Varianta
Viénec se zesilenou tepelnou izolaci
v navaznosti ¥ misté betonu stropu
na stropni
| 380, 44[}' konstrukei

| |
Oslabeni stény tepainou izolaci

1240, 300

| Technicky éisté feSeni stény s oddélenim jeji nosné a tepelné izolagéni funkce |

8 - Moznosti feseni styku paneloveho stropu a stény

PFi styku stropu a stény mame dvé moZnosti Feseni zdiva

1. Jednovrstvé zdivo 2. Vicevrstva sténa (zdivo a tepelna izolace)

se zesilenou tepelnou
izolaci v misté betonu
nedoporuduji

Vénec v
navaznosti
na stropni
konstrukci

| 380, 440 |
| |

| 240, 300
|
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9 - Styk obvodového zdiva a stropu

Pfi styku Zelezobetonové stropni konstrukce a zdéné stény mame tii moZnosti uloZeni stropu

1. Pfimo na zdivo 2. Na maltu 3. Na maltu/podliozku

u monolitickych desek u filigranovycha u paneld
skladanych stropi

FEE

! 380, 440 ! | 380,440 | | 380, 440 |
| | i i

10 - Tuhost styku obvodového zdiva a stropu

A. Pro bé&zné nebo B. Varianta se snizenou tuhosti styku
vicepodlazni stavby pro dvoupodlazni stavby a podkrovi

U podkrovi nutno zajistit
zachyceni vodorovnych sil
od krovu, aby nechrozily
stabilitu_nadezdivky

Csazeni cihel na malu
podioZencu asfaltovym
pasem nenl vhodng —

_____oddélyje zdivo |

Osazeni cihel na
cementovou
zakladaci maltu

Osazeni paneld a Osazeni stropu na maltu

nosnikl stropu na podloZenou asfaltovym
maltu nebo pfimo pasem nebo pfimo na
na cihly provadén asfalfovy pas oddéluje

konstrukci stropu a stény

| 380. 440 | betonovany monolit
| [ |

380, 440

- — — - Spojeni stropu a zdiva je zajisténo pouze tfenim
Pevné spojeni stropu a zdiva pfilnavosti odvistim od velikosti svislé sily a snizeng
betonu k cihlam zajiStuje nejlépe koeficientem tFeni na asfaltovém pasu.
prostorovou tuhost stavby Staticky vznika kloub nad i pod stropem
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11 - Reseni styku prefa stropu a jednovrstvé zdéné stény

1. s véncovkou 2. s vnéjsi izolaci 3. s vnéjsi cihlou

Wéncovka
atepelna
izolace
Weneco v
navaznosti
na strop
Cementova
malia s
wynechanim
u lice zdiva

15-25 mm

Pfiklady Fedeni pro tloustku st&ny 440 mm
skladba v misté stropu z vnéjsi strany stény

440

wéncovka 80 mm i

tep.izolace 80 mm tep.izolace 80 mm ;::gll:;iég;;?nmm
2b.vénec 140 mm flt’-‘fé;?c tzzu B 2b.venec 100-140 mm
ulozeni stropu 140 mm uiozent siropu 148 mm ulozeni stropu 140 mm

12 - Zdivo a reseni styku stropu a stény

Pfi styku stropu a stény mame dvé moznosti feseni zdiva

1. Jednovrstvé zdivo Siroke 2. Jednovrstvé zdivo uzke

Predpokladana
poloha vyslednice
v paté stény

Rozdéeni
vislednice mezi
véncovku a vénec

vyslednice v hlavé
stény

| 380440 |

| 5 | 240, 300
[ [ | [

73



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi

Zdéné konstrukce Il

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

Poloha sil

veéncovku a vénec
zavisi na tuhosti
VEncovky.

TuZsi vénec a
betonovy strop
& vyrazné vyssi
plachow (A)a
miodulem
pruznosti E
prenasi nejvice

| 380, 440 |

1. Nad stropem v paté stény

13 - Zdivo a reseni styku stropu a steny

2. Pod stropem v hlavé stény

Fredpokladana i
poloha vyslednice H Sily z homni stavby
v paté stény na véncovku a
vEnec se roznese
podie jejich tuhosti Sila od
Rozdélen! stropu
vyslednice mezi

Predpokladana
poloha vyslednice
v hlavé stény

Z vyslednice

| 380, 440 |

14 - Zdivo stihle steny a jeho styk se stropem

Pii styku stropu a zdéné stény

Stropy monolitické

Panely s véncem

Stropy s dobetonavkou

| ! |240.300mm | 240,300 E | 240, 300
! — !
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15 - Bezné steny a reseni styku se stropem

Panely s véncem Stropy s dobetonavkou Stropy monoliticke

i E
| © |240.300 | © |240 300
| |

| i | 240, 300
| | ! |

16 - Ulozeni ocelovych nosnikd na zdivo 1

1.1 - UloZeni na zdivo 1.2 - UloZeni na éast zdiva

T~

Nevhodné uloZenina
okraj zdiva

Mespravné uloieni pfimo
na zdivo

1.3 - UloZzeni na maltu

mmmm—

bez vymezeni plsobiité reakce od stropu
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2.1 - Ulozeni na maltové loze

uloZeni na cementovou
maltu tl, 8-20 mm,
centricky viéi ose zdi

2.3 - Ulozeni na podkladni plech

m———

17 - Ulozeni ocelovych nosnikt na zdivo 2

2.2 - UloZeni na podkladni plech

uloZeni centricky
na zdivo a na plech
tl. 6-10 mm

uloZeni centricky na plech tl. 6-10 mm
podmaltovani cementovou maltou 8-10 mm

18 - Ulozeni ocelovych nosniki na zdivo 3

3.1 - Ulozeni na roznaseci beton

e m—

ulofeni nosniku
na cementovou maltu
do osy stény

uloZeni na plech
roznaieci betonova mazanina
50 mm, moind sit

3.4 - UloZeni na vénec
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19 - UloZeni ocelovych nosnikl 4

doplnéni vénce mezi nosniky

a za nosniky

U D | —

L I

L

[ |

20. Prehled vyvoje VPC od firmy Zapf-Daigfuss

el
e ' o y
: 2 g .
i S 5
g |
—

77



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi
Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

Zdéné konstrukce Il

Sténovy systém -
zdivozVPC v
klasickych formatech

Panelove Zb. stropy na cihelné zdivo z VPC, betonu

22. Strlnp a zdivo sténa t = (150) 175 - 200 mm

|
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Zdéné konstrukce Il

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

I

23. Strop a zdivo sténa t = 240, 250, 300 mm
Panelove Zb. stropy na souéasné zdivo (VPC, beton, palené cihly)

-

24. Strfp a zdivo

Polomontované stropy na souéasném zdivu

sténa tl. 240, 250, 300 mm

300mm

.AVAVAVA‘

\.

|

Wyztui vénce pres

konce tramel stropu

RVAVAVAVA

Mimo stropni tramec
vitii vénec
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25. Strop a sténa typ B

Polomontované stropy na soucasném zdivu sténa't = 440, 450, 500 mm

s pridavnou vyztuzi

JREe7AVAVAVAY

26. Ucinky na zdivo od krovu

vodorovna sila

svisldsila

Obvykly detail nadezdivky dfevéna pozednice na
a pozednice podkladni folii fasf. pasu

vénec a svislé kotveni
pozednice

— Oblast tasté poruchy ve spife

véncovka B0 mm
a tepelna izolace

80



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi

Zdéné konstrukce I Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

Bez nadezdivky

Vysoka nadezdivka

vodorovnou silu
prenadistrop

=

Nizka nadezdivka

nadezdivky
narlistd moment
na zdivo

vadorovna sila
na pozednici od

krowvu wytvafi
moment
na zdivo
28. Ukotveni vénce pod pozednici
Ukotveni vénce do pfiéné zdi Zelezobetonovym sloupkem
do stropu
kotveni
pozednice
do vénce #b. vénec a kolmé
kotveni pozednice
-
sloupek po 1E8-2m
v mistech ukotveni
= pozednice nebo die
\ statického navrhu
. Zelezobetonovy
Wyztui pro Pozedni vénec opfen sloupek mezi clmba;ml
vodorovny ve vodorovng rovingé o nebo v otvory v
nosnik vénce pfitnou zed a jeji vénec pllifové tvarnici
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29. Detaily nadezdivky podkrovi z pérobetonovych cihel

Konstrukéni detail
vBnec a svislé kotveni pozednice
Sroubem 12-lemmpo 2 m

Idedini propojeni véncl svislou a
Iﬁ EI Sikmou vyziugi v dréice s maktou nebo
o v otvorové tvamici s betonem,
/ v mistech ukotveni pozednice,
tj ccapo 1.8 ai 2 m nebo die ndvrhu
. \ tepeing izolace
véncovka U ytong
300 mm =
! [ ! parozabrana

| Sadrﬂkar_torrw?

Stavebni detail \ podied * jeho 1o
izolagni pas proti

podbiti Fimsy prostupu vihkost

{ omitka
tepelnd izolace
omitka ]
i
30. Zakladni vazby cihel u zdi
Vazakova vazba

pro zed o tloust'ce 250 a 300 mmz
tradi¢nichcihel
s piresahem 1/4 (délky) cihly

Béhounovavazba

s pfesahem 1/2 délky cihly

Stfidanivazakové a béhounové vazby

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021
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31. Vazby cihel u zdi — béhounové vazby

Béhounova vazba s piesahem 1/2 cihly

Béhounova vazba s presahem 1/3 cihly Béhounovavazba s pfesahem 1/4 cihly

83



Zapadoceska univerzita v Plzni - Fakulta aplikovanych véd, Katedra mechaniky — odd. stavitelstvi
Zdéné konstrukce I Ing. Ludék Vejvara, Ph.D, 2021

32. Vazby zdiva

Holandsk:i vazha Polokiifova vazba

Viimska nebo goticka & polska vazba Kiifovi vazha

33. Vazby cihel dalsi

Anglicka (zahradni) vazba Slezskavazba

Kovadlinova vazba
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34 - Doporuceni pro ulozeni stropnich desek na zdivo

1-Strops licemu 3 - Strop s cihlovou 5 - Strop s cihlovou
vnéjdiho lice zdiva véncovkou véncovkou a izolaci
ZatiZeni pfenasi Tepelnd izolace Co
Bez pouze nebo wyEEi Ufinnosti “?J"’Ehts'
téméf jen beton a malé tlouitk plocha
tepelné ] ¥ betonu
izolace |

2 - Strop s vné&jéi izolaci 4 - S betonovou véncovkou 6-5 betonovou
nebo odskokem jako bednénim pro strop véncovkou a izolaci
Tepelna izolace
vy33i Ufinnostia
malé tloustky,
popf. odskok

Tepelnd izolace
vyial Uéinnosti a
malé tloudthy

Co nejvétii
plocha betonu

Staticky vy hodné,
ale nedéli se

35 — Momenty setrvacnosti zdéné stény

1. Cihly oddélené svislou 2. Cihly spojené maltou
sparou v kompaktni profil
I 51 : y

2. vrstva b

Ly =112by 2 L=y +lo+l, +l, l, =112 bt

Iy =112tb3 +tb *s,? l, =112 t b3

I-,. = Ijr"l + |¥2+ Ira + IH_
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