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KONFERENCE STATIKA STAVEB PLZEN 2023

V leto$nim roce se setkdvame jiz na Sestém ro¢niku odborné konference Statika staveb Plzeii. Konferenci po-
fada Ceskd komora autorizovanych inzenyra a technikil — oblast Plzeni ve spolupraci s IC CKAIT Praha a Aktivem
Statika, mosty a zkuSebnictvi.

Zaméreni konference

Konference je zaméfena na problematiku navrhovani a posuzovani nosnych konstrukei pozemnich staveb. Do
programu je vzdy také zafazena ¢ast vénovana navrhovani geotechnickych konstrukei. Konference je urcena pro
stavebni projektanty, statiky a dal$i odborniky, ktefi se zabyvaji navrhovanim, provadénim a dozorovanim kon-
strukci staveb a zejména nosnych stavebnich konstrukci.

Cil konference

Cilem konference je informace o stavu navrhovani a realizace nosnych stavebnich konstrukci ve tfech zaklad-
nich smérech. Za prvé se jedna o nové pozadavky z predpisil, vyvoje a norem pro navrhovani konstrukei. Ze druhé
jde o vyménu poznatkd se zaméfenim na navrhovani a posuzovani nosnych konstrukei pozemnich staveb a za tieti
se jedna o poukazani na dobré i $patné navrhové postupy a realizace.

Zakladni témata

Zakladnim tématem piispévki na konferenci je stav navrhovani a provadéni konstrukci v souc¢asné dobé. Do
letosniho programu proto byly nejprve zatazeny novinky z pfipravované druhé generace zakladnich navrhovych
norem — eurokddi v oblasti zatiZzeni staveb a dvou zakladnich nosnych stavebnich materialti — betonu a zdiva. Do
programu byla zafazena informace o pozadavcich nového stavebniho zékona na navrhovani konstrukéni ¢asti sta-
veb. Dullezitym tématem pro budouci obdobi je zajisténi kontroly stavu provadénych a dokoncenych staveb. Té-
matu jsou vénovany prispévky o nespravné provadénych Zelezobetonovych konstrukcich, Spatnych ptipadech fe-
Seni rekonstrukci a umisténi fotovoltaiky.

Pozéadani o vystoupeni byly vybrani vyznamni vyrobci zdicich prvkd — palenych cihel, porobetonu a vapeno-
piskovych cihel. Z oblasti geotechniky jsou uvadény dve prednasky. Z oblasti geotechniky je zafazena piednaska
S rozborem vhodnosti pouziti vypoctovych programii pro navrh bézného i specidlniho zakladani u staveb.

Slovo tvodem

Letosni rok je pro stavebnictvi specifickym obdobim. Jedna se o rok pfed platnosti nového stavebniho zékona,
kde se ocekava aplikace novych stavebnich i obecnych piedpisi. Ty se samoziejmé dotknou i navrhovani kon-
strukei, a to nejméné v upiesnéni technickych pozadavku a struktuie projektové dokumentace.

V soucasné dobé¢ stale pro praci projektantl a statikli plati stavajici legislativni podminky spojené s platnym
stavebnim zakonem ¢. 183/2006 Sb. Pro vystavbu jsou ale jiz schvaleny neménné texty nového stavebniho zakona
a nyni se bude jednat o jejich rozpracovani v dalSich vyhlaskach a ptedpisech, které budou platit pro projektanty
a statiky od poloviny roku 2024. Taktovy je alespon soucasny plan vlady.

Ukolem konference je proto i diskuze o praci a postaveni projektanta — statika a jeho vazby a piipadné naméty
k ptipravovanym vyhlaskach, napfiklad o obecné technickych podminkach a o dokumentaci staveb. Ziskané pod-
néty pak mize Komora vyuzit pro dalsi jednani se statnimi institucemi i pro pfipominky piipravovanych vyhlasek.

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.
predseda vyboru oblasti CKAIT Plzen, statik, znalec a projektant
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DRUHA GENERACE EUROKODU PRO ZATIZENI STAVEB

doc. Ing. Markova Jana, Ph.D.
CVUT v Praze, Kloknertiv astav, Solinova 7, 166 08 Praha 6

1 Uvod

Revize Eurokodi EN 1991 pro zatizeni konstrukci se nachéazi v zavéreéné etapé své tvorby. Technicka subko-
mise SC1 obdrzela pfipominky ¢lenskych zemi k Eurokodiim ptedlozenych k narodnimu hlasovani ve stadiu ENQ
(Enquiry — pfezkoumavani), které jsou pak nasledné zapracovavany v pracovnich skupinach této subkomise. Po-
kud by se zjistilo, Ze jsou jeste potiebné podstatné technické zmeény, pak by bylo tieba predlozit piislusné ¢asti EN
1991 k opakovanému hlasovani. Téchto pfipominek (edi¢niho i technického charakteru) byva velmi mnoho,
napi. nyni u prEN 1991-1-5 pro zatizeni teplotou jich bylo zaslano ¢lenskymi zemémi celkem 15 stran, u prEN
1991-1-9 pro zatizeni namrazou 30 stran. Ukazuje se, ze n¢které ¢lenské zemé v priibéhu ptipravy jednotlivych
¢asti Eurokddi nebyly dostatené aktivni a nyni, kdyz se jiz pfiblizuje povinnost zemi zavést 2. generaci Eurokodi,
teprve vyviji zvySenou aktivitu.

V nasledujicim textu jsou uvedeny aktualni informace o stavu dokoncovani revize zatizeni v prEN 1991. Po
formalni strance zde doslo k Gpravé avodnich kapitol a také obrazka a vztahd, aby byly v souladu s dokumentem
N 1250, ve kterém jsou uvedeny pozadavky na tvorbu Eurokddi po technické i1 ediéni strance. Byly také provedeny
upravy nazva jednotlivych ¢asti Eurokodu pro zatiZeni.

V N 1250 se uvadi postupy tvorby 2. generace Eurokoda veetné narodnich piiloh, zpisob odkazli na narodné
stanovené parametry (NDP) a na dopliiujici literarni zdroje, které mohou byt uvedeny v bibliografii. V narodni
ptiloze je pak uvedeno narodni rozhodnuti o statutu piiloh, tedy zda budou mit normativni nebo informativni
charakter. Uvazi se také, zda jsou potfebné odkazy na dopliujici informace, kterd nejsou v rozporu s Eurokody.
Pozaduje se, aby jednotlivé revidované ¢asti Eurokddi byly doplnény podkladnimi dokumenty, které by uzivateli
podrobnéji oztejmily normativni poZadavky a doporuceni.

2 Zatizeni vlastni tihou, stala a uzitna zatiZeni

PrEN 1991-1-1 se zabyva pokyny pro stanoveni vlastni tihy, stalymi a uzitnymi zatizenimi. Kategorizace uzit-
nych ploch byla zachovana obdobn¢ jako v 1. generaci Eurokddi. Kategorie ploch A (rezidenéni plochy) a B
(administrativni plochy) byly roz¢lenény do dvou subkategorii podle zptisobu jejich pouZzivani, napf. subkategorie
A.1 pro obytné mistnosti a chodby a A.2 pro loznice, koupelny, pokoje v nemocnicich, hotelech nebo hostelech.
Pro tyto subkatokategorie byly doporuéeny stejné hodnoty uzitnych zatizeni, coz lze v ptipadé potfeby upravit
V narodni pfiloze.

Pro jednotlivé kategorie uzitnych ploch se uvadi pouze jedna doporucena charakteristickd hodnota uzitnych
zatizeni, nikoliv intervaly uzitnych zatiZeni, jako jsou uvedeny v nyni platné verzi EN 1991-1-1. Ve vétsing pii-
padu byla vybrana pro uzitna zatizeni v souc¢asnosti doporucena, podtrzena hodnota ze stavajiciho intervalu hodnot
dle souc¢asné platného CSN EN 1991-1-1. Nové jsou definovana uzitna zatizeni pro schodiité jako kategorie S,
kde pro kategorii S1 se doporucuji pouzit stejné hodnoty uzitnych zatizeni, jako jsou v kategorii A a B, pro kate-
gorii S2 na schodistich a podestach tribun bez pevnych sedadel hodnotu 7,5 kN/m?, a pro kategorii S3 pouzit 5
kN/m?2. Pro lodzie, terasy a balkény se doporucuji 4 kN/m?. Byla upravena doporuceni pro uZitna zatizeni od
premistitelnych pticek dle jejich vlastni tihy.

Nové zavedenym pokynem je, ze pokud ptisobi uzitné zatizeni z vice pater nebo z vétsi plochy, umoznuje se
pouzit soucasné pro uzitna zatizeni redukéni soucinitele on @ aa, je zde vSak omezeni na maximalné 50% redukce
hodnoty uzitného zatizeni. Pro oba reduk¢ni soucinitele plati také ptidavna omezeni dle kategorie uzitnych zati-
zeni. Jsou zde také doporuceny velikosti spoluptisobicich ploch pro uvazovany nosny prvek. Kombinacni souci-
nitel w lze také kombinovat se soucinitelem an, coz by vSak mohlo vést k navrhu nedostate¢né spolehlivé kon-
strukce. Tyto pokyny bude zfejmé potfebné overit, popt. upfesnit v narodni piiloze. Upozoriuje se také na zatizeni,
ktera vznikaji pfi rytmickém pohybu davu lidi, kdy je nezbytné uvazit dynamické modely pro uzitné zatizeni (kon-
krétni modely zde vsak nejsou uvedeny).

3 ZatiZeni konstrukci poZarem

V prEN 1991-1-2 pro zatizeni konstrukci vystavenych G¢inki pozaru zistal obsah zakladnich normativnich
kapitol po technické strance témét beze zmén. VSechny pfilohy maji informativni charakter a 1ze narodné rozhod-
nout o jejich aplikaci. Nekteré vztahy v prilohach A az G byly upraveny nebo doplnény, kdy také byly vyuzity
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vysledky nového vyzkumu. Zmény se tykaji zejména piilohy C zabyvajici se lokalnimi pozary (napf. u modelu
vysky plamene vzhledem ke stropni konstrukci), pfilohy E pro hustotu pozarniho zatizeni a pfilohy G pro polohovy
faktor, ktera byla rozsifena o modelovani lokalizovaného pozaru. Zcela nové se zde uvadi ptiloha H pro zatizeni
dievénych konstrukci pozarem.

4 Zatizeni snéhem

V Eurokodu prEN 1991-1-3 jsou pro zatizeni snéhem upraveny nékteré vypocetni modely, podkladem byly
vysledky novych vyzkumu a nedavno revidovana ISO 4355. Soucinitel expozice Ce se zavedl pfimo do vypocet-
niho vztahu pro tvarové soucinitele, upfesiiuje se soucinitel tepla Ci. Pro rozsahlé ploché strechy byl uvazen vliv
velikosti stiechy. Pro stiechy vicelodnich budov se uvadi novy vztah pro zatizeni nenavatym a navatym snéhem
a pro valcové stfechy novy vztah pro uspofadani navatym snéhem.

Pro stfechy ptilehlé nebo v blizkosti vyssich staveb byl upraven soucinitel zay pro zohlednéni pisobeni vétru
na navéje. Doporucil se postup pro zohlednéni vlivu desté na zasnézené ploché strese. Jsou zde také nove uvedena
doporuceni pro zohlednéni navéji na stfechach s nainstalovanymi solarnimi panely. Planuje se, ze prEN 1991-1-3
bude predlozen k formalnimu hlasovani (FV) ¢lenskych zemi koncem roku 2024, nyni se budou zapracovavat
pripominky clenskych zemi ze stadia ENQ.

5 Zatizeni vétrem

Rozsah pouziti prEN 1991-1-4 pro stanoveni zatiZzeni vétrem je nove rozsifen pro pozemni a inzenyrské stavby
0 vysce do 300 m. V uvodu normy se upozorfiuje, ze zde nejsou uvedeny pokyny pro nesynoptické vétry, jako
jsou silné boufe, downburst, tornada atd. Uvadi se zde zjednoduseny pfistup pro stanoveni dynamickych ucinkt
od zatizeni vétrem.

Vitr je Klasifikovan jako proménné volné zatizeni. Charakteristicka hodnota zatizeni vétrem je zaloZena stejné
jako u dalsich klimatickych zatizeni na stfedni dob& navratu 50 let, coz je stejné jako v soucasné platné generaci
Eurokddi. Ekvivalentni kvazistatické metody pro stanoveni zatizeni vétrem lze pouZit pro soucinitele konstrukce
Csd < 1,2.

Postupy stanoveni zatizeni vétrem jsou podle typu a vysky konstrukce uvedeny v kapitole 5. Uinky vétru na
bézné typy konstrukei se stanovi na zakladé maximalniho dynamického tlaku vétru v kapitole 6, s uvazenim pii-
slusné klimatické oblasti, drsnosti terénu, orografie a referen¢ni vysky konstrukce (podrobné&ji uvedeno v piiloze
B) a s pouzitim sou¢initeltl vnéjsiho a vnitiniho tlaku dle pfilohy C pro budovy a jiné konstrukce (napf. pro chladici
véze, valcové strechy, zasobniky a nadrze) v¢etné nepravidelnych tvart konstrukei a jejich stiech.

Pfiblizné stanoveni hodnoty soudinitele konstrukce v grafické podobé je uvedeno v kapitole 8. Podrobné&jsi
postupy stanoveni dynamické odezvy riznych typt konstrukei na zatizeni vétrem (budovy, mosty, stozary, véze

a dalsi inzenyrské konstrukce) jsou uvedeny v pfiloze F, kde jsou podrobnéji zpracovany nez v soucasné platné
CSN EN 1991-1-4.

Ptiloha A s piehledem hodnot vychoziho zakladniho vétru v élenskych zemich byla vynechana, pfedpoklada
se, ze si jednotlivé zemé& zpracuji aktualizované narodni mapy vétrnych oblasti. Zatim nebyly nalezeny finanéni
prostiedky pro tvorbu celoevropskych klimatickych map, ve kterych by byly odstranény v soucasnosti existujici
nekonzistence narodnich map na hranicich jednotlivych zemi.

Provedla se také revize a harmonizace soucinitell vnitinich a vnéjsich tlakt vétru. Soucinitele vysledného tlaku
pro stény a stiechy jsou uvedeny v priloze D. Soucinitele sily pro konstrukce a konstrukéni prvky vcetné ptihra-
dovych konstrukci, vézi, stozarl, komint, ocelovych lan, leSeni a hlavnich nosnych konstrukci mostu jsou uvedeny
v priloze E.

Postupy pro stanoveni pii¢né dynamické a aeroelastické odezvy pro citlivé budovy jsou uvedeny v Piiloze G,
pro stihlé konstrukce v pfiloze H (dopliuji se tak informace v kapitole 10). Dynamické charakteristiky konstrukci
(vlastni frekvence, modalni tvary, ekvivalentni hmotnosti, logaritmicky utlum), které maji linearné elastické cho-
vani, jsou uvedeny v pfiloze I. Do pfilohy J byly prevedeny a upraveny pozadavky na odezvu ocelovych stozart
a v&Zi na zatizeni vétrem, které jsou nyni obsazeny v platné EN 1993. Piiloha L uvadi postupy stanoveni rychlosti
vétru na zakladé méfeni z meteorologickych stanic. Nové je do prEN 1991-1-4 zatazena kapitola K s postupy
modelovani zatiZzeni vétrem na konstrukce ve vétrném tunelu, coZ umoziuje zptesnit parametry pro specifické
konstrukce nebo pro podminky konstrukce v konkrétnim projektu. Simulace zatizeni konstrukce vétrem na vytvo-
feném modelu konstrukce je jiz zavedeno i do nékterych komer¢nich softward. Ptiloha M uvadi pokyny pro prav-
dépodobnostni modelovani zatizeni vétrem.
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Doporuceni pro uvazeni G¢inkd klimatickych zmén a jejich vliv na predikci charakteristickych hodnot zatizeni
vétrem byla zatim z EN 1991-1-4 vynechana, neb provedeni predikci u zatizeni vétrem ovliviiuje mnoho faktort
a jsou zde znaéné nejistoty tykajici se budouciho vyvoje zatizeni vétrem.

Predlozeni prEN 1991-1-4 do stadia schvalovani ENQ se planuje na 03/2024.

6 ZatiZeni teplotou

V prEN 1991-1-5 byly provedeny upravy pokyni pro zatizeni budov, kdy byly slouceny a zpfesnény tabulky
pro rozsahy teplot, které jsou v soucasnosti uvedeny v CSN EN 1991-1-5. U mostii doslo k dil¢im aktualizacim
a zjednodusenim, byl vynechan diagram pro pfevod teploty vzduchu ve stinu na rovnomérnou slozku teploty
a uvedeny pouze vypocetni vztahy.

Pro nerovnomérnou svislou slozku teploty mostu jsou zachovany dva alternativni navrhové postupy, které
mohou byt zvoleny v narodni pfiloze (tj. linearni nebo nelinearni pribéh teplot).

Vychozi teplota konstrukce To, kterd byla doporu¢ena podle soucasné platné normy hodnotou 10 °C, tedy
pokud nebyla tato teplota piesnéji stanovena métenim, byla doplnéna o odchylku ATy, kterou se vyjadiuji nejistoty
pfi stanoveni vychozi teploty.

V prEN 1991-1-5 se uvadi také doporuceni pro pfipravu narodnich map minimalnich a maximalnich izoterm,
s jejich predpokladanymi pravidelnymi aktualizacemi po cca 15 az 20 letech. Soucasné platna ptiloha C se
souciniteli teplotni roztaznosti byla z normy vynechana. Postup aktualizace charakteristickych hodnot teplot
vzduchu ve stinu a také faktor klimatické zmény lze doporudit v narodni ptiloze.

Ptiloha A uvadi postup stanoveni teploty vzduchu ve stinu pro jinou nez 50letou dobu navratu zaloZzenou na
Weibullovu rozdéleni, na zakladé kterého je mozno uvazit zatizeni konstrukce teplotou pro doc¢asné navrhové
situace nebo zbytkovou dobu jeji zivotnosti.

7 ZatiZeni béhem provadéni

PrEN 1991-1-6 uvadi postupy a doporuceni, jak stanovit zatizeni a jejich kombinace béhem jednotlivych etap
provadéni staveb. Norma se podrobnéji zabyva staveni$tnimi zatizenimi, ktera jsou specificka pro stadia
provadéni. Stavenistni zatizeni jsou zde klasifikovana do 6 tfid (Qca aZ Qcf), pro které jsou doporuceny hodnoty
uzitnych zatizeni. Nové se zde uvadi tfida Qcr, ktera napiiklad zohlediiuje ucinky docasnych podpor, docasné
zavesy, zatizeni od docasného predpéti, zatizeni béhem betonazi, hydratacni teplo, zatizeni béhem manipulace.

Charakteristicka hodnota klimatickych zatiZeni se stanovuje obdobné jako v CSN EN 1991-1-6, jsou zde nyni
upraveny doby trvani etap provadéni (do 5 dnti, nad 5 dnii az do roka a pies jeden rok). V ptipadé potieby je
nezbytné zahrnout vlivy ro¢nich obdobi. Zasady navrhovani pro doc¢asné navrhové situace, kombinace zatiZeni,
dil¢i soucinitele a soucinitele kombinace pro staveniStni zatizeni u budov jsou pfevedeny do ptilohy A.1 EN 1990.

8 Mimoiadna zatiZeni

PrEN 1991-1-7 uvadi zasady navrhovani konstrukci s ohledem na pfedem ur¢end mimoiadna zatizeni. Pokyny
pro uvazeni pfedem neidentifikovanych mimotadnych zatizeni byly pfesunuty do EN 1990, ptilohy E pro robust-
nost konstrukci. Revidovana norma se zabyva mimofadnymi zatizenimi konstrukci od nérazi silni¢nich a zelez-

ni¢nich vozidel, vrtulnikd, vysokozdviznych voziki a plavidel. Jsou zde dale uvedeny zasady navrhovani kon-
strukce na vybuchy plynu nebo prachu ve vnittnich prostorech.

Hodnoty ekvivalentnich statickych narazovych sil zlstaly nezménény pro jednotlivé kategorie dopravy (byly
zpfesnény rozsahy sil pro namoini plavidla). Doslo k pfesunuti pozadavkd na narazové sily na svodidla a kon-
strukce v parkovacich garazich z EN 1991-1-1 do prEN 1991-1-7.

Kategorizace konstrukcei do tfid nasledkit CC1 az CC3 byla pievedena z piilohy A do hlavniho, normativniho
textu normy. Postupy ovéfovani konstrukce kategorizované do piislusné téidy nasledkt jsou 1épe vysvétleny.
Ve tfidé CC3 se uvadi moznost kromé pouziti analyzy rizik aplikovat napt. dynamickou analyzu, nelinearni me-
tody a uvazit interakci mezi zatizenimi a konstrukeci.

Pokyny pro dynamické analyzy uvedené v piiloze C byly upraveny a zjednoduseny, ptiblizny model pro sta-
noveni narazové sily od vozidla pti tvrdém narazu (napf. do mostniho pilife) byl vynechan. Zjednoduseny model
pro me&kky naraz vozidla na svodidla je zde v§ak v soucasné podobé obtizné uplatnitelny. Pozadavky na zatizeni
na svodidla jsou uvedeny v souboru CSN EN 1317.

V prEN 1991-1-7 je nova piiloha E s ekvivalentnimi silami zatiZzeni od u¢inkii nehodovych trosek a ulomka
pro budovy tiidy A v oblasti zeleznic¢nich trati.
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9 ZatiZeni jeFaby

V prEN 1991-3 byla zjednodusena klasifikace zatiZzeni, uptesnény nékteré kombinace zatiZzeni a doplnény po-
kyny pro namahani konstrukei od ucinkt jefabti na tinavu (upravena klasifikace zatizeni). K dispozici jsou nové
podkladni dokumenty. PrEN 1991-3 poskytuje pokyny pro jednotlivé typy zatizeni, které jsou potiebné uvazovat,
a také doporucené hodnoty dynamickych souciniteld. V tabelizované podob¢ jsou uvedena zatizeni pro ovéfeni
navrhovych situaci pro mezni stavy Ginosnosti a pouzitelnosti. Zasady navrhovani a hodnoty dil¢ich soucinitelti
jsou uvedeny v EN 1990, ptiloze A.5.

Klasifikaci podpérnych konstrukei jetabt uvadi ptiloha A. Pokyny pro zjednoduseny vypocet zatizeni od mos-
tovych jetabi obsahuje piiloha B a také postup stanoveni vodorovnych sil od konzolovych pojizdnych jefabu.
Navody pro konzolové jefaby jsou uvedeny v pfiloze C. Pfiloha D s ,,obecnym* pfistupem, jak postupovat pro
navrhovani konstrukci pro riizné typy jetabu, ktera byla piipravenad v ramci CEN/TC 250 Adhoc skupiny, byla
nakonec vynechana, neb se na jejim technickém obsahu neshodly zemé& CEN. Dopliujici informace budou uve-
deny v podkladnim dokumentu k prEN 1991-3.

10 Zatizeni zasobniku a nadrzi

K dispozici je také kone¢né znéni prEN 1991-4, snahou bylo dofesit nékteré nekonzistence této normy se za-
sadami navrhovani uvedenymi v EN 1990, Pfiloze A4 pro zasady navrhovani zasobnikt a nadrzi. Souvislost ka-
tegorizace zasobnikii podle nasledkd poruchy (tiidy CC — Consequence Class) a tfid zatizeni AAC (Action
Assessment Class) je uvedena na zakladé rizikové matice.

Velmi dalezitym hlediskem pfi navrhovani zasobnikd a nadrzi je geometrie a velikost zasobnikt dle tfid AAC,
kde hlavné navrhu velkoobjemovych zasobniku je tieba vénovat znaénou pozornost, zejména Vv nejvyssi tiidé za-
tizeni AAC3. Dominantni problémem je obvykle vyprazdhovani zasobnikid. I kdyz se podatilo provést néktera
zjednoduseni a presunout ¢asti zasad navrhovani do ptilohy A4 v prEN 1990, pfesto zlstava text prEN 1991-4 na
nékterych mistech zbytecné obsahly a nepfilis uzivatelsky piehledny, s mnoha empirickymi vztahy.

11 ZatiZzeni namrazou

PrEN 1991-1-9 pro zasady navrhovani a zatizeni konstrukci namrazou a ledovkou vznikl transformaci
ISO 12494, ktera byla do systému CSN zavedena v r. 2010 a jeji narodni pfiloha je obsazena v CSN 73 0034.

w7

V preN 1991-1-9 byl vyrazné zkracen text, je uzivatelsky ptiznivéjsi. Pro stanoveni charakteristickych hodnot
zatizeni namrazou jsou uvedeny vypoletni vztahy, takZe mnozstvi tabulek nyni obsazenych v CSN ISO 12494
bylo vynechano. Jsou zde také uvedeny navody pro sbér dat o namraze a postupy pro zpracovani narodni mapy
namraz, které viak bézny projektant jisté nevyuZije a v piipadé potieby se obrati na CHMU. Souéinitele pro sta-
noveni zatizeni vétrem na konstrukce pokryté namrazou jsou obsazeny v prEN 1991-1-4. Zasady navrhovani
a kombinace zatizeni na rtizné typy konstrukei, ve kterych je tfeba uvazovat s namrazou, jsou uvedeny v Ptiloze
A3, prEN 1990.

PrEN 1991-1-9 obsahuje informativni ptilohy, ve kterych jsou uvedeny dopliujici pokyny o vlivu namrazy na
konstrukce a také o nebezpe¢i, Ze miize dojit k padu namrazy z konstrukce a k ohrozeni kolemjdoucich.

Pro uvazeni namrazy na konstrukce byla u nas zpracovana mapa namraz, kterd uvadi oblasti s jednotlivymi
ttidami ndmraz, kdy pfi stanoveni velikosti namrazy se uvazuje s jejich horni hodnotou. Kromeé toho prEN 1991-1-9
umoziuje pouzit charakteristickou hodnotu hmotnosti ndmrazy nebo jeji tloustky, kterd mize byt pro jednotlivé
oblasti uvedena v tabelizované podobé& nebo také prostfednictvim interaktivni mapy.

12 ZatiZeni vinami a proudy na pobieZni konstrukce

PrEN 1991-1-8 (planuje se predlozeni na schvalovaci proces CEN Enquiry 03/2024) se zabyva pokyny pro
zatizeni vinami a proudy na pobiezni konstrukce. Lze jej pouzit napiiklad pro navrhy podmoiskych potrubi, pro
trvale zakotvené plovouci konstrukce, pro pfimotiské konstrukce nebo konstrukce vinolami. Jedna se zde o zcela
novy Eurokéd vznikly na zakladé transformace 1SO 21650, ktery byl ale vyznamné upraven. Bylo zde potfebné
zcela nové zpracovat standardizované zasady navrhovani a zatizeni na zakladé metody dil¢ich soucinitelti a také
S pouzitim pravdépodobnostnich metod zalozenych na zasadach Eurokodt. Dokument je obsahly, ma asi 200 stran
textu (13 kapitol a 6 informativnich pfiloh). Zasady navrhovani konstrukci na motské viny a proudy jsou pak
obsazeny v EN 1990, Priloze 6.
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13 Technicka zprava o interakci klimatickych zatiZeni

Dokoncend a schvalend technicka zprava CEN/TC 250/SC1 se zabyva interakci klimatickych zatizeni. Prav-
dépodobnostni metody byly pouzity pro analyzy spolupiisobeni klimatickych zatizeni. Technicka zprava uvadi
hlavni fyzikalni charakteristiky klimatickych zatizeni a zptisoby modelovani klimatickych zatizeni. Zavadi se kli-
maticky zatézovaci fetézec s jednotlivymi klimatickymi zatizenimi a vlivy, soucinitele expozice, soucinitele inter-
akce a dynamické soucinitele. Pro jednotlivé klimatické zony v Evropé jsou analyzovana klimaticka zatizeni.

Zprava se téz zabyva klimatickymi zménami a jejich dopadem na navrhovani konstrukci. Ocekava se narist
stiedni hodnoty klimatického zatiZeni, zvétSeni variacniho koeficientu a zmény v distribu¢nich funkcich. U vétru
se oc¢ekava zména v podilu riznych typt mechanismi vyvolavajicich vétrné boufe. Dil¢i soucinitele pro kombi-
nace zatizeni sné¢hem a vétrem analyzované v n€kolika pfipadovych studiich této technické zpravy se stanovily
vV rozmezi 1,75 az 2, coz jsou vétsi hodnoty, nez je doporuc¢eno v EN 1990 pro proménna zatizeni.

14 Zavérefné poznamky

Soubor Eurokédi fady prEN 1991 byl dopInén o nekteré dosud chybéjici pokyny, je Iépe vysvétlen a doslo zde
k fadé uprav a zjednoduseni. Kone¢nymi edi¢nimi nebo technickymi Gpravami dosud prochazi vétSina norem.
V pokroéilém stadiu ptipravy se nachazeji prEN 1991-2 pro zatizeni mosti dopravou a EN 1991-1-2 pro zatizeni
pozarem, které jiz budou piedlozeny pro konecné hlasovani do stadia FV.

Vétsinou se podafilo snizit pocet narodné stanovenych parametrii v Eurokddech, takze doslo k jejich vétsi
harmonizaci. Pfibyly také nové doplijici postupy, které dosud chybély nebo byly dosti obecné, a to vetné né-
kterych novych zatizeni, namahani konstrukci na tinavu a uptesnéni zptisobil pouziti nelinearnich metod.

Predpoklada se, Ze v rozmezi nasledujicich asi dvou let bude potiebné zagit piipravovat nové narodni piilohy,
doporuéit hodnoty nékterych novych narodné stanovenych parametra a uvazit potiebu kalibrace dil¢ich soucinitelt
a dalSich prvka spolehlivosti pro zatizeni. Dulezité bude také pripravit nové klimatické mapy pro zatizeni sn¢hem,
vétrem, teplotou a namrazou na zéaklad¢ statistického zpracovani dat z poslednich dvou desetileti.

Zdroje
1 prEN 1990 Eurocode: Basis of structural and geotechnical design.

2 prEN 1991-1-1 Eurocode 1 Actions on structures - Part 1-1: Specific weight of materials, self-weight of con-
struction works and imposed loads on buildings.

prEN 1991-1-2 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-2: Actions on structures exposed to fire.
prEN 1991-1-3 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-3: Snow actions.

prEN 1991-1-4 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-4: Wind actions.

prEN 1991-1-5 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-5: Thermal actions.

prEN 1991-1-6 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-6: Actions during execution.

prEN 1991-1-7 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-7: Accidental actions.

prEN 1991-1-8 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-8: Actions from waves and currents on coastal
structures.
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10 prEN 1991-1-9 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-9: Atmospheric icing.

11 prEN 1991-2 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 2: Traffic loads on bridges and other civil engineering
works.

12 prEN 1991-3 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 1-3: Actions induced by cranes and machinery.
13 prEN 1991-4 Eurocode 1 - Actions on structures - Part 4: Silos and tanks.
14 N 1250 Policy guidelines and procedures.

15 Technical report CEN/TC250/SC1, Probabilistic basis for determination of partial safety factors and load com-
bination factors, Interdependence of climatic actions, Background document.
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VLIV FVE NA STATICKE POSOUZENI KONSTRUKCE STRECHY
S NOSNYMI TRAPEZOVYMI PLECHY

Ing. Jan Seifert

Konstat s. r. 0.

Fotovoltaické elektrarny (FVE) se v masivnim méfitku umist'uji na nové ale i na existujici objekty, jejichz
nosnou ¢ast stfeSniho plaste Casto tvofi trapézové plechy. Pokud neni navrh podpérné konstrukce FV paneld pro-
veden s ohledem na specifika trapézového plechu (zvlasté v kombinaci s jinymi ¢astymi vadami téchto konstrukei),
muze to znamenat vazny staticky problém. V soucasné praxi je problematika lokéalnich u¢ink FVE na trapézovy
plech velmi ¢asto podceniovana a dodavatelé¢ FVE se ji mnohdy zdrahaji fesit.

Uvod

Cilem tohoto ptispévku je poukazat na specifické problémy pfi osazovani FVE na stfechy s nosnou konstrukci
z trapézovych plecht. Jak pro nové konstrukce, tak i pro jiz realizované stfechy byva pozadovano statické posou-
zeni navrhovaného stavu. Tento pozadavek vSak byva u jiz existujicich stfech velmi obtizné€ splnitelny vzhledem
k absenci nezbytnych podkladl pro provedeni posudku. V praxi se 1ze velmi Casto setkat s vykladem stavebnich
pravnich norem, dle kterého je schvaleni stavebnim tifadem nutné jen v urditych ptipadech. Jakékoliv ptitizeni
stavajici konstrukce (dokoncené stavby), na které konstrukce nebyla navrZena, je vSak z odborného hlediska ,,za-
sahem do nosné konstrukce® a je tedy nutné vypracovat projektovou dokumentaci véetné statického posouzeni.
I kdyby se projektova dokumentace nepozadovala, je ve vlastnim zajmu majitele objektu pozadovat k zamysle-
nému zameéru alespon vyjadieni odpovédného statika. Dne$ni vypocetni moznosti a softwarova feSeni umoznuji
stanovit rezervy v tinosnosti pro kazdy jednotlivy plech, dokonce pro kazdou jeho jednotlivou vinu, ale ani tyto
vyspéelé vypocetni moznosti bohuzel nepostacuji pro zajisténi bezpecnosti sttechy, neni-li vénovana nalezita po-
zornost vSem souvisejicim faktoriim, z nichz mnohé byvaji v praxi bohuzel opomijeny (a to v prekvapiveé znacném
procentu piipadl). Nedostate¢né zkoordinované a propracované feSeni navrhu FVE ve vztahu ke stfe$ni konstrukci
byva bohuzel ¢astou ptic¢inou pozdéjsich komplikaci pfi realizaci zdméru osadit FVE a nezfidka mtize vést ke
zmaieni celé planované investice ¢i k jejim podstatnym zménam (omezeni vykonu, nutnost zesilovani sttechy
apod.), piipadné v extrémnim piipadé k havarii konstrukce (tj. poruseni trapézového plechu). Nize zmitiované
obtize pii zpracovavani projektu pro osazeni FVE a s nimi spojena rizika se projevuji velmi ¢asto a potteba jejich
feSeni je nanejvys aktualni.

V dalsi textu jsou feSena tato konkrétni témata:

Problematika ptfenosu zatizeni FVE do trapézovych plecht
Upfestiujici poznamky ke spolupiisobeni vin trapézového plechu
Nedostatecné rezervy v navrhu trapézového plechu

Nartst klimatickych zatizeni po instalaci FVE

Podklady pro staticky posudek

Doporuceni a poznamky z praxe

Stav existujicich stfech

Nové technologie ukladani FVE

O ~NO O WN B

[XY

Problematika prenosu zatiZeni FVE do trapézovych plechi

Trapézové plechy jsou stavebnimi prvky uréenymi pro pienaseni piedevs§im plo$nych zatizeni. Zatizeni lokal-
nimi bfemeny lze na né uplatnit jen omezené. Na jednotlivé viny trapézového plechu doporucujeme nahlizet jako
na samostatné navzajem nespoluptsobici prvky (zjednodusené feceno — nebot’ ke vzajemnému spolupiisobeni sice
dochazi, ale byva velmi limitované — viz DODATEK). Pro ilustraci nam jako piiklad konstrukce bez spolupuso-
beni paralelnich prvkt mtize slouzit prkenna podlaha, kde Zadné prkno neni nijak spojené s vedlejsimi prkny a pt-
sobi samostatné — nejvice zatizenému prknu nijak nepomize, je-li v jeho Sousedstvi prkno zatizené méné¢.

U vSech zatiZeni je nutné zohlednit jejich skute¢né ptisobeni na trapézovy plech. I plos$né prvky, jako napf.
podhled apod., mohou trapézovy plech zatézovat lokaln€, coz byva bohuzel velmi Casto zanedbano, pfiCemz ta-
kova chyba mtize mit velmi dramaticky dopad. Kupiikladu, je-li zadano, ze podhled vazi 20 kg/m? a Ze je kotven
do kazdé paté viny, je zapotiebi dimenzovat trapézovy plech na nahradni plo$né rovnomérné zatizeni 100 kg/m?
—tedy 5% vétsi, nez je samotna plosna hmotnost podhledu (i zde mezilehlé viny prakticky nepomahaji vinam, které
jsou piimo zatizeny zavésy podhledu).

10
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U instalace FVE je tedy dilezité volit takové podpémé konstrukce panelll, které zajisti co nejrovnomérnéjsi
pienos veskerych zatizeni (tedy i snéhu a vétru) z FVE do trapézovych plechii.

Pro nazorné osvétleni této zasadni problematiky zde uvadime schematické obrazky dvou variant ulozeni FVE
a jejich dopady do namahani trapézového plechu.

Na obr. 1 je znazornéno, k jaké deformaci (ve zvét§eném méfiku) trapézového plechu dochazi, kdyz tlozna
podkonstrukce FVE vnasi podporové sily do trapézového plechu pouze lokalné (to plati zejména u ohyboveé mék-
kych/poddajnych nebo lokalné podlozenych roznasecich nosnikli podkonstrukce fotovoltaickych paneli). Je zde
patrna znacnéd deformace viny trapézového plechu pifimo pod bfemenem s odpovidajicim napétim v této viné
(tmava Cervena barva). Vedlejsi viny jsou jiz deformované vyrazné méné, a i jejich napéti je mensi (rizova barva).
Vlny trapézového plechu mezi lokdlnimi bfemeny se pak na pfenosu zatizeni nepodileji prakticky viibec (svétle
Sediva barva).

Na obr. 2 je znazornéna situace, kdy je FVE podpirana tuhymi roznaSecimi prvky orientovanymi kolmo vii¢i
vinam trapézového plechu. Tim je zajisténo, Ze se vSechny viny plechu deformuji shodné a budou se tedy na
prenosu zatiZeni podilet stejnou mérou. Vysledné deformace jsou vyrazné mensi nez v pfedchozim piipadé, a ade-
kvatn¢ tomu klesa i napéti v trapézovém plechu (Cervena barva).

FOTOVOLTAIKA —
i X1 \
NOSNiK FOTOVOLTAIKY

STRESNI PLAST —

PRENOS ZATIZENI / NAPETT DO PLECHU

IDEALIZOVANA DEFORMACE PLECHU —

FOTOVOLTAIKA =

\
X1 \
NOSNIK FOTOVOLTAIKY

\

STRESNI PLAST

1l 1l
11l <41l

PRENOS ZATIZENI / NAPETI DO PLECHU —
IDEALIZOVANA DEFORMACE PLECHU —/

Obr. 1 Lokalni ulozeni FVE
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Obr. 2 Liniové uloZeni FVE

Vysledny roznos zatizeni vyrazné ovliviuje také tloustka a tuhost vrstev stiesniho plasté. Prozatim vSak nee-
xistuji zadna v§eobecné platna pravidla pro stanoveni ptijatelné deformace hydroizola¢ni vrstvy ¢i tepelné izolace
a stanoveni miry roznosu zatizeni na jednotlivé viny trapézového plechu. Problematika nerovnomérného, resp.
lokalniho zatiZeni, se nemusi tykat jen trapézovych plecht, ale i jinych prvka. Skute¢nou polohu zatizeni mize
byt dilezité uvazit napiiklad pii posuzovani vaznic. Naopak u konstrukcnich prvkt s velkou zatéZovaci plochou
(napf. vazniky) se vliv nerovnomérného zatizeni jiz nemusi negativné projevovat.

2 Upfesiujici poznamky ke spolupiisobeni vin trapézového plechu

Piimér k prkenné podlaze a zvét§ovani zatizeni uvedené v textu kap. 1 zjednodusené uvazuji, ze k Zddnému
spolupiisobeni mezi vinami plechu nedochéazi. Nicméné k omezenému roznosu zatiZeni do sousednich vin ve sku-
tecnosti dochazi a je otazkou, zda a do jaké miry je mozno jej vystihnout i vypoctove.

Soucasné u nas platné normy zatim neumoziuji zohlednit redistribuci zatizeni mezi jednotlivymi vlnami. V pfi-
pravované revizi normy (vychazejici z némecké ipravy) pro tenkosténné konstrukce pr EN 1993-1-3:2021 [1] jiz
¢asteCny roznos zatizeni z ptimo zatizené viny na sousedni uvazen je. Zatizeni pfimo zatizené viny se vsak redu-
kuje maximalné o cca 10-30 %.
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Al N

Key
Fea applied load

FEa,1, Fea2 assumed load distribution

Obr.3  Roznos zatizeni v pfipravované revizi normy EN 1993-1-3 [1]

Loaded rib Adjacent rib
Distribution of
load ka1 ka2
[%0] [%0]
2
Both sides X 2
- . — x
(intermediate (352 = 0,8 byip) (Lspan 0'5) (44 — 0,1b.5,) (1 —4 (L - 0,5) )
rib) + (12 + 0,2 byyp,) span
2
One side (240 — 0,6 byyp) ( ad 0 5) X :
- Y rib - Y — . — —
(edge rib) Lspan (60 —0,15b,,) [ 1 — 4 (Lspan 0,5)
+ (40 + 0,15 byyp)
where
Lepan 1s the span of the profiled sheet;
X is the distance from the concentrated load to the adjacent support;
brin  is the rib width, in [mm].

Podle informaci od Prof. Ing. Michala Jandery Ph.D. (FSv CVUT Praha) byly uvedené vztahy do normy vy-
tvofeny jako bezpecna obalka chovani profili rizné geometrie a tvaru prohnuti z analytickych vztaht pti¢éného
ohybu vin dle Johanssona [4] z 80. let. Postupy byly nejprve publikovany pravé ve Svédskych normach, nasledné
byly ptevzaty do norem némeckych a v roce 2014 byly navrzeny jako Giprava normy EN 1993-1-3. Postup je tedy
vyuzivan jiz desitky let a v ramci zafazeni do Upravy Eurokédu nyni prosel ttemi koly pfipominek ¢lenskych zemi
CENu. Stejné jako u fady dalsich desitky let starych postupt je jeho detailni odvozeni velmi obtizné dohledatelné,
podobné jako fada vysledkii vyzkumu na toto téma. Napt. na FSv CVUT v Praze byly provedeny zkousky spolu-
pusobeni jednotlivych vin jiz pfed vice nez 30 lety (Studnicka, Vrany). Jediné dodatecné porovnani prezentované
v ramci pracovni skupiny CEN/TC250/SC3/WG3 pro normu EN 1993-1-3 bylo provedeno prof. Michalem Jan-
derou v roce 2017 na zékladé¢ vysledki dalsi védecké a experimentalni ¢innosti [5]. Porovnani pro zkoumané pti-
pady vysokych plechti (vSe prosté nosniky, profily o vysce 92 az 170 mm, tl. 0,75 a 1,25 mm) ukazalo na konzer-
vativnost normovych vztahli. Normou uvedeny postup je velmi zjednodusenym popisem chovani a nezohlednuje
geometrii prafezu, kterd ma na miru pierozdéleni podstatny vliv. Je zfejmé, Ze je tak mnohem konzervativngjsi
napt. pro vétsi tloustky plechl. Presnéjsi hodnotu podilu zatizeni pro jednotlivé viny by bylo mozné ziskat i nu-
mericky, deskosténovym modelem. Takova analyza je ale pro béZného projektanta nepfiméfené naro¢na, a i pro
specializovanou projek¢ni kancelar je jeji ptinos v poméru k vynalozenému Usili sporny.

P1i praktickém navrhu ¢i posudku plechu vyuzivajicim spoluptisobeni vin je vsak tieba fesit otazky typu: Plati
uvedeny postup také pro spojité nosniky, které jsou na stavbach pouzivané z pfevazné vétSiny? Byl pfi

13



Konference CKAIT Statika staveb
Plzern 2023

experimentech ovéfen spoj jednotlivych tabuli v podélném zamku? Bude se chovat trapézovy plech stejné pii
aplikaci zatizeni na horni pasnici? Jak se ovliviiuji sousedici plechy rtizné tloustky, rozpéti ¢i statického piisobeni?
Jakym zptisobem zohlednit momentové napojeni plechd, Sachovnicové uspotfadani spojitych nosnikd, ¢i redistri-
buci namahani nad stiedni podporou? Jaky vliv maji G¢inky jinych lokalnich bfemen na sousedicich vinach?

3 Nedostatecné rezervy v navrhu trapézového plechu

Vzhledem k tomu, Ze dodavky trapézového plechu byvaji pfedmétem velmi tvrdého konkurenéniho boje, byva
velmi Casto jejich staticky navrh proveden s téméf nulovou rezervou. Navic je jejich inosnost v mnoha pfipadech
stanovena experimentalné, ¢imz je vyCerpana jakakoliv rezerva na strané konstrukce, na rozdil od jinych typt
konstrukei, které maji zpravidla schopnost se plasticky pietvaret, vytvaret plastické klouby atp. To pochopitelné
vyrazné omezuje moznost budouciho pfitizeni. Pokud tedy plechy nebyly pfimo navrzeny pro budouci instalaci
FVE, tak se zna¢nou pravdépodobnosti pii posouzeni na dodate¢nou instalaci nevyhovi (a to i v ptipad¢ zajisténi
rovnomérného roznosu zatizeni). Pokud vSak na stfeSe €i jeji casti neni instalovano technologické zatizeni v pu-
vodné uvazované hodnoté (coz také byva Casty pfipad), je mozné, ze pii pouziti vhodné podkonstrukce trapézovy
plech vyhovi.

V soucasné dobé lze predpokladat, ze enormni tlak na instalaci FVE u co nejvétsiho mnozstvi stfech bude
pokracovat i v budoucnosti, jelikoz hospodaiska politika spojena s feSenim energetické krize a s pozadavky na
snizovani uhlikové stopy bude vyZzadovat osazovani FVE i nadale. Bylo by tedy vhodné, aby i ti stavebnici, ktefi
zatim instalaci FVE na stfeSe neplanuji, pfipravovali nosnou konstrukei tak, aby umoznila budouci osazeni FVE.
S tim souvisejici navyseni realiza¢ni ceny stfechy je totiz zcela zanedbatelné v porovnani s investicemi, které by
si vyzadalo budouci zesilovani stfesni konstrukce.

4 Narist klimatickych zatiZeni po instalaci FVE

Je tfeba poznamenat, ze kromé& navySeni zatizeni od tihy vlastni FVE mohou byt trapézové plechy u mnoha
pouzivanych systémt FVE vice namahany i snéhovymi navéjemi a dodatenym zatizenim od vétru. Prozatim je-
diny platny normativni vyuzivany dokument na urovni Eurokédi pro zatizeni, ktery se pfimo vénuje zatizeni od
snéhu u FVE je némecka narodni ptiloha k Eurokodu o zatizeni snéhem [2] (viz obr. 4). Pro zatizeni vétrem je
nutné postupovat podle inZenyrskych Givah a analogii a pouzit soucasnou verzi Eurokddu na zatizeni vétrem [3].

HMs
/

H1 Hi

Obr.4  Zatizeni snéhem v mistech FVE podle DIN 1993-1-3/NA [2]
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5 Podklady pro staticky posudek

Zajisténi vSech potfebnych podkladt pro staticky posudek mize byt u jiz existujicich stfech znacné naro¢né
(jedna se mnohdy o téméf detektivni praci predev$im s uréenim zatizeni od lokalnich bifemen). Proto je vhodné
zpracovat nejprve jen jakousi ,,studii proveditelnosti®, ktera na zvolené typické ¢asti konstrukce orientaéné proveti,
zda lze vibec o¢ekavat ptiznivy vysledek komplexniho posouzeni.

Pred zahajenim komplexniho statického provétovani je nutné zajistit nezbytné podklady pro jeho provedeni.
Pii fadné spravé staveb ¢i fadném projektovani staveb novych byvaji vSechny nize uvedené podklady k dispozici
a je pouze tieba tyto dokumenty predat osob€ odpoveédné za posudek. Praktické zkuSenosti s archivaci (resp. ukla-
danim) projektovych podkladi jsou vSak bohuzel velmi Spatné.

Dale uvedené pozadavky na podklady jsou sestaveny piedevsim pro piipad posudku jiz existujici stfechy. Prin-
cipialné ale pochopitelné plati i pro novostavby. Tyto podklady je potieba zajistit pro v§echna mista stfechy, nebot’
se vlastnosti a stav stfesni konstrukce mohou mistné¢ vyznamné lisit.

5.1 Dokumentace plechu
Aby bylo mozno trapézové plechy posoudit, je nutné o nich znat nasledujici idaje — a to pro v§echna mista stéechy:

e typ plechu — oznaceni vyrobce a konkrétniho profilu (napt. CB 150/280);

e jmenovita tloustka plechu (napt. 0,75 mm);

e material plechu (neni-li identifikace plechu dle oznaceni typu plechu zcela jistd), napt. S350GD;
e rozpéti;

e zpusob ulozeni, resp. statické schéma (prosty nosnik, spojity nosnik o dvou polich, ...);

o sitka podpor vcetné Sitky ulozeni plechu na podpofte;

e pfipadné pocet vrstev (zdvojeni), ¢i délka ,,pfeplatovani (tzv. momentovy spoj/napojeni).

Je nutno upozornit, ze vySe uvedené parametry mohou byt v kazdém misté stfechy rizné, byt se plechy jevi
na prvni pohled jako zcela shodné. Velmi casto byvaji plechy zesileny v misté zavéji (u atik, u svétlika, u VZT
apod.) nebo v misté prostupti. Mnohdy se vyuziva ,,momentového napojeni“ plechtl, kdy je jeden plech (nebo oba
plechy) prodlouZen za podporu a plechy jsou tak v urcité oblasti ,,pfeplatovany* a v misté pfesahu seSroubovany
dohromady.

Tyto pozadované udaje 1ze nejlépe zjistit z platného kladec¢ského vykresu skute¢ného provedeni tr. plecht.
Vzhledem k tomu, Ze pfi realizaci staveb byva navrh plechti velmi Casto ,,optimalizovan® pro konkrétniho doda-
vatele ¢i investora a velmi Casto je ovlivnén dodateCnymi zménami, je nutné ovéfit, ze je k dispozici kladecsky
plan, podle né&jz byla strecha skute¢né realizovana.

Neni-li takovy projekéni podklad k dispozici, je zapotiebi provést detailni stavebné technicky prizkum, tj. za-
méfeni plechti, odebrani vzorkl a jejich laboratorni vyhodnoceni spoéivajici minimalné ve stanoveni tloustky
jadra plechu (nelze zjistit prostym odméfenim — nejprve je zapotiebi odborné odstranit v§echny povlaky véetné
zinkové vrstvy). Dale je zapotiebi provést ovéfeni mechanickych vlastnosti (tahovou zkouskou). U finalniho po-
souzeni (nejedna-li se o studii) by mélo byt odebrano a analyzovano dostate¢né mnozstvi vzorki, aby bylo mozné
vypracovat ,,Nahradni klade¢sky plan® skute¢ného provedeni pro celou stiechu.

5.2 Hmotnost stfeSniho plasté

Vzhledem k tomu, Ze pii navrhu trapézovych plechid mohlo byt uvazovano s jinou skladbou stfechy, nez jaka
byla finalné realizovana (zpravidla vlivem dodate¢ného tendrovani jejiho dodavatele), je vhodné skute¢nou hmot-
nost skladby stfechy ovérit pomoci stavebné-technického prizkumu (odbér a vyhodnoceni vzorkll) — ¢imz je nékdy
mozno ziskat i nezanedbatelnou rezervu v zatizeni do vysledného posudku.

5.3 ZatiZeni technologiemi a podhledy

Pii navrhu trapézového plechu byva uvazovano snahradnim plo$nym zatizenim (zpravidla intervalu
10-50 kg/m?, dnes bézné& i 100 kg/m?) jako s rezervou na technologické rozvody v objektu, na podhledy apod.
Tato rezerva mnohdy nebyva vycerpana a mize byt vyuzita pro dodatecné osazeni FVE. Je vSak zapotiebi di-
sledné uvazit problematiku lokalnich btemen (viz kap. 2). Z toho divodu je ve vétsiné ptipadli nutné provést po-
drobnou hmotnostni a geometrickou analyzu skutecné osazenych bfemen a vytvofit ,,mapu zatizeni* vztazenou ke
klade¢skému planu trapézovych plecht tak, aby bylo ziejmé, kde a jakou hodnotou je zatizena kazda jednotliva
vina trapézového plechu. Na obr. 5 je ptiklad ,,mapy zatizeni“ (vystfizek z rohu objektu). Oznacené hodnoty
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zatizeni jsou v kg. Piidorysna poloha v jednom sméru je dana polohou viny. Vzdalenosti od kraje, lice podpory
atp. je vhodné zakdtovat. Ktizek v krouzku v tomto ptipadé znaci zespod zavésené biemeno. Kiizek ve ¢tverecku
pak zna¢i biemeno uloZené na stfe$nim plasti. Hodnoty znaéi souhrnnou hmotnost v kg piisobici v daném bodé
(POZN.: obdobn¢ se pak také musi provést rozdéleni klimatickych zatizeni).

)
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Obr.5  Piiklad mapy zatizeni

Je vSak vhodné také dostatecné uvazit urity vyhled na budouci vyuziti konstrukce a ponechat odpovidajici
rezervu na piipadné budouci dodate¢né rozvody ¢i jind podvéSena nebo na stieSe umisténa zatizeni.

5.4 Informace o FVE
O FVE, ktera ma byt na stfechu instalovana, je zapotiebi zjistit (od dodavatele ¢i vyrobce) tyto tidaje:

e hmotnost panelt;

e hmotnost podpérné konstrukce;

e hmotnost veskerych balastnich konstrukci samotiznych systému (dlazdic atp.);

e hmotnost rozvodnych skiini, stfidaci, kabelaze apod.;

o vyska a sklon viéi stie$nimu plasti (kvili spravnému uvazeni zavéji a navéji vytvarejicich se u FVE);

o konstrukéni feSeni podpor paneld (piedev§im z hlediska spravného uvazeni problematiky lokalnich biemen —
viz kap. 2);

e geometricka poloha umisténi paneld, jejich podkonstrukce a dalSich technologickych ¢asti (skiing, stfidace atp.).

5.5 Informace o stavebnim reSeni stiechy, umisténych technologiich, poZarné bezpecnostnim reSeni ¢i
0 dalsich pozadavcich

O konstrukei stiechy a technologiich je nutné zjistit:
e vysku atik nad stfeSnim plastém;
e polohu prostupd;
e polohu vymén;
e piitomnost a typ zesilujicich lemtl pro mensi prostupy stiechou;
e rozmeéry (vCetng vySek nad stfesni plast’) svetlika;
e rozméry (véetné vySek nad stfeSni plast’) a rozmisténi technologii pro VZT (¢i jinych technologii);
e pozadavky pozarné bezpecnostniho feSeni stavby na stieSni plast’;
e zda jsou trapézové plechy vyuzivany pro stabilizaci hlavni nosné konstrukce stiechy;
e jiné pozadavky na trapézovy plech.
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6 Doporuceni a poznamky z praxe

V ptipad¢€ neptiznivych vysledkt posudki dle platnych norem pfi posuzovani stavajicich konstrukei je mozno
zvazit vypracovani alternativni statické analyzy vyuzivajici podrobnéjsich dat od hydrometeorologického tstavu
a také probabilistického rozboru historie zatizeni. V této analyze 1ze uvazit i pfipadné krat$i pozadovanou Zzivot-
nost, nez kterou definuje norma pro nové objekty, snizené soucinitele zatizeni atd. Vysledky takové analyzy byvaji
priznivéjsi, nez vysledky posudku dle standardnich postupti aktudlnich norem, nicméné ani tak neni mozné do-
predu garantovat, Ze zavér bude zcela uspokojivy.

V ptipad€, ze neni mozné s piiznivym vysledkem posoudit plechy na pfitizeni od FVE, nezbyva nez volit jind
feSeni — napf. nahradit stfe$ni plechy za silnéjsi (coz prakticky znamena kompletni rekonstrukci stiesniho plaste),
¢i celoplosné doplnit vymeény pod stiechu tak, aby se zkratilo rozpéti trapézovych plechi. Lze také zvazit instalaci
nové nadstiesni pomocné konstrukce pro osazeni FVE (staticky nezavislé na trapézovych plechach), jejiz osazeni
pfimo na vazniky (¢i vaznice) vSak mize opét nardzet na specificka feseni trapézovych plechd, a to v pripade, ze
ty plsobi jako spojité nosniky a jejich poruseni prostupem (pro sloupek nadstiesni konstrukce pro FVE) by zasad-
nim zptisobem zménilo jejich statické schéma.

I v ptipadé¢, ze pro ulozeni FVE byla pouzita roznaSeci konstrukce zakotvend pouze do hlavni nosné kon-
strukce, a nikoliv do trapézovych plecht, mize dojit k navySeni zatiZeni tr. plechi, a to od dodate¢nych snéhovych
navéji, jejichz vliv zavisi na konstrukénim feSeni roznaseci konstrukce (zejména jeji vySce). Mozné rezervy
Vv tnosnosti plechu se musi stanovit dle konkrétnich podminek finalniho konstrukéniho feSeni ulozeni FVE pomoci
dodate¢ného vypoctu trapézovych plechd, ktery zohledni:

e pfipadnou zménu statického ptisobeni trapézového plechu pfi vytvoreni prostupu plechem v misté stiedni pod-
pory spojitého nosniku (tzn. napf. zména statického schématu ze spojitého nosniku na prosty);

pfipadné zmény $itek podpor v mistech prostupu trapézovym plechem;

polohu plechu viéi ptekazkam na stfeSe (atika, pfiléhajici vy$si objekty, svétliky atp.);

skute¢né zatizeni skladbou stfechy a dalsimi technologiemi.

7 Stav existujicich stirech

V piipadg, Ze se jedna o stavajici konstrukci a existuje podklad, podle kterého jsou plechy vyrobeny a namon-
tovany, byva pred realizaci nutné konstrukci a uloZeni plecht prohlédnout. Dosavadni zkusenosti bohuzel ukazuji
na Casté neodborné provadéni montaze a naslednych uprav konstrukei. Tyto zasahy do konstrukci mohou zcela
ménit ptivodni pfedstavy o piisobeni plecht a o stavu jejich ptipadnych rezerv.

Nize jsou uvedeny typické priklady (A, B, C, D) nevhodnych feSeni stéech z trapézovych plechu.

A Zv1ast vysoké zatiZeni dil¢ich vin

Obr.6  Piiklad zvlast vysokého zatizeni svazky kabelt piisobiciho na jedné ving
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Obr. 7  Piiklad zvlast’ vysokého zatizeni mnoZstvim potrubi ptisobiciho na jedné viné v kombinaci
s ukotvenim na ZB prtvlak

B Nezajisténé (nebo problematicky zajiSténé) otvory v trapézovém plechu

Obr.8  Nezajistény prostup trapézovym plechem — pierusena spodni vina a stojiny trapézového plechu
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Obr.9  Prostup trapézovym plechem zajistény vyménou do ostatnich vin — sousedni vlny jsou vyrazné
vice namahany, roznaseci prvek ma diskutabilni nosnost i tuhost

Obr. 10 Prostupy trapézovym plechem zajisténé ,,zaplatou” o neznamé statické ucinnosti
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Obr. 11  Nezaji§tény prostup trapézovym plechem — pierusena vina trapézového plechu

C Poskozeni trapézového plechu

Obr. 12 Zdeformovana vina — poskozeni pfi montazi
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Obr. 13  Poskozena spodni vina — priichod kabelt

D Zanedbana adrzba

Obr. 14  Ucpané odtoky vody
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Obr. 15 Skladovany material na stieSe a lokalni zatizeni jednotlivych vin

8 Nové technologie ukladani FVE

V soucasné dobé se objevuji nové varianty konstrukéniho feseni FVE. Existuji jiz i lepené systémy s vyieSenou
odvétravanou mezerou, ktera zajisti, ze nedojde k nadmérnému piehiivani, coz bylo donedavna hlavnim uskalim
lepenych systéma. Vyhody téchto systémi jsou zjevné:

e neni zapotiebi stabilizacni balast — pfitizeni stfechy je tedy vyrazné€ nizsi;
e samotné lepené panely jsou vyrazné leh¢i v porovnani s klasickymi sklenénymi panely;
e lepené systémy dokazi zajistit dokonale rovnomérné rozlozeni zatizeni do vech vin trapézového plechu.

Cena i G¢innost lepenych systému by se jiz méla blizit klasickému feseni a zvlast’ pro dodate¢nou instalaci
FVE na stavajici stfechy se tedy miuZe jednat o velmi vhodné feSeni.

Otazkou ovSem ziistava prukaz dostate¢né Zivotnosti téchto novych technologii a problematika oprav a udrzby
stfechy s nalepenou FVE.

Obr. 16 Piiklad lepené FVE
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Zavér
Statické posouzeni trapézovych plechii (ptipadné jinych prvkl), jehoz vysledek je nepfiznivy, mize ve svém

dasledku zkomplikovat nebo i zcela znemoznit pldnovanou investici do FVE. Je tedy zapottebi vénovat se této
problematice zavCasu a s nalezitou péci (pfedevsim z hlediska zajisténi potfebnych podkladit).

Podpérna konstrukce fotovoltaickych panell spliiujici naroky na zajisténi rovnomérného roznosu zatizeni do
trapézového plechu nemusi byt ta nejlevnéj§i a mnozi dodavatelé takovou konstrukei ani nenabizeji. Néktefi do-
davatelé FVE se dokonce debatam na toto téma brani a misto predkladani technickych podkladt vytvati jen ob-
chodné pritazlivé brozury a lakavé nabidky pro investora (stavebnika).

Bez zajisténi rovnomérného roznosu zatizeni od FVE je pfiznivy vysledek statického posudku tr. plechti malo
pravdépodobny. Problematika lokalniho zatiZzeni a nerovnomeérného pfenosu se nemusi tykat pouze trapézového
plechu, ale i dalSich prvkul jako jsou napf. vaznice. Obecné se vliv nerovnomérného pfenosu zatizeni zmensuje s
rostouci velikosti plochy zatizeni ptisobiciho na dany prvek.

V ptipad€, ze neni mozné s pozitivnim vysledkem posoudit plechy na pfitizeni od FVE (i pii pouziti pokroci-
Iych metod posuzovani), nezbyva nez volit jina feSeni — nahradit stfe$ni plechy za silnéjsi (coz znamena kompletni
rekonstrukei stiesniho plaste) ¢i celoplosné doplnit vymeény pod stiechu tak, aby se zkratilo rozpéti trapézovych
plechti, nebo pfipadné instalovat nad stfechu novou pomocnou konstrukei pro osazeni FVE apod. Pred finalni
instalaci FVE je vzdy nutné konstrukci prohlédnout, zda nevykazuje poruchy a vady jiz v soucasném stavu.

Zdroje
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2 DINEN 1991-1-3/NA:2019. Eurocodel: Actions on structures — Part 1-3: General actions— Snowloads —
NationalAnnex. DIN Deutsches Institut firNormung, 2019.

3 @SN EN 1991-1-4 (730035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-4: Obecnd zatiZeni — Zatizeni vétrem.
Ceska agentura pro standardizaci, 2020.

G. Johansson, “Single load on trapezoidal steel sheet”, [ABSE Reports, Vol. 49, pp. 99-106, 1986.

Marek Sorf, Michal Jandera: Trapezoidal sheet hangers and concentrated or linear load distribution in profi-
led sheeting, EUROSTEEL 2017, ce/papers 1, Ernst & Sohn, 2017, s. 1563-1570.
https://doi.org/10.1002/cepa.199.
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POUZITI VICEMATERIALOVYCH RESENI PRI NAVRHOVANI
NOSNYCH STAVEBNICH KONSTRUKCI

Ing. Simon Racek

Allplan Slovensko s. . 0.

Pfi navrhovani budov je klicova produktivita, rychlé a snadné modelovani s diirazem na ¢asovou efektivitu.
Schopnost koordinovat rtizné materialy a stavebni metody v jednom spole¢ném modelu umoziiuje stavebnim in-
zenyrum lépe zohlednit hospodarné a udrzitelné vyuziti stavebnich materiald, coz v konecném dusledku vede
k usporam ¢asu, nakladd a materiald.

1 Uvod

V projektech se pravidelné setkavame s kombinaci riznych stavebnich materialt, nej¢astéji zdiva, konstrukéni
oceli, betonu nebo betonovych prefabrikati vyrobenych mimo stavbu, které musi byt nejen standardné oznaceny
v projektové dokumentaci, ale také spravné vykazany. Tradiéné by projektovani s nékterymi z téchto materiald
vyzadovalo samostatny specializovany software.

Allplan 2023 dokaze v ramci jediného 3D BIM feSeni zpracovat jedine¢né pozadavky kazdého typu materialu,
a to od navrhu az po vystavbu, coz je vyznamnou vyhodou z hlediska efektivity, produktivity a optimalizace za-
stavitelnosti.

2 Betonové konstrukce

Beton je nejrozsifenéj$im materialem pro nosné konstrukce a betonové konstrukce ve stavebnictvi tvofi vétsinu
vsech stavebnich konstrukci. Proto Allplan 2023 nabizi svym uZivatelim prakticky neomezené moznosti v oblasti

vvvvvv

Vyztuzovani betonovych konstrukei se ¢asto vyznacuje velkym pracovnim nasazenim a dodrzovani kratkych,
ale smluvn¢ stanovenych termind jde na tkor kvality vykresové dokumentace. Automatizace vyztuzovani syste-
maticky se opakujicich prvkd, jako jsou stény, sloupy, nosniky a desky nebo schodi$té, ma usnadnit a Casové
zefektivnit procesy vyztuzovani.

Obr.1 Vyztuzovani stén a sloupli pomoci Pythonparts

Automatizaci vyztuZovani zajiStuje parametrické vyztuZovani, tzv. pythonovské dily, kterymi lze v soucas-
nosti vyztuzit nékolik sloupti nebo stén jednoho typu soucasné. Rozsiteny rozsah vlastnosti parametrické vyztuze
umoziiuje detailni vyztuzeni betonovych prvka, které zahrnuje zadani trminkovych ploch a jejich smyku (sloupy),
vyhnuti vyztuze (sloupy), definovani kryti na vnéj$im a vnitinim povrchu (stény), vyztuzeni prutovou vyztuzi nebo
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sitémi (stény), lemovani v mistech otvorti (stény) a mnoho dalSich nastaveni. V jednom pracovnim kroku je mozné
vyztuzovat i spojité nosniky. Vyhodou postupu Pythonparts je také jeho nasledna uprava pomoci standardnich na-
stroji pro vyztuZovani — vyztuz se po umisténi chova, jako by byla vytvotrena ruéné, a je tedy libovolné upravitelna.

3 Ocelové konstrukce

Allplan 2023 obsahuje rozsahlou knihovnu nejcastéji pouzivanych ocelovych valcovanych profilt ve staveb-
nictvi (I, U, Z, T, L, kruhové a obdélnikové profily). Prostfednictvim ramovych prvkti mize uzivatel vytvaret
ruzné typy ocelovych konstrukci uréenych pievazné pro primyslové a komeréni stavby. Uzivatel ma mozZnost
nastavit pocateéni a koncové thly konstrukénich ramovych prvki, coz je nezbytné pro presné modelovani ocelo-
vych konstrukci a vytvareni detailll spoja.

Soubor nastroji pro spoje zahrnuje moznost zadévat celni desky, ptilozky a tihelniky, Srouby, svary a otvory.
zvySuje presnost a efektivita komunikace pfi praci s projektanty detaild, vyrobci, statiky a dal$imi zainteresova-
nymi stranami v BIM.

\

Obr. 2 Ocelové sroubové spoje pomoci ¢elni desky a uprava pasnic

Funk¢nost ramového skeletu dopliiuje nadstavba ocelové konstrukce od spole¢nosti CDS Bausoftware AG,
ktera obsahuje ocelové prvky, profilované plechy a Sroubové spoje a obsahuje databazi s vice nez 16 900 profily
(I, U, Z, T, L, kruhové a obdélnikové profily). Pro ocelovy prvek je také mozné zvolit profil volného tvaru, ktery
uzivatel vytvoii pomoci 2D kreslicich funkci.

Spoje ocelovych konstrukei jsou feSeny jednoduchym zpisobem, a to v ramci vlastnosti daného ocelového
prvku, kde si uzivatel na jeho konci a zac¢atku dokaze vytvaret vyztuhy, spojovaci plechy, ¢elni desky, ofezavat
jak pasnici, tak stojku, pfipadné upravovat smér ptipojeni ocelového prvku.

Nadstavba rovnéz umoziuje umisténi vyztuh a spojovacich desek po celé délce ocelového prvku, jakoz i vy-
tvoreni perforaci a otvorti ve stojin€ ve tvaru ¢tverce, kruhu nebo n-uhelniku. Jednotlivé ocelové prvky a spojo-
vaci prvky se vykazuji prostfednictvim modifikovatelného reportu.

4 Prefabrikované konstrukce

Integrace mnoha prefabrikac¢nich funkci do verze Allplan 2023 vytvofila kompletni feSeni pro navrhovani slo-
zitych prefabrikovanych betonovych konstrukci. Do Allplanu byla integrovana kompletni fada funkci Planbaru,
jednoho z nejinovativnéjsich feSeni pro planovani prefabrikati. Allplan automaticky generuje plany prvki pro
vyrobu a pomoci identifikatoru je mozné zkontrolovat, zda jsou prefabrikaty s konkrétnimi zabudovanymi prvky
a vyztuzemi shodné s jinymi objekty. Pro sténové a stropni konstrukce nabizi rozsirené funkce, jako je automatické
rozdéleni stény/stropu na panely podle moznosti konkrétniho vyrobniho zavodu.
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Obr. 3 Allplan Precast — Sténové konstrukce
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Obr. 4 Allplan Precast — Stropni systémy

Krom¢ integrace prefabrikacnich funkci byl do Allplanu 2023 pridan SmartStairConverter, ktery zjednodusuje
a automatizuje tvorbu vykrest schodist’. Naptiklad zadani architekta v podobé 2D tezu lze pouzit k vytvoreni plné
parametrického modelu schodisté.

5 Zdéné konstrukce

Softwarova podpora zdénych konstrukci je samoziejmosti, kromé stén zahrnuje i tvorbu keramickych pieklada
a modelovani prefabrikovanych keramickych stropnich systému prostfednictvim modulu Allplan Precast.

6 Drevéné konstrukce

Z Allplan 2023 zaroven obsahuje Sirokou $kalu néstrojii pro modelovani dievénych konstrukei. Jedna se
zejména o klasické tesafsky vazané konstrukce, které se hojné pouzivaji jako stfe$ni vazniky. Uzivatel mize mo-
delovat vSechny typy konstrukci krovi s pln¢ automatizovanym vykazem dievénych prvki ve formé reportu.

7 BIM

Pro vytvoreni inteligentniho digitalniho modelu je nutné ptifadit jednotlivym stavebnim prvkidm a konstrukcim
pozadované parametry, tzv. atributy, které nesou piesné informace o stavebnich materialech, vyrobcich atd. Prave
tyto atributy se pfi exportu do referencniho zobrazeni .IFC4 prenaSeji spolu s modelem a dopliiuji model BIM.
Atributy jsou proto pro projektovani v souladu s BIM zasadni. S kazdou verzi Allplanu jsou pracovni postupy dale
optimalizovany a uzivatelsky pfivetiveéjsi. Mezi posledni novinky patii uzivatelsky definované sady atributd, které
lze nyni definovat pfimo v Allplanu, a importované atributy se nyni pro vétsi piehlednost zobrazuji ve skupinach.

Aby byla zajisténa co nejlepsi podpora vymény dat s OPEN BIM a proprietdrnimi formaty, bylo komplexné
aktualizovano rozhrani Allplanu. Allplan nyni pro formaty IFC, DWG a DGN vyuzivé aktudlni knihovny Open
Design Alliance, sdruZeni 1 250 spolecnosti z oblasti stavebnictvi.

Zdroje

1 https://allplan.com

2 https://blog.allplan.com
3 https://www.svf.stuba.sk/

26


https://allplan.com/
https://blog.allplan.com/
https://www.svf.stuba.sk/

Konference CKAIT Statika staveb
Plzern 2023

NAVRH SPRIAHNUTYCH NOSNIKOV DELTABEAM® V PRECHODOVEJ STROPNEJ DOSKE
APARTMANOVEHO DOMU RIVAPARK V DUNAJSKEJ STREDE

Ing. Julius Sta¥; Ing. Simona Sarvaicova, PhD.; Ing. Peter Verény, PhD.
Peikko Slovakia s. r. 0., Kral'ova nad Vahom 660, 925 91

Ing. Alexander Stefankovics
STATCON s. 1. 0., Skolska 1067/34, 930 05 Gabéikovo

Predmetom tohto prispevku je realizacia prechodovej stropnej dosky medzi podzemnym a prvym nadzemnym
podlazim apartmanového domu Rivapark v Dunajskej Strede. Systémom bezprievlakovych stropnych konstrukeii
pozostavajlcich zo spriahnutych ocelobetonovych nosnikov DELTABEAM® a monolitickej Zelezobeténovej
dosky s hr. =200 mm, bolo mozné vytvorit’ tenku stropnt konstrukciu a zniZit’ tak konstruként vysku podzemného
podlazia, s ¢im suviselo znizenie nakladov spojenych s vykopovymi pracami. Takéto stropné konstrukcie prina-
§aju viacero vyhod nielen v spojitosti s rychlostou vystavby, ale aj s moznost'ou vedenia mnozstva instalacii tesne
pod stropom.

1 Uvod

Neustale narastajici dopyt po novych bytovych jednotkach podporuje vystavbu rozsiahlych obytnych komple-
xov, ¢i uz ide o dlhodobé byvanie alebo o moznost’ investicie. Projekt apartmanovych domov v Dunajskej Strede
pozostava z dvoch patpodlaznych obytnych budov. Nachddza sa v juznej Casti extravilanu mesta Dunajska Streda.

Pri murovanych konstrukciach sa vynara otazka rieSenia prechodu medzi podzemnym podlazim, ktoré je naj-
CastejSie vyuzivané na parkovanie vozidiel, a murovanou vrchnou ¢astou stavby. Na zéklade poziadavky projek-
tanta bol vypracovany navrh spriahnutej stropnej konstrukcie pozostavajicej z ocelovych nosnikov DEL-
TABEAM® a monolitickej stropnej konstrukcie. Takéto rieSenie prinieslo viacero vyhod v porovnani s rieSenim
preklenutia rozpiti pomocou zelezobetonovych prievlakov.

Obr.1 Apartmanovy dom Rivapark v Dunajskej Strede od vizualizacie cez proces realizacie az po dokonéent
stavbu

2 Popis konstrukcie

Apartmanové domy maju obdiznikovy podorys s celkovymi rozmermi 33,92 m x 12,8 m. Pozostavaji z podzem-
ného podlazia, kde sa nachadzaji garaze a z 5 nadzemnych podlazi bytovych jednotiek. Konstrukcia je zaloZena na
zakladovych pasoch vysky 500 mm a Sirky 1200 mm. Prvé podzemné podlazie je z monolitického Zelezobetonu.
Nosny priecny systém nadzemnych podlazi je murovany z tehal hr. = 300 mm s maximalnym rozponom 5,1 m.
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Obr. 2 Schéma rozlozenia DELTABEAM® nosnikov v stropnej konstrukcii nad 1. PP

3 Navrh prechodovej stropnej dosky

Prechod Zelezobetonového skeletového systému na stenovy murovany byva zviésa rieSeny pomocou precho-
dového podlazia zo Zelezobetonovych stien. Alternativnym rieSenim je navrh vysokych zelezobetonovych prie-
vlakov pod murovanymi stenami, ktoré v§ak vyrazne zvySuju konstrukénu vysku podzemnych podlazi. Nevyhody
vysokych zelezobeténovych prievlakov pod murovanymi stenami mozno eliminovat’ navrhom spriahnutych nos-
nikov DELTABEAM®. Pouzitim ocel'obeténovych nosnikov sa v tomto projekte zredukovala vyska podzemného
podlaZia priblizne o 600 mm, s ¢im stvisi mnozstvo vyhod v porovnani s variantom Zelezobeténovych prievlakov.

So zvySujucou sa vyskou podlazia stvisi napriklad potreba rozsiahlejSich vykopovych prac ¢i vicsia spotreba
stavebného materialu. Ak sa v podzemnom podlazi nachadza priestor pre parkovanie vozidiel, dizka prijazdovej
rampy zavisi od hibky podlazia pod troviiou terénu a je Ziaduce, aby trovei podzemného podlazia bola &o naj-
mengia. Na zéklade zniZenia konstrukénej vysky sa v tomto projekte skratila dizka prijazdovej rampy priblizne az
0 3 metre. Z hl'adiska vedenia instalacii pod stropom a z poziarnotechnického hl'adiska je najvyhodnejsi rovny
podhlad stropnej konstrukcie.

760

Obr. 3 Pohlad na spoj nosnikov pomocou bo¢ného spoja (vl'avo), detail osadenia nosnika na stenu (vpravo).

V3etky nosniky st navrhnuté s priznanym podhladom vysky 200 mm. Napriek tomu je vyska DELTABEAM®
nosnikov s priznanou ¢astou zo spodnej strany stropnej konstrukcie — tzv. Downstandom, podstatne nizsia v po-
rovnani so Zelezobetonovymi prefabrikovanymi nosnikmi. Navrh takéhoto spriahnutého ocelobetonového nosnika
vedie k ekonomicky vyhodnejS$iemu navrhu v porovnani s nosnikom, ktory je cely skryty v stropnej konstrukcii.

28



Konference CKAIT Statika staveb
Plzern 2023

3.1 Prenos zat’aZenia z nosnikov do zvislych nosnych konstrukeii

Kazdy DELTABEAM® nosnik je navrhovany jednotlivo s cielom zabezpetit' jeho maximalne, ale zaroved
bezpecné vyuzitie. Na podrobné postidenie nosnikov v montaznom i konecnom $tadiu bol pouzity interny software
Peikko Designer® DELTABEAM®. V montaznom $tadiu sa posudzuju samostatné ocel'ové nosniky. Spriahnuté
nosniky prendSaji tiaz murovanych stien a plosné zat'azenie z prislichajucich poli zo vSetkych nadzemnych pod-
lazi do podzemnych zelezobetonovych stien. Celkové ndvrhové zat'azenie z hornych podlazi na nosniky predsta-
vuje priblizne fs1 = 410 kN/m. Okrem reakcie z hornych podlazi nosniky preberaju plo§né zat'azenie zo stropnej
dosky nad 1.PP o navrhovej hodnote fox = 67 kKN/m. Prenos zat'aZenia z nosnikov do Zelezobeténovej steny bol
zabezpe&eny cez ocelovi platiu WELDA® Strong hribky 20 mm, nakol’ko maximalna reakcia dosahuje takmer
1500 kN v najviac zat'aZzenych nosnikoch. Ocel'ova platiia spolu s privarenymi tifnmi zabezpe¢ila rovnomerny roz-
nos tlakovej sily z nosnika do podpery.

3.2 Navrh prepojovacej vystuze

Spolupdsobenie ocel'ovych nosnikov so Zelezobetonovou doskou je zabezpecené nielen na rozhrani ocele a be-
tonu, ale aj prepojovacou vystuzou. Tato vystuz prechadza otvormi stien DELTABEAM® nosnikov a zabezpeduje
aj klenbovy efekt prenosu sil zo stropnej dosky do nosnika.
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Obr. 4 Prepojovacia vystuz spriahnutého nosnika, schéma rozloZenia kotviacich platni WELDA

4 Montaz stropnej konstrukcie

Spravna poloha nosnikov bola zabezpecena proti posunutiu dvojicou skrutick HPM20P vopred zabeténova-
nych do Zelezobetonovych stien. Po osadeni nosnikov sa na ich konci vytvorilo debnenie pre betonovu zalievku.
Alternativou rieSenia monolitickej stropnej dosky by mohla byt’ vzh'adom na mensie rozpétia filigranova stropna
doska. Po¢as montazneho $tadia sa v pripade prefabrikovanej stropnej konstrukcie DELTABEAM® nosniky po-
dopierajil vzperami umiestnenymi v blizkosti podpery z oboch stran. Toto podopretie zabrafiuje nezelanému kru-
teniu nosnika nad podperami. Poloha podpier nema zabranit’ prehybaniu nosnikov, a teda vzpery sa neumiestiuju
do stredu rozpéti. Nakol'ko nosniky sa €astokrat vyrabaji s nadvySenim, pri podopreti nosnikov v strede ich roz-
pétia by mohli ostat’ vzopété smerom nahor aj v §tadiu uzivania. Vzpery sa vzdy umiestiiuju pod steny nosnika,
Vv pripade pouzitia vystuzného plechu aj pod neho. Alternativou je liniové podopretie v priecnom smere (obr. 5
vpravo dole). Podopretie vzperami v pripade kombinacie nosnikov s monolitickou Zelezobetonovou doskou okrem
kratenia zabraiuje aj ich vzdjomnému oddeleniu po&as vypliiania betonom, v zavislosti od pouzitého typu debne-
nia. Vzpery je mozné odstranit’ az po tom, ako betén dosky a taktieZ vypli nosnika dosiahnu pozadovanu pevnost’.
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Obr. 5a Vytvorenie debnenia zalievky DELTABEAM® nosnika, 5b podopretie nosnika pri podpere.

Pouzitie DELTABEAM® spriahnutych nosnikov v prechodovych podlaziach ma svoje opodstatnenie na za-
klade mnohych vyhod tohto rieSenia v porovnani s variantom zelezobeténového nosnika. Spolo¢né situovanie pro-
jekéného oddelenia a samotnej vyroby nosnikov v Peikko Slovakia s.r.0. v Kral'ovej nad Vahom je velkou vyho-
dou najmi pri domacich projektoch, o sa v zavislosti od naro¢nosti projektu odrazi v rychlosti navrhu, vyroby
a nasledného dodania nosnikov na stavbu. Komunikacia medzi zodpovednym riesitel'om projektu a projektantom
z Peikko Slovakia s.r.o. pokracuje aj po odovzdani nosnikov na stavbu, nakol’ko pripadné otazky ¢i v€asné rieSenie
nezrovnalosti vedie k Gispore ¢asu a k naslednej spokojnosti na oboch stranach.
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POKROCILE RESENI BETONOVYCH STEN A OBLASTI DISKONTINUIT

Ing. Tomas Oupic Svoboda, Ing. Martin Pernica
IDEA StatiCas. r. o.

Zelezobetonové stény jsou b&znym konstrukénim prvkem mnoha budov. Jak je ale spravné navrhovat? Je lepsi
pouzit linearni nebo nelinearni metodu vypoctu? V tomto ¢lanku se na tuto otazku snazime odpoveédét pomoci
nazorného piikladu ZB stény, kterou v prvnim kroku zanalyzujeme a vyztuz navrhneme pomoci linearniho vypo-
¢tu MKP. Tento navrh nasledné zkontrolujeme nelinearnim vypoctem pomoci nelinearni metody CSFM s uvaze-
nim skute¢né navrzené vyztuze.

Smyslem tohoto ¢lanku je ukazat, ze pouziti konzervativni linearni analyzy miize zptisobit nepfijemné potize
s trhlinami a vést k poddimenzovani tlacenych ¢asti betonové konstrukce. Podivame se také na optimalizaci a na
to, kde lze pfi navrhu Zelezobetonovych stén usetfit.

Nize uvedeny piiklad demonstruje porovnani dvou navrhovych pfistupt:
1 2D linearni analyza — materidly jsou definovany linearné, lze o¢ekavat stejné chovani v tlaku i v tahu (toto

zjednoduSeni vSak neodpovida skute¢nosti, a to zejména u betonu).

2 CSFM (Compatible stress field method) — implementovano v IDEA StatiCa Detail. U tohoto typu analyzy
lze o¢ekavat, Ze beton v tahu bude z vypoétu vylouceny a pouzije se skute¢na pevnost vyztuze (s uvazenim
efektu tahového ztuzeni), véetné vypoctu Sitky trhlin.

Piiklad

S uvedenym piikladem se muze setkat vétSina inzenyrd a je zaméteny na typickou vicepodlazni budovu. Prvni
dvé podlazi jsou navrzené ze zelezobetonovych stén s otvory.

Zbytek konstrukce tvoii betonovy skelet (zelezobetonové sloupy + Zelezobetonové nosniky) s vyzdivkou. Pro
dalsi zkoumani se zaméfime na ¢elni sténu s vjezdem do garaze. Abychom ziskali lepsi predstavu, ptipojil jsem
nasledujici schéma zkoumané stény (viz obr. 1).
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Obr. 1
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Srovnani provedeme na dvou 2D modelech. Prvni je vymodelovany v MKP softwaru, ktery zvlada analyzu sté-
novych prvki linearnim vypoctem (obr. 2a). Druhy model je vytvoreny v aplikaci IDEA StatiCa Detail (obr. 2b).

FEA 2D linear model L. IDEA StatiCa Detail model

Obr. 2a (vlevo), 2b (vpravo)

Modely jsou identické — geometrie, okrajové podminky i zatizeni. V tomto ¢lanku se podrobn¢ nebudeme za-
byvat zatéZovacimi stavy a jejich kombinacemi. Abyste si mohli pfedstavit velikost a rozloZeni zatiZeni, na obr. 3
jsou zobrazeny hodnoty pro kombinaci MSU.

-2058.0

-1179.0 r1266.0

-589.5

-342.0
TITTTTTITITTTITTITTIT] 61.5

-342.0
ERIEREERREREER INNRRE! 278

L |

. 2 4z

Obr. 3

Za zminku stoji vyznamna sila od stfedniho Zelezobetonového sloupu a také zatizeni od balkont (liniové zati-
zeni). Tyto zatizeni budou mit na nase vysledky nejvyznamnéjsi vliv.
Linearni 2D analyza

V této ¢asti navrhujeme vyztuz a kontrolujeme napéti v betonu na zéklad¢ linearni analyzy. Budeme integrovat
hlavni tahova napéti, abychom urdili silu, kterou musi vyztuz prenést. Tento pfistup pouzijeme pro kombinaci
MSU a provedeme kontrolu $itky trhliny pomoci mezniho napéti ve vyztuzi.
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Na obr. 4 vidime hlavni tahové napéti pro kombinaci MSU a pét fezii, které pouZijeme pro navrh vyztuze.
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SECT3

SECT2

UNIT: N/mm*®

7.91
7.21
6.52
5.82
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4.43
3.73
3.04
2.34
l.64
0.95
0.25

Obr. 4

Pro leps$i pochopeni toku napéti je uzite¢né zkontrolovat sméry (vektory) hlavnich napéti na obr. 5.
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Obr.5

V nasledujicich tabulkach uvedenych na obr. 6 si muzete prohlédnout navrh vyztuze podle Eurokodu pro jed-
notlivé fezy. U kvazistalé kombinace je napéti ve vyztuzi omezeno na 200 MPa z divodu omezeni §itky trhlin.
Jedna se o analogicky postup podle ¢lanku 8.10.3(104) normy CSN EN 1992-2.
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ULS
Section Feq fa Aﬁlr;q n, by Ny b A; Utilization
[kN] | [Mpa] [m®] - [m] : [m] [m"] %]
1 1048 434 8 | 0.002410 8 0.010 4 0.025 | 0.00259 83
2 530 4348 | 0.001219 8 0.012 3 0.012 | 000124 a8
3 322 434.8 | 0.000741 4 0.010 a 0.012 | 0.00088 84
4 H045 4348 | 0.001161 8 0.014 0 0 0.00123 94
a a70 4348 | 0.001310 4 0.014 4 0.016 | 0.00142 82
SLS - quasi
Section Fexouasi| Omax As,rzeq n, by N, L AZ Utilization
[kN] | [Mpa] [m*] - [m] : [m] [m°] ]
1 508 200.0 | 0.002540 8 0.010 4 0.025 | 0.00258 88
2 242 2000 | 0.001210 8 0012 3 0.012 | 0.00124 a7
3 129 200.0 | 0.000644 4 0.010 5 0.012 | 0.00088 73
4 238 2000 | 0.001188 8 0.014 0 0 0.00123 a7
5 285 2000 | 0.001426 4 0.014 4 0.016 | 0.00142 100
Obr. 6

Na zaklad¢ takto navrzené vyztuze jsme vytvofili schéma vyztuze. Jako zakladni rastr je navrzena minimalni
vyztuz @10 v roztec¢i 200 x 200 mm pfi obou povrsich. Za zminku stoji zhusténi zejména nad vjezdem do garaze
4 x @25 (viz obr. 7).
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Obr. 7

Timto navrh vyztuze povazujeme za hotovy. Nyni uz jen musime zkontrolovat tlakové napéti v betonu. Sténa
je navrzena z betonu tiidy C25/30, takze pro MSU bude maximalni mozné napéti:

fot = e * fux / ye = 1,0 * 25/ 1,5 = 16,67 MPa (podle EN 1992-1-1, 3.1.6 (1)).
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-11.72

UNIT: N/mm*®

Obr. 8

Jak je vidét na obr. 8, posudek napéti v tlaku vyhovuje. Sice nam vychazi §picka napéti v ostrém rohu, oviem

s

ijeji hodnota je niz$i nez limitni napéti.
V tuto chvili je prace statika, ktery pouziva metodu linearniho vypoctu, hotova.

Navrh nelinearni metodou CSFM v aplikaci Detail

V programu IDEA StatiCa Detail jsme vytvofili stejny model konstrukce obsahujici vyztuz navrzenou podle
linearniho vypod&tu (viz obr. 9).

Obr. 9
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Nez spustime samotny nelinearni vypocet a v aplikaci Detail porovname vysledky s linearni analyzou, zkon-
trolujeme si tok napéti vypocteny na zakladg linearni analyzy, abychom méli jistotu shodného zadani. Na obr. 10
mizete vidét napéti, které byly v aplikaci Detail vypocteny pomoci linearni analyzy.

o

| — E |
Obr. 10

Ve druhém kroku konstrukci zanalyzujeme nelinearnim vypoctem metodou CSFM (viz obr. 11) s uvaZzenim
skute¢ného vyztuzeni. Z vysledki je ziejmé, ze konstrukce na MSU nevyhovuje.

Only 71.4% of variable load

o can be applied

Check item

Combination Utilization

Concrete C1(G100.0%, V71.4%) [a]

Anchorage C1(G100.0%, V71.4%) J100.0%

Nenconformities:

The calculation stopped
because criteria were 0 a
exceeded

Obr. 11

Ditvodem, pro¢ konstrukce nevyhovuje, je efekt tlakového zmékceni. V mistech, kde je beton poruseny piic-
nymi trhlinami, je totiz navrhovou pevnost betonu v tlaku nutné redukovat. V naSem piipad¢ je v kritické oblasti

tahové napéti kolmé na tlakovou vzpéru. Tento vliv je napiiklad zaveden pro metodu vzpéra — tahlo pro uzly podle
CSN EN 1992-1-1, 6.5.4 formou soucinitelt ki, ko, k.

V programu IDEA StatiCa Detail je tento efekt implementovan pomoci soucinitele ke pro kazdy koneény pr-
vek betonu. Pro nas piiklad je tedy rozdéleni soucinitele tlakového zmé&kéeni ve sténé vidét na obr. 12.
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Obr. 12

Pro nas to znamena, Ze tfida betonu musi byt z C25/30 zvySena na C30/37 a model je tieba piepoditat. Po této

tpravé vypadaji vysledkii pro MSU v potadku. Na model Ize nyni aplikovat celé zatizeni a posouzeni na MSU je
vyhovujici (viz obr. 13).

Combination Utilization
Concrete C1(G100.0% V100.0%) 99.6% ]
Reinforcement | C1(G100.0%, V100.0%) 99.2% [V}

Anchorage | C1(G100.0%, V100.0%) 99.9% Q

sts: @

Combination Utiization
imitation | C2 (G100.0%, V100.0%)  113.9%
|Crackw1dth C3(G100.0%) 179% | ©

Obr. 13

Pii pohledu na vysledky (viz obr. 13) je vSak vidét, Ze posouzeni na MSP konkrétné omezeni §itky trhliny
a napéti ve vyztuzi nevyhovuje (viz obr. 14).

i I T T B mmaN:

Obr. 14
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Zda se, ze ackoli jsme v prostoru nad gardZzovym otvorem navrhli pomérné silnou vyztuz, v prostoru mezi
stropem a otvorem pro balkonové dvete, kde se nachazi jen zakladni rastr $10 & 200 x 200 mm, se vytvorili
nadmérné trhliny. Z obrazku je také patrné, Ze silna vyztuz nad otvorem neni nijak zvlast’ vyuzita. Pokud se podi-
vame na napéti ve vyztuzi pro charakteristickou kombinaci, opét zjistime, ze stejna situace s nizkym vyuzitim se
opakuje i nad balkonovym otvorem (viz obr. 15) v fezu ¢&islo 3 (viz obr. 7). Na obr. 15 je také vidét, Ze napéti ve vy-
ztuzi prekracuje hodnotu 400 MPa a tedy piekracuje dovolenou hodnotu pro posouzeni na MSP.

I 1 LT
T ENENZARARRRRRRARRR
EEE N Reinforcement [x]
= -] Reinforcement T | X [m] | Z[m] | Critical check T | o5 [MPa]| olim [MPal o5/ ofim [%]
T iy GB7 876 216 72(5 4556 4000 m9 O
T =TT u GB15 955 -0.96 7.2(3) 3206 4000 80.1 ,
T T T tl—— T T T GB16 1397 -0.96 7.2(5) 3180 4000 95 ©
T ] m I ass e61 349 72 374 4000 3 ©
A ‘ ‘ ‘ b Tassempa |11 86 sal 298 72(5) 3085 4000 1@
] [ e EEman) I I GB14 455 -D96 72(5) 2083 4000 46 @
a GB10 152 652 7.2(5) 2375 4000 394 ,
GB13 053 -0.96 7.2(5) 2352 4000 588 @
RO4 s07 386 72 213 4000 553 @
T GBS 997 618 725 206.1 4000 515 @
GBS 504 028 72(5) 1945 4000 186 @
[ — GB1 045 -1.00 7.2(3) 1739 4000 85 @
T u GB11 992 594 72(5) 1736 4000 834 O
777

Obr. 15

V ramci optimalizace ndvrhu jsme dospéli k nasledujicim zménam ve vyztuzeni:
e Rezl-4x@25=>4x0Q16
e Rez3-5x012=>3x0@12
e Rez5-4x016=>4x0p14
e Rezl-+2x4x@l4

Po pfidani 2 x 4 ks vlozek délky 3,0 m mezi strop a otvor gardze a redukci mnozstvi vyztuze, jak zmiilujeme
vyse, jsou vSechny posudky v potadku (viz obr. 16).

StatiCa® DETAL

Obr. 16
Zavér

Objevili jsme vyznamné rozdily mezi navrhem konstrukce podle linearniho vypoctu a nelinearnim vypoctem
metodou CSFM. Pfi linearni 2D metod¢ jsme poddimenzovali tfidu betonu, pfedimenzovali nékteré vyztuze a ne-
odhalili potencialni misto vzniku trhliny. Na viné je jednozna¢né nespravné pierozdéleni napéti v linearnim mo-
delu. Linearni analyzou MKP nelze efektivné, ekonomicky a bezpeéné fesit v§echny konstrukce Zelezobetonovych

stén. Nelinedrni metodou, jako je CSFM v aplikaci IDEA StatiCa Detail, 1ze dosdhnout pfesnéjsich a bezpecné;j-
sich vysledkda.
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USKALI STROJOVYCH VYPOCTU V GEOTECHNICE

Ing. Vojtéch Jezek

Zakladani staveb byva vniméno jako ,,okrajova &ast stavebné konstrukéniho feseni. Navic je v Cechach k dis-
pozici soubor uzivatelsky pratelskych oborovych programti...

Za dobu své praxe projektanta a dodavatele specialniho zakladani, kdy se kazdodenné setkavam s vystupy
kolegti z celé republiky, oba vyse uvedené faktory povazuji za spise kontraproduktivni.

Zminéna ,,okrajovost” je patrna z neochoty nékterych kolegt se pe¢livé seznamit s pravidly a limity jednotli-
vych technologii, pouzivanych v Ceské republice. Spoléhaji se na znalosti, ziskané za studii — a také na to, ze
pouziti navrhového programu za né jejich nedostate¢né védomosti vyfesi. Stejné tak se malo — nebo vibec — zaji-
maji o navrhové postupy. Nezanedbatelnym faktorem je i absence spole¢enské dohody (at’ uz ji fikdme predpis
nebo standard) o tom, co a v jaké podrobnosti ma obsahovat ten ktery stupen projektové dokumentace. To vSe
vede az k tomu, Ze se projektuji nesmyslna, neuplna a nékdy i nebezpeéna feseni.

Mozna k nepfili§ utésenému stavu prispél i fakt, ze Ceska republika byla po dlouhé 1éta posledni ti¢astnickou
zemi, ktera neméla narodni aplikacni dokumenty k Eurokédu 7. Tato situace se ale jiz, alespon v oblasti zakladd,
zménila v roce 2020, kdy vysla norma CSN 73 1004 Navrhovani zakladovych konstrukci — Stanoveni pozadavki
pro vypocetni metody. Nova norma zohlediiuje pozadavky a pravidla EC7. Je v podstaté syntézou ptivodnich
norem, které byly zavedenim EC7 zruseny — tedy CSN 73 1001 Zikladova pada pod plosnymi zaklady
a CSN 73 1002 Pilotové zéklady; plus je rozifena o navrh inosnosti mikropilot. Povédomi o vydani normy je
v odborné vefejnosti az prekvapivé malé.

Jednim z tskali pouzivani vypocetnich geotechnickych programt (a navrhi jako takovych) je volba spravnych
parametrti. Geologické pruzkumy bohuzel ve velké mife neudavaji mistni charakteristiky jednotlivych vrstev, ale
provadi pouze zakladni zatfidéni a udavaji smérné normové charakteristiky, opsané z pivodni normy
CSN 73 1001. Zde je nutné zdtiraznit ndzev této normy: Zakladova piida pod plosnymi zaklady. Dovozeno tedy,
parametry takto ,,stanovené* je rozumné pouzivat jen velmi opatrn€. Pro navrh jakychkoli jinych konstrukci nez
plosnych zakladd — tedy opérnych zdi, pilot ¢i pazicich konstrukci — je potieba pecliveé zvazit jejich pouhé dosazeni
do vypoctu.

Protoze geologové vétsinou neudavaji presna ¢isla, ale rozpéti hodnot (jak je opsali z uvedené normy), tak se
vzhledem k rychlosti Gipravy v programu i samotného vypoctu vyplati vyzkouset disledek pouziti spodni i horni
meze udavanych hodnot. Pravdépodobné zjistite, ze ekonomicky i technicky (vyjadieny ve vnitinich silach a de-
formacich) dopad miZe byt az v fadu desitek procent (pfedevs§im u pazicich konstrukci) a Ze tedy Ze jste ztraceni
a viubec nevite, ktera hodnota je ta ,,spravna“... Spravné byste takovy prizkum méli odmitnout s odkazem na
neuplnost ¢i nejednoznacnost podkladu.

K nasi smile poskytuje nejpouzivanéjsi software GEO pravé sluzbu Cerpani parametrd opsanych z normy
CSN 73 1001 a defaultné nabizi parametry jednotlivych typii zemin. Pfedkladé je nejen pro posuzovani plosnych
zékladq, ale i pro vSechny dalsi bézné geotechnické konstrukce. Je proto tieba mit na paméti, ze akceptovanim
pfednastavenych parametrii neni nikterak sniZzena zodpovédnost projektanta — uzivatele programu. A aby toho
nebylo malo, tak tato zodpovédnost je ve skutecnosti V podstate ,,absolutni®. Projektant by totiz mél byt schopen
rozpoznat i nevérohodnost informaci, uvedenych v inzenyrskogeologickém prizkumu.

Jak vyplyva z vySe uvedeného, tak potizeni vypoctového programu dost dobie nemuze nahradit chybéjici od-
borné znalosti, stejné jako nemuize nahradit pe¢livé studium podkladt — predevs§im geologického priazkumu. V dal-
§im se pokusim zaméfit na uskali jednotlivych geotechnickych vypocta.

Pilotové zaklady

Névrhové postupy jsou definovany normou CSN 73 1004 Navrhovani zékladovych konstrukci — Stanoveni
pozadavkl pro vypocetni metody. Soucasné je potieba uvést, ze v podstaté ve vSech ptipadech, kdy jsou navrho-
vany piloty, se nestaci omezit na posouzeni mezniho stavu unosnosti. Je to z toho divodu, Zze kazda ze dvou
s¢itanych veli¢in — unosnost na paté a inosnost na plasti — nastava pfi zcela odliSnych deformacich. Zatimco plné
plastové teni se aktivizuje pfi seddni kolem 10 mm, tak plné tnosnosti paty je dosahovano az pti sednuti n¢koli-
kandsobné vétsim, které uz je vétSinou neslucitelné s funkEnosti navazujici horni stavby. Musim upozornit, ze
tabulka limitnich hodnot sedani, ktera je uvedena v piiloze B normy CSN 73 1004 (a ktera byla uvedena i ve
zrusené CSN 73 1001), plati jen pro plogné zaklady!
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Stejné tak je nutno uvést, Ze v nasich podminkach v podstaté neexistuji ,,opfené™ piloty! Tento nazev plati jen
pro horniny s velmi vysokou pevnosti pies 50 MPa (R2 a lepsi). Tyto horniny se na vétSing€ uzemi republiky v do-
sazitelnych hloubkach vyskytuji jen zfidka. Na vétSinu pilot, které maji patu v horninach (R6 az R3) proto musime
nahlizet jako na piloty ,,plovouci®.

Pfi navrhu pilotovych zakladt je rozhodujici mezni stav pouzitelnosti. O mife pfipustného sedani rozhoduje
predevsim konstrukéni feSeni horni stavby a jeji citlivost na rozdilové sedani. Metodika vypoctu sedani pilot,
pouzivana v CR a majici oporu v normé CSN 73 1004, je pomérné jednoduché a v evropském kontextu pokrokova.
Jeji nevyhodou je jistd empiri¢nost. Je to dano tim, Ze byla vytvotrena na zakladé statistického vyhodnoceni velkého
mnozstvi zatézovacich zkousek pilot v riznych geologickych podminkach. Do posouzeni se tak nedosazuji kla-
sické parametry zemin, ale ,,jen” dimenze posuzované piloty a geologicky profil se zékladnim zatiidénim jednot-
livych vrstev. Zatfidéni je zalozeno na konzistenci soudrznych zemin, ulehlosti nesoudrznych zemin a pevnosti
Vv prostém tlaku hornin. Z téchto kritérii jsou pro zdarn¢ provedeny vypocet sedani zcela jednozna¢né odvozeny
regresni parametry unosnosti (a, b, e, f) i Youngovy se¢nové moduly Esec. Povazuji za nevyhodu, ze nékteré pro-
gramy umoziuji ,,manudlni zasah nebo dokonce maji defaultné nastaveny ,,kulaté* (ale zcela nesouvisejici) hod-
noty téchto veli€in, coz vede k nesmyslnym vysledktim. Za ponékud pikantni povazuji zlozvyk nékterych autori
vypocta konstatovat, ze pilota vyhovi, pokud ma sedani pod 25 mm jen proto, Ze v navrhovém programu maji tuto
hodnotu piednastavenu jako horni omezeni vypoctu...

Za skodlivé povazuji, ze je uzivateli programem nabizeno vét§i mnozstvi navrhovych postupti, aniz by byl
jednoznacné uptfednostnén ten normovany. Prospésné by bylo, kdyby program poskytl srovnani vysledkti pouzi-
tého postupu s tim, ktery méa oporu v normé.

Obdobna situace je i pii posouzeni vodorovné unosnosti. Nejbéznéji je pouzivan postup vypoctu ve winkle-
rovském prosttedi. Norma CSN 73 1004 definuje, jakym zptisobem maji byt stanoveny hodnoty modulu horizon-
talni stlacitelnosti kn;. U soudrznych zemin a poloskalnich hornin je to pfes modul deformace Eger a pramér piloty,
u nesoudrznych jako zavislost na priméru piloty, hloubce a konstanté n,. PovaZzuji proto za zavadéjici, kdyz jsou
uzivateli programu nabizeny jako rovnocenné jiné zptisoby — vzdyt’ spravné uréeni kp; je zakladnim piedpokladem
veérohodného a s realitou slucitelného vysledku.

S posouzenim vodorovné unosnosti souvisi i posouzeni vnitini tnosnosti piloty. Je poteba si uvédomit, ze
pilotu nelze realizovat s presnosti, srovnatelnou s piesnosti provedeni jinych tlaéenych prvki. Pamatuje na to
i norma CSN EN 1536 Provadéni specialnich geotechnickych konstrukei — Vrtané piloty, kdyz definuje piipustné
odchylky ptudorysného provedeni pilot od projektované polohy 100 mm pro piloty priméru do jednoho metru
a 10 % praméru pro piloty vétsi). KdyZ uz tedy program posuzuje vnitini inosnost, mé¢la by maximalni piipustna
odchylka spolu s prvotné spo¢tenym momentem zohlednéna jako excentricita svislé sily pii posouzeni vyztuze
piloty. Samoziejmé pro nejméné ptiznivou kombinaci svislych a horizontalnich ti¢inkti. Dalsi drobnou vadou né-
kterych programi je, Ze automaticky vybiraji prifez s nejvétsim momentem. V piipadé pilot s proménlivym prii-
mérem (naptiklad s kruhovymi hlavicemi) to nebyva ten nejkriticté;si.

Mikropiloty

Metodika pro posouzeni unosnosti mikropilot je velmi jednoducha. Navic se v podstaté fesi jen mezni stav
unosnosti, protoze diky technologii provadéni dochazi k aktivaci plné unosnosti pii deformacich v fadu milimetra.

Unosnost mikropilot je v podstaté funkci mezniho plagtového tieni a priméru kofene. S inosnosti paty se
pocita jen v lepsich horninach, a i tak je podil paty na celkové inosnosti velmi maly. V normé CSN 73 1004 je to
obdobng, ale nezadava se — ziejmé v disledku chyby pfi sestavovani normy — prumér kofene, ale primeér vrtu.
V ptipad€ zemin s vétsi stlacitelnosti to bohuzel ma velky vliv na vysledek posouzeni unosnosti.

S ur€enim praméru kotfene mize byt pomérné velky problém, protoze se v podstaté nikde nedoctete, jaky by
m¢él v jednotlivych zeminach byt — vysledkem jsou ¢asté chyby pti navrhu mikropilot i kofent kotev.

Primér kotene je velmi zavisly na spravnosti provadeéni injektazi. Jejich ti€elem totiz neni vyplnéni mezer
v okoli vrtu, ale jen a pouze zvétSeni objemu kotene. Tim dojde ke stlaceni zemin v bezprostiednim okoli vrtu,
a tedy i ke zvyseni smykové tmosnosti. Cim je zemina v oblasti kofene vice stladitelna (tedy s niz§imi hodnotami
Eder), tim je nutné provadét stlaceni ve vice fazich a injektaze opakovat. Piedepisovat pramér kofene — jen proto,
7e jsem si ten pramér zadal do posouzeni — je ale nesmysl.
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Nam se pfi posuzovani tinosnosti mikropilot velmi osvéd¢ila tabulka, publikovana v ¢lanku autord Klein
a Misove ,,Unosnost’ korena injektovanej kotvy v hornine“ v ¢asopise Inzenyrské stavby 5/1986:

TABULKA UNOSNOSTI KORENE — VRT f min. 120 mm
unosnost 1 m kofene Fmn
j [°], c [kPa], podet | injekéni | tlak [KNm?]
tlak
druh horniny; zeminy sc [MPa] injektazi | [MPa] |[MPa] | injektovaného | neinjektovaného
1,00-
skalni horniny s¢> 50 0 - 1,60 350-500 350-500
0,30-
poloskalni horniny 5:< 50 0-1 0,5-3,0 | 1,00 200-400 100-400
Stérkovité injektovatelné 0,25
zeminy €c=0,35°<j<45° 1-2 1,0 0,32 200-400 70-200
Stérkovité neinjektovatelné
zeminy podle vyplné 1-2 20-40 | 0,23 200-250 50-100
0,15-
jemno- a stiednézrnné pisky c=0,25°<j<35° 2-3 1540 | 0,18 110-200 20-60
¢ >100, 0,13-
soudrzné tvrdé a pevné zeminy 10° <ju<30° 1-3 15-3,0 | 0,19 80-70 30-80
50 < ¢ < 150, 0,10-
soudrzné tuhé zeminy ju< 10° 2-3 1,0-25 | 0,13 70-150 15-40
0,05-
soudrzné me¢kké zeminy 25 <c<50,ju=0° 34 0,5-2,0 | 0,07 40-100 10

Unosnost kofene je prostym sou¢inem délky kofene a jednotkové timosnosti (Fmi1), vydélena bezpeénostnim
soucinitelem (1,6). V1iv tinosnosti neinjektované ¢asti se zanedbava, unosnosti kofene v jednotlivych vrstvach se
sCitaji. Pouzitim tabulky se setie nutnost ,,vymyslet* primér kofene.

Plos$né zaklady

Navrh a posouzeni plognych zakladi je ,.klasika®. Platnd norma CSN 73 1004 pievzala metodiku z ptvodni
CSN 73 1001. Zachovala i tabulkovou unosnost — diive znacenou Rgt a nyni Q.

Meéli bychom si uvédomit, ze tabulkové hodnoty jsou ,,v§eobjimajici* a velmi bezpecné. Pouzitelné jsou jen
pro velmi jednoduché stavby anebo pro velmi orientacni posouzeni, bez dopadu do projektu. Pii jakékoli vazné
praci bychom méli provést podrobnéjsi posouzeni, spojené s vypoctem mezniho stavu pouzitelnosti — vzdyt’ v pfi-
padé jakékoli staticky neurcité konstrukce miize byt rozdilové sedani zakladnim kritériem navrhu a dimenzovani
konstrukce.

Pfi podrobngj$im vypoctu je nutné pouzivat inzenyrsky cit a vypoc¢tenou unosnost, pokud mozno nevyuzivat
na maximum. Je potfeba mit na paméti, Ze uroven vstupnich informaci (tj. inZenyrskogeologického prizkumu)
nemusi byt stoprocentni a Ze se tedy na spoctenou hodnotu nelze plné spoléhat. Doporucuji upfednostnit inzenyr-
sky cit a u béznych zemin nepouzivat vysledky, pfevySujici cca 1,5nasobek tabulkové unosnosti. Soub&ézné s tim
je nutné ovéfit i velikost sedani — samoziejme opét pii védomi ,kvality™ vstupil a také toho, ze opravny soucinitel
ptitizeni ,,m* je zcela umélou veli¢inou, kterd ma za ikol alesponi trochu sladit vypoétené vysledky s realitou...

Pti pouzivani n€kterych programi je op€t nutno nepodlehnout svodim vSech nabizenych moznosti. Pfikladem
mohou byt $térkopiskové polstare. Jejich aplikace je ve skute¢nosti velmi omezena. Napiiklad v jemnozrnnych
zeminach mohou napachat velké Skody, protoze pisobi jako velké drenaze, které svadi veskerou vodu z okoli
stavby piimo na kontakt pol§tarti se zeminou. Dochézi tak k jeji degradaci a snizovani unosnosti! Dalsim faktorem
mize byt i cena — zarputild preference plosného zalozeni, kterou v sobé mame uz od Skolnich let, mize vést
k vy$sim nakladim, neZ by byly pfi pouziti jiného zptisobu zaloZeni.

Opérné zdi

Programy na posouzeni opérnych zdi povazuji za nejvetsi zlo. Svadi totiz i ty zcela nepoucené k jejich pouzi-
vani — sice tfeba jen na mensi opérné zdi, ale jaky je rozdil mezi poruchami na malé a velké zdi? Cti a kreditu
inZzenyrského stavu neprospéje ani jedna.
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Ve skutecnosti si musime pii navrhu opérnych zdi uvédomovat pomérné mnoho faktort, které ve svém spolu-
pusobeni vedou ke zdarnému navrhu:

e Kk zadani soudrznosti musim pfistupovat velmi zdrZzenlivé, vysoké hodnoty (byt’ opsané z prizkumu) vedou
k pfili§ subtilni konstrukei, ktera pak ¢asto trpi poruchami;

e _levnou“ opérnou zed lze navrhnout jen za cenu vétSich deformaci, tomu by mélo byt uzptisobeno geome-
trické feseni zdi napiiklad mirnym sklonénim lice;

¢ silové pusobeni zeminy souvisi nejen s jejimi vlastnostmi zemin, ale také s deformacemi, je proto zcela legi-
timni nenavrhovat opérné zdi na aktivni zemni tlak, ale na jeho zvysenou hodnotu;

e pasivni zemni tlak na licové stran¢ zékladu nastava pfi podstatné vétsich deformacich, nez pfi kterych dojde
k aktivnimu zemnimu tlaku na rubu zdi, je proto spravnéjsi s pasivnim odporem vubec nepoditat;

e je nutné mit jasno v pfitizeni, plisobicim za rubem konstrukce.

| v ptipadé opérnych zdi plati vyhrada o nadbytecnosti prili§ Siroké nabidky nekterych programi. Jde naptiklad
o rlzné patni zarazky (viz vyhrada o deformacich, nutnych k aktivaci pasivniho odporu). Dale je to naptiklad
nabidka moznosti podporovani zakladu zdi pilotami. V tomto piipadé je potfeba si uvédomit, Ze piloty jsou v pod-
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klesne jeji vodorovnou unosnost.

PazZici konstrukce

Spravny a hospodarny navrh pazeni byva casove velmi narocnou disciplinou, na kterou bézny projektant dost
dobfe nemtize mist Casovy prostor. Faktort, které fadny navrh ovliviiuji, je totiz velmi mnoho. Jakmile je stavebni
jama geometricky ¢lenita s riznymi hloubkami pazenych vykopi a s proménlivou geologii, tak neexistuje jedno
univerzalni feSeni! Do ekonomiky navrhu se totiZ promitaji dimenze i rozteée svislych pazicich prvka a ¢etnost
kotevnich urovni. Zpracovat navrhu tak musi po¢itat s velkou variabilitou, a tedy s nutnosti posuzovat velké mnoz-
stvi fezi. Efektivita tohoto usili se navic projevi az na Gplném konci, kdy se poséitaji a oceni vSechny polozky.

Pouziti vhodného programu miize Usili projektanta podpofit; rozhodn¢ ale neni vSelékem. Jednim z dtlezitych
faktort je otazka spravnych vstupd, zohlediiujicich navrhovy postup. Nejcastéjsi je metoda zavislych tlakt, ktera
vyrazné nadhodnocuje vliv soudrznosti. Je proto vhodnéjsi pouziti ndhradniho thlu vnitfniho tfeni; jednoznac¢na

metodika k jeho stanoveni ale chybi, a tak je nutné stavét na zkuSenosti.

Dalsim faktorem, se kterym navrhovy program nepomize, je podzemni voda. Je nutné z prizkumu spravné
ptecist, zda voda mize ovlivnit pazici konstrukei, a to jak silové, tak vztlakem. Z pruzkumu proto musime zjistit
nejen Uroven ustalené hladiny podzemni vody, ale i to, zda je v horninach ¢i v zeminach nebo zda je jeji hladina
napjatd — to v§e ma na spravné zadani podzemni vody do vypoctu vliv. Stejn¢ tak to mize mit vliv i na volbu
spravné technologie paZeni.

Dulezité je i kotveni. Program sdm vétSinou nenabidne optimalni kotevni silu. Tu je potfeba v prvém kole
odhadnout a podle vysledki upravovat. Totéz plati i pro polohu kotev — vétSinou az v opakovaném vypoctu se
podaii polohu kotveni optimalizovat tak, aby vySly dobie deformace i namahani svislych pazicich prvki.

Délka kotev se odviji od vnéjsi stability pazici konstrukce. VétSina programu ji umi posoudit.

Ponékud jinak tomu ale je v ptipadé vetknuti svislych pazicich konstrukci pod dno stavebni jamy. Program
posoudi, Ze vetknuti vyhovi. Zména délky vetknuti ma vliv na pribéh momenti, na deformace a v ptipad¢ zkraceni
i na spolehlivost. U kotvenych konstrukei musi vetknuti spolehlivé pfenést nejen ¢ast zatiZeni pazici konstrukce,
ale svislé slozky kotevnich sil. V ptipadé kotvenych zaporovych stén s malym vetknutim do pevnych hornin maze
dojit k prekro¢eni unosnosti styku zapora — beton paty.

Principy spravného pouziti navrhovych programi jsou, jak vyplyva z vySe uvedeného, ve vSech oborech sta-
vebni mechaniky stejné. Nutnd je dikladna znalost feSené problematiky i ndvrhovych postupti. Musime pecliveé
hodnotit vstupni informace a zadavat je s ohledem na vypoctovou metodu. Méli bychom mit — diky ptedchozim
zkuSenostem — ramcovou piedstavu o ,,spravném* vysledku. A k navrhu bychom méli vzdy ptistupovat s pokorou
a soudnosti.

Pripada mi, ze se to v geotechnice ne vzdy déje — a proto vznikl tento pfispévek.
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STROJNI ZDENI VAPENOPISKOVYCH CIHEL

Ing. Martin Kone¢ny

Kalksandstein CZ, s. r. 0.

Uvod — pro¢ zdit strojné

Ceska republika pomalu a jisté zaostava v rychlosti vystavby jak infrastrukturnich projekti, tak v oblasti by-
tové vystavby. Mnozstvi postavenych dalnic za posledni roky je naprosto tristni. Nové stavéné byty maji cenu
takovou, Ze b&zny obyvatel si nemuize byt poridit viibec. Na ving je jisté cela fada faktort.

Jak velké zaostdvani za svétem je, uvadim na jednoduchém ptikladu:

19. 8. 2022 byl prezentovan na webu RSD infrastrukturni projekt o délce necelych 1200 m, oprava silnice prvni
téidy 1/19 v Nezvésticich. Oprava je rozdé€lena do 3 etap a tyto 3 etapy probihaji 3 roky. Vysledkem takovéhoto
infrastrukturniho projektu je oprava vozovky, jejiz soucasti je pielozka kanalizace, Giprava chodnikl a vefejného
osvétleni. Na konci obce vznikne zatim nikam nevedouci kruhovy objezd.

4> RSD CR vod oy

V Nezvésticich zacne prvni etapa opravy silnice 1/19

SITUACNI VYKRES SIRSICH VZTAHO

Navrh stavby

RN &
R

M 1:5 000

e 1/19 Nezvéstice

Obr. 1 Infrastrukturni projekt silnice ¢. I/19 Nezvéstice, zdroj: www.rsd.cz

Pro srovnani uvadim infrastrukturni projekt podobné velikosti z Ciny. 19. 1. 2018 v Longanu ve vychodni
Ciné. Byl realizovan infrastrukturni projekt délky asi 1,7 km, a to pfelozka vysokorychlostni trati s pfesunem
nadrazi. Cely infrastrukturni projekt byl zrealizovan z divodu nepieruSeni provozu na trati za necelych 9 hodin,
kdy?Z stavba zacala 18:22 hod. dne 19. 1. 2018 a skocila pfed 3. hodinou rano nasledujiciho dne. Ranni vlak tak jiz
ptijel na jinou kolej nového nadrazi! Stavbu realizovalo 1500 délnika.
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Courtesy: Pear Video
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Obr. 2 Rychlost stavebnich praci v Cing, zdroj: https:/youtu.be/TDgVm_Ffels?si=TRIVnwILKGIBXupm

Jist¢ se jedna o extrémni rychlost vystavby, nicméné jedna se o srovnatelnou délku infrastruktury. Vysoko-
rychlostni traté¢ v CR neméame viibec a podobnou délku infrastrukturniho projektu nejsme schopni zrealizovat ani
za 9 hodin, ani za 9 dni, ale ani za 9 tydnii, ¢i 9 mésict. V pfispévku se dale budeme vénovat jiné moznosti
urychleni vystavby — strojnimu zdéni. Strojni zdéni urychluje vystavbu minimaln¢ ¢tyfnasobné.

Historie strojniho zdéni

Strojnimu zdéni musely historicky piedchazet skute¢nosti, které strojni zdéni umoznuji. Tj. navySeni presnosti
a velikosti vapenopiskovych blokli. To je jednim z prvnich pfedpokladi. Jisté nema smysl zdit strojné cihly kla-
sického malého formatu, jejichz velikost je koncipovana tak, aby se uchopovaly rukou. Druhou takovou podmin-
kou byl rozvoj stavebni chemie a vznik tenkovrstvych malt.

K rozvoji stavebni chemie dochazelo postupné od 70. let 20. stoleti, také postupné malé formaty cihel nahrazuji
veétsi rucni formaty zdéné na tenkovrstvou maltu do 3 mm. Postupné také dochazi k rozvoji lisovaci techniky, ktera
také diky rozvoji vypocetni techniky umoziiuje lisovani vétsich a vétsich zdicich bloku. K tomu dochazi postupné
az do 90. let 20. stoleti. Velké lisy pro velké VPC bloky pro strojni zdéni maji pramér pistu lisu pfes 0,5 m. Pfi
vyrobé bloku pro strojni zdéni musi lis tlacit vahou 2500 tun s pfesnosti +0,5 mm, ¢emuz musi odpovidat také
piislusna forma ke kazdému jednotlivému vyrobku.

Obr. 3 Maly kruhovy lis pro vyrobu vapenopiskovych cihel ruénich formata
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Obr. 4 Moderni lis Dorstener pro vyrobu formati KS-QUADRO pod tlakem 2500 tun

Prvni strojni zdéni v CR

Prvni strojni zdéni blokiit KS-QUADRO bylo realizovano v CR v roce 2007 pii stavbé protipozarni zdi ve
vyrobni hale v Domazlicich. Vapenopiskové bloky KS-QUADRO byly po zatfeni spar sadrovou stérkou pouze
natfeny a neomitany

Obr.5 Prvni strojni zdéni, protipozarni zed’ hala Domazlice, r. 2007

Vyroba materialu pro strojni zdéni

Vyrobé materialu pro strojni zdéni predchazel v SRN ve vapenopiskovém primyslu vyzkum, na jehoz zakladé
byly uréené optimalni velikosti zdicich materialti pro stojni zdéni. Zvolen byl oktametricky rastr velikosti
0,5 x 0,5 m, protoze se ukazalo, Ze je takto mozné postavit vétsinu zdi realizovanych v pozemnim stavitelstvi.
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Mensi bloky nedavaji zadny smysl z hlediska provadéného zdéni, pro ptilisné mnozstvi operaci pokladani zdi-
ciho materialu na zdici sparu. Naopak vétsi bloky jiz zpusobuji potize pii realizaci celé fady aplikaci + problémy
Vv logistice na stavenisti. Z toho pohledu je velikost 0,5 x 0,5 m optimalni. Tyto bloky je mozné v jedné operaci
osazovat dva najednou, takZe vlastné 1 x 0,5 m = 0,5 m? v jednom kroku, coZ urychluje praci, ale poskytuje do-
statecnou flexibilitu, pokud je potiebovat osazovat pouze jeden tento blok.

KS-QUADRO E

Vysledkem tohoto vyzkumného procesu se stal produkt KS-QUADRO E se zakladni velikosti rastru
0,5 x 0,5 m. Z blokd této velikosti se realizuje vice nez 90% plochy veskerého zdiva, zbytek do 100 % tvofti do-
pliky, které jsou k zadkladnimu bloku (1/1) ve velikostech Y5, %, Y4 a 1/8. Dale cely systém je doplnén vyrovnava-
cimi bloky Kimmsteine, které se pouzivaji vodorovné pro zaloZeni fady a vytvoteni libovolného vyskového rastru.
Bloky Kimmsteine jsou k dispozici v tl. 50, 70, 100, 120 mm a délce 0,5 m. Je tak mozné je pouzit i svisle na
dorovnani ptidorysného rastru v libovolném rozmeéru.

Obr.6 KS-QUADRO E 1/1, KS-QUADRO E %, KS-QUADRO E %

Patentovany systém KS-QUADRO poté pievzalo nékolik vyrobct po celé SRN. Firma Zapf Daigfuss zacala
tento systém vyrabét v roce 1992. Firma Zapf Daigfuss také vymyslela a zacala pouzivat systém elektrokanali ve
VPC. Elektrokanaly ve zdivu Setii praci, ¢as a material pii provadéni elektroinstalace ve zdivu. Zaroven je mozné
témito elektrokanaly protahovat také sténové vytapéni, chlazeni, ¢i rozvod vody.

Priprava projektu a stavby pro strojni zdéni

Aby bylo strojni zdéni efektivni, je nutné v projektové priprave pfipravit kladeci plany pro kazdou sténu KS-
QUADRO PLAN, zaroven se provede optimalizace pro strojni zdéni tak, aby na stavbé nedochézelo ke zbytecnym
profezim. Vhodné samoziejmé je, aby i v projektové ptipraveé projektant akceptoval to, co se d€je na stavbe a svoji
kvalitni praci také ptispél k rychlejsimu a jednodussimu provedeni dila. Postaci relativn€ jednoducha véc: projek-
tovat v oktametrickém rastru po 125 mm! Ani takto jednoduchou véc vice nez polovina architektli/projektantii
nedodrzuje. Ze systému KS-QUADRO lze samoziejmé vyskladat cokoliv, nicméné efektivita stavby se jiz pak
vytraci a zbyteéné to zpomaluje strojni zdéni, kdyz velka ¢ast blokd — dofezi stejné zdit nelze.
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Obr. 7 KS-QUADRO PLAN-optimalizace
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Pro pfipravu na stavbé je nutné zejména naplanovat vnitrostaveniStni logistiku. Materidl pro strojni zdéni musi
byt v€as na spravném misté, aby nebylo potieba s minijefabem pohybovat a pojizdét naprosto zbytecné po celém
padorysu. Stavbyvedouci, nebo ptiprava vyroby si musi ujasnit postup vystavby s ohledem na pouzité zdici ma-
Siny, prostor potfebny pro manipulaci, schidky. Pro strojni zdéni se nepouziva vnitini leSeni! Pfisun materialu je
dalezity faktor, protoze s jedinym minijefabem neni Zadny problém béhem jednoho dne spotiebovat cely kamion
(24 tun!) materialu... tomu musi odpovidat rychlost podavani palet velkym jetfabem a jejich piiprava pro zdéni.

Pracovni prostor

e =
// - 3
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o [T s 7o o ele oo o T o e o o ol = o o o[ o[+ <[5 <] 1\:\ T
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Obr. 8 Pracovni prostor pro zdéni

Zdici masiny pro strojni zdéni

Pro strojni zdéni se pouZivaji nejriznéjsi stroje jiz pies 30 let. At jiZ jsou to univerzalni zdici stroje v¢. Hyd-
raulické podlazky a automatického pojezdu, kde neni potieba pojizdnych schiidkti, nebo jsou to jednoduché ma-
linké jefaby STEINHERR umistované pfimo na pracovni plochu s nosnosti 100 kg, umoziujici zdéni stfedné
velkych formata.

Cela tada klesti k uchopeni riznych zdicich bloka a materialti v¢. napt. prekladu funguje zejména na jiz ve
sttedovéku pouzivaném principu samosvornych klesti.
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Obr.9 Univerzalni zdici stroj

Ziejmé zatim v CR nejpouzivangjsim strojem je minijefab MK 300 nebo MK 400. Skladaci minijetéb s pojez-
dem a oto¢nou vézi je jednoduché ovladat, zaskoleni trva ca 1,5 hodiny pro pracovnika, ktery s minijefabem nikdy
nepracoval. Podminkou pro v8echny tyto stroje je mikroposuv pti ukladani zdiciho prvku. Zdéni i ovladani stroji
je intuitivni a velmi jednoduché. Zaroven to i pracovniky bavi, protoze nejsou unaveni a rychle pribyva hotova
prace precizni prace, ktera je za nimi vidét.

Obr. 10 Nasazeni minijefaba MK300
Nejnovejsi stroje jsou typu STEINREX, u kterych odpada otaceni zavazi a celé véze, ovladat se daji pouze

jednou rukou a zaroven mohou pojizdét také nad paletami s materiadlem, tj. je tam mensi naro¢nost na pracovni
prostor. Je tam také jesté vétsi produktivita a rychlost.
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Obr. 11 Steinrex

Rychlost strojniho zdéni

U KS-QUADRO to je normové 4 m%h. U tohoto tdaje je zajimavé a dilezité to, Ze je jedno kolik m? vazi
a také je jedno, 0 jakou tloustku zdiva se jedna! Toto neni mozné uréit pro ruéni zdéni, kde je rychlost zdéni zavisla
na hmotnosti zdicich prvku, jejich velikosti, tloustku stény...

Normocasy jsou pro zdéni v SRN stanovovany zvlastnim afadem a jsou brany opravdu peclivé, jen namatkou
tento normocas zahrnuje: ¢as potfebny na vnitrostavenistni dopravu, méfeni stén na stavbé, rozmichavani tenko-
vrstvé malty, zaloZeni zakladaci fady, provedeni rohd, osténi, osazeni piekladl, samotné zdéni, hruby tklid stave-
nist€ i odvoz zbylého materialu ¢i odpadu. Zaroven jsou také zahrnuty piestavky, napf. na domluvu pracovnika
s mistrem ohledné dovolené, nebo diskusi nad provadécim projektem. Také prestavky pracovniki na toaletu, nebo
Cas potfebny seznamit se s kladecimi plany...

V praxi je proto dosahovano rychlosti jesté vetsi. Z nasi prvni praxe, naprosto nezkusenych kancelaiskych
pracovnikd, stavéjici prvni rodinny déim vime, Ze se ndm podafilo dosahovat rychlosti 5,5 m?h. Pokud mame
zalozenou prvni zakladaci fadu a ¢eka nas zdéni vnitini mezibytové stény, kterd je bez otvort, tj. také bez prekladd,
neni problémem dosahovat v takovém useku stavby rychlosti 10 m?/h.

Tady je zajimavé srovnani s ruénim zdénim. Tam je prosté fyzicka hranice ¢loveka, kterou prekrocit nejde.
Naopak normocasu ¢asto pravé z divodu unavy dosdhnout nejde. Stroj ale zada neboli, tj. normocas piekrocit jde
a ve skuteénosti je strojni zdéni vice nez 5x rychlej$i nez ru¢ni zdéni. Samoziejmou motivaci pro pracovniky je
mzda nikoliv za hodinu, ale za odvedenou praci.
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Ukazky strojniho zdéni

Odkazy na videa strojniho zdéni na internetu:

https://youtu.be/Y-Farj6\VV6n4
https://youtu.be/tnbpEG1-2kM

Co brani vétSimu pouZzivani strojniho zdéni v CR

S jistotou miizeme fici, Ze to, co brani rozvoji strojniho zdéni neni nedostatek materialu, stroji nebo know how.

Strojni zdéni se v Némecku pouziva naprosto bézné vice nez 30 let, coZ je dostateéna doba k tomu, aby to i v CR
nebyla Zadna novinka! Zdici material je dostupny od nékolika dodavateld, stejné tak strojni vybaveni i know how je
dlouhé roky k dispozici.

Presto se drtiva vétsina zdénych objektl zdi ,,po staru“ rukama. Co tedy ve skute¢nosti rozvoje tohoto stavéni brani?

1. Hruba finan¢ni negramotnost lidi spolupracujicich na realizaci projekti!

Soutézeni jednotlivych ¢asti stavby — zvlast’ prace, zv1ast’ material — pouhym poskladanim nejlevnéjsich dila
nevznika nejlevnéjsi a nejefektivnéjsi vysledek. Bézny neSvar promitajici se také do ceny vetrejnych zakazek,
na kazdy sebemensi dil stavby se déla vyberové fizeni, pokud né€kdo ignoruje to, Ze na strojni zdéni je cena
prace 5% niz8i nez na rucni zdéni, nikdy se nedopocita spravnému vysledku.

Ignorovani ¢asovych nakladt na vystavbu — pfipravati a investofi, nebo dodavatelé nejsou schopni vitbec vy-
¢islit svoje fixni naklady na prodlouZeni doby vystavby.

Ignorovani souvisejicich procesti s danou technologii a nezahrnovani téchto souvisejicich procesti do kalkulaci.

bourani drazek, jejich opétovné zaplnéni maltou (prace, material), odvoz odpadu, pfipadn¢ jiné provedeni omi-
tek — vys§i spotieba misto pouziti mensi vrstvy omitky na celoplo$ny homogenni podklad.

2. Neochota se ucit nové technologie

Zaostavame za vyspélym svétem ve stavebnictvi...“my to takhle délame 30 let, tak to tak budeme d¢lat i dal,
je to tak nejlepsi...“ Technologie strojniho zdéni je v sousedni zemi znama pres 30 let a pro nas je to stale
novinka?

Prilis malo lidi jezdi ,,na zkuSenou* na zahrani¢ni stavby. Ano stavebnictvi je silné regionalni zalezitost, ale
nedivat se na to, ,,jak to d€laji jinde* a nepouzivat technologie ,,0d souseda“ je opravdu velka chyba a cesta
k dal§imu zaostavani.

Argument: ,,my jsme to nikdy nedélali* (no tak to nedélaji ani nadale...), ignorace novych trendii mezi doda-
vateli, projektanty.

3. Slaba spoluprace ve stavebnictvi v Fetézci od investora aZ po uZivatele stavby

K postaveni dobré stavby je nutna spoluprace investor-architekt-projektant-dodavatel-uzivatel. Velmi ¢asto se
setkavame s tim, ze dalsiho v fetézci, ktery je potieba pro postaveni stavby prosté nezajima, co se déje pred
tim. Napf. projektantovi je jedno, jestli se stavba bude zdit ru¢né ¢i strojné, pfitom to ma podstatny vliv na
cenu i Cas realizace stavby. Stejné tak to nefesi dodavatel stavby i kdyZ ten by toto mél pravé s ohledem na
uzavienou smlouvu z hlediska ceny ¢i realiza¢niho ¢asu fesit jesté vice nez projektant. Pokud chce jit do stroj-
niho zdéni, ale nema projektovou piipravu, jak to mize poté realizovat, kdyz nejsou s projektantem a investo-
rem na stejné lodi?

Otazky na zavér: Budeme i nadale tahat cihly rukama? A budeme tak i nadale jesté vice zaostavat za svétem,

ktery my sami nepovazujeme za vyspély?

Zdroje

g howWDN B

www.kalksandstein.cz.
www.zapf-daigfuss.de.
www.kalksandstein.de.
www.bezstavebnin.cz.

Fotografie: autor Ing. Martin Kone¢ny, Kalksandstein CZ s.r.0., fotoarchiv Kalksandstein CZ s.t.0.
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NAVRHOVANI ZDENYCH KONSTRUKCI — NOVE NORMY EC 6

Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.
Aktiv CKAIT Statika, mosty a zkusebnictvi a ZCU v Plzni

1 Uvod

V soucasné dob¢ je pripravovana a schvalovana druha generace navrhovych norem pro nosné konstrukce sta-
veb, které obecné nazyvame eurokody. Chtél bych zde informovat o stavu piiprav novely zakladni normy pro
navrhovani zdénych konstrukci, jelikoz zdivo je stale jednou s nejuzivangjSich technologii vystavby. Norma je
oznatena CSN EN 1996-1-1:2022.

Jiz v listopadu 2022 vysla novela zminéné &eské technické normy CSN EN 1996-1-1, Eurokéd 6: Navrhovani
zdénych konstrukei — Cast 1-1: Obecna pravidla pro vyztuzené nevyztuzené zdéné konstrukce. Norma byla vydana
v angli¢tin€. Na konci ¢ervna obdrzeli ¢lenové normalizacni komise TNK 37 Cesky text normy a zaroven zapocali
prace na konecné verzi narodni pfilohy normy. Nova norma ma byt v platnosti od 30. dubna 2024, kdy ma nahradit
piivodni normu CSN EN 1996-1-1 +A1. Je to sice jesté hodné& ¢asu, ale myslim, Ze je tieba pfedem upozornit na
nékteré zmeény, které norma pfinese.

Nova norma zahrnuje celkem 11 kapitol a 11 ptiloh. Oproti ptivodni normé¢ je rozsitena o 2 kapitoly. Sleduje
rozsah ptivodniho textu normy pro nevyztuzené, predpjaté a vyztuzené zdivo. Velka cast textu nové normy je
obdobou textu a pozadavkd pivodni normy. Zavadi ale néktera dalsi zpfesnéni a doplnéni a zejména méni a upra-
vuje vétsinu ptiloh.

Uvadéna je skupina zdicich prvka oznacena 1S pro prvky s maximalnim objemem vsech otvoru 5 %. Jde napf.
0 plné palené cihly. Rozsituje se kapitola pro seviené a vyztuzené zdivo. Zavadi se i zpiesnéné postupy ve static-
kém navrhovani stén jako je vypocet vystiednosti svislé sily anebo G¢inki momentil na konstrukci. U statickych
vypoctl bohuzel dochézi ke zméné vzorct pro stanoveni svislé inosnosti svislych zdénych konstrukei. Jedna se
0 vyraznou zménu pii vypoctu zmensovaciho soucinitele @ vlivu §tihlosti a vystfednosti v polovin€ vysky stény,
uvedenou v ptiloze F. Méni se rovnéZ nékteré definice a tabulky s vypocetnimi hodnotami, konkrétné napt. body
stanovujici druhy malt ¢i tabulka s hodnotami pevnosti v tahu za ohybu fx1 pro rovinu poruseni rovnobéznou
S loznymi sparami. Zde je pro staticky navrh podstatné zvyseni hodnoty pevnosti pro zdivo z palenych zdicich
prvkt podle skupin z 0,10 a 0,15 na 0,15 a 0,20 MPa.

Tento text poukazuje na ptivodni a doplnéné pozadavky normy na konstrukce, které predstavuji zaruku vhodného
navrhu a provedeni zdéné konstrukce pro autorizované osoby. Podrobnéjsi obsah a formulace jsou uvedeny v textu
normy. Obsah textu je sméfovan na obecné podminky navrhu, nevyztuzené zdéné konstrukce a obsah priloh.

2 Navrhovani zdiva

Zasady navrhovani

Zékladni poZzadavky pro navrhovani zdénych konstrukei jsou uvedeny v ¢asti 4 normy. Navrhovani musi byt
provedeno podle obecnych pravidel uvedenych v EN 1990 a podle specifickych navrhovych opatieni uvedenych
v EC 6. Zakladni usporadani konstrukce, interakce a spojeni jejich jednotlivych ¢asti musi zajistit odpovidajici
stabilitu a robustnost pii provadéni a uzivani konstrukce.

U zdénych konstrukei se musi ovéfit mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti pro vsechny piipady konstrukei,
vcetné€ pomocnych prvki pouzitych ve zdivu. Vyuzije se vybér navrhovych situaci podle EN 1990. Musi se ovétit
vSechny v tivahu pfichazejici navrhové situace vcetné posloupnosti odpovidajicich stavii konstrukce.

K navrhu zdéné konstrukce na zatizeni pochazejici z jejiho bézného uzivani se navic musi zajistit, Ze existuje
opodstatnéna pravdépodobnost, Ze konstrukce nebude poskozena nespravne pouzitymi nebo mimotradnymi ucinky
neodpovidajicimi ptivodnim piipadim zatizeni. Tim je myslen pfedevsim spravné zvoleny model fungovani zdéné
konstrukce pro jeji vypocet a navrh, ktery odpovida vykresim a technickému provedeni na stavbé. Dulezité je
doplnujici tvrzeni, Ze u zadné konstrukce se nemize oc¢ekavat odolnost proti nepfiméfenym silam a zatizenim,
odolnost pfi ztraté nosného prvku nebo ¢asti konstrukce, které by mohly vyvolat extrémni piipady.
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Spolehlivost a trvanlivost

Pro navrh zdéné konstrukce je dulezité, ze norma uvadi postup k dosaZeni pozadované spolehlivosti. Toho se
pro zdéné konstrukce se dosahne tak, ze se projekt provede podle této normy a ostatnich relevantnich Eurokodu.
Dalsi podminkou je provedeni konstrukce na stavbé v souladu s ndvrhem.

V kapitole 6 je uvedeno, Ze zdici prvky i malty musi byt dostate¢né trvanlivé, aby po dobu pozadované Zivot-
nosti konstrukce odolaly konkrétnim podminkam prostiedi.

Zdici prvky
Zdici prvky jsou uvedeny v normé v ¢asti 5 nazvané materialy.

Norma pracuje shodné jako norma piedchozi s $esti skupinami zdicich prvkia. Zdici prvky musi spltiovat usta-
noveni téchto norem:

e palené zdici prvky podle EN 771-1,

e vapenopiskové zdici prvky podle EN 771-2;

e Dbetonové tvarnice s hutnym nebo porovitym kamenivem podle EN 771-3;
e poérobetonové tvarnice podle EN 771-4;

e zdici prvky z umélého kamene podle EN 771-5;

e pravidelné zdici prvky z pfirodniho kamene podle EN 771-6.

Zdici prvky se v souladu s EN 771-1 az EN 771-6 deklaruji v kategorii I nebo v kategorii Il. Zdici prvky se
zatazuji do skupin: skupina 1S, skupina 1, skupina 2, skupina 3 nebo skupina 4 pro poteby pouziti vztaht a jinych
numerickych hodnot uvedenych v ¢lancich 5.7.1.4(1), (2), (3), (4), (5) a (6) a v ¢lanku 5.7.1.5.

Tab. 1 V nové normé CSN EN 1996-1-1:2022 doslo k piidani sloupce pro skupinu 18, ostatni Gidaje zistavaji.

Mater
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Skupina 1S se pouziva v EN 1996-1-2. Obvykle vyrobce uvadi skupiny a/nebo pfislusné geometrické vlastnosti
svych vyrobkll. V normé jsou vSechny kapitoly vztazené ke zdicim prvkidm skupiny 1 aplikovatelné i pro zdici
prvky skupiny 18S.

Zdici prvky mimo limity geometrickych vlastnosti uvedenych v normé v tab. 5.1 (viz tab. 1) mohou byt pouzity
pro zdivo navrhované podle této normy s tim, ze jeho mechanické charakteristiky byly ziskany zkouskami nebo
jsou dostupné databaze vysledka zkousek pro piislusny typ zdiva a projekt.

Vlastnosti zdicich prvki

Pevnosti v tlaku zdicich prvki, uvazovanou pfi navrhu, je normalizovana primérna pevnost v tlaku fy.
Normalizovana primérné pevnost v tlaku je:
e bud hodnota, kterou deklaruje vyrobce podle ptislusné vyrobkové normy,

¢ nebo hodnota vypoétena pievodem pevnosti v tlaku postupem uvedenym v normé
EN 772-1:2011 + A1:2015, ptiloha A (Pfepocet pevnosti v tlaku zdicich prvkl na normalizovanou pri-
mérnou pevnost v tlaku).

JestliZe vyrobce deklaruje normalizovanou pevnost v tlaku zdicich prvki jako charakteristickou pev-
nost jinou nez pramérnou, prevede se na ekvivalentni primérnou pevnost zdicich prvki. Rovinnost a rovhobéz-
nost loznych ploch zdicich prvki musi byt pfiméfena pro pouZiti tenkych spar ve zdivu.

Malty

Malty jsou uvedeny v ¢asti 5.2 normy.
Vlastnosti malt pro zdéni primyslové vyrabénych a z&asti ptipravenych primyslové nebo malt stavenistnich
musi vyhovovat EN 998-2. Stavenistni malty musi vyhovovat EN 1996-2.

Malty pro zdéni se rozdéluji do tid podle své pevnosti v tlaku udané v N/mm?. Pfedpisové malty pro zdéni
maji popsan pomér svych slozek a smi byt spojeny s hodnotou jejich pevnosti v tlaku. Oby¢ejné malty pro zdéni
mohou byt bud’ jako navrhové malty podle EN 998-2 nebo predpisové malty podle EN 998-2. Malty pro tenké
spary a lehké malty maji byt navrhové malty podle EN 998-2. Pevnost v tlaku malty pro zdéni fy se stanovi podle
EN 1015-11.

Vlastnosti materiali a vyrobki

Hodnoty vyjadiujici vlastnosti materialii a stavebnich vyrobku a jejich geometrickych udaji, které se pouzivaji
pii navrhovani, maji odpovidat hodnotam v pfislusnych evropskych normach EN, v evropskych technickych spe-
cifikacich (TS) nebo podle transparentniho a reprodukovatelného posouzeni odpovidajiciho v§em pozadavkim
evropskych dokumentd pro posuzovani (EAD), pokud se v normé neuvadéji jiné pokyny. Mechanické vlastnosti
zdiva je mozno stanovit zkouskami.

Navrhovani pomoci zkousek

Norma v ¢asti 4.5 uvadi, ze mechanické vlastnosti zdiva je mozno stanovit zkouskami. To je prostor pro
zkousky zdiva provadéné vyrobci pti zavadéni vyrobkl a technologii mimo rdmce normy.

2 Staticky vypocet nosnych prvki
Béhem statického vypoctu svisle zatizenych stén je tieba prihlizet k t€émto skute¢nostem:
e ke svislym zatizenim pfimo plisobicim na stény;
e Lk ucinkum II. fadu;
e Kk vystfednostem vypoctenym na zakladé znalosti o uspotradani stén, spoluptisobeni stropi a ztuzujicich stén;

e k vystiednostem pochézejicim z neptesnosti provadéni a z rozdilnych vlastnosti materialii v jednotlivych
komponentech.

Vnitini sily 1ze pocitat na zakladé materialovych vlastnosti uvedenych v kapitole 5, vzit v uvahu chovani spar
a dle zasad stavebni mechaniky, zaloZzenych bud’ na linearnim, nebo na nelinearnim chovani konstrukce. Zjedno-
dusena metoda vypoctu ohybovych momentl ve sténach je uvedena v Priloze C.

Pocatecni vystfednost einit sS€ musi uvazovat po celé vysce stény, aby se tim ptihlédlo k nepfesnostem jejiho
provadéni. Nesmi byt mensi neZ her /450, kde her je vzpérna vyska stény vypoctena podle ¢lanku 7.5.1.3. Stihlostni
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pomér nosné zdéné stény obdrzime, kdyz vydélime hodnotu vzpérné vysky her vypoctené podle 7.5.1.3 hodnotou
jeji t€inné tloust’ky ter vypoctené podle 7.5.1.4.

Pfi stanoveni t¢inné vysky nosné stény se musi prihlizet k relativni tuhosti ¢asti konstrukce spojenych se sténou
a k ucinnosti tohoto spojeni. Sténa muze byt vyztuzena prostiednictvim stropd, sttechy, vhodné uspotfadanych
ptiénych stén a jinych, stejné tuhych nosnych prvkd, které jsou se sténou spojeny.

Pro vypocet zmensovaciho soucinitele jsou uvadény v ptiloze D nové vzorce v zavislosti na vystfednosti svislé
sily a $tihlosti stény. Porovnani hodnot ptivodnich a novych soudinitelti pro pievazné svislé zatizeni je na obr. 1.
Z grafu je vidét, ze hodnota zmensovaciho soucinitele mirné naristd od Stihlostniho poméru 10 a pro excentricitu
po 0,2 t. Naopak, pro vysoké excentricity os 0,3 t se hodnota soudinitele vyrazné snizuje.

Porovnani ®m - €SN EN 1996-1-1:2007 a €SN EN 1996-1-1:2022 - svislé zatiZeni
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Obr.1 Porovnani hodnot pivodnich a novych zmenSovacich souciniteldi ¢m pro prevazné svislé zatizeni pii
riznych pomérech excentricity emk a tloustky zdiva t, resp. ter

Mezni stavy unosnosti

Ovéfeni meznich stavil inosnosti se musi provést v souladu s kapitolou 8§ normy vénovanou vypoctim tnos-
nosti. Navrhové hodnoty nepiimych G¢inka pochazejicich od spoluptisobicich komponentii nebo jinych materiala
se stanovi s pouzitim pfislusné normy a s pouzitim dil¢ich soucinitell zatizeni. Hodnoty dil¢ich soucinitelt zatizeni
se stanovi z EN 1990.

Navrhova hodnota vlastnosti materialu se stanovi jako podil charakteristické nebo deklarované hodnoty a pfi-
slusného dil¢iho soucinitele materidlu . Hodnoty dil¢ich soucinitell materialu ym se pouzivaji pro mezni stav
unosnosti v normalnich (bud’ ve stalych nebo v pfechodnych) situacich nebo v mimotadnych situacich. Hodnoty
ym jsou uvedeny v tabulce 4.1 (NSP) normy, pokud nejsou v Narodni priloze (NP) uvedeny jiné hodnoty.
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Dil¢i soucinitele materialu pro zdéné budovy podle tabulky 4.1 normy jsou nasledujici:

A Zdici prvky kategorie I a navrhova malta a 2,0
B Zdici prvky kategorie | a predpisova malta b 2,2
C zdici prvky kategorie 11 a jakakoli malta a, b, e 2,5
D Kotveni ocelové vyztuze 2,2
E Betonafska a predpinaci vyztuz a vyztuz loznych spar 1,15
F Pomocné prvky c, d 2,2
G Preklady podle EN 845-2 2,0

Hodnota soucinitele s miize byt navazana na tiroven kontroly provadéni. Doporuceni pro vybér hodnot dil¢ich
soucinitelll i v navaznosti na tiroven kontroly provadéni jsou uvedeny v Piiloze A normy.

Mezni stavy pouZitelnosti

Ovéfeni meznich stavl pouzitelnosti se musi provést v souladu s kapitolou 9 normy. Hodnota dil¢iho soucini-
tele spolehlivosti ym pro mezni stav pouzitelnosti je rovna 1,0. V piipadech meznich stavii pouzitelnosti, kde jsou
dana zjednodusena pravidla, se lze podrobnému vypoctu s vyuzitim kombinaci zatizeni vyhnout. Pro mezni stavy
pouzitelnosti se uvadéji vynucena pietvoreni jako odhadnuté hodnoty.

3 Usporadani zdiva
Zdici prvky musi byt vhodné pro typ zdiva, jeho umisténi a pozadavky na jeho trvanlivost. Malta, vypliiovy
beton a vyztuz musi byt vhodné pro pouzity druh zdicich prvkid a pozadovanou trvanlivost.

Zdici malty pouZivané v sevieném a vyztuZeném zdivu nemaji mit primérnou pevnost v tlaku fy <5 N/mm?;
v ptipadé pouziti prefabrikované vyztuze loznych spar nema byt fn, mensi nez 2 N/mm?.

Nejmensi tloust’ka stény ztistava definovana jako v piivodni normé. Musi byt navrzena takova, aby sténa byla
dostate¢né robustni. Nejmensi tloustka nosné stény tmin musi odpovidat vysledkiim statického vypoctu podle této
normy.

Pozn.: Hodnota tminje vysledkem statického vypoétu, pokud v narodni piiloze neni uvedeno jinak. Viz narodni ptiloha NA.2.14.
V CR plati doporugené hodnoty tmin = 140 mm pro nosné stény a tmin = 90 mm pro piizdivky.

Nejmensi plocha pii¢ného fezu nosné stény ziistava jako dfive alespont 0,04 m? po odeéteni ploch drazek
a vyklenkd.

Vazba zdiva. Zdici prvky musi byt spojeny maltou v souladu s osvéd¢enymi pravidly. Zdici prvky ve sténé
z nevyztuzeného zdiva se musi po vrstvach prevazat tak, aby se sténa chovala jako jeden nosny prvek. U nevyztu-
zeného zdiva zavisi vzajemné ptesahy zdicich prvki (viz obr. 10.1 v normé) na jejich vySce hy:

e u zdicich prvki o vysce hy <250 mm je piesah > 0,4 hy, nejméné vSak 40 mm,;

e u zdicich prvki o vy$ce hy > 250 mm je piesah > 0,2 hy, nejméné vsak 100 mm.

Vénce

Navrhova sila pro navrh vyztuze pozedniho vénce je zvysena z 45 kN na 50 kN. Neni zde jiz omezeni plochou
vyztuze.

4 Zavér
Podminky pro uzivani normy stanovi text jeji narodni ptilohy, ktera vejde v platnost s terminem t¢innosti nové

normy. Lze piepokladat, ze narodni ptiloha nebude néjak zasadné upravovat text normy, jak tomu bylo i u pavodni
normy pro navrhovéani zdénych konstrukci

Pro bliz§i seznameni s novou normou se do doby jeji G¢innosti uvazuje o edukativni ¢innosti. Tim je myslena
ptiprava a prib&h samostatné konference a seminaii potadanymi CKAIT, vysokymi $kolami a technickou norma-
liza¢ni komisi TNK 37.
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5 Prilohy, normy a jejich struény obsah

Vsechny pfilohy maji informativni charakter.
Piiloha A

Diléi soudinitele vztahujici se k provadéni stavebnich praci

Jedna se o nové koncipovanou pfilohu nahrazujici pivodni ptilohu pro dil¢i soucinitele podle provadéni sta-
vebnich praci.

Tato informativni ptiloha poskytuje doplitkovy navod k tomu, co je uvedeno v ¢lanku 4.4.4 pro diléi souinitele
materidlli ym pro mezni stav tinosnosti. Ptiloha specifikuje zdkladni podminky, které maji byt vzaty v tvahu, kdyz
se dil¢i soucinitele materialu vztahuji k jakosti provadéni. Uvadi podrobné;jsi tabulku s doporu¢enymi hodnotami
dil¢iho soucinitele materialu pro zdéné budovy se zvySenou trovni regulace.

Priloha B

Metoda vypoc¢tu u¢inki druhého Fadu

Jedna se o novou pfilohu nahrazujici ptivodni pfilohu vénovanou metodé vypoctu vystiednosti ztuzujiciho
jadra. Ptiloha poskytuje dopliikovy navod k tomu, co je uvedeno v ¢lanku 7.4 normy pro vypocet ¢inka druhého
fadu prostrednictvim zvétSujiciho souéinitele momentu. Tato informativni pfiloha specifikuje metody vypoétu
uc¢inkt druhého fadu ztuzujicich prvki, které nevyhovuji ustanoveni 7.4 (2). Zahrnuje vypocet celkového momentu
zahrnujiciho uc¢inky druhého tadu.

Priloha C

Zjednodusena metoda vypoctu vystiednosti zatiZeni stén

Jedna se o upravenou a doplnénou pivodni piilohu.

Tato informativni pfiloha poskytuje dopliikovy navod k ¢lanku 7.5.1.1 normy pro vypocet uc¢inkd mimostied-
ného zatizeni ve sméru kolmo na stfednicovou rovinu stény.

Specifikuje metody vypoctu uc¢inkd mimosttedného zatizeni ve sméru kolmo na stiednicovou rovinu stény ve
styku strop — sténa (lokalni analyza) v riznych situacich. Tyto metody se ale nepouzivaji pro globalni konstrukéni
analyzu budovy.

Ptiloha nyni obsahuje nasledujici zasadni zptesnéni, s nimiz lze uvazovat u Zelezobetonovych a dfevénych stropi:
e prlfezy bez trhlin;
e zpfesnény vzorec pro vypocet momentl ve styku sténa — Strop;
e pribéhy momentli po sténg;
e poloha reakce od stropu Vv jedné tieting jeho uloZzent;

e (astecné ulozeni stropu na sténé a jeho omezeni pro vypocet (polovina tloustky stény nebo vypocet s vhodnym
modelem).

Volba vhodného modelu je na projektantovi, norma pouze uvadi, co Ize vyuZzit.
Priloha D

Soucinitele ohybového momentu a. pro jednovrstvé, pii€né zatiZené stény
Priloha je obdobou ptivodni pfilohy E.

Poskytuje doplitkovy navod k ¢lanku 7.5.7.2 normy pro vypocet souciniteli ohybového momentu pro pficné
zatizené stény. Tato informativni pfiloha uvadi tabulky s hodnotami soucinitelt ohybového momentu o pro rtizné
podminky podepteni. Obsahuje tabulky D.1 az D.12 pro pfi¢n¢ zatizené stény tloust’ky mensi nebo rovné 250 mm.
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Priloha E

Mezni hodnoty poméra vySky k tloust’ce a délky k tloust’ce nevyztuzZenych stén a stén vyztuzZenych pouze
predem zhotovenou vyztuzi loZnych spar z hlediska mezniho stavu pouZitelnosti

Ptiloha je obdobou pfedchozi ptilohy F ptivodni normy.

Ptiloha poskytuje doplitkovy navod k ¢lankiim 7.5.7.3 (1) a 9.2 (5) normy pro navrhovani pii¢né zatizenych
stén. Tato informativni pfiloha specifikuje meze pro Stihlost pfi¢né zatizenych stén s riiznymi podminkami pode-
pfeni ve vztahu k meznimu stavu pouzitelnosti. Pouziva se pro stény s tloust’kou vétsi nebo rovnou 100 mm. Uréuje
formou obrazki, grafii a tabulek mezni hodnoty pomérti vysky k tloustce a délky k tloust'ce zdiva.

Priloha F

ZmenSovaci soucinitel vlivu Stihlosti a vystiednosti

Jedna se o ptilohu s novym obsahem. Porovnani ptivodnich a novych hodnot zmensovacich soucinitelt je uve-
denonaobr.la?2.

Tato informativni ptiloha poskytuje doplitkovy navod k tomu, co je uvedené v ¢lancich 8.2.2 (4) a 8.5.4 (2)
pro zmenseni Gnosnosti stén vystavenych pfevazné t€inktim svislého zatizeni a kombinaci svislého a bo¢niho
zatizeni v disledku ucinkti druhého fadu. Pfiloha specifikuje nové metodu stanoveni soucinitele pro zmenSeni
unosnosti V poloving vysky stény. K dispozici jsou nyni dvé vypocetni metody v zavislosti na ptisobicim zatiZeni.
Jedna se o ptisobeni na zdénou konstrukei pfevazné svislym zatizenim a plisobeni svislym zatizenim a bo¢nim
tlakem.

Konkrétni vzorce pro vypocet zmensovaciho soudinitele pm maji v normach CSN EN 1996-1-1:2007
a CSN EN 1996-1-1:2022 nasledujici znéni a grafické znazornéni:

a) Vvypoletni vzorce a grafické znazoméni zmenSovaciho souéinitele @m podle piivodni normy CSN EN 1996-1-1:2007,
piiloha G.

Vzorec pro vypocet zmensovaciho soucinitele pii vlivu Stihlosti a excentricity:
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®m - CSN EN 1996-1-1:2007
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Obr. 2 Souginitel @nV zavislosti na stihlosti p¥i riizné vystiednosti pro E = 1 000 fy podle ptivodni normy CSN
EN 1996-1-1:2007

b) Vypocet vzorce a grafické znazornéni zmensovaciho souéinitele @ pro stény namahané pievazné svislym
zatizenim dle nové normy CSN EN 1996-1-1:2022, priloha F.

Pro stanoveni hodnoty soucinitele jsou zde nyni normou stanoveny dva vzorce. Jejich pouZiti je odvislé od
velikosti §tihlosti A a excentricity svislé sily.

AZ
Ay — pro A < 1,144,
o = jé58A1
0,65 /1—21 pro A = 1,144,
kde

soucinitel A; =1 — ZeTm;

h,
Stihlost A = &L |1k,
tef E
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®m - CSN EN 1996-1-1:2022 - svislé zatizeni
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Obr. 3 Souginitel @V zavislosti na §tihlosti pii riizné vystiednosti pro E = 1 000 fy podle nové normy CSN EN
1996-1-1:2022

€) Vypocetni vzorce a grafické znazornéni zmensovaciho soucinitele @n, pro stény namahané kombinaci svislého
a bo¢niho zatizeni je uveden v piiloze F normy EC 6 (CSN EN 1996-1-1:2022).

Pro stanoveni hodnoty soucinitele A; jsou zde nyni normou stanoveny dva vzorce. Jejich pouziti je odvislé od
velikosti $tihlosti A @ poméru zatiZeni v.

2,58v+,/(2,58v)2+10,3312

pro A < 1,144,

5,17
soucinitel A; = :
Ls pro A > 1,144,
Stihlost 4 = F
E
pomer zatizeni v = L‘i kde A je plocha stény.
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®m - CSN EN 1996-1-1:2022 - kombinace svislého zatizeni
a bocniho tlaku
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Obr. 4  Soucinitel @V zavislosti na stihlosti h/t a vystiednosti emk pro E = 1 000 fi (pievzato z CSN EN 1996-1-1)
Pro poukazani na zmény ve vypoc¢tu zmensovaciho soucinitele je dale provedeno porovnani téchto vy-
pocti podle CSN EN 1996-1-1:2007 a nové vydané CSN EN 1996-1-1:2022:

Graf na obr. 5: Porovnani soucinitele @ pro em/t = 0,05 v zavislosti na stihlosti h/t a vystrednosti enk pro E = 1000 fic
pro pavodni normu CSN EN 1996-1-1:2007, plna ¢ara podle vypoétu za a), a novou normu CSN EN 1996-1-1:2022 1.
metodu, ¢arkovana ¢ara podle vypoctu za b), a 2. metodu, te¢kovana ¢ara podle vypoétu za c).
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Porovnani ®m pro emk/t = 0,05 - CSN EN 1996-1-1:2007 a CSN EN 1996-1-
1:2022 svislé zatizeni a €SN EN 1996-1-1:2022 kombinace svislého zatizeni a
bocniho tlaku
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Obr.5 Porovnani hodnot zmensovaciho soucinitele podle piivodni normy a nové normy pfi pisobeni pievazné
svislého zatizeni a kombinaci svislého zatiZzeni a bo¢niho tlaku pro nejmensi uvazovanou vystfednost
0,05 tloustky zdiva ter.

Ptiloha G
Uprava bo¢niho zatiZeni stén podepienych po tiech nebo &tyfech okrajich a zatizenych vodorovnym zati-

Zenim kolmo k roviné stény a svislym zatiZenim

Tato informativni pfiloha poskytuje doplitkovy navod k tomu, co je uvedeno v ¢lanku 7.5.7.2 (1) pro Gpravu
soucinitele ohybového momentu. Specifikuje metodu stanoveni zmensSeni pri¢ného zatizeni pro ptfipad, kdy je
sténa oveérovana na svislou stabilitu nasledkem jedné nebo dvou podpor podél svych svislych hran. Obsahuje vy-
pocet zmensovaciho soucinitele pro pricné zatizeni.

Priloha H

VyztuzZené zdéné prvky namahané smykem: zvétSeni navrhové pevnosti zdiva ve smyku fuq

Tato informativni pfiloha specifikuje metodu stanoveni zvétSeni navrhové pevnosti zdiva ve smyku fyq vyztu-
zenych zdénych prvkd, aby se umoznil vyskyt svislé vyztuze pro piipad, kdy je ptispévek smykové vyztuze igno-
rovan (Vra2 = 0). Tato metoda se pouziva pouze pro stény nebo nosniky tam, kde je hlavni vyztuz rozmisténa
Vv kapsach, v jadrech nebo dutinach zaplnénych betonem, jak je uvedeno v kap. 5.3 normy, a s pevnosti malty
nejméné 5 N/mm?.

Priloha I

Navrhova metoda pro zdéné prvky tvarové sloZitého komplexniho prifezu vystavené prevazné svislému
zatiZeni

Jedna se o obsahové novou pfilohu normy, ktera zahrnuje navrhovou metodu pro zdéné tvarové slozité prvky.
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Ptiloha poskytuje doplitkovy navod k ¢lanku normy uvedenému v 8.1 (5) pro navrhovy ptistup zdénych prvki
komplexniho pritfezu podle teorie pruznosti. Tato informativni pfiloha specifikuje navrhova pravidla pro zdéné
prvky jednotného tvarove slozitého komplexniho prufezu rizného tvaru, podléhajici pravidlim 1.2.2 a 1.2.3, po-
kud je lze povazovat za konstrukéni prvky pro navrhové ucely.

Priloha J

Postup pro stény zatiZené kombinaci boc¢niho zatiZeni a svislého zatiZeni berouci v tuvahu vyboceni
v diisledku svislého zatiZeni a ohybovou pevnost

Priloha zahrnuje postup pro stény zatizené kombinaci bo¢niho zatiZeni a svislého zatizeni. Jedna se o postup,
ktery uvazuje s hodnotou napéti zdiva v tahu na rozdil od obvykle uvazovaného jeho vylouéeni — viz ¢lanek normy
8.1 (4).

Pouziti této informativni pfilohy poskytuje dopliikovy navod k ¢lanku normy, uvedenému v 8.5.3, pro ovéieni
unosnosti stény. Pfiloha specifikuje metodu stanoveni tnosnosti stény pfi zahrnuti G¢inku vyboceni pfi svislém
zatiZeni, a to s uvazenim jeho vysttednosti, tj. pro kombinaci tlaku a ohybu. Vypocéte se napéti ptisobici na jedné
stran¢ prafezu v tlaku a na druhé strané v tahu a porovnava s odpovidajicimi navrhovymi pevnostmi zdiva, na
tla¢ené strané v tlaku fq a v tahu za ohybu fyq.

Priloha K

Prumérné materialové vlastnosti

Tato informativni pfiloha poskytuje dopliikovy navod k textu uvedenému v castech normy 5.7 a 5.8. Jedna se
o stanoveni primérnych materidlovych vlastnosti a pietvoteni zdiva.

Zahrnuje stanoveni primérné pevnosti zdiva v tlaku tfemi zpisoby:

o ze zkou$ek vzorkt zdiva s odkazem na postup podle normy EN 1052-1;
o ze zkousSek na projektu nebo dostupné databaze zkousek;

e v pfipadé nedostatku vysledkti zkou$ek uréeni z charakteristické pevnosti zdiva v tlaku za ptedpokladu
fmm = 1,2 fk .

6 Obrazova priloha — z prezentace na konferenci

ot 4

Zdené stavby
(&74
+ Zajisteni spolehlivosti
+ Zajisténi Zivotnosti
+ Zamezeni poruch a deformaci
Fastupy a zdroje
* Postupy z norem
« Technické udaje ze zkousek
+ Udaje z norem

+ Udaje od wyrobctl gﬁw{mﬁ

* Materialy

Cirkularni
ekonomika

Snizeni
energetické
narocnosti

Ekonomika
stavby

Zakladni poZzadavky

na stavby + Konstrukéni zasady

Navrhy a ovéreni
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Pérobeton

Betonové prvky hutné

Betonové prvky
2z lehkého kameniva

Z umélého kamene

| Jiné materialy

Zakladni poZzadavky na stavby
podle paragrafu 145 nového stavebniho zakona (SZ)

* Stavba musi byt navrZena a provedena tak, aby byla vhodna pro
uréené vyuZiti a po celou dobu trvani plnila p¥i béZné adribé a
pusobeni bézné predvidatelnych vlivia zakladni pozadavky na stavby,
kterymi jsou

a) mechanicka odolnost a stabilita, —

b) pozarni bezpefnost,

) ochrana adravi N

d) ochrana Zivotniho prostiedi,

g) bezpelnost pi1 uzivani, provozu a udrzbé,

f) wspora energie, _

g) udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroji. _
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Srovnani starSich a sou€¢asnych zdénych staveb
Soucasna stavba

Tradiéni zdéna stavba

Tramove
drev. strop

Tradiéni
zdivo z cihel

elezobeton
nebo klenuti

Zdivos
tepelnou
izolaci

Soudobé
jednovrstvé zdivo

N

Zelezobetonové
deskove strnp%

paneloveé nebo

skladané stro p%

.

Soklové betonové
bednici dilce + beton —E—

Soucasna zdéna vystavba a jeji typy podle vlivu na statiku

1. |
ednopodlaZni

2.
nizkopodlaZni

I LV 92023 I

3.
vicepodlazni
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Priklady bézné zateplené stény a styku se stropem

1. Jednotlivé nosniky + vénec

2. Panel + vénec 2. Skladany strop 3. Monolit, filigran
| s dobetonavkou + vénec w':atr;é vénce

FHE

’ |24D,3DG | " |240,300 ’ |240,300|I_
TR |

I LV 9 2023

Schémata ulozeni stropnich desek na cihelné zdivo

Souéasna praxe — katalogy vyrobcii Doporuéeni statikii CKAIT
' ' lepsi a slabsi
horni tepelna izolace
podkladni
pas
malta s
odskokem
maximalni
podkladni uloZeni
. pas
t bézna
——
tepelna
izolace lep&i a slabf
UloZeni stropu tepelna izolace
na podkladni pas a ¢ast zdiva uloZeni na podstatnou ¢ast zdiva

Il v 9 ams ]
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Mechanicka odolnost a stabilita

Statickeé reseni zdéné stavby - jaka mista resit

—

I LV 92023 I

Sténa a jeji tloustka a vyska
Styk strop / sténa

Styk sténa / zastreSeni
Frostorova tuhost zdéne stavby
Vliv rozpéti stropa

Wliv riznych typu stropnich konstrukci
Filife

Sokly a spodni zdéna stavba
Pravlaky a jejich uloZeni
Freklady v&etné mista pro rolety
Té&Zké pricky - akustické

A jesté

Vedeni instalaci a zaseky do zdi

Mimoradne Ucinky
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STANOVENI FYZIKALNE MECHANICKYCH PARAMETRU ZDENE KONSTRUKCE STENY
NA ZAKLADE VELKOROZMEROVE ZKOUSKY

Petr Stépanek; FrantiSek Girgle; Vojtéch Kostiha
BESTEX, spol. s . 0., Ustav betonovych a zdénych konstrukci FAST VUT v Brné

Petr Cikrle; Petr Danék; Ondfej Janu$
Ustav stavebniho zkusebnictvi FAST VUT v Brné

V ptispévku je popsana metoda stanoveni zékladnich charakteristik zdiva v ptipad€, Ze nelze provést zkousky
podle pfislusnych zkusebnich norem, coz je zptisobeno v popisovaném piipadé zejména velikosti zdicich prvka.
Byl proveden priizkum konstrukce, odbér vzorkii (které nebylo mozno odebrat ve velikosti ptedepsané napt. CSN
EN 1052) a byla provedena velkoplo$na zatéZovaci zkouska v laboratofi postavené stény. Nasledné byly charak-
teristiky zdiva verifikovany jak vysledky velkoplosné zatézovaci zkousky, tak i numerickou simulaci.

1 Uvod

V nékterych ptipadech se setkavame s pozadavky, které jsou na piivodné nenosné konstrukce kladeny v di-
sledku zmény uzivani ¢i instalace novych technologii. Tento ptispévek popisuje ptipad, kdy ptivodné pouze délici
konstrukci, ktera byla provedena ze sadrovych pfickovek PROMONTA vyzdénych na sadrovou maltu, bylo nutno
posoudit na u€inky vnitiniho pfetlaku/podtlaku v mistnosti, ktery vznikal v pribéhu hasebniho zasahu v ramci
jednoho pozarniho useku.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o piickovky, které se jiz fadu let nevyrabi, bylo k dispozici pouze par zakladnich
udaji o pfickovkach a bohuzel Zadné udaje o vlastnostech zdiva. Dal§im problémem, ktery v souvislosti s predpo-
kladanym posouzenim téchto, pivodné jen délicich, konstrukci vyvstal byly skuteénosti zptisobené zménou pied-
pist pro navrhovani/posuzovani konstrukci. Bylo nutno postupovat dle norem fady EC.

Pro vypocty a posouzeni picek — vzhledem K jejich nové nosné funkei v objektu bylo nutno stanovit:
a) charakteristickou pevnost zdiva v tahu za ohybu s rovinou poruseni rovnob&znou s loznymi sparami fxkl1,
b) charakteristickou pevnost zdiva v tahu za ohybu s rovinou poru$eni kolmo k loznym sparam fxk2,
¢) charakteristickou pevnost zdiva ve smyku fvk,
d) charakteristickou pevnost zdiva v tlaku fk,
e) kratkodoby modul pruznosti zdiva E,
s tim, Ze zjiiténé hodnoty by mély byt uréeny ve smyslu normy CSN EN 1996-1-1, Navrhovani zdénych kon-
strukci, ¢lanek 3.6.1,3.6.2,3.6.4a3.7.2.

2 Strucény popis posuzovanych konstrukei

Sledované piicky PROMONTA tvofi délici konstrukce mezi hasebnimi tseky). Pii¢ky jsou vyzdény ze sadro-
vych tvarnic o tloustce 80 mm, vysce 500 mm a $iice pfiblizné 667 mm. Pricky byly vyzdivany mezi ocelovymi
nosniky (o profilu 1100 ¢i U200). Vyska pticek neni konstantni a zavisi na provedeni stropu (pohybuje se od 3,7
m v mistech pod privlaky do 4,9 m). Spodni ¢ast pficek zasahuje vétsSinou pod Groven podlah do hloubky urcené
jejich skladbou. Prostor mezi horni ¢asti pricky (zhlavim pficky) a stropem je vyplnén maltou, ptipadné v nékte-
rych mistech byl nalezen na styku pricky a stropu polystyren s maltou.

Piicky jsou vyzdény z tvarovek podle obr. 1, na kterém jsou vyznaceny i rozméry zamku.

=

mm) | (mm) | (mm)

50 15 10

=il 20 10

70 22 12

ai 26 15

Obr. 1 Sadrova tvarnice PROMONTA
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Typické provedeni pficky je ziejmé z Obr. 2.
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Obr.2  Skute¢né provedeni/dispozice pii¢ky z tvarnic PROMONTA

3 Moznosti zjisténi fyzikalné mechanickych charakteristik

Aby bylo mozno vySe uvedené fyzikalné mechanické charakteristiky stanovit bylo nutno uvazit nasledujici
skute¢nosti, resp. omezeni.

a) Zkousky zdiva dle CSN EN 1052:
1) V piipadg, ze by zkousky mély byt plné v souladu s CSN EN 1052, tak je nutno ziskat zkusebni vzorky

(bloky) podle téchto norem tim, Ze budou vyfezany ze stavajici konstrukce. Normy fady CSN EN 1052
(zejména CSN EN 1052-2 a CSN EN 1052-3) pozaduji velké zkusebni vzorky (vétsi nez 1,5, respektive
3nasobek vysky zdicich prvki, navic kombinaci loznych a styénych spar), coz by vyzadovalo vyfezani velmi
rozmérnych vzorkli (odhadem 1,3 % 1,0 m, mozna i vétsi). Objevily se zejména nasledujici komplikace:

o [ kdyby se podafilo vzorky vyfezat, tak vzniknou problémy s pfepravou vzorki do laboratofe, nebot’
by s vysokou pravdépodobnosti mohlo dojit k jejich poruseni.

e Bylo by nutno mit minimalné 6 vzorkd pro kazdy typ zkousky (ohyb v jednom a druhém sméru,
smyk). Zkousky tohoto typu vzorkl by byly zna¢né¢ finan¢né€ naro¢né, coz je zfejme zcela nerealné.

2) Dalsi mozZnosti je z konstrukce odebrat tvarnice a vzorky vyzdit v laboratofi. Ale v tomto piipadé by

s vysokou pravdépodobnosti doslo k poruseni tvarovek. Proto ani tato moznost nebyla povazovana za
vhodnou.

b) Diagnosticky priizkum zdiva a provedeni velkoplo$né zkousky vyzdénych pficek v laboratofi s naslednym
vyhodnocenim. Tento postup spo¢ival v nasledujicich krocich:

1) Diagnostika aktualniho stavu konstrukci pficek spoc¢iva v podrobné prohlidce a zdokumentovani stavu
pricek, predevsim se zaméfenim na miru vyplnéni loznych a sty¢nych spar maltou a zkouskach men-
Sich zkuSebnich téles. Pfedpokladal se odbér jadrovych vyvrtd a trameckt/hranolt. Odbéry vzork
musely byt provedeny za sucha (aby se material nerozplavil).

2) Vyzdéni velkoplo$nych vzorkii (pocet by byl stanoven v zavislosti na skute¢nostech zjisténych
v ramci diagnostického priizkumu), jejich zkouska® a nasledné vyhodnoceni.

3) Numerické modelovani full scale testu.

4) Stanoveni pozadovanych charakteristik na zakladé vyhodnoceni praci b1) az b3) a provedeni ptipad-

nych dal§ich studii.

1V tomto piipadé bude pouzivan i termin ,,full scale test*.
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Jak jiz vyplynulo z pfedchoziho popisu jednotlivych moznosti, tedy moznosti provedeni:
e bud zkousky zdiva dle CSN EN 1052;

e ancbo diagnostického prizkum zdiva, velkoplo$né zkousky vyzdénych pricek v laboratofi s nasled-
nym vyhodnocenim,

plyne, Ze jedinou vhodnou a ekonomicky pfijatelnou metodou pro stanoveni charakteristik zdiva je diagnos-
ticky prizkum s naslednou laboratorni velkorozmérovou zkouskou doplnény o numerické modelovani.

Tento piistup byl, po dohodé s objednatelem, zvolen.

4 Diagnosticky pruzkum zdiva, provedeni velkoplo$né zkousSky vyzdénych pricek v laboratori
S naslednym vyhodnocenim

4.1 Diagnosticky prizkum zdiva

4.1.1 Pruzkum in situ a odbér vzorku pro laboratorni zkousky

Byla provedena prohlidka stavu konstrukci, proveden pasport poruch a vytipovana mista odbéru vzorkt. U pfi-
¢ek s vyskou cca 4,9 m byly vzorky odebirany ze tfi vyskovych trovni, u nizsich pfi¢ek byly vzorky odebirany
pouze ze dvou vyskovych tGrovni.

Pti odbéru vzorkl bylo nutno zohlednit, zda se jedna o vzorek obsahujici loznou (L) ¢i sty¢nou sparu (S); byly
odebirany hranoly op rozmérech 80x160%320 mm (H) a vyvrty vnéjsiho priméru vzorku 95 mm (bez oznaceni)
—viz obr. 3. Vsechny vzorky byly odebirany zasucha.

+2c1sH

Z2C1LH

“+

Obr. 3 Tlustrativni foto mist odbéru vzorka

4.1.2 Laboratorni zkousky vzorki

Laboratorni zkousky na odebranych jadrovych vyvrtech a tramcich byly provadény na Ustavu stavebniho zku-
Sebnictvi fakulty stavebni VUT v Brné.

Ziskané vysledky jsou sumarizovany v tab. 1. Vy¢islena je hodnota sledované veli¢iny pfi uvaZeni vSech
vzorkd, tj. pro vSechny vzorky véetné nulovych/poskozenych a téz s jejich vyloucenim. Vystupem je ve vSech
piipadech stfedni hodnota veliCiny; charakteristicka hodnota (5 % kvantil) byla stanovena pouze, pokud to pocet
platnych vzorkti umoznil. I pfes veskerou opatrnost pfi odbéru vzorku, jejich transportu do laboratote a citlivé
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zachazeni se vzorky pfed vlastni laboratorni zkouskou nebylo mozno nékteré testy vyhodnotit, nebot’ naméfené
hodnoty se blizily nule.

Na zékladé provedenych laboratornich zkous$ek lze konstatovat, Zze zptsob vyplnéni spar zdiva piiéek PRO-
MONTA je velmi rtiznorody, a to pfedevsim z hlediska zptisobu a kvality provedeni loznych (L) i sty¢nych (S)
spar. Vyznamné horsi — niz8i — sledované charakteristiky byly ziskany pro spary sty¢éné; viz tab. 1, obr. 4 a 5.

Obr. 5 Ptiklad vyplnéni styénych spar — a) témét uplné vyplnéni spar, b) ¢aste¢né (velmi $patné) vyplnéni spary

Pfi interpretaci v tab. 1 uvedenych hodnot je vSak zcela nezbytné uvazit rozdil normovych zkusebnich téles
a skutecné odebranych a laboratorné testovanych vzorkd, které jsou velikostné odlisné (tzv. ,,diagnosticky pfi-
stup“). Aby bylo mozno vliv promaltovani kvantifikovat byla provedena zatéZovaci zkouska full-scale vzorkl
a rovnéz byly vysledky ovéfeny numerickym modelovanim.
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Tab. 1  Vysledky laboratornich zkousek vzorkti odebranych in situ
Stedni hodnoty Charakteristické hodnoty

Radek vSechny viechny vsechny viechny

ade , _

Sislo Sledovana charakteristika [MPa] vzorky Véorky vzorky Vgorky
(i s nulovymi I(luif)V}'ICh (i s nulovymi I(lu?(Z)V}'ICh
hodnotami) hodnot) hodnotami) hodnot)

1 2 3 4 5
1 E;;;OSt v pti¢ném tahu fct — vyvrty, lozna 0,199 0,238 0,078 0,149
2 Eteyz‘;‘;sggéf:mem tahu fet = vyvrty, 0,061 0,139 0,007 0,055
3 Eel\ér;zsét;;arlgu za ohybu na hranolech, fcf 0,225 0,317 0,054 0,147
4 Ees\ggrslg\;;?: za ohybu na hranolech, fcf 0,086 0,202 0,009 0,084
5 IS);;;OSt ve smyku na vyvrtech fs — lozna 0,24 0,296 0,077 0,151
6 IS);;;OSt ve smyku na vyvrtech fs — sty¢na 0,068 0,162 0,008 0,101
7 pevnost ve smyku fs,D (deskovy; hranoly
z lozné i sty¢né spary)
8 pevnost ve smyku fs,S (sténovy; hranoly
z lozné i styéné spary)
modul pruznosti v ohybu E na hranolech —
9 lozna spara 2594 1373
10 modul pruznosti v ohybu E na hranolech — 2979 1473
styCné spara
11 modul v tiaku Ec (material tvarnic) 3261 2048
12 pe}/nqst v tiaku krychelna fc (material 5,423 3,909
tvarnic)
13 pevnost malty v tiaku krychelna fm 3598 2 246
(material spar) ' '

4.2 Velkoplo$na zkouska vyzdénych pricek

4.2.1 Ptiprava velkoplo$né zatéZovaci zkousky

ProtoZe se v souasné dobé jiz tvarovky PROMONTA v CR nevyrébi, a protoze odbérem tvarovek z jiz pro-
vedenych konstrukei by doslo k jejich poskozeni bylo nutno hledat podobné tvarovky, ze kterych by mohly byt

vyzdény zkusSebni velkoplo$né vzorky.

Nastésti se podafilo nalézt tvarové i fyzikalné mechanickymi charakteristikami velmi podobné pii¢kovky, které

jsou vyrabény v zahrani¢i — viz tab.

Tab. 2, ptickovka z materialu MultiGips M80. Ke tvarovkam je dodavano i sadrové pojivo MultiGips Fugen-

fuller; [4], [5].
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Tab.2  Vyrobky MULTIGIPS, [4]

BUILDING MATERIAL

I T T N T

Manufacture EN 12859 Gypsum Block Gypsum Block, water-repellent
Thickness (mm) 80 80 80 80
Length x height (mm) 4b6x 500 500z 500 &64x 500 500 500
Density class M [medium) D [dense) M [medium) D [dense]
Density (kg/m?), approx. 8a0 1,400 830 1,400
Color natural white reddish bluish bluish
Water absorption class H3 H3 Hz2 Hz2
Water absorption not specified nat specified <5% " <5%"
Reaction to fire non-combustible

Euro class Al

Vzhledem k vyznamné rozdilnému promaltovani styénych a loznych spar, které se projevilo jak na odebranych
valcich i na hranolech, viz napt. obr. 4 a 5, bylo navrzeno provést velkoplosny test se dvojim zplisobem promal-
tovani:

e maximalni vyplnéni maltovych spar,
e minimalni vyplnéni maltovych spar,

a to podle schématu uvedeného na obr. 6.

Aby bylo moZno porovnat chovani pti¢ek z pivodniho materiallu PROMONTA i zkou§enych pticek z materi-
alu MULTIGIPS byly provedeny na zkusebné vyzdéné sténé z blokit MULTIGIPS odbéry valct pro laboratorni
zkousky a byly provedeny i zkousky sadrové malty MultiGips Fugenfuller. Bylo prokazano, ze pevnosti vzorkl
odebranych z pricky z prvky systému MultiGips s minimalnim promaltovanim spar odpovidaji zhruba pevnostem
zjisténym na vzorcich odebranych z redlnych stén posuzované konstrukce.

Obr. 6 Podklad pro provedeni zkusebnich téles z novych tvarovek MULTIGIPS (uréeno dle vzorka odebranych
ze stavajicich pticek); a) minimalni promaltovani, b) maximalni promaltovani
4.2.2 Konfigurace velkoplo$né zatéZovaci zkousky

Zkouska byla provedena na vzorcich realizovanych v métitku 1:1; Sitka odpovidala typickému poli konstrukei,
vyska 3,7 m — odpovida nejnizsi vysce pticek a velikosti zatézovaciho zatizeni.

Schéma zkou$enych vzorkd je ziejmé z obr. 7. Vzorky se lisily mirou promaltovani spar:

e vzorek I.: maximalni — tj. fadné — promaltovani loZnych i sty¢nych spar,
e vzorek II.: minimalni — tj. pouze ¢astecné — promaltovani.
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Obr. 8 Pohled na zkusebni vzorky s osazenou vakuovaci membranou zkusebni vzorek I (vlevo), b) zkusebni
vzorek Il (vpravo)
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4.2.3 ZKkuSebni postup, sledovana mista

Zkouska byla provedena vakuovanim na svislé vakuovaci stolici, ktera umoznuje vnaset rovnomérné plosné
zatizeni podtlakem?. U testovanych vzorkil bylo provedeno postupné zatéZovani étyfmi zatéZovacimi cykly na
hladin€ 350 Pa (tato byla vzdy podrzena max. po dobu 5 minut a/nebo do ustaleni deformace). Nasledovalo po-
stupné zvySovani pisobiciho zatiZzeni az do okamziku kolapsu konstrukce, a to dle navrzenych a s objednatelem
piedem odsouhlasenych zatéZovacich schémat®; viz obr. 9; skute&né realizovana zatéZovaci schémata se pro vzo-
rek I a I mirné lisila.

Ucinek zatizeni na konstrukci byl uvazen jako staticky.

Pti zkousSce obou vzorkd byl (v zavislosti na ase) sledovan plisobici podtlak, a pfedev§sim deformace kon-
strukce kolmo na jeji stiednici, a to v mistech dle schématu na obr. 10.
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Obr.9 Zavislost pisobiciho tlaku na ¢ase vzorek II

2 Systém, jehoz autorem byl prof. Melcher, funguje na principu hermeticky uzaviené obalky, jejiz stény tvoii ocelova stolice
a zkuSebni vzorek. Po utésnéni vzorku pomoci membrany je vyvévou postupné odsavan vzduch a vytvaren podtlak. Timto
je dosazeno rovnomérné plosné zatizeni pisobici na celou plochu zkusebniho vzorku.

8 Zat&ovaci schéma bylo voleno s p¥ihlédnutim na objednatelem definovany zptisob hasebniho zasahu a hladinu maximélniho
piipustného podtlaku/ptetlaku pusobiciho na konstrukci 350 Pa.
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Obr. 10 Poloha bodii méfeni posunu/deformace pticky a realné provedeni — shodné pro Vzorek 1111, a) schéma
meéfenych bodi, b) pohled na sténu s vyznacenymi méfenymi body

4.2.4 Vysledky ziskané ze zatéZovaci zkousky

Z dtivodl omezeného rozsahu ptispévku jsou uvedeny pouze klicové vysledky. V prubéhu zkousky byla vzdy
zaznamenavana zavislost deformace kolmo na sttednicovou rovinu (vodorovny posun) vzorku na Case a pisobici
hladin¢ ptetlaku/podtlaku.

Pribéh méfenych deformaci pro svislou linii snima¢t uprostied vzorku* je pro vzorek I (vzorek II) ziejmy
zobr. 11 a 13, resp. z obr. 12 a 14.

65 T Svislalinie-spara2
6T 2.WA_100
BT T e 6.WA_100
ST 7.WA_100
ST — — — -9.WA_100
4T — - 10.WA_S0
E 25+
E
o -3
z
S .. 1 1,350 Pa 2.350 Pa 3.350 Pa
-2

6300

Tas [s]

0.5 —

Obr. 11  Vzorek I. — méfené deformace kolmo na stfednicovou rovinu stény — svisla linie uprostied

4 Snimade WA 2; WA _6; WA_7; WA 9 a WA_10 podle obr. 10.
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Obr. 13  Vzorek | — méteny prithyb po vySce stény (stfedni svisla linie)
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Obr. 14 Vzorek Il — méfeny prithyb po vysce stény (stiedni svisla linie)

4.2.5 Vzorek | —odezva na vnasené zatiZeni a zptiisob poruseni

Pti cyklovani vzorku na 350 Pa nedochazelo ke zvySovani méfené deformace (nejvyssi zaznamenané defor-
mace 2,3 — 2,4 mm v bodech WA 6 a WA _7 pro vSechny cykly) s nartistajicim poctem cykld. Taktéz zbytkové
deformace po odtizeni byly velmi nizké (nejvyssi zaznamenany v horni vodorovné linii — do 0,4 mm). Vyznamné
zbytkové hodnoty métenych deformaci byly zaznamenany az pfi odtizeni vzorku z hladin 600 a 700 Pa, tj. z trovné
zatizeni blizko mezni inosnosti vzorku.

Vzorek byl porusen® pii dosaZzeni hladiny piisobiciho podtlaku 761,9 Pa. Této hlading odpovidala maximalni
zaznamenand deformace konstrukce cca 5,8 mm (bod WA _6).

K poruseni doslo kiehce v oblasti nejvétsiho sledovaného prithybu. Prvni trhliny byly pozorovany v dolnich
rozich vzorku. Ve zhlavi stény témét soubézné doslo ke ztraté celistvosti a zborceni stiedni ¢asti stény v rozsahu
tif fad tvarovek. Dvojice svislych hlavnich trhlin prochazela svisle dolt pfes sty¢nou sparu i navazujici tvarovky
zdiva, tj. nebyl pozorovan rozdil pii poruseni/chovani spary a kusového staviva. Souc¢asné doslo k poruseni v lozné
spafe. Navazujici trhliny vychazely z rohd porusené oblasti cca pod tthlem 60° smérem ke spodnim rohdm stény
a také svislé dolt. Detail poruSeni vzorku je ziejmy z Obr. 15. Je patrno, Ze trhlina prochazi skrz tvarovku i nava-
zujici sty¢nou sparu.

5 Jako limitni byla uvazena ztrata celistvosti vzorku, tj. oddéleni/poruseni jednotlivych pickovek PROMONTA pii soub&zném
znaéném otevieni/posunu spar, pfitomnost pribéznych trhlin a skokovému snizeni ohybové tuhosti vzorku doprovazenému
vyraznym poklesem tlaku ve vakuovaci komote; dosazeni limitni hodnoty zatizeni bylo doprovazeno/signalizovano i vyraz-
nym akustickym efektem. Tésnost, s ohledem na provedeni zkousky vakuovanim a oplasténi vzorku vzduchotésnou mem-
branou, nemohla byt pfimo métena, na dosazeni jejiho limitu 1ze vSak s ohledem na zpisob poruseni vzorku spolehlivé usu-
zovat. Tuto skute¢nost dokumentovalo i poruseni vzorku, které bylo zjisténo a zaznamenano po ukonceni zkousky a odstra-
néni neprody$né membrany na vnéj$im povrchu zkouseného vzorku.
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5.2.6 Vzorek Il — odezva na vnasené zatiZeni a zpiisob poruseni

U vzorku Il bylo viditelné postupné zvySovani métené deformace jiz pifi cyklovani na hlading¢ 350 Pa
—obr. 14 — kdy pfedevsim ve tietim a ¢tvrtém cyklu dochazelo k postupnému zvySovani zaznamenané deformace
na vSech snimacich a viditelnému smykovému posunu/poruseni malty stycné spary a ziejmé zaklesnuti zdmku
tvarovek. Nejvyssi zbytkové deformace byly opét zaznamenany v horni vodorovné linii vzorku.

Maximalni Ginosnosti Vzorku II. bylo dosazeno na hladiné ptisobiciho podtlaku 525 Pa; maximalni zazname-
nand deformace konstrukce pfi této urovni zatizeni byla 5,9 mm (bod WA _6).

K poruseni doslo nahle/kiehce. Oproti vzorku I s maximalnim promaltovanim vSak bylo poruseni realizovano
ve vyznamné men$im po&tu trhlin — obr. 15,

Obr. 15 Poruseni vzorkd; a) vzorek I, b) vzorek Il

4.3  Zhodnoceni a extrapolace dat ziskanych z full-scale vzorki

4.3.1 Zhodnoceni zjisténého chovani vzorki

Vzorek II byl navrzen s malym promaltovanim spar, které tak svoji unosnosti vyznamné limitovaly unosnost
celé testované konstrukce. U tohoto vzorku doslo k dil¢imu poskozeni a rozvoji trhlin jiz pii zatézovacich cyklech
na hladinach 350 Pa, které byly doprovazeny nartistem pruhybu a téZz vysokymi zbytkovymi deformacemi po od-
tizeni. Vzorek I toto chovani nevykazoval.

Z vysledki obou zkousek lze usuzovat na skutecnost, Ze zplisob promaltovani spar jednoznacné determinuje

vysledek zkousky, tj. mezni plsobici zatizeni pii poruSeni celistvosti vzorku pricky i jeji té€snosti.

4.3.2 Extrapolace chovani testované konstrukce pro dalsi cykly na hladiné 350 Pa

Na zakladé¢ vysledkt obdrZenych ze zatézovaci zkousky Vzorku II bylo dale extrapolovano o¢ekavané chovani
pro piipad, kdy by byla pticka opakované (ve shodném zatézovacim schématu) namahana na hladin€ plisobiciho
podtlaku 350 Pa. O¢ekavany nartst deformace méfenych bodu ve sttedni svislé linii vzorku je ziejmy z obr. 16
aobr. 17.
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Obr. 16 Extrapolace méfeného pruhybu v jednotlivych bodech svislé stiedni linie pticky pro dalsi cykly na hla-
din¢ 350 Pa — Vzorek II; a) deformace svislé linie pfi zatizeni 350 Pa v zavislosti na poctu cykla,
b) zbytkova deformace po odtizeni v zavislosti na po¢tu cykla
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Obr. 17  Extrapolace chovani vzorku pficky pro dalsi cykly na hlading€ 350 Pa — prithyb ve stfedni svislé linii —

vzorek 11

Mezni deformace dosazena pti kolapsu Vzorku I1 byla cca 5,45 mm (WA-2), resp. 5,9 mm (WA-6). S ohledem
na skutecnost, Ze oba testované vzorky dosahly své mezni unosnosti pii obdobné deformaci, Ize usuzovat, ze pri
cca sedmém az osmém cyklu na hladiné 350 Pa by pficka s vysokou pravdépodobnosti selhala, a to bez navyseni
zatizeni. Toto konstatovani je v8ak platné pro modelovou piicku s danymi charakteristikami® a geometrii a téz
zplisobem zatézovani’. Je téZ nutno vzit v ivahu, Ze se jedna o interpretaci vysledkl zatéZovaci zkousky, tj. veskeré

udaje/deformace jsou ve stiednich hodnotach.

® Tj. zptisobem promaltovani spar.

7V priib&hu zat&ovaci zkousky bylo zatizeni cyklovano mezi maximalni a nulovou hodnotou, nedochazelo k zméné smyslu
zatizeni, tj. zméné v lokalizaci tazenych a tlacenych vladken v prifezu. Vyznamné hors$i situace, tj. niz§i unosnost/pocet cykl,
by nastala v ptipadé, kdy by dochazelo k oscilaci zatizeni kolem nulové hodnoty, a tedy ke zméné smyslu namahani.
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6 Nelinearni numericky model experimentalni stény

Nelinearni numericky model experimentalni pticky mél za cil simulovat chovani Vzorku II. Model plné re-
spektoval skutenou geometrii, zptisob vyzdéni a okrajové podminky — tj. ulozeni vzorku a zplisob vnaseni zati-
zeni.

6.1 Geometrie

Modelovany byly vzdy jednotlivé sadrové bloky v polohach dle experimentu, kdy tyto jsou vyzdény mezi
ocelovymi nosniky (profil U100). Styk jednotlivych ptickovek je modelovan shodné se skute¢nym provedenim,
tj. s ozubem (pero + drazka) a promaltovanim loznych i sty¢nych spar v rozsahu dle VVzorku I1. Rozdily v modelech
NL I'a NL II byly zptisobeny pouze diskretizaci feSené oblasti — viz obr. 18.

NL Model I NL Model IT

Obr. 18 Sit’ kone¢nych prvki pro dva pouzité modely; a) NL model I, b) NL model 2

6.2 Materialové charakteristiky Nelinearniho modelu

Materialy a odpovidajici materialové charakteristiky byly pfi vypoctu uvazeny dle vysledki zjisténych expe-
rimentalné na odebranych vzorcich.

Pro simulaci otevieni spary (rozpojeni kontaktu mezi maltou a bloky) byla vyuzita funkce ,,Contact Debon-
ding® v kombinaci s pouzitim materialu ,,CZM — cohezive zone material“. Dle zadanych charakteristik bylo ma-
terialu CZM umoznéno rozpojeni v normalovém i tangencialnim sméru. Parametry materialu byly ureny na za-
kladé dopoctu limitniho napéti a ptislusného otevieni spary na zakladé provedenych zatézovacich zkousek vzorkt
odebranych na pokusné sténé vyzdéné z novych tvarnic MULTIGIPS.
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Tab. 3 Parametry CZM materialu uvazené v NL modelu VVzorku I1.

Spara Normalova unosnost Tangencialni inosnost
P (odpovidajici otevieni spary) (odpovidajici posun spary)

loZna 0,89 MPa (0,22 mm) 1,64 MPa (0,47 mm)

sty¢na 0,89 MPa (0,22 mm) 0,77 MPa (0,32 mm)

6.3 Vysledky vypoctu

K poruseni doslo u obou modelt shodné s redlnym experimentem rozevienim sty¢né spary uprostfed vrchni
fady tvarovek pfticky, viz obr. 19. PoruSeni numerickych modelti bylo dosaZeno pii mirné vy$§im zatiZeni
(cca 600 Pa oproti experimentalné stanovenym 525 Pa.

Vysledky z numerického modelu jsou vynaSeny pro hladinu zatizeni 350 Pa (o¢ekavand maximalni hladina
pusobiciho podtlaku vyvolaného hasebnim systémem) a 525 Pa (limitni zatizeni dosazené pii experimentu).

Obr. 19 Poruseni sty¢né spary horni fady blokt — vlevo NL Model I; vpravo NL Model 1l

Na obr. 20 je zobrazena deformace konstrukce pro oba modely a trovné zatiZeni 350 Pa (oekavana hladina
pusobiciho pietlaku pti pozarni udalosti) a 525 Pa (kolaps vzorku pii zkousce). Rozdil mezi modely | a Il je zane-
dbatelny. Predikovanou deformaci lze porovnat s hodnotami stanovenymi v prub&hu experimentu (viz uvedené
vysledky pro Vzorek II prezentované v odstavci 5.2.6 — 3,5 mm ve ¢tvrtém cyklu zatiZzeni na hladiné 350 Pa;
5,9 mm pfi hlading 525 Pa).

Je ztejmé, zZe sestavené nelinearni numerické modely vykazuji velmi dobrou shodu se skute¢nym/pozorovanym
chovanim Vzorku II pfi zatéZovani, a to pro obé fesené hladiny ptsobiciho zatizeni. Nejvétsi odchylka je pfi pre-
dikei deformace na hlading 525 Pa — teoreticky oCekavano 5,1 mm (odchylka cca 15 %); v piipadé hladiny 350 Pa
je rozdil predikce a skutecné deformace pouze cca 5 %.

Z provedenych vypocti lze ziskat i fadu dalSich informaci, napt. hodnoty hlavni tahové a tlakové napéti na
povrchu vzorku a ozubu tvarovky, které umozni dalsi verifikaci vypoétu pomoci experimentu.

Lze konstatovat, Ze provedena numericka simulace s vysokou piesnosti predikuje prubeh a vysledky realné
zatézovaci zkousky full-scale Vzorku II. Odchylky mezi modelem a skutecnym probéhem zatéZovaci zkousky
jsou velmi malé (do 15 %) a nelinearni model tak lze povazovat za vystizny a odpovidajici. Mezni tahové napéti
predikované modelem v kritické/rozhodujici spafe pti hladiné zatizeni 525 Pa je cca 0,77 MPa (maximalni hodnota
0,84 MPa); tyto hodnoty je pro dalsi vyhodnoceni tfeba uvazit jako stiedni. Zjisténé napéti je tak vyssi, nez které
by odpovidalo limitni hodnoté uréené ze zkousek malych vzork.
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Obr. 20 Predikovana deformace konstrukce pti hladinach plsobiciho zatizeni 350 Pa a 525 Pa; a) model NL |
350 Pa, b) model NL I1 350 Pa, c) model NL 1 525 Pa, d) model NL 11 525 Pa
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6 Linedrni numericky model experimentalni stény a skutecné konstrukce

Linearni numericky model (LIN model) byl vytvoifen s cilem predikce chovani experimentalni konstrukce v li-
nearni oblasti chovanti, tj. pfedevs$im pro hladinu ptsobiciho zatizeni 350 Pa, a také pro ovéieni chovani laboratorné
netestovanych geometrii pficky. Linearnim modelem byla simulovéna odezva experimentalni stény (vyska vzorku
3,65m, Sitka 3,0 m), ale dalSich typi stén, které se na konstrukcei, ktera ma byt posuzovana, vyskytuji.

Linearni model v8ak nelze spolehlivé vyuzit pro oblast vyssich hladin pasobiciho tlaku, kdy jiz dochazi k po-
ruseni spar a tvorbé¢ trhlin. O téchto vypoctech a jejich vysledcich bude referovano v ramci prezentace; v tomto
textu z divodd omezeného rozsahu nebude popisovano.

Reseny byly dvé varianty idealizace zdéné konstrukce piicky. V prvni varianté bylo uvaZzeno dokonalé spolu-
plsobené tvarovky a malty — tzv. homogenni model chovani. Tato idealizace je bézna pti feseni obdobnych kon-
strukci v projekéni praxi. Zjednodusené ji 1ze uvazit za odpovidajici Vzorku I experimentalni stény realizované
v arealu AdMasS, tj. modelu s maximalné vyplnénymi sparami.

Druha varianta vypoctu zohlednila realnou rotacni a smykovou tuhost sty¢nych a loznych spar. Tuhosti byly
stanoveny vypoctem na zakladé vysledkt dle chovani vzorkt zjisténého na 1. RB. Tento model pfiblizné€ odpovida
variant¢ experimentalni stény s minimalné promaltovanou sparou (Vzorek II), ktera je obdobna situaci in situ.

6.1 Geometrie modelu experimentalni stény a okrajové podminky

Vypocet simulujici odezvu experimentalniho vzorku pifi¢ky na hladinu pisobici tlaku 350 Pa pln¢ respektoval
skute¢nou geometrii, zpsob vyzdéni a uvazené okrajové podminky — tj. ulozeni vzorku a zptisob vnaseni zatizeni
Vv prub&hu experimentu. Geometrie feSeného vzorku je patrna z obr. 21.

V linedrnim modelu experimentalni stény testované v aredlu AdMaS byly uvazeny vstupni charakteristiky
podle tab. 4.

Tab. 4 Materialové charakteristiky uvazené v LIN modelu experimentalni stény na AdMaS

Material Chovani/model Modul pruznosti/tuhost

pfitkovka PROMONTA linedrni homogenni/linearni 3730 MPa

S tuhosti spar
rota¢ni tuhost loZné spary linearni s tuhosti spar 0,18 MNm/m/rad
rotaéni tuhost styéné spary linedrni s tuhosti spar 0,18 MNm/m/rad
smykova tuhost lozné spary linearni s tuhosti spar 70 MN/m/m
smykova tuhost sty¢né spary linearni s tuhosti spar 50 MN/m/m
konstrukéni ocel (U-profil) finedrni homogenni/linedi 210 000 MPa

S tuhosti spar

e N
\\\i \\\ ‘

. iy

T N \
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\\\\J\\\\

Obr. 21 Linearni model — geometrie véetné uvazenych okrajovych podminek; a) homogenni linedrni model; b)
linearni model se skutecnou tuhosti stycnych a loznych spar
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V tab. 4 uvedené tuhostni charakteristiky spar byly stanoveny na zaklad¢ vysledkd zkouSek tramcii a vyvrti
odebranych na pokusné sténé, ktera byla zdéna v laboratofi ze systému MULTIGIPS M80 — viz obr. 22. Smykova
tuhost byla ziskana z ,,primérnych/obvyklych* zaznamt zkousek smykové tinosnosti vzorku vyvrtu, rota¢ni tuhost
odpovida chovani zjisténému ze zkousek ctyibodovym ohybem na vzorcich tramct.

Obr. 22  Experimentalni sténa vyzdéna v arealu AdMaS pro ovéteni zptisobu zdéni s provedenymi jadrovymi
odvrty ze zdicich blokt MULTIGIPS M80

6.2 Vysledky linearniho vypoctu experimentalni stény

Na obr. 23 je zobrazen pribéh deformace zatézované konstrukce pfi uvazené hlading pisobiciho tlaku 350 Pa.
Maximalni prihyb homogenniho linedrniho modelu je cca 2,6 mm. Ocekavany prihyb linearniho modelu se zo-
hlednénim tuhosti spar je cca 3,9 mm.

Obdrzené hodnoty jsou v dobré shodé s vysledky full-scale experimentii. Homogenni chovani bez trhlin (plati
pro tuto intenzitu pusobiciho zatizeni) vykazoval Vzorek 1. Pii hlading zatizeni 350 Pa (Ctvrty cyklus) byl zazna-
menan prihyb 2,4 mm —tj. cca 92 % predikované hodnoty. Experimentalni Vzorek Il vykazoval priahyb az 3,5 mm
pii ¢tvrtém cyklu na hlading zatiZeni 350 Pa, tato hodnota je cca 90% predikované deformace (3,9 mm). Vytvofeny
linearni model je tedy mozno hodnotit v definované oblasti namahani jako vypovidajici a Ize jej vyuzit i pro dalsi
extrapolace pro pfimo netestované geometrie konstrukce.

Pro oba modely byla téZ vy¢islena hlavni tahova napéti. Z vypo¢tl je ziejmé, ze zasadni vliv na predikci roz-
déleni napéti na konstrukci ma pfijaty predpoklad o tuhosti spar. Maximalni o¢ekavané napéti na linearnim homo-
gennim modelu je cca 0,36 MPa; v piipadé zohlednéni realné tuhosti spar je maximalni $pickové napéti az
cca 0,94 MPa. Jedna se vsak o $picky v oblastech styku lozné a sty¢né spary.
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Obr. 23  Linearni model experimentélni stény — prithyb; a) homogenni linearni model; b) linearni model se sku-
tecnou tuhosti styénych a loznych spar

Pfi uvazeni rovnomérného rozdéleni napéti po délce spary je ptisobici tahové napéti v misté kritické sty¢né
spary cca 0,16 MPa, v ptilehlé tvarovce pak az 0,5 MPa (horni délend), resp. 0,4 MPa (béznd). Maximalni napéti
Vv lozné spéie (uvazeno rovnomérné na délku jedné tvarovky) je cca 0,37 MPa; viz obr. 24 a 25.
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Obr. 24  Linearni model experimentalni stény se skute¢nou tuhosti styénych a loznych spar — tahové napéti v kri-
tickych mistech — svislé fezy; a) nezprimérované hodnoty pro celou sparu/tvarovku; b) zprimérované
hodnoty pro celou sparu/tvarovku
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Obr. 25 Linearni model experimentalni stény se skute¢nou tuhosti styénych a loznych spar — tahové napéti v kri-
tickych mistech — vodorovné fezy; a) nezprimérované hodnoty pro celou sparu/tvarovku; b) zprimeéro-
vané hodnoty pro celou sparu/tvarovku

7 Zavér

Na zéakladé vsech v piedchozim textu popsanych ¢innosti, tedy:

diagnostice aktualniho stavu konstrukci pficek PROMOMNTA in situ,

odbéru vzorkt z posuzovanych stén pro laboratorni rozbory (jadrové vyvrty a tramecky/hranoly),

vyzdéni, zkouska a nasledné vyhodnoceni velkoplosnych vzorkd,

S .

numerické modelovani full scale testu,

bylo mozno stanovit pozadované charakteristiky zdiva piicek PROMONTA. Kli¢ové mechanické charakteris-
tiky zji§téné na odebranych vzorcich z konstrukcei jsou sumarizovany v tab. 1 (stfedni hodnota a charakteristicka
hodnota — 5 % kvantil pti uvazeni lognormalniho rozdéleni); zasadni veliCiny jsou struéné shrnuty téz v tab. 5.
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Tab.5 Kli¢ové mechanické charakteristiky konstrukci ze vzorkl odebranych v aredlu EDU a soudinitel
zohledtiujici rozdil mezi odebranym a full-scale vzorkem

2 =

e 2 A

% M 8 M <

£88€ | 8%¢
Sledovana charakteristika £ 2= - 22 2

SR S35 o =

s 2 G 5 2 >§

D N H 2 NH g

288 | @85 o
Pevnost v pfi¢ném tahu et — vyvrty, lozna spara 0,236 0,149 15
Pevnost v piicném tahu fet — vyvrty, sty¢na spara 0,139 0,055 15
Pevnost v tahu za ohybu na hranolech fe — lozna spéara 0,317 0,147 15
Pevnost v tahu za ohybu na hranolech fes — sty¢na spara 0,202 0,084 15
Pevnost ve smyku na vyvrtech fs — lozna spara 0,296 0,151 1,0*
Pevnost ve smyku na vyvrtech fs — styéna spara 0,162 0,101 1,0*

* Poznamka: Pti full-scale experimentu nedo$lo k tomuto typu poruseni, nelze tedy spolehlivé uréit hodnotu soudinitele.
Dale lze vyslovit nasledujici zavéry:

¢z vysledki obou zkousek full scale vzorkd pficek — experimentalnich stén — s odlis$nou mirou promaltovani je
ziejmé, ze zpusob/kvalita promaltovani spar jednozna¢né determinuje vysledek zkousky, tj. poruseni celist-
vosti vzorku pficky i jeji t€snost;

* soub&zné s full-scale vzorky byly provedeny jadrové vyvrty a vzorky tramci pro ovéfeni odlisnosti mezi zdi-
cimi prvky na skute¢né konstrukci a zdicimi prvky MultiGips spojenymi maltou MultiGips Fugenfuller pou-
zitymi v prab&hu full-scale experimentu. Lze konstatovat, Ze vysledky dosazené na vzorcich s minimalnim
vyplnénim spar jsou srovnatelné s vysledky na neporusenych vzorcich jadrovych vyvrti odebranych ze sku-
tecné konstrukce provedené z prvki PROMONTA;

¢ experimentalni Vzorek II pii cyklovani na hladiné 350 Pa vykazoval podstatny nardst deformace pifi kazdém
cyklu. Lze usuzovat, ze pti opakovani cykli na hladiné 350 Pa by pticka s vysokou pravdépodobnosti selhala
bez dalsiho navySeni zatizeni. Je tak ziejmé, ze S vysokou pravdépodobnosti neni mozné realnou konstrukci
opakované zatézovat hladinou pusobiciho tlaku 350 Pa bez kumulace poskozeni v konstrukci a jeji postupné
degradace;

* sestaveny nelinearni numericky model s velkou shodou predikuje chovani experimentalniho Vzorku II testo-
vaného v laboratofi; poruseni bylo dosazeno shodnym zptisobem — tahem za ohybu ve styéné spaie. Veskeré
vstupy nelinearniho modelu byly pro moznost srovnani s redlnymi vzorky uvazeny ve stfednich hodnotach.
Lze porovnat ptisobici hlavni tahové napéti v kritické spare pfi kolapsu vzorku (cca 525 Pa) a pozadované
hladin€ ptisobiciho tlaku na konstrukei (350 Pa) — tento pomér je cca 1,51 a je ve velmi dobré shod¢ se zjisténim
zkousky Vzorku II;

® pfi zohlednéni zplsobu poruseni Vzorku II pfi experimentu a téz vysledki predikce nelinearniho modelu 1ze
uvazit zvyseni stfednich hodnot charakteristik tahu za ohybu, resp. pfi¢ného tahu stanovenému na odebranych
vzorcich jadrovych vyvrtii/tramcti soudinitelem 1,5 (viz tab. 5)8. Toto konstatovani je v§ak platné pouze pro
testovanou konstrukcei, dany zpisob statického zatézovani a pti full scale testech zjistény zptisob poruseni — tj.
uvazené geometrické rozméry, stfedni hodnoty sledovanych charakteristik, poruseni tahem ve sparach a sta-
tické plsobeni aplikovaného zatizeni.

* linearni numericky model byl sestaven za G¢elem predikce chovani experimentalni konstrukce testované v la-
boratofi pii plisobeni zatiZeni v linedrni oblasti chovéni, tj. pfedev§im pro hladinu plisobiciho zatizeni 350 Pa®.
Model vykazuje dobrou shodu s pozorovanym chovanim experimentalniho Vzorku II;

¢ linearni model 1ze vyuzit pro prognozu chovani pficeck PROMONTA s jinou geometrii pfi nizSich hladinach
namahani.

8 Tato skute¢nost je zptisobena predevsim rozdilnym piisobenim/chovanim pii zatéZovani malych vzorki odebranych piimo
z konstrukce a celé full scale experimentalni stény (tzv. size-efekt); pfipadné mozného negativniho ovlivnéni vzorkd pfi
odbéru z konstrukce.

% Model nelze vérohodné vyuzit pro oblast vyssich hladin pasobiciho tlaku, kdy jiz dochézi k poruseni spar a tvorbé trhlin,
a tedy nelinearni odezvé konstrukce na vnasené zatizeni.
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Pii interpretaci vy$e uvedenych zavéri je zasadni uvazit, ze v ptipadé vysledkd experimentti (neni-li uvedeno
jinak) je prezentovana stiedni hodnota sledované charakteristiky (napft. unosnost full-scale experimentalni stény).
Vzorky materidlu odebrané z testovanych experimentalnich stén v laboratofi neobsahovaly ,,nulové“ hodnoty, tj.
vzorky porusené jiz pii odbéru. V redlné konstrukci se v8ak tato mista vyskytuji a nelze tak vyloucit jiné (horsi)
chovani.
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ZDIVO Z BROUSENYCH CIHEL VYZDENE NA MODERNI MALTY:
STATIKA A POZARNIi BEZPECNOST

Ing. Zuzana Hejlova; Ing. Pavel Heinrich

Heluz cihlatsky priamysl v.0.S.

Uvod

Zdivo z brousenych palenych cihel je v dne$ni dobé ve stiedni Evropé hojné rozsifené. Pouziva se zejména pro
zdéni obytnych budov jako jsou rodinné domy, fadové domy, bytové domy (obvykle do 4. NP) ¢i pro vyzdivky
monolitickych konstrukci. Pfechod Kk brousenym cihlam byl motivovan zvy$enim tepelného odporu zdiva (ziejmé
jako disledek energetickych krizi ve druhé poloving 20. stoleti), kdy se nejdiive zacaly cihly vyleh¢ovat dutinami
a vyrabét cihly tzv. velkoformatové a soucasné se zacal potlacovat objem obycejné malty tvofici vyznamny vodi¢
tepla, protoZe obycejna malta pro zdéni ma nékolikanasobné (4x az 10x) vétsi tepelnou vodivost nez samotné
velkoformatové cihly. Dalsim typem vylepSeni tepelné izolacnich vlastnosti zdiva byl pfichod lehkych, resp. te-
pelné izola¢nich malt.
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Obr.1 Vyvoj cihel a tepelné izola¢nich vlastnosti zdiva reprezentovanych souéinitelem prostupu tepla U [5]

Dale bylo upusténo od maltovani svislé sty¢né spary. Na zacatku 80. let byla v Némecku vyvinuta technologie
pro vyrobu tzv. brousenych cihel [1]. Brousené cihly jsou takové cihly, které maji zbrousené vodorovné lozné
plochy pro maltu vyznacujici se velmi malymi odchylkami od jmenovitych rozmérd vysky, rovinnosti a rovno-
béznosti rovin loznych ploch oproti nebrousenym cihlam. Pro kvalitni brousené cihly v kategorii toleranci rozmért
T2+ je tolerance rozméru vysky cihel max. £ 1,0 mm [2]. Vyrobci dokonce deklaruji i vyrazné mensi tolerance
rozméru vy$ky. To umoznilo zavedeni tenkovrstvych malt na bazi cementu, které se nanaseji pomoci maltovacich
valci. Kromé vyrazného zvétseni tepelného odporu zdiva bylo dosazeno i vyrazného snizeni pracnosti zdéni, které
Ize tadit k dalsi velké motivaci pro vyvoj inovativnich stavebnich vyrobki a technologii.

V roce 2006 bylo v Rakousku zahajeno testovani nového systému zdéni pomoci PU pény, které bylo zakonceno
vydanim osvédceni rakouskou certifikacni autoritou v roce 2009 [1]. Tento systém zdéni se na poli malych obytnych
budov stal velmi oblibenym a rozsifenym. Tento pocin oteviel dveie k vyvoji dalsich typt ,,necementovych* malt
jako je napt. francouzsky systém Biobric Fix ‘bric [3] ¢i pfedem ptipravena malta HELUZ SIDI [4] —obr. 2 a 3.
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Obr. 3 Ukazka zdéni piedem ptipravenou maltu HELUZ SIDI pomoci multiprenového valecku [5]

Disledkem tohoto pomérné rychlého vyvoje je dosahovani rozdilnych uzitnych parametrti zdiva, které je pod-
minéno typem zdicich prvku (cihly) a druhem malty. Jednim z dalezitych bodut je fakt, Ze ve stavebni praxi je
volbé malty pro brousené cihly nutno vénovat zna¢nou pozornost, a to jak z pohledu pevnosti zdiva, tak i z pohledu
pozarni odolnosti. I pro moderni necementové malty je mozné pro staticky navrh a posouzeni pouzivat stejné
zasady a aplikacni pravidla podle ustanoveni Eurokodu 6. Tzn. je pifipustné zdéné konstrukce navrhovat podle
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normy CSN EN 1996-1, &asti 1-1: Pravidla pro vyztuzené a nevyztuzené zdéné konstrukce nebo &asti 3: Zjedno-
dusené metody vypoctu nevyztuzenych zdénych konstrukei, nebot’ metodika uvedena v téchto normach plati pro
navrhovani konstrukei jak obvyklého (tj. zdivo s cementovymi maltami) tak i inova¢niho charakteru (tj. zdivo
S bezcementovymi maltami), jak je definovano jiz v samotném statusu a rozsahu pouziti Eurokddu 6.

Je samoziejmé, Ze nelze napf. piebirat vzorce pro stanoveni charakteristické hodnoty pevnosti zdiva v tlaku
nebo piebirat pevnost zdiva v tahu za ohybu z tabulek uvedenych v normé, ale v§echny materialové charakteristiky
musi v tom piipadé vyrobce deklarovat na zékladé svych provedenych zkousek. Pro kazdy typ pevnostni zkousky
je vydana zkusebni norma CSN EN, kde jsou predepsan pravidla, jak velky ma byt zkusebni vzorek, jak musi
probéhnout zkouska, jak se maji vysledky vyhodnocovat apod. a tim je vlastné prokazano, Ze i zdivo vyzdéné na
moderni (bezcementové malty) se chova fadné¢ a obvykle podle béznych zvyklosti. Tyto pevnostni charakteristiky
a dalsi mechanicko-fyzikalni vlastnosti by mél kazdy vyrobce deklarovat v technickych podkladech k pfislusnému
vyrobku, resp. systému. I navrhovani zdénych konstrukci za pozéru viz Eurokéd 6 ¢ast 1-2: Obecné pravidla —
Navrhovéni konstrukei na G&inky pozaru spoleéné s narodni normou CSN 73 0810 Pozarni bezpe¢nost staveb —
Spolecna ustanoveni je mozné provadét na zaklad€ provedenych zkousek a expertiz. Tabulkové hodnoty REI, EI,
R z CSN EN 1996-1-2 nelze pro zdivo vyzdéné na necementové malty piebirat.

Prabéh vyvoje piredem pripravené silikatové disperzni zdici malty

Motivaci pro vyvoj nové malty pro brousené cihly bylo snizeni pracnosti zdiva, snizeni pfesunu stavebnich
hmot pii dosazeni srovnatelnych uzitnych vlasnosti zdiva s cementovou tenkovrstvou maltou. Dilezitou
podminkou bylo dosazeni vysoké miry spolehlivosti malty s ohledem na snadny zptsob nanaSeni malty pomoci
multiprenového valecku. To je novinka, nebot’ dosud se na stavbach u zdéni na tenkovrstvé cementové malty
zakazovalo zdéni pomoci riznych malifskych valeckti apod., a bylo povolené jen nanaSeni malty pomoci
specialnich nanasecich valcu, ptipadné podle typu malty jesté namacenim cihel do Cerstvé malty nebo naneseni
malty pomoci zubového hladitka na cihly vyplnéné expandovanym polystyrénem [11].

Pouziti jinych zpusobd nanéseni tenkovrstvych malt, nez jaké doporucuji vyrobci, vede k hrubému poruseni
technologické kazné, nebot’ mize dojit k tomu, Ze loZna plocha cihel bude maltou v podstaté pouze obarvena resp.
na ni muze byt nanesena velmi slaba vrstva malty. Zdivo pak nemize vykazovat deklarované statické parametry.

Vyvoj nové malty urené pro brousené cihly trval vice jak 3 roky. Samotny vyvoj byl rozdélen na vyvoj
samotné hmoty, na ovéfovani vlastnosti zdiva a na certifika¢ni proces. Pokud se zaméfime na ovétovani vlastnosti
zdiva, tak k zakladnim zkouskam pattilo ovéfovani mechanickych vlasnosti zdiva. Na zaklad¢ série zkousek
zastupcu cihel 2. a 3. skupiny palenych cihel [10] bylo ovéfeno, Ze pevnost zdiva v tlaku odpovida navrhovym
predpokladiim podle CSN EN 1996-1-1. Dale byly ovéfovany pevnosti zdiva ve smyku a v tahu za ohybu. V ramci
certifika¢éniho procesu autorizovanou osobou (TZUS s.p.) byly ovéfovany dalsi vlastnosti malty na zakladé
podobnosti k normé CSN EN 998-2. Certifika¢ni proces lze vnimat jako potvrzeni spolehlivosti nové zdici
technologie pro stavbu zdénych konstrukei.

Jednou z dulezitych podminek pro uziti nové malty je i zvySeny poZzadavek na kvalitu cihel, kdy je nutné
dodrzZet vyrobni toleranci vySky cihel na urovni T = 0,4 mm. To znamena, Ze vyrobce musel zlepSit kvalitu
brouseni cihel 0 20 % — z puvodni vyrobni tolerance + 0,5 mm. V ramci uvadéni vyrobku na trh je pravidelné
dohledovana kvalita vyroby také na strané vyrobce malty. ProtoZe tato technologie zdéni je pomérné nova, neustale
probihaji dalsi zkousky nad ramec certifikaéniho procesu, aby bylo mozné zpiesiovat iidaje o vlasnostech zdiva
pro ruzné vyrabéné typy cihel v ramci jedné skupiny zdicich prvku tzn. napfiklad pro cihly s riznou geometrii,
pevnosti v tlaku ¢i objemovou hmotnosti.
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Obr. 4 Ukézka poruseni vzorku zdiva pfi zkousce v tahu za ohybu rovnobézné s loZznymi sparami [5]

Tab.1 Piehled pevnosti zdiva pro riizny druh tenkovrstvé malty pro zdici prvek skupiny 3 (tepelnéizolaéni cihly)

HELUZ FAMILY 44

HELUZ FAMILY 44

HELUZ FAMILY 44

zdiva v tlaku fi [N/mm?]

Zdici prvek brousena brousena brousena
Skupina zdiciho prvku 3 3 3
Primérna pevnost
zdictho prvku v tlaku 10 10 10
[N/mm?]

Tenkovrstva malta na Predem pripravend
Typ malty cementovesl:);m HELUZ malta HELUZ SIDI HELUZ Péna
Charakteristicka pevnost 2.7 27 20

Tab. 2 Piehled pevnosti zdiva pro rizny druh tenkovrstvé malty pro zdici prvek skupiny 2 (cihly pro nosné
obvodové ¢i vnitini stény)

zdiva v tlaku fi [N/mm?]

- HELUZ UNI 25 HELUZ UNI 25 HELUZ UNI 25

Zdici prvek . .. .

brousena brousena brousena
Skupina zdiciho prvku 2 2 2
Primérna pevnost
zdiciho prvku v tlaku 12,5 12,5 12,5
[N/mm?]

Tenkovrétv%l rpalta na Ptredem pripravena .

Typ malty cementovesbgm HELUZ malta HELUZ SIDI HELUZ Péna
Charakteristicka pevnost 45 45 2.0
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Pozarni odolnost zdiva vyzdéného na moderni malty

Stanoveni pozarni odolnosti zdiva patii k zdkladnim pozadavkim kladenych na nosné i nenosné konstrukce.
Pro uréeni pozarni odolnosti zdiva z palenych zdicich prvki vyzdénych na b&zné malty uvadéné na trh podle CSN
EN 998-2 [5] tzn. na cementové ¢i vapenocementové bazi tedy obycejné, lehké, tepelnéizolacni a tenkovrstvé lze
vyuzit normu CSN EN 1996-1-2 [6]. Ale pro zdivo vyzdéné na necementové malty je potieba vychazet z vysledki
zkousek a jejich ptimych aplikacich a zéroven respektovat ustanoveni v narodnich normach fady CSN 73 08XX
primarné viak v normé CSN 73 0810 [7], ktera zavadi pozadavky na druh konstrukéni ¢asti (DP1, DP2 a DP3)
s ohledem na ptispévek k rozvoji pozaru vlivem materidlového sloZeni konstrukce ¢i na vybrané konstrukéni
detaily.
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Obr.5 Ptehled uréeni pozarni odolnosti zdiva vyzdéného z riznych typt cihel a riznych malt [5]

ROZMEROVE LIMITY STEN ZE ZKOUSEK

+#m
pfivodorovné
[deformaci stén:
<100 mm

1343

Zkous$ena sténa Zkous$ena sténa

Pilit

Vyska pro R

Nenosna

Vyska pro EI

Nosna

Vyska zkouSené stény
Vyska pro REI
Vyska zkouseného pilife

Vyska zkousené stény

G Q& &
]

& G Q& Q&
@%@ SRR IR

Obr. 6 Rozmérové limity - standardni vyska zkuSebniho vzorku stén a pilita je 3 m, coz odpovida rozmérim
zkusebniho zatizeni v pozarnich laboratotich [5]
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Proto je pfi volbé technologie zdéni s modernim typem malty nutno vychazet z vysledkti zkousek konkrétniho
vyrobce a podminek, za jakych je vysledky zkousky mozné uplatnit (stupen vyuziti stény, vyska stény, tloustka
stény, povrchové upravy apod.).

Spole¢nost HELUZ kontinudln€ provadi v ramci svého vyvoje pozarni zkousky pro dalsi nosné stény, nenosné
stény a pilite. Jedna se o série zkousek zahrnujici §iroké vyrobkové portfolio brousenych cihel. Vedle standardniho
rozméru zkusebnich vzorkli bylo pfistoupeno i k testovani velkorozmérovych nenosnych stén s vyskou 5 m
vyzdénych na maltu HELUZ SIDI a zdici HELUZ Pénu, které se mohou hodit jako vyzdivky do skeletovych
systémul.

Obr. 7 Velkorozmérova zkouska nenosné stény z brousenych cihel HELUZ UNI 25 brousena vyzdéna na maltu
HELUZ SIDI a oboustranné omitnuta omitkou tl. 15 mm [5]

Zajimavosti jsou i zkousky nenosného zdiva urcenych pro pricky bez omitek, které jsou vyuzitelné napf. pro
zdivo instalacnich Sachet. Pro projektanty jsou vysledky uvedeny v Pozarné klasifikacnich osvédcenich vydanych
akreditovanym certifikaénim orginem PAVUS a.s. a jsou dostupné na webu vyrobce uréeného stavebnim
odbornikiim [9].

Obr. 8 Tlustraéni obrazek s ptehledem zkousek zdiva vyzdéného z brousenych cihel HELUZ na maltu HELUZ
SIDI (nosné stény, pilif, nenosné stény) [5]
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Zavér

Vyvoj cihel a technologii zdéni je stale pokracujici proces vV dnesni dobé motivovany zejména snizovanim
pracnosti zdéni. Moznost brouseni cihel znamenala zavedeni novych typi tenkovrstvych malt. V dnesni dobé se
vedle béznych cementovych malt (obycejnych i tenkovrstvych) vyraznéji prosadily necementové malty na
polymerové bazi. Z pohledu navrhovani zdiva je potieba vénovat zvysenou pozornost spravné volbé konkrétni
sestavy zdicich prvkd a malty. Pro staticky navrh a posuzovani zdiva lze i pro tyto typy malt pouZivat metodiku
uvedenou v Eurokddu 6 s tim, Ze je potfebné respektovat dopliujici pfedpisy konkrétniho vyrobce, ktery uvadi
dilezité podminky pro spravny navrh a provadeéni zdénych konstrukci. To je dilezité proto, aby byla zajisténa
jejich bezpe¢nost a trvanlivost pievySujici pfedpokladanou Zzivotnost stavby. S ohledem na progresivni vyvoj
v ramci cihelnych konstrukei je nutné zajimat Se o nové technologie a zvétSovat si povédomi o uziti Eurokodu 6,
aby konstrukce z modernich zdicich prvki a malt byly spravné technicky i ekonomicky navrhovany.

Zdroje

[1] Bricks/Ziegel Yearbook / Jahrbuch 2014, Bauverlag BV GmBH, Giitersloh, 2013, ISBN 978-3-7625-3659-8.

[2] CSNEN 771-1 Specifikace zdicich prvki — Cast 1: Palené zdici prvky.

[3] https://www.biobric.com/fixbric.

[4] https://iwww.heluz.cz/.

[5] Archiv autora.

[6] CSN EN 998-2 Specifikace malt pro zdivo — Cést 2: Malta pro zdéni.

[71 CSN EN 1996-1-2 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukei — Cést 1-2: Obecné pravidla — Navrhovéni
lfonstrukci na ucinky pozaru.

[8] CSN 73 0810 Pozarni bezpecnost staveb — Spole¢na ustanoveni.

[9] https://selektorkonstrukci.heluz.cz.

[10] CSN EN 1996-1-1 Eurokéd 6: Navrhovani zdénych konstrukei — Cést 1-1: Obecna pravidla pro vyztuzené
a nevyztuzené zdéné konstrukce.

[11] HELUZ Provadéci pfirucka.
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TEKLA STRUCTURES VE VZTAHU K ARCHITEKTURE

Ing. et Ing. Martin Matasovsky, MBA
Construsoft s.r.o.

Dnesni stavebnictvi zaziva opétovné obrozeni architektury. Navrhované konstrukce maji charakter slozitych
geometrickych tvart, které dodavaji konstrukci na jedinecnosti. Vytvaret tyto konstrukce ve 2D je velice kompli-
kované a piinési celou fadu problému. Pti pouziti t€ch spravnych 3D nastrojt, je mozné tyto konstrukce navrhnou
efektivné a bezchybné. Pii navrhovani za pomoci 3D technologie, ma projektant cely projekt stale pod kontrolou
a jiz pti samotném navrhu, je schopen predejit kolizim mezi jednotlivymi prvky a celou konstrukei vyztuzit velice
efektivné. Vsechny vyhody a efektivitu prace ve 3D BIM prostiedi poskytuje také software Tekla Structures
se svymi pokro€ilymi nastroji a funkcemi pro vytvaieni geometrie i jejiho vyztuzeni.

Vytvaieni geometrickych tvara

Navrhovani geometrie tvaru je v Tekla Structures realizovdno pomoci zakladnich prvkd, jakou jsou: sténa,
sloup, deska a patka a dalsi. Za pomoci téchto prvkd, jejich ofezavani, spojovani a obecné booleovské operaci, je
mozné vytvorit architektonicky komplikovanou konstrukci. Nyni je mozné vytvaret i velice tvarove slozité kon-
strukce, a to za pomoci nastroje "upravit geometrii”, tento nastroj umoziuje editaci elementu polozky. Pomoci této
editace je mozné naptiklad vytvofit spad k jednomu bodu v desce (vytvareni vnitinich hran a bodu v desce).
S touto funkci souvisi moznost konverze nativnich objektl na polozky.

VyztuZeni atypické geometrie

Tekla Structures pii ndvrhu vyztuzeni vyuZziva principu kryti vyztuze. Vyztuz, ktera je modelovéna, se auto-
maticky ptizplsobuje tvaru navrzené konstrukce. Diky tomu, je mozné vyztuzovat i geometricky slozité kon-
strukce, jako jsou oblé stény, skofepiny, mosty apod. Vyztuzovani konstrukci je mozné provadét za pomoci na-
programovanych komponent, které vyztuzi vybranou konstrukci automaticky, dle nastaveni uZivatele. Tekla si
sama vytesi kolize mezi jednotlivymi pruty a umisti je do té spravné pozice. Parametrizovani vyztuze dochazi
v dialogovych oknech, které nasledné veskeré zmény prevedou do modelu samotného. V modelu neni nutné pra-
covat s jednotlivymi pruty, ale tento zpisob umoznuje fesit vyztuzeni prvku jako celku. Pro komplikované kon-
strukce je mozné komponenty finaln¢ upravit ruéné a vytvofit tak potebny tvar vyztuze.
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Obr.1 Zakiiveny tvar betonové konstrukce véetné jejiho vyztuzeni podélnou i pti¢nou vyztuzi
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Uprava pohledovych ploch betonovych konstrukei

Dnes je vice nez kdy jindy kladeny diiraz na povrchovou kvalitu betonu. Kazdy zelezobetonovy povrch mé
jinou strukturu. Kazdé ploSe vytvofenému prvku v Tekla Structures, je mozné pfifadit jiny typ pohledové upravy,
jako napftiklad natér, typ betonové smési, nebo definovat jiné parametry plochy. Rovnéz je mozné pracovat s celou
plochou vybraného prvku, vybranou stranou, nebo s vybranou oblasti na plose.

Pti nastavovani vybranych parametri povrchové upravy je mozné jednotlivé typy pohledovych casti od sebe
oddélit graficky, coz usnadfiuje orientaci v modelu. RovnéZ je mozné ptidélit Srafu pro jednotlivé povrchy, tyto
Srafy se automaticky vygeneruji ve vykresech pro danou oblast.

Vyhody 3D modelu pii vyuziti v architektuie

Pfi pouzivéni téch spravnych nastrojt, jiz pfi samotném modelovani konstrukce je mozné eliminovat kolize
pfimo v modelu. Za pouziti nastroje pro hledani kolizi software automaticky nalezne prinik jednotlivych hmot,
oznaci kolizni mista, a uzivatel si miize jednotlivé prvky v kolizi opravit. Pfi zméné pozice prvku dochazi k pfesunu
tvaru i vyztuze soucasné. Vyztuz je k tomuto tvaru pfitazena a je s timto prvkem pevné spojena na zakladé nasta-
veného kryti vyztuze. Pokud dojde ke zméné geometrie prvku, vyztuz se pfizpisobi nové geometrii prvku.

Pii zméné geometrie v modelu dochazi automaticky ke zméné vykrest. U vSech vykrest, které jsou dotéeny touto
zménou, dochazi k automatické opravé. Stavajici geometrie prvkl a vyztuzi je pfizptisobena novému tvaru kon-
strukce. 2D vystupni dokumentace je po zadani oblasti na¢itana zcela automaticky. Geometrie tvaru a vyztuze v¢etné
vlastnosti je nacitana pfimo z modelu. Jednotlivé fezy a detaily se zadavaji vymezenim oblasti v pohledu vykresu.
Po zadani pozice umisténi, jsou tyto fezy a detaily vygenerovany automaticky podle pfedem uloZené Sablony.

Obr. 2 Organické tvary fasadnich i jinych prvki nejsou v novodobé architektute nic vyjimeéného
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Obr. 3 Ukézka modelu fasadnich prvkd, které jsou tvarové komplikované

Po vytvoreni prvniho vykresu, je mozné ostatni vykresy klonovat na jeho zaklad¢ a redukovat tak ruéni praci
ve vykresech na minimum. Za pomoci této funkce se pfenesou i informace, které byly provedeny uzivatelem do-
date¢né a nebyly vytvofeny automaticky pifi vygenerovani vykresu. Tento nastroj pfenese nastaveni do nového
vykresu a usetii tak Cas, ktery by uzivatel ztracel nastaveni.

Zavér

Pii uziti softwaru Tekla Structures, uz pro Vas tvorba architektonicky narocnych konstrukci a vyztuzeni nebude
komplikovanym procesem. Pii uziti téch spravnych nastrojii budete efektivnéjsi, jak ve tvorbé tvaru, tak pfi jeho
vyztuzeni. BIM software Tekla Structures vam umozni mit projekt zcela pod kontrolou a eliminovat chyby. Automa-
tické generovani vystupni dokumentace zajist'uje vzdy aktualni vykresy, vypisy i vyrobni data pro navazujici profese.
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DULEZITOST TLOUSTKY STEN OKENNICH PROFILU Z POHLEDU KVALITY - TRIDA A

Milan Klepsa
VEKA AG

Od modernich plastovych oken dnes uZzivatel ocekava dlouhou zivotnost a dokonalou funkénost. Samoziejmosti
je vysoka schopnost izolovat teplo nebo hluk, odolavat proti vétru a desti, stejné jako proti nasilnému vniknuti a mimo
jiné i malé naroky na oSetfovani. Soucasné lze pozorovat trend ke zvétsovani rozméra element, stale ¢astéji se pro-
sazuji zaskleni s vy$8i hmotnosti (izola¢ni trojskla, specialni zvukové-izola¢ni nebo bezpeénostni zaskleni). Ovla-
dani oken musi byt pfitom pro uzivatele snadné. Trvale vzrusta také poptavka po barevnych plastovych oknech a dve-
fich. Tyto vyvojové trendy pfinaseji stale vyssi poZzadavky na pevnost a stabilitu ramovych konstrukei. Diky vyvoji
vyspelych konstrukei, kvalitnich materialt a vyrobnich metod v poslednich desetiletich se tyto pozadavky dosud
datilo plnit. Konkurenéni boj a pokracujici tlak na snizovani cen oken vedou v posledni dobé ke snaham o snizovani
vyrobnich nakladi a v kone¢ném dusledku bohuzel Easto také k ,,optimalizaci® pouZitych materiali. Sousttedime-li
se na moznosti Gispor u ramovych plastovych konstrukci — ramovych a kiidlovych profilii — setkavame se stale ¢astéji
s otazkou: Je opravdu nutné pouzivat profily s dosud obvyklou tloust’kou 3 mm u pohledovych stén?

Puvodni tloust’ka stén 3,5 — 4 mm u prvnich plastovych okennich systému se pozdé&ji diky pokroku extruzni tech-
niky ustalila na ca. 3 mm. Na konci 80. let minulého stoleti se pak po velké diskusi v Némecku sjednotila odborna
vefejnost v ramci standartu kvality RAL na minimalni tloustce pohledovych stén hlavnich profili 3 mm s toleranci
+ 0,2 mm (a odpovidajicich hodnotach pro ostatni stény profilii), aby byla zajisténa kvalita a funkénost koneénych
vyrobku. Tento standard se stal urcujicim také pro nas trh, kde tradi¢né pracujeme pievazné s materialy a technolo-
giemi z némecky mluvicich zemi, a kde rovnéz pozadavky na vlastnosti a provedeni oken jsou velmi podobné. CSN
EN 12608-1 zavedla klasifikaci tloust’ky stén hlavnich profila do tfid A, B a C, pticemz tfida A s tloustkou stén pro
pohledové plochy > 2,8 mm se prakticky shoduje s némeckym pozadavkem RAL A. Ttida B pak ptislusi hodnoté >
2,5 mm a trida C je bez pozadavku, zahrnuje tedy profily s tloustkou stén mensi nez 2,5 mm. Uvedend norma tedy
prakticky umoznila pouzivat v celé Evropé okenni profily s riznou tloustkou stén. Ackoliv ve vys$e zmiované normé
je uvedeno, Ze tato klasifikace tloust’ky stén profili neni uréena k naznaceni rozdild v kvalité profild nebo ve funk¢-
nosti oken z nich zhotovenych, rozhodné to neznamena, Ze tloustka stén ramovych profils nema vliv na funkéni
vlastnosti oken. Ve firm¢ VEKA bylo kromg zhodnoceni ekonomického a marketingového provedeno i posouzeni
technické. Technici firmy VEKA ve své zkusebné porovnavali nékteré, pro kvalitu kone¢ného vyrobku, dilezité
vlastnosti profilt s tloustkou stén > 2,8 mm (téida A) a > 2,5 mm (tfida B) a dospéli k nasledujicim poznatkaim:

o Pevnost rohovych svari

Rada méfeni u profil tiidy B* ukézala pokles pevnosti rohti az 0 20 % v porovnani s profily tiidy A. Pevnost
rohového spoje u svaienych rami a kiidel je jednou z velmi dilezitych vlastnosti pro stabilitu a Zivotnost plasto-
vych oken.

¢ Prohybani a deformace

AZ 0 12 % niz8i prihyb nez u tiidy B*. Pokud je v této ¢asti profil nedostate¢né dimenzovan, mize v dusledku
nadmérnych deformaci (prithyb, krouceni) dochézet k problémim s netésnosti nebo s ovladanim oken.

e Pevnost Sroubovych spoji

U sroubovych spoju, kdy Srouby jsou upevnény pouze v PVC profilu (dily kovani, ramova loziska), klesa sila pro
vytrzeni spoje u profilti az o 20 % v porovnani s profily téidy A. Pfitom pevnost Sroubovych spoju je velmi dile-
zitym faktorem pro bezpe€nost a spolehlivost oken. Nespravné provedeni Sroubovych spojit miiZze zptsobit neza-
douci deformace tvaru nebo povrchu plastovych profili.

Dopady na kvalitu i vlastnosti oken

Pt vyrobé profilii s mensi tloustkou stén se pouziva az o 10 % materialu méné. Toto zpasobuje pii zatézovacich
testech vyznamné rozdily ve vlastnostech profilti. A to pfinsi v praxi tézko odhadnutelna rizika: pokud jsou profily
bez urcité rezervy bezpecnosti v redlné praxi zpracovavany za ne pravé idealnich podminek, mize pomémé snadno
dojit k tomu, Ze takto vyrobena okna nespliuji oéekavané pozadavky. Disledkem jsou pak reklamace spojené s dal-
§imi naklady a v kone¢ném dusledku casto i ztrata divéry ve vyrobek a jeho dodavatele. Kazdy zajemce o nova
plastova okna a dvete by mél vzit tyto informace pii svém vybéru v tivahu. Odpovédny vybér se rozhodné nemiize
fidit jen podle ptiznivé ceny. Musi se ptihlédnut i K jingm faktorim véetné vylouceni v§ech moznych rizik, protoze
okna nelze po par letech vymeénit tak snadno jako poruchové ojeté auto nebo nefunkéni domaci spotrebic.

*Zdroj studie VEKA
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ZAVER KE KONFERENCI STATIKA STAVEB

Konference Statika staveb 2023 Plzefi probéhla 6. a 7. zai{ 2023 a byla doplnéna diskusi na spoleenském
veceru. Celé jednani skoncilo druhy den v 15.00 hod.

Program konference Statika staveb 2023 Plzen byl volen tak, aby obsahl zna¢nou ¢ast problematiky projekto-
vani a realizace konstrukci staveb. Nase konference neni izce zaméfena pouze na jeden stavebni material a kon-
strukce z n&j navrhované a provadéné.

Konference pfinesla pfi svém jednani v ptispévceich a v diskusi nasledujici informace a naméty:

Nové normy druhé generace eurokédu
Pozice mechanické odolnosti vuci tepelné technice a akustice
Zakladni pozadavky na stavby
Spolehlivost

Obecné technické predpisy
Nedostate¢né podklady

Fotovoltaika na stfechach

Zelené strechy

. Opérné stény

10. Prace neautorizovanych osob

11. Zdéné konstrukce

12. Postaveni statika

CoNoOr~LNRE

1. Nové normy druhé generace eurokodi

Pro nasledujici roky, do roku 2027, popiipadé i déle, budou zavadény v platnost nové normy druhé generace
navrhovych norem — eurokddi. Jedna se, zjednodusen¢ feceno o doplnéni, upravy a zpfesnéni textu norem prvni
generace eurokodl. Na konferenci byly ukazany principy pfipravované normy fady 1990 a 1991 z oblasti zatizeni,
fady 1992 pro betonové konstrukce a fady 1996 pro zdéné konstrukce.

2. Pozice mechanické odolnosti vi¢i tepelné technice a akustice

V piispévcich i diskusi bylo nékolikrat poukazano na tlak z oblasti tepelné techniky na navrhovani nosnych
konstrukci. Bylo ptimo i konstatovano, Ze konstrukce je nékdy oslabovana a sniZzovana jeji rezerva v spolehlivosti,
kompaktnosti a robustnosti. Podle uvedenych nazorti by méla nosna konstrukce nejprve stat a pak byt projektovana
uprava na dalsi fyzikalni funkce stavby, jako je tepelné izola¢ni a akustické vrstvy nebo enviromentalni pozadavky.
Nosna konstrukce by méla byt jednoducha a staticky jasna a piehledna. Jednotlivé prvky jako jsou stény a stropy
by mély dobie byt svazany. Oslabovani vkladanim izolace neni vzdy vhodné a zvysuje také casové i finanéni
naroky na statické posuzovani a méni pisobeni prvki.

Podle tcastnikti konference je tifeba si uvédomit, ze statika také neni néjaka doplitkova profese, ale nutna ¢ast
navrhu stavby. A na jejim feSeni zavisi, jak stavba stoji a je dlouhodobé spolehliva. Nelze vytvofit jen architekto-
nicky nebo stavebni navrh a pozadovat feSeni konstrukce stylem, ze to dalsi vytesi statik.

3. Zakladni poZadavky na stavby

Samoziejme je pfi navrhu a posouzeni stavby tieba plnit zakladni pozadavky na stavby, kterych bude v novém
stavebnim zakoné sedm. Pro statiku je zde uveden pozadavek prvni na mechanickou odolnost a stabilitu, ktery
vystihuje uz ve svém nazvu dulezitost toho, aby stavba byla stabilni a spolehliva. Navrh nosné konstrukce je tfeba
fesit u pozemnich staveb jist¢ s ohledem i na dal$i zakonné pozadavky. Proto je dobré diskutovat principy, jak
souladu pozadavki a dobré statické funkce dosahnout a vlastni konstrukci neomezovat. Je zde i hledisko mimo-
fadnych ucinkd, zejména pozarnich.

Na konferenci zazn€lo n€kolik naméti, jak konkrétni ptipady fesit nebo jak principy vhodného navrhu zveie;j-
novat a diskutovat véetn¢ seminaii a komorovych casopisti. Bylo poukazano, Ze i soucasné rodinné domy nejsou
nékdy jednoduchou stavbou, obsahuji naptiklad velkymi otvory zeslabené zdéné stény anebo pilife s velkou kon-
centraci zatiZeni.
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4. Spolehlivost

Pro néavrh konstrukce je dilezité, ze celoevropska norma uvadi postup k dosazeni pozadované spolehlivosti.
Toho se se dosahne tak, Ze se projekt provede podle zdkladni normy pro navrhovani a ostatnich evropskych norem,
napiiklad pro zatizeni staveb. Dal§i podminkou je provedeni konstrukce na stavbé v souladu s navrhem. Prvky
konstrukce musi byt dostatecné trvanlivé, aby po dobu pozadované zivotnosti konstrukce odolali konkrétnim pod-
minkam prostiedi v misté zabudovani. Toto, co jsem uvedl, je pfesna definice z normy pro navrhovani zdénych
konstrukci. A plati i pro ostatni materialy stavby.

A jesté k tomu, opét z dané normy, kde je hranice pro normativni navrhovani a co je nad limitem. K navrhu
konstrukce na zatizeni pochdzejici z jejiho bézného uzivani se navic musi zajistit, Ze existuje opodstatnéna prav-
dépodobnost, Ze konstrukce nebude poskozena nespravné pouzitymi nebo mimoradnymi uc¢inky neodpovidajicimi
ptivodnim ptipadim zatizeni. U zadné konstrukce se nemiiZe ofekavat odolnost proti nepfiméfenym silam
a zatizenim, odolnost pii ztrat€ nosného prvku nebo casti konstrukce, které by mohly vyvolat extrémni pfipady.

5. Obecné technické predpisy

Na konferenci bylo feSeno, Ze probéhla prvni faze pripominek k vyhlasce o technickych podminkach na
stavby. Byl poukazan text zaslany Komorou k doplnéni do vyhlasky tykajici se ve vyhlasce mechanické odolnosti
a stability. Tento zaslany text je uveden v nasledujicich bodech. Nastinéno bylo i jeho obsahové vylepseni pro
dalsi projednavani vyhlasky. Predpokladam, Ze bude jesté doplnén.

(1) Stavebni konstrukce se pro mechanickou odolnost a stabilitu navrhuji a posuzuji na dobu navrhové Zivot-
nosti podle ur¢ené normy, pokud neni stanoveno jinak.

(2) Stavebni konstrukce a nosné prvky musi byt navrzeny a provedeny tak, aby po dobu svoji navrhové Zivot-
nosti vyhovély pozadovanému ucelu a odolaly u¢inkiim zatizeni, navrhovych a provoznich hodnot naméahani a ne-
ptiznivym vliviim prostiedi, kterd se mohou vyskytnout pfi provadéni i uzivani stavby. Nosné stavebni konstrukce
musi odolat téZ uréenym navrhovym mimoiadnym zatizenim. Navrh a posouzeni musi byt provedeny v souladu
s pozadavky podle uréené normy.

(3) Za zmény mechanické odolnosti a stability stavby jako celku nebo jejich ¢asti se povazuji také zmény
zatizeni a zmény, které vyplyvaji ze stavebnich Gprav, nastavby a pristavby stavby nebo instalace technologie.

(4) U stavebnich tprav dokoncenych staveb se zpracovava posouzeni mechanické odolnosti a stability ptivod-
nich stavebnich konstrukci. Pii posouzeni vychazi se z dostupné dokumentace, stavu konstrukce a vysledkd pro-
vedenych prizkumi a zkousek.

(5) U vegetacnich stiech a teras se uvazuji veskera pusobici zatizeni podle uréené normy véetné zatiZzeni od
vegetace, vody, pobytu osob a instalovanych technologii.

(6) po uplynuti navrhové zivotnosti za stav stavby odpovida jeji vlastnik.

K ptipravované dalsi dulezité vyhlasce, o projektové dokumentaci, nebylo mozno na konferenci vice fici. Vy-
hlaska se pfipravuje na Ministerstvu pro mistni rozvoj. Vime jen, Ze pro stavebni povoleni mize mit podobu tzv.
dokumentace DUR+ a Ze budou zminény jako podklad prizkumy.

Jak ale zpracovat konstrukéni ¢ast, o tom je tieba jesté diskutovat. Na jedné strané stoji zjednodusena doku-
mentace DUR+ a na druhé odpovédnost za navrh nosné konstrukce ve stavebnim povoleni.

6. Nedostate¢né podklady

Nedostate¢né podklady pro praci statika byly v pfispévcich na konferenci nékolikrat zminény. Jedna se o prace
napiiklad na dokonéenych stavbach, kde potfebujeme ptivodni vykresy, prizkumy a zaméfeni. Konstrukce jsou
Casto zakryté nebo nepfistupné a jejich zjistovani je naro¢né. Nemame k dispozici néjakou celkovou databazi, kde
takova, ze si mysli, Ze udaje o jejich konstrukci v dnesni digitalni dobé zname a jsme schopni rychle reagovat. Na
konferenci padlo, Ze je tieba vefejnosti fici, ze musime odd¢lit a piedradit zjistovani stavu konstrukce od projek-
tovani nebo posuzovani. Projektova kancelaf miZze tyto prace spojit nebo zajistit. Ale ¢asto az po zjisténi miuze
fici, jak postupovat dale. Byly udany piipady chybéjici vyrobni dokumentace, naptiklad pro stiesni plechy, za-
mecnické nebo Zelezobetonové konstrukce. Jak pak mate védét naptiklad v celém rozsahu stiechy, jaké jsou zde
tloustky plechd, nebo jaké profily byly uzity. Je otdzkou, zda by uchovani vyrobni nebo realizaéni dokumentace
nosné konstrukce by nemélo byt zasadni povinnosti stavebnika. Podle ¢eho se bude tidit pozdéjsi rekonstrukce
nebo posudky? Vse budeme slozité zjistovat? V dobé, kdy je prosazovan BIM a FM do ptipravy, realizace
a spravy staveb, by se nemélo na skute¢nou konstrukci zapominat.
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7. Fotovoltaika na stiechach

Z konference vyplyva, Ze u instalace fotovoltaik na stfechach se dnes setkdvame se dvéma problémy. Jednak
jde o instalaci na Sikmych a plochych stiechach bez ovéteni vlivu na nosnost pfi povoleném vykonu do 50 kW
a za druh¢ umistovani vétsich vykonovych zafizeni na plochych stfechach bez pohledu na stavebni feSeni stiechy.
Dochéazi zde k mensimu pfitizeni, koncentraci tohoto zatiZzeni v tloznych bodech a zejména zménam zatiZeni sné-
hem a vétrem.

Bohuzel nékdy zda, ze stavebnik pfedpoklada, Ze na stfechu lze cokoliv poloZzit nebo namontovat. Zejména
pokud do vykonu zafizeni 50 kW nemusi fesit stavebni povoleni. Casto také predklada, ze fotovoltaicky ndvrh ma
vSe vyfeSen a stavebni stranka upravy se nemusi fesit.

Posouzeni stiechy s FVE neni ze strany statikll néjaka byrokracie, zajisténi zakazek nebo akce proti fotovol-
taice. To je ovéfeni spolehlivosti stavajicich konstrukei. Bylo by jisté dobré, aby kazda instalace méla statické
ovéfeni.

8. Zelené stirechy

Z diskuse na konferenci vyplyva, ze vegetacni Cili zelené stfechy, jsou dnes béznou konstrukei. Pro statiky
predstavuji vyssi zatizeni s uvazovanim stavebni konstrukce, tihy substratu pro rdst rostlin, vlastni jejich tihy,
klimatickych zatizeni a v ptipad€ pochozich stiech i zatizeni uzitnych.

Z informaci z celostatni soutéze Zelené stfechy 2023 vyplyva, Ze primérna tloust’ka substratu pro extenzivni
stiechy je 100 mm. To pro zatiZeni stiechy pfedstavuje nejméné 1,1 kN/m?. Pohled na vegetaéni stfechu z pozice
zahradniho inzenyra ve svém ptispévku uvedl Ing. Pavel Dostal, vedouci sekce Zelené stiechy pti Svazu pro za-
kladani a udrzbu zelené. Zaroven bylo poukazano na dva dokumenty vydané timto svazem: Vegetaéni souvrstvi
zelenych stfech — standardy pro navrhovani, provadéni a Gdrzbu (r.2019) a Ozelenéni fasad (r. 2022). Obé& publi-
kace i dal$i informace pro projektanty zelenych stfech lze stdhnout zdarma na strankach SZUZ.

9. Opérné stény

Opérna stény jsou jednou z z velmi uzivanych inzenyrskych konstrukci u pozemnich i dopravnich staveb. Na
konferenci byly ukazany vykresy i fotografie stén, které bohuzel byly $patné navrzeny a provedeny a také se pod
tlakem zeminy i zfitily. Ukazana byly nasledujici chyby:

e maly zéklad pod sténou navrzeny v malé Sifce, nékdy i jako pas u rodinného domu;
e neprovazani zakladu a stény vyztuzi,

e chybé¢jici drenaz pro odvod vody v zemin€ za sténou,

e nedostateCna vyztuz a jeji pfevazani;

e neupfesnéni podminek navrhu a provadéni pii pouziti bednicich dilct;

e dilatace po délce stény.

Uvedené ptipady nejsou ojedinélé. Tykaji navrhu AO i samotnych stavebnikd a nékterych firem. Bylo by dobré
se problematikou uziti bednicich dild vice zabyvat.

10. Prace neautorizovanych osob

Na prikladech bylo na konferenci ukazano, ze v praxi se pohybuji osoby, které délaji statické prace, vykresy
a vypocty bez potfebné autorizace. Pak hledaji autorizovanou osobu, kterd by jejich navrh podepsala a opatfila
razitkem, pokud tomu je tak tieba.

Zde je treba ale rozlisit praci téchto osob v ramci obecné neautorizované dokumentace a prace nutné zpraco-
vané autorizovanou osobou. Bohuzel jak to vypada, n€kdy je prace autorizovana bez kontroly nebo snad znalosti
problému stavby.

Na trhu je jesté jedna oblast, ktera zasahuje do statického feSeni stavby. Jsou to nekteré prace designovych
studii, které nerespektuji nosné konstrukce. Vytvareji jejich oslabeni otvory nebo zvysuji vyrazné zatizeni stropd
dozdivkami. Névrhy jsou nejvice vidét u uprav panelovych budov. Setkavame se s ptipady, kdy nejsou respekto-
vany ani stavebni pozadavky jako je sitka dvefi, svétlé vySky nebo plochy mistnosti. Stavebnik tak ve studii zaplati
za néco, co mozné dobie vypada a vytvari urcitou predstavu o navrhované Upravé, ale s nedostatky, které pak musi
fesit jini a zejména nase autorizované osoby. A ma zaplatit znovu. Bylo by asi dobr¢, aby designové navrhy obsa-
hovaly jen ndvrhy povrchovych tUprav, a ne neovétené zadsahy do nosnych konstrukci.
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11. Zdéné konstrukce

V uvodu tohoto tématu provedl zastupce TNK 37 dr. Vejvara stru¢né seznameni s novou normou a jejimi
ptilohami. Bylo poukazano, ze pii modelovani statického naméhani zdiva norma uvadi nékolik postupti, které
muze projektant zvolit. Zaroven mtze pii navrhu zdéné konstrukce vybrat technické udaje pro vypocty ze dvou
zdroji, a to z podkladi vyrobct anebo z udaji v norméach.

Pozvani vyrobci ukazali vybrané ptipady zkousek zdiva a jeho pouziti v navrhu a na realizovanych stavbach.

Celkem byli prezentovany ptispévky nejvyznamnéjSich vyrobct palenych cihel (Wienerberger s.r.o. a Heluz —
cihlaisky pramysl v.o.s.), pérobetonu (Xella CZ s.r.o0.) a vapenopiskovych cihel (Kalksandstein CZ s.r.o0.). Za-
stupci firmy Heluz ptedvedli mimo jiné vybornou ukazku navrhu zdiva na pozarni u¢inky. Firma Xella prezento-
vala dobfe pfipravenou videoukazku vystavby komplexu domt pfimo v Plzni s pouzitim jefabkt pro vapenoce-
mentové vyzdivky a feSeni porobetonu. Firma Kalksandstein predvedla videoukazky a fotografie strojniho zdéni
z vapenopiskovych bloki.

Na konferenci byly navrhy na tpravy nebo doplnéni vyrobci udavanych vzorovych detaildi. Ty maji sice uve-
deno, Ze jsou pouze ukazkové a vzorové a pro konkrétni stavbu je tieba jejich pouziti zvazit, ale stavebni a obecna
vetejnost je ¢asto povazuje za doporucené a provetrené feseni, které maji na stavbe€ pouzit.

Jak bylo feSeno, kazdy z materiald zdicich prvkt ma jiné vlastnosti a vyzaduje sviij pfistup. Zdivo se stava
sofistikovangj$im a pro ur€ité ¢asti konstrukce vyzaduje uzit vyzkousené a funkéni detailni feSeni. Pfikladem je
tteba zalozeni zdi, osazeni stropl, navazani zdi a pficek nebo sestava a technologie osazeni blokt. Spravné je
podrobné feseni pro kazdy projekt, k ¢emuz bohuzel vétSinou nedochézi. Bylo zminéno, Ze by byla vhodna i pu-
blikace, ktera by ukazovala mozna a vhodna feSeni napii¢ zdicimi materialy.

A jeSté jeden postieh — kétovani. Bylo vicekrat feSeno, Ze rozméry stén a pilifd by mély vychazet z ndsobku
délky cihel, aby nebylo nutno je fezat a tim i zhorSovat jejich povedeni a tfeba i statickou pfevazbu. Na vykresech
by mély byt kotovany skute¢né rozméry cihel a vzdalenosti stén. To znamena bez omitek. Jsou totiz urCeny pro
zednika, aby postavil nosné stény a pilife tam, kam chceme. Je to banalni pfipominka, ale je to tak. Pozor ale na
plochu mistnosti, zejména pfi prodeji bytu a nemovitosti.

Navrhovano bylo i vyskové zpfesnéni koty mezi spodnim a hornim stropem. Neni to jen naptiklad 2750 mm,
ale je to plus zakladaci malta a ptipadné i plus tloustky malty ve sparach (podle skute¢né vysky cihel).

Celé §iroké problematice zdiva predpokladame vénovat vice prostoru v samostatnych publikacich, napiiklad
v komorovych ¢asopisech.

12. Postaveni statika

Mezi statiky existuje dnes také kritika jejich postaveni v procesu piipravy dokumentace a kritika pozadavkd,
které na jejich praci kladou architekti, ostatni inZenyrské profese a investofi. Jak zminil jeden nas kolega na kon-
ferenci, statik a projektant prodavaji svoji odpovédnost. Tim je myslena pfima i dlouhodoba odpovédnost za
spravné feSeni stavby. Toto jiné profese nemaji. A pfitom byvaji i 1épe hodnoceni. Proto na konferenci vznikla
diskuse o tom, aby délka odpovédnosti za navrh stavby byla omezena. Tieba na 10 let. Tato problematika neni
jednoducha a vyzaduje vyjasnéni, existuje ustanoveni zakoniku o pétileté 1huté, ale také je zde trvala trestni odpo-
védnost. Piipominky kolegti jsou také k netplnosti poskytovanych podkladi, neprovadéni potiebnych prizkumi
puvodniho stavu staveb a podloZi a o nevhodném umisténi nebo koncepci nosnych konstrukci. Navrhy staveb
predkladané k vypracovani konstrukéni ¢asti statikovi nejsou dofeSeny. Byva argumentovano tim, Ze se jedna jen
o stavebni povoleni a Ze n&jaky staticky vypocet je potieba jen proto, nebot’ jej vyzaduje stavebni ufad. Byva i
stav, kdy feSeni a tieba i zjisténi stavajiciho stavu je ponechavano az na realizaci ¢ili na provadéci firmu. Tim pak
néektera zjisténi negativniho stavu konstrukci zplsobuji zmény v technickém feseni, v ndkladech a v terminech na
zpracovani uprav a dokonceni stavby. Proto vidim jako vhodné se na konferenci vénovat nejen ryze odborné pro-
blematice staveb, ale i shromazdéni poznatkd a diskusi k zabezpeceni ¢innosti statikd a jejich mistu v procesu
navrhovani, realizace a hodnoceni staveb.

Dovolte mi na zavér Vas pozvat na konferenci v ptistim roce. Predpokladame jeji uskute¢néni v druhém tydnu
Z4fi 2024. A jesté néco, pokud opravdu mate néjaky namét, ozvéte se, na CKAIT se s tim da né&co délat.

Z jednani konference a spolecenského vecera zapsal
Ing. Ludék Vejvara, Ph.D.
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VASE AEC PLATFORMA
OD NAVRHU PO VYSTAVBU

Allplan 2023 je platformou pro mezioborovou spolupraci mezi architekty, stavebnimiinzenyry, vyrobci
prefabrikatt a stavebnimi firmami. Schopnost koordinovat rtizné stavebni materialy a metody v jednom
spole¢ném modelu umozriuje architekttm lépe zohlednit hospodarné a udrzitelné vyuziti stavebnich materiala.
Inzenyria stavebni firmy mohou pfimo vychazet z navrhu architekt( a pouzivat jej jako zaklad pro staticke
vypocty anavrhy detailt, TZB, prefabrikaci a vystavbu. Allplan podporuje pracovni postupy napric celym
procesem od pocatecniho navrhu az po hotovy projekt, coz Setfi ¢as, naklady a material.

VASE VYHODY:

> Mezioborova tymova prace v AEC na jediné platformeé
> Vynikajici koordinace materialii a stavebnich metod
> Pokrocilé pracovni BIM postupy a spoluprace v realném case

www.allplan.com
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Nosné tepelné izolujici prvky Tepelné mosty u stén
| | | | pro efektivni redukci tepelnych a sloupdi tvofi
mostl a vazeb u stén a sloupl 0
cca 10 /0

celkovych ztrat energie
na vytapéni.

www.schoeck-wittek.cz
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INSPIRATIVNi BARVY. /

MODERNI DESIGN. y

Unikatni povrchova uprava
pro moderni plastova okna

Nové dostupné v

Vysoce hodnotna povrchova tprava
Elegantni ultramatny vzhled
Sametové hebka na dotek

Povrchova Uprava s anti-graffiti
efektem odpuzujicim nedistoty

Kvalitni profil www.veka-okna.cz F;ﬂ:—
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DIGITALNI PLANOVANI
SE SLUZBOU BLUE.SPRINT

PODPORA PRO KAZDOU FAZI VASEHO PROJEKTU

@ TECHNICKE O OPTIMALIZACE & VYKAZ o
PODKLADY PROJEKTU MATERIALU

YTONG
www.xella.cz
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