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Al TERMINOLOGIE

TERMINOLOGIE

Terminology
Begriffe

@ Trvale udrfitelny rozvoj

Rozvoj, ktery uspokojuje potfeby soucasné generace, aniZ by
ohroZoval moZnost dal$ich generacf uspokojit jejich viastnf
potieby.

@ Ekologie
Nauka o vzdjemnych vztazich mezi organismy a o vztazich
téchto organismil k prostfedi, ve kterém existuji.

@ Systém

Celek sloZeny ze vzdjemné na sebe plisobicich ¢asti (prvki
nebo subsystémil) existujici v interakci s okolim a proka-
zujici cilové chovéni (urdity tdel).

® Konstruké&ni systém

Celek sloZeny z navzdjem propojenych konstruké&nich prvki
a subsystém, které jsou v disledku pilisoben{ okoli (zatiZeni
aj.) ve vztahu vzajemné interakce (spolupiisobeni). Jde tedy
o mnoZinu konstrukénich prvki a vazeb mezi nimi vytvéie-
jici stavebni objekt nebo jeho &4st.

@ Nosny subsystém

Celek sloZeny z nosnych konstrukénich prvki, jejichz vlast-
nosti a charakter vzdjemnych vazeb jsou cilen€ voleny tak,
aby bylo dosaZeno efektivnfho spolupiisobeni pfi pfendseni
zatiZen{ pidsobictho v disledku interakce s okolim.
Rozhodujici (primérn{) funkce je funkce nosn4 (statick4).

® Subsystém kompletainich konstrukci (subsystém
obalovych a délicich konstrukci)

Celek sloZeny z konstrukénich prvkil, jejichZz rozhodujict
(primérni) funkce jsou napf. stavebné fyzik4lni, architekto-
nick4 apod., pfi¢emZ funkce nosnd je pouze sekundarn{ (napf.
samonosnost konstrukce nebo v ptipadé interakce s nosnym
subsystémem). Nékdy se pro tento subsystém pouZiva pojmu
primdrné nenosny subsystém nebo nenosné konstrukce.

@ Zatifeni systému

Pisobeni okolf (okolntho prostfedi) na systém (zatiZen{
statickd, dynamick4, klimatick4, akustick4, chemické a bio-
logické vlivy aj.).

@ Stavba

Uméld materialnf struktura, od svého vzniku zpravidla pevné
spojend se zemi. Stavba je souhrn dodévek stavebnich
materidll, hmot, dfld a stavebnich praci, popt. strojd,
zafizeni a inventéfe v¢. souvisejicich praci vykondvanych v
souvislém Casc a na souvislém misté, slouZicich k vytvoreni
dfla na podkladé€ piislu§né dokumentace projektu.

@ Stavebni objekt
Prostorové ucelend nebo technicky samostatnd tdcelové
urCend Cast stavby.

@ Stavebni soustava

Soubor nosnych stavebnich konstrukci a ostatnich s nimi
konstrukén€ souvisejicich stavebnich dilli, uréeny pro
vymezené pouZiti.

@ Vicepodlaini budova

Budova o vice podlazich. Konstrukéni systém je chara-
kterizovan predeviim svislymi konstrukcemi a jejich
uspofdddnim vzhledem ke zplisobu podepfeni stropni
konstrukce a v souvislosti se zaji§ténim prostorové tuhosti
celé budovy.

@ Halovi budova

Budova o jednom nékdy i vice podlaZzich. Konstrukéni
systém je charakterizovén pfevdzné€ vodorovnymi konstruk-
cemi zastfeSeni, event. zastropeni na velké rozpony.

® Vyskovd budova

Vicepodlazni budova o mnoha podlazich (zpravidla vice neZ
10). Vygkové budovy vyZaduji n€kterd specidlni konstrukéni
feSeni z hlediska statického, provozniho, bezpecnostniho,
poZzémiho, rozvodd TZB a technologie provedeni. Nosny
systém je charakterizovan predevs§im zplisobem zajisténi
prostorové tuhosti a stability.

® Supersystém

Dvoustupiiovy nosny systém skladajici se z primarnfho
nosného subsystému (zpravidla o vétsi fyzické Zivotnosti)
podporujictho sekundarni nosny subsystém (zpravidla o
mens$i fyzické nebo moralni Zivotnosti).

@ Rekonstrukce
Uvedeni objektu nebo jeho &ésti do plivodniho stavu. Je
snaha o maximélni dodrZeni plivodniho vzhledu i kon-
strukéniho fedeni.

® Modernizace

Stavebnf tpravy objektu zlepSujici funkénf, event. i dalsf
parametry objektu prostfednictvim zmén nevyhovujici
dispozice, vymény nékterych konstrukénich prvki za nové s
lep§imi parametry, doplnéni objektu o chybéjici technické
vybaveni (Gstfedni vytdpéni, vytahy) aj. Hlavnim cilem je
zvySenf uZivatelského standardu.

@ Adaptace
Stavebni pravy pfizplsobujici objekt nebo jeho &4st jinému
dcelu (zména provozu).

@ Prestavba objektu
Souhrnny nézev pro rekonstrukci, modernizaci a roz§ifen{
(nastavba, piistavba) stavebniho objektu.

® Unifikace

Sjednocoviani rozméri a technickych vlastnosti konstruk¢-
nich prvki za G¢elem moZnosti jejich univerzalnéj§iho
pouZiti pro rizné tcely.

@ Modulova koordinace

Souhrn pravidel pro uréovéni skladebnych rozmér objektt
a skladebnych rozméril prvki. Smyslem modulové koordi-
nace je zajidfovat soulad mezi rozméry objektd a rozméry
prvki pomoci dohodnutych rozmérovych jednotek - modulii.
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Cesky

z4klady
podzemni podlaZi
1. nadzemni podlaZi
2. nadzemni podlazi
podkrovi

stfecha

vykop

zdkladovy pés
podkladni beton
suterénni sténa
hydroizolace
piizdivka

sténa

pozedni vénec
parapet

pieklad

stropni konstrukce
trAmovy strop
trdm

podbijeni stropu
podlaha
schodi$fové rameno
podesta

z4bradli

okno

francouzské okno
balkonové dvefe
balkon

vstupni dvefe
pricka

sedlova stiecha
krov

fimsa

pudni nadezdivka
vaznj trdm

krokev

latovani

stiednf plast
taskov4 krytina
hieben stfechy
komin

stie$ni okno
vikyt
oplechovéni

Zlab

svod

podloZi

zemina

zdkladov4 spara
zékladov4 patka
Zelezobetonovy rdm
sloup

privlak

deska

podhled

tepelnd izolace
dlazba

terasa

obvodovy pla3’
cihla

tvdmice

omitka

plocha stiecha

English

foundation, footing
basement
groundfloor
first floor

attic

roof
excavation
continuous footing
screeding concrete
basement wall
waterproofing
retention wall
wall

rnm

parapet

lintel

floor

joist ceiling
beem

floor casting
flooring, floor
flight

landing
railing
window
French window
balcony door
balcony

front door
partition wall
saddle roof
roof truss

fillet

backing

bond timber
rafter

lathing

roof covering
tile roofing
ridge

chimney
skylight
dormer
flashing

gutter
downspout
subsoil

earth, soil
footing bottom
footing
concrete frame
column

girder

slab

lower ceiling
thermal insulation
pavement
terrace
peripheral wall
brick

block

plaster

flat roof

Deutsch

die Fundamente

das Untergeschoss

das Erdgeschoss

das erste Obergeschoss
das Dachgeschoss

das Dach

der Aushub

die Streifenfundamente
der Unterbeton

die Kellerwand

die Wasserabdichtung
die Hintermauerung
die Wand

der Betongurt

die Briistung

der Sturz

die Decke

die Balkendecke

der Balken

die Deckenschalung
der Fussboden

der Treppenlauf

das Podest

das Gelander

das Fenster

das franzosische Fenster
die Balkontiir

der Balkon

die Eingangstiir

die Trennwand

das Satteldach

der Dachstuhl

das Gesims

der Kniestock

der Binderbalken
die Sparre

die Lattung

der Dachbelag

das Ziegeldach

der Dachfirst

der Schomstein

das Dachfenster

die Dachgaube

die Blechverkleidung
die Dachrinne

das Abfallrohr

die Untergrund

die Erde, das Boden
die Sohle

das Einzelfundament
das Betonrahmen
die Stiitze

der Unterzug

die Platte

die Untersicht

die Wirmedammung
die Bodenfliesen
die Terrasse

die Aussenwand
der Ziegel

der Blockstein

der Putz

das Flachdach
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A2 ZAKLADNI TRIDENI POZEMNICH STAVEB

ZAKLADNI TRIDENI POZEMNICH STAVEB Q 2

Basic Classification of Building Structures
Grundgliederung von Hochbauten

Stavebnictvi se d€li na na ¢tyfi zakladni obory: pozemni stavitelstvi, primyslové stavitelstvi, inZenyrské
stavitelstvi a vodni stavitelstvi. Produkty stavebni ¢innosti jsou stavebni objekty, které lze podle
charakteru a dcelu rozdélit do ¢tyf skupin:

* Pozemni stavby: stavby pro bydleni, obéanské stavby, stavby pro primysl,

energetiku a zemédélstvi,

* Dopravni stavby a podzemni stavby: silnice, mosty, tunely, Zeleznice aj.,

¢ Vodohospoddfské stavby: pfehrady, meliorace, tpravy vodnich toki aj.,

» Specidlni stavby: stoZary, podzemni kolektory aj.

B Funk¢ni tiridéni pozemnich staveb

Z hlediska ucelu (tj. hlavni funkce), pro ktery se objekt stavi, lze rozdélit pozemni stavby do
nasledujicich skupin a podskupin:

- stavby pro bydleni - obytné domy: bytové domy, rodinné domy
- stavby pro individualni rekreaci: chaty, rekrea¢ni domky aj.
- obcanské stavby - stavby pro zdravotnictvi a socidlni péci: nemocnice, polikliniky, jesle aj.
- Skolské stavby: matefské Skoly, Skoly aj.
- sportovni stavby: télocvicny, sportovni haly, hiiSté, stadiony, koupaliSté,
jizdamy, lodénice aj.
- stavby pro védu, kulturu a osvétu: divadla, kina, knihovny, kostely, galerie,
vystavni siné, muzea, vystavisté, vyzkumné laboratofe, archivy aj.
- stavby pro sluZzby a obchod: prodejny, obchodni domy, restaurace, jidelny aj.
- stavby pro docasné ubytovani: hotely, penziony, ubytovny, motely aj.
- budovy pro dopravu a spoje: odbavovaci haly letist a nadraZi, posty aj.

- administrativni budovy
- priumyslové stavby - vyrobni objekty: vyrobni haly, vicepodlazni vyrobni objekty
- skladovaci objekty ‘

- budovy pro energetiku: kotelny, transformovny, €erpaci stanice aj.
stavby pro Zivocis$nou a rostlinnou vyrobu: stije, seniky, skleniky, sklady.

- zemédeélské stavby

B Materialové a technologické tridéni

Z materidlového hlediska délime hlavni nosné konstrukce v pozemnich stavbach na pét zdkladnich
skupin:

- dfevéné konstrukce - konstrukce z hranéného a deskového feziva
- konstrukce lepené z hranéného feziva a z dfevénych lamel (lamelové konstrukce)
- konstrukce na bazi dfeva (z piekliZek, z aglomerovaného dfeva aj.)

- konstrukce z kamene - konstrukce z lomového kamene
- konstrukce z opracovaného kamene

A DFROD DO PROBLZMATIHF KON STRLHET POZEINIEIT STAVER 70
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A2 ZAKLADNI TRIDENF POZEMNICH STAVEB

- konstrukce z keramickych materidld

- konstrukce z cihel a cihelnych tvamic

- cihelné konstrukce vyztuZené a predpjaté

- konstrukce z cihel z nepalené hliny
- betonové konstrukce - konstrukce z prostého betonu

- konstrukce Zelezobetonové

- konstrukce z pfedpjatého betonu

- konstrukce z lehceného betonu (pSrobetonové nebo s leh¢enym kamenivem)
- kovové konstrukce - ocelové konstrukce

- konstrukee z litiny

- konstrukce z ostatnich kovii a kovovych slitin (hlinik, dural)

Kompleta¢ni konstrukce mohou byt z hlediska zdkladniho materialu zafazeny je$té do dalsich skupin:
- konstrukce a materidly na badzi skla

- konstrukce a materidly na bdzi plasti

- konstrukce a materidly na bdzi textilii, pryZe, atd.

Kromé vyjmenovanych skupin existuji i konstrukce na bazi v nasich podminkach netradi¢nich nebo
historickych materiall jako je rdkos, sldma, bambus, led, vyztuieny led, papyrusové listy, hlina, textilie,
kiiZe apod.

Z technologického hlediska dé€lime konstrukce na tfi zakladni skupiny:

- zdéné konstrukce:

konstrukce z kusovych staviv (a)
nebo dilcd mensich rozméri
vyzdéné na maltu nebo jinou
spojovaci tenkovrstvou hmotu (b,
¢); celistvost zdéné konstrukce je \\:’:4;' b - lotné spéra
zajiSténa  skladbou kusovych ¢ - styéné spéra
staviv (vazbou zdiva), JKU/

- monolitické konstrukce:

konstrukce, jejichz jednotlivé ¢asti
(d, e) vznikaji pfimo na stavb€ a
to zatuhnutim materialu v pfipra-
vené formé a tvofi tak s ostatnimi
¢astmi konstrukce jednolity (mo-

noliticky) celek; nejéast&jsim pi- O oty Zelozobetonovy
padem je betonovd monoliticka °";‘:2:‘r“?‘;’: Jelezobetonové
konstrukce vznikld zatuhnutim

betonové smési v bednéni (f),

- prefabrikované konstrukce:
konstrukce sloZené z predem vy-
robenych stavebnich dilcd (g - /)
(prefabrikatli), které jsou vza- _
jemné spojené (smontované) ve ' X pane!
StnyCh (,n _ ﬂ). | - schodistovy J - ztugidio

panel R g -prefabrikovany
panel sloup
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A2 ZAKLADNI TRIDENI POZEMNICH STAVEB

Vétsina konstrukci a konstruk¢nich systémid v pozemnich stavbich je viak zaloZena na kombinaci
uvedenych skupin materidlového a technologického tfidéni a mnohdy je nelze (ani neni nutné a Géelné)
jednoznatné zaradit. Pfi popisu a zatfidéni konstrukéniho systému se nejéastéji vychazi z materidlu
konstrukce hlavnich nosnych prvkil a technologie jejich zpracovéni na stavbé (napi. Zelezobetonova
prefabrikovand konstrukce; vyztuZené zdivo z betonovych dutinovych tvdmic apod.).

mm Drevéné konstrukce

. Vyhody: IR IR :

Jﬂ - pfirodni materidl - obnovitelny surovinovy zdroj - vhodny z I A

: hlediska ekologického stavéni, AN -
- estetické kvality, -

- snadnd zpracovatelnost a montaz konstrukce, jednoduché styky,

1 mozZnost lepeni prvkd,

- moZnost snadné demontaZe a odstranéni konstrukce a nasledné
recyklace materialu,

| - vybomé statické vlastnosti ve vztahu k malé hmotnosti prvkd, .
: - mald objemova hmotnost, snadnid doprava a manipulace, malé
dopravni néklady, Vv
- velkd variabilita pouZiti, -
- dobré tepelné technické vlastnosti, -
- snadnd dostupnost (v urCitém Case a misté).
Nevyhody: drevéna konstrukce haly z lepenych -
- maly modul pruZnosti a z toho vyplyvajici znaénd deformabilita, lamelovych prvki
- omezena inosnost - nevhodné pro velka zatiZeni, -
- hoflavost dfeva, omezeni podlaznosti z poZidmich diivodi, potfeba -
protipoZami ochrany,
- nasdkavost, degradace dfeva v diisledku zvySené vlhkosti, -
- degradace dfeva stafim a v diisledku napadeni biologickymi a
Zivo<iSnymi Skudci (€asto v souvislosti se zvySenou vlhkosti). -
1
Pouditi: -
- historické stavby, lidové stavby, stavby tradi¢ni technologie: -
| drevéné tramové stropy, dievéné krovy, podlahy
i - v zavislosti na dostupnosti suroviny: dfevéné stavby v nékterych Ney
| ¢astech svéta znacné rozsifeny (napt. USA, Kanada, Skandindvie, i
nékteré rozvojové zemé), -
- u nas: dfevéné konstrukce hal, sbijené konstrukce zastfesent, -0
krovy, chaty, rodinné domy, dfevéné stropy, okna, dvefe apod. - n
-0
mm Konstrukce z kamene
Pou;
Vyhody: - h
- pfirodni materidl v uréitych oblastech snadno dostupny, - D
- estetické kvality, velka Zivotnost, trvanlivost, moznost recyklace - I
- velka pevnost v tlaku, - ke
- velka tepelna jimavost materialu (akumulace), ll:ﬂ
- ke

| - nehoflavost materialu, historické stavb
i Istoricke stav Yy
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A2 ZAKLADNI TRIDENI POZEMNICH STAVEB

i Nevyhody:
3) - neobnovitelna pfirodni surovina,
u ' - vysokd cena opracované¢ho kamene,
4 - vhodné pouze pro tlacené konstrukce,
- velkd objemovd hmotnost, velké dopravni naklady, velkd

pracnost, vét$i naroky na manipulaci na stavenisti,
- maly tepelny odpor,
- omezeni vystavby v zimnim obdobi.

PouZiti:

- historické stavby, lidové stavby,

- dfive: klenby, kamenné stény, op€mé stény, schodiste,

- nyni: kamenné obklady a dlaZby u reprezentativnich budov,

- kdmen je zakladni sloZkou betonu a zakladni surovinou pro
vyrobu cementu a vdpna

am  Konstrukce z keramickych materiala

Vyhody:

- material na bazi pfirodnich surovin,

- zékladni keramické stavebni prvky jsou mensich rozméri1 (cihly,
tvamice, keramické stropni vioZky apod.); z toho vyplyva vysoka
variabilita navrhu konstrukce,

h 1 - jednoduché vystavba, snadnd zpracovatelnost, malé naroky na

; tézkou stavebni mechanizaci,

- varabilita povrchovych dprav, snadné omitani,

- mensi objemova hmotnost neZ u betonu a kamene, mens$i
dopravni nadklady, mens$i naroky na manipulaci na stavenisti,

- dobré tepelné technické vlastnosti: vétsi tepelny odpor v zavis-
losti na vylehéeni keramiky dutinami, .

- nehorlavost, velkd odolnost proti ohni, nékteré keramické
materidly jsou vhodné i pro konstrukce vystavené velkému Zaru,

- dobra tinosnost v tlaku,

- mald teplotni roztaznost — vétsi velikost dilatacnich seki.

Nevyhody:

- znaénd spotieba energie pii vyrobé (vypalovani), vliv na ZP

- velkd pracnost zdénych konstrukci,

- minimalni inosnost zdiva a vlastnich keramickych prvki v tahu,
- mensi Unosnost v tlaku = omezeni vysky staveb,

- omezeni vystavby v zimnim obdobi.

Pougiti:

- nosné zdivo niZSich objekti,

- nenosné svislé€ konstrukce (pficky, obvodové plasté apod.),

- keramické tvarovky jako vypli Zelezobetonovych Zebrovych a
kazetovych stropi,

- keramické obklady a dlazby.

:—*1— :‘J
i

kamenna klenba

kamenné zdivo

- historické stavby; do pol. 20. stol. nejbéZné;jsi stavebni materidl, &

stropy s keramickymi vypinémi
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A2 ZAKLADNI TRIDENI POZEMNICH STAVEB

mm Betonové konstrukce

Vyhody:

materidl, jehoZ vlastnosti 1ze pfedem navrhnout vhodnou volbou
pomeéru a kvality jednotlivych sloZek: vysokopevnostni beton,
samozhutnitelny beton, lehceny beton

moznost téméf libovolného tvarovani konstrukci, vysokd vari-
abilita navrhu,

velka pevnost v tlaku,

moZnost vyztuZovani betonu oceli vzhledem k piiblizné shod-
nému koeficientu teplotni roztaZznosti = Zelezobeton,

moznost pfedpinani betonu — pfedpjaty beton,

Zelezobeton: velka pevnost v ohybu i tahu,

nehotlavost, velka protipoZami odolnost (beton do ur¢ité miry
chrani vyztuznou ocel pfed Zarem,

moznost realizace ve vlhkém prostfedi event. pfimo ve vodg,

. velka Zivotnost a trvanlivost materialu,

velka tepelna jimavost materidlu (akumulace),

monolitické konstrukce: moZnost variabilniho tvarovani
konstrukce pfimo na stavbé, niz$i dopravni naklady,
prefabrikované konstrukce: rychla vystavba, moZnost montaZe i
v zimnim obdobi, mens3i stavenistni pracnost.

Nevyhody:

minimalni tepelny odpor — nutnost tepelné izolace obvodovych
konstrukci z betonu; nebezpedi vzniku tepelnych mosti,
reologické zmény betonu — smr$fovani a dotvarovani konstruk-
¢nich prvki,

monolitické konstrukce: velka staveniStni pracnost - pracné a na-
kladné bednéni, nutné technologické pfestivky, omezeni
vystavby v zimnim obdobi,

prefabrikované konstrukce: velké dopravni naklady, potteba tézké
mechanizace pro dopravu i na stavenisti,

degradace povrchovych vrstev betonu v diisledku karbonatace,
koroze vyztuze, nikladnd sanace,

technicky i ekonomicky ndro¢nd demontdz a demolice,
nikladna (ale mozZna) recyklace materidlu.

Pouziti:

od pocatku 20. stoleti, v soucasné dob€ nejroziifenéjsim staveb-
nim materidlem pfedevsim pro nosné konstrukce,

monolitické konstrukce: sloupové a sténové systémy, Zelezobe-
tonové stropy, skofepiny, zaklady, opémé stény, schodisté,
prefabrikované konstrukce: sloupové a sténové systémy, stropni
panely, schodisfové dilce, prostorova prefabrikace, pfedepnuté
konstrukce,

sprazené prefa-monolitické konstrukce,

vyskové stavby - nejvyssi Zelezobetonova budova: Hong Kong -
Central Plaza 374 m (1993).

T~ F

=
s

>

monolitické Zelezobetonové konstrukce

-

Ee_f‘abrikované betonové
Zelezobetonové dilce

prostorova prefabrikace

R R R

L7

betonové zaklady
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A2 ZAKLADNI TRIDENI POZEMNICH STAVEB

am Kovové konstrukce

Vihody: g ,\’4‘ ™

- rychld monta? nevyZadujici technologické pestavky, ,,/’j‘z.%;” »

- montaZ lze realizovat v zimé i v nepfiznivém pocasi, g‘?‘:v:;%ﬁ&‘i“{)

- prvky konstrukce jsou pfedem vyrobeny s velkou pfesnosti, g %\‘ \,gi(’é;‘fi;f?\

- mensi staveniStni pracnost, mensi dopravni naklady a naroky na 5% ’.‘2,‘:‘?\;“5"‘ &
7

manipulaci na stavenisti,

- nehorlavy material,

- snadna a rychld demontaZ konstrukce, snadna recyklace,

- relativné mald vlastni tiha prvki vzhledem k jejich unosnosti,

- ocelové konstrukce: velkd inosnost oceli v tahu, tlaku a ohybu
pfi relativné malych priifezech prvki, moznost realizace velkych
rozponi strop, zastfeseni a konstrukei velkych vysek,

- litinové konstrukce: velka tinosnost v tlaku, litina nekoroduje,

- moZnost vyhodné kombinace ocelovych prvki s betonem ———
(spfaZené stropy ocelobetonové apod.). JL

Nevyhody:

- znatnd spotieba energie pfi vyrobé (taveni oceli), vliv na ZP

- pii vyssich teplotach ztrata pevnosti - nutna protipoZami ochrana,
- ocel: koroduje - nutnost ochrany a udrzby,

- ndro¢nost na pfesnost ndvrhu i realizace,

- v nékterych piipadech doprava rozmémych prvkd.

Poufiti:

- ocel: nosné konstrukce o velkych rozponech, zatiZenich a vys-
kach, béZné vicepodlazni budovy (ocelové skelety, ocelové vaz-
niky, ocelové piihradové desky, taZené konstrukce zastfeSeni,
ocelové stropy aj.),

- litina: 2.pol. 19. stoleti, v soucasnosti se pouziva méné €asto,

- ostatni kovy: hlinikové konstrukce lehkych obvodovych plasth
a oken, oplechovani z pozinkovaného plechu, médi apod.,

- nejvyssi budova na svété (ocel. konstr.): Petronas Towers 448 m,

- taZené konstrukce zastfeSeni o rozponech vétSich nez 200 m.

Sears Tower - Chicago (441 m)
nejvy§§i budova na svété do roku 1996

mm  Materialové a technologicky kombinované konstrukce

Pii ndvrhu konstrukéniho systému je snaha o optimdlni vyuZit{
vlastnosti konstrukénich materidld. Proto se s vyhodou vyuzivad
kombinace rliznych konstruk¢nich materidld a prvki. Typickym
pitkladem je vyuZiti vysoké tinosnosti oceli v tahu a betonu v tlaku.
Bémy Zelezobetonovy priifez vychazi z uvedeného principu - ocelova
vyztuZ pfendsi tah na taZené strané ohybaného priifezu a beton prenasi
tlak na tlatené strané. Ze stejného principu vychdzi i spfaZend
ocelobetonova stropni konstrukce, kde ocelovy nosnik a trapézovy
ocelovy plech na spodni strané pfenaseji tah a nabetonovad deska spraZeny ocelobetonovy strop
prenasi tlak. Stejné se vyuziva kombinace dfevénych prvki a ocelovych

tahel u vazniki, kombinace zdiva s ocelovou vyztuZi apod.

A Uvop PO PROBLEMATIKY KONSTRUKCI MWQM%KEB 15
¥ 'F AN TECHNICKE v Pita,

UM%ULTA STAVEBNj
ik o8 fakalty stavepms & fabulty e
6 29 Praha 6, Thakurov, '7

5t
ICO: 68407700



A2 ZAKLADNI TRIDENI POZEMNICH STAVEB

B  Stavebné konstrukcni tridéni
Z hlediska stavebné konstrukéniho 1ze objekty pozemnich staveb rozdélit do ¢tyf zakladnich skupin:

¢ jedno a vicepodlaini konstrukce: konstrukéni systém je charakterizovan piedevsim svislymi nosnymi
konstrukcemi a jejich uspofaddnim v souvislosti se zaji§ténim prostorové tuhosti, (sloupovy systém,
sténovy systém, kombinovany systém apod.),

* halové a velkorozponové konstrukce: konstrukéni systém je charakterizovan piedev§im vodorovnymi
konstrukcemi zastfeSeni, eventudlné zastropeni na velky rozpon (taZzené konstrukce, tlacené
konstrukce, ohybané konstrukce apod.),

o vyyskové konstrukce: konstrukéni systém je vzhledem k velkému poctu podlazi charakterizovan
pfedevsiim zpisobem zajiSténi prostorové tuhosti a stability; vyska konstrukce vyZaduje nékterd
specidlni konstruk¢ni feSeni z hiediska statického, provozniho, bezpec¢nostniho, pozamiho, rozvodi
TZB a techmologie provedeni,

¢ specidlni konstrukce: napt. superkonstrukce (dvoustupriovy nosny systém skladajici se z primarniho
nosného systému podporujiciho sekundami nosny systém).

0 Konstrukéni systémy objektl pozemnich staveb lze rozdélit na jednotlivé subsystémy podle jejich
primami funkce:

¢ Nosné konstrukce:
- zakladové konstrukce (a)
- svislé nosné konstrukce (b) |
- stropni konstrukce (c)
- schodisté (d)
- nosné konstrukce zastfeseni (e)

¢ Kompletacni konstrukce - obalové a délici

(primdrné nenosné konstrukce):

- obvodové plaste (f)

- stfesni pl4ste (g) Y

- pticky (h) N

- podlahy (/) N b

- podhledy () LN l’

- vyplné otvord (k) NN

- doplriky: povrchové dpravy, zébradli (/) aj. . .@ IZ
¢ Konstrukce technického zafizeni budovy: ‘ ///‘«*‘f S

- elektroinstalace L % N

- sanitdm{ instalace (vodovod, Kanalizace) (2NN

- rozvod plynu

- vytipéni

- vzduchotechnika

- dopliiky TZB

» Konstrukce funkéniho a technologického vybaveni:
| - interiérové vybaveni (véetn€ vyrobniho zafizeni, zafizeni pro skladovani a dopravu)
[ - exteriérové vybaveni.

A UVOD DO PROBLEMATIKY KONSTRUKCI POZEMNICH STAVER 16




Le

e piv 3

A\ o

=

A VAN

KONCEPCE NAVRHOVANI

KONSTRUKCI POZEMNICH

STAVEB

Building Design Concept
Entwerfen von Hochbauten im Konzept

Bl VYVO]J KONSTRUKCI
POZEMNICH STAVEB
B Historie stavéni
B Vztah materidlového, konstruk&niho
a technologického feleni staveb

8 Tendence a sméry vyvoje
v pozemnich stavbach

B2 POZADAVKY NA POZEMNI
STAVBY
Architektonické poZadavky
Obecné poZadavky na bezpecnost
a uZimé vlastnosti staveb
Odolnost konstrukce viiéi vagjsim
vlivim
PoZadavky na pohodu a hygienu
vnitiniho prostfedi
Technologické poZadavky
Ekologické pozadavky
Ekonomické poZadavky

ONSTRUKCNI MATERIALY
Fyzikalni vlastnosti konstr.materidli
Chemické vlastnosti konstr.materidli
Ekonomické a technologické
charakteristiky
Ekologickd kritéria

B4 KONSTRUKCNI NAVRH
B Systémovy model objektu
B Technika projektovani
B Principy konstrukéniho ndvrhu

BS ZIVOTNOST STAVEB, MODER-

NIZACE, REKONSTRUKCE

B Vliv ¢asu na budovy a stavebni
konstrukce

B Zivotnost budovy a stavebnich
konstrukc{

B Zivotnost prvki v provoznim stiddiu
budovy

@ UdrZba a opravy

B Modernizace a rekonstrukce

@ Adaptace

B3

E NEN)X EER m N EE

Development of Building

Design and Construction
History of Building Construction
Relation between Material,
Structural and Technological
Design Concepts

Trend of Building Construction

Requirements Relating to

Building Construction
Architectural Requirements
General Requirements on Safety
and Building Performance
Resistance against Climatic Effects

Indoor Environment Requirements

Technology Requirements
Environmental Requirements
Economical Requirements

Building Materials

Physical Properties of Materials
Chemical Properties of Materials
Economical and Technological
Criteria

Environmental Criteria

Structural Design

System Model of Building
Design Techniques

Principles of Structural Design

Service Life of Buildings,
Modernization, Reconstruction
Time Effect on Buildings and
Structures

Durability of Building and
Structures

Service Life of Elements
during the Service of Building
Maintenance and Repairs
Modenization and Reconstruction
Adaptation

B6 PROCES N,AVRH,U A REALIZACE Design and Construction Process

STAVEBNIHO DILA
B Hlavn{ G¢astnici procesu vystavby
B Faze procesu vystavby

Entwicklung der
Hochbaukonstruktionen
Baukunstgeschichte

Verhaltnis zwischen material-
spezifischer, konstruktiver und
technologischer Losung der Bauten
Entwicklungstendenzen und -richtungen
im Hochbau

Anforderungen an Hochbauten

Architektonische Anforderungen
Aligemaine Anforderungen

an Sicherheit und Nutzung
Widerstandsfahigkeit der Konstruktion
gegen Ausseneinflisse

Anforderungen an Behaglichkeit

und Hygiene

Technologische Anforderungen
Okologische Anforderungen
Wirtschaftliche Anforderungen

Baustoffe

Physikalische Eigenschaften der Baustoffe
Chemische Eigenschaften der Baustoffe
Wirtschaftliche und technologische
Charakteristiken

Okologische Kriterien

Konstruktives Entwerfen
Systemmodel des Objektes
Technische Mittel fir Entwurf
Prinzipien des konstruktiven Entwurfs

Lebensdauer, Modernisierung,
Umbauten

Zeitfaktor fiir Gebdude und
Baukonstruktionen

Lebensdauer von Gebauden und

von Baukonstruktionen
Nutzungslebensdauer der Bauelemente

Unterhalt und Reparaturen
Modernisierung und Umbaute
Adaptation

Entwurfs- und Ausfithrungsprozess
des Bauwerks

Participants in Construction Process Hauptteilnehmer im Ausbauprozes

Stages of Construction Process

Etappen des Ausbauprozesses

Autofi: Brabec V. (BS &dst), Cervenka J. (B4 &ast), Héjek P. (B1, B3, B4, BS dast), Pavlikovd M. (B2, B6)

B KONCEPCE NAVRHOVANI KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB 17




B1 VYVOJ KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB

VYVOJ KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB

Development of Building Design and Construction
Entwicklung der Hochbaukonstruktionen

B Historie stavéni

Vyvoj stavéni je soucasti vyvoje techniky a tim spoleCenského vyvoje lidstva. Vazba na spoleéensky
vyvoj je ddna existencnimi potfebami, které ¢lovék zaji§foval ve v§ech vyvojovych etapach na trovnich
odpovidajicich tehdejs$im technickym moZnostem. Zakladni potfeby lidi ovliviiujici bezprostfedné vyvoj
konstrukci staveb jsou bydleni, obZiva, kultura a hygiena. Proto v priibéhu celého vyvoje civilizace
vznikaly stavby obytné (chyse, paldce, obytné domy aj.), kulturni stavby (chrimy, kostely, divadla aj.),
vyrobni stavby (pro priimysl a zemédélstvi), sportovni stavby a dalsi typy pozemnich staveb.

Vyvoj konstrukci pozemnich staveb je tedy ovlivnén vyvojem techniky a spolecnosti. Rozhodujici pro
urover konstruovani pozemnich staveb jsou pfedevsim &tyii sloZky vyvoje:

e vyvoj materidlové zdkladny,

* vyvoj architektury,

o vyvoj techniky konstrukcniho navrhu,

* vyvoj technologie vystavby.
Uvedené sloZky existuji ve vztahu vzajemné interakce tzn., Ze se neustdle vzdjemné ovliviiuji. Aktudlni
stav vyvoje vytvaii vychozi bazi pro troveri konstruovéni pozemnich staveb v daném obdobi. Je zfejmé,
Ze bez nékterého z vyndlezil (napf. vyroba oceli, vyndlez Zelezobetonu) by se vyvoj konstrukéniho feSeni
pozemnich staveb, technologie vystavby i architektury musel ubirat jinym smérem. Poznani o statickém
pusobeni konstrukce umoznil vylehceni gotickych katedrdl a jejich realizaci do velkych vysek, é&imz byl
zasadn€ ovlivnén charakter tehdejsi architektury. Ekonomické podminky (vysokd cena pozemki v cen-
trech americkych velkomést) byly jednim z urtujicich motivil vystavby vyskovych staveb, které na jedné
stran€ aktivizovaly techniku navrhu a technologii vystavby aZ k hranicim stavajicich moZnosti a na druhé
strané zasadné ovlivnily architekturu americkych velkomést. Nejvétsi vysky objektl, ale i nejvétsi
rozpony hal jsou limitovany moZnostmi materidlné technické zdkladny pouzivané v daném obdobi.
Podobnych piikladi vzdjemné interakce lze nalézt velké mnoZstvi. Zamysleni se nad chronologickym
prehledem (viz déle) umozni vytvoreni vlastni pfedstavy o vyznamu urcitych objevl a vyndlezli na vyvoj
konstrukci pozemnich staveb.

Vyvoj techniky konstrukci pozemnich staveb za¢ina v obdobi, kdy se ¢lovék usazuje a pfechdzi na zemé-
délstvi a chovatelstvi a za¢in stavét stavby pro bydleni a hospodafstvi. Prvni konstrukce staveb vychazeji
Z mistnich pFirodnich surovin - dfeva, hliny, rdkosu, kameni; technologie jejich vystavby je jednoduch4,
nevyZadujici specidlni nastroje. Vyznacné sakralni, pohfebni a palacové stavby se zacinaji stavét ze
suSenych cihel (3000 pf.n.1.), pozdéji z cihel palenych (2000 pi.n.l.) a opracovanych kamenti (pyramidy
v Egypt€). Zdénd technologie staveb z cihel a kamenii byla spole¢né s dfevénymi konstrukcemi az do
poloviny 18. stol. jedinym a aZ do zaddtku 20. stol. nejvice pouZivanym zptisobem stavéni. Rozvoj
technologie zpracovdni Zeleza umoznil od 19. stol. jeho uplatnéni i v konstrukcich pozemnich staveb.
Rozhodujicim meznikem byl vyndlez 3elezobetonu a jeho pouZivani od konce 19. stol. Zelezobeton se
postupné stal nejroz§ifenéj$im konstrukénim materidlem pro nosné konstrukce vicepodlaznich objektl.
Vystavba vyskovych objekti a velkorozponovych halovych objektd byla umoZnéna pifedevsim vzhledem
k vyuziti vysoké pevnosti oceli. 20. stoleti je charakterizovano vyvojem novych materidli nejenom na bazi
plastti (PVC, polystyren, polypropylen aj.), ale i na bazi zndmych materidlii jako je beton (vysoko-
pevnostni betony, samozhutnitelné betony aj.), kovy (hlinikové a dalsi slitiny kovil), dfevo (lepené
lamelové prvky, aglomerované dievo). Nové materidly umoziuji odlehCeni konstrukci, dislednéjsi
oddéleni nosné konstrukce od konstrukci ostatnich a uplatnéni priimyslové vyroby dilli staveb i celych
konstrukénich systémd.
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Chronologicky prehled rozhodujicich objevi a vyvojovych meznika

3000
2900
2893
2750
2650
2600

2550
2000
1510
1400
1200
750
700
640
610
650
323
150

1-100
216
250
1150
1330
1678
1687
1711
1728
1785
1741
1754
1765
1779
1786
1796
1801
1803
1807
1824
1828
1849
1850
1857
1879
1883
1885
1886
1889
1890
1891
1892
1899
1900
1901
1912
1919
1922
1924
1926
1930
1931
1935
1944
1950
1952
1952
1961
1966
1971
1972
1973
1973
1974
1993
1996

Mezopotimie - zaklddé4na prvnf opevnénd mésta, velké stavby ze suSengch cihel, stavby z rdkosu a hliny

Evropa - kamenné stavby megalitickych kultur
Indie - védpenn4 malta ke zdéni cihel
Mezopotimie - nddrZe na uchovévéni vody v dtriovych domech
Egypt - velké pyramidy z dokonale opracovanych kamennych kvidri
Mezopotidmie - domovni i méstsky kanalizagni a vodovodni systém
- valend klenba, neprav4 kopule z ustupujicich fad cihel
Egypt - kamenné sloupy montované z jednotlivych bubni
Mezopotimie - Sumerové pouZivaji palenych a glazovanych cihel
Indové a Chetité - znalost hutnictvi Zeleza
Arménie - ptiprava "uhlikové" lité oceli ze surového Zeleza
Chetité - horkovzdusné vytdp&ni
Théby - 4-5-ti podlaZnf zd€né obytné domy s kupulovitou stfechou a trdAmovymi stropy

Mezopotémie Rim - vystavba viaduktl (mostit) a akvaduktt (vodovodi)

Recko - Olympie - prvni stavba s krytinou z palenych cihelnych tadek ! 1
Rim - kanalizace v Rimé byla napojena na centrélni stoku ﬂ | r
Recko - fecké kamenné chrdmy, architrédvovy systém 4 Lt
Rim - princip zaklenuti kopule
Rim - hydraulick4 malta z vypéleného vépna a cementu (vynélez cementu)
- lité zdivo do dfevéného bednéni z kameniva a hydraulické malty - pfedchidce betonu
Rim - sklo pro okenni tabulky, vodovod z olovénych trubek, princip kifZové klenby, klenba z betonu
Rim - teplovodni dstfedni vytapéni - Caracallovy 14zné 9]
Cina - visuté mosty ze Zeleza ¢
Francie - goticky skeletovy systém chrdm( s opémym systémem
Francie - okenni tabulky z "toeného"” plochého skla
R. Hooke - Hooketiv zékon
E. Weigel - princip osobnjiho vytahu s protizdvazim
J.J. Partels - vyndlez ventilace mistnosti pomoci ventilatori -
Anglie - valcovéni Zelezného plechu
Anglie - poprvé poutito osvétleni svitiplynem
Anglie - most ve Winchy - prvni fetézovy most v Evropé
Anglie - vélcovéni profilového Zeleza
L. Euler - definice momentu setrvaénosti
Anglie - most u Coalbrookdale - prvni Zelezny (litinovy) most na svété
W. Watson - vynélez nerezavéjiciho pozinkovaného plechu
J. Parker - znovuobjeveni cementu
Anglie - litina jako konstrukéni materidl v pozemnich stavbich
Francie - PafiZ - most Pont du Louvre - prvni Zelezny most podloZeny pfesnym statickym vypoétem
T.Young - definice modulu pruznosti
J. Aspdin - vyvinut portlandsky cement
R. Walker - vynélez vinitého plechu
J. Monier - vynélez vyztuZovani betonu Zeleznym drétem - vynélez Zelezobetonu

V.Brit.-Londyn - Crystal Palace - vystavni pavilon ze Zelezného skeletu a skla
USA - New York - prvni osobni vytah na svété pohdnény pamim strojem
Edison, Swan - vyndlez elektrické Zérovky

USA - Chicago - prvni mrakodrap s ocelovym skeletem - sedmn4ctipodlainf Monadnock Building (60 m)

Praha - tlakovy vodovod v Praze

W. Déhring - vynélez pfedpjatého betonu

Francie - Pafiz - ocelov4 konstrukce Eiffelovy véZe (300 m)

Praha - méstskd podzemnf{ kanalizace v Praze

Praha - Petiinsk4 rozhledna (60 m), Primyslovy paléc - ocelové konstrukce

F. Hennebique - prvni nékolikaposchod’'ové budova ze Zelezobetonu

F. Hennebique - prvni velkd stavba ze Zelezobetonu - most Pont de Chatellerault

E. Fouché - vynilez autogenniho svafovéni Zeleza

V. Britdnie - patentovén betonovy panelovy systém, realizace v Liverpoolu 1904

Praha - Zelezobetonovy skelet paldce Lucema

Némecko - zaloZen Bauhaus - avantgardni architekt. a um.priim. $kola: W.Gropius, M. van der Rohe aj.
W.Banersfeld F.Dischinger - vyvinuti Zelezobetonové skofepinové konstrukce

Némecko - podétek primysiové vyroby umélych hmot

W. Gropius - realizace rodinnych domil v Dessau - pfi€ny panclovy systém

USA - pocétek primyslové vyroby skelnych vidken

USA - New York - Empire State Building (381 m + 68 m anténa) - ocelovy skelet .
Némecko - zdokonaleni a zavedeni primyslové vyroby PVC

USA - prvni vykonny digitalni po¢ita¢ MARK I (reléovy)

Némecko - vyroba polystyrenu

USA - New York - Lever House - novy typ vyskového objektu z oceli a zavéSenych sklenénych fasid

Le Corbusier - obytny diim v Marseille pro 1600 obyv.s celym ob¢anskym vybavenim- Zelezobetonovy monolit
Némecko - nafukovaci pfetlakova hala z lehké nylonové tkaniny (60 m dlouh4)

USA - New York - World Trade Center (412 m) - ocelové konstrukce

USA - prvni kapesni pocitat s mikro¢ipem (Texas Instruments)

Némecko - Mnichov- olympijsky aredl - taZend lanov4 konstrukce s polyesterovym pletivem a félif PVC

USA - soldmi rodinny diim v Delaware - 80% energie kryto sluneéni energif

USA, Evropa - prostorové prefabrikace - objekty sestavované z kompletizovanych prostorovych jednotek
USA - Chicago - Sears Tower (44| m) - do roku 1996 nejvys§i budova na svété - ocelové konstrukce

Hong Kong - Central Plaza (374 m) - nejvy3si budova ze Zelezobetonu

Kuala Lumpur - Petronas Towers (448 m) - nejvy$§i budova na sv&td - ocelova konstrukee
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B Vztah materialového, konstrukéniho a technologického reseni staveb

Z historického vyvoje je zfejmy bezprostfedni vztah materidlového, konstrukéniho a technologického
feseni staveb v jednotlivych vyvojovych etapich.

mm  Tendence zprumysinéni vystavby

A% do zadtku 20. stol. dominovalo vyuZivani tradiénich hmotnych materidli. Realizace leh&ich
ocelovych staveb v 19. stol. byly ojedinélé a v pfipadech pozemnich staveb byly ¢asto z diivodt archi-
tektonickych oplasfovéany téZkymi kamennymi obklady. Teprve s rozvojem nového architektonického
mysleni v prvni poloviné 20. stol. (Le Corbusier, Bauhaus:W. Gropius a Mies van der Rohe, F. L. Wright
aj.) se zacalo uplatiiovat vét3{ odleh&eni staveb, nové materidly a konstrukce a orientace na primyslovou
vyrobu dilct a staveb. PouZiva se vice oceli, skla, pozdéji lehkych slitin kovii a plastil.

Myslenky zpriimysinéni vystavby pozemnich staveb se zaCaly v praxi vyraznéji uplatfiovat od 50-tych let
(ovlivijicim faktorem byl i povéleény stav v Evropé vyZzadujici rychlou vystavbu velkého mnozstvi
bytid). Snaha o komplexni zprimyslnéni vystavby bytovych objektli a nedostatecné rozvinutd lehkd
materidlové technickd zdkladna vedly k orientaci pfedeviim na nosné konstrukce na silikatové bazi
(rozvoj Zelezobetonovych prefabrikovanych panelovych systémi). S konceptem primyslové vyroby
staveb tzn. koncentrace vyroby dili do vyroben je spojena otdzka dopravnich ndkladd, které se vyrazné
zvysuji s rostouci vzdalenosti staveni$té od vyrobny a zdroveri jsou zivislé na hmotnosti a velikosti
piepravovanych dilcii. Z toho vyplyvd, Ze Zelezobetonové prefabrikované prvky s velkou hmotnosti jsou
znacné zatizeny dopravnimi ndklady. Technické problémy v realizovanych panelovych stavbach, vysoké
dopravni niklady a poznani, Ze zna¢nd mira uniformity spojend s tehdej$im pojetim primysiové vyroby
staveb md $irS{ dopady na socidlni strukturu sidli§€ vedly po 70-tych letech ve vétsin€ vyspélych statd k
urcitému odklonu od tohoto zpiisobu vystavby. Vyvoj se naopak soustfedil na dislednéj$i uplatnéni
prefabrikace kompletacnich konstrukci (okna, dvete, pti¢ky, podhledy, stfe$ni plasté, obvodové plasté
aj.), systému technického a technologického vybaveni. S tim byla spojena snaha o maximalni omezeni
mokrych procesii a diislednéj$i uplatnéni montaZni technologie. Zarovei se rozvijely nové technologie
v oblasti zdénych i monolitickych betonovych konstrukcich zrychlujici vystavbu a sniZujici stavenistni
pracnost. Prefabrikace se orientovala na vyrobu velmi pfesnych prvki s vynikajici kvalitou povrchovych
uprav. Zarovei se vyrazné€ rozvijeji kombinované technologie prefa-monolitické.

mm Materidlova naroénost staveb, recyklace materialu

V obdobi zacitku naseho letopoctu (narozeni Krista) bylo na Zemi cca 150 miliénil lidi, kolem roku 1800
cca 1 miliarda, v soucasné dobé je na Zemi cca 6.5 miliardy lidi. Je zfejmé, Ze zdroje pro existenci lidi
na Zemi jsou omezené zvlasté v kontextu se zvySujicim se poétem lidi a jejich zvySujicimi se ndroky na
zajisténi jejich potfeb (jejichZ soudasti je bydleni, prace, kultura, sport aj.). Proto je v sou¢asné dobé
kladen veliky diiraz (@ v budoucnosti musi{ byt kladen jesté vétsi diiraz) na snizovdni materidlové
ndrocnosti staveb a zajiSténi ndvratnosti pouZitych material formou jejich recyklace.

Z hlediska moZnosti snadné, rychlé (a energeticky méné niaro¢né) recyklace materidlu je uplatnéni
nékterych priimyslovych technologii vyroby staveb s pouZitim lehkych a vysoceti¢innych materialti (ocel,
kovové slitiny, plasty, vysoce i¢inné izolace aj.) velmi perspektivn{ orientaci a snad i jednim z moZnych
feSeni tohoto globalniho problému. Principy primyslové vyrabénych kompletizovanych prostorovych
jednotek na bazi kovi, plasti a skla (na principu vyroby aut automobilovym priimyslem) dosud pro jisté
nevyhody masové neprorazily (vysoké dopravni ndklady, extrémni naro¢nost na kompletizaci ve vyrobné,
nizka mira individuality vysledného feSeni interiérii a celych objektil aj.).
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B1 VYVOJ KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB

Presto se objevuji neustile nové a nové teoretické prace na toto
téma a byla realizovana fada experimentalnich staveb. Piikla-
dem jsou prostorové jednotky z tvarovanych plechti realizo-
vané experimentdlné v zahranici, ale i u nas. Snad jedinym
systémem zaloZenym na uvedeném principu, ktery dosahl
masového méfitka je vyroba mobilnich rodinnych domkt v
USA Mobil Home. Nutno oviem poznamenat, Ze predstavuji
socidlni bydleni pro chudsi vrstvy a zatim v ramci tohoto nebo
podobnych konstrukénich systémi se nepodafilo dosahnout prostorovd jednotka z profilovanych plecht
kvalitativniho standardu srovnatelného s tradiéni vystavbou. FSv cvuT

mm Soucasnost

V soucasnosti konstruovani pozemnich staveb vychdzi ze dvou zdkladnich materidlové technickych
zakladen:

o silikatova materidlové technickd zdkladna - hmotné materidly (silikdtové materidly - cihly, beton),
tradicni technologie vystavby (zdéni, monolitické konstrukce), ale i prefabrikace z hmotnych Zzele-
zobetonovych prvki,

o lehkd materidlové technickd zdkladna - lehké materidly a konstrukce (ocel, lehké slitiny kovd,
sklo, plasty), pfevlada primyslova vyroba dilti a montaZni technologie vystavby.

Nosné konstrukce: V oblasti nosnych konstrukci vicepodlaznich objektd stdle prevladd silikdtova
materidlové technickd zakladna. U nizkych objekti (jedno a dvoupodlaZnich) pfevladd v nékterych
oblastech (USA, Kanada, Skandindvie aj.) pouZivani nosnych konstrukci na bazi dfeva. Pro vicepodlazni
objekty dominuje pouZiti Zelezobetonu v kombinaci se zdivem u niz$ich objektti. Posledni obdobi je ve
znameni vétSiho uplatnéni kombinovanych prefa-monolitickych technologii vyuZivajicich vyhod
prefabrikovanych konstrukci ve formé lehkych prefabrikati (pracnost spojend s vyztuZovanim pfenesend
do vyroben, neni potfeba bednéni aj.) a vyhod monolitickych konstrukci (mensi dopravni naklady, vétsi
variabilita ndvrhu). Zarover je vétSi uplatnéni ocelovych a spiaZenych ocelobetonovych konstrukci.

Kompletacni konstrukce, technické, funkéni a technologické vybaveni: V poslednim obdobi jasné
pievlada orientace na uplatnéni lehkych materidli a konstrukei, maximalné kompletizovanych ve vyrobné
a montovanych na stavbé (lehké kostrové piicky, sadrokartonové obklady podhledi a stén, montované
skladby podlah aj.). V této oblasti prumyslova vyroba umoznila podstatné zkraceni realizace a vzhledem
k rostouci cené pracovni sily ve vyspélych stitech i sniZzeni ndkladd. Vzhledem k lehkému charakteru
konstrukci neni jejich cena podstatné zatiZzena dopravnimi ndklady a tak 1ze jejich vyrobu koncentrovat

do velkych vyroben a vyuZit tak v§ech vyhod hromadné primyslové vyroby.

Od konce 70-tych let se za¢inaji objevovat i stavby, které jsou
z hlediska architektonické klasifikace oznacovany jako High
Tech. Princip je zaloZen na dokonalém zvladnuti konstrukce
a detailu vychazejicich z jejich jasného konstrukéniho
pusobeni. Vyuziva se vysoce ti¢innych materiali (oceli, plasti,
skla, izolaci) a detaild navrZzenych tak, aby v maximalni mife
efektivné spliiovaly poZadavky na konstrukci. Vlastni vystavba
mé charakter montdze z prefabrikovanych prvkid s vysokou
mirou kompletizace. Casto navrhy detaild vychdzeji ze
strojafskych principd. Uvedeny pfistup je v podstaté velmi Centre Georges Pompidou - Pafiz 1977
blizky principim maximélniho zprimysinéni konstrukci, autofi: R.Rogers, Piano
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zefektivnéni a vylehceni. Zasadni rozdil je v tom, Ze klasicky goelovy m ‘;vxgw vodou 2
princip zprumysinéni vychézi z poZadavku maximaélniho sniZe- =
ni nékladti na konstrukci prostfednictvim priimyslové vyroby. systémtshel a
Stavby typu High Tech jsou naopak velmi ndkladné pravé v “*"™""7
diisledku pouZiti drahych vysoce i¢innych materidlé a techno-
logii. Z hlediska vyvoje technologii i techniky navrhu ma v§ak
pfistup High Tech obrovsky vyznam a pomaha prorazit cestu
k alternativé primyslové vyroby staveb s minimalizovanymi
materidlovymi vstupy a moznosti snadné recyklace.

! iitinov§ konzolovy styénik
Centre Georges Pompidou - detail styéniku

Z prehledu vyvoje je ziejmé, Ze stavitelstvi si udrzelo mnoho ptivodnich tradicnich konstrukci (zdivo z
cihel na maltu, lité konstrukce do bednéni) i tradicnich technologii (napf. zdéna technologie se ve své
podstaté pfili§ nezmeénila od dob jejitho vzniku cca 3000 pt.n.l.). Zmény ve zpiisobu staveni se zacaly vice
uplatfiovat aZ béhem posledniho stoleti. Presto ziistdvd vyvoj stavéni co do technologické stranky opoZdén
za rozvojem primyslu. Stéle pfevlad4 znaény rozsah manualni, malo produktivni price, stile se vyuZiva
znaéné mnoZstvi hmotného materidlu, stile je pro stavby pozemniho stavitelstvi charakteristicky nesoulad
mezi fyzickou a moralni Zivotnosti.

B Tendence a sméry vyvoje v pozemnich stavbach

Zivelny rozvoj techniky v uplynulych dvou stoletich byl spojen (i) s devastujicim Eerpanim
neobnovitelnych surovinovych zdroji, (ii) s eskalujicimi objemy produkce skodlivych emisi (CO,, SO,,
NO, apod.) a (iii) s nartistajicim mnoZstvim odpadi (primyslovych i komunélnich).

Je Ziejmé, Ze zdroje pro existenci na Zemi jsou v souvislosti s rychle naristajicim po¢tem obyvatel a
s jejich zvysujicimi se ndroky omezené. Limitovand je schopnost regenerace obnovitelnych zdroj,
neobnovitelné zdroje jsou nenavratné vycerpatelné. Je tfeba hledat cesty jak zajistit pfi minimalizaci
negativnich dopadfi na Zivotni prostfedi dostate¢né mnoZstvi zdroji pro kvalitni existenci lidi pfi
zvysujicich se narocich na jeji standard a pfi sou€asném rychle se zvySujicim poctu obyvatel na Zemi
(= zajiténi trvale udrZitelného rozvoje). S nariistem poctu obyvatel souvisi i zvétSujici se objemy
komunalnich a primyslovych odpadii. Z principu sebezachovy lidské existence vyplyva bezpodminecna
nutnost snizovani materidlové a energetické narocnosti a zaji§ovani navratnosti pouzitych materidlt
formou jejich recyklace. Negativni vliv techniky na Zivotni prostfedi 1ze shrmout do nasledujicich bodii:

e vycerpdvdni neobnovitelnych zdrojii,

¢ rychlejsi vylerpdvdni obnovitelnych zdroji nez je schopnost jejich regenerace,

¢ znecisténi a zamoteni Skodlivymi emisemi a odpady,

e piimé negativni piisobeni techniky na okoli (hluk, otfesy, tepelna energie, odéry, aj.),

* ovlivnéni pfirozenych funkci ochrannych obalii Zemé (vznik a zvétSovani ozénové diry a

zmény startujici v diisledku sklenikového efektu globalni otepleni Zemé).

Uvedené vlivy vedou k ohroZeni Zivotniho prostfedi ve stavajici formé, véetné existence lidské populace.

V roce 1987 byla ve zpravé Svétové komise pro Zivotni prostfedi a rozvoj OSN (Brundtland Report)
definovana potfeba regulace technického i netechnického rozvoje s ohledem na budouci generace:

TRVALE UDRZITELNY ROZVOJ:

ROZVQJ, KTERY USPOKOJUJE POTREBY SOUCASNE GENERACE, ANIZ BY
OHROZOVAL MOZNOST DAL lcg gﬁggg\;\cu USPOKOJIT JEJICH VLASTNI
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(] ] Vyznam stavebniho priumyslu

Stavebni priimysl a jeho produkty (stavby) pfedstavuji v globdlnim méfitku rozhodujici podil v Cerpdni
surovinovych a energetickych zdroji. Stavebnictvi uvddi do pohybu v porovndni s jinymi odvétvimi
nejvétsi materidglové toky, piicemz se vét§inou jedna o suroviny.

Soucasny stav, kdy dochaz{ ke zna¢nému naristu mnozstvi primyslovych a komunélnich odpadi, musi
nutné vést ke hledani novych technologii umoZiujicich pouziti prvki z druhotnych recyklovanych
surovin, nahrazujicich pfedevSim neobnovitelné piirodni surovinové zdroje. Je tieba zdlraznit, Ze vedle
béZné uvadénych neobnovitelnych surovinovych zdrojti jako je uhli, ropa, zemni plyn, Zeleznd ruda aj.
patii do této kategorie i tradi¢ni stavebni materidly jako je kdmen ($térk, kamenivo do betonu), pisek,
vapenec (vyroba vapna a cementu), cihldfskd hlina (vyroba cihelnych prvki a keramiky) apod. Mnohé
z posledné uvedenych surovin byly doneddvna (uZ nejsou?) povaZovdny za nevyCerpatelné a
odpovidajicim zptisobem se s nimi zachazelo. Je zfejmé, Ze jejich pouZivéni nelze zcela zastavit, 1ze viak
nalézt takova technickd a technologicka feSeni, kterd budou jejich spotiebu sniZovat na nejnutnéjsi
moznou miru. Cestou k tomu je optimalizace spotieby materidli zahmujici ve vétsi mife vyuZzivani
druhotnych recyklovanych surovin nahrazujicich pfirodni surovinové zdroje.

[ 1] Obecné tendence a sméry vyvoje

Stavéni bude v nejbliZz§i budoucnosti pravdépodobné ovlivnéno faktory vyplyvajicimi z obecného
poZadavku zajiSténi (rvale udrZitelného rozvoje:

+ omezeni energetickych zdrojii a tim zvySovani cen energie v celosvétovém méfitku povede k dal§imu
zvySovani poZadavkil na snifovdni celkové energetické ndrocnosti budov a to nejenom z hlediska
jejich provozu (vytdpéni, klimatizace, tepld voda aj.), ale i z hlediska energetické niroc¢nosti na
realizaci stavby, Udrzbu stavby, demolici stavby a recyklaci materialu,

+ vzhledem k omezenym surovinovym zdrojim bude vét3i tlak na sniZovdni materidlové ndro¢nosti
staveb a na vyuZivani sekunddrnich zdrojt z recyklovanych surovin,

* mnohem pfisnéji se bude posuzovat pfipadny vliv stavby na okolni prostiedi;, s tim bude spojeno
omezovani Skodlivych odpadi ze stavebni ¢innosti i z provozu budovy,

¢+ z diivodii omezenych surovinovych zdroji a ochrany Zivotniho prostfedi bude mnohem pfisnéji
vyzadovana recyklace stavebnich materidlii z demolovanych staveb,

* budou se vice prosazovat tendence ekologického stavéni, vétsi pouzivani pfirodnich materidlt a
materidld zdravotné nezdvadnych,

¢ bude tendence k omezovdni pouZivdni plastii, u kterych nebude zajiSténa jejich recyklovatelnost,

* bude vice uplatiovana realizace staveb s Fizenou Zivotnosti tzn. se sladénou Zivotnosti fyzickou a
moralni,

¢+ potieba zajisténi znacného poctu bytli vzhledem ke stdle rostouci populaci v nékterych ¢astech svéta
povede Kk vySsimu stupni zpriimysinéni stavebnictvi,

* bude pfevaZovat tendence modernizaci a rekonstrukci moralné nebo fyzicky zastaralych tradi¢nich
staveb nad jejich demolicemi - diivody jsou v zachovani lidského méfitka sidel, sniZovani
materidlové narocnosti i sniZovani stavebnich odpadi,

Nékteré z uvedenych tendenci se jiz vyraznéji uplatiiuji, nekteré budou vyZadovat vytvoteni legislativnich
a ekonomickych podminek.

B KONCEPCE NAVRHOVANI KONSTRUKCI POZEMNICH STAVEB 23




B 2 POZADAVKY NA POZEMNI STAVBY

POZADAVKY NA POZEMNIi STAVBY B 2

Requirements on Buildings
Anforderungen an Hochbauten

Kazda budova, kazda stavba je umélym dilem lovéka. Na jedné strané pouZiva matenalu, jejichz
zakladem jsou pfirodni suroviny, je postavena v prostfedi pfirody, je jeji soucasti, je ovliviiovana a
pfimo determinovana piirodnimi zakony (gravitace, pohyb atmosféry, teplotni zmény, atd.), na druhé
stran€ je vysledkem lidské twiiri Cinnosti, ktera zakonité reaguje na spoleCenské podminky, na
zakonitosti Zivota a rozvoje spole€nosti, ve které vznika.

Jejim prvotnim, da se fici spole¢enskym, poslanim je vytvofeni prostoru, ve kterém vznikne vhodné
prostiedi pro neruSeny prub&h Zivotnich nebo jinych provoznich procesi. Tento prostor musi
pfedev§im plnit svou funkci - byt bytem, Skolou, télocviénou, skladem, vyrobni halou ,apod. a
zaru¢ovat ur€ity komfort pfi jeho vyuzivani. Spinéni tohoto zakladniho poslani je mozné pouze pfi
nejsou konstantni v ¢ase. Méni se stupeii poznani pfirodnich zakonl, mira znalosti o chovani materiala
a vyrobki v rozdilnych podminkach, vyvijeji se i naroky uzivateli na kvantitativni i kvalitativni
parametry nové€ vytvafeného prostiedi.

Tyto vSechny aspekty je tfeba brat v uvahu pfi stanoveni souhmu vSech pozadavki, kladenych na
pozemni stavby. Pouze na zidkladé respektovani téchto poZadavki lze provést vybér stavebnich
mateniali, prvku a konstrukci, jejich uspofadani do Zivotaschopného celku, zakomponovani tohoto
celku do krajiny pii soucasné vazbé na odpovidajici technologii vyroby a ekonomické moznosti.

Nelze rovnéz obejit fakt, ze fada pozadavki si vzajemné protifeéi, a proto je tieba hledat vzdy pokud
mozno optimalni miru jejich splnéni.

Vétsinu z poZadavku lze vyjadfit pomoci urcitych konkrétnich jevii, jejich vlastnosti a parametru, pro
které jsou mezni hodnoty a zpusob jejich stanoveni v dané dobé normativné uréeny. Tyto parametry a
jejich zpusob stanovovani se rovnéZ vyvijeji spolu s rozvojem schopnosti poznat jejich podstatu a
matematicky ji popsat. Podobné je tomu také s drovni normativné stanovenych hodnot téchto
parametrii.

Specifickou skupinu, kterou tvofi nejzakladngjsi pozadavky majici obecnou platnost - poZadavky
vefejného zajmu - v sob& zahmuje legislativni dokument: Vyhidska o obecnych technickych
poZadavcich na vystavbu (OTP). Ustanoveni této vyhlasky se tykaji zakladnich pozadavki na uzemné-
technickd a stavebné-technickd feSeni staveb a jejich vnitiniho prostiedi, které jsou vyjadiené
pozadavky na uZitné vlastnosti. V souladu s OTP se stavby navrhuji, provadgji, upravuji, uZivaji a
udrzuji se zfetelem na stanoveny ucel vyuZivani a se zietelem na poZadavky na ochranu zijmi
spoleénosti i chranénych zajmi organizaci a obani tak, aby spoluvytvafely zdravé, bezpeiné a
kulturni prostfedi. Vyhlaska je pfimo svazana se Stavebnim zdkonem, ktery na vyhlasku ve svych
ustanovenich odkazuje a poZaduje, aby byla uplatiiovana organy statni spravy a stavebnimi ufady pfi
legislativnich ikonech (schvalovacim fizeni) - viz B6. Vyhlaska tedy piedstavuje uceleny nastroj pro
investory, projektanty i organy statni spravy, ktery shrmuje zakladni pozadavky na pozemni stavby,
které byly dfive specifikovany v rozsahlé soustavé statnich a oborovych norem.

Technické normy jsou souhrny ustanoveni, které piedepisuji uréité technické vlastnosti a parametry
nebo technologické postupy opakovanych konstrukénich feseni za ucelem zajiSténi jejich jakosti a
bezpeénosti. Cgeské technické normy - CSN se tidi zakonem 142/1991 Sb., ktery nabyl uéinnosti 15.
Kvétna 1991. Normy vydavané po tomto datu maji vyznaceny ty ¢asti, které jsou pro vSechny osoby
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opravnéné k podnikatelské Cinnosti a organy statni spravy zavazné. Zavaznost norem vydavanych pred
timto terminem je zvefejnéna prostiednictvim Ceského normalizaéniho institutu (CSNI).

Ztrata zavaznosti CSN neznamena ztratu jejich platnosti. Pozadavek klienta (investora) na jejich
dodrzovani ale musi byt smluvné zakotven.

V ramci mezinarodniho usili o sjednoceni technickych pfedpisu dochazi v soucasné dobé k postupné
harmonizaci norem riznych stati sdruzenych v celosvétové Federaci narodnich normaliza¢nich organi
1SO. Ceska republika je pfidruzenym &lenem Evropského vyboru pro normalizaci (CEN), ktera
postupné od r. 1980 soustavu evropskych norem zpracovava. Jejich zikladnim princip je
dvoustupriovy. Sestava jednak ze systému zisad, které maji byt bezpodmineéné dodrzeny, a
aplikacnich pravidel, ktera davaji osvéd¢eny navod, jak zasadam vyhovét, ale nevylucuji jiné postupy.
Zikladem sjednoceni na poli technickych pfedpisi pro stavebnictvi je Smémice Rady Evropskych
Spolecenstvi €. 89/106 o stavebnich vyrobcich, ktera je nastrojem pravni regulace trhu se stavebnimi
vyrobky. Smémice stanovuje 6 zakladnich pozadavki na stavebni vyrobky, které maji plnit pfi bézné
udrzbé objektu a jejich ¢asti v ekonomicky priméfeném Casovém useku.

V Ceské republice je tato smémice promitnuta do vyse zminéné vyhlasky &.137/1998 Sb. O obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu (OTP) - viz kap. B2, €ast 2: Obecné pozadavky na bezpecnost a
uzitné vlastnosti staveb.

Pro stavebni materialy a vyrobky se pozadavky Smérmice uplatiiuji v Zakoné ¢.22/1997 O technickych
pozadavcich na vyrobky, ktery zavazuje vyrobce, dovozce a distributory pofizovat technickou
dokumentaci vyrobki, zajistit systém jakosti jejich vyroby, zajistit posouzeni shody vyrobku
s technickymi pozadavky stanovenym postupem (jednim z nich je tzv. certifikace) a vydat o tom
pisemné prohlaseni.

V oblasti navrhovani konstrukci pozemnich staveb je postupné vydavana soustava harmonizovanych
normativnich dokumenti oznacovana pracovné Eurokody (EC), které slouZi v jednotlivych statech jako
predbézné normy (ENV). Po jejich ovéfeni a pfipadném zdokonaleni se stanou Evropskymi normami
(EN). Celkem je zpracovavano 9 odd€lenych Eurokodu pro zasady navrhovani a zatiZeni konstrukci,
navrhovani zdénych, betonovych, ocelovych, ocelobetonovych, dfevénych, hlinikovych a
geotechnickych konstrukci a navrhovani konstrukci odolnych proti zemétfeseni.

Prehled poZadavkii

» Architektonické poZadavky
Urbanistické pozadavky
Provozni pozadavky
Estetické pozadavky
o Obecné pofadavky na bezpecnost a ufitné vlastnosti staveb
Zakladni pozadavky
mechanicka odolnost a stabilita
pozarni bezpe€nost
ochrana zdravych Zivotnich podminek a Zivotniho prostiedi
ochrana proti hluku a vibracim
bezpe€nost pfi uzivani
uspora energie a ochrana tepla
Pozadavky na stavebni konstrukce a technicka zafizeni budov
Zvlastni pozadavky pro vybrané druhy staveb
Odolnost konstrukci vii&i vnéj§im viiviim
PoZadavky na pohodu vnitintho prostiedi
Technologické poZadavky
Ekologické pofadavky
Ekonomické pofadavky
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@ Architektonické poZadavky

ms Urbanistické pofadavky

Stanovuji naroky na organizaci uzemi, ktera musi pfedev§im zabezpeCovat trvaly soulad vsech 1
pfirodnich a civiliza¢nich prvki a vytvafet podminky pro uchovani a zlepSovani zivotniho prostiedi. k

PoZadavky na strukturu obci a jejich rozvoj

o skladba a vzajemné navaznosti jednotlivych zon (bydleni, prace, rekreace, atd.),

e feSeni siti (dopravni, energetické, telekomunikaéni a pod.) v rozsahu pifiméfeném skladbé
z0n,

e vzijemny vztah skladby zon a struktury siti s cilem vyvaZenosti v kazdé etapé rozvoje,

o feSeni ukladani a likvidace odpadi.

Po¥adavky na umisténi staveb

respektovani krajinného, urbanistického a architektonického charakteru uzemi,
respektovani vazeb na existujici a planované stavby,

moznost napojeni na komunikace a technické vybaveni,

zachovani dosavadnich funkci v ramci izemi pfip. obci bez jejich omezeni,
vzajemné odstupy staveb (od hranic pozemku a od sousednich staveb),

feSeni pfistupu ke stavbam, véetné rozptylovych ploch a parkovani,

pfipojeni staveb na inZenyrskeé sité,

maximalni zachovani existujici zelené,

respektovani ochrannych pasem (ochranna pasma Zeleznice, istirny odpadnich vod,
Jaderného zafizeni a pod.).

PoZadavky na intenzitu vyufiti pozemki

Tyto pozadavky zohlediiuji drub existujici a planované vystavby. Intenzita vyuziti pozemku je
vyjadiena v procentech jako podil zastavéné plochy z celkové plochy uzemi. Je stanovovana s ohledem
na existujici a vyhledovy zpiisob vyuzivani pozemku.

Potadavky na stavebni pozemek

Pozadavky na vlastnosti kazdého jednotlivého pozemku uréeného k zastavéni (tvar, velikost, poloha,
geologické poméry a pod.) jsou formulovany se zakladnim cilem zabezpeceni ucelné realizace stavby a
jejiho bezpeéného uzivani.

mm Provozni poiadavky

Tykaji se koncipovani vnitini dispozice objektii z hlediska jejich provozu, zejména s ohledem na druhy
mistnosti, jejich velikosti a vzajemné navaznosti, pfi¢emz berou ohled i na pfipadné vyhledové zmény
J v provozu. Nékdy jsou oznacovany jako poZadavky typologické. Budovy a jejich konstrukce by mély
1 byt schopné v co nejvétsi mife tyto zmény absorbovat bez naro¢nych uprav. Zakladem feSeni dispozice
{ je snaha o vytvofeni provozniho schématu budovy s plynulymi a kapacitné dostateénymi provoznimi a
i komunika¢nimi vazbami, pfi kterém zaroveni dochazi k optimalnimu vyuZiti v§ech prostor a ploch.
|
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am Estetické poZadavky

Estetické pozadavky jsou do zna¢né miry ovlivnény subjektivnim nazorem, ale fe$i i diléi otazky
kvality. Patii mezi né zejména pozadavky na:
o wytvarové FeSeni celku (objemové feSeni stavby, které odpovida charakteru budovy a vystihuje
soucasné umélecké trendy, respektuje charakter existujici zastavby a je citlivé zasazeno do
okolniho prostiedi - v této oblasti se nejvice projevi osobnost koncepéniho tviirce),
e rvarové feSeni ¢asti a ploch
- geometrické - linie spar (pfimost, prubéznost), rovinnost ploch,
-vzhledové - Cistota (vvskyt skvrn, hromadéni neistot), barva, jas, reflexe, stejnorodost
povrchu (struktura 1 barva povrchu).

V této Casti je nezbytné rovnéz zminit problematiku pamarkové péce, ktera se tyka vSech kulturnich
pamatek, tedy 1 stavebnich. Nejednd se pouze o jednotlivé objekty kulturné, historicky a technicky
cenéné, ale rovnéz o celé sidelni soubory, nejcastéji historicka jadra mést. Ochrana pamatkové
chranénych objektu a mist vyjadfuje snahu o jejich zachovani v celku i v detailech a rovnéz snahu o
jejich ucelné vyuzivani a zaclenéni do soucasnosti, navraceni jejich funkce pfip. nalezeni vhodné
funkce nové. K tomu je pithlizeno pfi jakychkoliv upravach dotykajicich se wvnéjSiho 1 vmitiniho
vzhledu pamatek. Ochrana stavebnich pamatek tedy ovliviiuje i koncepci feSeni novych budov
v pfipad€ dotvafeni jiz existujicich celki.

u  Obecné pozadavky na bezpeCnost a uzitné vlastnosti staveb

Tato skupina pozadavki v sobé zahrnuje v podstaté pozadavky ochrany zajmu vefejnosti, pfedev§im
bezpecnosti a ochrany zdravi a majetku. Tyto pozadavky maji prvofady vyznam a jejich plnéni je
kontrolovano zejména organy statni spravy pii v§ech stupnich schvalovaciho fizeni.

mm Zakladni poZadavky

Tato ¢ast pozadavku je obsazena ve vyhlasce ¢.137/98 a promita zasadni naroky Evropské Smémice
89/106, ktera je zakladnim dokumentem harmonizovanych piedpisu pro stavebni vyrobky — viz Gvod.
Smérnice uvadi celkem 6 zakladnich pozadavku na stavebni vyrobky.

1. Mechanickd odolnost a stabilita

Tyvto pozadavky vyjadiuji naroky na nosnou zpusobilost konstrukci pozemnich staveb. Konstrukce
maji byt navrZzeny a provedeny takovym zpusobem, aby byly s pfijatelnou pravdépodobnosti schopny
uzivani k poZadovanému ucelu. A to se zfetelem k predpokladané dob€ Zivotnosti a pofizovacim
nakladim a aby s odpovidajicim stupném spolehlivosti odolaly v§em zatizenim a vlivim, jejichz
vyskyt 1ze béhem provadéni a uzivani oekavat. Pfitom by mély mit pfiméfenou trvanlivost ve vztahu
k ndkladd na udrzovani. Krom¢ toho musi byt konstrukce navrzeny tak, abv nebyly poskozeny
neocekavanymi udalostmi. Uvedené pozadavky lze zajistit volbou vhodnych materidlii, pfiméfenym
dimenzovanim, konstrukénimi upravami a kontrolnimi mechanizmy pfi projektovani, provadéni a
uzivani.

Béhem zatéZovani prochazi konstrukce spojité stavy napjatosti a pretvofeni, které jsou popsany
matematicky na zaklad¢ znalosti stavebni mechaniky.

e Mezni stavy
Mezni stavy jsou stavy, po jejichz prekroCeni jiz konstrukce nespliiuje podminky spolehlivosti.
Rozlisuji se tyto mezni stavy:

- mezni stav unostnosti,

- mezni stav pouzitelnosti.
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Mezni stavy linosnosti jsou ty mezni stavy, které se vztahuji ke zficeni nebo jinym zpilisobim vzniku
poruch konstrukce, ktera miiZze ohrozit bezpecnost lidi:
- ztrata rovnovahy konstrukce nebo jeji éasti jako tuhého télesa,
- porucha nadmérnym pfetvofenim, pfip. ztrata tvarové stability konstrukce nebo jeji casti.
Matematické vyjadfeni podminky spolehlivosti z hlediska unosnosti konstrukce:
Ss S Ry 8¢ ...vypottova hodnota vnitini sily pfip. momentu,
Ry ...odpovidajici vypottova hodnota odporu konstrukce zahmujici viechny vlastnosti
konstrukce jejich vypo&tovymi hodnotami,
urtuje se z téch ndvrhovych hodnot viastnosti materialii, geometrickych veli¢in a G¢inkd
zatiZeni, které se mohou uplatnit.

Mezni stavy poutitelnosti odpovidaji staviim, po jejichz piekroCeni nejsou splnény piedepsané
podminky pouzitelnosti konstrukce. Konstrukce nesmi prestat ani doasné plnit funkce, pro které byla
navrZzena, a nesmi se chovat zpusobem, ktery by vyvolal omezeni nebo 1 doCasné preruseni provozu,
napf. i nepohodlim osob nebo vnéj§im vzhledem konstrukce.
Vnéjsi projevy jeho dosaZeni jsou:
- pfetvofeni (deformace), které ovliviiuji vzhled nebo ucinné vyuziti konstrukce, zptisobuji
poskozeni povrchovych uprav nebo nenosnych prvku,
- kmitani, které zpasobuje nepohodli osob, poskozuje objekt nebo jeho technicka zafizeni, pfip.
omezuje jeho funkénost,
- vznik poskozeni (véetné trhlin), ktera nepfiznivé ovlivni vzhled, trvanlivost nebo funkci
konstrukce.

Matematické vyjadfeni podminky spolehlivosti z hlediska pouZitelnosti konstrukce:
E4<Cy Cg... nominilni hodnota nebo funkce uréitych materidlovych vlastnosti vztazenych k
udinkiim zatiZeni (napf. pfipustné napéti, pfipustna hodnota prithybu, ptipustna siika trhlin)
E4 ... vypodtova hodnota @&inki zatizeni stanovena plislusnou kombinaci zatizeni

Trvanlivost konstrukce zmamena jeji schopnost zachovat si své vlastnosti béhem piedpokladané
Zivotnosti. Souvisi se zménou vlastnosti stavebnich materiali v pribéhu Zivotnosti konstrukci, ve
kterych jsou zabudovany, pii riznych podminkach pusobeni. Na rozdil od pfedeslych dvou kntérii
tyto zmény nelze obvykle v soucasné dobé exaktné matematicky popsat.

. Zatizeni

Zatizeni je mechanicky nebo jiny fyzikalni vliv, ktery vyvolava napjatost, pfetvofeni, pfip. jejich
zmény, nebo zmény tvaru a polohy konstrukei a jejich €asti. Stanoveni vSech druhu zatiZeni, které na
konstrukce pisobi, jejich velikosti a kombinaci, ve kterych mohou sou¢asné pusobit, je dulezitym
zakladem pro navrhovani a posuzovani vSech konstrukci.

Rada druhi zatiZeni nema stalou intenzitu, jeho velikost se méni ndhodné a rovnéz doba trvani jeho
pusobeni je proménliva.

Ucinky zatiZeni jsou odezvy konstrukce na zatiZeni (napf. vnitini sily a momenty, napéti, pomérna
pietvoieni). Navrhové hodnoty udinki zatizeni E, se stanovuji z téch navrhovych hodnot zatiZeni,
geometrickych parametru a vlastnosti materiali, které se mohou uplatnit.

Velikost zatiZent
Navrhova hodnota velikosti zatizeni F,, ktera se uplatiiuje pro navrhové situace (prokazani, ze
pfisluSny mezni stav neni prekrocen za danych podminek) je vyjadiena obecnym vztahem:

F‘i:‘YFAFk

Yr ... parcidlni soudinitel pfihliZejici k odchylkam zatiZeni, nepfesnostem vypodtového modelu, k nejistotdm v uréeni Gdinki zatiZeni,
Fy ... charakteristick4 hodnota zatiZeni, ktera jsou stanovena v Eurokédech, v R Ize pouZit normova zatizeni podle CSN 73 0035.
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Klasifikace zatifenl

e Podle uéinki:
- PFimé zatiZeni (sila, bfemeno pusobici na konstrukci)
- NepFimé zatiZeni (vynucena pfetvoreni napf. od uéinku teploty nebo sedani)

e Podle proménlivosti v ¢ase
- Stalé zatizeni (G) (napf. vlastni tiha konstrukce, vybaveni, pfislusenstvi)
- Nahodilé zatiZeni (Q) _
- dlouhodobé - (napf. od skladovani)
- Stfednédobé (napf. uzitné)
- kratkodobé  (napf. od vétru a snéhu)
- okamzZité
- mimoradné (A) (napf. vybuchy nebo narazy vozidel)

e Podle proménlivosti v prostoru:
- Pevna zatizeni (napf. od vlastni tihy)
- Voina zatizeni (pusobi v riznych sestavach, napf. pohybliva uZitna zatizeni,
zatizeni sn€éhem)

o Podle odezvy konstrukce:

- Statické (vyvolava v konstrukci vznik napéti a deformaci, ale nikoliv
zrychleni - ev. je zrychleni zanedbatelné).
- Dynamické (vyvvola takové zrychleni konstrukce, Ze jiz nelze zanedbat

vliv vzniklych setrvacnych sil)

e Podle druhu: ,
- Stalé zatiZeni ZatiZeni vliasmi tihou konstrukce
ZatiZeni pusobicimi tlaky
ZatiZeni predpétim
- Nahodilé zatiZeni UZitne zatiZeni
Klimaticka zatiZeni - zatiZeni snéhem

- zatiZeni vétrem
ZatiZeni od vynucenych pFetvoFeni
- zatiZeni teplotou
- zatiZeni reologickymi zménami
- zatiZeni poklesem podpor

Montazni zatiZeni
Seismické zatiZeni
ZatiZeni tlakovymi vinami
ZatiZeni havarijni

Zatifeni viastni tthou
Rerezentuje vlastni tihu vSech trvale zabudovanych konstrukci. Stanovuje se na zakladé geometrickych
rozméri a objemovych hmotnosti materiala.

Zatifent trvale piasobicimi tlaky
e ZatiZeni zemnim a horninovym tlakem (pusobeni na podzemni Casti objektn),
o ZatiZeni vodnim tlakem (pusobeni spodni vody na podzemni ¢asti objektu, pusobeni
tlaku vody v nadrzich a bazénech).
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Zati%eni pFedpétim
Zamémé vneseni urcitého napéti do konstrukéniho prvku za ucelem zvysSeni jeho unosnosti.

Zati%eni ulitné
Vyplyva ze skuteéného nebo vyhledové predpokladaného ucelu uzivani objektu.

e ZatiZeni stropu, stfech a schodist
reprezentuje zatizeni od lidi, zvifat, zafizeni, vyrobki, skladovanych matenali, dopravnich
prostredki, technologickych zafizeni, d€licich pfiek a vSech ¢asti objektu, jejichz poloha se muze v
prubéhu uZivani objektu zménit.

- ufité zatiZeni rovnomérné (uvazuji se u€inky podle skutecného rozlozeni zatizeni
nebo jako nahradni rovnomérné zatizeni podle druhu
uzivaného prostoru v rozmezi 1,5 - 5,0 KN.m?)

- zatiZeni tihou délicich pFicek (zapo€itava se podle skutecného rozmisténi pricek
nebo jako nahradni rovhomérné zatiZeni)

- zatiZeni stroji a zaFizenim (tyka se tihy technologického zafizeni vcetné€ obsahu
napln€ stroju, tihy skladovanych matenialu i1 vyrobku

- zatiZeni vysokozdviZnymi voziky (zatiZeni statické 1 dynamické se slozkou svislou i
vodorovnou - setrvacné sily)

o Zati¥eni zabradli, Fims a okapii
- zatiZeni zdbradli u¢inky vyvozované osobami na vlastni konstrukci zabradli i na
jeho upevnéni (uvazuje se jako rovnomérné zatizeni ve sméru
svislém 1 vodorovném a soustfedéné zatizeni ve staticky
nejnepiizviveéj$m misté
- zatiZent Fims (uvazuje se¢ pouze u stfe$nich fims $irSich nez 200mm)
- zatiZeni okapu (pouze v piipad€ umisténi okapu ve vySce vEtsi nez 4 m nad zemi)
e ZatiZeni jeFaby
Znamena ucinky jefabu na jefabové drahy statické, dynamické a na unavu.

ZatiZen{ klimatické.
Je zpisobené vnéjsimi povétrnostnimi vlivy, kterym je vystaven objekt a jeho soucasti.

o Zatifeni snéhem
Piisobi na vodorovné a §ikmé obalové konstrukce objekti pozemnich staveb. Jeho velikost zavisi
predev§im na poloze objektu vzhledem ke klimatickym pasmum. Uréuje se ze zakladniho zatiZeni
sné¢hem v pfislu$ném pasmu a koeficientd zohlediiujicich tvar stfesni konstrukce a typ stfesniho plasté.

o ZatiZeni vétrem

Pusobi ve skuteénosti viemi sméry, ale do vypoctu se obvykle zavadi jako vodorovny ucinek v tom
sméru, ktery je pro navrhovanou konstrukci nejnepiiznivéjsi. Jeho staticka slozka se projevuje jako
tlak, sani, ve vyjimeénych pfipadech tfeni. Dynamickd slozka se uvazuje pouze u objekti velmi
vysokych nebo Stihlych. Velikost zatizeni vétrem zavisi na zem&pisné oblasti, na poloze objektu v
krajing, na tvaru a velikosti objektu. Zatizeni vétrem ma nelinearni priubéh v zavislosti na vy$ce
objektu, ktery lze ve vypoétech zjednoduSené nahradit konstantnim tlakem (sanim), jehoz velikost se
zvétSuje se vzristajici vy§kou objektu ve vyskovych pasmech.

Zatieni od vynucenych pfetvoreni

Vynucena pfetvofeni jsou takové deformace, které u staticky urcité konstrukce zpiisobuji zménu tvaru
nebo polohy, aniZ by v ni doslo ke zméné napjatosti. Takové pfetvofeni ma zatéZovaci ucinek na dalsi
navazujici konstrukce.

e ZatiZeni teplotnimi objemovymi zménami
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K objemovym zménam dochazi v zavislosti na teplotni roztaznosti materialu vliivem zmén teploty,
kter¢ je konstrukce vystavena a ktera kolisa v prub&éhu dne i v prubéhu roku, a ktera je navic rozdilna
od teploty, pii které je konstrukce zhotovovana.

o ZatiZeni reologickymi objemovymi zménami
Zména objemu muze byt rovnéZ zpusobena smriténim nebo dotvarovanim materialu, jeho bobtnanim a
sesychanim vlivem zmény vihkosti, pfip. chemickymi reakcemi, probihajicimi dlouhodobé.

e ZatiZeni poklesem podpor )
Pokles néktervch podpor (nerovnomérné sedani objektu) muzZe byt zpisoben rozdilnymi vlastnostmi a
nepravidelnostmi v zakladovém podlozi, riznou hloubkou zaloZeni nebo ruznou velikosti zatizeni
jednotlivych ¢asti budovy, kolisanim hladiny spodni vody a pod.

Zatieni montdini

Jedna se o zatizeni vzmkajici pii vystavbé konstrukci, pfi vyrobé, piepravé a montazi jednotlivych
asti a prvku. Do zatizeni montaZniho se zahrnuje 1 tiha vSech hmot a vyrobku, pouzitych pfi realizaci
(tlak betonové smési, zatizeni leSenim a pod.).

ZatiZeni seizmické
V uréitych zemépisnych oblastech je tieba pii navrhu konstrukci poéitat i s t€inky zemétieseni a jiného
seizmického pusobeni.

ZatiZeni tlakovymi vinami
Uvazuje tlakové viny zpusobené vybuchem, pfeletem nadzvukovych letadel a pod.

Zati¥eni havarijni

Mohou byt vyvozena zavadami a poruchami zafizeni, havarijnim narusenim technologického procesu
pri realizaci stavby, havanjnim pietvofenim zakladi nebo zakladové pudy nahlymi zlomy a propady
pud.

2. PoZdrni bezpecnost

Zasady navrhovani objektu pozemnich staveb s ohledem na jejich pozami bezpeénost sleduje dvé
hlavni linie.

o Zabranéni vzniku a §ifeni poZaru
Znamena prevenci pied vznikem pozaru a realizuje se predev§im zabudovanim bezpecnostnich
zafizeni do objektu, jako jsou:

- elektricka pozarni signalizace,

- samo¢inn¢ hasici zafizeni,

- samo¢inné pozarni odvétrani,

- Jina zafizeni ( detektory plynu, samoc¢inné uzaviraci ventily a pod.).

o Zabranéni ztrat na Zivotech, zdravi a majetku p¥i vzniku poZaru
Dojde-li k pozaru, musi byt koncepci a konstrukci objektu zaruéeno: :
- zachovani stability a unosnosti konstrukci po uréitou stanovenou dobu,
- bezpecna evakuace z hofici nebo pozarem ohrozené stavby pfip. jeji €asti na volné prostranstvi
nebo do jin¢ho pozarem neohrozeného prostoru,
- branéni §ifeni pozaru mimo budovu (na sousedni budovu nebo jeji Cast),
- branéni Sifeni pozaru a jeho zplodin mezi jednotlivymi Castmi téhoz objektu,
- umoznéni u¢inného zasahu pozamich jednotek.
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Splnéni pozadavki poZirni bezpeCnosti se prokazuje v projektu pozarni ochrany, ktery zahrnuje
zejména;

- rozdéleni objektu do poZdrnich tiseki: (Cast vnitiniho prostoru vymezena pozame dé€licimi
konstrukcemi, které maji za kol branit §ifeni poZaru na jinou ¢ast objektu po urcitou stanovenou
dobu),

- stanoveni poZdrniho rizika (vyjadiuje pravdépodobnou intenzitu pozaru, zavisi na charakteru a
seskupeni hoflavych latek, podminkach odhofivani a podminkach, které ovliviuji pribéh pozaru
véetné bezpecnostnich zafizeni ),

- stanoveni stupné pozarnt bezpecnosti (uréuje souhmné pozadavky na stavebni konstrukce,
které jsou specifikovany zejména jejich pozami odolnosti,

- posouzeni poZdrni odolnosti konstrukci (doba, po kterou jsou konstrukce schopny odolavat
uc¢inkiim pozaru, aniZ by doslo k poruseni jejich funkce), pozami odolnost souvisi a hoflavosti
materiald a konstrukénimi Gpravami, které hoflavost omezuji (napf.povrchové upravy),

Pozn.:Zde jsou dilezité zvlasté nosné konstrukce, jejichz pozadovana pozami odolnost je
stanovena na 60, 90, pfip.120 min. v zavislosti na poctu podlazi,

- stanoveni kapacit #nikovych cest s ohledem na pocet evakuovanych osob a stanovenou maximalni
dobu jejich uniku z daného typu budovy, tyka se i dostate¢ného nadimenzovani rozptylovych ploch
pred objektem

- vymezeni pozamé nebezpecného prostoru a stanoveni odstupovych vzdalenosti od objektu, t).
nepodkroditelnych vzdalenosti daného objektu od objektu sousednich,
vymezeni zdsahovych cest (vnitinich 1 vnéj$ich) a technického vybaveni pro uéinny zasah
pozamich jednotek.

2. Ochrana zdravych %ivotnich podminek a %ivotniho prostFedi

» Zdravotni nezdvadnost

Stavba nesmi zadnym zpusobem ohroZovat zdravi uZivateld, zpusobit kratkodoba nebo dlouhodoba
onemocnéni pfip. alergie. Z hlediska zdravotni nezivadnosti se sleduje zejména uvoliiovani latek
nebezpednych zdravi a Zivotu ze stavebnich konstrukei a pfitomnost nebezpeénych €astic ve vzduchu
jako disledek:

- ¢innosti ¢lovéka (veskerymi ¢innostmi, rovnéz koufenim a pod.)

- uvoliiovani ze stavebnich konstrukci a vnitfniho vybaveni, nabytku a pod.

- chemické skodliviny  (oxidy uhliku, dusiku, formaldehyd, styrén, aldehydy)

- pevné &astice (azbest, mineralni a jina vlakna)
- zafeni (zafeni vznikajici rozpadem prvki, které jsou obsaZeny ve stavebnich

konstrukcich - napf. radon)
V CR upravuje maximaln& pfipustné koncentrace $kodlivin v ovzdu$i vnitfnim i vnéj§im Smérnice
Ministerstva zdravotnictvi O zasadnich hygienickych pozadavcich ¢.58.

¢ Hygiena vnit¥fniho prostfedi

Tato skupina pozadavki vyjadfuje naroky na feSeni prostoru a jeho vybaveni tak, aby byl zabezpeden
zdravy a subjektivné spokojeny pobyt uZivateli. Ovliviiuji zejména nasledujici oblasti koncepéniho
navrhu budov:

Objemoveé FeSeni, které zohlediuje zejména pozadavky na minimalni rozméry jednotlivych mistnosti a
jejich umisténi (zv1asté vzhledem k terénu, k hladiné spodni vody a pod.).

Vybaveni objektii a jejich prostoru, které sleduje uspokojeni alespoii minimalnich hygienickych
narokli, uplatiovanych uZivateli. Zabezpecuje vybavenost objekti a jejich &asti zakladnim
hygienickym vybavenim, zasobovani pitnou vodou v dostateném mnozstvi a kvalité.

Denni osvétleni je bezesporu pfirozenym aspektem psychické pohody uZivateli budov a je
pozadovano zavazné pro né€které druhy staveb a mistnosti v nich (napf. obytné mistnosti bytu, loZnice a
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pokoje zafizeni pro dlouhodobé ubytovani a rekreaci, ulebny, vySetfovny a lizkové mistnosti
zdravotnickych zafizeni, mistnosti pro oddech urcené pro uZivatele prostoru bez denniho osvétleni aj.).
Proslunént je pozadovano v obytnych a dalSich pobytovych mistnostech. Pozadavky na proslunéni
uvadi norma CSN 73 4301 Obytné budovy.

interiérech budov. Intenzita vymény vzduchu, udavajici nutny poéet vymén celkového objemu vzduchu
v mistnosti za ¢asovou jednotku (obvykle 1 hod.), zavisi na druhu a mnozstvi §kodlivin ve vzduchu
obsazenych, na mnoZstvi osob v mistnosti a druhu ¢innosti, kterou vykonavaji. Vétrani se uskuteéiiuje
pfirozenym zpusobem otviravymi vyplnémi otvoru a infiltraci nebo nucenym zpusobem. Pfitom se
sleduje i kvalita pfivadéného vzduchu.

o Vliv staveb na fivotni prost¥ed{

Pfi hodnoceni vlivu staveb na Zivotni prostredi se sleduje predevsim:
e mnozstvi emitovanych Skodlivin pfi pfi provozu budov (napf. vytapéni) a technologickych
procesech (oxidy uhliku, siry, dusiku, t&zké kovy),
odpadni vody (tvp, sloZeni, mnozstvi) a zpusob jejich odvadéni a &isténi,
tuhé odpady a zpusob jejich likvidace (komunalni, nebezpeény, radioaktivni),
hluk, vibrace,
zafeni radioaktivni, elektromagneticke,
negativni vlivy pfi vystavbé (prasnost, hluk).

4. Ochrana proti hluku a vibracim

Pro jednotlivé druhy prostorii jsou stanoveny nejvyssi pfipustné hladiny hluku a vibraci vyhovujici pro
pracovni a Zivotni prostiedi tak, aby nebylo ohroZeno zdravi uzivateld, byl zaruen noéni klid a
podminky akustické pohody.

Obecné lze fici, Ze nejlepsi ochranou obecné je vidy prevence.

Pfi zaji§tovani ochrany pfed vnéjsim hlukem (zeyména dopravnim) jsou upfednostiiovana urbanisticka
opatfeni, napf. vhodnym zasazenim objektu do terénu pfi vyuziti terénnich vin, navrhem objektu
respektujicich faktor hluku (pavladové domy) apod.

V piipad€ existence zdroju hluku uvnitF budov je vhodné tyto zdroje umistit co nejdale od akusticky
chranénych mistnosti (vytah — loZnice).

Instalace vSech zafizeni, kterd zpisobuji hluk a vibrace musi byt provedena tak, aby se zabranilo
prenosu hluku a vibraci do stavebni konstrukce a jejich Sifeni. Zafizeni tohoto druhu neni vhodné
umistovat v mistnostech bezprostiedné sousedicich s akusticky chranénymi prostorami, pfip. je nutné
provést dostate¢nou akustickou i1zolaci délicimi konstrukcemi. Rovnéz je nutné zabramit $ifeni hiuku
Jakymkoliv potrubim piedev§im zpusobem jeho vedeni.

Akustickd pohoda je souhrn vsech pfiznivych uéinku akustického prostfedi na ¢lovéka pfi jeho urdité
¢innosti v uréitém psychickém stavu. Pri posuzovani akustické pohody je tfeba znat vSechny vngjsi a
vnitini zdroje hluku a zpusoby jeho pienosu.

Mirou akustické pohody v mistnostech je hladina akustického tiaku L,,, ktera se objektivné zji§tuje
méfenim. Podle druhu mistnosti a ¢innosti v ni vykonavanych jsou stanoveny jeji maximalné pfipustné
hodnoty (CSN 73 0531 Ochrana proti hiuku v pozemnich stavbach).

Akustické viny se §ifi vzduchem i hmotou konstrukci. Zakladnim pozadavkem je ochrana pied u€inky
zdroju hluku, které se nachazeji vné€ objektit nebo v jinych ¢astech objektu.

Vzduchovd neprizvulnost je schopnost konstrukce bramit pfenosu akustickych vin, které se Siri
vzduchem. Vzduchova nepruzvuénost je charakterizovana ¢initelem nepruzvucnosti R [dB], ktery ale
piedstavuje $iroké spektrum hodnot pro ruzné kmitocty akustickych vin.

Pro uréitou oblast kmitoctu plati zavislost stupné nepriizvucnosti na ploSné hmotnosti konstrukce:
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R=20log(m’f)-475 [dB m’...plosna hmotnost konstrukce fkg.m?
' f .. kmitocet [Hz ]
Proto se vzduchova neprizvuénost popisuje jednoCiselné vyjadfitelnou vazenou hodnotou stavebni
nebo laboratorni vzduchové neprizvucnosti Ry,” resp. Ry,
Pro jednotlivé délici konstrukce véetné dvefi jsou stanoveny maximdalni pfipustné hodnoty téchto
veli¢in.

Krolejovd nepriazvucnost je schopnost konstrukce branit pfenosu akustickych vin Sifenych vlastni
hmotou konstrukce.

Krocejovy hluk vznika u¢inkem mechanickych impulsi. Ve stavebnich objektech pusobi zejména na
stropni konstrukce. Hodnoticim parametrem je normalizovand hladina akustického tlaku krocejového
zvuku L,, [dB]. Jeji maximalné pfipustné hodnoty jsou stanoveny normativné pro ruzné druhy
mistnosti. Kroejovou nepriazvuénost lze zlepsit vioZzenim pruzné a pohltivé vrstvy.

Vibrace znamenaji kmitavy pohyb stavebni konstrukce zpravidla v kmitoétu, ktery odpovida
viastnimu kmitoétu nékterych asti konstrukce. Tim muze dojit k zesilenému vyzafovani zvuku.
Zejména otfesy o nizkych kmitoétech mohou pfispét k unavé konstrukce nebo pfi dostatecné intenzité
az k jejimu poruseni.

5. Bezpelnost pFi utfvdni

Stavebni objekt musi byt navrZen tak, aby se pfi jeho uZivani a provozu nevyskytovala nepfijatelna
rizika, Ze dojde k urazu nasledkem narazu, padem, uklouznutim, popalenim, elektrickym proudem
nebo vybuchem. Tento zakladni poZadavek ovliviiuje dispozi€ni i konstrukéni feseni, volbu matenalu
zvlasté povrchovych tprav, feSeni osvétleni a vétrani, koncepci instalaci aZz po vnitini vybaveni véetné
zabradli a orienta¢niho znadeni. Zvlastni pozornost je vénovana komunikacim uvniti budov, které musi
umoznit piepravu pfedméti o rozmérech 1950 x 1950 x 800 mm, kromé rodinnych domu a staveb pro
individualni rekreaci.

Po%adavky na bezbariérovy provoz tvoii specifickou ¢ast pozadavku na bezpecnost staveb pfi jejich
uzivani, a sice pfi uzivani osobami se snizenou schopnosti pohybu a orientace. Uplatiiuji se v bytovych
domech nové€ stavénych a vice nez tfemi bytovymi jednotkami, v zafizenich ustavniho charakteru
uréenych pro tyto osoby, v obcanskych budovach v t€ch astech, které jsou uréené vefejnosti a v
budovach, ve kterych se pfedpoklada zaméstnavani vice nez 20ti osob. Tyto budovy musi umoziovat
osobam se snizenou schopnosti pohybu a orientace veskeré ¢innosti.

Tyto specifické pozadavky se tykaji predev§im nasledujicich oblasti:

Vstup do budovy musi byt feSen (alespori jeden) bez stupiiti (s rampou ev. vytahem).

Komunikace musi mit pfedepsané rozméry, sklony, povrchy rovné a upravené proti skluzu, pfechody
vnimatelné odli$nou strukturou povrchii, vodici linie pro slepce.

Zarizeni se tyka predev§im hygienického vybaveni, tedy rozméri mistnosti pro osobni hygienu,
rozméru a konstrukci zafizovacich pfedmétu a nabytku 1 jejich umisténi vEetné zamku, postovnich
schranek nebo telefonnich automatu.

6. I_'Ispora energie a ochrana tepla

Vycerpavani svétovych neobnovitelnych zdroju energie a mnozstvi §kodlivin, které vznikaji pii jejich
pouzivani a zne€iStuji ovzdus$i, jsou hlavni divody celosvétovych snah o optimalizaci spotfeby
energie. Pitom je tfeba mit na mysli celkovou spotfebu energie potfebné pro cely Zivotni cyklus
budovy od vyrovy stavebnich materidli aZ po jejich likvidaci (viz také B3 a BS). Proto je celkova
spotieba energie vyznamnym hodnoticim kritériem kvality budov.

Uvazujeme-li o pozemnich stavbach, nejvét§si mnoZstvi energie se spotfebovava pii provozu budov.
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Snaha o dspory energie tedy musi znamenat jeji efektivni vyuZivani k vytapéni (zde se ji v podminkach
CR spotiebovava nejvice), ohfevu teplé uzitkové vody, chlazeni, vétrani, osvétleni a daldim provoznim
funkcim.

v

e respektovani klimatickych podminek lokality,

e vyuZzivani obnovitelnych zdroju alespori dil¢im zpusobem (napf. solarni energie pro pfipravu
teplé vody),

e tvarovani budov s ohledem na minimalizaci ochlazovanych ploch,
vyuzivani vhodné orientace ke svétovym stranam,

e navrhovani obalovych konstrukci s vysokymi tepelnéizolaénimi schopnostmi, s vysokou
tepelnou kapacitou a s nizkym pomérem prosklenych ploch,

¢ dusledna eliminace v§ech tepelnych mostu,
navrhovani efektivnich systému technického zafizeni budov (vvtapéni, ohfev TUV, vétrani),
s duslednou regulaci, senzory uzivani apod..

e vyuZivani rekuperace tepla,

e pouzivani efektivni elektrickych spotfebicu.

V CR se povinné hodnoti se celkova spotieba energie na vytapéni vztazena na objemovou jednotku
celé budovy. Kriterialni hodnotou je celkova tepelna charakteristika budovy q., /W.m> K/, jejiz
velikost zavisi na tepelnétechnickych vlastnostech materiala predev§im obalovych konstrukei (R, k),
na rozdilu teplot vzduchu uvnitf a vné budovy, na poméru ochlazované plochy a objemu budovy. Pro
jednotlivé typy budov jsou pozadované, doporucené i pfipustné hodnoty tepelné charakteristiky
piedepsany normativng v CSN 73 0540.

Budovy s pozadovanym stavem vnitiniho prostfedi musi byt zarover navrzeny tak, aby byly vytvofeny
podminky pro tepelnou pohodu uzivatelu — viz podrobnéji ¢ast Pozadavky na pohodu vnitfniho
prostiedi.

mm  Pozadavky na stavebni konstrukce a technicka zafizeni budov

Tato ¢€ast pozadavki tvori tézisté vyhlasky OTP z hlediska jejiho stavebné-technického vyznamu.
Pozadavky na jednotlivé konstrukce (zaklady, stény, stropy, podlahy, povrchy stén a stropu, vodovodni
pfipojky, vnitini vodovody, atd.) jsou formulovany pouze v obecné poloze, bez uvadéni pozadovanych
hodnot jednotlivych kritérii (napi. pozadovana hodnota tepelného odporu), které se v prubéhu ¢asu
mohou ménit, stejné jako vypoctové metody pouzivané pii navrhovani a posuzovani konstrukei.

Autofi skript nepovazuji za nutné tyto obecné formulované pozadavky vyjmenovavat na tomto misté,
protoze jsou konkrétné uvadény pfi prezentovani jednotlivych konstrukénich &asti v té&chto a dalSich
skniptech.

sm  Zvlistni pozadavky pro vybrané druhy staveb

V OTP uvadéna tato ast poZadavku neni komplexnim souhmem vsech technickych pozadavku na
uzitné vlastnosti jednotlivych druhu staveb, omezuje se pouze na vybér pozadavku reprezentujicich
vefejné zajmy. Jsou zde uvedeny pouze vybrané druhy staveb s uvedenim pozadavku, které zpFisiuji
obecné poZadavky (stavby, kde dochazi ke shromazd’ovani velkého poctu osob), nebo o stavby se
specifickym uZivanim (stavby zeméd€lské, stavby pro motorismus, stavby pro reklamu, informace a
propagaci). Konkrétnim a vy&erpavajicim zpusobem je tato problematika zafazena do pfedmétu Nauka
o budovach.
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m  Odolnost konstrukce vuci vnéjSim vliviim

Pusobeni vnéjsich vlivii jsou vystaveny ve vét§i ¢i mensi mife v8echny konstrukce, zvlasté obalové.
Jedna se o cyklické namahani, jehoz dusledkem miize byt zmé&na mechanicko-fyzikalnich vlastnosti
materialu, ovliviiujici trvanlivost konstrukce. Zakladnimi faktory tohoto namahani jsou:

Podzemni voda

Pusobi na spodni stavbu budov véetné zakladli ve form€ zemni vlhkosti, stékajici (gravitaéni) vody
nebo vody podzemni se souvislou hladinou. Svym chemickym sloZenim muze mit i agresivni
charakter. VétSina znamych a pouZivanych stavebnich materiali je tfeba pfed udinky spodni vody
chranit nékterou z nepfimych nebo pfimych hydroizola¢nich metod.

Srd%kovd voda.
K penetraci srazkové vody muze dojit:
e sparami mezi jednotlivymi prvky obalovych konstrukci (na pronikani srazkové vody sparami
ma vliv gravitace, kineticka energie srazkové vody, soucasné pasobeni srazkové vody a vétru)
e povrchem (rozhodujici vlastnosti je nasakavost materiala)

Vzdu$nd vihkost.

K transportu vihkosti obsazené ve vzduchu dochazi sorpci, difuzi nebo transmisi (pfi zvy$eni obsahu
vlhkosti miZze u fady materiali dochazet ke zméné mechanicko-fyzikalnich vlastnosti jako jsou
pevnost, tepelna vodivost a pod.).

Proudéni vzduchu
K pronikani vzduchu do interiéru budov, jehoz disledkem je zvySeni rychlosti proudéni vzduchu v

interiéru a viibec zména teplotniho reZimu vnitfniho prostiedi, muize dojit:
e sparami (sparova infiltrace),
e povrchem (materialova infiltrace). ]
Proudéni vzduchu miZze ovliviiovat rovnéz estetické vlastnosti (napf. v dusledku usazovani necistot
unasenych proudy vzduchu.)

Slunelni zd¥eni

Zpisobuje zahfivani materiali a v dusledku toho objemové zmény teploty vzduchu v interieru, n€které
Casti spektra slunedniho zafeni zpusobuji nezadouci, vesmés degradadni chemicke reakee nikierych
materiald.

Agresivita prostfed{
Takto je nazyvano pusobeni latek, které vyvolavaji chemické a jiné reakce v povrchovych vrstvach
materiali a konstrukci - napf. korozi oceli, korozi betonu, mikrobialni korozi).

m  Poiadavky na pohodu vnitiniho prostiedi

Pohoda prostiedi je subjektivni pocit, pii kterém nema ¢lovek negativni vjemy. Zavisi tedy v prvé fadé
na lidském subjektu, na jeho fyzické a psychické kondici, na v€ku, na Cinnosti, kterou vykonava.
DosaZeni t&chto subjektivnich pocitii je podminéno splnénim urditych zakonitosti, v nichz rozhodujici
roli sehravaji fyzikalni vlastnosti stavebnich materiali a konstrukci. Z toho divodu jsou nékdy
pozadavky na pohodu vnitfniho prostfedi oznacovany jako pozadavky stavebnéfyzikalni.

mm Tepelné-vihkostni mikroklima

Pozadavky na zabezpeleni tepelné-vlhkostni pohody prostiedi se tykaji vSech budov, ve kterych je
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tieba dodrzet urcity staly stav mikroklimatu z divodu trvalého pobytu lidi nebo z diuvodu zvlastniho
rezimu provozu v nich.

Zakladni pozadavky na koncepci téchto budov jsou:
e prevence tepelné-vlhkostnich poruch,
e zabezpeCeni pozadavku na fyziologickou pohodu uzivatelu,
e zabezpeceni pozadovaného stavu vnitfniho prostiedi pro technologické ¢nnosti,
* nizka spotfeba energie pii provozu budov.

Z téchto zasad jsou odvozeny konkrétni tepelné-vihkostni pozadavky, které jsou vyjadieny stanovenim
vypoctovych hodnot uréitych veli€in, charakterizujicich chovani konstrukci, mistnosti a budov.

Pozadavky se tykaji nasledujicich jevi:
¢ Sifeni tepla konstrukei,
o Sifeni vlhkosti konstrukci,
¢ infiltrace vzduchu,
¢ tepelna stabilita mistnosti.

Kazdy z vy$e uvedenych jevii je charakterizovan specifickymi, vét§inou fyzikalnimi parametry, které
se daji matematicky popsat, vycislit a tudiz je mozné pro né stanovit 1 kritertalni hodnoty vychazejici
ze soucasnych naroku uZivateli na pohodu vnitiniho prostfedi. Kriterialni hodnoty jsou uvadény v
normé CSN 73 0540 Tepelna ochrana budov. Moznost odstupiiovani kvality vnitiniho prostiedi je
reprezentovana tim, Ze jsou zde kromé hodnot dusledné poZadovanych (normovych) uvedeny 1 hodnoty
doporucené, které zarucuji vysoky kvalitativni standard, a rovnéz hodnoty pripusmeé, kterych je mozné
pouzit v nékterych vyjimecnych situacich, napf. pfi rekonstrukcich.

SiFeni tepla konstrukct

Tepelny odpor R -m’ K. W'/ vyjadfuje schopnost konstrukci (napf. stén, stropii, stfech a podlah) branit
§ifeni tepla z prostoru s vyssi teplotou vzduchu do prostoru s teplotou nizSi. Jeho velikost zavisi
pfedev§im na tepelnétechnickych vlastnostech matenali pouzitych v konstrukei a na jejich usporadani.
Pro konstrukce, ve kterych lze uvaZovat jednorozmérné Sifeni tepla, se tepelny odpor stanovi:

R=YR =X [m> K.W'] d; ... tloustka i-té vrstvy [m]

d.
Ai
Ai ... soudinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy [W.m" K]

Normova hodnota tepelného odporu Ry urcité konstrukce se obecné stanovuje v zavislosti na rozdilu
teplot na obou stranach této konstrukce, na typu budovy a na typu konstrukce.

Pro jednoduchy zpusob navrhovani a ovéfovani budov obytnych a obcanskych je pozadovana,
doporuéena 1 pfipustnd normova hodnota tepelné¢ho odporu vyjadfena pfimo svou hodnotou v
zavislosti na typu konstrukci a na rozdilu vzduchu prostor, které tyto konstrukce odd€luji.

Soucinitel prostupu tepla konstrukci k [W.m’.k’'] je parametrem charakterizujicim zpravidla prisvitné
vypIné otvoru (podobné jako tepelny odpor charakterizuje obvykle neprusvitné Casti stén, stropu a
stfech).

Obecny vztah soucinitele prostupu tepla a tepelného odporu je:
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= L R; , R.. ... odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni, vnéjsi strané konstrukce
R+R+R, /m’KW

Velikost normové hodnoty zavisi na druhu budovy a na rozdilu teplot na obou stranach otvorové
vyplné. Pro jednoduchy zpiisob navrhovani a ovéfovani konstrukci budov obytnych a obcanskych s
dlouhodobym pobytem osob je normativni hodnota souinitele prostupu tepla otvorovou vyplni
stanovena pfimo podle typu dané vyplné.

Nejnizsi povrchovd teplota konstrukce stén, stropu a podlah vyjadiuje pozadavek hygienicky tim, Ze
stanovuje vnitini povrchovou teplotu vSech konstrukci vy$§i neZz rosny bod o urcitou teplotni
bezpecnostni prirazku. Tim je zabezpeceno, Ze na povrchu konstrukci nedochazi ke kondenzaci vodni
pary, ktera je obsaZena ve vzduchu, cozZ je nebezpeéné zejména vzhledem k moznostem vzniku plisni.

Pokles dotykové teploty podlahy A t,, vyjadiuje subjektivni pocit pohody pii kratkodobém dotyku
nohy s podlahou. Mira poklesu teploty nohy zavisi na teploté povrchu podlahy a na tepelné jimavosti
podlahové konstrukce, pfedev§im naslapné vrstvy a vrstvy leZici bezprostfedné pod ni.

Teplota At vyjadfuje pokles dotykové teploty po 10 minutach dotyku nohy s podlahou. Normova
hodnota je stanovena v zavislosti na druhu budovy a mistnosti v rozmezi 3,8 az 6,9 °C. Podle poklesu
dotykov¢ teploty jsou charakterizovany podlahy jako velmi teplé, teplé, méné teplé a studené.

St¥ent vikkosti konstrukci

Sifeni vihkosti konstrukci difiizf je zpiisobeno rozdilem &asteénych tlaki vodni pary na obou stranach
konstrukce. Velikost €aste¢ného tlaku vodni pary zavisi na teploté a relativni vlhkosti vzduchu. Pfi
difizi vodni pary konstrukci z mista vy§Siho ¢asteéného tlaku vodni pary na misto s aste€nym tlakem
vodni pary miz§im vznika nebezpe€i kondenzace vodni pary v misté, kde v dusledku nizké teploty
konstrukce dojde k nasyceni vzduchu vodni parou.

Vyskyt kapalné faze v konstrukcich je vesmé&s neziddouci. Ma za nasledek objemové zmény,
nepiipustny narust hmotnosti, zmenseni soudrznosti jednotlivych vrstev konstrukce, podporuje vznik a
bujeni plisni. Z tohoto hlediska se rozliSuji dva typy konstrukci:

1. Vyskyt zkondenzované vodni pary uvnitt konstrukce ohrozi jeji pozadovanou funkei:
— vyskytu kondenzace je nutné zabranit. .
Gc=0 Gy...celoroéni mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce /kg.m™.rok”

2. Vyskyt zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce neohrozi jeji pozadovanou funkci:
— je nutné zabezpedit odpareni celoroéné zkondenzované vodni pary.
G < G, G, ... celoroéni mnoZstvi vypafené vodni pary uvnitf konstrukce /kg.m" rok/
G ...celoro¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary, které nesmi piekrocit u
jednoplastovych stfech hodnotu 0,1 kg.m™ rok™’, u ostatnich konstrukci
0,5 kg.m*.rok™.

SiFent viduchu konstrukci

Hodnoti se pronikani vzduchu sparami mezi vyplnémi otvora konstrukci a sparami mezi jednotlivymi
Castmi otvorovych vyplni. Kriterialni hodnotou je souinitel sparové privzdusnosti i,,, ktery vyjadiuje
mnozstvi vzduchu, ktery pronikne uréitou sparou za urCity Cas pii daném rozdilu tlaku na obou
stranach vyping. Toto mnoZstvi vzduchu je omezeno na max. 0,5 m’.s'.m" Pa®®".

Pozn.: V mistnostech, kde neni zabezpe€ena nucena vyména vzduchu, se vétrani uskuteciiuje vyhradné
infiltraci. Pfitom je z hygienickych divodi stanovena minimalni poZadovand intenzita vymény
vzduchu v mistnostech pro ruzné druhy ¢innosti, které se zde odehravaji. Hodnota pozadované vymény
vzduchu 0,25 az 0,5 reprezentuje pocet vymeén celého objemu vzduchu v mistnosti za 1 hodinu.
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Tepelnd stabilita mistnosti vyjadiuje pozadavek stalosti vnitiniho mikroklimatu, konkrétné stalosti
teploty vnitiniho vzduchu v mistnostech. Na vy$i teploty v mistnosti a jeji kolisani ma vliv kvalita
obalovych konstrukci - pfedev§im hmotnost, orientace ke sv&tovym stranam, velikost a umisténi
prisvitnych konstrukci, druh zaskleni a pod. Tepelna stabilita mistnosti musi byt zabezpeéena v
zimnim 1 letnim obdobi.:
¢ nejvyssi denni pokles vysledné teploty v kritické mistnosti v zimnim obdobi na konci otopné
prestavky nesmi piekrocit pfedepsanou hodnota (3 - 8 °C podle druhu mistnosti)
e nejvyssi denni vzestup teploty vzduchu v kritické mistnosti v letnim obdobi nesmi piekro¢it
predepsanou hodnotu ( 5 - 11,8 °C v zavislosti na druhu budovy a teplotni oblasti)

mm Zrakova pohoda

Dobré svételné podminky pro kazdou Cinnost zavisi na mnozstvi a kvalité svétla ve sledovaném
prostoru. Zrakova pohoda je pfitom ovliviiovana i subjektivnim stavem zraku kazdého jedince.
MnoiZstvi a kvalita svétla jsou ovliviiovany architektonickymi a konstrukénimi vlastnostmi prostoru
(napf.barva a odrazivost povrchu, velikost a umisténi otvorovych vyplni, zastinéni pfedlozenymi
konstrukcemi apod.) 1 urbanistickymi podminkami lokality (zastinéni okolni zastavbou, zeleni).

Denni osvétlent

Prirozené denni osvétleni je zabezpeCovano vyplnémi otvoru. Pfitom zalezi na umisténi, velikosti,
tvaru a konstrukci otvoru, vyplné 1 druhu zaskleni. Denni osvétleni se navrhuje a posuzuje podle
nasledujicich hledisek:

Uroveri denniho osvétleni je vyjadiena kvantitativnim kritériem - &initelem denni osvétlenosti e, ktery
se sklada z nékolika slozek:

E....intenzita denniho osvétleni v daném misté

- E i 100 [%] Eh.. soucasna intenzita venkovni nezaclonéné vodorovné roviny za
€= E : ptedpokladaného nebo znamého rozlozeni jasu rovnoméme zataZenou
h oblohou

... oblohova slozka
€.... Vné&jéi odrazena slozka
€=egpte. e ¢;... vnitini odrazena stozka

Cinitel denni osvétlenosti hodnoti rozlozeni denniho svétla v mistnosti vyjadienim jeho hodnot v
kontrolnich bodech, rozmisténych v pravidelné siti na vodorovné srovnavaci roviné zpravidla 0,85 m
nad podlahou mistnosti. Hodnoty jsou normativné stanoveny pro riuzné druhy zrakové &innosti (CSN
73 0580 Denni osvétleni budov).

Kvalita denniho osvétleni se vyjadiuje nasledujicimi parametry:
e rovnomérnost osvétleni,
¢ rozlozeni svételného toku a prevazujici smér osvétleni,
e vyskyt jevu narusujicich zrakovou pohodu (napf. oslnéni).

Umélé osvétleni

tedy osvétleni vnitfnich prostord umélymi osvétlovacimi prostiedky slouzi pfedev§im k osvétleni
vnitinich prostorii v dobé absence osvétleni denniho (vecer, v noci) nebo tam, kde nelze osvétleni
denni zajistit ani v priub&hu dne.

RozliSuje se umél¢ osvétleni:
e hlavni (za obvyklych provoznich podminek),
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e pomocné (pro pomocné prace mimo hlavni provoz),
e bezpecnostni (pfi poruse).

Sdrufené osvétleni
je soucasné osvétleni dennim a dopliujicim umélym svétlem.

am Odérové mikroklima

Odéry jsou plynné slozky ovzdu$i, vnimané jako pachy, produkované ¢lovékem, jeho ¢innosti nebo
uvoliované ze stavebnich konstrukci. Omezeni nebo likvidaci odérii lze realizovat omezenim nebo
odstranénim zdroje, zabranénim $ifeni odéri po budové dispoziénim a konstrukénim feSenim a
ucinnym vétranim.

mm Mikrobidlni a aerosolové mikroklima

Mikroorganismy (bakterie, plisn€, viry) zplsobujici onemocnéni a alergie pronikaji do vnitfniho
prostfedi z venkovniho prostoru, mohou se v budov¢ §ifit vedenim vzduchotechniky, jejich zdrojem je
¢lovék. Koncentrace mikroorganismii je limitovana podle druhu vnitiniho prostoru, z nichz nékteré
maji mimofadné naroky na Cistotu ovzduS§i (operacni saly, vyrobny lé¢iv, mikroelektroniky).
Koncentraci lze sniZit obdobnymi zasahy jako u odérovych §kodlivin, pfip. sterilizaci vzduchu nebo
zvlastimi upravami povrchi.

Aerosoly t.j. pevné nebo kapalné ¢astice rozptylené ve vzduchu vznikaji pfedevs§im Cinnosti ¢lovéka.
Samy o sob&é maji negativni biologické ucinky na lidsky organismus, jejich nejvétsi nebezpeci vSak
spociva v tom, Ze jsou nositeli mikroorganismu. Koncentrace aerosoli v interierech budov je
limitovana.

mm Elektrické mikroklima

Jedna se o slozku prostiedi, ktera je tvofena elektrickymi toky v ovzdusi.

Elektrostatické mikroklima charakterizuje velikost elektrostatického naboje, ktery vznika vétSinou
vzajemnym pohybem pevnych téles (chiize v pryZové obuvi po podlaze z plastické hmoty, éesani vlasu
a pod.). Vyboje vznikajici v dusledku rozdilu elektrostatickych naboju mohou mit biologicky vliv na
citlivé jedince, mohou event. zpisobit zapaleni nebo vybuch hoflavych nebo vybusnych smési.

Elektroiontové mikroklima je reprezentovano mnozstvim kladnych a zapornych iontu obsazenych ve
vzduchu, které ovliviluje pozitivni 1 negativni odezvy lidského organismu. Né&které konstrukce
(dfevéné, cihelné) prakticky nedeformuji elektrické pole uvnitf budovy, n&které (Zelezobetonové,
ocelové) je siln€ odstifiuji.

m  Technologické poZzadavky

Moznosti vyroby, organizace vystavby, zpusob dopravy i jeji dosah nebo zpisob montaZe mohou

ovliviiit koncepci feSeni budovy jako celku i jednotlivych konstrukénich &asti a prvkii, jejich

kvalitativni parametry a tudiZ jejich spolehlivost a trvanlivost, dobu vystavby i ekonomické aspekty.
e dostupnost materiali a technologii,

mozZnost mechanizace a automatizace,

kontrola jakosti,

naroky na skladovani,

naroky na specialni zafizeni pfi realizaci,

vymezeni podminek realizace (sezénnost).
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m  Ekologické pozadavky

Stavebni prumysl ovliviiuje podstatnym zpiisobem vyvoj kvality Zivotniho prostiedi. K vytvafeni
svych produkti (staveb jako jsou budovy, dalnice, elektrarny), vyuZiva pfirodnich zdroji, vyderpava je
a pfitom pfimo piisobi na zdravi jejich uzivateli. Proto se v posledni dobé stale astéji hovofi o trvale
udrZitelném rozvoji, ktery ma zabezpedit harmonicky stav mezi pfirodnim prostiedim a &lovékem,
ktery je vyuziva a zaroveii si je musi uchovat v dlouhodobém horizontu.
Koncentrace negativnich vlivii stavéni jako celku na zdravi lidi se projevuje zvySenym vyskytem
onemocnéni. To se tyka 1 samotnych budov, jejich zakladni koncepce, kterd musi klast na zdravi
budoucich uzivateli zvlastni diraz, aby nevznikal tzv. syndrom nemocnych budov.
Kazda budova se stava soucasti prostfedi, je jim ovliviiovana a zaroveri ma vliv na své okoli. Zakladni
snahou, ktera se promita do vSech pozadavku, je, aby vzijemné ovliviiovani obou slozek nemélo
negativni dusledky. Pfi hodnoceni vlivu staveb na Zivotni prostfedi se sleduje predevsim:
e vyCerpavani zemské kury (t€Zbou materiali) a zemského povrchu (zastavénim),
e vyCerpavani zdroju energie v kontextu celého Zivotniho cyklu staveb (mnoZstvi svdzané energie),
e mnozstvi emitovanych Skodlivin (oxidy uhliku, siry, téZké kovy, prach, hluk, zafeni) v celém

cyklu od tézby surovin a vyroby materialii po likvidaci —svdzandg produkce skodlivin

nakladani se v§emi druhy odpadu,

kvalita vnitiniho prostfedi staveb.

Ekologické poZadavky nemohou tvofit samostatnou skupinu. Ekologické aspekty se musi pfirozend
promitat do vSech pozadavki na stavby, musi se stat pfirozenou sou€asti navrhovani a realizace staveb.

m  Ekonomické poZadavky

Zakladnim principem pfistupu k ekonomicky kritériim v souvislosti s konstrukcemi a budovami je
cilena snaha o minimalizaci spoleCenské prace vynakladané v prubéhu Zivotniho cyklu budovy pfi
optimalni mife uspokojeni veskerych uzivatelskych pozadavku.

Zvlaste je tieba zduraznit, ze ekonomické pozadavky by nemély byt v zadném piipad€ jednostranné
uprednostiiovany pied ostatnimi. Ekonomické aspekty mohou slouzit napf. pro vyhodnoceni technicky
rovnocennych feseni (vybér z fady variant), €asto jsou ale ve skutecnosti limitujicim faktorem, ktery ve
svém disledku ovSem ur€itym zpusobem ohranici vyslednou kvalitu stavby nebo jeji Casti.

Pii navrhovani objektu pozemnich staveb je vidy zduraziiovano, Ze veSkeré konstrukce maji byt
navrzeny takovym zpusobem, aby bylo mozné je vyuzZivat k pozadovanému ucelu se¢ zfetelem
k pfedpokladané dobé zivotnosti. Jinak koncipovany bude vystavni pavilon, jinak administrativni
budova. Pfitom je tfeba rozlisit ruzné druhy Zivotnosti:

Zivotnost fyzickd je as, po ktery muze budova existovat. Souvisi predevsim se schopnosti plnit
konstrukéné-statické pozadavky. Voli se s ohledem na ucel objektu.

Zivotnost mordlni je doba, po kterou je objekt schopen plnit funkéni pozadavky. Pfedem se da obtizné
odhadnout, nebot’ zména zejména uzivatelskych poZadavka neprobiha rovnomérné.

Zivotnost optimdini znamena z hlediska ekonomického takovou Zivotnost, pii které je souhmn
veskerych vynakladanych prostfedki minimalni.

Z rozboru Zivotniho cyklu budovy vyplyva napriklad, Ze neunosné omezeni nakladii vynalozenych
jednordazové na pofizeni stavby vede casto k uplatnéni méné kvalitnich technickych feSeni (napf.
nedostateéné tepelnéizoladni vlastnosti konstrukci, nedostatecna kvalita povrchovych uprav). To ale
vyvold zvySeni nakladi na provoz budovy (spoticba energie na vytapéni), které se vynakladaji
dlouhodobé a jsou tedy v koneéném vysledku mnohem vyssi, pfipadné zvySeni nakladi na nutné
opravy a narocnéjsi udrzbu (PVC jako naslapna vrstva v komunikacnich prostorach je tieba ménit
mnohem &astéji, nez keramickou nebo kamennou dlazbu).

Je nesmimé naroénym ukolem najit potfebnou miru rovnovahy mezi technickou kvalitou spojenou se
Zivotnosti a ekonomickymi parametry.
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B3 KONSTRUKCNI MATERIALY

KONSTRUKCNI MATERIALY

Building Materials
Baustoffe

Vzhledem k rychlému vyvoji technickych materidlii a novych vyrobnich technologii doch4zi v poslednim
obdobi ke znatnému ndriistu poctu stavebnich materidlii. Materidly pouZivané ve stavebnictvi Ize obecné
rozdélit do ctyf skupin:

- kovy: Zelezo, ocel, litina, hlinik, m&d’, kovové slitiny

- silikaty: kdmen, beton, keramika, sklo, sadra

-plasty:  PVC - polyvinilchlorid, PE - polyetylen, PS -polystyren, XPS - extrudovany polystyren,
PP - polypropylen atd.

- pFirodni organické materidly: dfevo, bambus, korek, papyrus, rikos, sldma apod.

Aby bylo moZné efektivné kombinovat jednotlivé druhy materidli,je tfeba znat jejich zdkladni vlastnosti
a charakter chovdni ve specifickych situacich. Hlavni charakteristiky, které jsou postatné z hlediska pouZiti
materidlu v konstrukcich pozemnich staveb jsou:

- fyzikalni vlastnosti: - mechanické vlastnosti, teplotni objemové zmény, tepelné technické vlastnosti,
akustické vlastnosti, elektrické vlastnosti, optické vlastnosti, objemovd
hmotnost, nasdkavost, radioaktivita aj.

- chemické vlastnosti - odolnost proti chemické a elektrochemické korozi

- cena

- dostupnost

- zpracovatelnost

- zdravotni nezdvadnost

- recyklovatelnost

vvvvvv

zdaleka nepokryvd vSechny parametry. Problematikou materidld v souvislosti s jejich pouZitim v
konstrukci se zabyva samostatny inZenyrsky obor - materiglové inZenyrstvi.

B Fyzikalni vlastnosti konstrukénich materialu

EE Mechanické viastnosti

Rozhodujici mechanické vlastnosti materidlt z hle- POROVNANI OBJEMOVYCH HMOTNOSTI p [kg m°]
diska konstruk¢né statick¢ho ndvrhu jsou objemova
hmotnost (p [kg/m®]), pevnost (f [MPa)), pruznost — O a0 40 s o0 100
(popsana modulem pruZnosti £ [MPa]) a taZnost. ine - [ )

mad H : : T @ |
Pfi zatiZeni dochdzi obecné ke kombinaci pruzné b8 ‘—Q f :
(elastické, vratné) deformace a plastické (nevratné) : H
deformace. Linedmé pruzné chovani prutového prvku '

je popsano clementdmimi vztahy - Hookeovym dovo (1)
zdkonem (Robert Hooke, Anglie, 17. stoleti).
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g, =E ¢, g, =4l o, =F/A
)b
kde Al [m] . zména délky
I [m] .. délka prvku . i
g (11 ... pomémé pletvofeni "
E [MPa] .....  Youngiv modul pruZnosti |
o, |[MPa] ... normélové napéti (tlak/tah) !
F  [MN] ... normalov4 sila N 1 &
; A [m?] ... plocha prifezu Jinedmi oblast, nelineéni oblast
! ., prudri oblast jPruiné plastcici obiast
1
i Choviéni materidlu pfi zatéZovani lze popsat pracovnim POROVNAN{ MODULU PRUZNOSTI £ [MPa]
diagramem reprezentujicfm vztah mezi napétim (osa y) - 9. 50000 100000 150000 200090
a pomémym délkovym pretvofenim (osa x). Z [fina )
porovndni pracovnich diagramli a mechanickych méd M e
. . z z z * 710 . ' H A
charakteristik zdkladnich konstrukénich materidlt je I:h:; beton ¢ '
zfejmé, Ze kovy maji vysoky modul pruZnosti, jsou fry Sy & : : :
velmi pevné v tlaku a dostateéné tazné. Silikdty maji T ¢ ¢ :_ ;
mens$i modul pruznosti neZ kovy, ale vét$i neZ ptirodni drevo pe
organické materidly a plasty. Jsou relativné pevné v
tlaku, méné& pevné v tahu a kfehké (pfedevsim v tahu). POROVNANI V\gPoés'govrg:oH PEV No;.;” R MPal
U pfirodnich organickych materilii (dfevo,bambus aj.), ocel : : : :
.y p .., , , fevo H B
které maji vesmés vldknity charakter, zdleZ{ na sméru beton - fah : :
Jejich namahdni. Ve sméru vldken jsou zpravidla néko- :ﬁfﬁ; e , —t —
likandsobn& pevné&j3i neZ ve sméru kolmém na vidkna. 5:;51‘,2;“;‘; 5 — : :
Plasty se vyzna&uji pfedeviim vysokou taZnosti. chhelny strep - tlak MLI -

Nékteré mechanické vlastnosti materidld se méni i se zmé&nou teploty a vihkosti. U z4kladnich
konstrukénich materidlti (ocel, beton, keramika) je zména v béZnych podmink4ch zanedbatelnd. Velmi
dileZit4 je v8ak v souvislosti s vysokymi teplotami napf. pti poZdrech, kdy u nékterych materidlt dochdz{
k rychlym zméndm zpilisobujicim ztrdtu mechanické pevnosti (u oceli jiZ pfi teplotdch vy33ich nez 350°C
dochdzi k podstamému sniZenf{ pevnosti a ndsledné ke kolapsu konstrukce).

mm Teplotni objemové zmény materiald
Veskeré materidly vystavené zmé&né teploty méni svoje rozméry v disledku teplotni dilatace. Velikost -

téchto zmén je linedmé z4visld na souéiniteli teplotni roztaZnosti & , ktery se pro rizné materidly lisi.
Chovinf{ prvku pfi teplotnim zat{Zen{ je pops4no vztahem:

Al=1la At
kde Al [m] .... zména délky l -
I [m] ... po¥htenidélka prvku AL
a [K'].... teplotni soudinitel délkové roztaZnosti
4t [K] .. rozdil teplot

Velikost teplotn{ dilatace materi4l je podstatnd z hlediska moZnosti jejich kombinace v kompozitnich
materidlech. Pokud by jednotlivé sloZky kompozitntho materidlu mély vyrazn&€ odli$né soudinitele teplotn{
roztaZnosti, dochdzelo by v disledku zmén teplot ke vzniku napétf od jejich vzdjemné vazby nebo k
poruseni materidlu oddélenim komponenti v diisledku rizného protaZeni. Skute¢nost, Ze ocel i beton majf
soucinitele teplotni roztaznosti pfibliZné shodné je rozhodujici podminkou pro existenci Zelezobetonu.
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Rozdily v soucinitelich teplotni roztaZnosti materiald je tfe-
ba uvaZovat pfi ndvrhu konstrukce, kde dochazi k pevnému
spojeni jednotlivych materidlti a konstrukci. Nebezpedi vzni-

POROVNANI SOUCINITELU TEPLOTNI
DELKOVE ROZTAZNOSTI « [1/K]

ku poruch a neZadouciho namahdni od teplotni dilatace se 0 s 10 15 20
omezuje spravnym navrhem dilatacnich spdr mezi jednotli- e ' é‘i § —+
vymi prvky konstrukce i celymi tiseky objekti (viz kap. D). D+ sy § 53
[beton e » H
beton Hl _. :
Bl Tepelné technické vlastnosti: chelnj stop -8
plakovec )
s e
Pro ndvrh konstrukci z hlediska poZadavkii tepelné techniky Sovo
je rozhodujici tepelnd vodivost materidlu 4 [W m’K™].
Tepelnd vodivost materidlu je vyznamné zdvisld na
objemové hmotnosti (souvisici s pérovitosti materidlu) a
vihkosti. Materidly s velkou objemovou hmotnosti (kovy,
kdamen, beton aj.) jsou dobrymi vodiéi tepla a naopak POROVNANI SOUGINITELU TEPELNE
materidly s mensi objemovou hmotnosti (Iehky beton, dievo VODIVOSTI 4 [W m'K"]

aj.) jsou Spatnymi vodiCi tepla - tzn. maji lepsi tepelné

izolacni vlastnosti. Nékteré materidly na bazi plasti a

materidly obsahujici velké mnoZstvi péri a vzduchovych

dutin maji velmi nizky soucinitel tepelné vodivosti a

pouZivaji se jako tepeln€ izolatni materialy (pénovy

polystyren, desky a rohoZe z minerdlnich nebo skelnych

v v,

vldken aj.). VEt3i vlhkost pérovitych materidli zpisobuje

zvySeni soucinitele tepelné vodivosti tzn. sniZeni tepelné

izolaCnich vlastnosti materiali.
E N Akustické vlastnosti

Pro vlastni material je z akustického hlediska podstatna schopnost zvukové viny odrazet — Cinitel zvukové

odrazivosti y a schopnost zvuk pohlcovat = Cinitel zvukové pohltivosti « . VESi pohltivost maji ldtky
vldknité a s otevienymi péry.

Akustické vlastnosti stavebnich konstrukci (stén, stropt, pficek aj.) jsou zdvislé nejenom na akustickych
parametrech jednotlivych materidla skladby konstrukce, ale pfedev§im na celkové sestavé a spojeni prvki
a posuzuji se z hlediska vzduchové nepriizvucnosti a krocejové nepriizvucnosti (viz kap. B2). Vzduchovd
neprizvucnost konstrukce je siln€ zavisld na plosné hmotnosti jednotlivych vrstev (¢im je plo§nd hmotnost

v v,

v&si, tim je zpravidla vétsi i vzduchova neprizvucnost).
BB Elektrické vlastnosti

Z hlediska konstrukci pozemnich staveb je podstatnd elektrickd vodivost materialt pouZivanych pro roz-
vody elektrické energie (vodie z kovii: m&d, hlinik), hromosvody, vyztuzné oceli v pfipad€ ptedepindni
betonu elektroohfevem aj. S §ir$im uplatiiovanim plastd pro konstrukce je zvyraznén i problém statické
elekiFiny (vznik elektrického naboje) jejiz vybiti miiZe mit nepfiznivé, $kodlivé aZ nebezpecné Gcinky na
provoz v objektu (ohroZeni lidi, ohroZeni pocitacové nebo jiné techniky, moZnost vzniku poZaru).

HE Optické vlastnosti
Pro konstrukéni ndvrh jsou podstatné propustnost svétla, odraz svétla (reflexe) a pohlceni svétla (absorbee)

materidlem. Pfedev§im se témito vlastnostmi zabyvdme u transparentnich materialt uréenych pro zajisténi
denniho osvétleni vnitfnich prostor - tj. riznych typt skla, transparentnich plasti (polykarbondty aj.).
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O

B Chemickée vlastnosti konstruk¢nich materiala

Vzduch a vlhkost obklopujici stavebni materidly obsahuje mald mnoZstvi agresivnich chemickych
slouCenin. Za urcitych podminek mohou tyto slouceniny reagovat s materidlem konstrukce a degradovat
tak jeho vlastnosti.

Bl Odolnost proti korozi

Koroze je rozruseni materidlu chemickym nebo elektrochemickym pisobenim prostfedi. Korozi lze branit
vhodnou volbou materidlu pro dané prostfedi, vhodnou skladbou konstrukce (napf. nevhodny kontakt dvou
prvka z riznych kovii - napf. ocel a hlinik - miZe vyvolat elektrokorozi jako disledek vzniku tzv.
makroc¢ldanku) nebo povrchovou tpravou (izolaci) proti korozi. Koroze se nejéastéji tykd kovii (ocel, méd,
hlinik), ale i nekovovych materidll jako je beton a plasty.

Koroze kovi je nejcastéji zpusobena elektrochemickym plisobenim prostfedi. Na povrchu kovu
obklopeného elektrolytem (nejcastéji vodou) vznikd elektrochemickd reakce, jejimZ vysledkem jsou
korozni produkty (rez) na povrchu materidlu. V pfipadé nékterych kovi a za uritych podminek tato vrstva
koroznich produktlt muZe slouZit jako ochrana kovu pfed dal$im pokra¢ovanim koroze do hloubky
materidlu (napf. u médi, za ur€itych podminek i u oceli). U béZnych konstrukénich oceli je tfeba provadét
protikorozni povrchové tpravy ndtéry nebo pokovenim (vrstvickou jiného uslechtilého kovu - napf. Ni,
Cr). Nékdy se pro ocelové konstrukce pouZiva specidlni oceli se zvySenou odolnosti proti atmosférickym
vlivim - ocel Atmofix (ochrana je tvofena pevnou vrstvou koroznich produkti na povrchu prvku).

Koroze betonu je zpusobovdna agresivnimi latkami obsaZzenymi ve vod€ i ve vzduchu. Chemickym
plisobenim agresivnich latek dochézi k vyluhovani a postupnému sniZovani pevnosti cementového tmelu
a zarovei ke krystalizaci produktii koroze v pérech betonu. Rostouci krystaly vyvozuji tlaky v pérech a
postupné rozrusuji beton.

Koroze Zelezobetonu piedstavuje komplikovany kombinovany mechanismus chemického a mechanického
naruSeni materidlu zahmujici naruseni povrchové betonové kryci vrstvy (korozi betonu) a korozi nosné
vyztuZe Zelezobetonového prvku. Po obdobi, kdy byl beton a Zelezobeton povaZovan za materidl s témef
neomezenou trvanlivosti, se otdzka koroze betonovych konstrukei, jejich sanace a ochrany dostala na
popfedi zdajmu.

B Ekonomické a technologické charakteristiky

EE Cena a dostupnost materialu

Pro volbu vhodného stavebniho materidlu nejsou rozhodujici pouze jeho materidlové vlastnosti, ale stejnou
mérou i cena, kterd musi odpovidat dosaZenym vyslednym parametriim konstrukce. Je zfejmé, Ze pfi
pouZiti diamantu jako plniva do betonu by se pevnost zvysila, ale zdroven extrémni cena takovéto
konstrukce by jisté neodpovidala dosaZenému efektu.

Cena stavebniho materidlu je zavisld na jeho dostupnosti tzn. na oblasti, ve které se stavba realizuje. V mis-
tech s dostatecnymi zdroji urCité suroviny (Zeleza, dieva, keramické hliny, kamene) budou pravdépodobné
vyrobky z této suroviny levnéjsi neZ v mistech, kde je suroviny nedostatek nebo se musi dovdzet. Dopravni
ndklady tak mohou zcela zdsadné ovlivnit cenu vyslednych produktii. Cenu ovliviuje také cena pracovni
sily, kterd je v riiznych stitech riiznd. Tyto aspekty podstatnym zptisobem ovliviiuji materidlovou zdkladnu
stavebnictvi v urtitych zemich a oblastech. Neni tedy ndhodou, Ze v mnohych ¢astech svéta je napf. znalné
roz§ifend vystavba ze dfeva (Kanada, USA, Skandindvie) a naopak v nékterych zemich téméf iplIné chybi.
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Ve stfedoevropskych podminkdch je stavebnictvi zaloZeno pfedev§im na silikdtové materiglové bazi
zahmujici v sobé konstrukce betonové a konstrukce z keramickych materidli. V posledni dobé se zaéinaji
vice uplatiiovat ocelové stavby pfes to, Ze ocel je relativné velmi drah4, ale na druhé stran€ umoZiiuje vy3s{
miru zprimysInéni vystavby a snfZeni staveni$tni pracnosti.

Minimalizace ceny realizace objektu pozemnich staveb je cflem optimaliza&nich snah af jiZ intuitivnimi
nebo matematickymi metodami (viz kap B4). Cena materidlu a technologie zpracovanf{ je zpravidla
zékladnim a rozhodujicim parametrem ovliviiujicim volbu optimélniho feSeni. S ohledem na poZadavky
zajistén{ trvale udrZitelného rozvoje je tfeba do ceny zahmout i veskeré externality vyjadtujici ekologické
aspekty pouZitf urtitych materidld (obnovitelnost zdrojl suroviny, svdzané hodnoty spotfeby energie a
§kodlivych emisi aj. - viz déle).

mm Zpracovatelnost

Zpracovatelnost materidlu dzce souvisf s cenou pracovn{ sfly v dané oblasti. Jsou materidly a technologie
vystavby vychdzejici z malych prvkl a nevyZadujici t&€Zkou dopravu a manipulaci na stavbé (vhodné
predevsim v mfstech, kde je levné pracovni sila) a jsou materidly a technologie, které vyZaduji primyslové

zpracovéni, dopravu specidlnimi prostfedky a specializovanou montdZ. Zpracovatelnost je tak parametrem,
ktery ovliviiuje nejenom vlastni nédvrh a technologii vystavby urité konstrukce, ale pfedevsim i jejf cenu.

B Ekologicka kritéria

mm Zdravotni nezavadnost

V soudasnosti velmi sledovanym parametrem je zdravotni nezdvadnost stavebnich materidli. V dfivéjsich
dobéch se pouZivaly i materidly, které jsou v soudasnosti vzhledem ke zdravotni zdvadnosti zak4zany pro
konstruk¢nf pouZitf. Pfikladem jsou vyrobky z azbestu (azbestocementové krytina, obkladové fasiddn{
desky, potrubi aj.), vyrobky z dfevotfiskovych desek lepenych lepidly obsahujicimi formaldehyd aj.
Vzhledem k nebezpednosti azbestu (karcinogenni materidl) je v n€kterych stdtech nejenom zakdzdno jeho
pouZivani, ale v pfipad€ jeho pouZiti u star$ich staveb se musi odstranit a nebo zakonzervovat, tak aby
nemohlo doji k uvoltiovan{ azbestovych vldken. V souvislosti s ekologickymi tendencemi se i u nés rozviji
trend tzv. ekologického stavéni zaloZeného na pouZivéni ekologicky &istych stavebnich materi4la. Casto
Jjsou v rdmci téchto pfistupl uplatiiovdny staré technologie stavéni ze dfeva, nevypélené hliny apod.

mm  Svazané hodnoty spotieby energie a §kodlivych emisi

KaZdy konstruk&nf materidl pouZity ve stavb€ vyZaduje v priib&hu svého Zivotniho cyklu urdité energetické
a materidlové vstupy a produkuje $kodlivé emise a odpady. Z hlediska komplexniho hodnoceni vlivu
stavebnich konstrukc{ na Zivotnf prostfedi se posuzuji hodnoty ekvivalentn{ svdzané spotfeby energie a
vyprodukovanych Skodlivych emisi v rdmci celého nebo &4sti Zivotniho cyklu: tj. té€Zba surovin =» vyroba
stavebnfho materidlu -» vyroba konstrukéntho prvku = doprava =» vystavba = uZivdni =» udrZba,
rekonstrukce, modemizace =¥ demolice = recyklace.

Obecné akceptovanymi ekvivalenty pro hodnoceni vlivu stavebnich konstrukcf na Zivotn{ prostfed{ jsou:
* svdzand spotfeba energie (embodied energy),
* svdzand produkce CO, (embodied CO,) - hodnocenf z glob4lntho hlediska - globdln{ oteplen{
* svdzand produkce SO, (embodied SO,) - hodnoceni z regiondlniho hlediska

Svdzané hodnoty pFedstavuji celkové mnoZstvi energie nebo emisi CO,a SO,, které byly spotFebovdny resp.
vyprodukovany, aby moh{ urcity konstrukéni prvek existovat a plnit svoji funkci.
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B3 KONSTRUKCNI MATERIALY

Pro stanoven{ svdzanych hodnot konkrétnich
konstrukef je tfeba znat jednotkové hodnoty Svdzané hodnoty vybranych konstrukcnich materidlii

pro jednotlivé materiély. Uréeni téchto hodnot zpracovdno podle svazané (embodied) hodnoty
mus{ byt zaloZeno na podrobném statistickém SIA-Documentation

rozboru celého vyrobnitho procesu a | D 0123, Svycarsko energie €0, S0,
pfedstavuje tak velmi sloZity problém. V Ml keke ghe
zahranié{ se objevuji databaze s hodnotami | " 08 013 03
zpravidla vztaZenymi k okamZiku zabudovéni porobeton 4.2 0.46 1.4
prvku do konstrukce. V uvedené tabulce jsou cihla 2.7 0.25 0.9
zfejmé vyrazné rozdily mezi mémymi malta 1.4 0.18 0.6
svdzanymi hodnotami jednotlivych materidld. lehka malta 25 0.28 09
Zipomd hodnota u dfeva vyjadfuje skuteénost, vyztuna ocel 13.0 0.77 36
iT “:nf’i“‘:uip"tie?"tg“:g’ CO, Vhll’rgbéh: konstrukéni ocel 390 2.59 15
vlastni produkce (ris va je vzhledem P

fotosynféze v&t§i ne’ produkcje CO, béhem hl,lmkov? p‘,GCh 4100 2098 1920
t&€Zby, zpracovani a dopravy dfevénych prvki. drevo - fezive 47 1 22

mu  Recyklovatelnost, opétné vyuziti recyklovanych materiald ve stavebnictvi

Vyrazné sniZeni spotfeby primdmich neobnovitelnych surovin je zdkladnim principem zaji$tén{
udrZitelného rozvoje. PoZadovanou rovnovidhu ve vyuZivani pfirodnich materiald lze hledat ve formé
uzavfenych cyklt materidldi pHi jejich uZivani ve vyrob&. Toho lze dosdhnout prostfednictvim maximalniho
vyuZivdn{ recyklovanych materidld jako ndhrady za materidly z primdmich surovin. Stavebnictvi, které
je charakteristické pouZivdnim velkych objemi materidlt v relativné nendro¢nych technologiich, md
pfedpoklady pro vyuZivan{ materidlli ziskanych z tercidln{ recyklace (recyklaty z vyrobki a konstrukcf,
které maji jiZ ukon&enou Zivotnost a jsou odpadem). Jako suroviny pro recyklaci lze vyuZit nejenom
stavebnich odpadd, ale i odpadii z jinych primyslovych odvétvi nebo komunélnfho odpadu.

pfirodni vystavba objektu
surovinové zdroje N
S
NH — .
vyroba stavebnich rekonsirukce a _ uzivania
materialt modernizace Udr2ba objektu
recyklace
stavebniho odpadu demolice
recyklace komunal- < :
niho odpadu V)
'°°¥"!‘°° Oand,ﬁ - skladkovani
z Jinych odvétvi termicka likvidace

Recyklaci se rozumi vyuZiti starého materidlu pro nové pouZiti. Casto jsou ndklady na recyklaci
konstrukce zna¢né vysoké, zpravidla podstatné vyssi neZ vlastni hodnota nové ziskané suroviny. NejsnaZ8i
recyklovatelnost je u ocelovych konstrukci, kde 1ze témé¥ bez ztrdt vyuZit ptivodni ocel jako surovinu pro
vyrobu novych ocelovych prvki. Cihelné stavby lze rozebrat a celé cihly znovu pouZit, pfipadné po
rozdrceni pouZit cihelnych kouskld jako plniva do betonu. ObtiZn&j$i je demolice a recyklace
Zelezobetonovych konstrukci. V soulasnosti existuji technologické postupy pro rozrufenf a rozbitf
Zelezobetonové konstrukce, oddéleni ocelové vyztuZe a rozdrceni betonu na malé kousky. Rozdrceny
beton se pouZivd misto kameniva jako plnivo do nového betonu.
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KONSTRUKCNI NAVRH
Structural Design B 4

Konstruktives Entwerfen

Hlavni cil ¢innosti v oblasti ndvrhu a realizace objekti pozemnich staveb musi byt vytvofeni kvalitniho
prostfedi pro dany téel. Znamend to navrZeni a realizaci provozné promysleného, architektonicky,
esteticky vyfeSeného objektu, spliiujictho poZadavky z hlediska vnitfniho prostfedi i poZadavky ve vazbé
na okolf objektu (viz B2), pfi¢emzZ kvalita by mé&la byt zajité€na po dobu celé pfedpoklddané Zivotnosti
objektu (viz B5). Volba materili, technologii vyroby a vystavby i konstruk&niho feSeni musi respektovat
obecné poZadavky zajiitén{ trvate udrZitelného rozvoje (viz B1).

B Systémovy model objektu

Podstatou systémového pohledu na stavebnf objekt je definovat a utfidit sloZity komplex prvkil, vazeb
mezi nimi a jejich funkci, které ve svém souhmu vytvéfeji stavebni objekt. Cilem je vytvofeni systémového
modelu zahmujictho podstatné prvky a vlastnosti z hlediska problému, pro ktery je model uréen.

am  Clenéni na subsystémy a konstrukéni prvky

V teorii systémi je systém definovén jako celek tvoFeny z mnoZiny prvkii a vazeb mezi nimi, existujici v
interakci s okolim a prokazujici cilové chovdni. Cilové chovan( systému pfedstavuje takovy vyvoj systému,
jenZ je ur€ovdn dynamickymi vlastnostmi prvkl systému a vlastnostmi okoli.

Stavebn{ objekt je celek sklddajic{ se ze znaéného mnoZstvi navzdjem propojenych konstrukénich prvki,
které jsou vzhledem k vnéj§imu plisobeni okoli (zatiZeni, pHirodni vlivy apod.) ve vztahu vzdjemné
interakce (spolupiisobeni). Jde o velmi sloZity komplex mnohoparametrickych funkci prvki a vztahl mezi
nimi, ktery je zdvisly na jejich geometrickych, fyzikdlnich, chemickych a dalich vlastnostech. Tyto
vlastnosti jsou obecné z4vislé na Case.

Presné popsat ve viech podrobnostech konstrukéni systém rediny objekt

objektu prakticky nelze a proto je tfeba jej homogenizovat a

ziskat tak zjednoduSeny (homomorfni) model origindlniho /g/

systému. Podrobnost systémového modelu je ddna rozli$ovaci ————

urovni tj. méftkem reprezentace jednotlivych konstruk&nich

Casti v modelu. Prvkem systémového modelu miZe byt ——]

samostatny stavebnf dilec (napf. stropni panel, tvimice ale i

vrstva malty nebo betonu), ¢dst konstrukce sloZend z dilct .

(napf. sloup, st&€na, stropni deska) nebo celd nosnd konstrukce systémovy model

objektu. (Pozn.: v duchu systémové teorie by v zdvislosti na 4 rozisovac srovei w8 rozlibovac droved

rozliSovac{ tirovni mohly byt prvky systémového modelu i
atomy nebo molekuly konstrukénich litek - je ziejmé, Ze
takovyto model by nebyl tcelny, ale ani redlny z hlediska
stdvajfcf drovn€ poznin{ ani z hlediska stdvajici drovné
techniky zpracovani modelii na poéita¢ich.). Z uvedeného vy-
plyvd zdkladni problém stanoveni miry pfipustného zjedno- >
duseni (tj. zanedbénf nebo zjednodusenf uritych vlastnostia  Proces homogenizace systémového modelu
vazeb prvki) a problém vyb&ru rozhodujicich vlastnosti.

—r
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Aby bylo moiné pracovat se slozitym heterogennim ., systému vazby

komplexem prvkii a subsystémi tvoficich konstruk&ni systém [ / e

Jje vhodné (a nutné) jej rozdélit na jednotlivé subsystémy a N {/' O

prvky a definovat jejich vzdjemné vazby (spole¢nd rozhrani - B| ' c é m |

interface) a vlastnosti statné pro chovéni v systému. : 4 ' 1 |
pod P d ; 5 'm;

Spojenim jednotlivych prvki nebo subsystémii v jeden celek 7 E: N ““\'p ‘

pomoci vazeb dochdzi vzhledem k interakci s okolim ke ot

. . i . . -sténa, 2, 3, 4, 5, - pfitle, 6 - sloup
vzdjemnému ovliviiovani mezi prvky systému (interakci). Pro 7.8 - zékiady, w - zatiZeni vétrem

konkrétni ndvrh a analyzu se vybiraji pouze ty vlivy okoli, Systémovy model pro statickou analyzu
které jsou z hlediska sledovanych i¢inkii podstatné.

mm Systémovy model objektu pozemnich staveb, subsystémy a jejich funkce

Z ptedchozi kapitoly je zfejmé, Ze milZe existovat celd fada systémovych modelil téhoZ objektu v z4vislosti
na mife zjednodusen( a ti€elu, pro ktery bude systémovy model slouZit. Systém objektu pozemnich staveb
Ize podle hlediska zdkladn{ funkce rozdélit na &tyti zdkladn{ subsystémy (viz také kapitola A2):

- subsystém nosnych konstrukci - primam{ funkcf{ je pfendSen{ zatiZeni plsobicich na objekt (zatiZenf od
vlastni tihy konstrukcf, uZitnd zat{Zenf{, klimatick4 zatiZen{ aj.); do subsystému nosnych konstrukci patfi
zdkladové konstrukce, svislé nosné konstrukce, stropn{ konstrukce, schodi$té a dal3i konstrukce
podilejici se na nosné funkci,

- subsystém kompletacnich - obalovych a délicich konstrukci - primarn{ funkcf je vytvofen{ vnitfniho
prostfedf poZadovaného pro dany iicel a zdroveri i dotvofeni vnéj$iho prostfedf (po strdnce provozu,
estetiky, bezpe¢nosti a hygieny); z hlediska konstrukéné statického jde o subsystém primdrné
nenosnych konstrukci; do subsystému kompletaénich konstrukc{ pati{ nap¥. obvodové plasté, stfe$ni
plaste, pHcky, podlahy, vyplné otvori aj.),

- subsystém konstrukci technického zarizeni - funkci subsystému je zaji§fovat
a) technicky stav vnitfniho prostfedi (zaji$téni tepelné-vlhkostniho mikroklimatu, zrakové pohody,
odérového mikroklimatu aj.),
b) distribuci energie a dal$ich médif (elektrick4 energie, voda, plyn, slaboproudé rozvody aj.) a
¢) odstranéni odpadi (kanaliza¢ni splagky, tuhé odpady);
do subsystému technického zafizeni patfi: elektroinstalace, sanitdrni instalace (vodovod, kanalizace),
rozvod plynu, vytdpéni, vzduchotechnika aj.

- subsystém konstrukci funkcniho a technolo- SN TN OKOLI SYSTEMU
gického vybaveni - funkci subsystému je za- dg;?gﬁkﬂ L tepota | N
jiSténi provozni funkce v objektu; do “ f:é‘;e",fi \1/ 7/ st \
subsystému patfi interiérové vybaveni, vy- N A, ..MV
robni zafizeni, za¥{zeni pro skladov4ni a do- TN /?SYSTEM/\
pravu (véetné vytahil, eskaldtori aj.), s ob- '°k°"°'“"‘8 kor::t'rhkcé i%?gtﬁ‘fc? f radlece
jektem souvisejici exteriérové vybaveni aj. m N

Systém exnstUJve v mte.rakmvs okolm?. ’0koh . ekowe : fe soicre A : : estetiva |

systému v sobé zahmuje veskeré vnéjsi zaté- N L zafizeni <X ‘echmlo )} N

Zovaci vlivy (statickd zatiZeni, dynamick4 zati- \\*/ ______________

Zeni, teplota, vihkost atd.), ale i dal¥f vlivy ty- ‘bezpetnost //A( , }\ -

kajici se ndvrhu konstrukce (estetika, ekonomie, N pokhivost ... 1 ‘\_//

ekologie, bezpe¢nost, spolehlivost apod.). N
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B Technika projektovani

PROJEKEN] tmnqsw MUSH BYT VE SYE PODSTATE CILENOV
SNAHOU O DOSAZENI OPTIMALNIHO RESENI XONSTRUKCE

Konstruk¢&ni navrhovéni objektl pozemnich staveb je interaktivni souhra uméni a védy, ktera je zaloZena
na zkuSenostech, znalostech a uméni projektanta (inZenyra nebo architekta) pfedevsim v oblastech:

- architektonickych principu (provoznich, urbanistickych a estetickych) ,

- konstrukéné statickych principi a jejich analyzy,

- stavebné fyzikdlnich principu a jejich analyzy
a dalSich principt vyplyvajicich z poZadavki na objekty pozemnich staveb (viz kapitola B2).

Podstatnd pro kvalitu vysiedného ndvrhu je schopnost projektanta pfizptsobit konstrukéni formy tech-
nickym, estetickym a dal$im poZadavkim (= kreativni schopnost projektanta). Smyslem projektovani neni
navrhnout jakékoliv moZné feseni spliiujici predepsané poZadavky, ale v iterativnim procesu (cyklicky
opakovaném) hledat optimalni feSeni pfedstavujici v fad€ moZnych variant nejvyhodné&jsi feseni af jiZ po
strince statické, stavebné fyzikdlni, tak po strince estetické, provozni, technologické, ekonomické atd.

HE Proces navrhu

Za viCelem pfibliZeni se k optimdlnimu feSeni je tfeba vyhodnotit fadu alternativ na zakladé nékterého ze
tH pfistupi nebo jejich kombinace:
- heuristické pFistupy (vyuZiti empirickych poznatki - heuristické metody formaini metody
zkuSenosti z pfedchozich projektt a realizaci),
- formadlni metody (vyuZiti vypocti na matematickém
vypocetim modelu konstrukce),
- optimalizacni pFistupy (zaloZené na aplikaci teorie
optimalizace - nalezeni extrému cilové funkce). anikace 1eore opimalizace

~

)

Uvedené pfistupy vsak nemohou existovat izolované, ale vzdjemné vyuZivaji dosaZenych vysledkl a
poznatkti. Matematickd optimalizace vyuZiva empirickych znalosti a matematickych modelii pro stanoveni
a porovndni efektivnosti jednotlivych altemnativ feSeni. Na druhé stran€ se generalizované zkusenosti z
opakovanych vypocti na matematickych modelech a z feseni optimaliza¢nich dloh mohou stit novymi

v,

empirickymi poznatky a zdrovefi vstupy pro vyvoj progresivnéjsich vypocetnich modeli konstrukce.

Projekcni ndvrh je iterativni proces, ktery se cyklicky opakuje do dosaZeni feSent, l formulace pozadavkd J
které je z hlediska projektanta, investora i dodavatele kvalifikovano nejenom jako i -
piipustné, ale jako dobré, eventudlné optimdlni (je tieba si uvédomit, Ze vzhledem
k mnohoparametrické iiloze, jakou projektovani je, Ize téZko optimum prokazatelné
dosdhnout). Mira schopnosti pfibliZit se k optimalnimu feseni je kritériem, kterym
je podvédomé& i pfimo hodnocena troven projektanta ze strany investora i
dodavatele a v konkurenénim prostfedi se muzZe stdt zcela rozhodujici z hlediska
profesni uispé$nosti projektanta.

detaiini ndvrh

Rada itera¢nich cykli v rdmci procesu ndvrhu probihd na zékladé zkusenosti v ivahdch projektanta a
nevyhodné varianty jsou bez dal§iho propracovani automaticky zavrhovany. Provéfeni vypocty a roz-
kreslenim se provadi zpravidla na vybranych altemativéch, u kterych nelze pfedem odhadnout jejich
vyhodnost nebo nevyhodnost v porovndni s ostatnimi feSenimi. Znamen4 to, Ze iterativni proces hleddni
optimilniho feSeni nemusi nutné pfedstavovat neiimémé zvySovani dsili a Casu projektanta (zdvisi to na
zkuSenostech a schopnostech projektanta tyto zkusenosti aplikovat v jinych souvislostech).
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| mm  Vyuiziti vipocetni techniky pii projektovani

VyuZitf vypotetni techniky se stalo nedilnou soué4sti procesu projektovani af jiZ v oblasti analyzy
; konstrukci, tak v oblasti grafického a textového zpracovéni projektu. Zejména projektovani pomoci
potitaci je dnes jiZ pokldddno za ovéfeny zpiisob jak zvyiit efektivitu nejenom vlastnich projekénich pract,
ale i vystavby. Efektivitu projek&nich praci a vystavby lze pHi pouZiti po&itai pozitivné ovlivnit vzhledem
k moZnosti:
* dosaZeni v&tsi pfesnosti,
» sniZeni nebezped( vzniku chyby,
¢ zvy3eni rychlosti feSeni,
* vzhledem k rychlosti feSen{ umoZnéni zpracovdni vét§tho mnoZstv{ alternativ za téelem ziskdn{
varianty co nejbliZ¥{ k optimdlnimu fe$eni; moZnost parametrickych studif altemativnich fe3eni,
e moZnost vytvofen{ digitalni formy projektu, vhodné pro snadné a rychlé zaznamendvédni zmén, a to
nejenom v procesu projekce a realizace, ale i béhem provozu objektu a v pfipadech zmén.

Automatizace projektovani obecné pfedstavuje
vyuZivdani prostfedkd vypocetni techniky pfi
projektovani vyrobkli, v naSem pfipadé staveb.
Soucasnym standardem projektovdni pfi vyuZiti
vypocetni techniky je osa:
textovy editor, event. tabulkovy procesor -
databaze - profesni programy - systém CAD

Zatimco u prvnich skupin jde o vyuZiti vieobecné,
vyuZivan{ profesnich programii je vdzané na urcité
oblasti projektu, pfedevS$im ndvrh konstrukce
(statika, technickd zafizeni budov, stavebné-
fyzikdlni, ekonomika, geotechnika, technologie
staveb aj.).

VyuzZivani  spolecnych dat v propojenych
programech: Tato moZnost naznafuje ne zatim
be&Zny, globdlni pfistup k projektovani s vazbami na
realizaci vystavby a se spolenymi daty jednou
vytvofenymi a poté vyuZivanymi v programech
spole¢ného prostfedf CAD. Uvedeny pfipad lze
vyjadtit zdkladn{ osou:
vykresovd dokumentace - profesni vypocty -

- planovani - rozpocty staveb
Rozhodujicim fidicim systémem je sdm systém
CAD, ktery nejen tvoH spolecné programové
prostfedi, ale zdroveii zaji$tuje i vzdjemnou vazbu
mezi grafickymi daty a systémovou databankou.

Pfes velkeré vyhody vypoletni techniky vS$ak
ziistane tradiénf forma projektovani (tuZka, papir)
zdkladni technikou, kterd v mnoha pfipadech bude
;,- efektivnéj§{ a pfirozené€j$i (napf. primdmf{ B s | ;
architektonické a konstrukéni ndvrhy a studie, — é—qﬂ
! pfedb&Zné vypolty a vyhodnoceni, koncepé&ni * S AL .
ndvrhy detail apod.).
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mm Optimalizace navrhu

Optiméln{ ndvrh konstrukce je z4visly na mnoha kritériich fyzikédlniho, ekonomického, provozniho aj.
charakteru. Komplexni formulace takto definovaného multikriteridiniho optimalizacniho problému je
velmi ndro¢nd z hlediska vah vzdjemného ohodnocentf jednotlivych kritérif i z hlediska jejich funkéniho
vyjadfen{. Obecné komplexni problém vede na sestaven{ vice écelovych funkci, které mohou byt z hlediska
Jjejich nezdvislé optimalizace ve vzdjemném protikladu (napf. ¢im vé&t${ plo¥nd hmotnost stropu, tim leps§i
akustické vlastnosti (+), ale tfm v&tS{ spotfeba materidlu (-) a vét§{ zat{Zenf na vlastnf konstrukci stropu i
ostatn konstrukce (-)). Casto se multikriteridlni problém p¥evadi na problém monokriteridln{ vyjédfenim
né&kterych kritérii ve formé& omezujicich podminek.

Cilem optimalizace je vybrat nejlep3f feSeni z mnoZiny moZnych (pFipustnych) variant z hlediska urditého
kritéria. Hodnoticim kritériem miZe byt napf. spotfeba konstrukénfch materidld, hmotnost konstrukce,
finan¢ni ndklady na realizaci, finan¢n{ ndklady na provoz, celkové energetickd ndro¢nost, spolehlivost
konstrukce, akustické nebo tepelné technické vlastnosti, Zivotnost konstrukce aj. Velmi &asto se pouZivd
kritérif vyjadfenych v cenovych ndkladech — cena je vhodnym spoleénym jmenovatelem pro posuzovéni
riznych kritérif (podle zdsady: jablka nelze sé&itat s hru$kami, ale cenu jablek Ize séitat s cenou hrusek) .

Hodnoty kritéria jsou popsény i#celovou (cilovou) A

funkci F , kterd nabyva hodnot v zdvislosti na hodnot& E omezujict podmi
|
|
i

n

v . . .. . X2
proménnych navrhu x; . Cilem je minimalizovat (resp.

maximalizovat) hodnotu kritéria (li¢elové funkce)
prostfednictvim zmén promé€nnych ndvrhu pfi splnén{
omezujicich podminek. Omezujic{ podminky jsou ddny
pHsluinymi normovymi poZadavky a dal¥imi
poZadavky investora a projektanta. Z matematického
hlediska jde o nalezen{ minima icelové funkce. Obecné
1ze optimaliza¢ni problém formulovat zdpisem minimum GSelové funk N

nepfipustné feseni

= optimaIni feseni "pfipustna oblast

X1

min F ({x})
. . Grafické znazornéni tcelové funkce se dvéma
pfi spinénf omezujicich podminek: g({x}) <0 optimaliza&nimi proménnymi x, a x;

a  m({x})) =0,

kde F({x}) ... G&elovd (cilovd) funkce z4visl4 na vektoru optimaliza&nich prom&nnych ndvrhu,
{x} ... vektor optimalizaénich proménnych x; ,
{8}, {h} .... vektory funkci omezujicich podminek g; a 4,

Stanoven{ optimélntho feseni (odpovidajiciho mini-

|

mu Ucelové funkce) lze provést pomoci analytické ' potatetni varianta |

nebo numerické metody feSeni. Analytické fe¥eni je K

omezeno pouze na velmi jednoduché typy problé- vypolet konstrukce |

mi. Pro b&Zné ilohy praxe se pouZivaji numerické 1 i

metody zalo¥ené na iteracnim procesu hled4ni veﬁm;:z{,’;,‘;‘?gﬁ?ﬁ,?,:c,

optimélntho fefeni. V priib&hu kaZdého iteraéniho

cyklu jsou v rdmci analyzy konstrukce vyé&islovany méz? e [ stanoveni nové varianty

hodnoty veli¢in, které jsou porovndvény se stano- optimaini varianty? na zakladé vyhodnoceni
s . er , T pfedchozich variant \

venymi mezemi ve vektoru omezujicich funkci. Na ano ‘

zéklad€ vyhodnoceni jsou podle pfisluiného algo-

. . . . definitivni vypocet konstrukce
ntmu upravovény velikosti proménnych ndvrhu tak, s opfimalizovanymi parametry

aby se hodnota téelové funkce pfibliovala k
extrému v rdmci stanovené pi{pustné oblasti.

Obecny iteracni algoritmus procesu optimalizace
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B Principy konstrukc¢niho navrhu

Konstrukénf ndvrh vychdzi z poZadavki specifikovanych investorem (resp. uZivatelem) a z technickych
poZadavkil stanovenych nebo doporu€enych technickymi normami s cilem dosaZeni poZadovaného
standardu, spolehlivosti a bezpe€nosti (viz kap. B2). Za 1ielem zefektivnéni vystavby (tzn. sniZenf ndkladd
a zrychlen{ vystavby) se vyuZivd koordinace rozméri a tvarii dilid stavby i celych objektli. Tomu slouZ{
stanovené zdsady rozmérové a modulové koordinace, unifikace a typizace.

mm Rozmérova a modulova koordinace, unifikace a typizace

Rozmérov4 a modulov4 koordinace, unifikace rozméni a typizace stavebnich dfli a konstrukénfch systémil
se zabyvajf sjednocovdnfm rozméri stavebnich prvkl a konstrukci tak, aby je bylo moZné ii¢elné a
ekonomicky kombinovat pfi ndvrhu a realizaci stavebniho objektu. Potfeba koordinace a unifikace rozméni
souvisf pfedevsim s priimyslovou vyrobou dili i celych konstrukénich systémi (cihly, stropni a st€nové
panely, okna, dvefe, prefabrikované soustavy aj.) a vytvafi tak podminky pro jejich sériovou vyrobu.
Modulov4 koordinace rozmérii prvkii zdroveil umoZituje zajistit jejich bezkolizn{ ndvaznost ve stycich.

Snaha o zjednodusenf a zrychleni vystavby vyrobou prvki, jejichZ rozméry jsou stejné nebo v uréitych
ndsobcich, je velmi stard. Shodné rozméry prvki umoZiiujf jejich hromadnou vyrobu, usnadiiuji dopravu
a pfedevi{m vlastnf stavénf. Ji¥ ve starém Egypt& a Recku se vychézelo z moduld odvozenych od proporcf
lidské postavy. V Egypté se pouZivalo modulu vychazejictho z délky lidského loktu (krdlovsky loket -
0.525 m), v antickém Recku bylo kamenné stavitelstvi zaloZeno na principu pfedem vyrobenych dild, které
byly vyrdbény v pfesnych rozmérech a které vychdzely z ndsobki délkovych jednotek (athénsk4 stopa).
JiZ zde lze hovofit o uplaténi principl rozmérové a modulové koordinace prvki.

S rozvojem techniky je spjata tendence zvy$ovat produktivitu a efektivnost vyroby. Jednim z prostfedkil
je i standardizace prvki a jejich rozmérové a modulov4 koordinace. Mnoho typtl vyrobk md unifikované
rozméry, které se pouZivajf a) v ramci jednoho vyrobniho programu (LEGO, Barbie, privlak systému MS
71), b) v ramci stdtu nebo tizemniho regionu (cihly, ldhve), c) kontinentu (rozchod kolejnic) nebo d) celého
svéta (diskety, CD disky, filmy do fotoapardtii).

Modulova koordinace

Modulov4 koordinace je souhm pravidel pro uréovén{ skladebnych rozmérd prvki a objektt. Cilem
modulové koordinace je zajistit soulad mezi rozméry prvkli pomoci rozmérovych jednotek - modulii.
Zdkladni modul ve stavebnictv{ se rovnd 100 mm, odvozené moduly jsou jeho nadsobky nebo zlomky.

zdkladni modul odvozené moduly zvétiené

3M = 300 mm
6M = 600 mm

B:lOOmmZ 12M =1200 mm

odvozené moduly zmen$ené
1/100M = | mm
150 M = 2mm
120 M = 5mm

TN —

I15M = 1500 mm
30 M =3000 mm
60 M = 6000 mm

1/10 M =10mm

1/5 M =20mm
12 M =50mm

Pro typizaci prvki a dili stavby se pouZiv4 rozmérovych fad odvozenych z uvedenych moduli. Rozlifuji
se rozmérové fady jednoduché - tj. odvozené z jednoho modulu (nap¥. 300, 600, 900, 1200, 1500 ..... atd.)
nebo slozené, odvozené ze dvou nebo vice moduld (nap¥. 300, 600, 900, 1200, 1800, 2400 .... atd.).
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Zikladem pro konstruk¢ni navrh by méla byt modulovd prostorovd
sit vychdzejici z vybrané modulové fady. Pidorysnd modulov4 sit
nejcastéji vychdzi ze Etvercové nebo obdélnikové osnovy, ale
muZe byt zaloZena i na osnové trojihelnikové nebo vicedhelni-
kové. V rdmci jednoho objektu nemusi byt (a zpravidla také neni)
pouze jedind modulovi sif. Jedna modulova sit miZe byt zvolena
pro ndvrh nosného systému, podle jiné modulové sité se miiZe Fidit
skladba obvodového pldsté, podhledt, pficek aj. V piipadé
naruseni modulové osnovy nebo konfliktu dvou modulovych siti

se do modulové osnovy vkldda tzv. modulovd vlozka (napt. v / modulova vietka
¥ L) v LI

pfipad€ naruSeni modulové osnovy konstrukci dilata¢ni spéry). 1 —t4 +

Osazovanim konstrukénich prvkli do modulové sité na zékladé
stanovenych zdsad a principt Ize dosahnout bezkolizniho sestave-
ni objektu z pfedem vyrobenych prvkt bez nutnosti jejich dprav
béhem montdZe na stavenisti. Konstruk¢ni prvek miiZe byt umistén
vzhledem k modulové siti osové€ (a), licové (b) nebo v urcité
vzdalenosti od lice prvku (c). S osazenim prvku do modulové sité
souvisi otdzka vztahu skladebnych, zdkladnich a skutecnych
rozméru prvki a zpusobu jejich stykovani.

- Skladebny rozmér prvku: rozmér, ktery prvek teoreticky
zaujima v modulové prostorové siti konstrukce tj. s uvaZzova-
nim pfislusné Casti spary.

- Zdkladni rozmér prvku: teoreticky rozmér prvku pfedepsany
pro vyrobu za pfedpokladu nulové tolerance.

- Skutecny rozmér prvku: rozmér vyrobeného prvku lisici se od vay, 2
. + ¢ 2 7z - ¢ ! 2M
zakladniho rozméru o kladné nebo zapomé tichylky, které by a |
v , . P , M - modu
mély byt v intervalu pfedepsané vyrobni tolerance. M,2M - modulové rozméry prvku
ab - z&kladni rozméry prvku
1

- ioudtka piilehté spary
Unifikace rozmérii

Unifikace rozmérii ve vystavbé je Cinnost, kterou se sjednocuji a vybiraji rozméry stavebnich objekti a
konstruk¢énich prvki. PouZiti celé §kdly odvozenych modulil by v praxi mohlo vést k nedimémé velkému
mnoZstvi skladebnych rozméri a sortimentu vyrobkd. Smyslem unifikace rozméril je omezit tento pocet
a vybrat nejvyhodné;si skladebné parametry pro konstrukéni prvky i celé objekty.

Pro hlavni pidorysné skladebné osové rozméry nosného systému objektli pozemnich staveb jsou
doporu¢eny moduly v ndsobcich 600 mm (2400, 3000, 3600 mm ... atd.). VySkové skladebné parametry
(konstrukéni vysky podlaZi) vychdzeji z normovych poZadavki tykajicich se minimdlni vysky prostor
(doporu&ené hodnoty: 2400, 2800, 3000, 3300, 3600 atd.). Uvedené hodnoty jsou pouze doporucené.
Pokud je to pro konkrétni objekt vyhodné a opodstatnéné, lze pouZivat i jinych skladebnych parametrd,
pfipadné u objektl s nepravidelnym pidorysem vychézet z individudlné stanoveného osového systému,
ktery nemusi nutné respektovat principy modulové koordinace.

Typizace

Typizaci se omezuje velky pocet vyrobki, vyrobnich postupii a projekti stejného Gcelu. Typizace se miZe
tykat jednotlivych prvkd, ale i celych konstrukénich feseni a objektli. Smyslem typizace je omezit opako-
vané feseni a pouZitim typovych podkladii a typovych systémi urychlit vystavbu a sniZit vynaloZené
naklady. Typizace se miiZe tykat jednotlivych dild stavby, ale i celych sekci a objektil - objemova typizace.
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Vzhledem k nekriticky preferovanému postaveni prefabrikované technologie v nasich podminkdch v
obdobi 50 tych aZ 80 tych let se vyvinula fada Zelezobetonovych prefabrikovanych soustav pro vystavbu
bytovych, obanskych, primyslovych i zemédélskych staveb. V uvedeném obdobi byla z ekonomickych
divodl uplatiiovdna dislednd typizace prvkil i celych objektli a ndvrh konstrukce z atypickych
prefabrikovanych prvki byl prakticky neredlny. Princip prefabrikace viak umoZiiuje i realizaci konstrukci
z atypickych prvkt pfi zachovdni vétSiny technologickych vyhod. Predpoklddd to v3ak pfechod od
konzervativniho chédpéni typizace (objemovd typizace, diislednd typizace prvki) k typizaci stykid a
rozhodujicich rozmérovych parametrii prvki v jemné modulové fadé. Skutecnost, Ze konstrukce je sloZena
z pefabrikovanych typizovanych prvki tak nemusi nutn€ znamenat uniformitu a monoténnost vné€jiiho
vzhledu a miiZe vést ke kvalitnimu architektonickému feseni pfi zachovéani vyhod sériové vyroby.

am Otevieny a uzavreny systém

Otevfeny systém je systém schopny reagovat zménou vnitfniho stavu na ménic{ se parametry vnitinich i
okolnich vazeb. Znamend to, Ze otevFenost stavebniho systému souvisi se schopnosti variabilniho
pfizplisobeni tvaru béhem projekce na zdklad€ individudlnich poZadavku a z4roveii je systém dostatecné
otevieny vstupu jinych systémd a subsystému.

OtevFeny systém: Systém détské stavebnice LEGO (mimo
Jjiné diisledné zaloZeny na modulovém principu, a disled-
né unifikaci prvki a stykil) je velmi otevfeny z hlediska
variability moZnosti sestav riznych konstrukci a umoz-
fiuje v rimei vlastniho systému vysokou miru tvofivosti
pfi ndvrhu. Duvodem je dostate¢né maly zakladni
modulovy prvek jako vychozi konstrukéni element. Na
druhou stranu je viak systém LEGO uzavieny z hlediska
kombinace s jinymi systémy, které nemaji uzplsobené
stykovani, charakteristické pro systém LEGO.

Ptikladem otevrené stavebni soustavy je prefabrikovany
systém INTEGRO jehoZ prvky jsou vyrdbény pro kon-
krétni objekt na zdklad€ typizovanych stykfi a rozmeé-
rovych fad, vychdzejicich disledné z modulové prosto-
rové sité. Tento systém umoZiiuje vzhledem k dislednému
dodrZeni modulovych zdsad i snadnou ndvaznost jinych
systéml (obvodovy plast, pficky, podhledy aj.).

UzavFeny systém: Uzavienym systémem je stavebnice
typu “puzzle” nebo stavebnice plastovych modeli letadel.
Ze stavebnice lze sestavit pouze jeden konkrétni typ
obrazu nebo letadla a prakticky neumoZiluje Zadnou
variabilitu a minimdln{ kreativitu pfi sestavovéni.

Ptikladem wuzavFené konstrukini soustavy je systém
prefabrikovanych prostorovych bunék VARIEL. Jednotli-
vé buriky jsou shodnych rozméni a ize je sestavovat pouze
v jednom sméru, pficemz priceli musi byt zachovdno v
roviné. Vysokou miru uzavfenosti md i vétSina prefa-
brikovanych st€novych systémi pouZivanych v bytové
vystavbé od 50-tych do 80-tych let.
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ZIVOTNOST STAVEB, MODERNIZACE,
REKONSTRUKCE

Service Life of Buildings, Modernization, Reconstruction
Lebensdauer, Modernisierung, Umbauten

BS

Kazda stavebni konstrukce (stejné jako jakykoliv objekt Zivé &i nezivé povahy) prochazi v pribéhu
svého Zivota raznymi fazemi - od svého vzniku az po zanik. Vznik konstrukce je podminén nutnymi
materialovymi a energetickymi vstupy, stejné tak vprubshu existence konstrukce vyZzaduje
materialové a energetické vstupy, zanik (demolice) konstrukce opét vyzaduje urcitou spotiebu energie
a je charakteristicky vznikem velkého mnozstvi odpadu. Odpady vznikaji i vpfedchozich fazich
vzniku a existence konstrukce. Nékteré odpady mohou byt recyklovany pro dalSi pouziti, nékteré
mohou byt energeticky vyuzity, nebo jsou skladkovany s veSkerymi negativnimi dusledky pro Zivotni
prostredi. Cilem optimalizacnich snah by mélo byt co nejdéle udrzet konstrukéni materialy uvnitf
uzavieného materidlového cyklu (viz graf) a minimalizovat materidlové a energetické vstupy
(pfedevsim neobnovitelnych zdroju) a mnoZzstvi negativnich dopadu na Zivotni prostfedi (odpady aj.).
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Zivotni cyklus stavebniho objektu a vztah k okolnimu prostiedi — materialové a energetické toky

Tenké Sipky : vnitini vazby uzavieného cyklu.
Silné $edé Sipky: kritické toky rozhodujici o ekologické stabilité systému a mély by byt proto minimalizovany

HM Vv ¢asu na budovy a stavebni konstrukce

U kazdé konstrukce se méni s postupem casu fada dulezitych vlastnosti. V dusledku stamuti
a degradace konstrukénich materiali se sniZuje schopnost konstrukce plnit pozadované funkce a
vzdorovat vlivim wnéjSiho prostfedi. Snizuje se tak mira odolnosti (spolehlivosti) jednotlivych

konstrukénich prvka i celého konstrukéniho systému budovy z hlediska riznych funkci a pozadavkai.
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Degradacni proces je fizen pfirodnimi zakony, urCitymi konstrukénimi opatfenimi jej lze zpomalit,
nelze jej vSak uplné zastavit. Projevuje se postupnym naruSovanim struktury konstrukénich materialu
(prvku a jejich styki) (i) chemickou nebo (ii) biologickou korozi (viz B3) a (iit) mechanickym
namdhdanim pusobicim na konstrukci nerovnomémé a s proménnou intenzitou. Dusledkem je, Ze po
urcité dobé konstrukéni prvek, resp. cast budovy ztraci schopnost plnit poZzadovanou funkci (napf.
vzdorovat zatizeni) a dochazi k porucham (trhliny, vznik plisni aj.).

K postupné degradaci konstrukénich materialii a jejich styku £

dochazi u vsech stavebnich konstrukci primamé nosnych i u - %

konstrukci  kompletaénich.  Odolnost  jednotlivych 29

konstrukénich materiali a konstrukénich prvki viéi % 3

nepfiznivym vliviim prostfedi je velmi rozdilna, rozdilna jei |1 © 5

intenzita vlivi prostiedi pusobicich na jednotlivé SrosnostkonsikEnNOPIY g
konstrukéni prvky. Disledkem je odlisna mira degradace | =, =~ ~——___\
jednotlivych &asti budovy v daném éasovém okamziku. U S~
starSich budov je bézna situace, kdy nékteré casti konstrukce N
plné vyhovuji vSem funkénim pozadavkum, jiné d&asti soruSen konstukento prvk
pozadované funkce plni jen astecné a nékteré konstrukéni

prvky jsou vhavarijnim stavu. Odolnost konstrukénich '“venikkonstrukeniho prvku —
prvki je zavisla (i) na kvalité primamé zvoleného cos
konstruk¢niho matenialu, (i) na kvalité ochranné povrchoveé
upravy a (ii1) na mire a kvalité udrzby.

Prub&h namahani konstrukéniho prvku v éase

prvku muze snizovat i jejich uzitna hodnota. Vyvoj stavebnich konstrukci, materialu a technologii
vede k postupnému zavadéni funkéné dokonalej$ich a uspoméjSich vyrobka, lépe vyhowvujicich
aktualnim pozadavkum doby. Mnohdy se s E&asem méni i poZzadavky na parametry budovy z hlediska
jejiho provozu. Tato a fada dalSich pfipadu tzv. mordlnich znehodnoceni nemusi pfimo souviset se
stamutim budovy a jejich konstrukénich prvku a nejsou zavislé na fyzickém stavu budovy a na jeji
schopnosti plnit puvodné pozadované funkce.

; Se zvySujicim se stafim budov se kromé materidlového (fyzického) znehodnoceni konstrukénich

B Zivotnost budovy a stavebnich konstrukci

Zivotnost budovy, konstrukce nebo jeji Casti je doba, po kterou je schopna plnit v potiebném rozsahu
pozadované funkce. Zivotnost nemusi byt chapana jen jako existence. Budova maze existovat i ve
stavu, ktery neumoZiiuje jeji uzivani pro pozadovany ucel (napf. bez stfechy aj.). I nefunkéni
(zchatralou) budovu lze, je-li to ucelné, opravit a uvést do pouzitelného stavu.

Moznost vyuzivani objektu muze byt omezena i zménénymi pozadavky kladenymi na provoz.
V disledku takovych zmén se muZe objekt stat nevyhowvujici ackoliv zhlediska fyzického je
konstrukce schopna (pfi zachovani puvodnich pozadavku) existovat jesté fadu let. Rozlisuji se proto
dva typy Zivotnosti:

o Zivotnost fyzicka,

e Zivotnost mordini.

V ramci navrhu konstrukce by méla byt pfedem stanovena ndvrhovd Zivotnost objektu predstavujici
pfedpokladanou dobu existence objektu bez zasadni modernizace nebo rekonstrukce. Vzhledem k této
dobé je tieba sladit Zivotnosti jednotlivych prvku a subsystému tak, aby zbyteéné nedochazelo ke
mehodnocovani velmi drahych a trvanlivych materialu (srovnej: mramorové nebo zulové dlazby na
provizomim socialnim zafizeni s pfedpokladanou Zzivotnosti 3 roky a tytéz dlazby pouzité ph
rekonstrukci historické budovy).
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Urceni délky Zivotnosti budovy je potfebné i pro
stanoveni maximalnich zatéZovacich udinki, které se T
v extrémnich pfipadech vyskytuji jen =zfidka. Napf.
maximalni hodnota zatizeni snéhem nebo maximalni
hladina vody pfi povodni se vyskytuje s jistou mirou
pravdépodobnosti jednou za uréité obdobi (sto let, 50 let
aj.). Navrhuje-li se budova tak, aby odolavala uéinkum
zatizeni s jistou mirou pravdépodobnosti, vychazi se —
zpfesnéj§iho urdeni intenzit zatizeni na zakladé e

.- , s Priklad naméfené intenzity zatizeni snéhem
statisticky vyhodnoceného souboru namérenych hodnot. v horské oblasti

intenzita zatizeni

:

Délka Zivotnosti je pfedem dana pouze u nékterych typu staveb — napf. u staveb provizomich (zafizeni
staveniSté, vystavni pavilony docasnych vystav aj.) nebo nékterych provoznich staveb limitovanych
moralnim zastaravanim technologického vybaveni (benzinové erpaci stanice, haly supermarketu aj.).
U vétsiny staveb je vSak velmi obtizné predem odhadnout moralni zastaravani celé budovy i
jednotlivych konstrukénich prvku a ureni Zivotnosti je tak pfedevim otazkou ekonomickou.

Nastroj, ktery ucinné reguluje navrhovou Zzivotnost stavebnich konstrukci, je predepsana doba
odepisovani ceny stavby. V soudasnosti se obytné budovy odepisuji u fyzickych osob 100 roki a
budovy osob pravnickych 45 rokd. V ramci Evropské Unie se pozaduje minimdlni Zivotnost pro nové
stavéné budovy 50 let.

B Zivotnost prvka v provoznim stadiu budovy

Objekt je realizovan pro zajiSténi vSech pozadovanych provoznich funkci vpozadované kvalité
v pribéhu celé Zivotnosti — tzn. pro obdobi, kdy bude uzivan pro predem specifikovany uéel.

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole, idealnim feSenim problému Zivotnosti budovy by bylo
pouziti konstrukénich materiald, vyrobku a technologii zajist'ujicich stejnou Zivotnost pro vSechny
konstrukéni ¢asti budovy. U objekti pozemnich staveb, které jsou slozeny zvelkého mnoZstvi
riznorodych konstrukci a jejichz Zivotnost musi &init minimalné nékolik desetileti, nelze stejnou
Zivotnost viech &asti prakticky zajistit - a ani by to z hlediska moralniho zastaravani uréitych prvku
(povrchové upravy, technicka a technologicka vybaveni aj.) nebylo uéelné a efektivni. Riznorodost
vlastnosti konstrukénich materialu, odli$nosti intenzity namahani a Skodlivych vlivu pusobicich na
jednotlivé prvky pfispivaji k odliSnym Zivotnostem &asti konstrukce budovy (Zivotnost naslapné vrstvy
podlahy je zpravidla mnohem kratsi nez Zivotnost Zelezobetonového stropu). O Zivotnosti celého
konstrukéniho prvku rozhoduji vlastnosti nejméné odolnych konstrukénich materiala. Proto je tfeba
peclivé uvazit vhodnost kombinace materialu s odli§nymi Zivotnostmi v jednom konstrukénim prvku.

Nelze-li navrhnout budovu z prvku se stejnou pfedpokla-
danou Zivotnosti, je tfeba pfi navrhu zohlednit potiebu

oprav nebo vymén prvku s krat§i Zivotnosti. Cim obtiz-
néjsi je vyména nebo oprava prvku, tim delsi by méla byt
jeho Zzivotnost. Do celkovych nakladu na objekt je tfeba
zahmout nejen pofizovaci naklady, ale i naklady provoz-
ni zahmujici naklady na udrzeni budovy v pouzitelném
stavu. Napf.: Jiné dusledky na ekonomickou efektivnost
budovy ma pouziti levnéjSich povrchovych uprav s kratsi
Zivotnosti pro obvodovy plast’ vicepodlazni budovy a jiné
u budovy jednopodlazni, kde k obnové povrchové upravy
neni tfeba stavét nakladné leseni a omezovat provoz

v okoli budovy.

mira plnéni funkce

rekonstrukce prvku
do pavodniho stavu
Cse zvySenim kvality

pfiinstalaci prvku—\

rekonstrukce prvku

\\-minimélnr mira pinéni
funkce prvku

mira pinéni poZadované funkce

cas

Moznosti prodiouZeni Zivotnosti konstrukéniho prvku
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Vzhledem k tomu, Ze u kompletacnich prvku dochazi zpravidla k rychlej§imu opotiebeni i moralnimu
zastarani, je ucelné pfistupovat k Zivotnostem konstrukci primamé nosnych a konstrukci
kompletacnich odlisné. Nosnou konstrukci je zpravidla vhodné navrhovat z konstrukénich materialu
s co nejdelSi zivotnosti nebo je opatiit povrchovymi upravami zaji§tujicimi jejich dlouhodobou
Zivotnost. Kompletacni prvky s kratsi zivotnosti by mély byt malo zavislé na nosném systému. Styky,
spoje a rozméry kompletacnich prvku by mély umoZiiovat snadnou vyménu prvkii za prvky nove, lépe
vyhovujici funkénim pozadavkum. Princip nezavislosti nosného systému na ostatnich prveich
umoziuje odlisné materialové a technologické feSeni nosnych a kompletaénich konstrukei.

V nékterych pripadech se jevi jako icelné navrhovat prvky kompletaéni tak, aby je bylo mozné snadno
demontovat a pripadné pouzit v jinych Castech budovy event. v jiném objektu. Tento pfistup ma

vyznam hlavné u budov, kde se predpoklada zména vnitiniho €lenéni prostor s ohledem na ménici se
provozni pozadavky (napf. u administrativnich a vyrobnich budov).

W Udriba a opravy
S postupem ¢asu dochazi k degradaci a narusovani konstrukénich prvku od provozu.

e Udrzba ma za ukol snizovat miru degradace konstrukénich prvku zpravidla prostfednictvim
obnovy ochrannych povrchovych uprav.

e Opravami se odstranuji poruchy konstrukcnich prvka. Pfi opravach se mohou vyméiiovat i
nékteré poskozené konstrukéni prvky (instalaéni prvky, zdeformovana okenni kfidla aj.).

Intenzita poruch vyigdujicich opravy se podstatnou poruchy o poruchy v dotivajci
mérou méni v Case. Cetnost vyskytu poruch je vyssi uvedni do Wivani  orstruke
v pocatecni fazi existence budovy (v dasledku vad pro- < il —— ;
. . e . . “ , { obdobinahodnych poruch ¢
jekce a realizace), pak se snizuje a po relativné dlouhé 5 ; :
obdobi je témér konstantni. V zavéreéné fazi existence 5 ‘
budovy opét pofet vad narustd. Na polatku tohoto 2 :

: . . . . & !
obdobi lze provést modemizaci nebo rekonstrukci a @
zajistit tak funkéni zpusobilost pro dalsi obdobi - ; i
zivotniho cyklu. Odklad stavebnich uprav na pozdéjsi o
obdobi zvySuje podstatnym zpusobem (vzhledem
k urychlujici se degradaci konstrukci) nutné naklady. Intenzita poruch béhem existence konstrukce

[ ] Modernizace a rekonstrukce

Zasadni upravy stavebni konstrukce smérujici k prodlouzeni fyzické i moralni Zivotnosti objektu jsou
realizovany v ramci modemizace a rekonstrukce.

Modernizace

e Modernizace: Stavebni upravy, kterymi se zvysuji uzitné vlastnosti objektu nebo jeho &asti, aniz
by se ménil jeho ucel. Modemizaci se zvySuje kvalita vybavenosti objektu a rozsifuje se jeho
pouzitelnost.

Hlavnim cilem modernizace je zvySeni uZivatelského standardu. Pfi modernizaci jsou nahrazovany
opotfebené a zastaralé prvky a zafizeni novymi prvky s lep§imi uZitnymi vlastnostmi. Hlavnim
pfedmétem modernizace starych objektu jsou zpravidla technicka zafizeni budovy:
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- nahrazeni lokalniho vytapéni topenim etaZovym nebo centralnim vyuzivajicich efektivnéjSich
a ekologiétéjsich zdroju energie,
- instalace nebo vyména rozvodi vody, elektfiny, kanalizace, plynu aj.,
- instalace nebo vyména vytahu, pohyblivych schodii aj.
Pfi modemizaci mohou byt vyménovany i nevyhovujici konstrukéni prvky (s ukoncenou fyzickou
nebo moralni zivotnosti) jako jsou okna, dvere, naslapné vrstvy podlah, ale i nékteré prvky nosného
systému v pfipadé zménénych poZadavku na zatizeni.

Rekonstrukce

o Rekonstrukce: Z hlediska historického jde o uvedeni objektu nebo jeho ¢asti do puvodniho stavu
pfi snaze o maximalni dodrZeni puvodniho vzhledu, pfipadné i konstrukcniho feseni. Z hlediska
zidkona o danich zpfijmi je rekonstrukce stavebni zasah, ktery ma za nasledek zménu
technickych parametru, popf. zménu uéelu objektu.

Cilem rekonstrukce historickych objektu je uvést fyzicky opotfebeny objekt do puvodniho stavu, pfi
snaze o maximalni dodrzeni puvodniho vzhledu i konstrukéniho feSeni. ,Cista“ rekonstrukce
odpovidajici uvedené definici se v praxi provadi vyjimeéné a to v pfipadech historicky cennych
staveb. Zpravidla se soucasné s rekonstrukci provadi i modernizace objektu se zvySovanim
uzivatelského standardu.

Ve stavebni praxi a z pohledu zakona o danich z pfijmu se pod pojmem rekonstrukce uvazuje takova
uprava konstrukéni a technologické ¢asti objektu, ktera ma za nasledek zménu technickych parametru,
piipadné zménu funkce a ucelu objektu. Pod pojmem rekonstrukce je Casto uvazovana komplexni
modernizace a rekonstrukce objektu se zasahy do nosné konstrukce objektu i s vyménami
kompletacnich konstrukci. Komplexnimi rekonstrukénimi zasahy lze prodluzovat fyzickou i moralni
zivotnost jednotlivych konstrukénich prvku i celého objektu.

V ramci hodnoceni Zivotniho cyklu objektu (LCA — Life Cycle Assessment) je tfeba zvazit do jaké
miry je vyhodné objekt modernizovat nebo rekonstruovat nebo provést demolici s naslednou recyklaci
materiali a pro nové provozni poZadavky navrhnout a postavit novy objekt s vyuzitim novych
efektivnich materialu a technologii. Rozhodujicim parametrem pfi tomto rozhodnuti je posouzeni
nakladi na objekt z hlediska celého zivotniho cyklu (LCC — Life Cycle Cost). Casto vychazi demolice
a nasledna realizace nového objektu ekonomictéjsi nez nakladna modernizace a rekonstrukce
stavajiciho objektu. VZdy je vsak tfeba zvazit historickou hodnotu objektu.

Veskera zhodnoceni zivotniho cyklu (vedouci k rozhodnuti o vyhodnosti modemizace, rekonstrukce
nebo nové vystavby) by méla byt provedena s ohledem na negativni dopady na Zivotni prostredi
v souladu s podminkami trvale udrzitelného rozvoje. V takovém piipadé se muze ukazat modemizace
objektu vyhodnéjsi nez demolice s novou vystavbou pfi nezaji§téné efektivni recyklaci stavebnich
materialu z puvodni konstrukce.

B  Adaptace

e Adaptace: Stavebni tpravy pfizpusobujici objekt nebo jeho &ast jinému ucelu.

Vifadé pfipadi je zapotfebi zménit po uréité dobé provoz vbudové. Zména provozu zpravidla
vyzaduje zasahy do dispozi¢niho feSeni a s tim spojené tpravy nosnych i kompletaénich konstrukei.
V ramci adaptaci se provadi nové otvory pro dvefe, okna, provadi se zesilovani nosnych prvku apod.
V praxi je ¢asto soucasti komplexni modemizace a rekonstrukce objektu i adaptace vnitini dispozice
pro novy ucel objektu.
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PROCES NAVRHU A REALIZACE

STAVEBNIHO DiLA B 6
Design and Costruction Process

Ertwurfs-und Ausfiihrungsssprozess des Bauwerks

Proces navrhu a realizace objektu pozemnich staveb je vysoce komplexni Cinnost, ktera piedpoklada
duslednou koordinaci vsech dilcich cinnosti. Pouze pfi respektovani vSech diléich pozadavku lze
dosahnout kvalitniho vysledku. Je dulezité si uvédomit, Zze vysledné produkty stavéni vice ¢i méné
uméle pretvareji zivotni prostfedi, Casto na dlouhou dobu, a ovliviiuji tak celkovou uroven
hospodarského, spoleCenského i kultumiho stavu spolenosti a jsou zakladem jejich budouciho
rozvoje.

Navrhovani objektu pozemnich staveb tvofi jednu zrozhodujicich fazi tviiréiho procesu, jehoz
vysledkem je vznik stavebniho dila — nové stavby, rekonstrukce nebo modemizace jiz existujiciho
objektu, rozsifeni a upravy objektu prostfednictvim nastaveb, pristaveb apod. Projektovani jako
soudast tohoto procesu lze charakterizovat jako souhm vzajemné svazanych tvuréich a odbomych
cinnosti, jejichz vyslednym produktem je projektovd dokumentace. Ta jednoznacné popisuje dané
stavebni dilo prostiednictvim vykresu, vypoétu a textovych zprav.

[ ] Hlavni ucéastnici procesu vystavby

S realizaci urcitého zaméru tj. vybudovat novou stavbu, provést rekonstrukci, modernizaci nebo jiny
stavebni zasah do existujiciho objektu je spojena rozsahla innost, na které se podili fada Gcastniku,
ktefi museji uzce spolupracovat a svoji ¢innost koordinovat.

o Investor: Soukroma nebo pravnicka osoba, ktera pro sebe nebo jiného uzivatele financné
zabezpecuje stavbu. Stanovuje zakladni funkéni pozadavky a ekonomicke limity a sleduje jejich
dodrzovani v prubéhu celého procesu vystavby. Investorem je ¢asto osoba z jiného odvétvi, nez je
stavebnictvi, ktera nema dostatek informaci o celé rozsahlé oblasti vécnée 1 legislativni
problematiky spojené s vystavbou objektu. Ve véci vlastni ¢innosti investora (od prvnich uvah o
investici, pfes dozor ve vSech fazich jejiho navrhu a realizace, az po uvedeni stavby do uzivani)
muze vystupovat smluvné vazany partner — manager projektu.

o Projektant: Soukroma nebo pravnicka osoba, ktera zajistuje vypracovani projektové
dokumentace. Pro tuto ¢innost musi mit pfislusné opravnéni k projektové Cinnosti podle zakona
¢.360/1992 Sb. o vykonu povolani autorizovanych architekti a o vykonu povolani autorizovanych
inZzenyru a techniku ¢innych ve vystavbé.

¢ Dodavatel: Soukroma nebo pravnicka osoba opravnéna k provadéni stavebnich praci, ktera
realizuje stavbu na zakladé projektové dokumentace, schvalené prislusnym stavebnim uradem.
V prubéhu vystavby spolupracuje s autorskym dozorem projektanta a s technickym dozorem
investora. Pro vystavbu rozsahlejsich staveb je smluvnim partnerem investora generdini
dodavatel, ktery garantuje realizaci celé stavby, 1 kdyz ji celou neprovadi vlastnimi silami, ale
najima st dalsi subdodavatele.
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[ ] Faze procesu vystavby
Proces navrhu a realizace objekti pozemnich staveb lze rozdélit do nasledujicich zakladni fazi:

Priprava zakdzky:

Investor formuluje zakladni funkcni pozadavky stavby a predklada rozvahu o jejim finanénim
zabezpeceni. Ve spolupraci s projektantem analyzuje stavenisté zejména s ohledem na ‘podminky
uzemi, na kterém ma byt stavba realizovana (poloha, usporadani a rozloha pozemku, hydrogeologické
pomeéry, regulacni podminky dané oblasti, dopravni a technicka infrastruktura apod.). Stanovuje obsah
a rozsah budoucich projektovych praci a specifikuje souhm potiebnych podklada a prizkumu, které
budou potfebné pro jejich vypracovani.

Navrh stavby:

Na zakladé podkladu z pfipravné faze jsou vypracovany a vyhodnoceny altemativni pracovni studie ve
variantnich feSenich, uskutecriuji se predbézma jednani za ucelem ziskani kladného stanoviska
k zamyslenému ucelu dotcenymi fyzickymi a pravnickymi osobami a organy verejné spravy. Cilem je
vypracovani ndvrhu stavby, ze kterého je patmé provozni, dispozicni, estetické a stavebné-technické
feSeni pfi respektovani socialnich, ekologickych 1 ekonomickych podminek.

Vypracovdni dokumentace k uzemnimu Fizeni:

Rozsah projektu, ktery je predkladan k zadosti o vydani rozhodnuti o umisténi stavby, je predepsan
piislusnym organem statni spravy, ktery je zmocnén provadét uzemni fizeni. Z vykresové casti
dokumentace je patmé celkové urbanistické a architektonické feSeni a zaclenéni stavby do daného
uzemi véetné vSech vnéjSich vazeb. Textova Cast kromé popisu predkladaného feseni vyhodnocuje
podminky uzemi pro stavbu, podminky pozami ochrany, vliv na okolni stavby, pozemky a Zivotni
prostiedi vibec, naroky na infrastrukturu a dalsi.

Vypracovdni dokumentace pro stavebni Fizeni:

Na zakladé podminek, které jsou formulovany v rozhodnuti o umisténi stavby, vypracovava projektant
projekt pro stavebni Fizeni, ktery obsahuje stavebni feSeni vcetné statického posouzeni, feSeni
technického a technologického vybaveni (vodovod, kanalizace, plyn, vytapéni, elektroinstalace atd.).
Doklada se vykresovou éasti se situaci stavby i uzemi (véetné naroku na dopravu a technické sité),
zakladnimi stavebnimi vykresy obvykle v méritku 1:100_a dale ¢asti textovou. Soucasti dokumentace
pro stavebni fizeni jsou rovnéz vyjadfeni dotCenych fyzickych a pravnickych osob a dotcenych
spravnich organu (spravci siti, hygienicka stanice, pozami ochrana, pamatkova péce atd.), zakladni
popis stavenisté, predpokladané terminy realizace vystavby a orientaéni odhad nakladu. Stavebni
fizeni, ve kterém mohou vSichni ucastnici vyjadfit ve stanoveném terminu své pripominky, je
organizovano piislusnym stavebnim ufadem. Ten je jako statni organ zmocnén zastupovat zajmy
vefejnosti a sleduje tudiz pfedeviim, zda navrhovany objekt spliiuje obecné technické pozadavky na
vystavbu, pfedeviim pozadavky bezpecnosti a ochrany Zzivotniho prostfedi (viz kap.B2). Sravebni
povoleni k vystavbé objektu obsahuje zejména podminky pro provedeni a uZivani stavby a rozhodne o
namitkach uéastniku fizeni. V pfipadé jednoduchych staveb muZe stavebni urad sloucit uzemni a
stavebni fizeni.

Vypracovdni dokumentace pro provedeni stavby:
Projekt pro provedeni stavby je podrobny projekt, ktery urcuje jednoznacné kvalitu a charakteristické
. vlastnosti jednotlivych konstrukci a prvku, vybér materiala apod., tedy tzv. uZivatelsky a technicky
| standard. Jeho soulasti jsou vidy vykresy detaili (dispoziénich, tvarovych, konstrukénich,
materialovych i technologickych) v mér. 1:50 az 1:1 s textovymi vysvétlivkami a popisy, odkazy na
platné technické normy a zpracovani vykazu vymer a specifikaci . Stavebni technické specifikace jsou
jednoznaénym popisem konstrukci a éasti stavby, dopliiujici vykresovou dokumentaci, které neumozni (
naslednou polemiku o uzivatelské a technické kvalité, kterou projekt predpokladal. Podstatnym |
efektem je jejich doplnéni o cenové ukazatele.
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Vybér dodavatele:

Vybér dodavatele se odehrava na zakladé pfedem daného postupu a na zikladé souhmu
porovnatelnych tidaju. V nich hraji zejména roli zakladni charakteristiky organizace, ktera se uchazi o
ziskani zakazky (velikost, majetek, zastoupeni jednotlivych stavebnich profesi, bankovni garance,
referencni stavby, apod.) a prehled nakladu resp. cen podle podrobné zpracovanych technickych
specifikaci véech prvku a casti stavby. Priprava podkladii pro vybér dodavatele je tedy vyznamnou
soucasti celého procesu navrhovani a vystavby. U zakazek, kde je jedinym nebo dil¢im investorem
stat, postupuje se pii vyhledani dodavatele podle ustanoveni zvlastniho zakona o zadavani vefejnych
zakazek.

DOKUMENTACE SCHYALOVANE

-
>
™~
L2

Viastni vystavba objektu

Vystavbu objektu provadi dodavatel bud’ sam nebo |:

v soucinnosti s dal§imi subdodavateli. Po dobu celé & [ runkeirrocram stavey |

realizace vykonava projektant autorsky dozor, to - I

znamena dohlizi na dodrzovani architektonické [ | | NAVRII STAVBY |

koncepce a podminek stavebniho povoleni a posuzuje i

navthy na eventualni zmény a dopliky. Technicky [ e ]

dozor investora zeména kontroluje dodrzovani kvality uzEMn! Rizend
praci, dodrzovani Casového harmonogramu a cerpani

finanénich zdroju. V pfipadé, ze v prubéhu vystavby UMISTEN STAVEY
dojede k odchylkdm od piivodniho projektu, vypracuje |2 KE STAVEBNIMU Rizent

dodavatel dokumentaci skutecného provedeni stavby, |” STAVEBNI RIZENI
ktera je podkladem pro kolaudacni Fizeni. Pii ném se — EDM
predkiadaji stavebnimu ufadu taks vysledky kontrolnich
méfeni provedené v jiz realizované stavbé, zkousky r PRO PROVEDENI STAVBY '

funkénosti jednotlivych casti stavby (napf. vytapéni, [

klimatizace apod.), doklady o pouZitych materialech | | PRO VYRER BODAVATELE

(certifikace), atd. Po vydani kolaudacniho rozhodnuti, B

ve kterém je uveden prehled vad a nedodélku vcetné S’ U EENE K UMEN T ACE vy

Ihit pro jejich odstranéni, je objekt pfipraven pro |3 Forguac

uzivani. V souCasné dobé se pfipravuje uzakonéni I
povinnosti  vypracovat navod kudribé objektu, uzivani
provozni a manipulacni fad.
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KONSTRUKCNI SYSTEM

Structural System
Konstruktives System

B Konstrukcni systém a jeho funkce

Konstrukénf systém objektu pozemnich staveb je velmi sloZity komplex prvki, které jsou vzdjemné
spojeny ve stycich v celek a spolecné se tak podili na zajisfovani funkci a splnéni poZadavki kladenych
na systém. Z obecné definice systému (viz B4) [ze odvodit definici konstrukéniho systému:

Konstrukcni systém je celek sloZeny z navzdjem propojenych konstrukénich prvki a subsysiémii, které
Jjsou vzhledem k vnéjsimu pisobeni okoli (zatiZeni aj.) ve vztahu vzdjemné interakce. Konstrukéni systém
existuje v interakci s okolim a prokazuje cilové chovdni.

Jde tedy o mnoZinu konstrukénich prvki a vazeb mezi nimi vytvérejici objekt nebo jeho ¢dst. Jednotlivé
prvky maiji své specifické zakladni funkce v systému a vzhledem ke spolupusobeni (interakci) s ostatnimi
prvky se podileji (af jiZ chténé nebo nechténg) i na zajisfovéani funkci jinych. Efekt vzdjemného
spolupiisobeni miZe byt pozitivni (nap¥. tuhd pficka zvySuje prostorovou tuhost systému) nebo negativni
(pficka nebyla schopna pfenést namahani od deformace nosného systému a doslo k jejimu poruSeni).

Okoli v sobé zahmuje veskeré vnéjsi vlivy piisobici na konstrukéni systém:

- zatiZeni statickd (zatiZeni vlastni tihou, zat{Zeni uZitnd, zatiZeni vétrem, snéhem atd.),

- zatiZeni dynamicka (zatiZeni seizmickd, dynamické dicinky provozu, vybuchy atd.),

- zatiZeni teplotou, vlhkosti, radiaci, hlukem,

- vlivy zpiisobujici mechanické opotfebeni prvki systému,

- chemické vlivy na prvky systému,

- biologické vlivy na prvky systému,

- vlivy ovliviujici ndvrh i existenci systému jako je provoz, estetika, ekonomie , ekologie, bezpeCnost,

spolehlivost aj., a dalsi vlivy.

Cilové chovdni konstrukZniho systému piedstavuje takovy vyvoj (pisobeni) systému zatizeného vnéjSimi
vlivy, ktery odpovidd vilastnostem prvki systému. Viastnosti prvki systému jsou dynamické - tzn. mohou
se v priibéhu plisobeni ménit (napt. vliv vihkosti pérobetonu na jeho pevnost i tepelnétechnické vlastnosti).

Dokonalé poznéni chovéni jednotlivych konstrukénich prvki v konstrukénim systému a jejich interakce
s ostatnimi prvky a okolim je zdkladnim pfedpokladem spravného konstrukéniho ndvrhu.

BB Zakladni funkce konstrukéniho systému
Zékladni funkce konstrukéniho systému vyplyvaji z poZadavki kladenych na objekty pozemnich staveb:

- architektonicka funkce

- statickd funkce

- tepelné technickd funkce

- akustickd funkce

- protipozarni funkce

- a dalsi funkce vyplyvajici z poZadavkii na konstrukce objektii pozemnich staveb (viz B2)
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Na zajiSténi vSech funkci se podili cely konstrukéni systém sklddajici se ze subsystému nosnych
konstrukci, subsystému kompletacnich (obalovych adé&licich) konstrukci, subsystému technického zafizeni
a sybsystému funkcniho a technologického vybaveni (viz A2). A&koliv je Easto povaZovdna za zdkladni
a nejdileZit€js{ funkci nosnd funkce (tvof nutny zdklad objektu, bez kterého nemohou ostatni subsystémy
existovat), kvalitni konstrukcni ndvrh objektu pozemnich staveb musi v rovnovdze a na stejné roviné
diileZitosti Fesit vSechny slozky systému. Tim se v zdsad€ odliSuje navrhovan{ konstrukci pozemnich staveb
od konstrukci dopravnich a konstrukci vodniho stavitelstvi, u kterych jednozna¢n& dominuje funkce nosna
a ostatni Casti jsou statickému ndvrhu podfizeny.

Mnoizstvi funkci i poZadovand komplexnost pFi navrhovdni tak vyZaduje od projektanta pozemnich staveb
paralelni uvaZovani piisobeni konstrukénich prvki z hlediska jednotlivych funkci a uvaZovani vlivd jejich
vzdjemné interakce. Problém znesnadiiuje i to, Ze n&které poZadavky mohou byt ve vzdjemném protikladu
(napt. poZadavek minimalizace hmotnosti z hlediska sniZovdni materidlové ndrocnosti i zatiZeni od vlastni
tihy je v protikladu k poZadavku zajisténi vzduchové nepriizvucnosti, kterd je zdvisld na plosné hmotnosti
konstrukce). Jednostranné preferovani jedné funkce (resp. jednoho poZadavku) by vedlo k nevyhovujicimu
nebo neefektivnimu Feseni. Optimalni ndvrh konstrukéniho systému je tak uréitym kompromisnim feSenim
s uvaZenim v$ech kritérii s ohledem na vihy jejich dileZitosti.

Vyvoj konstruk¢nich systémt dospél k diislednéjsimu oddélovani jednotlivych konstrukcnich subsystémii
(pfedevsim v piipadé vicepodlaznich a halovych objekti s vEtSi Zivotnosti). Nosné konstrukce s vEtsi
predpoklddanou Zivotnosti jsou proto Casto navrhovany jako skeletové kostry objektii, které jsou obaleny
kompleta¢nimi konstrukcemi a vybaveny konstrukcemi technického, funkéniho a technologického
vybaveni. Takovy pfistup umozZiiuje do ur€ité miry nezdvislou optimalizaci nosného konstrukéniho
subsystému a ostatnich subsystémi, ale na druhé stran€ vyZaduje daslednéj$i feseni stykl subsystémi tak,
aby nedochdzelo k porucham v diisledku jejich vzdjemné interakce a aby vyména nékterého subsystému

s xo

s kratsi Zivotnosti nemohla ovlivnit funkci subsystému s Zivotnosti delsi.
HE Volba konstrukéniho systému

Volba konstruk¢niho systému vychdzi z obecnych poZadavki na konstrukce pozemnich staveb (viz B2),
z poZadavki uZivatele, investora a ze zdaméru projektanta. Pro primdmi ndvrh jsou rozhodujici ndsledujici
. parametry konstrukce:

- prostorové FeSeni (tvar) objektu (piadorysny tvar, vyska),
- zakladni modulace konstrukcniho systému,

- rozpony vodorovnych konstrukci (stropi, zastfeseni a pFedsazenych konstrukci),
- konstrukcni vysky podlazi,

- volba materidlové bdze a technologie vystavby.

JiZ primdmi ndvrh konstrukéniho systému by mél
probihat v interakci architekta, konstruktéra, statika a
technologa tak, aby mohlo byt dosaZeno optimdlniho
feSeni se zohlednénim vsech rozhodujicich kritérif véetné
kritéria ekonomického. Pouze takové stavby, které byly
navrhovany s komplexnim uvaZovanim vsech kritérii jsou
i po del§i dob€ povaZovany za kvalitni a hodnotné. Nenf
nahodou, Ze mnozi z vyznaénych architekti vychazeli pfi
navrhovan{ z vybomé znalosti konstrukéné statického
plsobeni a technologie a podafilo se jim tak efektivné oderal R Bank - USA - Minneanolis 1973
skloubit architektonickou formu se statickou funkci i -oc:{:vé :zzzzonz?mkce mostnihr;ety’::;
technologif vystavby. zavésena na dvou Zelezobetonovych jadrech
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M Ucinky zatiZeni na konstruk¢ni systém

ZatiZeni konstrukcniho systému ptedstavuje z Sir$iho hlediska pisobeni okoli na systém v pribéhu jejich
vzdjemné interakce a zahmuje zatiZeni statickd, dynamick4d, klimatick4, chemické€ a biologick€ vlivy, hluk
apod. Z hlediska uZsiho konstruk¢né statického pohledu se pod pojmem zatiZeni chdpe souhm zatiZeni
statickych, dynamickych a dalSich, vyvozujicich v konstrukci vznik napéti, deformace, eventudlng
zrychleni. Jednotlivé typy zatiZeni jsou podrobné popsény v kapitole B2.

ZatiZeni viastni tthou konstrukce: ZatiZeni vlastni tihou konstrukce zvy§uje namdhdni a tim i dimenze
vlastni konstrukce (stropy: zvétseni ohybového a smykového namahani; svislé nosné konstrukce: zvétSeni
normdlového namahdni tlakem; zdklady: zvétieni tlaku event. ohybu a smyku), ale i zdkladové pady. Z
toho vyplyva snaha o minimalizaci viastni tihy konstrukci a tim zdroven i sniZeni spotfeby materidlu. Na
druhé stran€ miZe zvyseni vlastni tihy (pfedevsim u vicepodlaznich objektd) pfiznivE plsobit na zajistén{
stability vzhledem k vodorovnému pisobeni vétrem. V pfipadé€ plosnych délicich konstrukci (stropnich
desek a st€n) ma sniZeni plo$né hmotnosti konstrukce za ndsledek zhorseni akustickych vlastnosti
(vzduchové nepriizvucnosti). Proto je zpravidla poZadovana ur¢itd minimalni plosnd hmotnost konstrukce.

ZatiZeni uZitnd: Hlavnim smyslem vystavby objektu je vytvofit prostor pro urcity provoz s danym uZitnym
zatizenim. Vzhledem k nahodilému plsobeni uZitného zatiZeni nelze pocitat s pozitivnim efektem z
hlediska stability a akustickych parametnii jako v pfipad€ vlastni tthy. Minimdlni hodnota uZitného zatiZeni
pro dany provoz je ddna normou. Z hlediska budoucich moZnych pfestaveb a adaptaci je vyhodné uvaZovat
s uritou rezervou v uZitném zatiZeni. Efektivnost nosného systému z hlediska unosnosti 1ze hodnotit
pomérem celkového uZitného zatiZeni k celkové vlastni tize nebo v pfipadé riznych material pomérem
celkového uZitného zatiZeni k cené nosné konstrukce.

ZatiZen? vétrem: ZatiZeni vétrem vyvozuje ohybovy ucinek na konstrukéni systém jako celek a piisobi
tlakem a sdnim na obalové konstrukce (obvodovy pldst, stfesni pldst, okenni vyplné aj.). Z hlediska
plisobeni na nosnou konstrukci mé rozhodujici vyznam pfedeviim u vys$ich objektd. Cim vyssi je objekt,
tim je v&t8i vyznam vodorovného zatiZeni v&trem pro navrh svislych konstrukei a zdkladd. Pro pfeneseni
uc¢inkl zatiZeni vétrem je tieba zajistit stabilitu a prostorovou tuhost konstrukce a stabilitu zdkladové
konstrukce. Kotveni obalovych konstrukci k nosnému systému musi byt navrZeno tak, aby bezpecné

pfeneslo ucinky tlaku i sdn{ od vétru.

| ZatiZeni snéhem: Zatizeni sn¢hem ma vyznam pfedev§im u halovych a velkorozponovych staveb, kde
‘ muZe piedstavovat podstatnou ¢ast cetkového svisiého zatiZeni na objekt. U vicepodlaznich objektil se jeho
' vyznam s poctem podlaZi zmensuje. Stejné jako v pFipad€ uZitného zatiZeni jde o zatiZeni nahodil€ a nelze
tak pocitat s jeho pozitivnim efektem.

ZatiZeni teplotou: 7ZatiZeni teplotou vyvozuje teplotni objemové zmé-
ny v nosné konstrukci a obalovych konstrukcich (obvodovy plast,
stie$ni plast aj.). MoZnym poruchdm lze Celit vhodnym umisténim di-
latacnich spar (viz D). Kazd4 dilata¢ni spdra je velmi drahd a je poten-
cialnim zdrojem poruch, proto je vhodné jiz v piipad¢ primamiho
koncepéniho ndvrhu fesit konstrukci tak, aby se omezil jejich pocet.

tézisté hmoty
, konstrukce

Seizmickd zatiZent: Ulinek seizmickych zatiZeni je zdvisly na vysce
objektu, ale i na rozloZzeni hmoty v konstrukci. Vysoké objekty s
t€Zistém hmoty v homi ¢asti konstrukce jsou nachylnéjsi na ucinky
zemétieseni neZ objekty s t€Zistém ve spodni Casti. Jsou navrhovany Transamerica (260 m) - San Francisco -
i konstrukce se specidlnimi tlumicimi systémy (ladéné tlumige v ©celovy skelet tvaru pyramidy - feSeni

, . . . . vyskové konstrukce v seismické oblasti
zakladové konstrukci, kyvadlové tlumice aj.).

~ h/4

C KONSTRUKCNI SYSTEMY POZEMNICH STAVEB 67




C1 KONSTRUKCNI SYSTEM

B Konstrukéni prvky nosnych systémi
BB Statické pisobeni konstrukénich prvki

Sloup, pilfF: Ikl T AP,
Sloupy a pilife jsou namahdny prevazné tlakem, nékdy ohybem i e

a smykem, vyjimecn€ kroucenim. V nékterych piipadech
mohou byt sloupy namdhany i centrickym tahem. V pfipadé
tlacenych stihlych sloupt je jejich tnosnost redukovana
soudiniteli vzpéru vzhledem k vyboéeni v disledku ztrity
stability. Velikost soucinitele vzpéru je zavisld na délce prvku,
upevnéni na koncich a jeho prifezovych charakteristikach.

Sté'na: tiak, tahl f _"smyk, ohyb
Sténa je namdhdna pfevazné tlakem, ohybem a smykem v jeji '
stfednicové roviné. Vyjime¢né muiZe byt namdhdna tahem
event. kroucenim. Stejné jako u sloupd je tnosnost stény v
tlaku redukovdna soucinitelem vzpéru.

Trdm:
!l Trdm je nosnikovy prutovy prvek pfevaZzné namahany ohybem,
smykem, pfipadné kroucenim (u ro§ti). Nékdy milZe byt
namahdn i normalovym zatiZenim (tlakem nebo tahem - napf.
roznaSeni vodorovnych sil stropni konstrukci). Velikost
namahdni podstatn€ zdvisi na zpusobu podepfeni - kloub,
posuv, vetknuti, spojité uloZeni.

kroucenf

Deska:

Deskova konstrukce je namdhdna pfevdZné ohybem a smykem i

v rovindch kolmych k roviné desky. V pfipadé obousmémého /f 1.7 e
piisobeni desek vznikaji v desce kroutic{ momenty. Stejné jako 1 ﬁ ﬂ i -t

v pfipad€ trimu muizZe byt deska namdhdna i tlakem a tahem.
Velikost namédhdni zdvisi na zpiisobu podepieni desky.

krouceni
ohyb, smyk

Tuhy rdm:

! Tuhd rdmov4 konstrukce se skldd4d z prutovych prvkii ohybové
tuze spojenych. Dil¢i prvky rdmu jsou namdhdny pfevdzné
tlakem, ohybem a smykem, v nékterych pfipadech tahem. V
pfipadé excentrického zatiZeni mohou byt prvky namahény i

kroucenim.
Jddro:
Jadro vznikne sestavou stén do zpravidla uzavieného tvaru. Vi
Tuhym spojenim jednotlivych sténovych dilch vznikne —= 1) ok
| prostorovd sestava, ve které jsou jednotlivé plosné prvky ohyb
| ) . . « . o . . smyk
; namdhdny kombinovanym deskost€énovym pisobenim. Jidro Krouceni

Jjako celek je namdhdno pfevainé tlakem, ohybem a smykem,
pfipadné kroucenim. Vzhledem k veliké tuhosti se Zelezo-
betonova jadra pouZivaji jako vyztuzné prvky vicepodlaznich
a vysSkovych objektu.
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Pithradovd konstrukce:

Pfihradovd konstrukce je urfend pro pfendSeni pfedevsim
ohybového zatiZeni. Skladd se z prutovych prvka zpravidia
kloubové spojenych. Dil¢i prvky jsou namdhdny tahem a
tlakem, ohybové namdhdni je pouze v pfipadé€ zatiZeni prvku
mezi styCniky. Pfihradova konstrukce m4 jako celek velkou
ohybovou tuhost ve své vlastni roviné. Ohybova tuhost je
zdvisld na vzdélenostech tlateného a taZeného pdsu.

Vierendeeliiv nosnik:

Nosnik je urceny pro prendSeni pfedevs§im ohybového zatiZeni.
Skldd4 se z prutovych prvkii ohybové tuze spojenych. Diléi
prvky jsou namahany kombinaci normalovych sil (tlak a tah),
ohybem a smykem. Vierendeeliiv nosnik m4 jako celek velkou
ohybovou tuhost ve své vlastni roving€. Ohybova tuhost je
zdvisld na vzdalenostech tlaeného a tazeného pasu.

Obloukovd konstrukce:

Obloukovd konstrukce je prevdZzné namdhdna tlakem.
Nerovnomémosti v zatiZeni nebo nesoulad tvaru oblouku s
vyslednicovou ¢drou piisobiciho zatiZeni zpisobuji namahani
ohybem a smykem. Obloukové konstrukce zpravidla plsobi
velkymi vodorovnymi silami na podpory.

Klenba:

Klenba je plosnd prostorova nebo prutovd obloukovd kon-
strukce, kterd vzhledem k existenci spar mezi dilci neni
schopnd pfendSet tahovd namdhani. Klenba je namahdna
tlakem pfipadné v kombinaci s malym ohybem pokud
vyslednice sil zistane v jadru prufezu tj. pokud nevznikne v
prufezu klenby tahové namdhdni. Pro plsobeni klenby je
rozhodujici zachyceni vodorovnych sil v podporach.

SkoFepina:

Skofepina je plosna prostorova zakfivend konstrukce, kterd
pfenasi vnéjsi zatiZeni pfedevsim normdlovym pisobenim -
tlakem nebo tahem. Skofepina miiZze byt namahdna v mensi
mife i ohybovymi momenty. Stejné jako u klenby je pro
pusobeni dileZité zachyceni vodorovnych sil v misté

podepfeni skofepiny.

Lanovd konstrukce:

Nosna ocelova lana maji prakticky nulovou ohybovou tuhost
a jsou proto namdhdna pouze centrickym tahem. Lano je
tvarové poddajné - tvar lana se pfizpisobuje plsobicimu
vnéj§imu zatiZeni. Pro zmiméni neZadoucich velkych
deformaci se konstrukce zpravidla tvarové stabilizuje. Visuté
lano vyvozuje znaéné vodorovné sily na podpory, které musi
byt spolehlivé zachyceny.
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BB Model statického piisobeni prvkii

Statickou funkci prvku konstrukéniho systému lze modelovat souborem matematickych rovnic
popisujicich (vice ¢i mén¢ pfesng) stav napjatosti a deformace prvku pii jeho zatiZeni. Prvek systému je
na ziklad€ jeho geometrickych rozméri a dal3ich vlastnosti modelovan podle riznych hypotéz:

Prutovy prvek:
Charakteristika: prifezové rozméry prvku jsou fddové shodné, M AP sieamce
délka prvku je vyrazné€ vétsi v porovndni s roz- :
méry prafezu. b
Model: konstrukéni prvek je redukovan do jednodi- | he1/a-1s
menziondlnitho modelu (1D) - stFednice, ktera h dh<1/4-1/5
reprezentuje podstatné vlastnosti prutu na zakla- :
dé Navierovy hypotézy, pfipadné Vlasovovy E
teorie tenkosténnych prifezi. Ly e
Dominantni tlak (sloup, pilif aj.), tah (tihlo, lano, trim aj.), 'bé/ d 1D model
namdhdni: ohyb, smyk (trdm, sloup aj.), krouceni (trdm aj.).
Plosny prvek:

Charakteristika: dva rozméry prvku jsou fddové shodné, tloustka :
prvku je v porovndni s nimi fddové mensi. f'

Model: prvek je redukovan do dvoudimenziondlnfho ~—*""* /—9*/ }
modelu (2D) - stfednicové roviny, kterd repre- gy T

3: 2 ;

‘ i ’

zentuje podstatné vlastnosti st€énového nebo —
deskového chovdni prvku: h
- sténové piisobeni: zatiZzeni pisobi ve stfed- ;
enove pusos p v, < 1/10 |
nicové roving, ol < 1/10 :
s o , ’x s __o , <
- deskové piisobeni: zatiZeni pisobi kolmo na ‘

stfednicovou rovinu, ‘
- deskosténové piisobeni: kombinace sténového ‘

a deskového pisobent,

(v nékterych pfipadech lze i pro plosné prvky 2D model
pouZit jednodussiho prutového modelu).
Dominantni - sténové piisobeni: tlak, tah, smyk, ohyb ve
namdhdni stfednicové roviné,
- deskové piisobeni: ohyb v rovinich kolmych
ke stfednicové roviné, smyk, krouceni, h —x
- deskosténnové piisobeni: tlak, tah, smyk, b
ohyb, krouceni (skofepiny, jidra aj.). g
* az=b=h
! Prostorovy prvek: {
Charakteristika: rozméry prvku jsou fddové shodné. / il
Model: tfidimenziondlni model (3D); 3D model se vzhle-

‘ dem ke znacné sloZitosti pouZivd vyjime<né,
zpravidla se konstrukce modeluje nékterym z !
jednodussich modeli (1D nebo 2D). 3D model

Spravnd volba matematického modelu chovani prvku, subsystému nebo celého systému je z hlediska

pfesnost vypocta.

C KONSTRUKCNI SYSTEMY POZEMNICH STAVEB 70




C1 KONSTRUKCNI SYSTEM

Em Okrajové podminky

Na plisobeni konstruk¢nich prvki maji zasadni vliv okrajové podminky - uloZeni koncii nebo okrajii prvkia
na podpory, nebo zplisob jejich spojeni s ostatnimi prvky systému. Ve statickych modelech se zpravidla
uvaZuji podepieni umoziiujici nebo zabrafiujici v daném sméru posun nebo natoceni. Ve skuteénosti v§ak
| Casto nelze hovofit o dokonalém zabrdnéni nebo dokonalém umozZnéni pohybu v uloZeni (viz napf. ocelovy
‘ nosnik zabetonovany do vénce). V téchto pfipadech je tfeba zvolit model podepfenti, ktery bude z hlediska
statického piisobeni konstrukce na strané bezpecnosti. V nékterych pfipadech se do vypoé&ta zavadgji i
pruznd podepieni o definované tuhosti.

B Interakce konstrukénich prvki

Spojenim konstrukcnich prvki v konstrukéni systém dochazi pfi pasobeni vnéjsich vlivi (zatiZeni apod.)
ke vzajemné interakci (spoluplisobeni) prvki. Interakce miiZe mit pozitivni nebo negativni u¢inky na
! chovini systému. Negativni Gc¢inky interakce je tfeba eliminovat oddélenim ¢dsti konstrukce dilatacnimi
| styky omezujicimi pfenos neZadoucich Gicinkd mezi prvky systému.

Z hlediska konstruk¢né statického miZe mit interakce charakter nosny nebo nenosny. V pfipadé, Ze styk
mezi prvky zaji§tuje pfeneseni sil z jednoho prvku do druhého jde o styk nosny a interakci nosnou.
Takovyto charakter md vétSina stykll mezi prvky nosného subsystému (styk sloup pritviak, tuhy styk mezi
sténovymi panely apod.).

"Nechténé" nosny charakter mtZe mit i styk mezi prvky nosného subsystému a prvky primamé nenosného
subsystému pokud styk pfenasi sily vzniklé v diisledku deformace nosného prvku do prvku, ktery nebyl
ptuvodné uréen ke statickému piisobeni. V pfipad€, Ze primdmé nenosny prvek je schopen vnesend zatiZeni
pfenést, zapoji se do nosné funkce konstrukce a imémé k jeho tuhosti se zmensi deformace a zpravidla
i namahdni ostatnich prvkl systému (v nékterych pfipadech ov§em muzZe dojit i k takovému prerozdéleni
sil v nosném systému, které miZe zhorsit i namahani ptivodniho nosného systému).

Prikladem muzZe byt plisobeni klasickych zd€nych pticek, jejichZ rovinnd tuhost je znacnd a jsou tak
schopny podstatné zmensit deformace sloupovych systému. V pfipadé, Ze namdhdni pfenaSend
prostfednictvim stykd do primame nenosné konstrukce (napf. piicky) jsou vétSi neZ je schopna pienést,
dojde k jejimu poruseni. Interakci mezi nosnym a primdmé nenosnym subsystémem je tfeba posoudit z
hlediska tcinktli na oba subsystémy a v piipadé ndvrhu nosného spolupisobeni navrhnout styk i oba
subsystémy tak, aby byly schopny ve vzniklém stavu bezporuchové pusobit. V opacném piipadé je tfeba
navrhnout dostate¢né oddilatovani obou konstrukei.

B Interakce prvki v nosnych systémech - specifické problémy

: Interakce prvka v konstrukénim systému zpasobuje nékteré specifické konstrukéné statické problémy,
které je tfeba uvaZovat pfi navrhu nosné konstrukce objektu:

Interakce prvki subsystému kompletaénich konstrukci s nosmym subsystémem: VétSina prvki
subsystému kompletaénich konstrukci neni navrZena na pfenaseni statickych zatiZeni, s vyjimkou jejich
samonosné funkce. V ramci ndvrhu konstrukce je tfeba zajistit oddilatovani téchto prvkii od nosného
subsystému, tak aby nedochdzelo k neZzddoucimu pfenaseni deformaci a tim k pfipadnym porucham. Tento
princip je v souladu s tendenci diisledné&jsiho oddélovani funkci subsystémi v rimci zprimyslnéni prvka
kompletac¢niho i nosného subsystému.
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Interakce sténovych vyplni s ramovou konstrukci: V ptipadé
nosné interakce mezi vyplni a rimem mus{ byt styk uzpiisoben
pro piendSeni smykovych a normdlovych sil a vlastni vypli
musi vyhovovat z hlediska iinosnosti a stability. V pfipadé
nenosného styku musi byt zabrdnéno pfenaseni neZadoucich sil
pomoci dilatacniho styku vyplné€ s rimem.

Rozdilné normdlové stlacent svislych prvkii: Rizna poméma
deformace £ (¢ =F/ EA)svislych prvki muzZe byt zplisobena:
riznymi priafezovymi plochami A, riznym zatiZzenim F, riz-
nym materidlem s odlisSnym modulem pruZnosti E. V dusledku
toho muZe dojit k ohybovému a smykovému namahani tuze
pripojenych stropnich konstrukci, nadpraZi, pfekladu aj. Tento
vliv je vyznamny predevsim u vyskovych objekti. Maximalni
namahani propojujicich prvki je v nejvyssich podlaZich.

Rozdilné dotvarovidni Zelezobetonovych svislych prvki: Vliv
dotvarovani se uplatiiuje predevsim v pfipadech kombinace
Zelezobetonovych prvkl s riznym stafim (napf. kombinace
monolitickych st€n s montovanou sloupovou konstrukci). V
disledku rizného ¢asového priibéhu dotvarovani odlisné sta-
rych konstruk¢&nich prvkt dochazi k namahani horizontalnich
prvku (stropd, nadprazi, pifekladi aj.) ohybem a smykem.
Uvedeny vliv je vyznamny pfedev§im u vyskovych objekti.

Krouceni konstrukce: Nevhodnou pidorysnou skladbou
vyztuznych systémi muZe dojit k nepfiznivému naméhani
konstrukce kroucenim, které se muZe stit rozhodujicim z
hlediska dimenzovani a tim i rozhodujicim pro ekonomii
konstrukce. V zasad€ by vyztuZné prvky mély byt umistény
piiblizn¢ symetricky vzhledem k t&Zisti pudorysu. Zcela
nevyhovujici je feSeni, kdy vyztuZné stény tvoii jeden svazek.
Takova sestava stén je z hlediska krouceni zcela netuhd.

Interakce svislych prvkii: V disledku rozdilnych charakter
volnych deformaci sté€n, sloupii a rimti miiZe pfi jejich spojeni
dojit ke vzdjemnému ovlivnéni deformacnich kfivek a tim k
ndrtistu napjatosti pfedevsim u poddajné&jSich svislych prvki a
subsystémi. Pfi vypoctu na modelu nerespektujicim specifické
charaktery deformacnich kfivek prvkti miZe dojit i k n€kolika-
ndsobnému poddimenzovani nékterych svislych prvki.

Lokdlni napjatost v misté styku prutového a sténového prvku:
V misté kontaktu vznikd oblast lokédlniho stavu napjatosti
(vznik pfi¢nych tahovych namdhdni aj.), ve které dochdzi k
roznddeni koncentrovaného namdhani z prutového prvku do
plochy stény. Tento vliv je vyznamny pfedevsim u vertikdlné
kombinovanych systémi, kde pilifovd podnoz nese sténovou
konstrukci homich podlaZi. Vyznam se zvySuje v pfipadech
nerovnomémého sedani zdkladové konstrukce.
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C 2 KONSTRUKCNI SYSTEMY JEDNO A VICEPODLAZNICH BUDOV

KONSTRUKCNI SYSTEMY JEDNO
A VICEPODLAZNICH BUDOV

Structures of Singlestorey and Multistorey Buildings
Konstruktionssysteme ein- und mehrgeschossiger Bauten

B Konstrukéni, materialové a technologické tiidéni konstrukci

Konstrukeéni systémy jedno a vicepodlaznich budov vytvareji strukturu zajist'ujici pozadovanou odolnost
vuéi véem zatizenim pusobicim na budovu béhem jeji zivotnosti. U vicepodlaznich budov je tieba
zajistit vytvofeni dostateéné unosnych vodorovnych konstrukci (stropu) a zaroveii tyto stropni
konstrukce spolehlivé podepfit a prenést reakce vznikajici v podporach prostfednictvim zakladovych
konstrukci do zakladového podlozi.

Efektivni feSeni konstrukéniho systému je podminéno ucelnym rozmisténim konstrukéniho materialu v
prostoru budovy. Konstrukéni sytém navrhované budovy lze obvykle vytvofit vice zpusoby feSeni, ale
kazde feseni vyzaduje jiné mnozstvi a kvalitu materialu a jinak ovliviiuje Clenéni vnitiniho prostoru
budovy.

Konstrukéni systém vznika propojenim svislych a vodorovnych primamé nosnych prvki. Svislymi
nosnymi prvky jsou bud’ stény nebo sloupy, pfipadné kombinace sloupii a stén. Svislé prvky rozhoduji o
dulezitych vlastnostech konstrukéniho systému jako je moznost ¢lenéni vnitiniho prostoru budovy na
funkéni celky nebo odolnost viici, pro vicepodlazni budovy, vyznamnym vodorovnym zatiZenim. Proto
je pro klasifikaci konstrukénich systému vicepodlaznich budov rozhodujici druh svislych prvku a jejich
usporadani v pudorysu budovy. Ponékud mensi vyznam pro vlastnosti systému ma konstrukéni material
a technologie zhotoveni konstrukénich prvki.

TFidéni konstrukcnich systéma:

o zakladni tfidéni konstrukénich systému ® podle orientace svislych prvkii
je podle druhu svislych prvku: Vuci osam budovy:
- systém sténovy - systém pficny
- systém sloupovy - systém podélny
- systém kombinovany - systém obousmémy
® podle pouZitého konstrukcniho materialu: ® podle zpusobu zhotoveni:
- systém zdény - monoliticky (zhotoveny z betonu na stavbé)
- systém betonovy ¢€i zelezobetonovy - prefabrikovany (z pfedvyrobenych prvku)
- systém z kovovych prvka - kombinovany
- systém z dfevénych prvka

- systém kombinovany (vyuzivajici vice materialu)

Konkrétni konstrukéni systém se pak oznacuje napf.
sténovy podélny zdény, sloupovy obousmérny monoliticky apod.
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B Usporadani nosného systému

Konstrukéni prvky rozmisténé v prostoru budovy je
ucelné vzajemné spojit tak, aby spolecné vzdorovaly
zatizenim na budovu pusobicim. Deformaci vice
zatizeného prvku omezuji s nim spojené prvky méné
zatizené. Tim dochazi k jistému vyrovnavani namahani
jednotlivych konstrukénich prvki a zaroven se zvySuje
odolnost konstrukce vici zatizenim. To pfispiva k
hospodaméjsimu vyuZiti konstrukéniho materialu.

Pro preneseni svislych zatiZzeni vyvozujicich ve
svislych prvcich prevazné tlakova namahani je treba,
aby priufezova plocha byla dostateéna, resp. aby
tlakova namahani ve svislych prvcich nepiekrocila
unosnost konstrukéniho materialu. Jde tedy o vhodny
pomér mezi velikosti plochy, ze které se zatiZeni prenasi
do svislého prvku a jeho prifezovou plochou.

Pro pieneseni vodorovnych zatizeni je dilezité, aby
konstrukce byla vybavena svislymi prvky, nebo
sestavami svislych prvkil s vysokou odolnosti vuci
vodorovnému zatiZeni pusobicimu na budovu v
libovolném sméru. Prifez svislych prvka by mél
vykazovat co nejvétsi moment setrvaénosti ve sméru
pusobeni vodorovnych zatizeni. Pro vyuZiti vSech
svislych prvki na pfenosu vodorovnych zatiZeni je
ucelné propojit vSechny svislé prvky tak, aby byla
zajisténa jejich spole¢nd vodorovna deformace. Svislé
prvky propojujicimi  konstrukcemi  jsou  tuhé,
prakticky nedeformovatelné stropni tabule. Za
prakticky tuhou stropni tabuli lze povaZovat
monolitickou Zelezobetonovou desku, nebo stropni
konstrukci obsahujici betonovou vrstvu uloZenou na
keramickych prvcich apod. Pfi propojeni svislych
prvkii tuhou stropni tabuli se vodorovné zatiZeni
rozdéluje na jednotlivé svislé prvky umémé jejich
komplexni tuhosti. Pokud jsou nékteré svislé prvky
propojeny ucinnéji napf. vodorovnymi nosniky, tuhost
téchto spfazenych prvki je vétsi nezli by odpovidalo
souétu tuhosti spojenych prvki. Cim vétsi je tuhost
propojeni svislych prvki, tim vice klesaji normalova
napéti svislych prvkd, resp. tim vice se zvySuje
odolnost sestavy.

Vyssi tuhost sestav spfaZenych prvkii je provazena
vyS§i citlivosti na vynucené nerovnomémé deformace
konstrukénich prvka. Zdrojem téchto deformaci mohou
byt teplotni objemové zmény nebo nerovnomémé
poklesy zakladovych konstrukci.

zvySeni odporu stény vigi vzpéru
a viigi ohybu ve sméru kolmo na stfednici

normalové napéti od

l' s ohybového momentu
N

normalové napéti od
centrického tlaku

napéti pusobi v tlusté
vyznatenych hranach

T T

vliv tvaru prutezu pfi pusobeni ohybového

momentu a centrického tlaku
plochy prufezu jsou stejné
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B B Vliv vySky na konstrukéni FeSeni systému

S rostouci vySkou budovy, resp. s rostoucim poctem
podlazi, narusta svislé zatizeni svislych prvki
konstrukéniho systému. Tento rust je piiblizn¢ linearni.
Vyrazné)i narista s rostouci vySkou budovy vyznam
zatizeni vodorovného. Vodorovné zatiZzeni vyvozuje ve
svislych prvcich ohybové momenty nebot’ svislé prvky
lze za jistych pfedpokladii povaZovat za soustavu
vzajemné propojenych konzol. Celkovy ohybovy
moment pusobici na budovu narnista pfiblizné s
druhou mocninou vysky.

Ohybové momenty pusobici ve svislych prvcich
vyvolavaji tlakova a tahova normalova napéti. Ta se
séitaji s tlakovymi normalovymi napétimi od svislych
zatizeni.

Vzhledem k tomu, Ze tahova napéti vyvolana
vodorovnym zatizenim rostou pii zvétSujici se vySce
rychleji nezh tlakova napétim  vyvolana svislymi
zatizenimi, jsou od jist¢ vySky budovy spodni ¢asti
svislych prvkii namahany tahovym napétim. Zakladova
spara neni schopna tahova namahani pfenaset a proto
je vhodné vzniku tahovych namahani swvislych prvki
upravou konstrukce zamezit.

B Sténové systémy

Sténovy systém pouziva pro podepfeni stropnich
konstrukci 1 pro zaji$téni odolnosti vii€i vodorovnému
zatizeni vyhradné sténové prvky. Orientace stén mize
byt v pudoryse libovolna, ale vétSinou jsou stfednice
sténovych prvkid rovnobézné s pfi¢nou & podélnou
osou budovy. U budov s kruhovym piidorysem mohou
byt stény orientovany radialné. Stény nemusi byt vzdy
rovinné. Stfednice stén muze byt zakfivena podle
pozadavkil architektonického reSeni. PouZiti stén jako
zdkladniho nosného prvku roz¢leni wnitfni prostor
budovy na menSi celky, jejichz velikost je dana
rozponem stropnich konstrukci. Tato skuteCnost
pfedurfuje pouziti st€énovych systéma pro budovy s
menSimi  vnitfnimi  prostorami, predev§im  jsou
pouzivany u budov pro ubytovani.

Stény vytvareji prubézné primkové podpory stropnich
konstrukci, coz je pro stropni konstrukce priznivé.
Znacna ohybova tuhost stén ve sméru jejich stfednic
zajistuje vysokou odolnost vii¢i ohybovym momentiim
pusobicim v tomto sméru. Naopak nepatrna ohybova

svislé zatizeni

vodorovné zatizeni "ak

M tlak

-ombinace svislého a
vodorovného zatizeni

tiak tlak
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vyuZiti konstruk&niho materialu stény
pfi namahani ohybovym momentem a
centrickym tlakem
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tuhost ve sméru kolmém na stfednice zpuisobuje velmi
malou odolnost konstrukce vii€i ohybovym momentim
pusobicim v tomto sméru.  Sténové konstrukéni
systémy vykazuji vysokou odolnost wvii¢i vodorovnému
zatizeni pusobicim ve sméru stiednic. Stény
navrhované z unosnych materialis zmensuji naroky na
jejich tloustku, jsou ale ohroZeny porusenim
vyvolanym vzpérem. Velmi mald odolnost stén vici
ohybovym momentim pusobicim kolmo na stfednice
vyzaduje, aby sténovy konstrukéni systém budovy byl
tvofen soustavou vzajemné kolmych stén. Nevyhodou
sténovych konstrukénich systémi je jejich vysoka
citlivost vii¢i zatizenim vyvolavajicim nerovnomérné
deformace jednotlivych casti konstrukce t). wici
objemovym teplotnim zménam a vii€i nerovnomérnému onybov tuhost stény ve sméru stfedrice
poklesu zakladovych konstrukci. a ve sméru kolmém na stfednici

y

Y
L]

deformace zanedbateina

podstatna deformace

Vyhodou sténovych konstrukénich systémi, zejména pficnych, je skuteCnost, Ze stény tvofené z
unosnych konstrukénich materiali vykazuji vzhledem ke své vysoké plo§né hmotnosti dobré
zvukoizolacni schopnosti a jsou schopny proto bez dalSich pridatnych konstrukci zabezpecit potfebnou
miru vzduchové nepriizvucnosti. Nehoilavost konstrukénich materialii pouzivanych pro stény tj.betonu,
Zelezobetonu a zdiva zajistuje i ucinné pozarni oddéleni sténami vymezenych prostor budovy. Stény
plni zarovei i funkci délicich konstrukci pficek. U sténovych systémi jsou proto naroky na rozsah
piicek vyrazn€ snizené.

Optimalni st€énovy konstruk¢ni systém respektuje pozadavky na vnitini ¢lenéni budovy. Rozmisténi stén
a vzajemné propojeni stén orientovanych pficn€ i podéln€¢ musi zajistit potfebnou miru odporu budovy
jak vici svislému, tak 1 vii¢i vodorovnému zatizeni. Odpor wici svislému zatiZeni je do zna¢né miry
zavisly na mife odporu vii¢i vzpéru. Je tedy tieba volit pii navrhu konstrukce vhodné poméry mezi
tloustkou stén, vyskou podlazi a vzdalenosti propojeni kolmych stén.

Ma-li byt konstrukéni systém ekonomicky, je tfeba navrhnout sice vzdalenost stén, resp. rozpon
stropnich konstrukci podle pozadavki povozu budovy, ale s ohledem na co nedokonalejsi vyuZiti
konstrukéniho materialu stropt i stén. Pfili§ malé rozpony stropnich konstrukci neumoziiuji plné vyuzit
unosnost stén. Tloustka stén totiz nemuze z technologickych, izola¢nich i konstrukénich duvoda
klesnout pod jistou hodnotu. Minimalni pouZitelna tloustka stén je zavisla napf. na odporu vuci vzpéru.
Kromé pozadavku zajiSténi potiebné statické bezpeCnosti mohou uréovat minimalni tloustky i
konkrétni pozadavky na zvukoizolacni schopnost nebo na pozarni odolnost.

W W Zdéné sténové systémy

Konstrukénim materidlem stén muze byt zdivo provedené z keramickych zdicich prvki, nebo z
lehéenych betonii tj. z plnych ¢i lehéenych cihel, tvamic nebo bloka. Jen zcela vyjimeéné se v soucasné
dobé pouzZiva pro nosné stény kamenné zdivo. Zdicimi prvky zde jsou kameny z vhodnych hornin
tvarove opracované podie vzhledovych pozadavku.

Tloustky zdénych stén mohou byt navrhovany pouze v nasobku skladebnych rozméru zdicich prvku.
Lze tedy vytvofit sténu tlustou 150mm, 300mm, 350mm , nebo 125mm, 250mm, 375mm apod. Siroky
vybér zdicich prvki s rozdilnou objemovou hmotnosti, pevnosti a tepelnéizolacni schopnosti umoziiuji
prizpusobit parametry stén danym pozadavkim. Pro vnitini stény je preferovan odpor vici vnitinim
silam, schopnost odolavat pozaru a schopnost branit prostupu hluku. U obvodovych stén tj. u stén
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priucelnich a Stitovych je pozadavek na potiebny odpor stény wici vnitinim silam doplfiovan
pozadavkem na jeji tepeln€ izola¢ni schopnost.

Bezproblémové je pouZiti zdiva u systému s vzajemné kolmymi sténami. Pokud se stény napojuji pod
jinym neZli pravym uhlem, je zapotiebi zdici prvky tvarov€ upravovat pro zajisténi vhodné vazby zdiva
podmiriujici odpor zdiva viiéi vnitfnim silam. Pracnost provedeni zdiva pak samoziejm¢. narista.

Vzhledem k tomu, Ze vysSi tepelné izolacni schopnost je provazena u zdiva niz8i objemovou hmotnosti a
niz$i unosnosti, je nékdy v konstrukénim systému budovy pouzito odli§né zdivo pro vnitini a pro
obvodové stény. Siln¢ lehCené zdivo prucelnich stén miZe byt ukladano v kazdém podlazi na stropni
konstrukce podporované priénymi nosnymi sténami vyzdénymi z cihel s vy$§i objemovou hmotnosti a

tudiz s vy$Si pevnosti 1 schopnosti branit Sifeni hluku.

Zdivo vzoruje pomérné dobie tlakovym namahanim. Jeho tnosnost v tahu je prakticky zanedbatelna.
Proto je Zadouci aby tézist€ vyslednice zatiZeni prochazela tézistém prifezu zdéného prvku, nebo aby
pusobisté zatizeni lezelo v blizkém okoli t€zist€. Pokud tohoto poZadavku nelze dosdhnout, musi tlakova

slozka vysledného napéti prevySovat pfi vSech kombinacich zatiZzeni pfipadné tahové slozky.

Vzhledem k tomu, Ze tahova namahani mohou vyvozovat néktera zatizeni, napf. teplotni objemové
zmény 1 ve vodorovném sméru, je tieba doplnit zdivo v kazdém podlazi konstrukénimu prvky schopnymi
pfenaset tahova namahani.. Obvykle plni tuto funkci pozedni vénce. Pozedni vénce mohou byt soucasti
stropnich konstrukci. Toto feSeni je obvyklé u zd€nych konstrukci vybavenych stropnimi konstrukcemi z
monolitického betonu.

Tahova namahani ve sténé mohou vzniknout v nadprazich dvefnich ¢i okennich otvori namahanych
ohybovymi momenty od tihy stény a stropni konstrukce naprazim podporovanych. Pro pfeneseni
namahani vyvolanych ohybovymi momenty je zdéna sténa v mistech nadprazi doplilovana specialnimi
prvky - piecklady Zelezobetonovymi, ocelovymi aj.

B B Betonové sténové systémy

Pouziti betonu pro sténové konstrukce umoziuje vyrazné snizit tloustku nosnych stén oproti sténam
zdénym. Unosnost betonu v tlaku je cca desetkrat vyssi nezli cihelného zdiva. Mensi tloustka stén
zvySuje vyznam vzpéru. Casto je nutno staticky nezbytnou tloudtku zvétsit pro pfizpusobeni
technologickym nebo akustickym &1 jinym funkénim pozadavkum. Obvykle neklesa tloustka nosnych
stén pod 200mm, méné Casto se uplatni i tloustka 150mm.

Prednosti pouziti betonu v nosnych sténach je moznost pouziti stejného materialu 1 pro stropni
konstrukce. Tato skute€nost vyznamn¢ zjednodusuje organizaci provadéni primamé nosnych konstrukci.
Vyznamnou vyhodou betonu je moznost dopliiovat beton ocelovou vyztuzi v oblastech vystavenych
tahovym namahanim.  VyztuZena betonova, resp. Zelezobetonova sténa prekonava nedostatek
betonovych a zdénych konstrukci - nizky odpor viéi namahani tahem. Upravou mnozstvi vyztuze v
Jednotlivych ¢asti konstrukce umoziuje zachovat jednotnou tloustku sténové konstrukce 1 pii rozdilnych
vnitinich silach pusobicich v konstrukci. Jednotna tloustka stén u vicepodlazni budovy umoziuje pouzit
pro kompletaci omezeny rozmérovy sortiment prvku napf. omezeny sortiment prickovych dilcu,
vestavénych stén apod.

Oproti zdénym sténam je u stén betonovych nevyhodou pomémé nizky tepelny odpor a vy3si (témérF
dvojnasobny) soucinitel tepelné roztaznosti. Obvodové betonové stény je v naSich klimatickych
podminkach nutno doplfiovat efektivngjsi tepelnou izolaci napf. zpénénym polystyrénem apod. Betonové

C  KONSTRUKCNI SYSTEMY POZEMNICH STAVEB 79




L

C 2 KONSTRUKCNI SYSTEMY JEDNO A VICEPODLAZNICH BUDOV

stény vykazuji pfi zméné teploty vétsi objemové zmény nezli stény zdéné. Vzhledem k vy$Simu modulu
pruznosti betonu oproti zdivu, jsou betonové a Zelezobetonové stény pii zménach teploty vice
namahany. Pro omezeni diisledkd teplotnich zmén je tfeba betonové konstrukce vétsich budov délit na
mensi &asti - dilatadni celky. Pfipustna velikost rozméru dilatacnich celki je u betonovych konstrukci
mensi nezli u konstrukci zdénych

- sténové systémy monolitické

U monolitickych konstrukci se uklads betonovi smés do piedem piipravencho bednéni, ve kterém je
podle potfeby jiz uloZena vyztuz z betonafské oceli. PouZiti monolitick¢ho betonu pro sténové
konstrukéni systémy zajistuje velmi uinné propojeni vzajemné kolmych stén i stén spojovanych pod
jinymi neZ pravymi uhly a propojeni stén se stropni konstrukci. V takovém systému dochazi k u€inné
redistribuci vnitfnich sil z primamé vice zatizenych prvku do prvki primamé mén¢ namahanych.
Propojeni spojovanych prvki betonem a vyztuZi zabezpecuje pomémé znacny odpor styku vici vnitinim
silim a zaroven je zabezpeena i znaCna tuhost styku stén. Konstrukéni material je pak vyuZity v
rozsahu celé konstrukce dokonaleji nezli u systému s mensi mirou redistribuce.

Individualni vytvareni konstrukénich prvki umoziuje piizpusobit konstrukci specifickym pozadavkium
napi. ménit velikost a polohu okennich otvori, tloustku sténovych prvki, zabudovavat do stén a stropu
instalace apod. Zaroveni je mozZno pfizpusobit rozméry konstrukcénich prvki napf. tloustku stén
namahanim t). piizpusobit odpor konstrukce. Moznosti tvarovani konstrukce jsou do jisté miry
omezeny pouzitym bednénim. Tradiéni, z prken a hranolu vytvarené bednéni, je v soucasné dobé témér
vytlaCeno velkoplo$nymi systémovymi bednicimi sestavami. Systémova bednéni neumoziiuji plynulé
zmény rozmérd konstrukénich prvki. Rozméry se pak mohou ménit jen v nasobcich 50. 100mm apod.
Systémova bednéni vyrazn€ snizuji stavenistni pracnost i naklady. Bednici dilce jsou pouzivany
opakovang.

Pii navrhu monolitickych betonovych konstrukei je zapotfebi brat v uvahu dilezZitou vlastnost betonu
smrStovani. Betonova konstrukce zmensuje po vybetonovani jistou dobu své rozméry. Duvodem je
postupna ztrata vody tvofici soucast betonové smési. Intenzita ubytku rozméri s Casem klesa az k jisté
limitni kone¢né hodnoté. Intenzita a doba smrstovani je zavisla na fadé parametra jako napf. pomér
mezi povrchem a objemem prvku, vlhkosti prostfedi aj. Je-li smr§tovani branéno, je konstrukce
namahana pfidatnymi vnitfnimi silami. Velikost pridatnych namahani tudiz zavisi na tuhosti kon-
strukce. Je proto Zadouci omezit napf. délenim konstrukce na mensi celky velikost smr§téni, nebo
navrhnout konstrukci, ktera je diky vhodnému rozmisténi st€novych prvku méné citliva na smrsténi.

Nevyhodou monolitickych betonovych konstrukci jsou nutné asové prestavky mezi ulozenim betonové
smési do bednéni a odbednénim konstrukénich prvki. Casovy odstup mezi ulozenim betonové smési a
odbednénim je nezbytny pro dosazeni potfebnych vlastnosti betonu, predev§im potiebné pevnosti. S
klesajici teplotou se rust pevnosti zpomaluje. Pii nizkych teplotach je tfeba chranit betonovou smés pred
zmrznutim coZz znacn€ komplikuje provadéni betonariskych praci. Klesne-li teplota betonu pod bod
mrazu poruSuje se nevratné struktura dosud nezatvrdlého betonu.

- systémy prefabrikované

Nosna konstrukce je u prefabrikovanych sténovych systémi vytvafena z velkoplosnych betonovych ¢&i
Zelezobetonovych dilct - panelu. Dilce, resp. prefabrikaty jsou vyrabény vétsinou ve specializované
vyrobné, dovezeny na stavenis§té a zde osazeny do konstrukce. Méné Casto se dilce vyrabéji pfimo na

v

staveniSti na drovni terénu a pak osazuji do konstrukce. Pfeneseni vyroby prvku do pfiznivéjsSich
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konstrukci vyuzivajicich prvkovou prefabrikaci je X
tfeba koordinovat parametry modulovych osnov s
rozméry prefabrikati. PouzZiti prvkové typizace
umoziuje vytvaret z prefabrikatii niznorodé objekty a
prizptsobit objekt konkrétnim objemovym 1 funkcnim
pozadavkum.

Montovany sténovy systém

Vyznamnou ¢asti nosné prefabrikované konstrukce jsou styky jednotlivych prvkia. Konstrukéni feSeni
stykd rozhoduje o tom do jaké miry se prefabrikovana sténova konstrukce pfiblizi svymi vlastnostmi
konstrukci monolitické. Vhodnym konstrukénim feSenim styku lze ovlivnit miru redistribuce vnitinich
sil konstrukce a dosahnout priznivéjsiho rozlozeni vnitinich sil oproti konstrukci monolitické. SniZenim
tuhosti styku vnitinich pricnych stén se sténami obvodovymi lze napf. snizit namahani konstrukce
vyvolanymi zménami teploty vnéjSiho prostiedi.

Diilezitym problémem, ktery je tfeba u montovanych konstrukei fesit je skutenost, Ze prefabrikaty lze
vyrobit jen s jistou mirou presnosti. Styky prefabrikovanych konstrukci musi umoznit kompenzaci
rozmérovych a montaznich odchylek. ZvySeni rozmérové presnosti vyrabénych prvku usnadiuje feSeni
styku, ale zvySuje vyrobni naklady. Proto je tfeba hledat kompromis mezi usnadnénim montaZe a
omezenim nakladi na zhotoveni budovy.

Pro zjednodusSeni vyroby a montaZe je vyhodné skladat konstrukci z men$iho poétu vétSich prvka.
Velikost prefabrikati je vSak limitovana hmotnosti prvku, ktery miZe zvedaci prostiedek (jefab)
zvednout a osadit do konstrukce. PouZiti prvka vétSich rozméru ale omezuje variabilitu konstrukce a
zvySuje pocet druhti prvku. Ve vétSim sténovém prvku mohou byt napf. dvefe osazeny bud’ v jedné
poloze a pak je umisténi dvefi omezeno jen na mensi pocet mist, nebo je tieba vyrabét vétsi prvky se
dvernimi otvory ve vice polohach. Vy§si hmotnost prvku zaroven zvySuje naroky na zvedaci i dopravni
prostiedky.

- systémy prefamonolitické

Monolitické i prefabrikované konstrukce maji, kromé fady dilCich pfednosti, i své specifické
nedostatky. U monolitickych konstrukci je to napf. pracnost zhotoveni bednéni a ulozeni vyztuze v
daném misté stavby pfi meénicim se pocasi. Komplikované je pouziti tvarové slozitych prufezu
konstrukénich prvki a j. Nevyhodou prefabrikovanych konstrukci byva znaéna hmotnost
prefabrikovanych prvku zvySujici naroky na dopravni 1 zvedaci prostiedky. Komplikované je u
prefabrikovanych konstrukci 1 vytvorfeni spoji zajiStujicich celistvost konstrukce, resp. obdobné
vlastnosti jako ma konstrukce monoliticka.
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Snaha potlacit uvedené nedostatky a zachovat pfiznivé vlastnosti obou typu konstrukci vedly k pouziti
konstrukci kombinujici oba technologické principy. Prefabrikaty zde vytvareji ¢ast konstrukénich prvki
a zaroven ztracené bednéni. Po doplnéni konstrukce monolitickym betonem vzniknou prvky kde
monoliticky beton i prefabrikat spoleéné vzdoruje vnitinim silam. Monoliticky beton ukladany do
prefabrikatu tvoficich tzv. ztracené bednéni je obvykle vyztuZovan pro zajisténi celistvosti konstrukce.

Jinou variantou prefamonolitickych konstrukci jsou konstrukce, kde vice namahané a tudiz
komplikovanéji armované ¢asti jsou zhotoveny z prefabrikatii pfipadné i o vyssi pevnosti betonu.

U prefamonolitickych konstrukci je tfeba zajistit uc¢inné propojeni monolitickych a prefabrikovanych
prvku, resp. zabranit jejich oddéleni. Vlastnosti betonu obou ¢asti se mohou lisit. Divodem je odlisna
kvalita betonu a odlisné stafi jednotlivych casti konstrukce. Pfi¢inou odd€lovani prefabrikovanych a
monolitickych Casti jsou obvykle tahova namahani vyvolana smr§tovanim betonu. Pro zamezeni
oddaleni a posunuti obou casti konstrukénich prvku se do konstrukce zabudovavaji ocelové spojovaci
prvky schopné prenaset tahova a smykova namahani.

B B Kovové sténové systémy

Vysoka pevnost kovovych materiali vede k redukei tloustky stén na hodnoty, kde se vyrazné uplatni

vzpér. Proto se pro kovové stény pouzivaji profilované (vinité) plechy vykazujici pfi malé spotiebé kovu

potfebny odpor wii¢i vnitfnim silam. Nepatrna tloustka kovovych stén (oproti sténam zdénym Ci
1 betonovym) nezajiStuje potfebnou miru akustické izolace a pozarni odolnosti. Tenkosténné plechy
| mohou vlivem koroze rychle ztracet pozadovanou tnosnost. Z uvedenych divodu se kovové stény
pouzivaji jen velmi malo. Jejich pouZiti se vétSinou omezuje na tvorbu bunék pro prostorovou
prefabrikaci.

B B Dievéné sténové systémy

E Drevo jako konstrukéni material s vysokou pevnosti v tlaku i tahu, s malou objemovou hmotnosti,
dobrou tepeln€izolaéni schopnosti lze vyuzit pro tvorbu nosnych stén. Nevyhodou je hoflavost dieva,
P Jeho, mala odolnost vii€i biologickym Skiidctim i vysoka cena. Tradiénim zpisobem vyuZiti dfeva pro
sténove konstrukce jsou konstrukce srubove, dfive pouzivané pfedevsim u lidovych staveb. Nyni se
dievéné stény stavi zfidka. Uplatnéni najdou dfevéné stény predev§im u replik historicky cennych
objekti.

I
g B B Sténové systémy materialové a technologicky kombinované

Pozadavky na vlastnosti jednotlivych stén konstrukéniho systému se mnohdy lidi. U vnitinich stén je
‘ Casto pozadovana schopnost zvukov€ oddélit jednotlivé vnitini prostory, u stén obvodovych je
]{if pozadovana schopnost branit prostupu tepla. Tyto pozadavky nelze pfi ekonomicky pfijatelnych
h tloustkach jednim konstrukénim materialem splnit. Konstrukéni materialy s vyhovujicimi akustickymi
vlastnostmi nevyhovuji pozadavkum tepelnéizola¢nim a naopak.

Neékdy je ucelné kombinovat v jednom konstrukénim systému razné technologické postupy vytvareni
nosné konstrukce. Tvarové komplikované ¢asti konstrukce, jejichZ zhotoveni by bylo na stavbé pfili§
pracné, je mozno v konstrukci nahradit prefabrikaty. Pokud jsou v konstrukénim systému pouzity prvky
z materiali s odliSnymi vlastnostmi, je tfeba ovérit dusledky jejich spolupisobeni v systému, zejména
pak ovérit zda styky odli$nych prvki nebudou vystaveny nadmérmému namahani.
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B Sloupové systémy

Zakladnim rysem sloupovych systému je uplné oddéleni nosné funkce svislych konstrukénich prvki od
viech ostatnich funkci, které je tfeba konstrukcemi budovy plnit. Proto jsou pro sloupové systémy
pouzivany vyhradné konstrukéni materialy s vysokou unosnosti jako je ocel, Zelezovy beton, dfevo a
jen v omezené mife inosnéj$i druhy zdiva.

BW Specifické problémy konstrukéniho navrhu sloupovych systémi

Pokud je konstrukce budovy namahana pouze
svislym zatizenim, jehoz wvyslednice pisobi v
tézistich  sloupti, mohou mit sloupy <Ctvercove,
mnohouhelnikové nebo kruhové prufezy. VétSinou
ale na konstrukci budovy pulsobi 1 zatiZeni
vyvolavajici ohybové momenty, kterym musi sloupy
vzdorovat. Pak je tfeba tvarovat prufezy sloupi tak,
aby sloupy pfenesly ohybové momenty bez poruseni
konstrukéniho  materidlu  a s  pfipustnymi
vodorovnymi deformacemi. Proto jsou obvykle
pouzivany sloupy s obdélnikovym prifezem s del§im
rozmérem ve sméru vét§iho ohybového momentu.
Sloupy jsou schopny vzdorovat ohybovym
momentum jen v omezené mife. Zdrojem ohybovych momenti mohou byt excentricky pusobici svisla
zatizeni a zatizeni vodorovna, pfedev§im zatiZeni vétrem. Proto je mozno pouZzit konstrukct budovy
tvofenou stropnimi deskami podpiranymi sloupy jen pro nizsi budovy.

Odpor sloupového systému vii¢i vodorovnym zatiZenim, resp. vaci ohybovym momentiim pusobicim na
sloupy, lze podstatné zvysit vhodnym propojenim sloupii pro zajiSténi jejich intenzivnéjsiho
spolupusobeni.

Propojenim sloupti vznika spfazena rovinna ¢i prostorova konstrukce. Nejjednodus$im, tradicné
pouzivanym konstrukénim prvkem pro tento ucel, je priuvlak - vodorovny nosnik propojujici sloupy v
urovni stropni konstrukce, resp. bezprostfedné pod

stropni  deskou, ktera je obvykle pruvlakem

podpirana. Pro ¢asto pouzivanou konstrukéni

sestavu tvofenou sloupy a privlaky se vzil nazev

ramova konstrukce. Pro pruvlaky tvofici vodorovné spiazeni stropni deskou  spfazeni sloupt ramovou piicli
prvky ramu se vzil nazev pricel &1 ramovad pFicel. P

Po sloupy tvofici svislé prvky ramu pak nazev stojky | /

¢ ramové stojky. Ramové pricle jsou namahany jak :1/

Sloupovy systém se sloupy sprazenymi pouze stropni deskou

reakcemi stropnich konstrukci vyvozujicimi ohybové
momenty, tak svislymi posouvajicimi silami
vyvolavanymi spolupisobenim spfazenych svislych
sloupti. Stojky ramovych konstrukci jsou namahany
svislymi normalovymi silami vyvozujicimi tlakova
napéti a ohybovymi momenty od vodorovnych i
svislych zatiZeni.

Podle orientace ramovych sestav viiéi osam budovy se ramy oznacuji jako ramy:

DFicné,

podélné,

obousmérné.
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Ramové konstrukce sice zvySuji ohybovou tuhost
nosného systému a tudiz i jeho odolnost wici
vodorovnému zatizeni, ale pfi rostouci vySce
budovy vyzZaduji znaéné zvySovani rozméru
prufezu stojek 1 pricli.

Efektivngj§i  zpusob spfaZeni sloupi nosné & o <
. sy o . . AN - 2 f RN

kgnstrukcc je propojeni u?h’l ramoveé kon'strukce ;\\\‘i\ ‘;éf// O
diagonalnimi prvky  branicimi zméné€ vzdalenosti % | NG
uzli ramovych poli. Ramova konstrukce doplnéna AR N,

| vych poli. Ramova konstrukce dopl AN f@’bz/\
o diagonalni prvky pak vytvari konzolovou A L
pfihradovou konstrukci uloZenou do konstrukce propojeni ramovych styénika  ram dopinény sténovou vipini

zakladové. Pii vodorovném zatiZeni ramu je jeden diagonalnimi prviy

diagonalni prvek tazen a druhy tlacen. Pri ptsobeni

vodorovného zatiZeni v opaéném sméru se zpiisob

namahani diagonalnich prvki vyméni. Preneseni

tahového namahani je, vzhledem k absenci vzpéru,

ekonomict&jsi, nebot’ lze pouzit subtiln€jsi prurezy

prvki. Casto se diagonalni prvky navrhuji z

konstruk¢nich oceli. Diagonalni prvky se zpravidla

umist'uji tam, kde ma byt vnitini prostor délen pfickou, ktera pak diagonaly zakryje. Obvykle se
navrhuji obé diagonaly jen pro pfeneseni tahii a pfedpoklada se, Ze tlaeny prvek pfi pusobeni
vodorovného zatiZeni vybodi a nepfispéje k odporu ramové konstrukce. Diagondlni prvky omezuji
propojeni vnitinich prostor pfilehlych k vyztuzenému poli ramu. V téchto mistech nelze zfidit dverni
otvory.

Dal§im, je$té efektivnéj§im spfaZenim sloupt je vloZeni tuhé malo deformovatelné stény, propojujici
sloupy 1 stropy v daném podlazi. Toto tzv. diafragma velmi (¢inn¢ brani zméné tvaru ramového pole,
resp. zméné vzajemné polohy ramovych uzla. VloZenim sténovych prvka do poli rami tvofenych jen
stojkami a pfic¢lemi je mozno vyrazn€ zvysit odpor nosné konstrukce vii€i vodorovnému zatizeni.

BB Zdéné sloupové a pilifové systémy

Pro svislé nosné prvky - sloupy ¢i pilife 1ze pouzit zdivo z cihel nebo tvamic event. 1 vyjimeéné zdivo
kamenné. Mensi unosnost zdiva v tlaku (oproti jinym konstrukénim materialim ) si vynucuje pomérné
znacné pudorysné rozméry sloupu. Prifezy zdénych prvki mohou byt &tvercové, obdélnikové, méné
¢asto mnohouhelnikové. U obvodovych pilifa ¢i sloupt se n€kdy pouzivaji prafezy tvaru T, u pilifa
rohovych pak L.

Pomémé znacné pudorysné rozméry sloupt a pilifi snizuji nebezpeci jejich poruseni ztratou stability,
resp. vzpérem. Vzhledem k nepatrné unosnosti zdiva v tahu je odolnost sloupt a pilifi vii¢i ohybovym
momentim nizka. Systém je tudiz malo odolny vii¢i excentricky pusobicim svislym zatizenim a viiéi
vodorovnému zatiZeni vétrem.

Do jisté miry lze rozméry svislych prvki omezit pouZitim vyztuZeného zdiva. V nosnych zdénych
prvcich je mozné vytvofit dutiny pro uloZeni ocelové vyztuze a betonu. Vyztuz vzdoruje tahovym
namahanim vyvozovanym ohybovymi momenty, ¢i pfipadné zvySuje unosnost prvku v tlaku. Tato
opatfeni komplikuji zhotoveni svislych prvku.

Piednosti zdénych svislych prvku je jejich mald technologickd naro¢nost a moZnost pouZiti stejné
technologie a konstrukéniho materialu pro nosné sloupy i pro pficky €lenici vnitini prostor podlazi. U
zdénych sloupovych systémii mohou byt pficky spojené se sloupy vyuZity pro u¢inné vyztuZeni nosné
konstrukce vii¢i vodorovnému zatiZeni.

Nevyhodou zdénych sloupu a pilifd jsou jejich znaéné piidorysné rozméry omezujici vyuZiti a ¢lenéni
vnitiniho prostoru budovy. Nedostatkem je i pomémé znaéna pracnost zdénych konstrukci pfi vlastnim
zdéni 1 pfi naslednych povrchovych upravach pohledovych ploch. Vyssi pracnost prodluzuje dobu
vystavby a zvySuje pocet potiebnych pracovniku.
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HR Betonové sloupové systémy

Beton, resp. Zelezovy beton je velmi vhodnym materidlem pro svislé nosné prvky. Pomémé znaéna
unosnost betonu v tlaku sniZuje naroky na plochu prifezu sloupu nutnou pro pfeneseni svislych
zatizeni. Moznost vyztuzeni sloupi ocelovou vyztuzi podstatné zvySuje odolnost sloupt vii¢i zatizenim
vyvozujicim ve svislé konstrukci ohybové momenty. Betonové sloupové systémy se proto uplatiiuji 1 u
budov, pro které jiz nelze pouzit sloupové systémy zdéné. Beton, resp. Zelezobeton, lze pouZit pro
konstrukei sloupii 1 stropt, coz znaéné zjednodusuje organizaci stavéni budovy.

Piednosti betonu jako konstrukéniho materidlu je i jeho znaéna pozarni odolnost. Betonové a
Zelezobetonové prvky neni tfeba chranit proti G¢inkim poZaru specialnimi povrchovymi dpravami a
tudiz se nezvétSuji rozméry prvki nosné konstrukce. Zelezobetonové sloupy nizdich budov mohou
proto mit pomémé malé pudorysné rozméry.

I pres schopnost Zelezobetonovych sloupu vzdorovat nejen tlakim, ale i tahim a tedy 1 ohybovym
momentim, je odpor sloupového systému tvofeného jen sloupy podporujicimi stropni desku u
etazovych budov velmi maly a Casto nedostateCny. Tuha Zelezobetonova stropni konstrukce sice zajisti
rozdéleni ohybovych momentii na jednotlivé sloupy v poméru jejich ohybovych tuhosti, ale malé
rozméry sloupti vedou k malym hodnotam momentu setrvacnosti a prufezovych moduli a tudiz 1 k
vy$§im hodnotam namahani a vodorovnych deformaci sloupt. Pro zvySeni odporu nosného systému je
tieba sloupy spfahnout a to predev§im ve sméru pisobeni vodorovného zatizeni s vétsi intenzitou.
Vznika tak sloupovy systém pfiény, podélny a obousmémy. U betonovych sloupovych systémi je
nejcastéji pouzivano spfaZeni pomoci jedno & obousmérnych priviaki, ¢imZ vznikne rovinna nebo
prostorova ramova konstrukce.

- systémy monolitické

Monoliticky beton prosty i vyztuZzeny umoziiuje velmi dobfe piizpusobit nosny systém konkrétnim
potfebam funk¢nim 1 statickym. Je mozno volit nejvhodngjsi tvary prufezii sloupi (kruhové, pravouhlé,
mnohouhelnikové), nejvhodnéjsi polohu sloupt v pudoryse budovy 1 mista pro umisténi sprahujicich
prvki.

Sloupy mohou byt umistény v pravidelné i nepravidelné modulové siti. Pro sniZeni staveni$tni pracnosti
se obvykle betonuji monolitické konstrukce do

systémovych bednéni. Tato prefabrikovana bednéni

umoziiuji rychlé sestaveni a rozebrani bednéni i jeho W
vicenasobné pouZziti.

Pi1 aplikact systémového bednéni je tfeba respektovat

jeho skladebné moznosti. Rozméry konstrukénich V\ slopni deska
prvki musi byt nasobkem jisté zakladni hodnoty sloup / F# L

napf. pudorysné rozméry sloupi mohou naristat po ™ |
50 mm, vysky sloupi po 100 mm apod. Pouziti P
konstrukénich prvki s nestandardnimi rozméry je u

monolitickych konstrukci mozné jen pfi betonazi do

bednéni individualné zhotovenych na miru, coz
komplikuje realizaci budovy.

Vyznamnou prednosti monolitickych sloupovych
systému je celistvost najednou betonovanych Casti
konstrukce. Tato celistvost zajiStuje velmi efektivné prindak
redistribuci vnitfnich sil v konstrukci. Vnitini sily z

vice namahanych casti konstrukce se presouvaji do

¢asti namahanych méné. U ramovych konstrukci je manoiilicka sloupova konstrukce
zajiSténa  vysokd tuhost styénikd tj.  spojeni

vodorovnych a svislych konstrukénich prvkia v

uzlovych bodech ramu. Vy3§i tuhost ramovych

)
g

e
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sty€nikit zvySuje odpor ramu vici vodorovnému i svislému zatiZeni.

Vysoka tuhost styki monolitickych konstrukci umoziiuje vytvafet zejména u budov s malym poctem
podlazi nosné konstrukce tvofené jen sloupy a stropni deskou s konstantni tloustkou. Stropni
monolitickd deska plni v tomto pfipad€ funkei prvku rozdélujiciho vodorovné zatiZeni, resp. ohybové
momenty, na jednotlivé sloupy i prvku spfahujiciho jednotlivé svislé prvky. Stropni deska pak obsahuje
skryté fiktivni privlaky (pficle) jejichz tloustka odpovida tloust’ce stropu. Snaha sniZit na minimum
tloustku stropni konstrukce zvySuje nebezpe€i poruSeni desky v misté jejiho podepfeni svislymi
reakcemi vyvozujicimi smykova namahani. Nebezpe&i tzv. propichnuti stropni desky se celi
zhu§tovanim vyztuZze v oblasti styku sloupu a stropu nebo vkladanim ocelovych, litinovych apod.
prvkil. Vznika tak konstrukce se skrytymi hlavicemi. Vyhodou stropu s konstantni tloustkou a rovnym
podhledem je znacna volnost pfi ¢lenéni vnitinich prostori podlaZi, nebot’ neni tieba respektovat
pruvlaky vystupujici pod uroveri stropni desky. Vyhodou je i sniZeni rozmeérového sortimentu
kompletacnich prvki mj. pfickovych dilci, vestavéného nabytku apod.

U stropii s vét§im uZitnym zatiZenim je nékdy nutno pouzit mohutngjsi unosnéjsi hlavice vystupujici pod
lic stropu. Pro tento druh stropu se pouziva nazev hribové stropy. Pouziti systému s hfibovymi stropy
je vhodné zeyména pro vyrobni a skladovaci prostory a pro obchodni domy.

- systémy prefabrikované

Hlavnimi diivody prefabrikace sloupovych systémi jsou podobné jako u ostatnich systému divody
technologické. Vétsinou je snahou projektanta vytvofit konstrukci s vlastnostmi podobnymi jako maji
konstrukce monolitické a zarovefi vyuzit moznosti danych vyrobou prvku v lepSich podminkach nez
poskytuje staveniste.

Zakladnim problémem, ktery je tiecba u
montovanych sloupovych konstrukci feSit, je
zpisob spojovani prefabrikovanych dilca. Styky
samoziejmé musi pifenést namahani vyvozovana
jednotlivymi zatizenimi. Nosna konstrukce neni
namahana ve v§ech mistech stejné. Této skuteénosti
je mozZno vyuzit a rozdélit konstrukci na jednotlivé
dily tak, aby namahani styki bylo minimalni..
Optimalni  roz€lenéni  konstrukce je  vSak
komplikovano tim, Ze se vnitini sily konstrukce pfi
pusobeni jednotlivych zatizeni méni, mnohdy
podstatn€é. DalSi komplikaci je slozity tvar
konstrukénich  prvka  vzniklych pfi  déleni
konstrukce respektujici minimalizaci namahani
styki. Casto se proto preferuje jednoduchost
vyroby, skladovani a dopravy prefabrikovanych
prvki a pouzivaji se pro vytvofeni nosného
sloupového systému prvky jednoduchého tvaru -
tzv. prvky tydové. Pouziti tyCovych prvki klade
vy§§i naroky na konstrukci styki. Vlastnosti styka
rozhoduji o tom, jak se li§i redistribuce vnitinich sil
v montované a monolitické konstrukci. Styky, Piikiad spoje sloupi a priviaki montovaného systému
namahané normalovymi a posouvajicimi silami 1

ohybovymi momenty, musi byt schopny pienaSet

tahova a tlakova namahani.

Tlakova namahani pfenasi beton dilcii a beton  zdlivkovy do prostoru styki ukladany pfi montaZi
nosného systému. Tahova namahani pfenasi stykovaci vyztuZ vkladana do prostoru styku rovnéZz pfi
montazi nebo vyztuz vy€nivajici z dilci.

vyztuz sloupu spodniho podlazi
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Pro preneseni ohybovych momenti stykem je tieba vyztuZi propojit privlaky stykované nad sloupy i
sloupy spodniho a horniho podlazi. Propojeni vyztuze se Casto provadi jejim pfivafenim ke kotevnim
ocelovym prvkim zabudovanym do prefabrikati. Cim je styk méné namahany vnitfnimi silami, tim
snadnéj§i je jeho konstrukéni feSeni zajiSt'ujici potiebny odpor konstrukce. Umisténi styku
prefabrikované konstrukce do oblasti, kde ohybové momenty nabyvaji jen malych hodnot, umoziuje
omezit poCet spojovanych vyztuznych prvka a zarovei i sniZit poZadavky na unosnost betonu v tlaku.
Konstrukcei stykut lze ovlivnit rozloZeni vnitinich sil konstrukce napf. navrZzenim stykd pusobicich jako
klouby do mist, kde je Zadouci odstranit ohybové momenty.

Pro omezeni po¢tu montovanych prvki se nékdy

pouZivaji, pokud to limit hmotnosti prvku dovoli, /
prvky vétSich rozméri, napf. sloupy pies vice
podlazi. Pak je obtizngjsi zajistit spojitost prvkid A
vodorovnych a proto se mnohdy tyto prvky nefesi g
jako prub&iné, ale jako nosniky ukladané na

konzoly sloupti. Statické schéma konstrukce se

zméni. Privlaky nejsou nosniky spojitymi ¢i tuze /:
spojenymi pri€lemi, ale jen soustavou prostych . /\;7< .
nosnikii. Ve stycich nejsou prenaseny ohybové r$\\\\
momenty. ZjednoduSeni montaze v tomto pfipadé < ( <
zvySuje mezipodporové momenty a priahyby //\L SO
nosniki. Zaroven se omezuji ohybové momenty f 54 ~
sloupui. 1 U .
Sortiment montovanych sloupovych systémi je M
velmi Siroky. Jednotlivé systémy se li§i roztegi priviak iu\

sloupi  (rozponem stropil), unosnosti vudi
vodorovnému  zatizeni, tvarem prvki a
konstruk¢nim fesenim styku.

Pro tzv. lehké skelety, tj. sloupové systémy
urcené pro provozy s men§imi naroky na unosnost
a rozpon stropnich konstrukci, se pouiivaji Piiklad montovaného Zelezobetonového sloupového systému
systémy, které jsou obdobou monolitickych

sloupovych systémi s konstantni tloustkou

stropni konstrukce. Systémy vyuzivaji prefabrikované pruvlaky ¢&i hlavice o vysce rovné tloustce
stropnich dilci. U téchto systému jsou styky pruvlaka vidy situovany do mist malych ohybovych
momentu, tj. cca do Ctvrtiny rozpéti pruvlaku.

Sloupové systémy s vys$§imi naroky na unosnost a rozte¢ sloupu, tzv. stfedni skelety, jsou tvofeny
soustavou sloupu a viditelnych pravlaku vystupujicich, vzhledem ke své vysce, z podhledu stropni
konstrukce. Vznikd tak obdoba klasickych ramu pouZivanych u monolitickych konstrukci. Aby se
alespoii castecn€ omezila vyska stropu v misté privlaku, pouZivaji se ¢asto pruvlaky tvaru obraceného
pismene T. Tyto pruvlaky umozZiuji pouZivat rizné druhy stropnich paneli, coz neni u lehkych skelett
mozné. Nosny systém ma ve sméru kladeni pruvilaku zna¢né vys§i ohybovou tuhost nez ve sméru
kolmém. Proto jsou tyto systémy dopliiovany tzv. ztuZidly sptahujicimi nékteré sloupy ve sméru kolmém
na smér privlakid. Obvykle se u budov s pfi€nymi ramy spfahuji sloupy obvodové. Vznika tak podélny
ram o vét§im poctu poli. U budov s podélnymi ramy se ztuzidla zpravidla umistiuji do §titd.

Pro budovy se zvlastnimi pozadavky na tnosnost stropnich konstrukci, na moznosti zfizovani vétSich
otvori ve stropnich konstrukcich apod. byla vyvinuta fada specialnich prefabrikovanych sloupovych
konstrukci vhodnych pro primyslové objekty, obchodni domy, sportovni zafizeni aj. U téchto konstrukci
jsou zpravidla pouzivany pravlaky vétsi vysky umozZiiujici pouZiti velkorozponovych stropnich dilcu z
pfedpjatého betonu. Rovnéz pidorysné rozméry sloupi jsou obvykle znaéné vzhledem k velikosti
pfenasenych normalovych sil.

Osové vzdalenosti sloupu ve sméru pravlaki dosahuji u lehkych prefabrikovanych skeleti cca 7,2 m, u
skeletu stfednich cca 9,0 m, u skeletu oznaCovanych jako tézké cca 12 m. Ve sméru kolmém na

ztuzidio
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pruvlaky je vzdalenost sloupii zavisld na
rozponu  stropnich dilci. Pfi  pouziti
pfedpjatych paneld mizZe u tézkych skeleti
dosahnout aZz 12 m.

Dosud je velmi obtizn€ zvladnutelny problém
vytvofeni prefabrikovaného sloupového
systtmu s obousm&mé pusobici stropni
konstrukci. Obtizné€ se totiZ fesi styk sloupu s
pficnym a podélnym privlakem. Ze stejného
divodu ¢&ini znaéné potize 1 vytvoifeni
prefabrikovaného skeletu se stropni konstrukci
vykonzolovanou v pfi¢ném i podélném sméru.
Aby bylo mozno pouzit montované systémy se
standardnimi prufezy sloupd a pruvlaki i pro
budovy s vét§im poctem podlazi, jsou pro
jednotlivé systémy casto vyrabény i vyztuzné
sténové prvky umoziujici zvySit odpor
konstrukce vii€i vodorovnému zatiZeni.

- prefamonolitické systémy

sloup - '

Monlavany sloupovy systém s deskovymi (skrytymi) priviaky

Oba zakladni technologické postupy zhotoveni nosného systému budovy maji své piednosti a
nedostatky. Snaha pfizpasobit konstrukci co nejlépe danym pozadavkim a zaroven zrychlit a
zjednodusit jeji provedeni vede &asto ke kombinaci monolitickych a prefabrikovanych prvki v

konstrukci budovy.

U systémi se skrytymi hlavicemi lze napf. pouzit prefabrikované hlavice ze znacné vyztuzeného betonu
vysoké kvality v kombinaci s monolitickou stropni deskou.
Kombinovat lze i prefabrikované stropni panely, vytvafejici ztracené bednéni s monolitickou

nadbetonovanou vrstvou, zaji§tujici spojitost stropni
desky v rozsahu celého ptudorysu.

V nékterych pripadech je ucelné kombinovat
monolitické a  prefabrikované ¢asti  stropnich
konstrukci a umoznit tak vytvofeni vétSich otvoru ve
stropech napf. pro technologickd zafizeni budovy.
Kombinovat lze 1 prefabrikované sloupy s
monolitickymi stropy nebo prefabrikované stropni
konstrukce s monolitickymi sloupy. Duvodem je snaha

pfizpusobit dimenze monolitickych prvki
pozadavkim, které se obtizn€ plni konstrukcemi
prefabrikovanymi.

Pro spravnou funkci prefamonolitickych konstrukci je
velmi  dilezit¢é  spojeni ~ monoliticktho  a
prefabrikovaného betonu. Stykové plochy prefabrikati
musi byt upraveny tak (vy¢nivajici vyztuz, tvarovani
apod.), aby bylo zajisténo pieneseni sil pusobicich ve
stycich.

prefabrikovany stropni dilec s vy¢nivajici spfahovaci vyztuzi
—\ _ a

spfazena Zelezobetonova stropni deska

= -
S o

-

\—

K monoliticky priviak

Priklad feseni styku stropni prefamonolitické desky s monolitickym
priviakem
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HE Kovové sloupové systémy

Vzhledem k vysoké tunosnosti v tlaku 1 tahu a
tudiz i v ohybu jsou kovy, pfedev§im ocel, velmi
vhodnym materidlem pro vodorovné 1 svislé
konstrukce  sloupovych  systémi.  Pouziti
konstruk¢nich oceli pro sloupy vyrazné zmen$uje
jejich pudorysné rozméry a zvySuje tudiz
vyuzitelnou plochu podlazi. Pro obvyklé
vzdalenosti sloupli a rozpony stropu lze vyuzit i u
vicepodlaznich budov standardni valcované
profily tvaru pismene 1 nebo U, coZ sniZuje
podstatné staveni§tni pracnost wvi¢i zdénym a
monolitickym betonovym konstrukcim. Pokud
vy3§i hodnoty namahani nedovoli pouZit pro gagonamni ztuzeni
sloupy standardni valcované profily, je moZné€ (zavetrovani
vytvofit sloup o potfebnych parametrech spojenim

nckolika valcovanych profili. Spojeni je zpravidla

zajiSténo svafenim, pfipadné¢ v zameénické dilné

¢1 mostarn€. Spojeni vice valcovanych profila lze

vyuzit 1 u vodorovnych prvkii nosného systému.

Pouziti oceli zrychluje stavéni vyloucenim Ocelova konstrukce se ztuzujicimi prvky ve fasadé
technologickych piestavek, charakteristickych pro
monolitické  betonové  konstrukce.  Vysokad
unosnost konstrukénich kovit umoziiuje sice
prenést centrickd svisla zatizeni pfi malych
prafezovych plochach sloupt, ale malé hodnoty
momenti setrvacnosti  sloupu znaéné omezuji
odpor nosného systému vuéi vodorovnému
zatizeni a excentricky pusobicim zatizenim
svislym. Proto je tfeba u vicepodlaznich budov

sloup
—]

praviak /

stropnice

,//..,

|

TT1a U] N\ ] . |

==
=S

~
<

sloupy sprahovat pro zvyseni ohybové tuhosti ! j ?\ -

nosn¢ho systému. e é/ /4';

Obvyklym konstrukénim feSenim kovovych ;// C/>\>6

systémil je propojeni sloupt priavlaky (zpravidla z ™ 7 ><

valcovanych profili). Vznika tak ramova $><5 : :
. konstrukce podobna konstrukci z monolitického i | M

betonu. Problémem je u kovovych ramu dosazeni

potfebné tuhosti ramovych styéniki. Malo

deformovatelny styk sice lze vytvofit pomoci ram s kombinaci tuhych a kloubovych styéniki

vhodn€ rozmisténych a nadimenzovanych svart, ¢ o ~

ale zajisténi potiebné kvality svari je v | | !

podminkach staveni§t¢ komplikované a pracné. %——%—‘f |

Proto se &asto pouZivaji montazné jednodussi $___(,L____¢>__é
[ H

spoje Sroubové, ¢i dfive asté spoje nytove.
Tuhost Sroubovych spoji je oproti svafovanym %———o’r—~—¢———é
niz§i. Ramova konstrukce pak casto nema ? i |
potfebnou tuhost a odpor wi¢i vodorovnému
zatizeni. V tomto pfipad¢ se pak obvykle dopliiuji
n¢ktera ramova pole diagondlnimi  prvky,
vytvafejicimi  pfihradova konzolova ztuzidla,
pfebirajici podstatnou ¢ast ohybovych momenti

Priklady feseni kovového ramu
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pisobicich na nosny systém a omezujici i vodorovné deformace systému. Prvky diagonalnich ztuZidel
Jsou naméhany pfevazné osovymi silami tahovymi a tlakovymi.

Jistou nevyhodou kovovych sloupovych systémii je pficel
jejich pomémé mala ohybova tuhost, resp. AR

nezanedbatelné vodorovné deformace pfi zatiZeni =,

vétrem. Tato skutecnost musi byt respektovana pfi ”
navrhu kompletaénich prvkid. Tuhost pricek,
zejména zdénych, miZe byt v&t§i nez tuhost
pfihradovych ztuZidel. Pak se pficky stavaji =
vyztuznymi prvky a jsou v nich vzbuzeny mnohdy
znacné vnitini sily, které mohou zpisobit jejich sloup (stojka)
poruSeni. o L
Zna&nou nevyhodou kovovych konstrukci je jejich

mala pozarni odolnost. Prvky nosné konstrukce je

nutno chranit nehoflavymi povrchovymi tipravami.
Pouzivany jsou zejména obklady a omitky &i

pfipadné natéry, které se pii vyssi teploté vypéiuji.

Tyto povrchové vrstvy prodluzuji dobu, béhem niz

se kovovy nosny prvek zahfeje na kritickou teplotu,

pfi které prudce klesa jeho inosnost.

Dalsi nevyhodou ocelovych konstrukei je destrukce

ocelovych prvki korozi. Povrch ocelovych prvki sloup
musi byt po celou dobu Zivotnosti konstrukce

chranén. V nepfistupnych mistech konstrukce je

vzdy nezbytné zvétsit tloustku ocelovych prvku tak,

aby i pfi postupujici korozi byla po dobu Zivotnosti

budovy zachovana potfebnd mira odporu nosnych

prvku.

3 9 o o

o

Priklad stycniku ocelového ramu

Styénik ocelového ramu s diagonainim vyztuznym prvkem

EBE Drevéné sloupové systémy

Dievo jako konstrukéni material s pevnosti v tlaku podobnou pevnosti betonu a prakticky stejnou
pevnosti v tahu je vhodné pro sloupové nosné systémy. Hoflavost dfeva vSak znemozZiiuje jeho pouZiti
pro nosn€ konstrukce vyssich budov. Proto jsou dfevéné sloupové systémy u nas pouzivany pouze pro
Jjedno ¢i dvoupodlazni budovy. Vyjimkou jsou nékteré historické budovy.

U drevénych sloupovych systémi se asto

pouziva dfevo i pro kompletadni konstrukce =
zejména pro obvodové plastd. Tato skutenost — gomi | i

ovliviiuje rozmisténi sloupi po obvodu budovy, _}S,}}/ —pflozy
resp. jejich vzdalenosti. Sloupy rozmisténé v [ N

malych  vzdalenostech  vytvafeji  opérnou N J. J

konstrukci obvodového plasté. Malé vzdalenosti ¥U{~~—

sloupti, spolu s malou intenzitou vodorovného {/{0\1 S

zatizeni nizkych budov, sniZuji naroky na jejich / \‘l‘?j/

prifezové plochy. Pro sloupy pak lze pouzit % Yayas . ___tram
pomérné subtilni dfevéné tramky nebo fosny. B, v
Vzhledem k obtiznému zaji§téni potfebné tuhosti { ll r | | . 4
spoji  vodorovnych a svislych prvki je tfeba Bt J ) |' 4
dopliovat  dfevéné  sloupkové  konstrukce S'OUPGL__,,\ / ) ~ 7
zavétrovacimi, resp. ztuzujicimi prvky. Obvykle

plni tuto funkci prka diagonéllni, propojujici Pfiklady spojii vodorovnych a svislych prvkis dievéného
sloupy zejména v oblasti narozi budovy. sloupového systému
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Pfednosti dfevénych sloupovych systému je moznost vytvofeni svislé i1 vodorovné konstrukce z jednoho
konstrukéniho materialu. Vyhodna je i snadna opracovatelnost dieva bez naroénych technologickych
zafizeni. Rovnéz obnovitelnost konstrukéniho materialu patii k vyznamnym pfednostem. Nevyhodou je
kromé hoflavosti 1 nebezpedi destrukce dfeva biologickou korozi, resp. houbami, plisnémi, hnilobou,
dfevokaznym hmyzem. Dievéné prvky je tfeba po celou dobu Zivotnosti chranit vhodnymi
impregnaénimi prostiedky . Uginnost ochrannych natéri je asové omezena a proto je tfeba ji v jistych
Casovych intervalech obnovovat. K ochrannym opatfenim patfi 1 zaji§téni dostateCné¢ho vétrani a
ochrana proti vlhkosti. Ekonomicka Zivotnost budov s dievénou nosnou konstrukci je zpravidla niz§i nez
Zivotnost konstrukei z jinych materialu.

HE Systémy materialové a technologicky kombinované

Specifickych vlastnosti jednotlivych konstrukénich materiala lze vyuZit pro plnéni specidlnich
pozadavkii na jednotlivé ¢asti budovy. Je-li tieba napf. omezit pidorysnou plochu slouptu v nékteré
Casti podlazi, lze nahradit v t&chto mistech Zelezobetonové sloupy sloupy ocelovymi. Podobné lze
kombinovat obvodové zdéné pilife s vnitfnimi (vice zatiZenymi) betonovymi i Zelezobetonovymi
sloupy.

Jsou-li v nékterych mistech konstrukce prvky slozitéj$iho tvaru ¢i s vy$§imi pozadavky na parametry
materialu napf. unosnost, lze kombinovat prvky tvofené na stavbé (zdéné nebo betonové) s prvky

prefabrikovanymi.
Existuje 1 fada variant konstrukénich  feSeni
vyvolanych specialnimi technologickymi postupy. ﬂ -

Prikladem mohou byt tzv. zvedané stropy resp.
lift slabs. U zvedanych stropu se stropni B
konstrukce betonuji v urovni pfizemi jedna na
druhé a to se separacni mezivrstvou.

Po dosaZeni pozadované pevnosti betonu se desky
postupné zvedaji synchronizovanymi zvedaky
umisténymi na predem vztyCenych ocelovych ¢i
prefabrikovanych Zelezobetonovych sloupech. U
budov s vétSim poctem podlazi je tfeba sloupy
nastavovat. Pak jsou desky provizomé ukladany
na sloupy a po nastaveni sloupt zvedany dale az
do dosazeni definitivni polohy. V definitivni
poloze se deska podepie definitivnim stykem.
Béhem celého zvedani stropi musi byt zajisténa S . .. a
stabilita konstrukce bud’ pomoci prestavovanych e

kotevnich lan, nebo v predstihu postavenou D
prostorov€ tuhou sténovou konstrukci napf.
betonovou  komunika¢ni  Sachtou. Prednosti
zvedanych stropu je mj. i snadné vytvofeni staveb
s nepravidelnym pudorysem a rozdilnou
konstrukéni vyskou podlazi.

Kromé zvedanych stropl jsou pouZivany i jiné specialni stavebni postupy napf. metoda spousténych
stropu lift form, kdy se nejprve vybetonuje monoliticka stropni konstrukce nejvysSiho podlazi podpirana
sloupy o délce odpovidajici celé vysce budovy a pak se spousti bednéni o jedno podlazi pro betonaZz
dalSi stropni konstrukce.

Dalsi specialni metodou je metoda zvedanych podlazi, kdy se pii zvedani stropnich desek kompletizuji
jednotliva podlaZzi a posouvaji k vrcholu budovy. Nejprve se zvedne o jedno podlazi nejvyssi deska a po
osazeni obvodového plasté, piicek apod. se posune o jedno podlazi, ¢imz se uvolni prostor pro
kompletaci dalsiho podlazi. Proces se opakuje, az nakonec je kompletovano prizemi.

Postup realizace budovy metodou zvedanych stropu (lift slabs)
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B Kombinované systémy

Zna¢nou ohybovou tuhost stén ve sméru jejich stfednic lze vyuzit pro efektivni ztuZeni sloupovych
konstrukci viiéi vodorovnym zatizenim. N&kdy je ucelné vyuzit schopnosti nosnych stén akusticky nebo
pozamé oddélit nékteré prostory v podlazi. Vznika tak hybridni nosna konstrukce tvorend sloupy i
sténami. Podle konkrétnich poZadavki, kladenych na budovy, se pomér stén a sloupt u jednotlivych
budov znaéné li§i. U &asti vicepodlaznich budov je zpisob vyuzivani jednotlivych podlazi znaéné lisi.
PoZaduje se napf. aby parter budovy umoznil vytvorit velké prostory napf. pro obchody, restaurace
apod. a ve vysSich podlazich byly umistény byty s vysokymi pozadavky na akustickou izolaci. V téchto
pfipadech je vhodné pouzit ve spodnich podlazich systém sloupovy a ve vySSich systém st€novy.

Doplnéni sloupového systému piicné i podélné orientovanymi st€nami schopnymi prenést vodorovna
zatizeni umoZzniuje zmensSit prufezovou plochu sloupi na minimum nutné jen k pfeneseni svislych
zatiZzeni. Sténa vykazuje znaén¢€ vys§i ohybovou tuhost a tudiz 1 mensi vodorovné deformace nez pouha
soustava sloupu ¢i rama.

Aby bylo zabranéno vneseni ohybovych momentii od svislého zatizeni do subtilnich sloupi, je ucelné
konstruovat styky stropti a sloupti tak, aby jejich pusobeni odpovidalo stykum kloubovym
neprenasejicim ohybové momenty. Ze sloupt se tak stavaji kyvné stojky prenasejici jen osové sily.
Konstrukéni feSeni a tudiz 1 zptisob provadéni na stavbé je jednodussi nez u styka tuhych zajistujicich
vEtsi miru vetknuti. Vyztuz sloupili pak nemusi probihat z podlazi niz§iho do podlazi vyssiho.

Kombinace stén a stropd mize komplikovat konstrukci uloZeni stropnich desek s konstantni tloustkou.
Stropni deska je totiz ¢astecn€ podporovana bodové (na sloupech) a astecné pfimkové (na sténach).
Namahani stropni konstrukce bodové a pfimkové podepiené se velmi podstatné li§i. Nepriznivgjsi je
uloZeni bodové. Zde hrozi tzv. propichnuti stropni desky sloupem, tj. jeji poruseni smykem. Problém
odpada u stropt ukladanych na privlaky.

Dalsi komplikaci jsou odliSné pozadavky na zakladové konstrukce u stén a u sloupu. Stény jsou
zakladany obvykle na zakladovych pasech, sloupy na zakladovych patkach. Rozdilné zpusoby zaloZeni
zvySuji riziko nestejnych svislych deformaci zakladovych konstrukci a tim i riziko poSkozeni
kompleta¢nich prvki budovy a ristu namahani prvka nosného systému budovy.

B B Kombinace stén a sloupii v horizontalni roviné

Nosny systém tvoreny sloupy a sténami je tfeba usporadat tak, aby bylo mozZno vyuZit stény i pro plnéni
Jjinych funkci nez nosnych. Zarovei by stény mély jen minimalné omezovat variabilitu ¢lenéni vnitiniho
prostoru budovy. Proto je ucelné rozmistit stény do mist, kde budou po celou existenci budovy pficky,
nebo kde budou stény malo omezovat upravy dispozice. Ziejmé je uéelné umistit u domu
s obdélnikovym puidorysem pfi¢né stény do Stiti a pficné i podélné stény na rozhrani bytu, kancelafi,
uceben apod., prostor komunikacnich tj. chodeb, schodist’, vytahu aj. Stény by vSak nemély byt tam,
kde je tfeba umistit vétsi dveini nebo okenni otvory.

Pro zvySeni ohybové tuhosti nosného systému v obou smérech je vhodné, pokud to dispozicni feSeni
dovoli, spojovat pficné a podélné st€ny do utvari s vy$§im momentem setrvacnosti. PFi stejné spotiebé
konstrukéniho materialu jako u stén nespojenych vznikne tak znacné tuzsi konstrukce, jejiz odpor viici
ohybovym momentim je fadov€ vyssi (vyrazn€ se zvySi hodnota momenti setrvacnosti spojenych
svislych prvki). Kromé odolnosti viiéi vodorovnym zatiZzenim klesnou vyrazné i vodorovné deformace
nosného systému ohrozujici prvky kompletacni tj. pficky, primamé¢ nenosné obvodové plasté, vypiné
otvoru a instalace.
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Pokud nejsou stény kombinovanych systému rozmisté-

ny v pidoryse budovy symetricky podle podélné a pfic- —w v
né osy, jsou namahany pfi vodorovném zatizeni kromé —E;%
ohybovych momentl jesté momenty krouticimi. Veli- =
kost krouticich momentli ovliviluje pfedeviim mira LI i L
asymetrie nosné konstrukce. Je proto tfeba rozmistit
sténove prvky tak, aby odchylky od symetrie byly mi- = . .
nimalni a minimalni byla tudiz i nezddouci namahani

Kombinovany systém

vyvolana krouticimi momenty. Podobné je tieba symet-
ricky rozmistit i ztuzujici sestavy napf. pfihradova ztu-
zdla.

J HE Jadrové systémy

Snaha vyuZit stény kombinovanych systémi i pro od-
déleni hluénéjSich prostor komunikacénich nevyzaduji-

‘ cich kontakt s vnéj$im prostfedim (schodisté, vytahy) t t ‘jl ' ;—' i L '_4:; '\Ll"l 'L ﬂ

} od prostor vyhrazenych pro viastni uéel budovy Wy 4 T rdT wh 0
(kancelafe, byty) vedla k vytvofeni uzavieného komu- T O N A U N VO (O T

( nikaéniho sténového jadra situovaného zpravidla do :': l — ‘;: ; - :| l‘ t "””
stfednich ¢asti budovy. Pfi pouZiti betonu nebo Zelezo- v b e RN W B¢ 4]

| betonu pro stény jadra je komunikaéni prostor pozirné :; - “; : :" L At . L

| oddélen, coz je dal§i prednost tohoto konstrukéniho v s 4 . Lol L

| usporadani nosného systému.

|

! Plocha potiebna pro umisténi schodi§t, vytahu a dal- : [:I o D Tl D :
Sich prostor nevyzadujicich denni osvétleni umoziuje : o SN .
Casto vytvorit jadro s rozméry zajist'ujicimi dostatecny SNLENLNNL) B RS B K
odpor jadra vici vodorovnému zatizeni. Vzhledem k to- sioupy pienaseii  tahla nahvazuici sioupy  skouoy pfenasei

, . . zalizeni do zakladi  pienasefi zalizeni do jadra  2zatizem do jadra
mu, ze ve své roviné velmi tuhd stropni konstrukce
propojuje vSechny svislé prvky, tedy sténové jadro i
sloupy, podileji se svislé prvky na pfenaseni ohybovych Jadrovy systém
momentu, resp. vodorovného zatizeni umémeé své ohy-
bové tuhosti.

Radové mensi ohybové tuhosti sloupl vii¢i sténovému jadru jsou pficinou toho, e prakticky veskeré
vodorovné zatiZeni je prfenaseno jadrem. Sloupy je proto mozno vyuZzit pouze pro podepieni stropni kon-
strukce a dimenzovat je na preneseni reakci stropnich konstrukci. Sloupy lze spojovat s deskou styky
nepienasejicini ohybové momenty. To umozni vyrazné zjednodusit konstrukéni feSeni spoju i jejich pro-
vadéni na stavbé. Zaroveti se vyrazné sniZi i staticky nezbytna velikost prufezové plochy sloupt. Zvétsi
se proto uztna plocha ve vSech podlazich.

U vysSich budov muze byt ohybova tuhost jadra nedostatecna a pfi kombinaci vodorovného a svislého
zatizeni je spodni ¢ast jadra namahana tahem. Tato skutecnost znacné ztézuje reSeni zakladovych kon-
strukci a je proto povazovana za zcela nevhodnou. Resenim by bylo zvétieni priifezu jadra, coz je ale
tézko uskutecnitelné, nebot’ se tim zmensuje vyuzitelna plocha podlaz. V téchto pripadech je mozno Ce-
lit vzniku tahovych namahani prevedenim vétsi Casti svislého zatizeni budovy do jadra. Lze zvétsit napr.
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rozpony stropnich konstrukci pro zvétSeni reakci stropu uloZenych na jadru. Jinou, znaéné komplikova-
néjsi, moznosti je podepfeni stropu sloupy uloZenymi na mohutné konzole vysunuté z jadra nebo zavé-
Seni stropl na tahla upevnéna v mohutné konzole jadrem podpirané. Uvedena opatfeni mohou vy3§im
tlakovym normalovym napétim od svislého zatiZeni eliminovat tahova namahani jadra od ohybového
momentu. Opatreni vSak nesnizi vodorovné deformace budovy pii zatizeni vétrem. PouzZiti jadrového
systému je tedy vySkové omezeno.

I u jadrového systému je tfeba dodrzet symetrii uspora-
dani vyztuznych prvki. Jadro by mélo byt soumémé a )
umisténé v oblasti tézisté pudorysu budovy. Symetrie . ] D
je obzviast zadouci u budov se dvéma & vice vyztuz- o
nymi jadry. Neni vhodné, zejména u vysSich budov, TTT”IT"W ”M;]”HT
umistit jadro k obvodu budovy.

Piednosti jadrového systému s vnitfnim jadrem je vy-

louCeni pilsobeni kolisani teploty a vihkosti vnéjsiho o ‘ 5 )
v 1 P , , , Viiv umisténi jadra v pidorysu budovy na velikost krouticich momentt

prostfedi na rozhodujici €ast nosného systému. Systém od vodoravného zatizeni

je vhodny i pro oblasti s oCekavanymi vynucenymi de-

formacemi zakladového podloZ tj. napf. do poddolova-

ného tzemi.

BB Vertikdlné kombinované systémy

U fady budov, zejména v centrech mést je poZadovan odlisny zpusob vyuZivani jednotlivych podlaz. Ve
spodnich podlaZich, zejména v pfizemi, se obvykle pozaduje umisténi obchodi, kancelafi, ruznych slu-
zeb apod. Do vysSich podlaZi se vétsinou situuji byty. Pro nékteré druhy budov je odliSnost provozu v
jednotlivych podlaZich nezbytnosti, napf. u nemocnic a hoteli. V jedné budové je tedy nékdy nutno in-
tegrovat funkce s rozdilnymi naroky na velikost mistnosti i s rozdilnymi naroky na variabilitu ¢lenéni
vnitiniho prostoru béhem existence budovy.

Pozadavkum odlisnych provozi v jednotlivych ¢astech budovy nejlépe vyhovuje sloupovy systém, kte-
ry poskytuje nejvétsi variabilitu dispoziéniho feSeni vnitinich prostor. Sloupovy systém vsak neni pfili§
vhodny pro provozy s malymi vnittnimi prostory, jejichZ usporadani se béhem uzivani budovy bud’ ne-
méni vibec nebo jen velmi malo. Typickym pfedstavitelem takovych provozi jsou bytové domy nebo
jiné budovy pro ubytovani. V téchto budovach je pfi pouZti sloupovych systému nutno instalovat znac-
ny pocet priéek, vyhowvujicich pozadavkum na akustickou izolaci i pozadavkim na pozami oddéleni po-
Zamich useku napf. bytl. Pro takové provozy je vhodnéj§i pouzti nosného systému sténového. Efektiv-
nim fe$enim problému je pouZti stén v podlaZich s pozadavky na ¢lenéni do mensich prostor a sloupt v
podlaZich s pozadavky na vytvafeni prostor vétsich nebo s pozadavky na zménu dispozi¢niho feSeni bé-
hem uZivani budovy. Nékdy je duvodem k umisténi sloupl do nejniz§iho podlazi i pozadavek na archi-
tektonické uvolnéni parteru domu.

Dum na sloupové podnoZ nebrani prihledim do okoli a volné komunikaci chodci. Zaroven vytvari ja-
kousi variantu dfive uzivanych podloubi. Diivodem pro pouZiti sloupti v parteru domu muze byt i malo
tnosné zakladové podlozi, které si vynucuje hlubinné zalozeni. Snaha omezit rozsah finanéné znacné
naroénych hlubinnych zakladu ( obvykle pilotovych ) pak vede k zalozeni budovy na omezeném poctu
bodu.
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Pro budovy s vertikalné kombinovanym nosnym systé-
mem se pouziva oznaceni integrované domy. NejCasté-
ji jsou tyto domy navrhovany se sloupovym & spise
kombinovanym systémem ve spodnich podlazich a se
sténovym systémem v podlazich vysSich urCenych k
obytnym ucelim.

Konstrukénim problémem vertikalné kombinovanych
systému je preneseni sil ze stén do sloupt. V oblastech
styku slouptl a stén pusobi znacné smykové sily, kte-
rym musi konstrukce vzdorovat. Propojeni sloupu vel-
mi tuhou sténovou konstrukci ve vysSSich podlaZich
enormné zvysuje citlivost takto sprazenych sestav vudi
nestejnomémeému ohfati ¢i ochlazeni i viici nestejno-
mémé deformaci zakladového podloz. Je proto nutno u
téchto konstrukci dbat na pfiméfené reSeni zaklado-
vych konstrukci i tepelnych izolaci budovy.

B Prostorova prefabrikace

Vertikainé kombinovary systém
(sténavy systém na stoupové podnoti)

Snaha maximalné sniZt stavenistni pracnost a urychlit stavéni vedla k vytvareni ucelenych funkcnich
Casti stavby napf. celych bytt nebo jejich ¢asti, ubytovacich bunék, kancelafi apod. mimo stavbu ve
specialnich vyrobnach. Na stavbé se pak osazuji témér nebo zcela kompletizované prostorové jednotky
¢i prostorové buriky. Doba provedeni stavby se redukuje na minimum potfebné pro provedeni pfiprav-
nych praci a pro montaZz omezeného poétu prvku. Tento technologicky postup jiZ zfejmé nemiize byt

pfi sniZovani staveniStni pracnosti prekonan.

Velikost bunék (snaha je, aby byly co nejvétsi) je ome-
zovana dopravnimi moznostmi a unosnosti pouztel-
nych zvedacich prostfedkd. NaSe dopravni predpisy
umoziuji pfepravovat bez omezeni po silnici naklady
se Sirkou nepfekracujici 2,5 m.

Konstrukce prostorovych bunék muze byt sténova &i
sloupova (kostrova), pfipadné muze byt pro konstrukci
buriky pouzita sténa i sloupy. Nosna konstrukce vytvo-
fena z jednotlivych prostorovych prvku je pak slou-
pova, sténova & kombinovana. Kostrové prostorové
buriky se pouzivaji pfedevs§im tam, kde velikost jedne
buriky neni dostateéna pro vytvoreni funkéni objemove
jednotky, napf tfidy ve Skolni budové.

Pro nosnou konstrukci prostorové burky lze pouzt
ocel, dievo i Zelezovy beton. S ohledem na Zzadouci
omezeni hmotnosti buriky je vhodnéjsi pouzivat plast,
kov, dfevo. Pouzitim téchto materiali je mozno vyrobu

Montaz domu pii prostorove prefabrikac
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prostorovych bunék koncentrovat do dobfe vybave-
nych vyroben a buriky dopravovat i na zna¢né vzdale-
nosti. Tento pfistup ke stavéni pfiblizuje realizaci po-
zemnich staveb prumyslové vyrobé. Zpusob vyroby
bunék muZe byt podobny vyrobé automobilu apod.

Pii pouziti betonu jako konstrukéniho materialu bunék
je tfeba vyrabét buriky pomémé blizko staveni§té. Pfi-
padné 1ze pro vyrobu prostorovych jednotek predem
vyrobit leh¢i rovinné prvky a z téch pak vytvaret a
kompletovat, pripadné i na stavenisti, prostorové jed-
notky.

Utelné mitZe byt osazovani prefabrikovanych bunék do
konstrukci zhotovenych jinymi postupy. Smysl ma pfe-
devsim pouziti prostorovych prvku u funkénich jedno-
tek s vysokou stavenistni pracnosti a s vysokymi naro-
ky na technologjcké vybaveni. Proto je ucelné prefabri-
kovat napf. sanitami jadra, schodist€ v jednotlivych
podlaZich, vytahové $achty, strojovny vytahu,vstupy do prostorova jednotka slotena 2 1ami a desek
objektu, mensi trafostanice apod.

Vyhodou prostorové prefabrikace je i moznost redukce plochy zafizeni stavenisté na minimum. Jednou
z prvnich aplikaci prostorové prefabrikace byla stavba hotelu na pozemku ohranieném fekou a silnici.
Hotelové pokoje byly vyrabény mimo stavenisté a postupné dovaZeny a osazovany.

Prostorova prefabrikace se miZe uplatnit i v kombinaci s nosnymi systémy vytvarejicimi zakladni nos-
ny systém, do néjz jsou pak osazovany kompletizované prostorové buriky, napr. kancelafe. Burky lze

- pfipadn€ béhem uZivani budovy vyméniovat.

B  Konstrukéni systémy vyskovych budov

Problém konstrukénich systému vyskovych budov tj. budov, kde vliv zatiZeni vétrem je mimoiadné za-
vaznym zatiZzenim, pfispivajicim podstatnou mérou k velikosti vnitinich sil a deformaci konstrukce, se v
principu nelisi od problému konstrukénich systémi pouZivanych pro nizsi vicepodlazni budovy. V nej-
exponovanéjsi ¢asti konstrukéniho systému, tj. ve spodnich podlaZich je tfeba zabranit vzniku tahovych
namahani pfi kombinaci svislych a vodorovnych zatizeni. Toho 1ze dosahnout dostatecné velkou ohybo-
vou tuhosti svislych konstrukci, nebot s rostouci tuhosti klesa velikost normalovych napéti. Zaro-
ven se snizuji s rostouci ohybovou tuhosti i vodorovné deformace svislych prvki a tudiz i celé budovy
pfi zatizeni vétrem. Ohybovymi momenty nejvice namahané prvky je tfeba dostatecné zatizit svislym
zatizenim pro vytvofeni tlakové rezervy vici tahovému namahani vyvozovanému ohybovym momen-
tem. Dal§im vaznym problémem je omezeni vodorovnych deformaci - prihybt nosné konstrukce.

Deformacim svislych prvku brani, s nimi spojené, prvky kompletacni. Z pficek pivodné uréenych pro
oddéleni vnitinich prostor budovy se aZ do vycerpani jejich odporu stavaji konstrukce ztuzujici nosny
systém. Namahdni, na ktera nebyly pficky navzeny mohou vést k jejich poruSeni a tim i sniZeni miry pl-
néni svych vlastnich funkci.
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Uvedené pozadavky nelze u extrémné vysokych budov
vzdy splnit bez omezeni Clenéni vnitiniho prostoru. Po-
tfebna mira ohybove tuhosti systému si vynucuje inten- N .
zivni spfazeni téméf viech svislych prvki. U jadrovych SO B N
systému je omezujicim Cinitelem pfipustna, resp. hos-
podama, plosna velikost jadra omezujici dosaZeni po-
trebné ohybové tuhosti systému.

N B S O

Resenim problému je rozmisténi svislych nosnych prv- /
ku po obvodu budovy a vytvofeni jadra obvodového s -
maximalnim momentem setrvacnosti. Pokud jsou na
obvodoveé svislé prvky ukladany stropy s velkym roz-
ponem, coZ zvysi svislé sily sloupt, vznikne konstrukce ! BN
velmi odolna vié& vodorovnému zatizeni. Obvodové - ‘
nosné jadro byva u extrémné vysokych budov kombi- <
novano s vnitinim jadrem komunikac¢nim rovnéz pod-
porujicim stropy. Uvedené usporadani konstrukce, v
USA oznadované jako ,tube in tube (trouba v trou-
bé), bylo pouzito u fady mrakodrapu s vyskou vétsi
nez 200 m. Do r.1996 nejvyssi budova na svété Sears
tower v Chicagu dosahuje vysky cca 442 m. Jeji kon-
strukci tvori soustava deviti spraZzenych jader. Dosaze-
ni vySek nejvysSich budov je dosud uskutecnitelné jen
pomoci vyuzti nosnych obvodovych konstrukci zvySu- Q

|

n

Priklady vyuziti obvodového plasté pro zvyseni tuhosti vysokych budov

jicich tuhost budovy. U fady vysokych budov je viak
nosna konstrukce zakryta lehkym obvodovym plastém.

p
Kromé statickych problému je tieba feSit u vysokych %ﬁ
budov fadu dalsich problému. SloZtost mnoha problé- ! SS
mu narusta s vyskou. Je to mj. feseni vertikalni dopra- d |
vy soustavou rychlych vytahli, problémy pozami bez- |
pecnosti, rychlé evakuace budovy, zasobovani vodou, ;
vytapéni a vétrani a fada problému dalSich. Enormné !
nartistaji s vyskou i velikosti nepfiznivych viivii péiso- |
bicich na budovu napf. tlak de§tové vody hnané des- |
tém na obvodovy plast. Zajisténi bezproblémového '
provozu ve vyskovych budovach klade znaéné naroky
na technické vybaveni objektu a je provozné velmi na- _
roéné. Extrémné vyskové budovy se proto stavi Casto z i
dtivodi prestiznich a nikoli ekonomickych. R

S vy$kou budovy roste i naro¢nost organizace stavéni a e
vyznam vhodnych technologickych postupli. Organi-
zace stavéni se stava slozitym inZenyrskym problé- :
mem. Mira uspésnosti jeho feSeni rozhoduje o ekono-

mické efektivnosti budovy a mnohdy i o tom, zda bude gga’r‘;k;‘c:vffv"gmiziubz‘f:zv‘:n?Vé'a
budova vubec realizovana.
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B Superkonstrukce

Nosna konstrukce, napf. konstrukce ramova , vzdy do
jisté miry omezuje Clenéni vnitiniho prostoru budovy.
S rostouci vySkou budovy a s rostoucim rozponem
stropnich konstrukci narustaji prifezy nosnych prvku,
coZ miru omezeni Clenéni prostoru zvysuje.

Nosna konstrukce , zejména vytvorena z konstrukénich
materialti s dlouhou Zivotnosti, ma vyrazné vétsi fyzc-
kou i moralni Zivotnost nez prvky kompletaéni i nez
dispozi¢ni feSeni. Nabizi se proto moznost vytvofit nos-
ny systém s velmi dlouhou Zivotnosti umoziujici vice-
nasobnou upravu ¢lenéni vnitinich prostor budovy a vi-
cenasobnou vyménu kompletaénich prvku.

Resenim je vyélenit zakladni konstrukéni systém, resp.
jeho prvky mimo uZzivany vnitini prostor. Nosna kon-
strukce pak muzZe byt rozdélena na dvé &asti, primami
a sekundami. Primami ¢ast, napf. u konstrukce ramo-
Vé, je tvofena superramem jehoZ vy$ka muze odpovidat
vySce nékolika standardnich podlazi. Do prostoru su-
perramu je pak viozena sekundami konstrukce tvofena
subtilnéj§imi prvky, které je pfipadné mozno obméio-
vat podie konkrétni potfeby. Pfi rostouci vySce celého
objektu nartstaji dimenze jen prvki superrami umisté-
nych vné uztného prostoru budovy.

Na principu vycClenéni rozhodujici ¢asti nosné kon-
strukce z uzitného prostoru budovy bylo navrzeno i re-
alizovano mnoho verz feSeni nosnych konstrukci.

Z hlediska pfistupu ke konstrukénimu systému nepfi-
nasi feSeni superkonstrukci novou kvalitu. Uplatiuji se
zde stejné principy konstruovani jako u systému ostat-
nich vicepodlaznich budov. Opét jde o efektivni prene-
seni svislého a vodorovného zatiZeni s maximalnim vy-
uzitim konstrukcniho materialu. Svislé prvky musi te-
dy vykazovat samy i po spfazeni potfebnou tuhost.

V nékterych pfipadech umoziuji superkonstrukce fesit
1 nékteré specialni problémy napf. umisténi budovy v
mistech s obtiznymi zakladovymi podminkami. Nosna
konstrukce budovy muze tvofit most podepfeny a tudiz
i zalozeny jen v omezeném poctu mist. Budovy s kon-
strukci vytvarejici konstrukci mostni mohou pfispét k
lepS§imu vyuZiti Uzemi napf. zastavénim prostor nad
komunikacemi.

fez

Piiklad superkonstrukce
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KONSTRUKCNI SYSTEMY
HALOVYCH STAVEB

Structural Systems of Long Span Structures
Konstruktionssysteme der Hallenbauten

B Funkce a soucasti halovych a velkoobjemovych objektu

ms  Ucel a funkce halovych objekti

Halové objekty (a) vytvareji volné vnitini prostory s malym poétem, popi. zcela bez vnitinich podpor.
Vyuzivaji se predevsim pii takovych provozech,

lftere r}evyzaduy uspofadani do vice vyskovych —
arovni nad sebou. a)

Pii vestavbé vnitinich podlazi do halového ob-
Jjektu 1ze nékdy vytvorit hospodarnou kombinaci
provozl s riznymi naroky na uzitné vysky prostor
v ramci jednoho objektu. Jedné se o dvoupodlazni x b)
haly (b). haly velkoobjemové (c), popf. kombi- ]

nované monobloky (d). Takova feSeni umoziiuji
pfiznivy a hospodarny pomér obestavéné plochy
k obestavénému objemu, ale i lepsi vyuziti sta-
vebniho pozemku.

——

Halové objekty jsou navrhovany a vyuzivany

zejména pro provozy staveb:

- kulturnich (kina, divadla, vystavni pavilony,
shromazd’ovaci saly )

- sportovnich (vicetcelové a sportovni haly,
zastfeSeni tribun a stadiond, plavecké bazény)

- vyrobnich a skladovacich (vyrobni haly,
trznice, prodejni sklady)

- dopravnich (autobusové a vlakové garaze, i ] d)
opravny, lokomotivni depa, zastieSeni nastu- . =
pist, kryté doky, letistni budovy) I r

¢

| e § :!:7:3%
|

1
k‘-&‘d‘é:é/

a

mm  Soucasti halového objektu

U halového objektu je dominantni obalova funkce, zabezpecujici pozadovany stav vnitiniho prostfedi.
Obalova konstrukce sestava ze stie$niho a obvodového plasté, z hydroizola¢niho systému spodni
stavby.

Pozadavky nosné funkce halového objektu napliiuji konstrukce nosného subsystému. Patii sem ze-
jména nosna stiesni konstrukce, konstrukce podptrné a ztuzujici a zalozeni objektu.

Nosny subsystém ptenasi viastni tihu obalovych a nosnych konstrukei, statické a dynamické u€inky
klimatickych zatizeni a zatizeni uzitna a provozni.
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mm  Nosna konstrukce a jeji funkce

Vzhledem k prevladajicim pidorysnym rozmérim halovych objektl jsou pro navrh nosné konstrukce
podstatna zejména svisla zatizeni.Zakladnimi slozkami pro dimenzovani nosné konstrukce jsou proto
stala zatiZeni vlastni tihou nosnych stfesnich konstrukei a stiesniho plastg, v nasich klimatickych
podminkach i nahodila zatizeni snéhem. Pti navrhovani lehkych konstrukci zastfeSeni se rozhoduji-
cim zpusobem uplatriuje i vliv zatizeni vétrem.

mm  Kompletaéni konstrukce obalové a délici

Ke specifickym odli$nostem p#i navrhovani
obalovych a délicich konstrukei u halovych ob-
jektd zpravidla patfi:

- fidka osnova opor nenosnych ¢asti obalového
plasté a pticek dana vétSimi pudorysnymi i vys-
kovymi parametry nosné konstrukce

- vétsi absolutni deformace nosné konstrukce
konstrukcemi (zvyS$eny prihyb stiesniho prvku
v kontaktu s pla§tém, navaznou prickou ...)

mm  Vnitini prostiredi halovych staveb

Diilezitou souéasti navrhu halového objektu je navrh vnitiniho prostedi z hledisek tepelné techniky,
stavebni a prostorové akustiky a denniho osvétleni. K zavaznym ¢astem navrhu patfi napf. optimaliza-
ce velikosti a umisténi oken a svétlika, zaji§téni tepelné pohody vnitiniho prostiedi a osvétleni stfed-
nich ¢asti hal.

B Konstrukeni systémy halovych objekti

mm  Vyvoj konstrukénich systémi halovych objekti /

Celkové podminky pro navrhovani konstrukci s vét§imi rozpony byly postupné vytvafeny s rozvojem
znalosti o pfirodnich a estetickych zékonitostech i

s rozvojem materialovych moznosti spolec- }

nosti.Postupné s potiebou stavéni obydli se obje- :

vily potfeby stavéni kulturnich (sakralnich) sta- Tﬁ ‘j:ﬁ]

veb, mosti a staveb dopravnich. S historickym I !
rozvojem spolecnosti nartistala potfeba konstrukci
s vétsimi rozpony.

Hlavnimi stavebnimi materialy byly ve vyvoji
stavéni do 18. stoleti pouze kamen, dievo, hlina a
palena cihla.

V navrhovani kamennych a cihlovych staveb se
postupné uplatiiovala znalost spolehlivého pie-
nosu zatizeni pfevazné tlakem (klenby a kupole),
pozdéji i stavéni Zebrovych odleh¢enych kleneb

v obdobi gotiky a kupoli v obdobi renesance.
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Dievo umoziiovalo navrhovani konstrukci pfenasejicich zatizeni pfevazné ohybem. Vzhledem k mensi
Zivotnosti dfeva v porovnani s kamennymi stavbami, dochovaly se dievéné konstrukce az z pozdéjsich
obdobi (napt. prihradové konstrukce stiech a mostii z obdobi renesance). Rychly rozvoj velko-
rozponovych (zejména prihradovych) konstrukci umoznilo az v druhé poloviné 18. stoleti pouzivani
litiny a Zeleza. Jsou budovany divadla, trznice, nadrazni a tovarni haly, ale i mosty a dopravni stavby.
Dobré tahové vlastnosti postupné vedly k navrhovani i visutych a zavésenych konstrukci. Vyznamné
konstruk¢ni poCiny umoznilo vyztuzovéni betonu ocelovymi pruty (Monier 1867, Hennebique 1897),
na zaCatku 20. stoleti pouzivani predpjatého a sprazeného betonu, navrhovani tenkosténnych

skofepin apod. Sou¢asny rozvoj halovych konstrukci je vyznamné ovlivilovan nosnymi materialy a
technologiemi: kompozitni materialy, slitiny lehkych kovi, lepené dievo a plasty.

mm  Ohybany, tlafeny a tazeny konstrukéni systém

Obdobné jako u pri¢né zatizenych stropii, mostii apod. je vyuzivano v navrhu nosné halové konstrukce
tii zakladnich konstrukénich schémat konstrukce — ohybané, tlaené a tazené.

Statickymi modely tii zakladnich konstrukénich schémat jsou nosnik (a), oblouk (b) nebo visuté
vlakno (c). V ohybané konstrukci (a) je ohybovy moment od vnéjsiho zatizeni a svislé reakce

v podepfeni vyrovnan ucinkem dvojice vnitinich sil. U konstrukei tlaéenych a tazenych (¢inkem roz-
porové tlakové ¢&i tahové osové sily a vodorovné vnéjsi reakce H (b,c).

Puasobeni nosnikové ohybané konstrukce [T ]

Podstatou chovani ohybaného nosniku pfi libo- ; ---------- -+
volném tvaru stfednice (pfimé, vzepjaté ¢i podvé- funmmlmmﬁm\]

Sené) je v piipadé posuvného (prostého) podepte-
ni ve vodorovném sméru prenos celého vnéjsiho
momentu od zatiZzeni dvojici vnitinich sil (a).
Tyto vyslednice normalového napéti v tazené a
tlacené Casti prifezu plisobi na rameni vnitinich
sil jehoz velikost zavisi na tvaru priifezu.

Konstrukce tlacené a tazené

Vzepéti ¢i provéseni stiednice nosniku, neposuv-
né uchyceného ve vodorovném sméru podpor
podminuje vznik rozporové sily. Tato vodorovna
sila H je podstatou ptisobeni obloukové (tlacené)
¢i visuté (tazené) konstrukce. Velikosti zavisi na
hodnoté konstrukéniho nadvyseni ¢i privésu
nosného prvku.

Spravné navrzena tlacena ¢i tazena konstrukce
prenadi ohybovy moment od vnéjsiho zatizeni z vétsi Casti dvojici sil — osova sila a vodorovna reakce
H na rameni f. Podminkou efektivniho psobeni je tvar sttednice odpovidajici tvaru vyslednicové Cary
vnéjsiho zatizeni.Pfi odchylovani tvaru stfednice rozporové konstrukce od vyslednicové cary proto
dochazi k ¢aste¢nému prenosu zatizeni i u¢inkem ohybové tuhosti.

K eliminovani momentového namahani se nékdy voli prafez visuté konstrukce bez ohybové tuhosti (z
lan, kabel(), ktery se tvarem ptizplsobuje vyslednicové Cafe zatiZeni.

Porovndni ohybané, tlacené a taZené konstrukce

Vyhody ohybanych konstrukci: Vyhody tlacenych a tazenych soustav:
- jednoduchy tvar z hilediska vyroby - vétsi tnosnost umoziiuje vetsi rozpon |
- opérna Cast neni namahana vodorovnou silou - moznost zajimavého tvarovani
- tvar vnitiniho prostoru umoziuje dobré
vyuziti
l
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Porovnani tlacené a taiené konstrukce

Vyhody tlacené konstrukce: Vyhody tazené konstrukce:
- tvarova stalost konstrukce - taZeny prifez neni namaham vzpérnym tla-
- lepsi vyuzitelnost vnitfniho prostoru dana kem
tvarem - konstrukce bez ohybové tuhosti neni namaha-
- namahéni opérnymi tlaky sméfujicimi na momenty

k zakladové spare
- tvar vhodny z hlediska odvodnéni stiechy

Konstrukéni Feseni ohybaného prvku

Hlavni nosné prvky konstrukce jsou namahany ohybovym momentem nebo v kombinaci s normalovou
silou. Pfeneseni ohybového momentu podmiriuje moznost vzniku dvojice sil v tazené a tlacené Casti
prufezu smykoveé propojenych. Smykové propoje-  trmmmrmmmmmm——————%

ni tlacené a tazené Casti ohybaného prurezu lze
provést pinou stojinou (a), pfihradovinou (b), f—— -t E—? a)
nebo ohybanymi pti¢lemi (c-vierendelova kon-

strukce). Smykové spolupiisobeni obou ¢asti
prifezu umozni jeho celistvé pisobeni, nedosta-
te¢né propojeni zpisobuje sniZeni unosnosti b)
prufezu a zvySeni deformaci. |

Plnosténné prirezv prvki jsou vyrobné jednodu-

ché s dostate¢nou smykovou u¢innosti, ptihrado- —

vé i vierendeelové prvky umoziiuji prostupnost =X
rozvodi stfechou.

Materidlovd a technologickd FeSeni nosné konstrukce

Material nosné konstrukce halového objektu volime v souladu s charakterem namahani nosnych prvki
(tah, tlak, ohyb, smyk), o nizké objemové hmotnosti a cené. Takovym podminkam vyhovuji zejména
konstrukéni materialy: devo, lepené dievo,
Zelezobeton, piedpjaty beton, ocel a lehké slitiny.
Pro tahem namahané konstrukce visuté a pneu-
matické se vyuzivaji ocel, dfevo, kompozity,
plasty a textilie.

Prosty beton a cihly jsou vzhledem k malé schop-
nosti pfenosu tahem a zna¢né objemové hmotnosti
vyuzivany zejména pro navrhovani tlatenych l
podpérnych &asti halovych staveb. BETON OCEL
1 _
—

Drevo

DREVO

Navrhovani jednomateridlovych soustav hal
umoziuje jednotnou technologii vyroby, Gdrzby, 4 Beton
Zivotnost prvki je zhruba shodna. Materialové 1+ -
kombinované soustavy umoziiuji efektivnéjsi T
vyuzivani vlastnosti jednotlivych materiali. KOMBINOVANE

Zdivo

€

LUIninT
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um  Usporadani hlavniho nosného systému

Nosné systémy jedno, dvou a tFistupriové

Jednoduchd jednostupriova konstrukce zastieSeni

zahrnuje pouze jeden prvek — ohybanou desku (a),

tlaenou klenbu (b) nebo visutou membranu.

Konstrukce pienasi plosné plsobici zatizeni

primo do podpor. Jednoducha konstrukce ma vsak

omezenou unosnost, ¢asto i pouzitelnost

z hlediska velikosti prostoru.

Dvoustupriovad konstrukce (b) kombinuje malo-

rozponové plo$né prvky s pricné zatéZzovanymi na

vetsi rozpon. Pri¢né€ zatézované prvky prenaseji

zatizeni ohybem, tlakem ¢i tahem a reakce

z ploSnych sekundarnich prvki. Specializace

prvki zastreSeni na dil¢i nosné funkce umoziluje

vEtsi rozpon oproti konstrukei jednostupriové.

V ptipadech neefektivnosti dvoustupiiového

usporadani Ize navrhnout tFistupriovy systém (c).

Zahrnuje i tercialni hlavni nosné prvky (napf.

| privlaky - ¢) prenasejici zatizeni z pficné zatézo-

! vanych trdma ohybem, tlakem ¢i tahem do pode-
pieni.

a)

b)

c)

Volba stupné systému a jeho rozmérovych parametri se optimalizuje v zavislosti na zatiZeni, materi-
1 : alu a konstrukénim schématu ¢asti navrhovaného zastieSeni.

1 Ortogondlni a radidlni uspordaddini

Pti kolmém usporadani osnov hlavnich nosnych a
sekundarnich prvkl navrhujeme tzv. ortogonalni a)
skladby zastreseni (a), kosouhlym uspofadanim
prvki se vyznacuji tzv. neortogonalni soustavy,
| napf. radialni (b) nebo axidlni (c).
c)

Jednostupiiové a vicesmérné systémy

Jednosmérné systémy jsou charakteristické pro stavby s obdéInikovymi ptidorysy. Rozpon konstrukce
zastieeni volime ve sméru mensiho z pidorysnych rozméri. Pti pidorysném usporadani podpor po
obvodé &tverce, pravidelného viceuhelniku &i kruhu je efektivngjsi vicesmérné uspofadani nosné
konstrukce zastieSeni.
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mm  Prostorova tuhost halového objektu

K pfeneseni vodorovnych ucinkii od zatizeni vétrem, brzdnych sil jefabd, seismickych zatizeni apod.
je tieba ztuzenim halového objektu zajistit jeho celkovou prostorovou tuhost.

U halovych systému s netuhou stresni tabuli
(visuté, pneumatické) je zajisténi tuhosti tvaru
poddajné stfe$ni tabule obtizné proveditelné. U
takovych systémi jsou vodorovna zatizeni ptiso-
bici na obvodovy plast’ zpravidla pfenasena
samostatné primarné€ zatizenym prvkem bez
spoluptisobeni s ostatni konstrukei.

U systémi s tuhou stieSni tabuli (a), vytvorené
vhodnym spojovanim plosnych stfeSnich prvka
nebo soustavou ztuzidel vloZenych do stresni
roviny, je vodorovné zatizeni redistribuovano
tabuli do ztuzujicich konstrukci (stén, svislych
ztuzidel, ...). Spojenim plosnych stieSnich dilca
se vytvofi celistvy, vodorovné pilisobici nosnik
podepieny vodorovné ztuzujicimi konstrukcemi
(a2). Stresdni pfihradova ztuzidla jsou tvofena
prutovymi nosniky, které jsou smykové propojeny
dodatecné vkladanymi diagonalnimi prvky (al).
Stie$ni ztuzidla se umist'uji po obvode¢ tabule, pfi vétSich rozponech stfech i podél hiebene. Zachovani
tenkych diagonal vychazi z principu dvojnasobnych prihradovych konstrukci aktivovanych pouze na
tah.

Funkci ztuzidel 1ze nékdy nahradit pisobenim horizontalné tuhych prvka (obvodovy prstenec, uzavie-
ny ram apod.). Horizontéalni tuhost svislé nosné konstrukce Ize zajistovat vnitinim diagonalnim ztuze-
nim (1), zakotvenim vnéj§imi tahly (2), vetknutim do zakladu (3), tuhym ramovym rohem (4) ¢i
plosnou vyplni (5).

mm  Opérné systémy halovych soustav

Opérny systém zastieSeni haly obecné pfenasi svislé a vodorovné reakce a ohybové momenty. Svislé
reakce prenasi tlaéeny prvek (sloup, sténa, ramova stojka, zakladovy blok), vodorovné slozky reakci
zatézuji opérnou konstrukci ohybovym momen-

tem a pficnou silou. V pripad¢ vetknuti zastreSeni

do opér vznikaji i ohybové momenty. 3
OtevFené opérné systéemy prenaseji vodorovné a
ohybové slozky pfimo do opérné konstrukce a
zakladu (a, b).

Podpérné systémy uzaviené reakce protilehlych
¢asti konstrukce vzajemné eliminuji viastnim
pusobenim opérnych asti (tahla, rozpéry, ...),
zakladova konstrukce je vyhodné namahéana
pouze svislymi reakcemi (d, e, f).

e)
Spojité systémy podepreni vhodné eliminuji d
vodorovné sily i ohybové momenty ze sousednich
N

poli osazenych na jedné podpoie (c).
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B  Ohybané konstrukcni systémy

Zakladnim nosnym prvkem pienadejicim zejména svislé zatizeni je v ohybaném konstrukénim systé-
mu prost€ ulozeny nebo vetknuty nosnik (a, b) — soustavy vaznikové, bezvaznikové, popf. ramové.
Veskeré zatizeni takto navrzené konstrukce je prenaseno ohybovym namahanim po rozpéti
zakladniho prvku.Unosnost zavisi jednak na

prifezovém modulu nosniku a pevnostnich vlast- mem - a)
nostech jeho materialu. |

U nosniku vetknutého v podepieni (b) je ohybovy ; T T Z b—
moment prenasen i opérnou konstrukei vzniklé T .: :J

ramové soustavy. Provedeni ramového rohu je
sice vyrobné naro¢n€j$i umoziiuje v3ak snizeni
ohybovych momenti do vlastni pficle.

b)

Spole¢nym znakem ohybanych soustav je nama-
hani horniho pasu nosniku ¢i ramové pticle tla-
kem, resp. potieba zajisténi stability proti vybo-
ceni.

mm  Deskové soustavy

Betonové bezvaznikové soustavy

Stresni konstrukci tvofi deskové nosniky zebroveé-
ho (a), lomenicového (b, d), skofepinového (b) ¢i
komtrkového tenkosténného prarezu. Deskové

l tenkosténné nosniky v podéIném sméru prizma-
tické ¢i proménné jsou asto predpinany. Navrhuji
se na rozpony 12 — 30 m, §itky ¢ini 1,2 ~ 3 m.
Pri¢né kladené dilce jsou ukladany na podéIné
ramy, v uloZeni Zeber se vzhledem k velké kon-
centraci tlakt navrhuji pryzova loziska. Tuhost
stiedni tabule se zajist'uje vzajemnym stykovanim

deskovych stie$nich prvk. "HT v Y v
a) b) c) d)

Prihradové deskové konstrukce, rosty, prostorové struktury

Strukturalni deskové atvary vytvoreny soustavou
prutovych prvku, staticky s jednosmérnym ¢i
obousmérnym pnutim stie$ni konstrukce.
Obousmérné strukturalni konstrukce prenasi
zatizeni ohybovym a¢inkem v obou smérech,
nékdy i tuhosti v krouceni.

! U rostovych desek (a) je struktura vytvofena

i z rovinnych piihradovych nosnikd, soustavy
prutovych desek (b) maji sty¢niky horni a dolni
pasové prutové sité. Prutové prvky mohou byt
navrhovany na bazi kova (ocel, dural),

z trubkovych ¢&i hranénych prvki, ale i dreva,
plastd, popf. jako soustavy materialové smiSené .

a)

b)
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mw  Vaznikové soustavy

Stie$ni konstrukce sestava ze stfeSnich vazniki —
plnosténnych, s odleh¢enou stojinou, pfihrado- r,//“f:
vych nebo vierendeel. Stfe$ni vazniky jsou ukla- Lt |
dany pfimo na sloupy nebo prostfednictvim -
“pruvlaki, podepieni mize tvofit i sténa. Na vaz- (T
niky mohou byt ukladany plosné stéesni prvky
(bezvaznicovy systém) nebo stie$ni vaznice
nesouci stfesni plast’ (vaznicovy systém). Podélny
tvar vaznikd byva pfimopasovy (b), sedlovy (a,c), .y
pultovy, obloukovy (d) nebo lomeny. Navrhovany -
Jjsou na bazi dfeva, kovi, Zelezobetonu, popf.
materidlové kombinace.

a)

b)

c)

= oo E =

Soustavy s betonovymi vazniky

Vazniky jsou zpravidla navrhovany z pfedpjatého prefabrikovaného zelezobetonu. Smykové u¢inna
stojina prarezu byva plnosténna (a, b), pfihradova (c) nebo vierendeelova.
Lepsi prichodnost plnosténné stojiny umoziiuji

kruhové otvory. a)
. ; v PR . c)

“ Betonové vazniky nevyzaduji Gdrzbu, jejich C\
, Zivotnost je pomérné velka. L/
Vazniky na vétsi rozpony se z prepravnich divo-
| di nékdy vyrabi délené, na stavbé se dodatecné |
“ spinaji kabely. U vicelodnich soustav vazniko- (} 4 ;
] —_—— -

vych hal jsou vazniky z divoda vétsi volnosti
prostoru (mén¢ sloupt) ukladany na privlaky. by f
Prihradové vazniky se z divodi montaZzni stability ﬁ
Qs wi ooy e X 4 I d)
obdélnikového profilu, ¢i prifezu I nebo ¢lenéné- ,

ho jsou vazniky ukladany kloubové zalitim ¥
otvorl s osazenim na trny. Styk sloupu s patkou i
byva bud’ ¢elni s pfesahem vyztuze nebo ulozené '
do kalichu patky (e,d). Stie$ni plast’ casto tvofi

stie$ni Zebirkové nebo kazetové panely (f). Roz- [.:—L:

péti halovych soustav s betonovymi vazniky ¢ini

12 - 36 m. o

Soustavy s ocelovymi vazniky

PFi vétsich zatiZzenich na mensi rozpony jsou navrhovany plnosténné vazniky s prolamovanou stoji-
nou (b), popt. plnosténné slozeného priifezu (a). Na velké rozpony jsou typické pfihradové rovinné
nebo prostorové vazniky (c, d, e). S parabolickym tvarem dolniho pasu se navrhuji girlandové typy, ;
na velké rozpony tvofi trojkloubovou soustavu s tahlem (e). Plnosténné vazniky jsou z valcovanych |
nosnikii nebo priifezu slozeného z plechi a Sirokych oceli — svafované. :
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Ptihradové typy jsou navrhovany z prutovych hL ——
prvki valcovanych, tenkosténnych nebo trubko-
vych prifezii. Spojovani prutl ve sty€nicich se _— b) f
provadi svary, montazni styky se Sroubuji. Pod- <> -
).

ptrnou konstrukei vaznikd tvofi pravlaky, popf.
pfimo betonové ¢i ocelové sloupy, zdi apod. ﬁ: Wv—\jﬁ
Ocelové sloupy se navrhuji ze svafovanych pro- -

fil, z valcovanych profilia (HEB) ¢i jako prifezy / "
¢lenéné. Sloupy se prostiednictvim kotevnich

desek ukladaji na zakladové konstrukce (patky).
Stredni plast’ z plosnych dili (plech, zebirkové

desky, kovoplastické apod.) je ukladan na vazniky T e)
pfimo (tzv. bezvaznicova skladba) nebo prostied-
nictvim vaznic. Vaznice staticky pusobi jako

prosté, pii vétsich roztecich vazniki spojité, jako
vzpérkové ¢i zaveésené.

PInosténné vazniky se navrhuji do rozpont cca 24
m, pfihradové varianty az na velké rozpony (80
m).

c)

Soustavy s dievénymi vazniky

Vazniky na bazi dieva se navrhuji jako plnosténné nebo ptihradové, celodievéné nebo materialové
smiSené. Horni a dolni pasy byvaji z hranol a prken. Plna stojina se provadi sbijena nebo lepena

z prken (a, b), ptihradovina z prken nebo hranolii. Lepené konstrukce vykazuji vétsi odolnost protipo-
zarni, zpravidla i vétsi unosnost.

a)

Casti vazniki jsou spojovany konstrukénimi —— N | O | XTI
spojovacimi prostiedky: svorniky, hmozdiky, =R 2 HJL : lfﬂ
hiebiky a vruty, popf. kovovymi sty¢nikovymi
deskami s trn.y (e). U té&chto spojent doc.:hézi — b)
k poddajnosti; vazniky se proto navrhuji

s konstrukénim nadvySenim. Tuhosti spoje se

Pii malych rozponech se zpravidla uziva bezvaz-

nicova skladba stieSniho plaste, na vetsi rozpony Q e)
se aplikuji vaznicové skladby s lepenymi, ptihra- N
, dovymi nebo plnosténnymi vaznicemi. Casto je R Q¥e 5]
A"

pouziva stie$ni plast’ z kompletizovanych zebro-
kovova deska s trny

vych panell. Tuhost stie$ni roviny zpravidla
zajistuje diagonalni zavétrovani.

mm  Ramové soustavy

V dusledku vetknuti stte$niho nosniku do sloupové podpory v ramovém rohu se ohybovy moment
zmensi uprostied rozpéti; z ramové pricle se prenasi i do ramové stojky.
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Vetknuty ram (a) je v disledku velké miry statické a) b) c)
neurcitosti zna¢né citlivy na u€inky poklesu
podpor, teplotnich a objemovych zmén.
Dvoukloubovy ram (b) vznikne vloZenim patnich
kloubd, je jiz méné citlivy ke svislému sedani
podpor.

VloZenim dal$iho kloubu do ramové pficle se
vytvoti trojkloubovy ram (c) staticky urcité kon-
strukce, obdobné ram konzolovy (e). Nevyhodné
naméhani stojek ramu ohybem lze ¢aste¢né elimi-
novat navrhem spojitého ramu (d). Rozdé€leni
ohybovych namahani v rdmové konstrukci ovliv-
fuji poméry tuhosti stojky a rdmu, obdobné
tiprava nabéhy (f), ktera koncentruje ohybové
momenty do mist s vétsi tuhosti.

Betonové ramové soustavy

Zelezobetonové ramy jsou provadény jako mono- —

litické (a,b) nebo z prefabrikovanych ¢asti spojo- ?
vanych v rozich (¢), popt. v mistech malych

ohybovych momentu (d). ¢asto jsou pfedpinany a

s vyuZitim betont vy$sich kvalit. Monolitické b)

ramy, vyhodné z hledisky vétsi odolnosti proti
agresivnimu prostiedi, jsou navrhovany omezeng,
napf. u pramyslovych konstrukei.

Vytvoteni tuhého spojeni v rohu ramu se u mono-
litickych typ zajistuje vhodnym uspofadanim
vyztuze, u prefabrikovanych ramt (c, d) prostied-
nictvim §roubovanych nebo svarenych stykovych
desek.

vysokopevnostni

drouby m

Jsou vhodné pro lehké halové objekty malych a a) b)
stiednich rozponi. Nosnou konstrukei tvofi
zejména tenkosténné profily tvafené za studena
(a), popf. valcované plnosténné profily, trubky
atd. Pro tézké haly jsou pouzivany plnosténné
svafované prifezy (oteviené, uzaviené), nékdy
pfihradové trubkové ¢i z valcovanych profili (b).
Na obr. ¢ je uveden ptiklad montovaného ramo-
vého rohu, resp. svafovaného (d). Tuhost hal je
zajiStovana v pfi¢ném sméru vlastni tuhosti
vazeb, podéIné vkladanymi pfihradovymi ztuZzi-
dly, ramovym G¢inkem atd.

Ocelové ramové soustavy

d)
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Rdmové soustavy na bdzi dieva

Stojky a pricle jsou navrhovany jako plnosténné
(a,b) nebo prihradové (c), ze sbijenych nebo
lepenych prifez(. Na obr. (c ) a (d) jsou uvedeny
priklady feseni sbijeného a svornikového spojeni,
na obr (e) je Gprava podporového kloubu pomoci
zakotvenych ocelovych tfmenu.

Stie$ni plasté na ramy na bazi dieva se navrhuji
ve vaznicové nebo bezvaznicové skladbé, obdob-
n¢ jako u soustav vaznikovych.

B Konstruk¢ni systémy prevazné tlacené

K obloukové soustavé namahané prevazné tlakem a) WO b)
Ize dospét postupnym zalamovanim pficle ramu
(a, b). Tvarem se tak obloukové nosnikové nebo
plosné konstrukce pfiblizi tlakové care (plose) od
pfevladajiciho zatizeni od vlastni tihy a sn€hem,
tj. odpovida parabolickému tvaru Cary.

Pisobeni proménného vnéjsiho zatizeni na staly
tvar konstrukce zpisobuje ¢aste¢né namahani

ohybovymi momenty, tj. nutnost navrhu priifezu
tlatené konstrukce na kombinaci tlaku s ohybem

(c).

mm  Obloukové soustavy

Tla¢ené obloukové konstrukce dimenzujeme na vzpérny tlak v kombinaci s ohybem. Stabilizace
oblouku proti vybo¢eni v.roviné se zajistuje dostate¢nou ohybovou tuhosti prifezu, vyboceni z vlastni
roviny zvy$enou tuhosti prifezu nebo tuhosti stfe$ni tabule. Oblouky vetknuté (b) staticky Iépe
vyuzivaji hmotu prafezu a jsou tvarove stabilngj- a) ———mmmm——  b)
§i, jsou v8ak citlivé na namahani od sedani podpor

a od u¢inkid objemovych zmén.

Oblouky s klouby v podpordch (dvoukloubové

varianty — a) pfiznivé snizuji vlivy sedani a nesi- %3
lovych ucinkti objemovych zmén.

Trojkloubovy oblouk (c, d) zcela eliminuje pokle-
sy podpor a namahani objemovymi zménami, pfi
umisténi vnitiniho kloubu mimo vrchol Ize ucelné
regulovat smér podporovych reakci (d). Mezi
tladené konstrukce lze fadit i trojkloubovy tlaceny
nosnik (f).

Navrhovani stfesniho plasté na obloukové sousta-
vy je specifické proménlivosti sklonu plochy.
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Betonové obloukové soustavy

Navrhovany jsou jako vetknuté (a) s prevedenim a)
napf. trojkloubového schématu az po odeznéni |
dotvarovani, sednuti apod., nebo jako dvouklou- <

bové (b) ¢i trojkloubové — staticky urcité (c).

V konstrukcich zastfeSeni se Zelezobetonovy b) 7
oblouk uplatriuje i jako soucast obloukovych
vazniku (d), horni betonovy pas je zavésy propo-

jen s dolnim tahlem, popt. vzpé€rami (d2). ¢) P Joorc
*’ W\

Zakladova spéra u oblouku bez tahla se voli /\ o

kolmo na smér vyslednice (e), pfi uzavieném

podepfieni i s vodorovnou sparou (f). Prirez d1) R d2) >

betonového oblouku se voli plny, tvau I, truhliko-
vy, vierendeelfiv apod. (b, c). - /"

Ocelové obloukové soustavy

Plnosténné prufezy se asto navrhuji ze segmentt
svafovanych prarezd, prihradové z tyCovych a a)
trubkovych prifezil (a, b, ¢), mohou byt rovinné = | = H m

nebo prostorové.

Casti obloukd Ize sestavovat a stykovat na zemi, z b)
pro dopravu se nékdy oblouky rozdéluji montaz-
nimi styky.

c
Vhodnym ptikladem trojkloubové nosnikové )

konstrukce haly je napf. pouzivana soustava
HARD - tladeny nosnik s.tdhlem s priifezy prvka
ve tvaru ,,C“, sedlového tvaru strechy.

Obloukové soustavy na bazi dieva

Nejcastéji se navrhuji jako dvou a trojkloubové a) i
r o v r . r ’ ﬂ‘
nosniky (a, b). Priifez se voli nejvice lepeny : E@
obdéinikového tvaru, tvaru 1, T, popt. skiifiovy,
nékdy s proménnym prifezem po délce oblouku. -

Pro vrcholovy kloub a ulozeni na zékladovou
konstrukci (c,d) se pouziva ocelovych stykovacich
desek a prilozek.

Pouziti pfimych vaznic podepienych vzpérami
N uloZzenymi na oblouku (b2) Ize docilit sedlového
] tvaru stiechy s jednotnym stre$niho plasté sklo-
nem.

Podle rozteci obloukovych vazeb se uklada stiesni
plast’ na vaznice, popf. bez vaznic ve formé
kompletizovanych panela.
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mm  Plosné tla¢ené konstrukce

Klenby
Klenby prenaseji vzpérny tlak s ohybem prifezem a)

predepnutym vlivem pievladajiciho svislého — 1 1] 1 T
zatizeni. Masivni konstrukce klenby ma proto Wﬂﬂﬂ%
omezené moznosti prenaseni bodovych zatizeni.

Ke spravné funkci klenby je podstatny tvar vy-
slednicové ¢ary od zatizeni vlastni tihou kon-

; strukce. Zakladni tvary kleneb valenych nad
( obdélnikovym pidorysem (a), popft. kupolovych
t

(c) byly navrhovany zejména z cihelného a ka-
menného zdiva. Na schématu (b) je uvedeno
oboustranné ulozeni valené klenby na zdény
klenbovy pas.

Skofepiny

Jedna se o subtilni tenkosténné prostorové konstrukce, které prenaseni ohybova namahani pouze

v omezené mire. K zajisténi stability tlaéenych €asti skofepin se vyuziva ptiznivého tvaru s dvoji
krivosti (d), popf. spoluptisobeni s vyztuznymi zebry ¢i tuhymi €ely (b). Kratkou valcovou skofepinu
(a) stabilizuji ohybova zebra nebo Cela; namahana a) b)
je prevazné tlakem.

Dlouha valcova skofepina (b) je statickym pliso-
benim obdobou nosnikové konstrukce.

Rota¢ni skofepina (c) je tvarem podobna kupolo-
vé klenbé, jeji stabilizaci v8ak zajiStuje schopnost
prenaseni radialnich namahani — v horni ¢asti
tlakovych, v dolni tahovych.

Skotepinové konstrukce jsou navrhovany prevaz-
né ze zelezového betonu, popt. z kompozitnich
materiali.

2l

c)

um  Prutové a lomenicové struktury

Prutové strukturdlni soustavy

Statické ptisobeni se blizi chovani stejnotvarych
plosnych konstrukci. Plo3na struktura je nahraze-
na prutovou s prvky z oceli, zelezobetonu, dieva
apod.

Prutova struktura valcové klenby miize byt jedno-

vrstva (a), popf. dvouvrstva (b), Casto sestavena d)

kovova

z dil¢ich lamel. b) iamels
Na bazi betonu se prutové struktury zpravidla -
.

navrhuji jednovrstvé s ohybové tuhymi Zebry.

Lamelové klenby na bazi dieva (c) jsou tvofeny o grevens
diagonalné uspofadanymi zebry (lamelami) spo- —_
jovanymi svorniky. Obdobné lze vytvofit prutové

struktury ve tvaru rota¢nich kupoli (d).
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Lomenicové visuté struktury

Soustava je vytvorena z plo$nych trojahelniko-
vych elementl vytvarejicich tuhou prostorovou
konstrukci (a) (napf. transla¢ni a rotacni plochy),
nahrazenim prutd struktury plosnymi elementy (b,
c) apod.

mm  Opérné systémy tlacenych soustav

Z obloukové konstrukce jsou svislé a vodorovné a) b) c)

reakce prenaseny do opé€rného systému. Zplsob

pfimého opieni o zdkladovou konstrukei v Grovni

terénu uvadi schéma (a, b). opérna konstrukce .

oblouku ulozeného vysoko nad terénem miize byt tahlo =
d) )y

navrZena jako ohybana (d), popf. s pfenasenim
normalovymi silami (c). Opfeni prostfednictvim
horizontaln€ tuhého nosniku a lokalnich opér
uvadi schéma (e).

e

m  Konstrukéni systémy prevazné tazené

Mezi tazené konstrukéni systémy patii konstrukce visuté, pneumatické a zavésené. Visuté a pneuma-
tické konstrukce jsou diky malé ohybové tuhosti charakteristické malou tvarovou stalosti.

mm  Visuté soustavy

Lanové visuté soustavy

Lanové prvky bez ohybové tuhosti (a2) jsou
usporadany paralelné ¢i radialné, v jedno nebo
dvouvrstvé usporadani (lanové vazniky, lanové
sit€). Jsou sestaveny z ocelovych drati, nekovo-
vych vlédken apod. Zatizeni visuta konstrukce
prenasi normalovou silou v prifezu vlakna a
vodorovnou slozkou podporové reakce. Visuty
tahem namahany prvek je subtilni bez ohybové @ %m
tuhosti, tvarem se pfizpisobuje vyslednicové Care

vnéjsiho zatiZeni.

Vodorovna reakce visutého vlakna namaha opér-
ny systém vysoko nad terénem, jejich

zachyceni vyzaduje efektivni konstrukéni navrh.

stabiliza¢ni lano
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Membranové visuté soustavy

Membrana visuté stiechy se navrhuje z plo$né
plsobici volné zavésené nebo napjaté tkaniny,
plechu, kompozitni textilie apod. pfebira pouze
sily ve stfednicové plose, tj. navozuje membrano-
vy stav napéti. Stabilizace tvaru tenké membrany
vyzaduje ztuzujici Zebra, tvarovani s dvoji kfi-
vosti, popt. vhodné pritizeni podvésem.

Opérny systém visutého zastiesenr

Pti otevienych opérnych systémech (a, b, ¢, d, e,
f) je vedle svislé reakce nutné zachyceni i vodo-
rovné sily reakce s pfevedenim az do zakladové
konstrukce - rozkladem do normalovych slozek
(a), ohybem (b), ramem (¢), tahlem (d), hmotnym
zakladem (f) ¢i kotvami na tah (e). Uzaviené
systémy podepfeni (g, h) vyhodné eliminuji
vodorovné reakce v ramci stie$ni konstrukce
(tuhy prstenec, ram). Vyhodné jsou i spojité
opérné systémy.

mm  Soustavy nesené pretlakem vzduchu

/ plechova membrana

a) b) o)

Pneumaticka konstrukce nesené pretlakem vnitf—/ a) /

niho vzduchu je tvofena tenkou membranou
predepnutou vnitéinim pretlakem. Pretlak vnit#fniho
vzduchu u hal s pretlakem v celém vnitfnj
prostoru (nizkotlaké) ¢ini cca 100 - 300;132 (a). Pri
velkych rozponech se tvarova stabilizace zajist'uje
i v kombinaci se ztuzujicimi lany na povrchu (b).
V piipadech soustav nesenych vysokym pfetla-
kem Zeber, oblouki (tj. skeletu objektu) o veli-
kosti 0,1 - 0,5 MPa hovofime o vysokotlakych
soustavach. Pouzivaji se na mensi rozpony cca do
25 m (c). Patii sem i soustavy ¢ockové a polstaro-
vé (d).

[/
b) \
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mm  ZavéSené soustavy

Stiedni nosnikova konstrukce je zavé$ena na

tahlech kotvenych pies tlatené pylony. V pod- {\P\

stat€ se jedna o vicestupriovy systém s obdobnym w
zpusobem navrhovani stieSniho plasté jako u : A —3
jinych tuhych soustav (vazniky, ramy). Piiklady pylon /\\ stfesni plast |
zavéSenych soustav zastfeSeni jsou uvedeny na

nasledujicich obrazcich.

pupmppted
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mm  ZavéSené sou DELOVANI KONSTRUKCI
AMI

Stie$ni nosnikov?
tahlech kotveny,

sion Joints
‘atationsfugen

zavéSenyr :

nasleduv’

S

4/1'ozdéluje konstrukce budovy na jednotlivé &asti z diivodi

1€ Casti konstrukce do druhé tak, aby nebyly naruSeny pozadované

i statické spolehlivosti, naruSeni vodotésnosti, zhorSeni akustickych

__ackych kvalit aj.). U¢inky mohou byt rizného charakteru:

_oké — pienos zatizeni v diisledku deformace konstrukce (pfedeviim od objemovych
__aerovnomémeého sedani),
.nky dynamické - pienos otfest,

ucinky akustické - prenos hluku,

s ulinky tepelné-technické - pienos tepla a vlhkosti. ;

Kromé uvedenych duvodi se rozdéluji objekty a jejich asti i z duvodu Cisté konstrukcnich (napf.

zména konstrukéniho systému) nebo diivodu fechnologickych. i

Vyznaénou skupinu délicich spar tvofi spary pro eliminaci statickych a dynamickych uéinku
v nosnych konstrukcich. Tyto spary se soubomé nazyvaji spary dilatacni, ackoliv tento pojem presné
terminologicky odnovida pouze jednomu ze statickych uéinku — vlivu objemovych zmén materidlu
(pojem dilatace: z latinského roztahovat se).

Omezeni pienosu tepla (problém tepelnych mostu) prostiednictvim délicich spar je detailné probran a
analyzovan v kapitole G1 a zpusoby feSeni uvedeny v kapitole G2. Omezeni pfenosu hiuku nosnou
konstrukci souvisi pfedevsim s feSenim konstrukce schodist’ a je probiran v této partii.

Dilatacnimi spdrami se rozdéluje konstrukce budovy nebo jeji jednotlivé ¢asti na mensi celky, tak aby
se vylouily poruchy v dusledku nadmérnych nebo nerovnomémych deformaci konstrukci. Dilataéni
spary umoziiuji pohyby &dsti konstrukce a zabranuji tak samovolnému vzniku nepravidelnych trhlin
v mistech, kde by mohly byt znehodnoceny pozadované funkce konstrukce. Jak jiz bylo uvedeno
hlavni divody k rozdélovani konstrukci dilataénimi sparami jsou uéinky statické a dynamické:

ucinky objemovych zmén

ucinky nerovnomérného sedani

e omezeni pFenosu dynamickych ucinku (otfesu)

o konstrukcni a technologické divody

Kazda dilataéni spara vytvorena v nosné konstrukci z kteréhokoliv vySe uvedenych divodu bude
zaroveni umoziiovat dilatacni pohyby konstrukce od ucinku objemovych zmén. Proto je tfeba kromé
umoznéni pohybu ve sméru primamiho uéinku zajistit spravnou dilataéni funkci i pro objemové zmé-
ny stykajicich se konstrukci. (Z uvedeného duvodu je snad (?) opodstatnéné vSechny délici spary pro
eliminaci statickych a dynamickych (¢inki oznacovat tradiénim zavedenym pojmem dilatacni spary).

Dilata¢ni spary je vhodné umistovat do mist, kde jsou vyhodné zhlediska statického pusobeni
konstrukce a kde nenarusuji dispozicni a architektonické feSeni objektu. Zpravidla kazda dilatacni
spara pfedstavuje (i) velmi ndkladnou konstrukcni upravu a zaroven predstavuje (ii) potencialni
nebezpeci poruchy hydroizolacni, tepelné technické nebo jiné funkce. Dilatacnich spar proto
navrthujeme pouze nezbymé nutny pocet, ale pfitom takovy, ktery je schopen s dostateCnou
spolehlivosti eliminovat nebezpeci poruch. Pfi podrobné analyze problému a pri pouziti nékterych
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novych technologii (napf. umisténi smrit'ovacich pruhil — viz dale) lze pocet nutnych dilatacnich spar
efektivné redukovat a tim snizit naklady na realizaci konstrukce a zarovei zvysit jeji spolehlivost.

Pokud je v uréité oblasti konstrukce potieba navrhnout dilataéni spary z riznych duvodu, je vhodné
jejich funkci sdruzit do spolecné dilatacni spary, umoziujici pohyby ve vSech pozadovanych smérech.
Pocet dilatacnich spar tak muze byt zasadné ovlivnén vhodnym koncepcnim navrhem jiz v pocatecnich
stadiich architektonického a objemového feSeni objektu. Vhodnym koncepénim navrhem objektu l1ze
podstatnym zpusobem ovlivnit (i) celkové ndklady na realizaci objektu i (i) dlouhodobou funkcni
spolehlivost konstrukce.

m Ucinky objemovych zmén

Vnéjsi konstrukce jsou bezprostfedné vystaveny cyklickym zménam vnéj§ich teplot v Case, v prubéhu
dne a roku a zménam vlhkosti. Ménici se teplota, ménici se vlhkost, reologické zmény aj. zpusobuji
objemové zmény konstrukénich prvki (zmény rozméri). Objemové zmény konstrukénich materialu a
konstrukénich prvkia mohou byt zptisobeny nékolika faktory:

e teplotni objemové zmény (zmény teplot vnéjsiho 1 vnitiniho prostredi),
zmény vihkosti materiali,
reologické zmény materiali (smr§tovani a dotvarovani betonu aj.),
e objemoveé zmény v disledku chemickych zmén materiali.

Objemové zmény nevyvolavaji na staticky urcité konstrukci zménu stavu napjatosti a dochazi pouze
ke zménam rozméra konstrukce ve viech smérech. V pfipadé pevného upnuti prvku neumoziujiciho
volnou dilataci dochazi ke vzniku napéti v konstrukénim materiatu, které muze pfi prekro¢eni meznich
hodnot napéti zpusobit poruchy v konstrukci. Objemové zmény mohou pfi zabudovani prvku do
konstrukce zpusobovat:

e poruseni prvku tahovymi trhlinami,

e poruseni prvku v tlaku,
rozpinavy ucinek na okolni konstrukce (pfi zvétseni objemu),
vznik a zvétSovani spar mezi prvkem a okolni konstrukci (pfi zmenSeni objemu).

am  Objemové zmény vlivem zmén teplot

Kazdy materidl se zménou teploty méni svoje rozméry vdusledku teplotni dilatace (viz B3).
V béznych piipadech lze velikost délkovych zmén (dilatace) prvku uvazovat jako lineamné zavislou na
teplotnim soudiniteli délkové roztaznosti pouzitého materialu a na rozdilu teplot a stanovi se ze vztahu

Al=1 a A

kde Al - zména délky [m], ext.
1 - pocateni délka prvku [m],
@ - teplotni souéinitel délkové roztazmosti [K™],

At - rozdil teplot [K].

ZatéZovaci teplota (rozdil teplot Af) se stanovi jako rozdil , ..
maximalni nebo minimalni teploty v posuzovaném misté a dobé
a teploty, ve které byla konstrukce realizovana (kdy doslo k

zima
tuhému spojeni prvku). N—
At =ty - 8,
kde 1, - vyrobniteplota,tj. teplota behem realizace konstrukee [K], Prubé&h vnitfnich teplot v obvodové konstrukci

Imx - extrémni letni nebo zimni teplota, které miZe byt prvek vystaven [K].
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Zatizeni teplotnimi zménami je nejvétsi u
konstrukci orientovanych na jihozapad, jih a  ext
zapad a mensSi pii orientaci smérem k severu a
severovychodu. Pro ucely stanoveni extrémni
velikosti objemovych zmén je tfeba uvazovat
maximalni mozné hodnoty teplot v letnim
obdobi a minimalni mozné hodnoty teplot v
zimnim obdobi v dané oblasti.

Uil

NRAZAERED

AN OT TS

VaTatilars:

Viiv polohy tepeiné izolace v obvodové konstrukci
na velikost zatéZovaci teploty

Velikost zatiZeni konstrukce teplotou zavisi na teploté vnéjsiho vzduchu, vlivu pusobeni sluneéniho
zafeni (s pfimou a difuzni slozkou) na povrch konstrukce a na proudéni vzduchu. Teplotu na vnéjsim
povrchu prvku lze zjednodusené vyjadiit ekvivalentni sluneéni teplotou 7, ., :

toaw =t, + Anlex, - € AIR/ 2,

b4

kde teev  je ckvivalentni slunedni teplota {K],

[A - vn&jéi teplota vzduchu [K],

Ay - soudinitel pohltivosti slune&niho ziteni povrchem konstrukce,

I - intenzita globélniho slunetniho zafeni - podle orientace ke svétovym strandm [W.m™],
o - soudinitel p¥estupu tepla z okoli na povrch konstrukce [W.m>.K™},

& - emisivita povrchu,

AIR - dlouhovinny zifivy tok povrchu o teplot&t. do atmosféry [W.m™].

Treti Clen ve vzorci, snizujici teplotu povrchu v dusledku jeho emisivity, ma men$i vyznam a v
béznych podminkach dosahuje hodnot do 4 K.

B8  Objemové zmény vlivem zmén vlhkosti

Vnéjsi konstrukce jsou vystaveny plisobeni atmosférické vlhkosti a pfimému ptisobeni srazkové vody. V
dusledku transportu vlhkosti do konstrukce dochazi u poréznich materiali (mezi néz patfi vétSina
materiali uZivanych ve stavebnictvi) k objemovym zménam a ke zménam mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti. Zménami obsahu vody dochazi k délkovym zménam obdobné jako je tomu u zmén rozméru
v dusledku zmén teplot. Velikost délkovych zmén (dilatace) prvkii je zavisla na vihkostnim souéiniteli
délkové roztaznosti pouzitého materialu a na rozdilu vihkosti a v béznych piipadech ji lze stanovit ze
vztahu

Al =1 a, Au

bl

kde Al - zména délky [m],
1 - potitetni délka prvku [m],
oy - vihkostni soudinitel délkové roztaZnosti [1],
Au - rozdil vihkosti [1].

ZatéZovaci vihkost (rozdil vihkosti Au) se stanovi jako rozdil maximalni nebo minimalni vlhkosti v
posuzovaném misté a dobé a vlhkosti, ve kieré byla konstrukce realizovana.

A= Uy - U,

kde u, - hmotnostni vihkost v dob& zabudovani prvku do konstrukce [1],
Inx - extrémni hmotnostni vihkost prvku [1].

Vliv vihkosti je vyznamny pfedevS§im u dievénych konstrukci, u kterych dochazi k vyraznym
objemovym zménam (bobtnani) a v dusledku zvy$ené vlhkosti k nebezpeéné mikrobialni korozi
(napadeni dfevokaznymi Skudci).

Pro omezeni negativnich vlivi vlhkosti je duleZité provedeni vhodnych povrchovych uprav
(hydroizolaénich vrstev a izolaénich natéri) zamezujicich vnikani vlhkosti do konstrukce.
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mm  Reologické zmény materidlu

Matenialy, které prochazeji procesem tuhnuti a tvrdnuti méni v dusledku fyzikalné-chemickych zmén
materialu a v dusledku zmén obsahu vody sviij objem. Tento jev je typicky pro proces tuhnuti a
tvrdnuti betonu, kdy dochazi ke smrstovani a dotvarovani v zavislosti na Case. Smrit'ovani a
dotvarovani jsou typickymi pfiklady reologickych zmén materidlu.

o smr$tovani — dochazi k objemovych zménam bez pusobeni zatizeni v dusledku vysychani vody
ze struktury tuhnouciho a tvrdnouciho betonu; velikost smréténi je zavisla na fadé faktoru:
slozeni betonové smési, zpracovani, rozmérech prvku, vyztuZeni prvku aj.,

e dotvarovdni — dochazi k objemovym zménam jejichz velikost je zavisla na velikosti a délce
pusobeni zatiZeni; velikost dotvarovani zavisi opét na fadé faktoru: slozeni betonové smési,
zpracovani, rozméry prvku, vyztuZzeni prvki a pfedev§im doba a intenzita pusobiciho zatiZeni.

Stejné jako u teplotnich a vlhkostnich objemovych zmén nedochazi u staticky urcitych konstrukci ke
vzniku napéti od smrs§t'ovani nebo dotvarovani. Vzajemnym spojenim betonovych prvku v konstrukéni
celek vSak dochazi k omezeni volné (pfirozené) deformace prvku a v konstrukci vznikaji napéti, ktera
mohou pfi pfekro¢eni meznich hodnot zptisobit poruseni prvka (viz také C1). Z hlediska reologickych
vlastnosti je dulezité v jakém stafi jsou jednotlivé prvky do konstrukce zabudovany a vzajemné
spojeny. Vhodnou volbou stafi jednotlivych prvku lze negativni ucinek reologickych zmén redukovat
(stejné stafi prefabrikovanych prvku, omezeni kombinace prvku s podstatné rozdilnym stafim aj.).

U monolitickych konstrukci vsak lze obtizn€ji omezit velikost reologickych zmén. Moznym feSenim
je navrhnout béhem betonaze tzv. smr§tovaci pruhy, ve kterych betonaz probiha pozdéji az po urcité
mife ztuhnuti (a tim 1 smrsténi, pfipadné dotvarovani) okolnich ¢asti konstrukce. Napéti a vznik trhlin
od reologickych pfetvofeni lze timto zpusobem vyrazné redukovat. Problémem je zajisténi dokonalého
zmonolitnéni konstrukce v pracovni spafe. Uvedeného zpusobu omezeni vlivu reologickych uéinku se
pouziva predevs§im u velkoplosnych betonovych podlah, ale i u rozsahlych zelezobetonovych nosnych
konstrukci, u kterych je snaha omezit pocet dilatacnich spar.

mm  Objemové zmény v dusledku chemickych zmén materidlu

V dusledku pusobeni vnéjsiho prostiedi muze dochazet k chemickym zménam pfedev§im v
povrchovych vrstvach konstrukénich prvki. Typickym jevem je koroze materialu, pfi které dochazi
k chemické reakci a vzniku novych latek — koroznich produkti, které maji ¢asto jiny objem neZ
puvodni materidl (viz B3). Dusledkem chemickych reakci je zména objemu prvku se vSemi
negativnimi dusledky na vlastni prvek o okolni konstrukce.

B Ucinky nerovnomérného sedini

Zatizeni od konstrukce objektu zptisobuje deformaci podloznich vrstev pod zakladovou konstrukci.
V dusledku toho dochazi k sedani objektu. Sedani je zavislé na ¢ase — zpocatku je rychlejsi a postupné
se rychlost zmensuje.

! Rovnomémé sedani objektu nevyvolava v konstrukci zadna pfidatna namahani. V praxi vsak casto
dochazi k nerovnomémému sedani Casti objektu a tim mohou v konstrukci vznikat znacna namahani.
Aby se pfedeslo vzniku poruch od nerovnomémého sedani, rozd€luje se konstrukce sparami na
samostatné sedajici &asti. Nerovnomémé sedani &asti objektu miize byt zpusobeno ruznymi vlivy:
nepravidelnosti podlozi objektu,

rozdilné zatiZeni v zakladové spare,

ruzny zpusob zalozZeni casti objektu,

casovy odstup mezi realizacemi riuznych casti objektu.
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mm Nepravidelnosti podloZi objektu

Velikost sedani je zasadnim zptisobem ovlivnéna typem zikladové pudy a ulozenim podloznich vrstev
pod objektem. Typické nepravidelnosti zpusobujici rozdilné sedani jsou:

ruzna uroveni hladiny podzemni vody,
poddolované uzemi,

Vliv na charakter deformace stavby ma druh
zakladové pudy a zpusob uloZeni podloznich vrstev.
Ruzmé vrstvy vpodloZi objektu maji v dusledku
sloZeni riiznou stladitelnost.

V pfipadech velmi nepravidelnych zakladovych
poméru (méni-li se vyrazné mocnost vrstev s riznou
unosnosti), je vhodné zaloZit objekt na hlubinnych
zakladech (pilotach, studnich nebo Sachtovych
pilifich).

V nékterych pripadech 1ze vrstvu malo unosné zeminy
odstranit a nahradit piskovym nebo Stérkopiskovym
polétafem. Ide o velmi nakladny zpuisob a proto ho lze
pouzit pouze v pripadech, je-li mocnost malo unosné
vrstvy zeminy mald a je pfimo pod zakladovou
sparou. DalSi moznosti je zvySeni unosnosti podlozni
vrstvy injektazi. Tohoto zpusobu se &asto pouziva u
rekonstrukci budov.

Znaény vliv na velikost a prubsh sedani ma urovefi
hladiny podzemni vody. V pfipadé jeji zmény mize
dojit k objemovym zménam v zeminach a k sednuti
objektu. Vyrazné objemové zmény v dusledku zmény
vlhkosti vznikaji predev§im v zeminach soudrznych
(ilech a spraSich). V dusledku dodateénych zmén
muze dojit ke zménam urovné hladiny podzemni vody
(vliv sousedni vystavby, dodatecné provedeni
kanalizace, regulace reky, havarie vodovodu nebo
kanalizace aj.) a k sedani Casti objektu, ktery byl jiz
po dlouhou dobu ve stabilizovaném klidovém stavu.
Typickym piikladem byla a je vystavba systému
metra, kdy veliké mnozstvi okolnich objektu bylo

naruSeno predev§im od dodateéného sednuti
zakladové konstrukce.

mm  Rozdilné napéti v zdkladové spire

nepravidelné a Sikmé uloZeni vrstev s rozdilnou stlacitelnosti,

dodatecné zmény v podloZi a v irovni hladiny podzemni vody.

Nepravidelnosti v zakladovém podloZi objektu

a jeho deformace
1 - Unosna zemina, 2 — méné Unosna zemina

Charakter deformace objektu pfi zaloZeni na
a - nesoudrznych zeminach, b - soudrznych zeminach

a b

¥ - L
AT TEIETENL
7755 77

ZaloZeni na hlubinnych zakladech
a — piloty, b — zakladové studné

7/ :gi,?,;e-.%-;ﬁ,;?‘;.l oD !/4
i

ZaloZeni na Sté&rkopiskovém pol&tafi

Ruzné napéti v zakladové spare plosnych zakladi zplisobuje rozdilné sedani. Miize byt zpisobeno

predevsim nasledujicimi vlivy:
e ruzna vyska éasti objektu,
e ruzné uzitné zatizeni v éastech objektu,

¢ nevhodny navrh plochy jednotlivych plosnych zakladu.
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U staveb s rozdilnym zatizenim zakladové pudy je 9 << @
tieba na zakladé vypoltu sedani rozhodnout o !

vhodnosti umisténi délici dilatacni spary. V pfipadé == === ==—4
I'OZdﬂn}”Ch vy§ek casti objektu lze orientacné sussnnnasrvassenesrensnns NENEARELERERERMAIIN
predpokladat, Ze pfi rozdilu vySek vétsim nez cca 10 |- A L

m (3 podlazi) je tieba provést oddéleni dilataéni L

sparou. Toto kritérium je vSak pouze orientaéni a e
nelze ho dogmaticky uplatiiovat (Priklad: dilatac¢ni *

sparou pravdépodobné oddélime 3 m vysoky objekt
od objektu 12 m vysokého a naopak dilatacni sparu N

jisté nebudeme uvazovat mezi castmi objektu o N ===
vyskach 60 a 75 m.)

Rozdilné uzitné zatiZeni v riiznych &astech objektu

Rozdilné uZitné zatizeni &sti objektu bude predeviim h >ccallm
vpfipadé navazujicich ruznych provozu -

administrativni ¢ast navazuje na vyrobni halu, = fjE=E=—=—— ===
vicepodlazni sklad knih navazuje na prostory Citaren
apod. Pii kombinacich rozdilnych provozu je vhodné \E ‘ 4
uvazovat i o feSeni dilataéni spary z hlediska omezeni T -
pfenosu otiesu a hluku.

—_— — — — —

Rozdilna vySka casti objektu

Sipky znédzorfiuji smér a velikost sedani

rwr

sm Rizny zpusob zaloZeni &asti objektu

Je-1i &ast objektu zaloZena na plosnych zakladech a ¢ast na zakladech hlubinnych je tfeba na zakladé
vypoétu sedani rozhodnout o oddéleni konstrukci dilatacni sparou. Naopak lze zalozeni celého objektu
na hlubinnych zakladech vyuzit pro eliminaci sedani od rozdilného zatizeni zakladové konstrukce.
Timto zpusobem lze zaloZit objekt s vyrazné odliSnymi vy$kami nebo ruznymi uZitnymi zatiZenimi a
neprovadét dilataéni sparu z hlediska rozdilného sedani. Nakladnéjsi zplsob zaloZeni muZe byt
celkové vyhodnéjsi nez naklady spojené s realizaci dilatacni spary.

sm  Casovy odstup mezi realizaci riznych &asti objektu

Navazuje-li nova vystavba na objekt, u kterého jiz probéhla vétsi ¢ast sednuti, je tfeba provést
dilataéni sparu a to i1 v pfipadé, ze zakladové poméry jsou shodné, stejny je zpusob zaloZeni a zatiZeni
podlozi od objektu je obdobné. Jde o komplikovanéjsi konstrukcni ulohu, pii které je tieba zvazit
celkovy Casovy prubéh sedani i s ohledem na nebezpedi ovlivnéni jiz stavajiciho objektu. V téchto
pfipadech se proto castéji voli hlubinné zalozeni ovliviiujici v minimalni mife homi vrstvy a omezujici
velikost sedani na minimum.

B Konstrukcni a technologické divody

Pfi styku ruiznych konstrukénich systému (napf. Zelezobetonovy sloupovy systém a ocelova nebo
dievéna konstrukce aj.) vznika zpravidla v nosné konstrukci spara, ktera pfirozené pusobi jako spara
dilata¢ni, eliminujici objemové zmény konstrukce (a to i v pfipadech, kdy by zhlediska statickych
pozadavku nebyla dilataéni spara v uvedeném misté nutné potifebna). Aby nedochazelo k poruseni
kompletaénich konstrukci, musi byt dilata¢ni spara pfiznana v celém prufezu konstrukce —
v obvodovém a stieSnim plasti, v podlahach, v prickach aj.

Ruzny konstrukéni systém nebo riizna technologie mohou vést i k rozdilnému feSeni zakladové
konstrukce. Potom je tfeba feSit i otazku rozdilného sedani Casti objektu — viz D1 — Ucinky
nerovnomérného sedani.
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D 2 KONSTRUKCNI ZASADY NAVRHOVANI DILATACNICH SPAR

KONSTRUKCNI ZASADY NAVRHOVANI
DILATACNICH SPAR

Principles of Expansion Joints Design
Konstruktive Prinzipen fiir Entwurf der Dilatationsfugen

B Dilatacni spary z duvodu objemovych zmén

Dilata¢ni spara pro eliminaci udinku objemovych zmén musi umoZiiovat volné roztazeni
konstrukénich ¢asti v pfislusném sméru. Nejcastéji jde o umoznéni horizontalnich deformaci
vznikajicich v dusledku teplotnich objemovych zmén.

Dilatacni spara musi probihat celou konstrukci véetné vsech navazujicich kompletacnich
konstrukci (stropy, podlahy, obvodovy plast, stFesni plast, pFicky aj.) s vyjimkou zdkladii.

Zakladové konstrukce, které jsou vystaveny jen minimalnim tepelnym rozdilim, se v pfipadé spar pro
eliminaci objemovych zmén nerozdéluji dilatacni sparou. Naopak se zaklad v misté ukonceni dilatacni
spary vyztuzi, aby nemohlo dojit k nezddoucimu nerovnomémému sedéni, pfipadné k tahovému
poruseni zakladu od cyklickych dilataénich pohybu.

Dilataénimi sparami se objekt rozdéli na mensi konstrukéni celky, které z hlediska statického pusobi
zpravidla nezavisle a musi mit samostatné zaji§ténou prostorovou tuhost. S vyuzitim specialnich
dilataénich prvku pfenasejicich smykové sily a zarovefi umoziujici pohyb v druhém sméru lze zajistit
pfenaseni horizontalnich deformaci mezi jednotlivymi oddilatovanymi ¢astmi objektu (viz dale).

Sifka dilataéni spary musi zajistovat volny pohyb obou &asti budovy i pfi maximalnich teplotach. Pro
vypolet Sifky dilatadni spary je tfeba stanovit zatéZovaci teplotu (rozdil mezi maximalni teplotou a
teplotou vyrobni). V zavislosti na stupni pozamiho rizika a drovni pozami ochrany se uvazuje
zatéZovaci teplota pro stanoveni §ifky dilatacni spary z predpokladané teploty konstrukce pri pozaru.
Sitky dilatadnich spar se navrhuji v béznych pfipadech 10 — 30 mm.

Vhodné konstrukéni feseni dilataénich spar v nosné konstrukci z hlediska uéinku objemovych zmén:
= zdvojeni nosnych konstrukci,
®* jednostranné kluzné uloZeni (véetné specialnich dilataénich prvku prenasejicich smykové sily),
s vykonzolovani stropni konstrukce,
» vioZené pole s kluznym uloZenim.

Maximalni velikosti dilatanich celku se uréi statickym vypoctem (vypocet na ucinky vynucenych
pietvoreni od teploty a smritovani). Od vypoctu lze upustit jsou-li velikosti dilataénich celkii voleny
tak, ze spliiuji doporuéené maximaini hodnoty uvedené v normach pro navrh nosnych konstrukci
betonovych, ocelovych a zdénych.

s Betonové konstrukce
Evropska norma CSN P ENV 1992-1-1 piedepisuje pro piipad, Ze neni doloZena statickym vypoctem

jina hodnota, maximalni délku dilataéniho celku 30 m. Narodni aplika¢ni dokument NAD ve stejné
normé uvadi pro CR moZznost vyuziti Pfilohy 6 vCSN 73 1201, kde jsou uvedeny hodnoty
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maximalnich délek dilatacnich celku v zavislosti na charakteru konstrukce a expozici vzhledem
k vnéj§im vliviim teplotnich zmén.

Maximalni délky dilatacnich celki podle CSN 73 1201 resp. NAD CSN P ENV 1992-1-1

Maximdlni délka dilatacniho celku v (m)
Druh konstrukce monolitickd konstrukce montovand konstrukce
chranénad nechrdnénd chranénad nechrdnénd
Skeletovad konstrukce | uprostred dilataéniho celku nebo bez 54 36 60 42
se ztuZwjicimi prvky | ztuZwjicich prvki
na jednom konci dilatacniho celku 42 27 45 30
na obou koncich dilataéniho celku 33 21 36 27
Sténova konstrukce | tFivrstvymi nebo dvouvrstvymi 51 33 54 36
s nosnymi obvodovymi
sténami Jednovrstvymi z lehkych betonii, samonosnymi - 39 - 45
nebo nosnymi

Z tabulky je ziejmy vliv ztuZeni nosné konstrukce na velikost dilatacniho celku. Ztuzujicim prvkem
muze byt napi. samostatna betonova sténa, sténa schodisté popi. vytahové Sachty. Predpoklada se, ze
ztuzujici prvek brani volné dilataci pouze v roviné stfednicové plochy stény, ktera jej tvofi. V pfipadé
umisténi ztuzujiciho prvku v mezilehlé poloze (mimo stied nebo kraj) nebo pfi vétSim poctu
ztuzujicich prvku se velikost dilataéniho celku stanovi vypoétem podle CSN 73 1201 s omezenim, Ze
vysledna velikost dilatacniho celku nesmi byt vétsi nez hodnota uvedena v prvnim radku tabulky.

U sténovych konstrukei 1ze ve sméru, v némz nejsou umistény nosné stény zvétsit maximalni délky
dilatacnich celku podle 4 fadku tabulky o délku krajnich poli.

Maximalni délky dilatacnich celkii konstrukci z prostého a slabé vyztuZeného betonu
podle CSN 73 1201 resp. NAD CSN P ENV 1992-1-1

Maximalni délky dilataénich celki
Druh nosné konstrukce v (m) pFi konstrukci
chranéné nechranéné
Monoliticka konstrukce bez pomocné vyztuZe 24 12
s pomocnou vyztuzi 30 24
Montovana konstrukce 42 30

Doporucené maximalni délky dilatacnich useku predsazenych konstrukci podle CSN 73 1201

Druh nenosné betonové konstrukce Ochrana tepelnou | Max. délka tiseku
izolaci (m)
Rimsy z prostého monolitického betonu nechranéné 3
Rimsy, pavlace, balkony, lodZie, markyzy z monolitického Zelezobetor nechranéné 6
Rimsy, paviace, balkony, lod3ie, markyzy z prefabrikovaného Zelezobetonu nechranéné 12
Monolitické betonové podlahy balkomi, paviaci a lodZii uloZené na zdivu nechrdnéné 6
) chrdnéné 9
Monolitické betonové podlahy balkoni, paviaci a lodZii uloZené na betoru nechranéné 9
chranéné 18

am Zdéné konstrukce

V Narodnim aplikaénim dokumentu NAD CSN P ENV 1996-1-1 jsou uvedeny nejvétsi piipustné
vodorovné vzdalenosti mezi dilata¢nimi sparami v budovach s jednovrstvymi zdénymi sténami. Pokud
zdéna konstrukce souvisi s konstrukei z jiného materidlu (napf. s zelezobetonovym stropem), pro ktery
jsou stanoveny jiné maximalni velikosti dilataénich celkq, plati vzdy hodnoty nizsi.
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Nejvétsi pFipusiné vzdalenosti v (m) mezi dilatacnimi sparami v budovach s jednovrstvymi zdénymi
sténami podle NAD CSN P ENV 1996-1-1

Maximalni délka dilatacniho celku v (m) pro zdivo na
Jednovrsivé zdéné stény maltu s pevnosti v tlaku v N/mm’
15;10; 5 2,5, 1,0 04
z pélenych zdicich prvki, vapenopiskovych cihel, kamennych kvadnit 40 50 75
z porobetonovych tvdrnic - 25 30

Nejvétsi pripustné velikosti dilataénich celku pro zdéné stény z betonovych tvamic jsou zavislé na
velikosti a éasovém prubéhu smr§t'ovani betonu tvamic.

Nejvétsi piipustné vodorovné vzdalenosti mezi dilatacnimi sparami ve vnéj§i vrstvé vrstvenych stén,
v pfizdivkach aj. se urci s ohledem (i) na vlastnosti pouzitého druhu zdiva, (i) na zpusob spojeni
vnéjsi vrstvy s vnitini nosnou konstrukcei a (iii) s ohledem na orientaci vrstvy ke svétovym stranam.
Nejsou-li k dispozici presnéjsi experimentalni vysledky, jsou maximalni vzdalenosti dilatacnich spar
ve vnéjSich vrstvach podle orientace: sever — 12 m, vychod — 10 m, jih — 9 m a zapad — 8 m.

am Ocelové konstrukce

Ocelové konstrukce jsou vzhledem ktuhosti prvku a zpusobu jejich stykovani podstatné méné
nachylné na vliv teplotnich zmén v porovnani s konstrukcemi betonovymi a zdénymi. Soucasna norma
CSN P ENV 1993-1-1 nepiedepisuje maximalni délky dilatacnich celkli a predpoklada, ze pfipadné
ucinky teploty budou feseny vypoétem. Stavajici Ceska norma CSN 73 1401 z roku 1998 stanovuje
maximalni délky dilatacnich celku — viz tabulka:

Maximdini délky dilatacnich celkii ocelovych konstrukci podle CSN 73 1401

Druh konstrukce Vzddlenost v (m) ,
a b 1
ve vytapéné budové 50 90 230
Chrdnéna v nevytépéné budové a v teplych provozech 50 75 200
Nechrdnénd (venkovni) 30 130

50
V tabulce je a — osova vzdalenost vnitinich ztuzidel, b
— vzdalenost ztuzidla od kraje konstrukce a [/ — I 11 X |
celkova délka dilatacniho celku. Tabulku lze pouzit i 7 b | a
v piicném sméru. Vzdalenost a vtomto piipadé znaci !
Sitku staticky neurcité ¢asti piiéné vazby.

B Dilatalni spary z divodu rozdilného sedani

Dilatacni spara pro eliminaci uéinku rozdilného sedani musi umoZiiovat nezavislé sedani obou &asti
budovy. Konstrukéni feSeni spary i jeji vypli musi umozZiiovat vertikdlni posuny. Vzhledem
k rozdéleni objektu pribéznou sparou, musi spara zaroveii umoziiovat i dilataéni pohyby oddélenych
¢asti konstrukce od objemovych zmén. Proto spara musi umoziiovat i horizontalni pohyby.

't Dilatacni spara musi probihat celou konstrukci vietné vSech navazujicich kompletacnich
konstrukci (stropy, podlahy, obvodovy plast, stiesni plast, pFicky aj.) véetné zakladu.

Zakladové konstrukce, musi byt navrzeny tak, aby nemohlo dochazet k ovliviiovani tlakovych zon
‘ v podlozi plosnych zakladi. Vhodnym feSenim je odddleni zakladovych konstrukci oddilatovanych
M objektl. Orientaéné lze uvazovat jako minimalni pozadavek oddaleni na vzdalenost §itky sousedicich
i plosnych zakladi. Takové feSeni zakladové konstrukce vyZzaduje i konstrukéni feSeni nosné
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konstrukce objektu soddalenymi svislymi nosnymi konstrukcemi. Toho lze dosahnout
vykonzolovanim stropnich konstrukci, realizaci vloZzeného pole aj.

Vhodné konstrukéni feseni dilatacnich spar v nosné konstrukci z hlediska rozdilného sedani:
s jednostranné nebo oboustranné vykonzolovani stropni-konstrukce,

s vioZené pole,
s prostfidani modulace sloupové nosné konstrukce a patkovych zdkladii oddélenych Casti
(zpravidla v kombinaci s vykonzolovanim stropu).

B Zasady reSeni dilata¢nich spar v nosné konstrukci budov,

|| 141 4 1|
am Zdvojené konstrukce :
| | dilataéni
spara
Dilatacni spara vznikd mezi zdvojenymi konstrukcemi t;. I
zdvojenymi sloupy a pruvlaky (event. ztuZzidly nebo PEETEN €230 ey
vazniky) u sloupovych systému a zdvojenymi Stitovymi 0‘75 polocny zékiad
sténami u sténovych systému. Zdkladova konstrukce je l
spolecna (spolena patka, pas nebo zakladova deska). 1} {M&l .I_
Z uvedeného duvodu je uvedené konstrukéni fesSeni 7 F inl r i
vhodné pouze pro eliminaci Géinkt objemovych zmén. ol T u u .
r ! T
Pohyb v dil. spare: - rozSifovani nebo zuzovani spary ve vodorovném smeéru. modulové viezka
Vyhody: - jednoduché a méné nakladné konstruk¢ni reseni,

- jednoduché reseni spolecné zakladoveé konstrukce,
- vhodné pro sténové i sloupové systémy.
Nevyhody: - mozné pouzit pouze pro objemové zmeény,
- vznika narueni modulace systému o modulovou vlozku velikosti osové
vzdalenosti svislych konstrukci (viz obr. v kap. B4).

mm  Vykonzolovani stropni konstrukce t
dilata¢ni spara

/
Vykonzolovanim stropni konstrukce se dosahne potieb- I«I % - 3
ného oddaleni zaklada, tak aby bylo umoznéno nezavislé -
a nestejné sedani oddélenych Casti. V pfipadé potieby :
vétSiho oddaleni lze vyuzit oboustranného vykonzolovani

(tn. vykonzolovani stropli u obou &asti). Velikost vylo- H—J; s

zeni konzoly je optimalné 1/3 prilehlého rozponu stropu. - 4[‘ L 3l
Konstrukéni feseni je vhodné pro nerovnomémé sedani, '

ale zaroveii eliminuje i uéinky objemovych zmén. i-—a ¢ L4 I3

Pohyb v dil. spdFe: - svisly 1 vodorovny pohyb ve spare,
Vyhody: - jednoduché a méné nakladné konstrukéni feSeni,
- jednoduché feseni zakladové konstrukce,
- vhodné pro nerovnomémé sedani 1 objemove zmény.
Nevyhody: - v misté spary vznika rozdil vySkovych urovni v dusledku rizného sedani —
problémy provozniho napojeni,
- zpravidla vznika naru$eni modulace systému o modulovou vlozku.
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mam  Vlozené pole

e .

Vlozené pole je tvofeno na obou stranach kloubové J l éd"aﬁmm : T
ulozenou deskou, panely, tramy nebo pruvlaky. Vznikaji :
tak dvé dilatacni spary, ve kterych dochazi k natofeni L
kraju vlozeného pole (pfi nerovnomémém sedani), 7 4
piipadné k vodorovnému posunu od objemovych zmén. : =
Vlozené pole je vhodné predevsim pro nerovnomérné !'_‘1 :
sedani, ale zaroveii eliminuje i uginky objemovych zmén. L b :

Je vhodné aby navrh umisténi dilataénich spar Lo k-
respektoval pribéh ohybovych momenta v b&zném poli
stropni konstrukce. U spojité desky nebo tramu vychazi
nulovy ohybovy moment pfiblizné v 1/5 rozpéti. Pii
umisténi spar (kloubovych styku) do téchto mist, lze
dosahnout obdobného namahani konstrukce v dilatacnim
poli jako v bézném poli a tim zachovat modulaci systému
pfi sou€asnych shodnych dimenzich stropnich prvku.

b Vlozené pole lze u prefabrikovanych sloupovych systému
g vytvofit upravou uloZeni stropnich paneli na pruvlaky.

Vzhledem k tomu, Ze vloZené pole zaroveii pusobi i pro
eliminaci objemovych zmén, musi alespon jedna spara
umoziiovat i horizontalni posun prostfednictvim kluzného
uloZeni.

Pohyb v dil. spaFe: - natoCeni v obou sparach a vodorovny posun alespon v jedné spafe,
Vyhody: - v misté spary nevznika rozdil vy§kovych urovni (pouze mimé natoceni),
- 1ze zachovat modulaci systému,
- zakladové konstrukce jsou zpravidla dostate¢né daleko od sebe,
- vhodné pfedevsim pro nerovnomémé sedani; vyuziti pro objemové zmény je
efektivni pouze v kombinaci s nerovnomémym sedanim.
| Nevyhody: - dvé dilatacni spary (vétsi naklady a riziko poruch),
oL - slozitéjSi a nakladnéjsi feSeni kompletacnich konstrukci.

mm  Posun hlavnich modulovych siti oddilatovanych &asti objektu

Vyuziva se pro oddéleni casti objektu z hlediska
rozdilného sedani. V piipadech, kdy nelze nebo neni
vyhodné zajistit dostateCnou vzdalenost plosnych zakladu
prostrednictvim vykonzolovani nebo vlozenym polem,
lze vyuzit prostfFidani hlavnich modulovych  siti
oddilatovanych casti objektu. Touto konstrukéni upravou
lze zajistit podminku dostate¢né vzdalenosti zakladd, pfi
relativné malém vyloZeni konzol. Uvedenou upravu lze
pouzit pouze vkombinaci s vykonzolovanim nebo
b | s dilataci prostfednictvim vloZeného pole.
k
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sm  Jednostranné kluzné uloZeni <>
l dilatacni spara

Konstrukéni feSeni dilatacni spary umoziiuje horizontalni :
¢ posun, pfiemz je zajisténo podepfeni jedné Casti ~U5'" ~4/51
! konstrukce druhou (ozubem, konzolou aj.) — resp. je ¢
zajisténo prenaSeni smykovych sil  (specialnimi :
dilatac¢nimi prvky — wviz dale). Pfi vhodném umisténi L L L
dilatacni spary (napr. do mist minimalnich ohybovych LU f
momentu jako v pfipadé vlozeného pole) lze dosahnout
zachovani modulace nosného systému. Konstrukéni

S —

feSeni je vhodné pro eliminaci ucinku objemovych zmén. N S o o
Kluzna spara musi mit dostatecné maly odpor ve ﬁ’l ' r—_—
smykovém tfeni (ocelové plechy, pryzova loziska, '

ocelova valiva loziska aj.).

kiuzné ulozeni
Pohyb v dil. spare: - rozsifovani nebo zuzovani spary ve vodorovném sméru.
Vyhody: - jednoduché a méné nakladné konstrukéni feseni,
: - moznost zachovani modulace systému.
F - jednoduché feseni zakladové konstrukce,
- vhodné pro sténové 1 sloupové systémy.
Nevyhody: - mozné pouzit pouze pro objemové zmény,

- narocn€jsi uprava spary zajist'ujici kluznou podporu.
Jednostranné kluzné uloZeni s vyuZitim specidlnich dilatacnich prvki

V soucasnosti lze pro konstrukéni feSeni
objemovych dilatacnich spar v zelezobetonovych a
konstrukcich vyuzit specialnich kovovych prvku,
umoznujicich prenaseni smykovych sil a zaroveri
zajiStujicich  horizontalni posuny v dilatacni ] —
spafe. Pomoci dilatacnich prvku lze nahradit
tradiéni zpusoby feseni dilataénich spar tvarové a
technologicky  jednodussim feSenim. Prvky
umoznuyji nahradit (a) zdvojenou konstrukei, (b)
tvarové komplikované konzolky s kluznymi
lozisky nebo (c) kluzné ilozné ozuby. Dilatacni
prvky zajiStuji vzhledem ke konstrukénimu
provedeni (ocelové tmy v grafitovém pouzdru)

malé kluzné tfeni a umoziiuji tak snadny dilatacni j

pohyb i pfi pfenosu velkych smykovych sil ve
styku.

dvojity posuvny
tm STAIFIX DSD

b

Nové typy dvojitych posuvnych tmu (napf. c
Schéck STAIFIX DSD) maji () dlouhou [le &:
Zivotnost (jsou vyrobeny z vysoce. legované

oceli), maji vzhledem ke specialnimu tésnéni (ii)

vysokou poZdrni odolnost a lze je pouzit 1 pro (iii) tradiéni feseni feseni s dilata&nimi
extrémné velké smykové sily. Vzhledem k dvojici posuvnymi tmy

tmi je omezen padici udinek na betonovou
konstrukci.
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Nékteré dilatacni prvky umoziiuji dilatacni
pohyb ve sméru tmu (a) nékteré typy kromé
toho umoziiuji i podélny dilataéni pohyb ve
sméru dilatacni spary (b).

Dilatacni posuvné tmy se osazuji do
zelezobetonové  konstrukce v minimalnich
vzdalenostech e,;, od 0,42 m do 1,75 m

v zavislosti na typu tmu a posouvajici sile. Dvojité posuvné trny

e a4 w w ’ . v s —~typ STAIFIX DSD — umoznén pohyb koimo na smér dilatacni spary,
Minimalni tloustka desky rozdélené dilatacni :-(yp STAIFIX DSDQ Bymotr!én pohybti(drno ha mér dilatacn]
Sparou d,, je 160 mm a pro nejvétsi typy tma spdry i pohyb ve sméru dilatacni spary

se pohybuje az do 650 mm.

-~

Unosnost tmi ve smyku je zavisla na nejvétsi # ! ——!— ----- -—!——:j
mozné §ifce dilatacni spary z. Sirka ponechané . I i b

dilatacni spary se bézné uvazuje 20 — 60 mm.

Osazeni dilatadnich posuvnych tmu

Kromé dvojitych tmu se vyrabéji i jednoduché (jednostiizné) tmy, které se pouzivaji pro konstrukéni
spojeni a v pfipadech méné namahanych styku (napf. zabranéni vertikalnich posund v rozdilatované
zakladové desce).

B ReSeni dilata¢nich spar v navazujicich nenosnych konstrukcich

Dilatani spary navrzené vnosné konstrukci musi probihat vSemi navazujicimi nenosnymi
konstrukcemi — pfickami, podlahami, obvodovym plastém, stie$nim plastém aj. ReSeni dilatacnich
spar vtéchto konstrukcich musi zajiStovat splnéni viech pozadavku kladenych na uvedené
konstrukce. V obvodovych vnéjsich konstrukcich je tfeba zajistit pfedev§im hydroizolaéni, akustickou
a tepelné-technickou funkci, u vnitinich pricek je hlavni zajisténi akustické funkce, u podlah
hydroizolaéni a akustické funkce. Zaroveii je tieba pro konkrétni pfipad dilatacni spary zvolit vhedny
dilatacni kryt i z hlediska estetického.

V soucasné dobé existuje veliké mnoZstvi materialt pro vyplné dilatatnich spar - tésnicich tmelu,
tésnicich profili a krycich li§t umoZziujicich navrh kvalitné fungujicich a zarovefi esteticky
nenarusujicich dilatacnich spar.

Literatura a normy k bloku D

[1] Voldfich F.: Dilatacni spdry v pozemnich stavbdch, SNTL, Praha 1976
[2] Pibal Z, Bill Z.: KPS I, skriptum CVUT, Praha 1986

[3]1 Schéck Dornsysteme, typovy podklad, 1999

[41 CSN P ENV 1992-1-1 Navrhovani betonovych konstrukci, 1994

[5] CSN P ENV 1996-1-1 Navrhovani zdénych konstrukci, 1996

[6] CSN 73 1401 Navrhovani ocelovych konstrukci, 1998

[71 CSN 73 1201 Navrhovani betonovych konstrukci, 1986

(8] Firemni podklady a prospekty vyrobcu
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E1 FUNKCE A POZADAVKY

FUNKCE A POZADAVKY

Function and Requirements
Functionen und Anforderungen

Svislé nosné konstrukce spolu s konstrukcemi

vodorovnymi  vytvafeji rozhodujici ¢ast nosného

konstrukéniho systému (viz téZ kapitola C).

Tvarové rozd€lujeme svislé nosné konstrukce na:

- stény (plosné prvky s prevladajicim délkovym a
vySkovym rozmérem nad tloustkou - viz C1)

- sloupy (tyCové prvky s prevazujicim vySkovym
rozmérem nad délkou a tloustkou - viz C1)

- pilife (masivnéjsi sloupy)

Prifez stén je zpravidla obdélnikovy, sloupy a pilife

mohou mit prifezy i étvercové, kruhové a jiné.

Primami funkce svislych konstrukci je:
- nosnd a ztuZujici.

Kromé toho mohou svislé konstrukce plnit i dal$i funkce:
- délici

- tepelné izolacni

- akustické

- protipoZarni
Nosnd funkce

Svislé nosné konstrukce (stény, sloupy, pilife) prenaseji
zatizeni ze stropnich konstrukci, schodist’ a stfechy do
zaklada.

Zatizeni je pfitom rozloZeno bud’ liniové (stény, sténové
pilife) nebo je koncentrovano bodové (sloupy). Z
hlediska pusobisté je vnéjsi zatiZeni situovano dostiedné
(centricky) nebo mimostfedné (excentricky). Konstrukce
je pfitom namahana dostfednym (mimostfednym)
tlakem.

U Stihlych vysokych prutd (stén) je rozhodujici
namahani vzpérmym tlakem. O zpisobilosti konstrukce
potom rozhoduje moznost jejiho vyboleni ve sméru
menS$i tuhosti prufezu (mensitho momentu setrvaénosti).
Z tohoto duvodu je vhodné pro ty¢ové prvky namahané
vzpérnym tlakem volit takové prufezy, jejichz tuhost je
ve vSech smérech priblizné stejnd, nebo konstrukéni

sténa sténovy pilif sloup

protipoZarni

J/—-»Jb A‘/—Jr L1 __L

S s e s M o0 o

liniovy pfenos zatizeni

sloup, pilif

bodovy pfenos zatiZeni
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upravou vyboceni zabranit. Sténa nebo
sténovy pilif Iépe odolavaji uéinkim
vzpéru, jsou-li lomené nebo spojené s
kolmo orientovanymi prvky. Vyboceni
prvku zavisi také na upevnéni jeho
koncu. Teoretickd délka stfednice
tlaceného prvku je pfi vypoétu zvétSena
(zmen3ena) souinitelem vyjadiujicim
zpusob upevnéni.

Ztu Zu jl'Cl' fll nkce — znaci smér vyboceni :
W ]
Svislé konstrukee, u kterych je jeden z pudorysnych / T oy '
rozméri vyrazné vét§i nez druhy rozmér (stény a Yo ‘ | :r\\ / !: !
sténové pilife), jsou schopny ve sméru delSiho sl | ” y’ g
rozméru (vét§iho momentu setrvacnosti prufezu) P | | - AN {E ;
pfenaset i zatizeni vodorovna. Takovy prvek, ktery L ' ' A
ma v ur¢itém sméru vysokou ohybovou a smykovou : | ! u %
! tuhost, v konstrukci plni i funkci ztuzujici. U M / g o
! tyCovych prvki (sloupy), které ve sméru pusobiciho B L M
vodorovného zatizeni maji ohybovou a smykovou o] N ®
tuhost malou, lze obdobného ztuzujiciho efektu ° V

dosdhnout jejich vzajemnym spfazenim pomoci
ohybov€ a smykové tuhych privlakd (ramovy
ucinek).

Délict funkce

Svym usporadanim v konstrukénim systému svislé
konstrukce odd€luji jednothivé dispozi¢ni a provozni
¢asti budov.

sténa s dvefnim otvorem

pina sténa

Tepelné izolalni funkce

Svisl¢ konstrukce oddé€lujici prostory s
ruiznou teplotou prostfedi, mohou
zajistit tepelnou pohodu v  téchto
prostorech. Kvalitnich tepelné
izolaénich vlastnosti lze dosahnout
vylehéovanim materialu pfimo ve hmoté
(porobeton, mikrodutiny v  palené
keramice) nebo vytvarenim
vzduchovych mezer a dutin (dérované
cihly, tvarnice ap.).

ZlepSovani tepelné technickych —
, ci1o . Pozadavky na tepelny odpor (m"KW™)  [dor. 1979 [1979 - 1991 [1991 - 1994 [od 1994
vlastnosti materiali zpravidla vede ke +————
o . . .. . |pozadovany tepelny odpor 0,52 .95 2 2
snizovani jejich pevnosti a tim i celkové [qoporuceny tepleny odpor 29
unosnosti konstrukce. Splnéni tepeln€ [pfipustny tep. odpor pro rekonstrukee 1.25

izola¢ni funkce proto nemusi
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byt dosaZeno pouze vlastnim materidlem nosné konstrukce, miiZe se zvysit pfidanim dalSich udinnych
tepelné izolagnich vrstev (tepelné izolatni omitky, tepeln€ izolaéni vrstvy z izola¢nich desek
z mineralnich vlaken, pénového polystyrénu apod. - viz také E3).

Akustickd funkce

Svislé konstrukce - pfedev§im stény - mohou plisobit
zaroveii jako akustickd izolace mezi jednotlivymi
prostory. S vyhodou lze vyuzit relativné vysoké plosné
hmotnosti nosnych cihelnych a betonovych stén (nad 350
kg/m’ - odpovida cihelnému zdivu z plnych cihel tl. 300
mm) k zajiténi potiebné zvukové izolace chranénych

prostoru.

Pozadavky na vzduchovou nepriizvuénost vnitinich stén Rw (dB) |

Hiuéay (vysilaci) prostor Chrancny (pfijimaci) prostor

Vscchny ostatni mistnosti t¢hoz bytu 42

Vicchny mistnosti druhych byti 52

Prijezdy, podjczdy, garaze 57
i ! Restaurace s provozem po 22. hod. 62

; ' ] Protipo¥drni funkce

H Nosné konstrukce musi z hlediska
‘ﬁ bezpe€nosti  celého  systému byt
. vytvofeny z nehoflavych materialii nebo
; musi byt proti G¢inkim poZaru u¢inné
\3 “ chranény. Sténové konstrukce vSak
i mohou pfimo odd&lovat poZarni useky a vytvaret chranéné unikové cesty.

i Minimalni poZadovana pozami odolnost pozarnich stén v minutach

E:: Stupeii pozami bezpeénosti pozariho uiscku I 1. 1. V. V. VI VIL.
\‘ Pozarni sténa v podzecmnim podlazi 30 45 60 90 120 180 180
: | Po?mf st?'na v nadzemnich p(fdlaiich 15 30 45 60 90 120 180
1 Pozami sténa v posl. nadzemnim podlazi 15 15 30 30 45 60 90
| H
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E2 TECHNOLOGICKE VARIANTY - PRINCIPY KONSTRUKCNIHO RESENI

TECHNOLOGICKE VARIANTY -
PRINCIPY KONSTRUKCNIHO RESENI

Technological Variants - Design Principles
Technologische Varianten - Prinzipien der Losung

B Zdéné konstrukce

Zdéné konstrukce maji v historii stavitelstvi dlouhou tradici. Nejstar§i dosud zachovanou zdénou
konstrukci v Cechach z 2. az 1. stoleti pied nasim letopoétem jsou hradby keltského opida na vrchu
Zavist u Zbraslavi. Hradby byly postaveny z neopracovaného kamene bez pouziti malty. Dalsi
archeologicky dolozené kamenné a cihelné zdéné objekty pochazeji z obdobi Velkomoravské fise v 9.
stoleti n.1.

Zdivo je stavebni konstrukce vznikla zamémym skladanim zdicich prvka z pfirodnich nebo umélych
staviv (kamenu, cihel, tvarovek, tvamic apod.) spojovanych maltou nebo kladenych na sucho. Zdéné
konstrukce musi vyhovovat zakladnim pozadavkim statickym (unosnost), tepeiné izolacnim, zvukové
izolacnim, poZarni odolnosti,

z ¢ehoz vyplyvaji jejich minimalni rozméry. Vysledné vlastnosti zdiva jsou dany kombinaci jeho
zakladnich element :

- Staviva,

- malty.

Vysledné pevnosti dosahuje zdivo bud’ po zatvrdnuti malty (pfi pouziti mokrého zptisobu stavéni) nebo
ihned (metoda suchého zdéni bez malty).

Bézné pouzivané malty pro stavebni ucely jsou smési pojiva (obyCejné nebo hydraulické vapno,
cement), piniva (pisek, tepelné izolacni pfisady - perlit) a vody. Podle mnozZstvi pojiva a konecné
pevnosti se malty déli na: :

- vdpenné malty (MV), pevnost v tlaku max 1,0 MPa dosaZena aZ po 90 dnech,

- vapenocementové malty (MVC), pevnost v tlaku 1,0 - 2,5 MPa,

- cementové malty (MC), pevnost v tlaku 5,0 - 15,0 MPa.

F F
Na vyslednou unosnost zdiva nemaji vsak l /; l 5
vliv  pouze  mechanické  parametry /: 7 ”
spojovanych materialt, ale také jejich 4,
uspofadani. Vazba zdiva ma velky vliv na g;\; é; /////’/,%f’
rovnomérné rozloZeni tlaku, a tim i na N (\}/j/// r %% W ,’/%/’////
celkovou unosnost zdiva. Kusové stavivo se N / >+ /f/ ’r///’%////%////%//////%/’%///f
uklada do vodorovnych vrstev a vaZe se tak, t - (/;L'//?/ N ' /,///{////’//4/'///
aby nevznikly prab&iné svislé spary N ;/ N /// ‘//’///
PodéIné orientovany kus staviva se jmenuje E A § Y
béhoun, pfiéné orientovany vazdk. VN7 §
zakonéeni stykovani, kfizeni zdi a pfi \ 2divo bez vazby 2divo s vazbou
vyzdivani roht a pilifti musi byt vrstvy
kusového staviva vzz'ljemné provazovény. vyboceni pfetizeného sloupce zdicich prvkl

nesvazanych s okolnim zdivem
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B VyztuZené a predepnuté zdéné konstrukce

Vzhledem k charakteru zdiva, které je tvofeno vrstvami
dvou druht stavebnich hmot, nepisobi konstrukce
homogenn€. Kusové stavivo a spojovaci malta maji
rizné moduly pruznosti (E) a nrizné soucinitele
pretvarnosti (a).

Deformace malty, na kterou pusobi tlak, je vét§i nez
deformace kusového staviva nebo vysledného zdiva.
Proto ma pii stlaovani zdiva malta tendenci k
roztahovani ve vodorovném sméru, kolmém na smér
tlaku. Pfi¢né deformaci maltové vrstvy je branéno tfenim
a soudrznosti staviva s maltou. Tim vznika v cihlach ve
vodorovném sméru napéti, které se snazi pfi rostoucim
zatizeni cihly roztrhnout. Pfi dostfedném tlaku se tedy
svisly nosny prvek deformuje ve sméru pisobici sily, za
souéasné deformace ve sméru kolmém. Unosnost svislé
konstrukce vzroste, je-li pfi¢né deformaci zabranéno
vyztuzi v loznych sparach, potom zdéné konstrukce jsou
vyuuiené.

§ ok
%’L I “ L )
- |
| I
vyztuzeny pillf

,_._.__.__.___._.

5

vyztuzena sténa

50 - 180 mm

O =~~~ mmm

tvary tfminkd pro sloupy a pilife

Pro dosazeni lepSich mechanickych vlastnosti zdiva
se mohou pouzZivat vrstvené, \ vyztufené zdéné
konstrukce. Nosnou funkci plni  vyztuZené
Zelezobetonové  jadro, sprazené sponami s

plastovym zdivem, které dopliiuje i ostatni funkce spony vioznjch sparach

(tepeln€ 1zolani, akustické, estetické). Mohou byt
viak pouze vyztuzena exponovana mista v
konstrukci (narozni pilife a meziokenni sloupy
svislou vyztuzi, vénce a lozné spary vodorovnou
vyztuzi) a ostatni zdivo je vyzdéno béinym
zpasobem.

tvary tfrmink0 pro stény

betonové jadro vazana vyztuz

plastové zdivo
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vodorovnd vyztu? - tfminky v lo2né spafe vodorovna vyztu? - prib&Zné pruty kotevni paskova vyztu2 v kolmém
piipojenf stén

svista vyztu? v rozich

svisla vyziuz provazujicl tvarovky
S

zakotveni vyztuze

prefabrikovany umozfiujici pfedpéti

Jelezobelonovy
vénec -

V  pozemnim, ale pfedev§im v inZenyrském
stavitelstvi, se v poslednich letech pouziva i
pFedepnuté zdivo. Vnesenim predpéti svislou vyztuzi
jc sténa odolngjsi GCinkam vodorovnych zatizeni. Tyto
konstrukce se pouzivaji bud’ jako samostatné stojici
stény (protihlukové bariéry), opémé zdi (proti
U¢inkim zemniho tlaku), ale 1 jako svislé nosné ciheln4 sténa "
konstrukce prumyslovych hal zatizenych vodorovnymi S
silami od jefabovych drah, délici stény mezi
skladovanym sypkym materidlem ap. Ve srovnani s betonovy z8klad ‘ )
klasicky vyzdénou sténou je piedepnuta sténa
subtilngjsi, vykazuje mensi vodorovné prihyby a lépe
odolava GCinkim zemétfeseni. Specialni pfedpinaci
vyztuz je voln€¢ vedena v zabctonované trubce
(pfedpéti bez soudrznosti). Antikorozni ochrana
vyztuze je zajiSténa polyetylénovym plastém vyztuze a
mazivem.

pledpinacl vyztu2

AN N A N

opérnd sléna zakotveni vyztuze

skladba pfedepnutého zdiva z cihel a keramickych tvarovek

J/

cihelnd-sténa piledpinaci vyztu2

S SANNKNN AN
AN SIS X

i

9

pfedpinaci vyztuz 9
q

’ .

it

vadeT */

&

piedepnuta sténa priimyslové
stavby s jefdbovou drahou
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B Monolitické konstrukce

Monolitické svislé nosné konstrukce vznikaji ukladanim betonové smési pfimo na mist€ do bednéni,
pfiCemZ bednéni miiZe byt po zatuhnuti smési odstranéno nebo ziistava trvalou soucasti stavby (tzv.
"ztracené bednéni", viz téZ VyztuZené zdéné konstrukce a Betonové stény). Konstrukce z litého betonu
byly znamy jiz v antice. Recké opus emplekton tvotilo vnéji licované kamenné zdivo s litou vyplni ze
smési drobngjsiho kameniva s pojivem z hydraulického vapna, Rimané monolitické konstrukce pouzivali
bézné.

A. Palladio: Ctyfi knihy o architektufe (Benatky r. 1750): ,, Lity druh, jemu? se Fika také bednovy,
délali stafi tak, Ze oddélili deskami na stojato prostor, jak chtéli mit tlustou zed, a plnili jej smési
malty a kameni jakéhokoliv druhu a tak pokracovali vrstvou po vrstvé. Zdi tohoto druhu je mozno
vidét v Sirmiu na Lago di Garda, kde jsou zbytky letohradku Fimského basnika Catulla.

lia smés

s
=
/c——: -

bednénizprken |7

Rimska monoliticka sténa (1 stol pf.n.1) - technologie vyroby

Novodobe¢ betopové konstrukce se pouZivaji od poloviny 19. stoleti, v soucasn¢ dobé je beton jednim z
nejroz§ifenéjSich staviv.
Prosty beton vzdoruje velmi dobfe namahani v tlaku, ma vSak velmi malou pevnost v tahu. Proto lze

svislé tlaéené prvky, u nichZ nevznikaji velka ohybova namahani, navrhovat z prostého betonu. Tam,
kde v konstrukci vznikaji vét§i ohybové momenty:

- u ztuzujicich tenkych stén prenasejicich uéinky zatiZeni vétrem
- u sloupt ramovych konstrukci
- u obvodovych stén zatizenych zemnim tlakem,

je nutné k preneseni tahovych sil doplnit betonovy prifez pfislusnou ocelovou vyztuzi — monoliticke
zelezobetonové konstrukce.

Betonové a Zelezobetonové konstrukce maji Spatné tepeln€ izolacni vlastnosti. Tam, kde kromé nosné
funkce musi spliiovat i poZadavky tepelné technické, je nutna dodatecna izolace. Ta miize byt soucasti
ztracen¢ho bednéni (viz téZ Monolitické stény), nebo vytvofena vrstvenim dalSich materidla s
dostateénymi tepelng izoladnimi vlastnostmi (viz téZ Vrstvené konstrukce nosnych obvodovych plasti).

vvvvvv

- velké spotiebé feziva na bednéni,
- vysoké pracnosti u vazané vyztuze,
- dlouhé dob¢ vystavby,
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jsou v souCasné dob¢ eliminovany na
minimum. Pouzitim velkoplo$ného bednéni s
vysokou obratovosti byl umoznén prechod
k technologicky efektivnimu vytvareni
monolitickych konstrukci, do kterych jsou i
vyztuzné prvky ukladany jako piedvyrobené
vyztuzné koSe. Napojovani svislé a vodorovné
vyztuZze pomoci specialnich Sroubovych spojek
(napf. systém Halfen) umozZiuje souvislou
betonaz stén pomoci posuvného bednéni (viz
téz Betonové stény). Vyrobni cyklus stén je
jedno az dvoudenni, kdy beton dosahuje
pevnosti potiebné k odbedriovani (krychelna
pevnost musi byt min. 50 % konecné krychelné
pevnosti).

z3avitové
armovaci spoje

Bednici desky jsou vyrabény z vodorovnych preklizek tl. od 5 - 40 mm, z ocelového plechu tl. 3 - 4 mm
nebo z lehéenych polypropylénovych desek a jsou vkladany do ocelovych nebo hlinikovych rami.
Obratovost bednéni s ocelovych plechi je 200 - 400 nasobna, s preklizkou 30 - 60 nasobna. K betonazi
stén se uziva beton mékké konzistence zhutfiovany vysokofrekvenénimi vibratory. Priklad bednéni
systtmu MONTI - ALU (pro stény), MONTI SB (pro kruhové sloupy) a sestava plosného bednéni
systému BEST je uvedena na obrazku.

‘}x Bednici diice pro kruhové sloupy
\ \ Z putkruhovych segmentu Ize sestavit sloupy riznych primérd a
| vysek
—
‘ f P“ i
: i ;
- aD -
L— '
v
& . zf)Q
e
A0 bednici deska
bednici dilce
T au
! e |
B vyztuha
- ]
-4-24
g Akl
215 1
| 144
. :
' ] 'fy‘,:____gsginaci tyé
N —§
Bednici dilce pro stény rohovy dilec
Pevny ram z hiinikovych profild vypinény 12 mm silnou pfeklizkou Sestava bednéni pro stény (systém BEST)
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B Prefabrikované konstrukce

Prefabrikované konstrukce jsou vytvafeny z predem
vyrobenych celoplosnych nebo tyCovych dilci, které
jsou na stavb€ stykovany (svafenim, zalivkami).
Myslenka prenést Cast stavebniho procesu mimo stavbu
prostupuje paraleln€¢ s vystavbou in situ celymi
d&jinami stavebnictvi. Principy montaZze kamennych
sloupi pomoci spojovacich ¢&epu z tvrdého (napf.
cedrového) dreva byly znamy jiz 2 500 let pf. n. 1. v
egyptském stavitelstvi. Tento zpusob byl pozdgji (cca v
6. stol. pf. n. 1) pfevzat i feckymu staviteli s tim, Ze
misto dfevénych spojovacich cepu byly pouzivany i
kovové skoby a hmozdiky. Na obdobném principu jsou
zalozZeny I nékteré soucasné prefabrikované konstrukce
(viz. obrazek).

T

L

M _wyztuz
( [ (&

betonovy
prefabrikat

dievény ¢ep

( N
T
Q
]
/ <
———t
Montovany skelet INTEGRO Recky kamenny sloup

_kamenny buben

l
)

16 H

h=

Pfedem vyrobené dilce svislych konstrukci mohou byt vyrobeny ze vSech druhi b&Zné pouzivanych

stavebnich materialu:

- keramiky

- betonu hutného i vylehceného
- oceli.

Montované svislé konstrukce musi spliiovat veskeré pozadavky, obecné kladené na svislé konstrukce.
Tim, Ze jsou jednotlivé dilce stykovany na stavbé, vznika ve vétSin€ pfipadu konstrukce s riznymi
vlastnostmi. Mechanické i stavebné - fyzikalni vlastnosti materialu dilcd 1 spojovacich prostiedku jsou
obecné rizné (modul pruZnosti, pevnost ap. v zavislosti na stafi prvku), pfesto vysledné chovani
konstrukce by mélo odpovidat monolitické konstrukci. Tento pozadavek vede k vysokym narokiim na

provedeni spojti:

- z hlediska statického -

- pfenos normalovych (tahovych nebo tlakovych )
sil, zaji§téni rovnomémosti normalového napéti,

- pfenos smykovych sil vzniklych v dusledku
rozdilného zatiZeni stykovanych dilci, pruhybu,
geometrické  excentricity, smrStovanim a
dotvarovanim zalivek, ap. StyCné spary byvaji
tvarovany s ohledem na pfenos smykovych sil
(hmozdinky).

betonova zalivka  keramicky panel

. B
vznik tepelného mosty . \ —
et —limtio offlc o
0o0¢ gng

- z hlediska tepelné-technického :
- zamezeni vzniku tepelnych mostu.

ptigna nosné sténa

- z hlediska akustického :
- zamezeni vzniku akustickych mosti

odpruzené uloZeni

M
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B Ztuzujici vénce a kleStiny

K zachyceni tahovych sil ve svislych konstrukcich od Géinki
— nerovnomérného sedani

— rozdilného zatizeni

— poddolovani

a k zaji§téni tuhosti budovy ve vodorovném sméru slouzi zedni klestiny, pozedni vénce a zalivkovd
Vyztuz.

zedni kleslina

Zedni k’les‘.tmy se ,pquzwaly u zder}ych stayeb c N\ Stitova sténa
s netuhymi stropnimi konstrukcemi, zpravidla g i

dfevénymi tramovymi (viz F4). Zedni klestiny ] z

se zazdivaly do zdiva v urovni stropi ve vsech E 260ni klestina 2 £3

podlazich s vyjimkou prvniho podzemniho o L % &

podlazi, které mélo podle tehdy platného é I \; 2 5
stavebniho fadu tuhy nespalny strop klenbovy T MY J_ & ‘E

nebo Zelezobetonovy. Klestiny byly tvofeny ? g;‘?

tahlem z ploché oceli 6/45 mm az 9/45 mm 8 ES

ukoncené v kovaném nebo lisovaném oku §~§

zavla¢i. U omitnutého zdiva se zavlaé
zapoustéla do ryhy ve zdivu a omitala se, v tahlo

pfipad€¢ rezného zdiva byvaly zavlace s iat b
’ ’ , ~r iwr zavia 22
ormamentalni upravou pfimo na vngSim
pohledovém povrchu zdiva. Tahlo prochazelo v - zdmek C\:
'i o’

nosnych zdech nad okennimi a dveinimi
pieklady a nesmélo prochazet kominovymi a
vétracimi priduchy.

500 - 600

| ornamentaini ukon&eni
zaviale

soucasti zelezobetonového vénce mize byt :

Ztuiujici Zelezobetonové vénce pozdgi < | ® -—l
nahradily u zdénych staveb zedni klestiny. _:ii__ i
Pouzivaji se u netuhych stropnich konstrukci I
nosnikového typu (keramické nosniky +
vlozky, ocelové nosniky + desky Hurdis ap.). 7
Kromé ztuzujici funkce mohou plnit i nosnou | | %

funkei, pokud vénec nad otvorem piisobi jako PR - ‘_J T
| preklad nebo je z vénce vylozena konzola.

[ X

konzola (markyza, piistie§ek)  nadokenni pfekiad ftez A-A" fezB-B’
Zelezobetonové vénce se betonuji nad viemi
nosnymi nebo ztuZujicimi sténami, nad
vnitinimi sténami na celou tloustku zdi, nad v //
obvodovymi zdmi v tlouStce oslabené o wvnéjsi
tepelnou izolaci, ktera se vklada do bednéni. é@
Vénce musi obsahovat podélnou vyztuz min. 4

210, doplnénou konstrukénimi timinky. Pokud /
vénec plni i nosnou funkci, vyztuzeni odpovida

pfislunému zatizeni a statickému schématu vniténi vénec néjsi vénec vnitfni nosny vénec
vénce.

ykova) vyztuz

min. 4 9 10

Lo

=

tepeina izolace

tahova (sm

h —

i

[ ]
%
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E?2 TECHNOLOGICKE VARIANTY - PRINCIPY KONSTRUKCNIHO RESENI

Zdlivkovd vyztuZ

U montovanych sténovych systémt s deskovymi stropnimi konstrukcemi (panely) musi byt vodorovné
ztuzeni budovy zaji$téno vyztuzi vioZenou do spar mezi panely v pfi¢ném i podélném sméru.

V drovni stropu kazdého podlaZi je proto nutno vloZit Rl M ,m], 5
pfiéné i podélné spojitou vyztuz, ktera zajisti tuhost a 1 NN —F
spojitost stropni desky v jeji rovin€ a zajisti spojeni nosnych ' J

stén. Spojitd vyztuZ musi byt dimenzovana na min. tahovou : | V<
silu 15 kKN/m. Ve sméru nosnych stén musi byt vyztuz —r
umisténa v oblasti vodorovného styku, lze ji vytvofit také @ZQ —= ¥
spojenim pfi¢né vyztuze stropnich dilcti. A T oaststku pid

V nosném sméru stropnich dilcii je nutno ztuZujici vyztuZ vytvofit spojenim podélné vyztuze stropnich
dilcii nebo ji umistit ve styku mezi stropnimi dilci. Vzdalenost spojovaci vyztuze je do 9 podlazi 2,4 m,
pfes 13 podlazi 1,2 m.

ocelova vyztuz

ﬂ Pzﬂ [ P ;
N ey ‘Ni ! Z
7 Do
! Il |
z497 ! ! P
- T P
e 1
2 : } .?k:'.'\r r ;
- Ay E
il + |
i i
il }
O
f2 Fz '\ ;
H $
N~ g! t
S
F - F |l
@1
302
fz fs N
o
£ 3
T
Fe @Fq
T I 20—k
S I

7
| ———— V42 - SVAR V6 ... 60- 56 KS
- (1274 .
5450 PV4E - SVAR VG ...80-42KS
ﬂl = | '!' = 2 j['—J{ ELL Fis0 LL” stykovani zélwkove vyztuze
o2 ’f o 7" 007 J_ nosnymi svary nebo pfesahy
8 000 L

@zélivkové vyztuz v podélnych sparach mezi stropnimi panely a nad
pficnymi sténami
pfiklad vykresu zélivkové vyztuZze osmipodiaZniho panelového
domu typu VWU - ETA
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NOSNE STENY E
Load-bearing Walls 3

Tragende Wande

B Kamenné stény

Kamen jako jeden z nejstarSich prirodnich materiali se uplatiiuje ve stavitelstvi jiz vic nez 5 000 let
(egyptské pyramidy). Podle mistnich téZebnych podminek a nebo podle konstrukéniho zaméru se
nejcastéji pouziva Zula, rula, opuka, piskovec. Vliv na vysokou Zivotnost a trvanlivost kamennych
staveb maji predev§im vynikajici mechanicko - fyzikalni viastnosti:

- pevnost v tlaku az 110 MPa,

- odolnost proti vihku,

- inertni vuci vysokym a nizkym teplotam.

Kamenné sté€ny se pouzivaji tam, kde se pfiznive€ uplatni vlastnosti kamene:
- u reprezentativnich budov,

- pro konstrukce zakladit a podzemnich casti budov,

- na soklové zdi a podezdivky,

- stavby silniéni, Zeleznicni a mostni,

- vodni konstrukce - propusti, pFehrady, opérné zdi.

Vysledna pevnost kamenného zdiva v dostiedném nebo mimostiedném tlaku je dana dle CSN 73 1101
Navrhovani zdénych konstrukci v zavislosti na pouzitém kusovém stavivu, jeho zpiisobu opracévani a
pouzit¢ malté. Nejunosnéj§i zdivo vznikne pii pouziti jemnych kvadri s pemrlovanymi loznymi
plochami, pevnostni znacce kamene P110 a malty M10, kdy vysledna pevnost zdiva je 13,8 MPa.
Nejméné tinosné je zdivo kyklopske, které za stejnych parametri staviva 1 malty ma unosnost 2,2 MPa.
Spatné tepelnd technické parametry, tj. vysoka tepelna vodivost (2ula A = 4,0 Wm™'K™") vyluéuji pouziti
masivnich kamennych stén jako obvodovych konstrukci (pro splnéni pozadovaného tepelného odporu by
musela mit kamenna sténa tloustku az 8 m).

Pro zdivo se pouzZivaji vyrobky z kamene dané velikosti a tvarem:

- lomovy kamen (nepravidelny tvar, kamenicky neopracovany),

- kopdky (pfiblizny rovnobé&znostén, hrubé kamenicky opracovany),

- hakliky (tvaru hranolu uréené jen pro obkladové zdivo s hrubym kamenickym opracovanim),

- kvadry (pravidelné tvary s opracovanim podle potieby a pouziti).

Vazba jednotlivych kameni zajistuje tuhost stén a roznaseni zatizeni. Toto musi byt splnéno i v piipadé
nelozného zdiva, kdy minimaln¢ jedna tfetina kamend musi zasahovat pies polovinu tloustky zdi.
Hloubka vazaku ma byt 1,5 nasobek vysky vrstvy, min. v§ak 300 mm. Kamenné zdivo se zpravidla
neomita a spary se vysparuji cementovou maltou. Sitka styéné I lozné spary je 15 - 40 mm. Podle
usporadani vrstev kamenil a pouzitého tvaru se kamenné zdivo rozdé€luje na:

lomoveé zdivo
kyklopské zdivo
kvddrové zdivo
Fadkové zdivo

haklikové zdivo
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lomové zdivo, neloiné nebo vrstvené

Pouziva se na zdivo zakladd a sokli. U vrstveného
zdiva musi byt alespoii dv€ plochy kameni
rovnobézné. Pii mensi tloust'ce zdi (do 600 mm) se

stfidajyi b&houny s vazaky, které probihaji pies
celou tloustku zdi. V dalsi vrstvé jsou vazaky nad
béhouny spodni vrstvy. U tlustsich zdi, kde vaziky [ |

450 - 600

4=

750

600

nezasahuji od jednoho lice zdi k druhému, se
umistuji tak, Ze stfidavé licuji s protilehlymi
povrchy a v dalsi radé se vystfidaji.

ky klop ské zdlvo : styk 4 hran v jednom bodé

Zpravidla se pouziva se na dekorativni ucely,
nikoliv jako zdivo nosné. Jeho unosnost je
v disledku nepravidelné skladby mala. Jednotlivé
kameny maji tvar mnohothelniki s plochami
opracovanymi do hloubky 30 mm s pfesnymi rohy
a pfimymi hranami. V lici zdi se mohou sbihat v
jednom bodé maximalné tfi hrany a nesmi vznikat
prub&zna svisla spara. Sitka spary je 20 - 40 mm.

nelozné zdivo - pohied

vrstvené zdivo -ptidorys

pribézna svisla spara

kvddrové zdivo

Je tvofeno z tesaného kamene presn€ opracovaného
podle vyrobni dokumentace. Lozné i sty¢né spary jsou v
cel¢ Sifce zdiva opracovany. Sitka spar je u hrubych
kvadri 10 - 20 mm, u ¢istych kvadri 10 - 15 mm.

Fddkové zdivo

Je tvofeno z nestejné vysokych vodorovnych vrstev.
Vyzdiva se z lomového kamene, a to z hrubych nebo
Cistych kopaku. V ramci jedné vrstvy jsou pouzivany
kameny stejné vysky.

haklikové zdivo

Je specialnim pfipadem fadkového zdiva, kdy vrstvy
jsou svisle pfevazany. Vyska svislych kament se rovna
dvou nebo trojnasobku vysky kamenti vodorovnych.

nespravna vazba kyklopského zdiva

E SVISLE NOSNE KONSTRUKCE

142

?

h’i



7

<

E3 NOSNE STENY

B Dievéné stény

V klasickém pojeti byly dfevéné stény pouzivany pifedev§im v lidovém stavitelstvi. Dievo jako bézné
dostupny levny stavebni materidl ma dobré mechanicko-fyzikalni parametry, které umoziiuji jeho
rozsahlé vyuziti. Vyhody, pro které je dievo ve stavebnictvi pouZivano, jsou:

- pevnost v tahu i tlaku je pfiblizn€ stejna (ve sméru rovnobézné s vlakny je 7-12 MPa). Diky tomu je
vyuziti dfeva univerzalni:

pro svislé tlacené prvky (sloupy, stény),
pro vodorovné ohybané prvky (tramy, privlaky),
pro vodorovné tazené prvky (vazné tramy).

- tepelné izolacni viastnosti (1=0,24 Wm'K™"). Masivni dfevéna sténa o tloustce 120 mm odpovida
izolacn€ zdi z plnych cihel tloustky 450 mm.

- snadna opracovatelnost a stykovani.

Nevyhody spocivaji ve:

- Vysoké nasakavosti a schopnosti absorpce vzdu$né vihkosti,
- moznosti napadeni biologickymi Skiidci,

- vysoké hoFlavosti.

Z téchto ditvodu se dochovalo velmi malo archeologicky doloZenych dievénych staveb. Pouze v pfipadé,
kdy dfevo bylo konzervovano bez pfistupu vzduchu, sporadické nalezy dokumentuji pouziti dievénych
konstrukci. Nejstarsi celosténové dievéné sruby byly napf. nalezeny v mocalech na uzemi Némecka a
Svycarska a pochazeji z doby bronzové. Na nasem tzemi je roubena stavba dolozena az v 8. stoleti n..
v Klucové u Kolina.

Roubené konstrukce stén vznikaji z trama vodorovné kladenych na
sebe a spojenych v narozi pieplatovanim. Tramy mohou byt bud’
plng, tii nebo dvoustranné hranéné, tloustka stény je 150 - 200 mm.
Jejich vzajemné propojeni mimo narozi je provedeno na drazku a
pero nebo pomoci koliku. Spary mezi ¢aste€né hranénym rezivem se
vypliovaly slaménymi ruliky namocenymi v hlin¢ a zamazavaly se
hlinou smiSenou s plevami. Tato vymazavka se Casto kontrastné
barvila. Nékdy se spary téz piekryvaly liStami. Pro trvanlivost
roubenych stén byla dileZitd jejich ochrana pied vlhkosti, a to
dislednym osazenim stény na kamennou, cihelnou nebo betonovou
podezdivku min. 600 mm nad terén. Vlastni tramy byly
impregnovany nejprve pfirodnimi prostfedky (volskou krvi, Inénym
olejem, lojem), od 19. stoleti 1 chemicky (fermez).

kolik _—— drazka oty

2

B e tésnici listy

\\\\

| pero

1izolace

W/ ﬁ&\\%T

izolace £ izolace
E e

600 mm
h 600
—N\—+
6_7 600 mm
ﬂ*ﬂr

piné hranéné tramy tfistranné hranéné tramy dvoustranné hranéné tramy
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Z celodifevénych konstrukci sténovych

rozSifenych s rozvojem pilafského TR b i
prumyslu v 19. stoleti jsou zajimavé tzv. ‘\\ Sl
kr&kové stavby. Na kamenné podezdivce Cutla s e 7
byly vytvofeny stény z kratkych celych detail narozi | ! l %
nebo pruhlednych S$palicku  (krcku), , { N

kladenych vedle sebe a spojovanych T } 4 NGl J’X
pilinovapennou maltou. Konstrukce stény N \\ AUt
je ztuzena vodorovné kladenymi tramky 4| f‘, ] //V\\ \. |

ve vzdalenostech 500 - 600 mm od sebe. \

Narozi byla vazana stfidanim podélné

Kiadenych delsich tramki a prcné ~Tae2="

poloZenych kratSich polen. Pozdéji se
nosna konstrukce eliminovala pouze do |

sloupki a vzpérek (viz dievéné sloupy) a .}

polena meéla pouze funkci vypliiovou.
Princip konstrukce je tak shodny s
hrazdénymi stavbami, kde vypli misto
$palicku tvofi cihelné zdivo.

Preklitkové konstrukce Jjsou
novodobou aplikaci dievénych plosnych
stén, 1 kdyZ svym konstrukénim feSenim
by bylo vhodnéjsi jejich zafazeni mezi

konstrukce  sloupkové.  Preklizkové sloupek

< e .

stény maji dfevénou sloupkovou nosnou

konstrukci, ktera pfendsi ucinky preklizka ik .
N © detail

zatizeni svislého. Preklizkovy plast
smykem prenasi vodorovné zatizeni do
zakladu. Pieklizky jsou na sloupkovou
konstrukci piipevnény hrebiky.
Smykova preklizka je Casto umisténa
jen z jedné strany sloupku, druhy
povrch (vnitfni) je tvofen povrchové
upravenymi obkladovymi deskami -
napf. sadrokartonem. Tloustka
pieklizky zavisi na vzdalenosti sloupku
a na oslabeni dveinimi a okennimi
otvory. Podle tepeln€ (resp. akusticky)

D

izola¢nich pozadavki je prostor mezi sloupek

sloupky vypInén mineralnimi rohoZemi. sadrokarton g
oy r v VDN 2 ©

PozZarni odolnost stén se sloupkovou Mt .

’ v s v,y . o
konstrukci oboustranné oplastovanou tepelna izolace M "
preklizkou tloustky 8 mm je 15 minut, preklizka P = R—
v piipadé oboustranného oplastovani omitka . S e e

sadrokartonovymi deskami tl 12,5 mm
je 35 minut.
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B Stény z cihelnych materiali

BB Traditni cihelné stény

V zemépisnych oblastech, kde byl nedostatek prirozenych stavebnich materiali (dfevo, kdmen), bylo
pouzivano jako prvki pro nosné konstrukce kusové stavivo z nevypalené nebo vypalené hliny.
Dochované archeologické nalezy z oblasti Malé Asie a Pfedniho Vychodu - z obdobi pied 8000 lety -
jsou zbytky staveb, na jejichz konstrukci bylo pouzito na slunci suSenych nebo v ohni utvrzovanych
cihel. Uz tehdy je pouzit standardni geometricky pomér stran cihel 4 - 2 : 1, tj. 320 - 160 - 80 mm

(Catal Hiiyiik - Turecko, 7. - 6. tisicileti pf.n.1.).

Vyroba cihel ve stfedni Evropé byla po
importovaném vlivu z Rimského imperia,
pfedev§im v  oblasti jizniho Slovenska
(Tren¢in, Komamo), znovu zavedena v 12.
stoleti v souvislosti se §ifenim kfestanstvi ze
zapadu. O zavadéni vyroby cihel se zaslouzil
cisterciacky mni§sky fad. Od 18. stoleti se
rozSifuje tovarni vyroba cihel. Na uzemi
Rakousko-uherské monarchie bylo
vyznamnym poc¢inem v posledni tietiné 8.
stoleti v rozvoji cihelnych staveb vydani
stavebntho fadu pro zdéné budovy se
zpfisnénymi protipozarnimi pozadavky a dale
dekretem cisafe Josefa II. zavedeni jednotného
rozméru plnych palenych cihel 303 x 115 x 65
mm, které¢ byly po zavedeni metrické soustavy
upraveny na dne$ni rozmér 290 x 140 x 65
mm. Tento druh vyrobku, oznaovany téZ jako
cihly klasického formatu, cihly piné (CP) je ve
vyrobnim programu cihlafskych  zavodu
dodnes. Skladebné rozméry konstrukci jsou
navrhovany v nasobku 150 mm. Nejmensi
tloustka zdiva je pro nenosné konstrukce 150
mm, 300 mm pro konstrukce nosné. Pro
rozmérovou fadu vychazejici z metrickych
modulovych nasobku jsou pouzivany palené
svisle dérované cihly metrick¢ho formatu
(CDm). Prufezy stén a vysky konstrukci jsou
navrhovany v nasobcich 125 mm. Nejmensi
tloustka zdiva nenosného je 125 mm, nosného
250 mm. Az do konce 18. stoleti se vSechny
druhy  zdénych konstrukci  dimenzovaly
empiricky dle stavitelovych  zkuSenosti.
Teprve poéatkem 19. stoleti se zacinaly pro
zemé nebo jen néktera mésta vvdavat stavebni
fady, které obsahovaly empirickd pravidla
urovani rozméru zdénych stén, pilifi a
sloupii v zavislosti na poctu podlazi a
vzdalenosti stén.

2
2
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Tloustky hlavnich a stfednich zdi podle prazského stavebniho fadu

z roku 1886

65

cihla pina (CP)

cihia dérovana metricka (COm)
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Vysledné vlastnosti zdi z cihel zavisi na vlastnostech cihel a spojovaci malty.

Z hlediska konstrukéné statického je vysledna pevnost zdiva v tlaku dana dle CSN 73 1101
Navrhovani zdénych konstrukci kombinaci pevnostnich znagek cihel (P2,5 MPa az P 35 MPa) a malty
(M 0 MPa az M 15 MPa). Napfi. vypoétova pevnost béZzného zdiva z cihel P10 a malty M1 je 1,0 MPa.
Pevnost zdiva v tahu a smyku je pfiblizné 10 x mensi nez v dostiedném tlaku. Tloustka loznych i
sty¢nych spar vyplnénych maltou se uvazuje 10 mm u cihel plnych, 12 mm je loZna spara u cihel
metrickych. K dosazeni normovych pevnosti se pfedpoklada néktera z obvyklych vazeb zdiva:

béhounovd pro tl. zdiva N N | D O
1; 150 mm z CP nebo 125 ——— A sy
mm z CDm, i C 1 QL_ S R o e I

Il 1L ]

] vazdkovd pro tl. zdiva 300 J'- I I ] FrE eI !
[ [ [ W b
i mm z CP nebo 250 mm z " " 8 sLE L L;_'

CDm, sl il NEREIRERE RS

i polok¥ifovd, ktera vznika bé&hounova vazakova
pravidelnym stfidanim
vrstev  b&hounovych a
VaZékOV}"Chﬂl . kazdé [ i o
vrstvé se cihly prekryvaji v [ I
podélném sméru o 1/4 C 1 )i ] [ L[J L nj - 1 ! JJ
Clhly av pfiéném sméru o CC 1 1C _IC 1 AN X R |
. L
1/2 cihly, glj T

L

4 U
L

L

|

E

==

kfifovd, ve které jsou e T ° e
styéné spary ve vsech . v %-.4,_ SRR e = B
béhounovych vrstvach 1A H :
navzajem posunuty o 1/2
cihly, ukonceni zdi se
provadi pomoci tfictvrtek.

4
b=z

300

polokfizova kiizova

'BI Svislé zdivo muze byt z technologickych divodi (kominy, svislé vedeni instalaci, vétraci Sachty)
oslabovano svislymi priduchy. Vzhledem k tomu, Ze dojde ke statickému oslabeni prafezové plochy -
] nesmi byt pfitom poruSena vazba zdiva - doporucuje se v oblasti oslabeni volit maltu minimalné
I vapenocementovou (M1 - M2 5).
Z hlediska tepelné technického byla cihla vzdy relativné dobrym izola¢nim materidlem (cihly o » = 1300
kg/m'3 , 1=0,84 Wm']K-]). Az dor. 1979, kdy byly zvyseny tepelné technické poZzadavky na obvodové
konstrukce, stadila obvodova konstrukce z plnych cihel tl. 450 mm k zaji§téni potiebného tepelného
odporu (do r. 1979 R = 0,52 m KW' ). V soucasné zavazné Sasti CSN 73 0540 Tepelnd ochrana
budov je pozadovana hodnota R = 2,0 m‘KW-l, coz odpovida nerealné tloustce zdiva vic nez 1,7 m. Z
tohoto divodu se pro obvodové jednovrstvé konstrukce cihel plnych prestava pouzivat a jsou
. nahrazovany efektivnéj§imi tepelné izola¢nimi materialy.
g Akustické kritérium (vzduchova nepruzvucnost) pro pouziti plnych cihel pro konstrukce mezibytovych
! stén je dano jejich plosnou hmotnosti (> 350 kg/mz), coz odpovida tl. zdi 300 mm z plnych cihel.
i Z hlediska poZdrni odolnosti zajistuji obvodové konstrukce pozarni stabilitu objektu dle CSN 730821
Pozarni odolnost stavebnich konstrukci takto:

— odolnost 65 minut - zdivo CP 150 - 300 mm
— odolnost 72 minut - zdivo CP 450 mm
— odolnost 115 minut - zdivo CP 600 mm

E SVISLE NOSNE KONSTRUKCE 146




I —

E3 NOSNE STENY

BR Stény z cihelnych blokd

Po zpfisnéni tepelné technickych pozadavki na obvodové konstrukce (od r. 1979) a také v souvislosti se
snizovanim pracnosti pfi vystavbé cihelnych stén doslo postupné k rozsifeni vyrobniho sortimentu

cihlarskych vyrobkd.

Cihly - bloky - o piidorysnych rozmérech odpovidajicich
tloust’ce zdiva jsou jest¢ vylehéeny podélnymi dutinami.
Nekteré cihlafské vyrobky maji i hutny stiep vylehéeny
mikropory, které vzniknou pfi vypalovani vyhofenim
pilinové pfimési obsazené v cihlarské hling€. Vazba tohoto
zdiva je zpravidla vazakova. K dokonalej$im tepelné
izolatnim schopnostem obvodového zdiva nemusi byt
vidy loznd maltova vrstva pribézna. SniZeni tepelného
mostu v lozné spafe je dosaZeno preruSenim souvislé
vrstvy malty, tzv. zdénim na maltu v pruzich (viz téz
Stény z tvamnic na bazi lehkych betoni). Pfi pouziti
vylehéené malty - napf. perlitem, jsou u vyslednych
tepeln¢ izolacnich vlastnosti zdiva prakticky vylouceny
tepelné mosty. Svislé styéné spary jsou u cihlenych bloku
vyrabénych s vysokou rozmérovou piesnosti feSeny jako
bezmaltové, maltovou vyplit obsahuji pouze boéni zamky
(kapsy). Pouziti pfesnych kalibrovanych tvarnic
umoziuje jejich lepeni tmely. LoZna spara ma vysku jen
n¢kolik mm, &imz se sniZuje moznost vzniku tepelnych
mosti a zvy§uje se unosnost zdiva.

Pro vnitini nosné konstrukce jsou vyrabény cihelné bloky
pro min. tloustku nosného zdiva 250 mm, vazba zdiva v
tomto pfipadé je bchounova. VylehCovanim hmoty

cthlarskych vyrobku dutinami a mikropory se sniZuje
pevnost vyrobku (P4 az P10). Také malty s tepelné
izolaénim plnivem maji niz§i pevnostni znacku (M 0,4 aZ
M 1,0). SpInéni narocnych tepelné izolacnich hledisek na
obvodové konstrukce s sebou tedy pfinasi snizovani
vysledné pevnosti zdiva.

ciheiny blok pro
obvodové konstrukce

ciheiny blok pro
vnitfni konstrukce

@©
bsed
o~
POROTHERM 44 POROTHERM 36,5 KINTHERM 49H
POROTHERM 44 POROTHERM 36,5 KINTHERM 49H
Tepelny odpor R (m’KW™T) 2,65 (perlit.malta) 2,10 2,58 (vapenocem.malta)
Pevnost.znacka P10,M 04 P g, P10, M0,4 P10,M 0.4
Pevnost zdiva Rd (MPa) 0,7 0,6 0,7
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B Stény z tvarnic na bazi lehkych betonii

Pro nosné i vyplitové obvodové zdivo a vnitini svislé konstrukce jsou uréeny vyrobky z lehkych betont.
Podle technologie vyroby se déli na:

— porobetonové tvarnice

Pérobeton je druh lehkého umélého kamene s homogenni jemnozmnou strukturou. Pod pojmem
porobetonu jsou zahmuty dva druhy autoklavovaného betonu:

plynobeton (zéklad tvofi jemnozrnna malta s cementem, ktera je vylehéend poéry vzniklymi
chemickou reakci plynotvorné pfisady).

plynosilikat (zaklad tvofi jemnozmna malta s vdprem vylehéena plynovymi pory jako u
plynobetonu.

— tvdrnice s plnivem z lehdenych materidiil

Misto hutného kameniva je pouzivana $kvara struska, perlit, keramzit (expandované kamenivo),
liapor.

Mensi objemova hmotnost pouZitého materialu (p = 500 - 100 kg/m®) umoziiuje vyrobu manipulaéné
vhodnych prvku vétSich rozméri (poérobetonova tvarnice 600 x 300 x 250 mm /30 kg), coZz vyrazné
snizuje staveni$tni pracnost. Hlavni vyhodou lehcenych betonii jsou dobré tepelné izolacni vlastnosti
(porobeton: A =10,12 - 0,27 Wm™'K", keramzitbeton: A= 0,29 - 1,3 Wm'K™). Tloustky obvodovych
konstrukei spliiujici tepelny odpor R = 2,0 m*’KW' jsou pro jednovrstvé zdivo 300 - 400 mm.

Porobetonové zdivo diky vysoké presnosti

vyrobki (napf. YTONG, HEBEL ap.) je ve sty¢né drazka pero
spafe spojovano nasucho bez malty nebo pomoci
drazky a pera. Sty¢né spary musi byt nad sebou
vystiidany. Lozna spara je vyplnéna souvislou
nebo prerusovanou vrstvou malty. Dalsi prednosti
porobetonu je snadna opracovatelnost za pouziti
béznych nastroji pro opracovani dfeva (ruéni
nebo elektricka kotoucova pila), lze v ném
vytvaret drazky pro instalace frézovanim, vrtat
otvory pro hmozdinky, zatloukat hieby, skoby
apod. Porobetonové zdivo ma vysoké sorpéni pérobetonové zdivo bez malty ve styéné spafe

vlastnosti (pfijima vzdu$nou vlhkost) a je

nasakavé. V nasaklém stavu ztraci tepelné izola¢ni schopnosti a sniZzuje se jeho unosnost.

Porobetonové zdivo nesmi proto byt pouzivano na konstrukce vystavené trvale zvySené vihkosti
(nedoporucuje se proto jeho pouZiti na suterénni zdivo, kde je vazné riziko zvySené vlhkosti). Pro
obvodové konstrukce musi zacinat poérobetonové zdivo min. 300 mm nad terénem. Pevnost
porobetonového zdiva v suchém stavu zavisi na pevnosti staviva a malty. Vzhledem k pouzivani
leh¢enych malt nebo pierusovaného maltového loZze jsou vysledné pevnosti zdiva do 0,5 MPa.
Pérobetonové zdivo tak nelze pouZit na nosné konstrukce vicepodlaznich budov (podle pudorysnych
vzdalenosti stén max. 4-6 podlazi) a staticky exponované svislé prvky (pilife a sloupy s
koncentrovanym zatizenim ).

Keramzitbetonové nebo $kvdrobetonové zdivo se vyzdiva z tvamic, jejichz hmotnost se pohybuje
kolem 30 kg . Samotné tvamice maji pevnost 3-6 MPa, pfi pouZiti malty M 2.5 je vysledna pevnost
zdiva a¥ 0,7MPa. Hutngj§i hmota (p = 600-1200 kg/m®) nezaruduje vzdy pfi pouziti jednovrstvého
zdiva pozadovany tepelny odpor vnéjsich stén, které potom vyZaduji dodate€nou tepelnou izolaci
(keramitbetonové zdivo tl. 300 mm : R = 1,17 m’KW™).
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Podle zptisobu ukladani tvamic do loZné spary rozliSujeme zdéni na.

— souvislé maltové loZe - klasicka malta, tepelné izolacni malta,

— souvislé maltové loZe - tenkovrstvé tmely tenkovrstyy lepici tmel
— preru§ované maltové loze (malta v pruzich)
— bezmaltové zdeéni (,, suché zdeni*“).
Tenkovrstvé lepici tmely se pouZivaji u
presnych tvarnic (YTONG, HEBEL). Tloustka
vrstvy tmelu je 1 - 3 mm, nanasi se v souvislé
vrstv€ na loZznou sparu pfesnych tvamic.
PreruSované maltové lofe sniZuje vyslednou
pevnost zdiva, ale zabrafuje vzniku tepelnych
mostl v lozné sparfe. Lozna spara ma tloustku
10 mm a je dvakrat pferusena vzduchovou
mezerou §ifky 30 - 50 mm. Pfi nanaSeni malty
se pouzivaji Sablony z drevénych laték, které
zajisti konstantni $ifku vzduchové mezery. Pfi
posuzovani unosnosti zdiva s preruSovanym
maltovym loZzem se uvaZuje redukovana
vypoctova pevnost zdiva s ohledem na staticky
uéinnou plochu lozné spary.

Beymaltové zdéni lze pouzit u nenaroénych
konstrukci max. do tfi nadzemnich podlazi na
rodinné a rekreacni domky, garaze, zemédelské
farmy, staje, Skoly, jesle, rozebiratelné objekty,
zafizeni stavenisSte.

Dutinové tvarnice suchého zdéni (TSZ) ze
Skvarobetonu jsou na lozné plose opatieny tvarnice suchého zdéni
zamkem (vystupkem), ktery pfi zdéni pfesné

zapada do predchozi vrstvy tvarnic. V urovni O
stropni tabule prochazi zdivem tvarovka /
(véncovka), ktera po doplnéni vyztuzi a O/

s . B Z ==
dobetonovani zajiStuje tuhost ve vodorovném /Q/ ~©’:r /

sméru. Zdivo z tvarnic suchého zdéni Ize az 3 x L S =

rozebrat a znova sestavit, coz je vyhodné u /’(/ /’ Q / O Q
provizomich a docasnych konstrukci. Pro vnéjsi [ ] l

konstrukce je nutny obklad tepelné izola¢nimi

deskami.

pfesna tvarnice

pferusované maitové loze

~Jo

schéma vazby naroii zdiva z tvamic suchého zdénf
Podle feSeni vzdjemného svislého kontaktu se
stycné spary rozliSuji na:
- maltové
- suché (zamkovy spoj, drazka a pero).

Technické parametry tvarnic z lehkych betont:

Stavivo tL(mm) | Rm’KW"') | Rw(dB) | pozar.odol.(min.)
porobeton (Hebel) 300 2.5 41 180
Skvarobeton (TSZ) 300 2 46 180
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B B Prefabrikované st¥ny z cihelnych materiala

Plosné dilce z keramickych tvarnic spojenych maltou nebo jemnozmym betonem maji pfednosti

palenych cihlafskych materiali:
— tepelné izolacni,

—zvukové izolacni,
—schopnost akumulace tepla,
— mrazuvzdornost

a zaroveni spliuji poZzadavky na rychlou montdz s
omezenim mokrych procesi na stavbé. Dilce musi
byt opatfeny zvedacimi haky dimenzovanymi na
manipulacni zatizeni. Sté€nové dilce se osazuji do
maltového loze 25 - 30 mm na dfevéné kliny. V
bocich sténovych dilci jsou vytvarovany drazky,
které vytvofi zamek S$itky 60 - 100 mm. Tento
prostor se po vyrovnani dilcu a pfikotveni ocelovymi
spojovacimi prvky zalije betonem velmi mékké
konzistence. Vzhledem k tomu, Ze oproti klasickému
zdivu neni v kolmém kfiZeni stén provedena vazba,
musi byt naroZi vyztuzena v urovni stropni desky a
opatfena svislou vyztuzi a vodorovnym pozednim
véncem.

Keramické sténové dilce mohou byt tvofeny
jednovrstnou konstrukci (pro vnitfni nosné stény)
nebo vrstvené konstrukce s tepelné - izola¢nimi
polystyrénovymi deskami a vnéj§i betonovou kryci
monierkou. Ta je prostfednictvim nerezovych skobek
prikotvena k vnitini nosné ¢asti panelu. Jako u vsech
prefabrikovanych konstrukci musi byt koncepéné
vyfeSeno stykovani dilcii, tak aby i styky mezi dilci
plnily vSechny mechanické 1 stavebné fyzikalni
funkce v rozsahu celé konstrukce.

Technické parametry keramickych panela:

svisla vyztuZ styéné spary

vodorovné vyztuz "
T
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I
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/
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toagaool 43 0 a C
N popou0fngo
vrstveny obvodovy panel

300

-

jednovrstvy nosny panel pro vnitinf stény

dilec tl.(mm) |{ Rm’KW"') | Rw(dB) | poZar.odol.(min.) et b % [
obvodovy 350 2.0 50 180 Ve, i
vnitini 300 0.64 57 240 4 2 1
AWl
L i)
detail 2424
keramicky panet
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B Betonové stény
BN Monolitické betonové stény

Monolitické stény (a sloupy) jsou nejstar§imi konstrukcemi provadénymi z betonu. Vzhledem k
mechanickym vlastnostem betonu (vysoka pevnost v tlaku 30 MPa i vice a cca 10x niZ§i pevnost v
tahu) je idedlni jeho pouziti na svislé nosné prvky namahané tlakem. Tam, kde je vyloucen vznik
vétSich ohybovych momenta, lze prvky navrhovat z prostého betonu.

Stény zatizené vodorovnym zatizenim
(vitr, seismicita) nebo zemnim tlakem
je nutno na vzniklé ohybové momenty
vyztuzit. Betonova sténa jako Stihly
vysoky prvek je namahina vzpémym
tlakem. Je-li podepfena na dvou
protilehlych stranach (upnuti mezi
stropni konstrukce), uvaZuje se jeji
vzpéma délka vzhledem ke zptisobu
upnuti. Je-li sténa podepfena po
obvod¢  (upnuti mezi  stropni
konstrukce a oboustranné nebo
Jednostanné pfilehlé kolmé asti stén),
uvazuje sc jeji vzpé€rna délka lef = f

pro podepieni ze viech stran
B = 1/(1 + (b))

vyboceni stény pfi vzpérném tlaku ve sméru
kolmém na stfednicovou rovinu

. h, kde souéinitel f vyjadiuje vhiv
bo¢niho podepreni.

ly=h Jot= 2h l4=08h  la=08h
Beton ma $patné tepelné-izolaéni schopnosti (4 = 1,2 - 1,7 Wm'K), proto musi byt pro obvodové
konstrukce opatien dodate¢nou tepelnou izolaci.

Betonova smés je ukladana do bednéni. Bednéni pro svislé monolitické konstrukce podle technologie
délime na:

Priloiné bednéni, tvofené ramy z oceli nebo spinaci srouby 1
hlinikovych slitin s deskovou vyplni ocelovym T % '
plechem nebo vodovzdornymi pieklizkami. Spojeni ,/;f'—‘— ocelovy plech
jednotlivych bednicich dilcii je pomoci specialnich Vodorovné Vizuhy —~g. | f -&-

zamku, které umoziuji jejich stupiiovité propojeni. [ svisié wyztuhy
S odbediovanim lze zacit po 1 - 2 dnech. Bednici

systémy obsahuji prvky pro svislé 1 vodorovné Ve
konstrukce, které se betonuji soucasné, ale -
odbedfiovani stropi probiha ve vétSich - az A
pétidennich cyklech..

Posuvné bednéni, tvorfené obediiovacim jadrem
vysky 1,2 - 1,5 m s dfevénou nebo ocelovou
vyztuzenou  konstrukci, uzavienou  pracovni .
pF)dl?hoq. .J.adfo Je p?lpOJcno ke zdv1hacim nosnym svinaci nEsn{/ s
ramim, jejichz svisly posun umoziiuje mechanické \

nebo hydraulické zdvihaci zafizeni. Oporou jsou
ocelové vzpémé tyle, jejichz délka se fidi vyskou il
podlazi. Rychlost posunu bednéni je mozna do 0,5
m/ v zavislosti na tuhnuti betonové smési. Tento
druh bednéni je vhodny pfedevsim pro hladké svislé zavésens leseni |
konstrukce (sila, kominy), ale lze ho pouzit i v
konstrukcich ostatnich (ztuZujici jadra, vytahové

 vzpémé tyd
hydraulicky zvedak

. ‘.! _pracovnl podlaha

e

R S

iy

‘—bednénl

AT R

NN

A
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Sachty, nosné stény). Osazeni stropnich konstrukci je dodateéné na vynechané kapsy ve sténach
(prefabrikované stropy) nebo napojenim vyztuze pomoci specialnich Sroubovacich spojek (monolitické

stropy) - viz téZ Monolitické konstrukce.

Ztracené bednéni zistava soucasti svislé konstrukce i po zatuhnuti betonu.Takto vytvofené stény lze
téZ nazvat prefamonolitické. Bednéni plni potom predev§im tepelné izolacni funkci. Dilce ztraceného

bednéni mohou tvofit:

"Tvarnice" z vypénéného styroporu (250 mm x 300
mm x 1000 mm), které umozZiinji stavebnicovym
zpusobem vyskladat bednéni az pro sedmipodlazni
budovy (rodinné a obytné domy, skladovaci haly,
chladici prostory), povrchova uprava je podkladem
pro omitky. Podle pozadavki na vyslednou unosnost
je mozno vlozit do bednéni svislou 1 vodorovnou
vyztuz.

Desky z drfevitych odpadii (§t€pek) s cementovym
pojivem 2000 mm x 500 mm x 50 mm a tloustky 25,
35, popi. 50 mm (napi. systém Velox). Pro pouziti k
vnéj§imu  povrchu obvodové stény je na
St€pkocementovou desku tl. 35 mm nalepena z vnitini
strany vrstva pé€nového polystyrénem tl. 40 - 100
mm. Desky se spojuji pomoci distan¢nich spon tak,
aby byla dodrZena pfesna vzdalenost a svislost stén.
Vn¢jsi povrch desek slouZi pfimo jako podklad pro
omitku. Uvedeny typ ztraceného bednéni lze
v zavislosti na tlouStce Zelezobetonového jadra
vrstvené sté€ny pouzit i pro vicepodlazni objekty pfes
10 podlazi.

Tycové prvky na vysku podlazi, tvofené kompozitnim
materidlem na bdzi cementu s plnivem z drceného
polystyrénu (thastyron). V zavislosti na poctu podlazi
je mozné vloZeni svislé, vodorovné i diagonalni
vyztuze. Montaz bednéni zadind v rohu, odkud se
bednici prvky postupné fixuji ve svislé poloze, slepi
se pénou na bazi polyuretanu a spoji napinacim
dratem. Vznikl¢é svislé a vodorovné dutiny se vyplni
tekutou betonovou smési, ¢imZ se vytvofi nosné
betonové jadro budouci stény. Povrch dilct umoziiuje
pfimé omitani.

VyztuZené zdivo - vicevrstvé sténové konstrukce s
plasti z cihel nebo keramickych tvarovek (napf.
tvarnice KB bloky ap.) s vyztuZzenym betonovym
jadrem (viz téz Vyztuzené sténové konstrukce).

vyztu

betonova smés

styroporové tvamice

dilec ztraceného
bednénf
svislé vyztuz

vodorovna vyztuZ

diagonalini vyztuz

betonova smés
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BB Prefabrikované betonové stény

Orientace stavebnictvi na prumyslovou vyrobu dilci uréenych pro hromadnou bytovou vystavbu v
letech 1955 - 1990 s sebou pfinesla vyvoj a aplikaci mnoha konstrukénich feSeni st€novych systéma.
Prefabrikace na jedné strané umoznila rychlou vystavbu s nizkou pracnosti, na druhé strané pfi
omezenych financnich prostiedcich vedla k jednotvarnosti a uniformité staveb. Vyhody sténové
prefabrikace .

- rychlost montdz,e

- nezavislost vystavby na rocnim obdobi,

- presnost a kvalita povrchit.

viak pro uréité typy staveb vytvareji vidy konkurenéni technologii k ostatnim technologiim.

Betonové nebo Zelezobetonové montované stény jsou vytvafeny z jednotlivych sténovych paneli.
Velikost panelit by méla byt volena tak, aby byly optimaln€ vyuzity zvedaci prostiedky, osazujici panely
na uréen€ misto (napf. technologie do 5 tun). VySka paneli odpovida zpravidla svétlé vySce mistnosti,
tloustky panelii jsou min. 100 mm, bézné pouzivané tloustky jsou 150 mm. Tento rozmér je vhodny
vzhledem k pfedpokladané unosnosti, spliiuje 1 kritéria akusticka a protipoZami. Rozhodujicim ¢lankem
montovanych stén jsou styky mezi jednotlivymi panely. Zvlastnost styki oproti ostatnim konstrukcim je
dana podminkami jejich vyroby:

- obtiznost ukladani a zpracovani betonové smési (B15 - B20) v omezeném prostoru,
- nemoznost kontroly a dosaZeni pevnosti, modulu pruZnosti.
Svislé styky kromé akustické a tepeiné - izolacni funkce, kterou musi plnit ve stejném rozsahu jako

vlastni prefabrikovany dilec, zajistuji detail

statické  spolupuisobeni  veskerych
prefabrikovanych stén a pfenaseji sily

mezi panely navzajem. Vyznam statické
b‘ funkce styku je znazornén na obrazku.
Jsou-li styky mezi panely schopny
prenaSet smykové sily (dokonale

: spolupuisobi se spojovanymi sténami), \:\
snizuje se namahani 1 deformace ;
svislych prvki. Pfenos smykovych sil je ‘
umoznén napfi. vytvorenim "hmozdinek" i/f

profilaci bocnic sténovych panelu.
Zakladni podminkou, aby styk s ozuby
byl staticky uéinny, je zabranéni
vzadjemn¢ho oddalovani paneli pod priibéh pi dokonalém
pusobicim zatizenim. Z tohoto diivodu . ;‘,’3,‘,‘;?;?”‘ stykd
se musi styk opatfit  vyztuzi nespoluplsobent stykd
soustfedén.c')u bud do urovrvxé stropnj Pribehnapétisar (wwk;gg;’m
desky a ji probihajiciho vénce nebo

samostatné propojenymi protilehlymi svisla vyztuz
oky spojenymi skobami nebo svislou ' -stgnovy panel
vyztuzi. Svisla vyztuz styku plni i ‘
funkci  bezpecnostni proti  ucinkam
mimofadnych zatizeni (vybuch plynu).
Musi pfenést zatizeni z hornich podlazi
do spodnich v pfipad€ absence nekterého z paneli, aby nedoslo k postupnému zficeni celé konstrukce
(progressive collaps). -
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schéma min. vyzluZen!

Sténové dilce mohou by’T podle () Panelu z prostého betonu panelu ze felezobetonu
predpokladaného  zatizeni z T 7T 7 7]
prostého nebo slabg J
‘ vyztuzeného betonu nebo ze dn’
H w v .
! zelezobetonu.  Vsechny dilce |/
musi  obsahovat  minimalni
M A , 4
vyztuz po obvodg, pfi dolnim a 5 15dg
homim povrchu musi byt ] 1H4—— 1.7,,'
umisténa min. jedna svafovana
- - h 77777
i sit. Nadprazi u paneld s i
’ - s P i > 2
dveinimi nebo okennimi otvory 2@ min, Asz100mm
se vyztuzuje jako ohybany nebo
sténovy nosnik v zavislosti na gy 2400
% o (SR w r a
vy§ce prifezu. Svisla &ast Ay Ash ;‘_3 U_S_" Agy
panelu uzsi nez 0,5 m od okraje r 0 o g v
wr . ' oow s m
(pfi  asymetricky umisténém A 5 " 2
. . . 4 D
otvoru) se vyztuzuje jako sloup. " &
Nepomér mezi stupném (| °| | = o
vyztuiem’ éés ti _] i OhO p an elu <h !;. : As—jmenovité! prQFezové plocha betonaiské vyztuze
z o , H v Asy - jmenovita prufezova plocha betonarské vyztuze — vertikaini
vsak muze vest k » 0 --1(- o Asn - jmenovita prifezova plocha betonafské vyztuZe — horizontalni
e sty ~ ds — jmenovity prumér podélnych viozek

nerovhomémému namahani a
vzniku trhlin v dilci nebo
prilehlém styku. Sté€nové panely
musi byt opatfeny haky pro
manipulaci pfi osazovani.

In — vzdalenost krajnich podélinych vioZzek rohoze

T
T . N

. Ash . gy, - 2
2 ®min ’As: 100 mm? | 1 l sh . Asy , Ass ~ VZdalenosti vioZzek

sténovl)'l panel

Osazeni sténovych paneli se provadi pomoci
dievénych klinkd nebo rektifikacnich Sroubd do stavéc droub
maltového loze. Cementova malta s kamenivem s
horni frakci 4 mm ma pro montaZ na stavéci Srouby
mensi vodni soucinitel, aby nedochazelo pred vodorovna zéfivkova vyztuz
i uvolnénim Sroubd k jejimu sedani. Pfi svislém montovany styk sténa - strop - sténa
odfiznuti prebytené malty nesmi dojit k
vydrolovani okraji maltového loze, které by zpisobilo klinovy u¢inek ve sténé.

stropni panel

* zdlivkovy beton

Prefabrikované betonové jednovrstvé stény nespliiuji poZadavky tepelné technické pro obvodové
konstrukce. Jako kompletizované vyrobky jsou specialni vicevrstvé dilce, urené pro nosné obvodové
konstrukce (viz téZ Vrstvené konstrukce nosnych obvodovych stén).  gavaci sroub

sténovy panel |

’

betonova
zélivka
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E3 NOSNE STENY

B Vrstvené konstrukce nosnych obvodovych stén

Mnoho stavebnich materiali, které vyhovuji pozadavkim na pevnost a inosnost (kamen, beton prosty i
zelezovy, hutny cihlarsky strep), jsou téZ dobrymi vodici tepla. Neni proto vhodné, aby pfi pouziti v
obvodovych konstrukcich plnily kromé statické funkce i funkci tepelné izola¢ni. Tu musi plmt dalsi
materialy pfidané na vnéj§i povrch nosné konstrukce tak, aby byl dosaZzen minimalni poZadovany
tepelny odpor R = 2,0 m’KW"'. Pro vrstvené konstrukce je jeho vysledna hodnota dana souétem dil&ich
hodnot vSech vrstev. Obvodové sténové konstrukce z hlediska fazeni tepeln€ izolacnich vrstev jsou:

Kontaktni pldsté s tepelnym izolantem bezprostfedné
souvisejicim s nosnou konstrukci. U konstrukci z keramickych
materiali, kdy k dosazeni potiebného tepelného odporu staci
slabd 1zola¢ni vrstva (napf. u rekonstrukci), plni funkci
pridavn¢ho izolantu tepelné izolacni omitky s plnivem z
perlitu drcen¢ho polystyrénem ap. Tam, kde je tepelny odpor
nosné konstrukce velmi nizky (Zelezobetonova sténa tl. 150
mm, R = 0,09 m’KW?'), musi uéinny izolant zajistit
pozadované hodnoty prakticky sam (polystyren tl. 85 mm, R
= 1,97 m’KW"). Izolant je wné chranén kryci vrstvou.
Kontaktnich zateplovacich systému existuje velké mnoZzstvi,
lze je vytvafet soucasné s nosnou konstrukci (viz téZ
Monolitické¢ stény, ztracené bednéni) nebo dodateéné
upeviiovat. Princip izolacniho systému je nasledujici: na
nosny podklad je pfipevnéna deska z mineralni viny nebo
pénového  polystyrénu  pomoci  kotevnich  hmoZdinek,
pfilepenim nebo kombinaci hmoZzdinck s pfilepenim.
Armovaci vrstva z tkaniny ze skelnych  nebo
polypropylénovych vlaken zajistuje jednolitost finalniho
povrchu bez trhlin v mist€ spoju nosné konstrukce nebo
zateplovacich desek, je ukladana do specialni malty. Finalni
povrch tvofi modifikované plasty umoziujici vétsi deformace
bez wvzniku trhlin. Kontaktni systémy znemoZni vznik
tepelnych ztrat v zimnim obdobi, nejsou vSak schopny
dokonale chranit konstrukci pfed teplotnimi zisky v letnim
obdobi, kdy se muze teplotni uéinck negativnim zpusobem
projevit na napjatost vnitini nosné konstrukce.

Skiddané pldsté s kontaktni vrstvou tepelného izolantu,
provétravanou vzduchovou mezerou a ochrannou kryci
vrstvou. Vzduchova mezera optimalni §itky cca 40 mm zajisti
snizeni teplotnich ziskii a tim i men$i teplotni gradient
zpisobujici  zatizeni nosné  konstrukce  vynucenym
pfetvorenim v duasledku teploty. Nosna obvodova konstrukce
tak muze byt Iépe vyuzita k pfenaseni silovych zatéZovacich
ucinkii. Principy feseni krycich pohledovych vrstev jsou bud’
na bazi prefabrikované, vyzdivané z licovych cihel do
kotevnich profilu upevnénych v urovni stropni konstrukce
nebo kotvenych pomoci spon pfimo k nosné konstrukci a nebo
pomoci obkladovych fasddnich prvki na bazi metalické a
plastické upeviiovanych na rostovou konstrukci.
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Principy vrstvenych konstrukci obvodovych stén

DVOUPLASTOVE ZATEPLENI
suchy proces

dievény rost
tepelna izolace

obvodové zdivo

DVOUPLASTOVE ZATEPLENI
mokry proces

kotevni spony s
antikorozni Upravou

alt. kotveni piizdivky na konzoly
zabetonované v pozednim vénci

gbvodol

——>
vzduchova mezera tepeina izolace
ﬁ obvodové zdivo
pfizdivka v
/ / 71 .é‘?/“g
o7 ,
!// s /
]
DVOUPLASTOVE ZATEPLENI

suchy proces - betonové prefabrikace

Jelezobetonovy parapet
(ztuzujici staticka funkce)

tepelna izolace

vzduchova mezera
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kryci prefabrikovana
betonova deska
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E3 NOSNE STENY

Principy kotveni vnéjSich vrstev sklddanych pldst'a.

K zajisténi statické spolehlivosti vrstvenych stén skladanych plasth a celé zdéné konstrukce objektu

slouzi cely soubor pomocnych prvku a dopliikovych konstrukei.

Sténové spony, spojuji ob& &asti obvodové
vrstvené stény, jsou zakotvené v obou vrstvach a
prochazeji pies vzduchovou mezeru a vloZenou
vrstvu tepelné izolace. Material sténovych spon
muze byt pouze antikorozni  (nerez) ocel,
pouzivané praméry jsou 3 az 5,5 mm. Sténové
spony jsou uloZeny v loznych sparach zdiva i
vnéj§i  vrstvy na vySku loZnych spar dle
pouzitého modulu zdicich prvki 150 nebo 250
mm. Délka kotvy vychazi ze statickych
pozadavki na unosnost kotvy a ztepelné
technického pozadavku §itky mezery 40 mm pro
zajiSténi provétravani licové vrstvy piedsazené
pfed tepeln€ izolacni zdivo nebo vloZenou
tepelnou izolaci tl. 80 - 120 mm. Sté€nové spony
jsou kotveny min. 50 mm za lic cihel a zahnuty
min. 25 mm do lozné spary v obou vrstvach, U
vnitini vrstvy zdiva z lehkého betonu se kotva
zatlouka. Sté€nové spony musi pienaset silové
ucinky zatizeni (tlak a sani vétru) a pretvamé
ucinky zatiZeni (rozdilnou deformaci od nestejné
teploty, vlhkosti, svislého pretvofeni véetné
dotvarovani). Profily a rozmisténi spon musi byt
navrzeny na zaklad¢ statického vypoctu,
nejmensi podet kotev na Im” stény je 5 ks. Pfi
navrhu skladby licového zdiva je nutno uvazovat
s nutnosti svislych 1 vodorovnych dilataci vné)si
vrstvy. Pro vertikdlni dilatadni spary lze
pfedbéZné uvazovat vzdalenosti sohledem na
orientaci vii€i svétovym stranam (zépad - max. 8
m, jih - max. 9 m, vychod - max. 10 m, sever -
max. 11 m). Horizontalni dilatace se pfedb&ézné
navrhuji ve vzdalenostech 9 - 12 m. Velikosti
obou dilata¢nich usekt je nutno navrhnout pro
konkrétni materialy vnéjSich vrstev na zakladé
statického vypoctu.

Zavésné konzoly a uloZné prahy slouzi téz
k vynaseni vngj8i vrstvy licového zdiva a dale
pro vynaseni nadprazi otvoru. I tyto prvky musi
byt navrzeny z antikorozni oceli. Rozmisténi
konzol je dano unosnosti prvku, tj. vétSinou
meznim zatizenim v kN doporu¢enym vyrobcem.
Pfi pouziti téchto prvku, které jsou ve vétSiné
pfipadd zahrani¢ni vyroby, je nutny certifikat
vyrobku (napf. systém Halfen).

Pripevnéni kotvy do zdiva Hebel do
dvourstvého zdiva se vzduchovou
a vnitini vrstvou z pfesnych tvarnic.

sestavené dily zavésné kolejnice v&. kotevni listy

ulozné prahy
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SLOUPY A PILIiRE

Columns and Pillars

Stiitzen und Pfeiler

M Kamenné sloupy a pilife

Kamenné stavby diky vynikajicim mechanickym f j

vlastnostem kamene (viz téZ kamenné stény) jsou ]

dokladem nejstarSi lidské stavebni Cinnosti. ~—~—— A eonir
Predd¢jinné pilifovité stavby pochazejici z mladsi e X

ucelu, jsou svisle postavené monolitické kamenné

H doby kamenné, pravdépodobné nabozenského
‘ sloupy - menhiry.

Preklenutim dvou pilifd vodorovnym kamennym m
prvkem byl vyfeSen zakladni konstruk¢ni princip
architravového systému (t.j.soustavy podpor a k
nim proporéné vhodnym tramem), ktery je ve
stavitelstvi pouzivan vice nez 5000 let
(megalitické stavby - Stonehenge, Velka Britanie)

kromiech
kruhové uspofadani kamen(

Kamenné monolitické sloupy byly pouzivany v  pocatcich
monumentalni staroegyptské architektury (1500 - 1100 pf.nl).
Egyptané byli mistry v lamani a opracovani kamene. V duchu
egyptského nabozenstvi byly stavény dlouhé §tihlé monolity, nazyvané
,zhmotnélym paprskem slunce”. Kamenny sloup nejprve pouze
symbolizoval pfepis svazku rostlin papyru do uslechtilého materialu.
Presto jiz jeho tvar vychazi ze hry vnitinich sil:

hlavice

cca’7m

— sepnuti n&kolika svazku (pfevazné 6-8 kust) Stihlych papyrovych
stvolii symbolizuje plnou nosnou silu jednotlivé kiehkych lodyh dik___ |

- zesileni prifezu v dolni tfetin€ vySky jako vyjadfeni nejvice

exponovaného mista z hlediska vyboceni vzpérnym tlakem. \
Monumentalni sloupy chramovych lodi mély vySku kolem 7 m a vice '
za poméru $ifky k vySce 1 : 6. Vzhledem k empirickym navrhiim N patka .

konstrukce, transportu a moZnostem opracovani se jednalo o masivni
prufezy.

S rozvojem technologii opracovani kamene (cca do r. 2500 pf.n.l) se sloupové kolonady, podpéry
nosnikid chrami a dalsi podpérné prvky vytvafely z jednotlivych segmenti, "bubnit". Lozné spary byly
dokonale opracovany s mimé zdrsnélym povrchem pro zvy$eni pfilnavosti maltového loZe. Spojeni
jednotlivych bubnii bylo dano gravitadnim pisobenim masivni konstrukce. Pro fixaci polohy byly bubny
spojovany dfevénym epem. Pouziti dieva ke spojeni kamennych bloki vychazelo z dokonalych znalosti
mistnich klimatickych podminek a v oblastech na sever od Stfedozemniho mofe se vyskytuje zfidka.
Podnebi Egypta se totiz vyznaduje zanedbatelnou vzdu$nou vlhkosti, takZe je vylouceno nebezpecné
bobtnani dfeva vyvozujici pfiéné sily v t&sném spoji dievo - kamen.

E  svisLE NosNE KONSTRUKCE 158




I —

Ed4 SLOUPY A PILIRE

hlediska jsou vzdy tvofeny jednotlivymi
bubny pidorysného tvaru kruhu, ¢tverce
nebo obdélniku. Kameny byly spojovany
nasucho bez malty kovovymi skobkami,
které¢ mély umoznit pfenos vodorovnych
sil. V mnoha pfipadech bylo toto spojeni
pouze montazni a nebo degradaci vlivem
klimatickych podminek pfestalo plnit
svou statickou funkci. O  ztraté
schopnosti prenést vodorovné sily svédci
v seismickych  oblastech  kolem

stfedozemniho mofe mnoho zficenych
sloupu antickych chrami.

piechod Zebra klenby do podpory
Kamenné sloupy a pilife byly dovedeny
ke konstrukéni dokonalosti (Stihlost, j Q
opracovani, napojeni na vodorovné
konstrukce) v obdobi gotiky ve 12. - H]D "
15. stoleti. VySky chramovych lodi pres
30 m byly umozZnény zavedenim ' deta_il_é
opé¢mého  systému, ktery prenaSel

vodorovné Slly z kleneb do zakladu. pfizdéna podpora  volna podpora
Opémy systém tak pfispival k
prevladajicimu zatizeni kamennych sloupu tlakem.

. peflliy

Recké a fimské sloupy zahajuji éru o Sl

klasické architekury. Z konstrukéniho f?l;’.l,’?’ /} ‘*l( I/é/,é}f"
b 8/ 7%

zficené sloupy slozené z bubni

Kamenné sloupy a pilife byly ve stavitelstvi
pouzivany vzdy pouze u staveb, které mély trvaly a
reprezentativni charakter (chramy, kostely, palace).
Stavebni predpisy z minulého stoleti predepisovaly
dv€ moznosti spojeni kvadri:

~ kamenickou skobou délky 150 - 250 mm z
kovaného hranatého Zeleza, na  koncich
nasekaného,

— Cepem z kovaného, oboustranné nasekané¢ho kamenicka skoba cep
hranatého Zeleza.

Misto Zeleza, které korozivnimi G¢inky zvétSuje svij
objem a kamenny spoj by mohlo roztrhnout, byly
pouzivany u vyznamnych staveb skoby a Cepy z
nerezavéjicich kovii, napf. z médi nebo mosazi.

K osazovani kamennych kvadri na misto urceni se
pouzivaly specialni kamenické pomticky.

Vzhledem k levnéj§im a lépe opracovatelnéjSim
materalim se v soucasné dob¢ kamennych sloupa
A0 Fonsinikimdn prikh vZiva vam Zindka a visiedny provicnovy eieki byva dosazen ooxiadem z
kamenych desek na nosné konstrukci sloupu z jiného materialu.

pakova krepna kamenické nlzky kamenické kle$té
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H Drevéné sloupy

Drevéné sloupové konstrukce vzhledem k dostupnosti materialii a jeho snadnému opracovani ve vyvoji

stavitelstvi pfedchazely konstrukcim z kamene.

V lidovém stavitelstvi a s konstrukénimi
upravami (feSeni stykli, opracovani feziva)
se drevéné sloupové konstrukce pouZivaji
dodnes.

Z hlediska tepelné technického slouzi v
soucasnosti jako vypliiové materialy mezi
nosnymi dievénymi profily uéinné izolanty.
V Némecku, kde tradice hrdzdénych
staveb v novostavbach i rekonstrukcich
vyvolava potfebu Sirokého sortimentu
vypliiovych  materiali, se pouZivaji
porobetonové,  keramzitbetonové  nebo
pemzobetonové tvamice.

Drevéné sloupy se déli na:

celistvé, tvofené masivem dfeva s
opracovanymi hranami. Prufezova plocha
sloupu je didna maximalnim moZnym
prifezem rostl¢ho kmene. Bézny soucasny
sortiment je do prufezu 180/250 mm.

ocelovych hmozdiki nebo lepenim. Vysledna prifezova plocha sloupu je

sloZené, vznikl¢é pribéznym spojenim subtilnéjSich profili pomoci hiebiku,
vetsi, tvarov€é je mozZno uspofadat prufez tak, aby jeho namdhani v E@

konstrukci bylo optimalni.

wrwr ot

¢lenéné, tvoiené dil¢imi subtilngj$imi profily spojenymi navzajem hiebiky
nebo ocelovymi hmozdiky prostfednictvim po vySce nepribéznych
vlozenych profili. Tento typ sloupti umoziiuje nahradit velké plné profily
pomoci mensich vhodné prostorové uspofadanych. Unosnost &lenéného
sloupu muze byt pfi dané spotfebé materialu vySsi neZ plného, nebot’ <

-~ ~
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nejvétsi pevnost v ohybu

prostorové usporadani zajistuje vyssi vzpérnou pevnost.

Z hlediska statického rozhoduje o minimalnim priufezu dfevénych sloup:

— unosnost v dostfedném nebo mimostiedném tlaku

- S$tihlostni pomér 1.,/i < 120, kde /., je vzpérna délka prutu a i je polomér

setrvacnosti urCeny v zavislosti na priifezu prutu.

Pozdrni odolnost dfevénych sloupi:

— bez impregnace a bez omitky pro prifez 120 mm/120 mm....10 min.
200 mm/200 mm.....20 min.

— bez impregnace s omitkou na pletivu

tl. 25 mm....40-60 minut

tropni trdmky

E

okenni sloupek

_—
-

| —%———— spodni prah

* podezdivka
pfi dané prifezové ploge
// ‘\’\':\\E" \\ / \/_—‘\,
{ ,’l \‘ { \\\ \9}’ \\
l\ ‘/' ! 1 ,\\}/\\ /
\ ,I:S;‘\‘\ // \ it N/

nejmensi prihyb

lee=h lee= 2h lee=06-0,7h

le= 0,75-0,9h

tl. 15 mm....25-35 minut

charakter vybogeni pfi ztraté stability
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M Cihelné sloupy a pilire

Cihelné sloupy a pilife se pouzivaji v nosném zdéném konstrukénim systému tam, kde z dispoziénich
divodu je pozadovana vétsi pidorysna plocha vnitinich prostor nebo jako fasadotvomych prvki v
priceli prolomeném okennimi otvory, vykladci apod. Na sloupy a pilife jsou kladeny predev§im
poZadavky statické a pozami bezpecnosti, v omezeném rozsahu téZ tepelné izolacni, jsou-li soucasti
obvodovych konstrukci.

Tvarové rozliSujeme sloupy a pilife na:
- pravouhlé

- tupouhlé

- kruhové

Cihelné sloupy a pilife jsou prvky pfenasejici zatizeni lokalnim zptisobem. Vyslednice normalové sily od
vngj$iho zatizeni uruje zpusob namahani svislého prvku:

~ dostredny tlak, vyslednice pusobi v téZisti prufezu,

~ mimostredny tlak. vyslednice je < 0,45 nasobku vzdalenosti nejvice tlaéeného okraje prizezu od
t€ZiStové osy nebo vyslednice je v rozmezi 0,45 - 0,7 nasobku vzdalenosti nejvice tlateného okraje
prufezu od téZiStové osy,

~ ohyb, vyslednice je déle nez 0,9 nasobku vzdalenosti nejvice tladeného okraje pruméru od tézistoveé
osy.

Statické poZadavky na sloupy a pilife:

~ dndr7eni vazbv zdiva. Vazba je v nékterych pfipadech dand dvéma (i vice) stfidajicimi se vrstvami.

cihly plné CP

cihly metrické Cdm cihly plné CP
: tfictvrik
tictvrtky ietriky Wictvrtky
< [ g 8
1. vrstva 2. vrstva 1. vrstva 2. vrstva 1. vrstva 2. vrstva
1
v ’ ’ w . w e s 1
- uvazovani vzpéru, ktery zmenSuje vyslednou v
unosnost zdiva v zawvislosti na pomérech vzpémé T\<]| ;, TF
délky pilife /,; jeho prifezovych charakteristikach \\ //
(plocha, moment setrva¢nosti) a souiniteli \ /
pretvamosti zdiva. Ke zkraceni vzpémé délky (I, = \ / .
v , , « /
h) pfispiva tuha stropni tabule. Pro zdéné sloupy a 1' !
pilife pfichazi v tvahu kromé zakladnich schémat ’
JE5t€ poddajné opreni zhlavi (napf. u podélnych stén ’ ]
jednopodlaznich budov), kde Iy = 125 h u =
ler=h lee = 2h

vicetraktu a /,-= 1,5 A u jednotraktu.
charakter vybo&eni pfi ztraté stability
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Vzhledem k vétSimu zatiZeni sloupu a pilifi volime zpravidla Gnosnéjsi stavivo 1 maltu, pfipadné muze
byt unosnost zvySena dal§imi konstrukénimi opatfenimi:
— vioZenim tFminkii do loZnych spar

(viz VyztuZené a predepnuté zdéné
konstrukce).

— opldstovanim vyztuZenou omitkou
tl. 30 - 50 mm. Cementova omitka se
na povrch zdiva nanasi stfikanim
(tzv. torkretovanim). Protoze je
nutné dodrzeni krycich  vrstev ,
vyztuze, pouzivaji se ocelové pruty ]
profilli 6 - 16 mm na svislou vyztuz
a 4 - 10 mm na vodorovnou vyztuz.

timinky
@2-8mm

— vnesenim predpéti pomoci ohratych

ocelovych objimek. Souéasti ocelové padorys pdorys
objimky jsou svislé narozni ocelové omitka
uhelniky a vodorovné pasky, které se

ohfeji plamenem na teplotu 80 - 120°

C a vzajemné svafi. Potom se obali

vodorovna v
vyztuz

spocivajici bud’ v oplastovani nebo v
pfedopnuti se pouZivaji predev§im pfi
rekonstrukcich, kdy je nutno podstatné
zvysit jejich tnosnost nebo kdy je zdivo
vyrazné€ poruseno. Timinky se vkladaji
téZ do novych konstrukci.

. s i pohled ohled uhelniky
jemnou ocelovou siti a pilif se _ —— P
X svisla vyztui~ — T 1]
omitne. ) T pasky
s . . ‘
Upravy cihelnych sloupti a pilifa se I

I
I

Unosngjsi zdivo pilifi vykazuje mensi pomémé pretvoreni e, a e, v porovnani s ostatnim méné unosnym
zdivem nosnych stén, jsou-li kombinovany v ramci jednoho konstrukéniho systému. Tuto skutecnost je
nutno respektovat pfi navrhu tuhé stropni desky, do které bude vnasena rozdilna deformace podpor.

Sloupy a pilife nesméji byt oslabovany prostupy a drazkami, pokud toto oslabeni neni soudasti
statického navrhu. Dodatecné osazovani plynoméru, elektrorozvodnic a dalSich instalaci do nosného
zdiva - zpravidla fasédnich pilift - musi byt vZdy staticky posouzeno.

V souvislosti s rekonstrukcemi dochazi Casto téZ k vybouravani puvodnich stropnich konstrukci a
vytvareni novych dispozi¢nich fesSeni (napf. dvoupodlazni vstupni prostory bankovnich hal, restauraci
ap.). Je tfeba si uvédomit, Ze se v té€chto pfipadech méni statické schéma podepreni koncu cihelného
sloupu nebo pilife pfi namahani vzpémym tlakem. Konstrukénimi upravami je nutno jejich vybodeni
zabranit.

Pozarni odolnost sloupt z cihel plnych nebo dé€rovanych s nejvys§§im obsahem dutin do 15 % objemu,
zdéné na maltu pevnostni znacky min. 0,4 MPa je 240 minut.

Tepelné technické pozadavky na sloupy a pilife obsazené v obvodovych konstrukcich zavisi na splnéni
pozadovaného tepelného odporu R = 2,0 m° KW' bud’ vlastni nosnou konstrukci nebo pfidanim
ucingjsiho izolantu z vngjsi strany.
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B Betonové sloupy
B E Monolitické betonové sloupy

Monolitické sloupy jsou prutové konstrukéni prvky, zpravidla pouZivané jako soudast monolitickych
skeletovych systémii. Na sloupy jsou kladeny pfedevsim pozadavky statické a pozarni bezpeénosti,
ostatni funkce souvisejici s obecnymi poZadavky na stavebni konstrukce plni dalsi pfidavné materialy
(hlediska esteticka, tepelné technicka, akusticka).

Podle zplisobu vyztuzeni rozliSujeme monolitické sloupy:
— z prostého nebo slabé vyztuZeného betonu

— ze Zelezobetonu

~ § tuhou vyztuzi tuh4 vyztuz z vicovaného profilu |
betonafska vyztuz tuha vyztus z vaicovaného ~ /; ocelovy sloup z valcovaného | profilu
profilu // /
X LT |._14"
N e )_ _1
.

VyztuZeni prufczu
0,6% az 3%|[ 10% az 30%|80% az 100%
sloup z vyztuzeného betonu betonovy sloup s tuhou vyztuzi occlovy sloup

Podle pudorysného priufezu rozliSujeme monolitické sloupy :

- obdélnikové a ctvercové
- kruhové Q ’ l
- sloZené priiFezy

Minimalni konstrukéni vyztuzeni sloupd je svislymi 4 @10 dle CSN nebo 4 @12 dle EC 2 umisténymi v
rozich obdélnikového nebo ¢Etvercového prufezu nebo 6 10 (6 D12 EC 2) po obvodé kruhového
prifezu. Tyto pruty jsou po vySce propojeny timinky uzavienych tvarii nebo Sroubovice u kruhovych
sloupt (ovinuta vyztuz).

min. 4 @ min. 6 O
YZANN
T [ (~
m © Y
pravouhly timinek kruhovy timinek Sroubovice

Minimalni rozmér sloupu je 250 mm dle CSN nebo 200 mm dle EC 2.

Vzhledem k charakteru namahani:
- dostfedny nebo mimostiedny tlak,

- ke geometrickému tvaru prvka ( vysoky Stihly prut ),

T Pa— CESKE vysogs UCBNT TB0iygg o 163
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E 4 SLOUPY A PILIRE

rozhoduje o minimalnim rozméru téZ Stihlostni
pomer. Je-li jeho hodnota prekroena, musi se
pidorysné rozméry zvétsit. Pro sloupy z prostého
betonu musi byt §tihlostni pomér: //iy < 80 a pro
zelezobetonové sloupy /./i, < 150.

Vzpé€ma délka /. se uri v zavislosti na upnuti

koncii sloupu. lg=08h 14=06h

.. . . q
Monolitické  sloupy jsou v ro=f
. . « Q S
konstrukénim  systému  &asto g 2| ===
propojovany tuhymi stycéniky s Sl el @ |
’ . o c ﬁ q !
vodorovnymi prvky (pruvlaky, o
pnclerr'n) a vytvar?Jl spolg s nimi .| g S_ \\__‘!
patrové ramy. OV telcfnto pnpadecl} o Ao ]
jsou do sloupit vnaseny ohybové < & el
momenty od vnéjSich g 2 ==
zatéZovacich uinku (vitr, svislé 1 ™ l ]
zatizeni ). |

momenty v rdmovych sloupech

S intenzitou zatiZeni vétrem, ktera se zvétSuje s vySkou budovy, vzrustaji i ohybové momenty ve
sloupech. Vliv tohoto zatiZeni potom rozhoduje o dimenzich sloupd a spotfebé vyztuze, ekonomické
pouZiti ramovych sloupt je proto omezeno poftem cca 25 podlazi.

BetondZz sloupti je v spinac tyce
soucasnosti vysoce
mechanizovana.
Vyztuzné vlozky tvori AN O
pfedem vyrobené | MessE==l:
armovaci koSe, které se N ==
fixuji do  bednéni. N[ A
Bednéni pro &tvercové i N
kruhové  sloupy  je
tvofeno snadno =
sestaviteln}'fmi dilci s ea\il z bednici desky
vysokou obratovosti (viz N N
62 Monolitické LA
konstrukce).  Ocelové ) E }
|

kruhové bednéni (napf.
systém Meva) zarucuje

hladky pohledovy
povrch, ktery se uplatni

R ——

u staveb ' pozemnich bednéni étvercového stoupu (BEST) bednéni kruhového sloupu fi
(primyslové haly,
garaze) 1 u staveb

inzenyrskych (mostni pilife).

Pozdrni odolnost betonovych sloupl v zavislosti na kvalité betonu, tloustce kryci vrstvy vyztuze (bez
omitky) je pro min. prufez 250/250 mm 60 - 90 minut.
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B W Prefabrikované betonové sloupy

Prefabrikované betonové sloupy se pouZivaji jako soucast montovanych skeleti halovych a
vicepodlaZovych budov. Minimalni piidorysny rozmér sloupu je 150/150 mm (dle CSN) nebo 140/140
(dle EC2). Tvarové se rozdéluji na:

tydové, pouzivané pro: ﬂ ﬁ
vicepodlazni  skelety  bytovych a
ob¢anskych staveb,

tyCové s konzolou, pouzivané pro: ﬁ

jedno 1 vicepodlazni skelety
primyslovych staveb,

C?DDDDA//

élenéné, pouzivané pro:

[ 70707

W=,

jedno 1 vicepodlazni skelety P Lv »

primyslovych staveb. tyowy sloup  tyGovy sioup s konzolou  &lenény sioup  &lenény sloup s konzolou
Pudorysné tvary prefabrikovanych sloupi jsou:

— Stvercove nebo obdélnikové

— I priFezu

Z hlediska délky rozdélujeme sloupy na:

— kratsi nez vyska podlaZi
— jednopodlazni ] — —

- vicepodlazni <

h/3

Kritériem pro velikost sloupu jsou:

— dopravni moznosti:
umisténi na ndvésu, doprava nalezato az do délky sloupu 18 m
— hmotnosti limit:

hmotnost kazdého z prvkii montované konstrukce by méla byt pfiblizné stejna vzhledem k efektivnosti
vyuziti zvedaciho prostfedku (napf. pétitunova nebo osmitunova technologie).

Vzhledem k tomu, Ze sloupy spolu s pruvlaky vytvareji nosny stystém, je mozno feSenim styku sloup -
sloup a sloup - priivlak volit vysledné statické schéma konstrukee.

Kloubové styky sloupti musi prenést normalovou
a posouvajici silu. Kontakt mezi sloupy je bud’
prostfednictvim specialnich ocelovych botek
nebo loZnou sparou z ccmentové malty. Lozna
spara o tlouStce vétsi nez 25 mm musi byt
vyztuzena svafovanou mfizovinou, ktera zachyti
pficné tahy. Stykovani sloupt se ¢asto provadi
mimo stropni konstrukci ve spodni tfetiné
podlazi v mist¢ nejmensSich ohybovych
momentu.

| otvor pro zalivku

ocelova botka
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Tuhé styky sloupt pienaseji krom& normalové a
posouvajici sily i ohybovy moment. Spojeni
sloupi je nejcastdji  pfivafenim  vyztuZe
vyénivajici z dolniho sloupu k zabetonovanym
ocelovym deskam nebo uhelnikim v hornim
sloupu. Castym feSenim je u naSich systémii
stykovani sloupt pies priviak (Capkiv styk).
To je realizovano provléknutim vyztuze ze
zhlavi dolniho sloupu otvory v pravlaku,
pfivafenim vyztuze k uhelnikim horniho sloupu
a zalitim otvoru koloidni cementovou maltou.
Tuhy styk sloupt tak svira privlak a vytvafi
ramovy styCnik schopny pienaset ohybové
momenty mezi sloupy a pruvlaky (vetknuti
pruvlaku).

skelet Primstav
Capkiv styk skelet INTEGRO

Sezénnost montaznich praci je dana pouzitim
zalivek a injektaznich smési. V soucasné dob¢ se
pouzivaji napf. suché expanzni maltovinové
smési, které umoZiiuji prace aZ do -10°C a tim
vytvarteji predpoklady pro celoro¢ni vystavbu.

V soucasné dobé kromé skeletovych systému
obsahujicich ve vyrobnim programu konkrétni
sortiment prvki s rozmérovymi a tvarovymi
parametry danym typem systému (S.1.2, H.1.1,,
INTEGRO ap.) vychazeji nékteré vyrobny
prefabrikati vstfic individualnim poZadavkum
projektanta. Rozmérova variabilita v nasobcich
po 5 mm vytvafi moZnost pro pojeti
prefabrikace  jako  technologické  varianty
nosné¢ho systému bez nutnosti projektanta
pfizpisobit se "diktatu vyrobce" a jeho
vyrobnimu  programu (napf. individualné
navrhovany skelet MEGARON - Olomouc). :
Vzhledem k prechodu na evropsky standard skelet INTEGRO
Jjakosti jsou viditelné ¢asti slouptd a privlaka se

zkosenymi hranami z dokonale hladkého

pohledového  betonu, ktery  nevyzaduje

povrchové tpravy.

Pozdrni odolnost montovanych sloupi je od 45 min (pro prufez 150/150 mm), vyrobci prefabrikati
udavaji hodnoty napf. pro sloup 600/300 mm bez iprav 90 minut s omitkou tl. 40 mm az 180 minut.

Tepelné technické a akustické pozadavky na svislé konstrukce jsou u prefabrikovanych sloupti splnény
pfidanim dalSich izola¢nich vrstev.
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B Ocelové sloupy

Ocelové sloupy maji nejvyssi pomérnou unosnost, tj. na jednotku plochy priifezu unesou vic nez sloupy
z jinych materiali. To je dano mechanickymi vlastnostmi oceli, protoZe pevnost v tlaku i v tahu je
vysoka (vice nez 210 MPa). Ocelové sloupy proto mohou byt navrhovany jako prvky:

tladené, }

zatizeni ze stropnich konstrukci prenaseji do zaklada ] T
tlakem. Pfi tomto zplisobu namahani rozhoduje o [
dimenzich prifezu jeho Stihlostni pomér a je nutno

uvazovat vzper,

tiatené sioupy

g
taiené,
zatiZeni ze stropnich konstrukci je pfenaSeno do dalSich
podpiirnych prvka tahem. U taZenych sloupi (tahel) je TI T T
povoleny Stihlostni pomér véts§i, dimenze prifezu jsou L; [TTT7 i l
- [T
proto subtilngjsi. / //71 ] % 7 7 //////

BB Tlalené ocelové sloupy
Celistvé, z vdlcovanych profili

Tyto priifezy mohou byt uzaviené nebo oteviené, oba typy
prifezii mohou byt pro zvySeni unosnosti spfaZeny s
betonem, ktery zvySuje jejich unosnost pii mensi spotfebé I —_— @ —

oceli. V soucasné dobé jsou preferovany uzaviené profily L

pro jejich snaz§i udrzbu (mensi natérové plochy, jednodussi —

protipoZamni ochrana obkladem, nastiikem nebo uzavfenym vaicované oteviené vaicované uzavfené  valcované uzaviené profily
cirkulaénim vodnim systémem uvnitf sloup). profily profily vypinéné betonem

—t=

Celistvé svaFované z vdlcovanych profilii nebo plechi

Tyto priifezy jsou voleny tam, kde je tfeba zvétsit tuhost
prifezu nebo zajistit pienos ohybovych momenti. Jsou {—-‘ p—&
L vyrobn€ narofn€j§i a také stykovani s ostatnimi :

::::::

Clenéné profily sloupi
Vznikaji spojenim prub&znych profili pouze na nékolika pribé&zny profil  spojky
mistech vy$ky sloupu. Spojeni pasky nebo pfihradovinou / \
zprostiedkuje prenos sil z jedné Casti priufezu do druhé, m
L.J

takze vSechny navzajem spojené prifezy spolupisobi. V
usecich mezi spoji jsou vSak jednotlivé prifezy volné, takze
pfi posuzovani vzpéru musi byt uvazovano namahani i
dil¢ich prurezi.

Sloupy se stykuji predev§im kontaktnim
zpiisobem, tj. podstatna ¢ast normalové sily
je pfenasena dotykovymi plochami. Tento
styk se svym pusobenim podoba kloubu,
proto by se mél provadét v mistech, kde je
namahani pouze tlakem bez uplatnéni vzpéru.

\

555 595 9\
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Stykovani pomoci ¢elnich desek je z konstrukénich divodu vhodné umistit v prostoru stropni konstrukce
nebo podhledu, aby desky nevy¢nivaly pfes obrys sloupu.

Stihlost tladenych sloupti zavisi na
zajiSténi  koncd uloZeni sloupu a
poloméru  setrvadnosti prufezu k
téZi§tové ose kolmé k roviné vybodeni
L./i . Mezni §tihlostni pomér pro nosné
sloupy je 180.

Le=h L =2h Le =070 Le=050
charakter vybo&eni pfi ztraté stability

BB TaZené ocelové sloupy

Pro taZené sloupy - zdvésy se pouZzivaji nejcastdji tyto profily:

pdskovd  ocel odstupiiovana  podle

namahani - v nejvysSich podlazich az
ot IO | O

tydova ocel nebo trubky

zesilené profily ve sméru mensiho h_
momentu setrvacnosti kolmym paskem ke -—;'-[—_-
zvyseni tuhosti prifezu. I

Pfi volbé priifezu rozhoduje kromé velikosti osové sily u taZenych prutii té mezni §tihlost (max. 400
pro pruty trvale taZen¢ a 250 pro pruty taZené jen od nahodilého zatiZeni) a pruzné prodlouzeni zavésu
ucinkem svislych zatiZeni. ProdluZovani zavési nasledkem nariistu zatizeni vyZaduje uvaZovat s timto
zatiZenim jiZ v montaznim stavu budovy. Vzhledem k poloze zavésu viiéi obvodovym plastim (zavés
vné fasady nebo uvnitf) je nutno uvaZovat i teplotni zatiZeni.

PozZarni odolnost ocelovych sloupu je pro:

nechranéné 10 min
obetonované (tl. 30 mm beton) 70 min
s nastiikem (tl. 10 mm) 40 min
s omitkou (tl. 15 mm) 30 min
s obkladem ze sadrokartonu (tl. 9,5 mm) 15 min

tws

Podrobné;jsi udaje jsou obsazeny v CSN 73 0821 Pozdrni odolnost stavebnich konstrukci.

Tepelné technické a akustické pozadavky u ocelovych sloupti musi byt splnény dal$im obkladovym
materialem.
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OTVORY V NOSNYCH STENACH

Opennings in Load-bearing Walls

Offnungen in tragenden Wénden

Nad otvory v nosnych sténach musi byt umistén prvek, ktery je schopen pfenaset zatizeni z prfilehlych
Casti stropu a zdiva do svislych podpor podél otvoru. Tyto prvky se nazyvaji preklady a podle umisténi
nad otvorem ve stén¢ se déli na:

— nadedverni
— nadokenni

— nad vyklenky, nikami, drdzkami L

— nad priichody ve sténcdch

Podle pouzitych hmot se déli na:

— kamenné r/j
P

— cihelné

— z ocelovych nosniki

~ z keramickych nosnikii

NN

- ze Zelezobetonu
— z lehkych betonii

Pieklady mohou byt monolitické nebo montované.
Preklady v konstrukci musi spliiovat tyto poZadavky:

Statické poZadavky: Pieklad musi zajistit pfenos zatizeni do pfilehlych

podpor. Zatizeni pfekladd se uvazuje zpravidla trojuhelnikové, velikost

roznaeciho uhlu zavisi na tuhosti stény, jeji vySce nad piekladem, @=45° - 60°

pusobeni osamélych bfemen ap. Pokud v uvedené roznaseci oblasti je "

strop, je tieba zatiZeni od n¢j zapocitat. Na tvaru stiednice prekladu zavisi pes== l

jeho namahani v konstrukei: :%E

— pFimé pFeklady pusobi jako prosty, spojity
nebo vetknuty nosnik a jsou namahany
ohybem, a /z—_\ q
H —

— klenuté preklady podle vzepéti a tvaru A ' '
oblouku jsou namahany tlakem nebo
kombinaci tlaku s ohybem.

Skladebné pozadavky: U prefabrikovanych l l
pfekladi musi jejich rozméry odpovidat ; ‘
skladebnym rozméram svislych nosnych
konstrukci a vypliovych konstrukci otvor. A

e h—
JF —

Tepelné izolacni pozadavky. V obvodovych
konstrukcich nesmi v misté prekladu vznikat
tepelny most. Pokud vlastni material piekladu
neni schopen tepeln€ izola¢ni pozadavky splnit tepeina izolace -+
(kdmen, beton, ocel), musi byt doplnén z
vngjsi strany tepelnou izolaci.
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B Kamenné pieklady

V historickych konstrukcich byly zpo&atku
pouZivany kamenné monolitické preklady, které v
obvodovém kamenném zdivu umoZiovaly
vytvoreni otvorti. Nejdelsi 8 m dlouhy pieklad byl
pouzit v Aménov€ chramu v Karnaku (Egypt),
staticky promysleny je preklad nad vstupem do
mykénského hradu na Krét¢ tzv. Lvi branou
(2 tisicileti pf.n.1.). Kamenny blok o délce 5,0 m je
uprostied v mist¢ maximalniho ohybového
momentu nadvysen (zvétSena tuhost prifezu) a v
trojithelniku, ktery by pfeklad zatéZoval, je vlozen
subtiln€jsi kamenny reliéf. Zdivo okolo reliéfu je
zakonceno precnélkovou klenbou. Lvi brana, Mykény

PFimé kamenné pieklady
byvaji tvofeny zkosenymi
kvadry piesné do sebe
osazenymi a také spojenymi
kamenickymi skobami.

detait

kamenicka skoba

/" patetni Klenak / lL
PFimy kamenny monoliticky

preklad mizZe byt téZ vylehden
obloukem ve zdivu.

patecni kienak
L

Klenuté kamenné prekiady
maji rozmanité tvary oblouku

(segment, pilkrub, elipsa, o kamenny piekiad

goticky atd.). Skladaji se z i *[

kamennych klenaki riznych | \% L e
tvari a velikosti, jejichz ET H__T_ — || = podkiadni kvadr i : LE
styné spary se sbihaji v

jednom bodé (stiedobod). rovné kamenné nadprazi odlehéené obloukem obloukové kamenné nadprazi

Vzhledem k velké pracnosti

pi1 provadéni kamennych piekladii a k nedostateénym tepelné izolaénim schopnostem kamene se v
souCasnosti kamenné preklady u novostaveb nepouZivaji. PoZadovany esteticky efekt je dosaZen
obkladem z kamennych desek na podkladu z jiného materidlu. Jejich pouZiti je vSak mozné pfi
rekonstrukcich vytvafenim replik poskozenych &asti. |

[ T | W
[ A

AR [
]

B Cihelné preklady

=R H

PFimé preklady vytvoiené plochou klenbou na tzv.
maltovy ramenat s nadvySenim 30-50 mm uprostied
rozpéti se pouzivaji pro mensi svétlosti otvort (cca do
1200 mm). Sklon patky klenby je dan uhlopfickou
patecni cihly.

patedni cihla

HH K

olovnice

E SVISLE NOSNE KONSTRUKCE 170




E5 OTVORY V NOSNYCH STENACH

P¥imé vygufené preklady pouzZivaji k
pieneseni tahovych napéti ve spodnim lici
pfekladu paskovou ocel umisténou v malté
styéné spary. Vzhledem k zajiSténi
spoluptisobeni a kryti oceli se voli max.
tloustka pasku 2 mm. Vhodné rozpéti je
do 1800 mm.

P 0 A T A S A

b-t800mm ﬂ ’1
paskaova ocel

llitks

Klenuté preklady do patky mohou byt z
béznych cihel s klinem z malty nebo z
pfisekanych, resp. specialnich konickych
cthel. Statické pusobeni prekladi  je
obdobné jako u kleneb, tvary oblouki jsou
stejné  jako u kamennych oblouki.
Pouzivaji se do rozpéti cca 3000 mm.
Sty¢na spara tvofena maltovym klinem ma
negjmensi Sitku 8 mm, nejvétsi 20 mm.
Spary $ir§i nez 20 mm se klinuji plochymi
tlomky cihel, stfe$nimi taskami nebo
bfidlici. Pfisekavané cihly musi mit min.
tloustku 45 mm. Upravy patck klenby
zavisi na tloustce stény a nasazeni klenby
(patka muze byt zapusténd, polozapusténa,
vyloZena, stupriovitd). Vyhodou cihelnych

pieklada byly vzdy jejich shodné tepelné L . | —
izolaéni schopnosti jako pfilehlého zdiva. — .
Toto viak pro bézné tloustky zdiva z cihel patka polozapusténs patka vylozend

plnych neni pro obvodové konstrukce
podle soudasnych pozadavki splnéno.

Nevyhodou pouZziti je téz vysoka pracnost. .
3
£ v ¥
M Ocelové preklady obvodovy prekiad %g vnitrni preklad
\Q‘

Ocelové pFeklady jsou tvofeny nejcastéji
valcovanymi I nosniky, pouzZivaji se na
vétsi rozpéti (2-6 m) nebo pii dodateCnych
upravach ve zdivu - pfi rekonstrukcich.
Ocelové pieklady jsou po osazeni v \ :
konstrukci  ithned  schopny  pfenaset obezddnéjnosniky obetonované nosniky
pozadovana zatiZeni. Rozneseni reakce v -

PR , I L L
misté¢ uloZeni nosniku musi byt zajiSténo <

prostfednictvim  kvalitniho zdiva nebo
betonovym podkladem, uloZeni nosniku je ” 72 /
min. 150 mm. Ocelové nosniky musi byt z I //7

pozarnich davodu chranény obetonovanim, -_—_\\\v\\
obezdénim nebo omitkou na pletivu tl. 20- == i

pletivo

30 mm, obvodové picklady musi byt ' 'o = 8000 mm
doplnény tepelnou izolaci. 300-450 mm
uloZeni
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H} B Keramické preklady

Preklady z keramickych nosniki jsou dilce
ty¢ového nebo segmentového tvaru, jejichz
délka je wuréena Sitkou otvoru. Protoze
samotna keramika je material s nizkou
pevnosti v tahu, musi byt doplnény vyztuzi,
ktera tahové sily v oblasti spodniho lice
prekladu prenese.

Preklady mohou byt jako kompletni dilce nebo polotovary.
Polotovary obsahuji vyztuZz c¢asteén€ zabetonovanou z
vyrobny, zbyla ¢ast prekladu se dobetonuje na stavbé. Primé
pieklady se vyrabgi v Sitkach 115, 140 a 190 mm, coZ
umozZiiuje jejich pouziti v tradicnich i metrickych tloustkach
nosného zdiva, max. délka prfekladu je 3 - 5,4 m podle
vyztuzeni. UloZeni prekladi je 150 mm do rozpéti 1790 mm a
300 mm pro rozpéti vys§i, v uloZeni musi byt provedeno
maltové loze 10 mm. Vyhody keramickych pfekladi jsou v
jednoduchosti  montaze, dobrych tepeln€é izolacnich
vlastnostech a stejnorodém povrchu s okolnim zdivem pro
provedeni omitek.

B Zelezobetonové preklady

Zelezobetonové pieklady jsou monolitické nebo montované.

Monolitické prFeklady jsou Casto spojovany s
pozednim véncem. Jsou-li umistény v obvodovém
zdivu, musi byt z exteriérové strany opatieny

tepelnou izolaci. Vyztuzeni prekladi musi
odpovidat jejich statickému piisobeni (prosty,
vetknuty nebo  spojity  nosnik).  UloZeni

monolitického piekladu na zdivu musi byt min. 7,5
% vzdalenosti lici podpor nebo 200 mm. Napéti v
uloZeni samostatnych prekladi se musi ovéfit
vypoctem, nedojde-li k poruseni soustfedénym
tlakem. Tento vypocet neni nutny pouze v pfipadé
prekladi monoliticky spojenych s pozednim
véncem.

Vyhodou monolitickych pfekladu je mozZnost jejich
libovolného tvarového feSeni, vysoka tinosnost. x
Nevyhody spoivaji v pracnosti provedeni <
(bednéni, vyztuz), u obvodovych piekladi nutnost
tepelné izolace. Tento problém muze byt feSen v
souvislosti s vrstvenymi nebo skladanymi
obvodovymi plasti.

/7¥__ .

obloukovy preklad

o
pteklad Porotherm []Q E[]
1140l J’ 300 J'

pfiklady skladeb keramickych pfekiadi

I I

samostatné pfeklady

|

spojité pleklady

tepelna izolace

—

spojilé - s véncem

\ e
[Py
.

-
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Prefabrikované preklady jsou Zelezobetonové
prvky tycového prufezu, vyrabéné v S§irkach v
nasobcich klasického (140 mm) i metrického (115
mm) formatu pro pouziti v riznych tloustkach
zdiva, délka vzhledem k hmotnosti prvku je max.
2990 mm. Predklady v konstrukci pusobi jako
prosté nosniky, kazdy prvek ma od vyrobce udany
max. hodnoty zatiZeni, které muZze pfenést. Tomu
je nutno pfizpasobit polohu konstrukci, ktera
pfeklad zatéZuje. Preklady pro pouziti do
obvodového zdiva jsou opatreny tepelnou izolaci.

zatiZeni jednotlivych ptekladd

B Preklady z lehkych betoni

Preklady z lehkych betoni jsou soucasti
vyrobniho programu porobetonovych, keramzitbetonovych a dalSich vyrobel téchto stavebnich prvki

(Ytong, Hebel apod).

Tvarove€ se rozliSuji na:

truhlikové, které plni funkci ztraceného bednéni pro N
vyztuzeny monoliticky preklad, '

roletové truhliky, které v kombinaci s kleStinovym
véncem vytvoii nosny preklad, do kterého se osadi

vn¢j$i Zaluziova roleta, . ‘/ >
segmenty a oblouky k vytvoreni zaoblenych otvoru.

Pieklady z lehkych betonii spliiuji veskeré poZzadavky na vnéjsi tepelné izolacni materialy.
Literatura a normy
1) Dimitrij Pume: Vstupni udaje pro navrhovdgi a posuzovani 12) EC3 - Ocelové konstrukce (EN 1993)
svislych zdénych konstrukci pri prestavbach ( VU; 1990) L , .

i 13) CSN 731401 Navrhovéni ocelovych konstrukci (1984
2) Miroslav Korecky: Objevy pod pyramidami (Odeon 1983) zména a),b))

3) Vaclav Frolec, Josef Vafeka: Lidova architekrura (SNTL- 14) CSN 73 1101 Navrhovini zdénych konstrukci , 1980
ALFA 1983) 15) CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov, 1995
P!

‘1"%7}3?)0}1“5’”" Syrovy: Architekrura - encyklopedie (SNTL 16) CSN 73 1701  Navrhovéni dfevénych stavebnich
5) Dji hitek (Odeon 1993) konstrukci, 1983

é&jiny architekru eon

e > 17) CSN 73 0821 Pozdirni odolnost stavebnich konstrukci,
6) Amold W. Hendry: Rei%orced and prestressed Masonry

ngman Group UK Ltd. 1991) 1973

7& Betondrské dny Pradubice, sbomik prednasek (CSSI 18) Libuse Kostelkové: Pozemni stavitelstvi, (SNTL 1982)
obl 4 19) Bohumil 8varc: Prehled pozemniho stavitelstvi, 1944

astni pobocka Pardubice, 1994)
8) CSN 731201 Navrhovani betonovych konstrukci, (1986, 20) FrantiSek Rambousek: Stavebni konstrukce [. (SNTL

zména a)) 1969)
33me?05\jy]\'/ch Ziclig‘ll,ll 9§\;avrhovam betonovjch  konstruke 21) Hana Gattermayerova.: Atelierovd tvorba konstrukéni -
10) EC?2 - Betonové konstrukce (EN1992) montované sténové systémy 1., 2. CVUT 1988, 1990)

22) Firemni podklady, prospekty vyrobch

{ ég gl).sraj Kozdk: Konstrukcie vysokych budov (SNTL - ALFA
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F1 FUNKCE A POZADAVKY

FUNKCE A POZADAVKY

Functions and Requirements
Funktion und Anforderungen

Stropy spolecné se svislymi nosnymi konstrukcemi urdujf celkovy charakter nosné konstrukce objektu.
Jejich ndvrh zdvisi na celkovém architektonickém konceptu vychdzejicim z icelu, pro ktery se objekt
navrhuje. Rozhodujici kriteria pro volbu konstrukce stropu jsou rozpon, iinosnost, ploSna hmotnost,
horizontdlni tuhost, akustické a tepelnétechnické vlastnosti a poZdarni odolnost.

Stropni konstrukce se sklddd z nosné konstrukce stropu, podlahové konstrukce a konstrukce podhledu. V
nékterych pfipadech miZe homi plocha nosné konstrukce stropu tvofit zdroven ndSlapnou vrstvu

s Xz

(konstrukce stropu bez podlahy) nebo spodni ¢dst nosné konstrukce stropu je viditelnd bez podhiedu.

Zikladnimi funkcemi stropnich konstrukcf jsou:
- architektonickd funkce
- staticka funkce
- protipoZdrni funkce
- akustickd funkce
- tepelnétechnickad funkce

Na zajisténi poZadovanych funkci se podili nejenom vlastni nosnd konstrukce, ale celd skladba véetné
podlahy a podhledu.

B Architektonicka funkce a pozadavky

Stropni konstrukce rozdéluji objekt po vysce na podlaZi a vytvdfeji nosnou konstrukci pro uvaZovany
provoz a pro dal3i konstrukce nutné k jeho zaji§tén{ (p¥i€ky, technické vybaveni aj.). Vlastnosti stropnf
konstrukce (linosnost, max. rozpon, stavebné fyzikdlni vlastnosti aj.) ovliviiuji moZnosti architektonického
ztvarnéni objektu po strince tvarové, provozni i estetické.

mam Pidorysna variabilita

Piidorysnd variabilita konstrukce souvisi nejenom s volbou svislych nosnych konstrukei, ale i s typem
stropu, umoZiiujiciho zastropeni vét§ich rozponi. Se zvé&tSujicimi se rozpony vSak naristd i ploSnd
hmotnost stropu, v&t3i zatiZeni na ostatni konstrukce (stény, sloupy, zdklady aj.) a tim i celkové ndklady.
Variabilita v§ak nesouvisi pouze s velikosti rozpond, ale i s moZnosti podepfeni v libovolném vhodném
mist€. Z tohoto pohledu jsou podstatné variabiln&j3i Zelezobetonové monolitické konstrukce oproti
nékterym typtim konstrukci prefabrikovanych. V soucasné dob€ viak zacind pfevlddat i v prefabrikovanych

konstrukcich moZnost variabilniho pfizptisobeni tvaru prefabrikdth poZadavklim architektury.

S variabilitou souvisi i moZnost vykonzolovdni a moZnost Feseni prostupii stropni konstrukci. Jednosmémé
stropy lze efektivn& vykonzolovat pouze ve sméru pnutf hlavnich nosnych prvki. Nékteré prefabrikované
stropy nelze vykonzolovat a v pfipadé potfeby se konzola musi fe$it jinou konstrukci. PoZadavky na
vertikdlni prostupy stropem jsou rlizné od nejmensich pro potrubi vytdp&ciho systému nebo elektroinstalaci
aZ po velké pro vytahové Sachty aj. Nékteré stropy umoZiiuji i snadné feSeni dodateCnych prostupi.
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Bl KEsteticka funkce

Strop se uplatiiuje nejenom ve smyslu vytifeni architektonického prostoru, ale i svoji estetickou funkci
v interiéru i exteriéru.

U historickych staveb se Casto setkdvdme s podhledy
stropli, které tvofily soudst vyzdoby interiérii. Nejde
3 pouze o dfevéné tramové nebo kazetové stropy, kde
viditelné trdmy byly Casto zdobeny malbami, ale i o ‘
3 podhledy stropti zdobené $tukovou vyzdobou. V piipadé

f klenutych stropli pfedstavuje tvar kleneb rozhodujici
i architektonicky prvek prostoru.

V soucasnosti je nejcastéj§im pfipadem rovny podhled
g!f; stropu, ktery je svoji jednoduchou formou nejméné
u kolizni s ostatnimi konstrukcemi a architektonickymi
‘Eg prvky. I v soucasnosti Ize vyuZit tvaru nosné konstrukce
’ stropu jako architektonického prvku, vytvérejiciho wamx——»u S TU G N

eladet : - - lQuuwp'y (
; akladni koncept architektu S . Piikladem je ;
: z ni koncept architektury prostoru. P¥ i ]D&Q@( %{ I Y&Qﬁ%@{ I

podhled dievéného kazetového stropu

pouZiti kazetovych Zelezobetonovych stropti bez
podhledu, konstrukce hiibovych stropt nebo dfevéné
trdimové stropy s viditelnymi tramy. V t&chto pfipadech

je viak tieba peclivé zvdzit, jakym zplisobem bude A naS dannY
viditelny rastr stropu korespondovat s ostatnimi JDQ&Q %%%gqr@% ﬂ

konstrukcemi (napf. s nosnymi svislymi konstrukcemi, J
s pncka:rm a_);)’. \‘/’etsm(zl’J se tyto ty?y stropl l?ez P. L. Nervi: podhled Zelezobetonového _

1 podhledi pouZivaji v pfipadech velkych rozlehlych $ebrového stropu - Gatti Wool Factory - Rim
prostor, kde se pravidelny rastr kazet nebo Zeber miize

architektonicky uplatnit.

mE Konstrukéni tloustka stropu
toudfia stropu " {-
i Konstruk¢ni vyska podlaZi je ddna souctem svétlé vysky :
mistnosti (zavisi na poZadavcich provozu) a konstrukéni
tloustky stropu. Je-li tloustka stropu velk4, zvétsuje se 3 §
i celkova vyska objektu. To je vyznamné pfedevsim u ! §
mnohopodlaZnich objektd, kdy v disledku v&tsi vysky Soubtia podiahy
je i vési spotfeba materidlu (na svislé konstrukce, . r
obvodové konstrukce, schodi3té aj.), vétsi namdhdni
objektu vétrem, vétsi namahani zdkladové konstrukce od Soultia nosné konstukos
svislého zatiZeni aj. Zv&tSeni tloustky stropu miZe byt
vyvoldno i podvéSenym podhledem. V pfipadé omezené 2 ENP
vysky vystavby miiZe tloustka stropu zdsadné ovlivnit i '
celkovy pocet podlaZi a tim efektivnost investorského
zaméru.

200N.P.

o

1ISNP.
[B—

\ 10NP.

Na grafu je zvyraznén pfipad, kdy zvétieni tloustky
stropni konstrukce o 150 mm pfedstavuje pro dvaceti
podlaZni objekt nariist celkové vysky o 3 m, tj. o celé : .
Jjedno podlazi. Tloustka stropu tak zésadnim zplisobem ‘0 01 02 03 04 05 06
ovliviiuje efektivnost a ekonomii ndvrhu stavby. TLOUSTKA STROPU [m)

w
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B Staticka funkce a pozadavky

Hlavni funkeci stropu je vytvdfet dnosnou a spolehlivou konstrukci pro uvaZovany provoz a zaji§fovat
distribuci sil do svislych konstrukci. Strop musi byt dostate¢né tuhy z hlediska prithybu a dynamickych
iCinki tak, aby neznemoZ#iioval nebo neomezoval kvalitn{ provoz v objektu (napf. deformace stropu pod
télocvic¢nou aj.).

mm  Unosnost stropu

Konstrukce stropu musi pfendSet zatiZeni od uvaZovaného provozu (uZitné zatiZeni) a zatiZen{ stdlé (vlastnf
ttha stropni konstrukce a ostatnfho stélého zatiZeni - pfi¢ky aj.). PoZadovand uZitnd zatiZeni stropd jsou
stanovena normou CSN P ENV 1991-2-1- Zdsady navrhovdni a zatiZeni konstrukci, Cdst 2-1: Zatizeni

konstrukci - Objemova tiha, vlastni tiha a uzitecnd zatiZeni. Spolehlivost stropu z hiediska tinosnosti se
posuzuje podle mezniho stavu iinosnosti.

UZitnd zatiZeni stropii vybranych provozii pozemnich staveb podle CSN P ENV 1991-2-1:1995

G, ... rovnomérné rozdélené zatizeni po plode, Q, ... soustfedéné zatizeni ¢, (N/m?) 0, (kN)
ENV ... hodnoty stanovené Evropskou komisi pro normalizaci CEN |

NAD ... doporuéené hodnoty pro CR podie Narodniho aplikacniho dokumentu ENV | NAD | ENV | NAD
Plochy pro doméci a obytnou funkci v obytnych bydovéach, nemocnicich, hotelech a ubytovnich 2.0 15 2.0 L5
Kancelafské plochy 3.0 2.0 2.0 2,0
Plochy se stoly ve $koldch, kavamach, restauracich, jidelnach ¢itdmach, recepcich 3.0 3.0 4.0 3,0

Plochy se zabudovanymi sedadly v kostelich, divadlech, kinech, konferenénich mistnostech, Eekdmédch 4.0 4.0 4.0 4.0
Plochy pro pohyb a nahromadéni lidi v muzeich, koncertnich a sportovnich haldch, tribundch, obchodech | 5.0 5.0 4.0 5.0
Plochy s moZnymi pohybovymi aktivitami (taneéni haly, t€locviény), plochy v obchodnich domech 5.0 5.0 7.0 5.0
Plochy pro skladovaci déely véetné knihoven a pfistupovych ploch - uvedené hodnoty jsou minimdélni! 6.0 6.0 7.0 6.0

Pozn.: Existuji rozdily v normovych hodnotich uZitnych zatiZeni v riznych stdtech vyjadfené v Nirodnich aplika&nich dokumentech pro
konkrétn{ stat. Rozdily jsou zfejmé i z porovnéni hodnot stanovenych v zdkladni ENV normé a v Nérodnim aplikaénfm dokumentu CR.

mm  Prihyb stropu

Stropni konstrukce musi vyhovovat z hlediska maximdlniho prithybu (posuzuje se podle mezniho stavu
pouzitelnosti). Posouzeni prithybu je velmi dtleZité nejenom z ditvodi estetickych, ale i v souvislosti s
feSenim interakce stropu s dal$fmi konstrukcemi. Nadméma4 deformace stropu miiZe napf. zpisobit poruchy
podhledu nebo podlahové konstrukce. Velmi dileZité je posoudit prithyb stropu v souvislosti s ndvrhem
pficek. Pfedevsim v pfipadé pticek z lehkych betonti nebo lehkych sddrokartonovych pficek je tfeba zajistit
dilata¢ni styk ptéky se stropem, tak aby nemohlo dojit k pfendSenf{ zatiZeni do pfi€ky v diisledku prihybu
stropu. Jsou casté ptipady, kdy pravé v disledku opomenuti této skute¢nosti doslo k porudeni pfi¢ek
trhlinami. Mezni prithyby stropii jsou uvedeny v piisluinych norméch.

Mezni priihyby stropii podle norem ENV (I .... rozpéti nosniku nebo délka konzoly)

Drevéné stropy nosnik prihyb od nahodilého zat{Zeni U300
CSN P ENV 1995-1-1 vysledny (koneény) prithyb v200
konzola prihyb od nahodilého zatiZen{ U150

vysledny (kone¢ny) prithyb V100

Ocelové stropy stropni konstrukce obecné prihyb od nahodilého zatiZeni U300
CSN P ENV 1993-1-1 vysledny (koneény) prithyb U250
aO Iob ; stropni konstrukce nesouci dlazby a omitky event. jiné priuhyb od nahodilého zatiZeni v350
é S‘; p gmz‘;‘:‘f}o’}y kiehké obklady nebo nepoddajné pficky vysledny (koneény) prihyb 250
stropni konstrukce nesouci sloupy prithyb od nahodilého zatiZeni U500

vysledny (koneény) prithyb U400

Betonové stropy maximélni vypocteny prihyb nosniku, desky nebo konzoly od kvazistdlého zatiZeni U250
CSN P ENV 1992-1-1 je-li nebezpedi poskozeni pficek a prvki pfiléhajicich k vySetfovanému prvku U500

F STROPNI KONSTRUKCE 177




r'———

F1 FUNKCE A POZADAVKY

EB Tuhost stropu v horizontalni roviné

Tuhost stropni konstrukce v horizontéilni roviné souvisi sénivéw

se schopnosti stropu zajistit distribuci vodorovnych f f f f f f f f f f f f
zatiZeni mezi svislymi nosnymi konstrukcemi. M4 tak - S - 1
zdsadni vyznam pro zajiSténi prostorové tuhosti ! : E : ! i
Vl’cejpodlaim’ch a pfedevSsim vyskovych objekth. :§ P S S SO S AR |
Horizontalni sily od vétru plsobiciho na prii¢elni plochu - {', L ‘é B dla o dll— o élr ]
objektu se pfendSeji do stropnich konstrukci a jejich 5 ! ; ! ! ! !
prostfednictvim do ztuZujicich prvki (ztuZujicich stén, ) I ) i | |
ztuZujicich jader aj.). Stropni konstrukce je pfi tom ce-@---B----p----@p---0O -}
namihdna normdlovymi a smykovymi silami + f f f f ‘\ f »f ‘ f f f
pisobicimi v roviné stropu. Z hlediska horizontdlni tak e

tuhosti délime stropni konstrukce na tuhé a netuhé.

Priklady netuhych stropii:
- dfevéné stropy
- nosnikové typy stropii bez tuhé betonové desky
- strop s keramickymi vloZkami Hurdis
- strop s keramickymi nosniky a keramickymi vlozkami aj.
Priklady tuhych stropi:
- Zelezobetonové monolitické stropy
- Zelezobetonové prefabrikované stropy (za predpokladu zajisténi tuhé stropni tabule vhodnymi styky
dilct a zélivkovou vyztuzi)
- Zelezobetonové prefamonolitické konstrukce (typu filigran)
- Zelezobetonové stropy s keramickymi vlozkami (homi kryci deska mus{ byt minimdlné tl. 50 mm a
vyztuZena siti)
- ocelobetonové stropni konstrukce aj.

Netuhé stropni konstrukce lze pouZivat pouze pro nizké objekty a tam, kde je prostorova tuhost zajiSténa
dal§imi konstrukénimi prvky (systémem nosnych stén, polohou pficek aj.). Pro vyssi objekty je tfeba vidy
volit tuhé stropni konstrukce. PoZadavek tuhého stropu (tzv. tuhé stropni tabule) je zcela rozhodujici pro
zajiSténi prostorové tuhosti kombinovanych konstrukénich systémi. Horizontalni tuhost stropni konstrukce
1ze za uréitych predpokladii zajistit i u prvni skupiny stropt netuhych Zelezobetonovou vrstvou tl. min.
50 mm vyztuZenou ocelovou siti, spojenou s hlavnimi nosniky stropu a zakotvenou do obvodové
konstrukce.

Hm Pozadavek minimalni vlastni hmotnosti stropu

Vlastni tiha nosné konstrukce stropu pfedstavuje zpravidla podstatné vétsi zatiZeni, neZ zatiZeni dané
ucelem, pro ktery se objekt stavi. Vlastni tiha stropu je tak rozhodujici sloZkou zatiZenf, které ovliviiuje
dimenze nejenom stropu samotného, ale i dimenze svislych nosnych konstrukci a zdkladi. SniZovéani
vlastni hmotnosti stropu md tak zdsadni vyznam na ekonomii ndvrhu ostatnich konstrukci a efektivnost
navrhu konstrukce jako celku.

Predevs$im pfi ndvrhu stropl na velkd rozpéti (vice nez 6 m) je vlastni hmotnost zcela rozhodujici. Proto
je snaha konstrukce pro velké rozpony vylehéovat. Vylehéeni miZe byt provedeno dutinami vytvofenymi
bednénim (dutinové panely), ztracenym bednénim (bednickové stropy), vklddanim vloZek z lehCich
materidli (keramické dutinové vlozky, vloZky z lehkych betonii aj.) apod. PoZadavek minimalizace
hmotnosti stropu je v3ak v protikladu k poZadavkiim akustickym, kde hmotnost konstrukce je
rozhodujicim parametrem pfi zaji§fovéni dostate¢né vzduchové nepriizvucnosti.
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B Protipozarni funkce a pozadavky

Strop piedstavuje z poZamiho hlediska jednu z nejduleZitgjsich asti celé konstrukce objektu. Rozdéluje
objekt po vySce na tseky, které Casto koresponduji s pozdrnimi iseky. Strop musi splfiovat odpovidajici
kritéria pozdrni odolnosti a stupné horlavosti pouZitych stavebnich hmot podle normy CSN 73 0802 -
PozZarni bezpecnost staveb. )
Horlavost materidlii pouZitych ve stropech limituje jejich pouZiti pro vyssi objekty. Stropni konstrukce
z hoflavych hmot (napf. jednoduchy dfevény trdmovy strop, povalovy strop aj.) lze pouZit pouze pro
objekty o maximdlni vysce 4 - 9 m (v zdvislosti na poZdmim zatiZeni). Stropni konstrukce obsahujici
hoflavé, nesnadno hoflavé i nehoflavé hmoty (tzv. smiSené konstrukce - napf. klasicky dfevény tramovy
s ndsypem a podhledem) lIze pouZit pro objekty o maximdlni vysce 22,5 m. Pro vys$si objekty musi byt
navrZeny stropy z nehoflavych materiali. Pozami stropy v podzemnich podlazZich, stropy odélujici pozami
useky o stupni poZami bezpecnosti V1. a VII. a stropy nad a pod chrdnénymi dnikovymi cestami musi byt
zhotoveny z nehoflavych konstrukénich materidli (stupei hoflavosti A).

PoZdrni odolnost je zakladnim kritériem pro stropy oddélujici dva pozdmi tseky (poZdrni stropy).

Minimdlni poZadovand poZdrni odolnost poZdrnich stropii v minutdch:

Stupen poZdmi bezpenosti pozdmiho tseku I. II. 111. IAA V. VI. VII.
poZami strop v P.P. (podzemnim podlaZi) 30 45 60 90 120 180 180
poZami strop v N.P. (nadzemnim podlazi) 15 30 45 60 90 120 180
pozami strop v poslednim N.P. 15 15 30 30 45 60 90

Orientacni parametry vybranych typii stropnich konstrukci z hlediska poZdrni bezpecnosti:

Materidlov4 varianta stropu konstrukce typ stropu pozami odolnost max. vyska
v minutach objektu [m]
Drevéné stropy hoflava povalovy strop 45-60 " 9
jednoduchy trémovy strop 25-50 " 9
smisend trdmovy strop s ndsypem a podhledem s 40-70 " 22.5
rdkosovou rohoZi
Betonoveé stropy deskovy strop 15-240 9 neomezend
trimové bez podhledu 45-240 7 neomezend
Zebrové, vlozkové 60-180 % neomezend
desky z lehkych beton 30- 90 ¥ neomezend
Ocelové stropy nechrinénd  z ocelovych nosniki bez protipoZamiho 10-15 neomezend
podhledu
chrinénd z ocelovych nosniki s néstfikem 45 -240 % neomezend
z ocelovych nosniki s omitkou na pletivu 60 - 160 neomezend
Ocelobetonové stropy nechrindnd  z vybetdnovanych tvarovanych plechit 20-45 neomezend
chranénd obetonované ocelové nosniky s 60 - 240 neomezend

Zelezobetonovou deskou tl. min. 100 mm

VioZkové stropy ocelové nosniky s vlozkami z keram. tvdmic 45 -240 7 neomezend
nebo lehkych betoni

Pozn.: ) poZémi odolnost zdvisi na rozmérech dfevéného trdimu a na konstrukci podhledu
2) pozami odolnost zdvisi na tlou§tce konstrukce, kryti tahové vyztuZe a zplsobu vyztuZeni
3) pozdmi odolnost z4visi na druhu a tlousfce protipoZdmiho nastfiku
4) pozémi odolnost zavisi na tloustce stropu a ochrané spodni pésnice ocelového nosniku
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BM Akusticka funkce a pozadavky

Akustické pozadavky ptedstavuji rozhodujici kritéria pro ndvrh stropni konstrukce, kterd zdsadnim
zpusobem ovliviiuji celou jeji skladbu. Pfi ndvrhu konstrukce stropu je tfeba vyhovét pozadavkim na
vzduchovou nepriizvucnost (Sifeni zvuku vzduchem) a na krocejovou nepriizvucnost (3iteni zvuku hmotou -
konstrukci). PoZadavky tykajici se vzduchové neprizvucnosti jsou do uréité miry v protikladu s poZadavky
Cisté statickymi, usilujicimi o maximadlni vylehCeni stropni konstrukce. Optimélni ndvrh stropu tak
pfedstavuje vyvaZeny systém z hlediska poZadavki statickych a akustickych.

Problém nepriizvucnosti je spojen nejenom s vlastni skladbou stropu, ale i se zplisobem uloZeni na svislé
konstrukce, s kotvenim pficek a s feSenim vSech svislych konstrukci oddélujicich dva prostory. Pro vysled-
nou kvalitu akustickych vlastnosti jsou rozhodujici i lokaln{ slabd mista (akustické mosty), které mohou
znehodnotit jinak teoreticky spravné navriené feseni. Prokdzani vhodnosti ndvrhu feseni lze provést
exaktn€ jen na zdklad¢ experimentdlniho ovéfeni ve zkusebni laboratofi a provéfeni skute¢né kvality feseni
stavby z hlediska akustického se provadi technickym - provoznim méfenim v jiZ hotové konstrukei in situ.

EE Vzduchova nepriizvuénost

Stavebni vzduchovd nepriizvucnost md zajistit dostatecny "odpor" konstrukce viiéi praniku zvuku ze
vzduchu jedné mistnosti pfes konstrukci do mistnosti druhé. Problém lze fesit na zaklad€ dvou principt
a jejich kombinace:

- Princip hmotnostni: Vzduchova nepriizvucnost je pfimo imémad plosné hmotnosti stropu tzn., Ze strop
musi mit urgitou minimdini plo¥nou hmotnost (orientaéné se uvadi min. 250 - 350 kg/m?) tak, aby mohla
byt zajisténa poZadovana stavebni vzduchova nepriizvucnost (R ’). Tento poZadavek je automaticky spinén
u vésiny Zelezobetonovych stropi, kleneb a dfevénych stropt s ndsypy. V pfipadé€ lehkych stropti (lehké
drevéné a ocelové stropy) je tieba hmotu do konstrukce pfidat napf. ve formé ndsypu (suchy pisek, drobné
kamenivo aj.), monolitické betonové vrstvy nebo suchou skladbou betonovych desek nebo dlazdic.
Hmotnostni princip je v protikladu se snahou o minimalizaci vlastni tihy konstrukce z hlediska statického.
- Princip rozdélenych hmot se vzduchovou mezerou: Pokud skladba stropu neobsahuje nebo nemiiZe
obsahovat jen jednu hmotnou vrstvu, Ize navrhnout systém dvou vrstev oddélenych vzduchovou mezerou.
Za ptedpokladu spravného navrhu zvySuje vzduchovd mezera vzduchovou neprizvuénost a celkovd
hmotnost obou oddélenych vrstev tak miiZe byt mensi. Za icelem zlepSeni vzduchové nepriizvuénosti se
v pfipadé€ lehkych konstrukci do mezery vklada vrstva rohoZe z minerdlnich nebo skelnych vldken.

BB Krocejova nepriizvuénost

Zvuk se do konstrukce dostdva prostiednictvim mechanickych impulzii (chtize, dynamické Gcinky zafizen{
aj.). Zvuk se Sifi nejlépe a nejrychleji materidly o velké tvrdosti a pevnosti. Nepferu§enou hmotnou
konstrukci se miiZe zvuk §ifit i na velkou vzdilenost (desitky i stovky metrti - viz koleje, betonovd
konstrukce aj.). Problém ochrany proti kro¢ejovému hluku lze fesit dvojim zpiisobem:

- Plovouct podlaha. Tuha konstrukce podlahy je diisledné dilatacné oddélena od nosné konstrukce stropu
i okolnich konstrukci po obvodé podlahy pruznou nebo mékkou vrstvou. Plovouci podlaha mizZe byt bud’
tézka - z klasické monolitické betonové vrstvy tl. 35 - 50 mm nebo lehkd - z leh&ich deskovych materidla
(dfevotfiskové desky, sddrokartonové desky aj.). Zvukoizola¢ni pruZznd vrstva musi mit malou dynamickou
tuhost a miiZe byt napf. z desek z minerdlnich vliken, mikroporézni pryZe, plsti aj. Casto je mylné za
vhodny materidl povaZzovan pénovy polystyren a korek, které v§ak jsou relativné dynamicky tuhé.

- Zvukoizolacnt podlahovy povlak. Nejjednodussim (ale Casto i méné G¢innym) zpiisobem je pouZiti
ndslapné vrstvy podlahy, kterd tlumi G¢inek dopadajiciho mechanického impulzu. PouZivaji se textilni
povlaky (koberce) nejlépe se zvukové izolagni podloZkou z mikroporézni pryZe nebo specidlni povlaky
z mekkych plasti. BéZné PVC bez podlozky je témér neucinné.
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Vybrané posadavky na zvukovou izolaci stropnich konstrukci podle CSN 73 0532:

Chrdnény prostor (pFijimaci) Hiuény prostor (vysilaci) R, [dB] | L', [dB]

Obyt. mistnost byt. domu (mimo RD) | ostatni mistnosti téhoZ bytu, nejsou-li souéésti chranéného prostoru 42 68

Bytové domy - byt vSechny mistnosti druhych byti, schodiité, chodby 52 58
vefejné nepouZivané prostory domu (napf. pidy) 47 63

Radové rodinné domy a dvojdomy mistnosti v sousednim domé - 53

Hotely a ubytovaci zafizeni - loZnice, | pokoje jinych hosti, vefejné uZivané prostory (chodby, schodisté) 52 58

pokoje host restaurace, spole&enské prostory a sluzby s provozem do 22.00 h. 57 53
restaurace s provozem i po 22.00 h. 62 48

Skoly aj. - vjukové prostory vyukové prostory, vefejné uZivané prostory, chodby, schodisté

Kanceléfe a pracovny kanceléfe a pracovny 52 63

Nemocnice - pokoje, vySetfovny lazkové pokoje, vySetfovny

R, .. stavebni index vzduchové nepnizvuénosti L,, ... stavebni index hladiny normalizovaného krocejového hluku

Pro zajiSténi kvalitni zvukoizola¢ni funkce stropu musi byt splnéna obé& kritéria. Skutedné kvalitn{ fe§eni
Ize zajistit stropem s dostate¢nou plo$nou hmotnosti a "téZkou" plovouci podlahou.

B Tepelnétechnicka funkce a pozadavky

Z hlediska tepelnétechnického musi stropni konstrukce spliiovat poZadovany tepelny odpor R, jehoZ
hodnota je zdvisl4 na rozdilu teplot v prostorich, které jsou stropem odd€leny. Proto jsou vét§i poZadavky
na stropy nad prijezdy, na stropy vykonzolované nad vnéj§im prostorem, na stropy tvofici konstrukci
zastfeSen{ a na stropy nad nevytdpénymi vnitfnimi prostorami. Naopak poZadavky na tepelny odpor stropti
mezi vytdpénymi prostorami jsou malé. Tepelny odpor stropii mezi vnitinimi prostorami je zajisfovdn
zpravidla izolaéni vrstvou ve skladb& podlahové konstrukce (€asto totoZnou s akustickou vloZkou
oddélujici konstrukci plovouci podlahy), u stropii nad vn&j§im prostorem nejlépe tepelnou izolaci v
konstrukci podhledu. V ptipadé stfeSni konstrukce je tepelnd izolace umisténa ve skladbé& stfeSniho pl4ste
nebo je souddsti podhledové konstrukce.

Tepelny odpor R stropni konstrukce u budov obytnych a obéanskych podle CSN 73 0540:

Strop pod nevytdpénym prostorem, Ry [ml KW' ]
strop nad vréjsim prostorem
Pozadovand hodnota 3,0
Doporuéena hodnota 4.35
Pfipustna hodnota pro rekonstrukce 1.9
Vnitini strop Ry [m? K W] pro At=\,-1) [°C]

Ar<5 l 5<dr<10 | 10<A1s15 | 15<41520 [ 20<41<25 l 25<At530 L 41> 30
PoZadovani hodnota 025 0,55 0,8 1,05 13 1,6 2,0
Doporucend hodnota 04 08 1,2 15 L9 ~ 2.3 2,9
Piipustna hodnota pro rekonstrukce 0,2 03 0,5 0,7 0.8 1,0 1,25

Kromé tepelného odporu celé stropni konstrukce je tfeba zajistit, aby pokles dotykové teploty podlahy byl
mensi neZ normou stanoveny poZadavek odpovidajici provozu v objektu. Toho se dosahuje vhodnou
volbou skladby podlahy a jeji nd$lapné vrstvy (kategorie podlahy: velmi teplé, teplé, méné teplé, studené).
PoZadavek tepelné stability mistnosti souvisi s akumulaénimi viastnostmi viech konstrukci v&etn& stropu.
Zpravidla velka plosnd hmotnost béZnych stropnich konstrukei je z tohoto hlediska dostate¢n4.

Jednim z hlavnich problémi a poZadavki je omezeni tepelnych mosti, které nejéastéji vznikaji na styku
obvodové svislé konstrukce a stropu. V téchto mistech je tfeba pe€livé vyfesit detail pfekryti nebo
pferuleni tepelného mostu efektivni tepelnou izolaci tak, aby pokles vnitini povrchové teploty byl co

nejmens{ a aby nemohlo ani v pfipad€ extrémnich rozdild vnitini a vnéjsi teploty dojit ke kondenzaci vodni
pary na vnitinim povrchu (zptisobujici zvlhnuti omitky, vytvatejici podminky pro vznik plisni aj.).
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PRINCIPY KONSTRUKCNIHO RESENI

» Principles of Structural Solution
b, Prinzipien der konstruktiven Losung

Z hlediska konstrukcniho Ize stropni konstrukce rozdélit na:

- klenby,
deskové konstrukce,
- nosnikové konstrukce.

V rdmci uvedenych konstruk¢nich variant se uplatiiuji principy vyztuZeni (Zelezobeton, vyztuZené dfevéné
profily aj.), pFedepnuti (pfedepjaty beton, pfedepnuté ocelové a dievéné konstrukce aj.) a spolupiisobeni
g (spraZeni prvki, spoluptisobeni prefabrikovanych prvkua).

B Klenbové pisobeni

1 Klenba je obloukova konstrukce zpravidla sloZend z kusovych
dilci (cihel, kameni), kterd vzhledem k existenci spar mezi dilci
neni schopnd pfendset tahovd namahani. Klenba je charakteristickd
pfendsenim vnéjsiho zatiZeni normdlovymi silami (obloukovou
tlakovou silou). V libovolném priifezu klenby piisobi vyslednice
vnitinich sil - vaitFni obloukova tlakovd sila S, kterou lze rozloZit
‘ do sloZky N - kolmé k loZné spdfe a slozky Q ve sméru loZné
spary. Vyslednicova - tlakovd cdra pfedstavuje mnoZinu vsech

pusobeni vnitfnich sil v klenbé

pusobist vyslednic vnitinich sil podél celé klenby. Pisobisté
vyslednice sil (a celé tlakové dry) musi zustat vZdy uvnitf tzv. H &\
jdra prifezu tzn. pro pfipad obdélnikového prifezu ve vnitini F ~

~ tfetiné vysky prufezu (musi platit e < t/6). V disledku pisobeni

. sily N (vytvofeni tlakové rezervy - "piedpéti”) je klenba schopnd I | ,.l'

‘": pfendset i ohybové momenty za pfedpokladu, Ze vyslednice sil
ziistane uvnitf jadra prufezu tj. pokud nevznikne v prifezu klenby
tahové namdhani.

a Klenba vyvozuje velké horizontilni sily (H) v uloZeni, které jsou
tim vétsi, ¢im je mensi vzepéti (f) vzhledem k rozponu klenby (/)
(viz graf). Pisoben( klenby je zdvislé na dokonalém nepoddajném
podepfeni pat klenby. V pfipad€ uvolnéni podpory v horizontdlnim
sméru (vybocleni zdi aj.) dojde vzhledem k neschopnosti klenby
pfendSet vétsi ohybovd namahdni ke kolapsu konstrukce. Z toho
vyplyva vyznam tihel pro zajiiténi stability kleneb v pfipadech,
kdy svisld konstrukce neni dostatecné tuhd a nebo kdy neni vliv vzepéti klenby na velikost

sen . . P . . vodorovnych sil v uloZeni

zajiSténo pienesen{ horizontilnich sil sousedni kienbou.

T B
110 s 14 w

Pro tnosnost a stabilitu klenby maji velky vyznam klenbova nadezdivka a zasyp klenby, které u béZnych
typi kleneb (o vzepéti cca f = I/4) vyvozuji na konstrukci klenby ohybové namahdni opatného smyslu
neZ od b&Zného rovnomémého zatiZeni. Po jejich superpozici (odecteni) je vysledné namahani klenby
tlakové s minimalni vystfednosti. Tim klenbova nadezdivka a zdsyp pfiznivé redukuji nepfiznivé ohybové
namdhdni{ klenby od vnéjsiho zatiZeni a zvySuji tak jeji inosnost a stabilitu.
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B Nosnikova konstrukce

Nosnikovd konstrukce miiZe byt uloZena prosté (a), vetknuté (b),
spojité (c) nebo konzolové (d). Nosnik je konstrukéni prvek pfe-
niejici GCinky svislého zatiZeni pfevaing ohybem, tzn. Ze ohybo-
vy moment od vnéjsich sil je v rovnovaze s momentem vnitinich
sil (momentem odporu konstrukce). Velikost namdhdni priifezu z4-
visi pfimo imémé na velikosti zatiZeni a nepfimo imémé na
piisluSnych priifezovych charakteristikdch. Pro ohybové namahani
je rozhodujici prifezovy modul W [m’}, pro smykové naméahani
plocha prifezu A [m?]. Prihyb nosniku je nepfimo umémy tuhosti
El, kde E [MPa] je Youngiiv modul pruznosti a / [m*] je moment
setrvaénosti. Z uvedeného vyplyvd, Ze nejefektivnéji vyuzity mate-
ridl je v pfipadé prifezu nosniku s velkym prifezovym modulem
W a momentem setrvaénosti / ve sméru pisobiciho zatiZeni, tzn. s
vétsi vyskou a s hmotou soustfedénou co nejdéle od neutrdlni osy.

Libovolny priifez nosniku je namahdn normélovym napétim o, od
ohybového momentu M a smykovym napétim 7,, od posouvajici
sily Q. V piipadé zatiZeni krouticim momentem 7 (napf. v pfipadé
ro$th a kazetovych konstrukci) je prifez navic naméhdn smyko-
vym napétim 7, od krouceni. Z pribéhu napéti o, v priifezu vyply-
vd, Ze ohybany nosnik je na jedné strané taZeny a na druhé strané
tlaCeny. Smykové sily ve stfedni Casti zaji§tuji spolupisobeni
tazené a tlacené Cdsti. Obdélnikovy prifez z jednoho materidlu
(napf. dfevény trdm) md pfi extrémnim namdhan{ na mezi unosno-
sti vyuZita pouze krajni vldkna a smérem k neutrdlni ose prifezu
se velikost normdlovych napéti ve vldknech zmen$uje. Znamena
to, Ze materidl ve stiedni ¢dsti prifezu neni zcela staticky vyuZita
piedstavuje pro nosnik nejenom neefektivni spotfebu materidlu,
ale i vEtSi zatiZeni vlastni tithou. Spolupilisobeni taZené a tlacené
c¢asti nosniku lze v oblasti kolem neutrdlni osy zajistit ten¢im
prifezem, ktery miiZe byt ze stejného nebo i jiného materialu.

Proto se vyuZiva riznych typl prifezi tvaru I, dutych komtrko-
vych priifezii, trubek, pfihradovych nosniki aj. Snaha o optimali-
zaci vyuZiti materidlu vede k vysokym $tthlym nosnikiim s odleh-
¢enou stiedni ¢dsti. Jejich skutecnou efektivnost je tfeba posoudit
z hlediska i) asto vétSich ndkladi na jejich zhotoveni, ii) potfeby
konstrukéniho zajisténi na klopeni a iii) zpravidla vétsi vysky
nosniku a tim i v&tsi tloustky stropu (viz graf v kapitole F1).

Casto se v ramci jednoho priifezu kombinuji riizné materidly. V
taZené oblasti se s vyhodou vyuzZivaji ocelové pruty nebo ocelovd
lana, kterd pfi minimalni ploSe jsou schopna pfenaset vétsi tahovd
napéti. V tlaené oblasti lze vyuZit vybomych vlastnosti betonu v
tlaku (viz vyztuZené a pfedepnuté betonové konstrukce) nebo
dfeva. Stfedni &ést zaji§tujici spolupisobeni svoji smykovou
tuhosti miiZe byt tvofena plnou stojinou, pfithradovinou, nebo
pithradovinou se systémem pouze taZzenych diagonal.

| | [ |
L | .. R |
d x PLRrAN Ly AN

zpusoby uloZeni nosnikl a charakter jejich
deformace od svisiého zatizeni

tlak

" N V% neutraln osh )H
‘ tah ' M
prosty ohyb LJL oxzw

: . -2
prosty smyk Sz xz A

normalové a smykové napéti
v obdélnikovém prifezu

400%

300%

200%

100% B F]
% %% 7, H

11 2:3 1:2 14 bh
F0A - plocha prilezy [DW - prdtezovy modui B2 - moment setrvatnosh
vliv poméru b:h na velikost W a | u obdélniko-
vého prufezu (prifezova plocha A je stejna)

porovnani prurezové plochy a tuhosti plného
a ve stredni casti vylehéeného prirezu
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F 2 PRINCIPY KONSTRUKCNIHO RESEN{

Velikost namédhani je zdvisld na zpisobu podepfeni nosniku.
Prosté (kloubové) podepfeni nosniku je konstrukén€ nejjed-
nodussi, v tomto piipad€ vSak vznikd v mezipodporové C¢dsti
nosniku nejvétsi namdhani ohybovym momentem. Vetknutim
konct nosniku do podpor se sniZi mezipodporovy moment od
rovnomémého zatiZeni na 1/3 a podporovy moment md hodnotu
2/3 mezipodporového momentu na prostém nosniku. Casto mé
podepfeni nosniku charakter ¢astecného pruZzného upnuti a priibéh
ohybovych momentii leZi mezi uvedenymi meznimi hodnotami.

Stropni nosniky jsou casto namahdny také normdlovymi silami od
distribuce vodorovnych sil zpiisobenych zatiZenim vétrem, seiz-
micitou nebo objemovymi zménami. Pfenos vodorovnych zatiZeni
zavisi na konstrukénim provedeni styku nosniku a svislé nosné
konstrukce.

B Deskova konstrukce

Stropni deskova konstrukce miiZe byt podepfend na dvou proti-
lehych stranach (a) (jednosmémé pnutd deska), po celém obvodu
(b) (dvousmémé pnutd deska) nebo podepiend lokdln€ sloupy
nebo hfibovymi hlavicemi (c). Kromé té€chto zdkladnich zpsobi
uloZeni mohou byt desky podepfeny i po tfech stranich (d) nebo
dvou pfilehlych stranach (e). Podepfeni miZe byt obdobné jako u
nosnikt prosté, vetknuté, spojité nebo konzolové. Charakteri-
stické pro deskové konstrukce je rozndSeni zatiZeni ve vSech
smérech a to i v piipadé, Ze jde o konstrukci jednosmémé pnutou.
V tomto pfipad¢ je roznos zatiZen{ zaji$tén i) rozdélovaci vyztuZi
v Zelezobetonové desce, ii) skobami nebo klinky spojujicimi
trdimy povalového stropu, iii) zalitim, svafenim a vyztuZenim spdr
mezi prefabrikovanymi dilci aj.

Jednosmérné pnutd deska podepfend na dvou protilehlych
strandch staticky pisobi obdobné jako nosnik. Statické plisobeni
a smykovych napéti od ohybu vznikaji v desce napéti od krouceni
desky. Desky pnuté ve dvou smérech tak maji v porovndni se
srovnatelnymi jednosmémymi deskami v&tSi inosnost a mens{
prihyb. Dvousmémé desky jsou v§ak vyhodné pouze do poméru
stran 1:1,5. PH vétSim rozdilu délek stran se staticky uplatni
piedevsim kratsi rozpon a vyznam del§iho rozponu je velmi maly
(viz graf v kap. FS5). U desek pnutych ve dvou smérech dochdzi pfi
zatiZzeni ke zdvihdni rohii od podpory, kterému je zpravidla
branéno v uloZeni desky do svislé konstrukce. Z tohoto dlivodu je
tfeba desku vyztuZit v rozich pfi homim povrchu, tak aby byla
schopnd pfenést vznikla tahova naméhani.

™ W

&astecné vetknuti konctl nosniku (pruzné uloZeni)

vliv podepfeni rovnomérné zatizeného
nosniku na jeho namahani

S

d e

varianty podepreni desek

i Pid - 7 E 0! TKI
é'/ A
X e Oy
Iz napéti v desce

zdvihnuti rohu y
od podpory

deformace desky po obvodé prosté ulozené

PInd deskovd konstrukce je velmi téZkd a md velkou spotfebu konstrukénitho materidlu. Proto se Casto
vyleh¢uje dutinami ve stfedni &dsti pritfezu (dutinové panely) nebo vloZkami z jiného leh¢iho materidlu
(keramiky, lehkych betoni, plastové vylisky aj.). Tim v priifezu vznikne systém Zeber v jednom nebo vice
smérech a z desky se stdvd v principu nosnikova (Zebrovd, kazetovd) konstrukce.
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B VyztuZeni ohybané konstrukce

U vyztuZenych konstrukci se vyuZivd materidlu o velké

pevnosti v tahu (zpravidla oceli) k pfendSeni tahovych Ci ) C w2 )
k tlak

napéti v kombinaci s materidlem vhodnym k pfendseni

tlal al
tlakovych namahdni. Typickymi pfipady jsou Zelezobe- D 1 D %
tah tah

tonovy prufez nebo dievény lepeny lamelovy vyztuZeny tah ve

prifez. Zvyseni inosnosti nosniku Ize dosdhnout zvétsenim vz
tlacené oblasti v homni ¢asti prifezu vytvofenim tzv. "T" nevyztuzeny prifez vyztudenj prifez
prifezu. Maximdlni zapocitatelna spolupisobici itka desky teoreticky prubéh normalovych napéti u

ohybaného prufezu z homogenniho materialu

u Zelezobetonovych prifezi je ddna pfislusnou normou.

V Zelezobetonovém priifezu tah pfenasi ocelovd vyztuz a

tlak je pfendSen betonem, eventudlné€ v kombinaci s ocelo- O X=X (
vou vyztuZi v tladené &4sti priifezu. Podminkou je zajisténi Al L
spolupiisoben{ vyztuZe s betonovym prufezem. Spolupliso- (

beni vyztuzZe s betonem je zajisténo kotevnimi haky a Zebir-
kovym povrchem vyztuZe, ktery brani vytrZeni vyztuZe z
betonu. Existence Zelezobetonu je umoZnéna vzhledem k spoluptisobeni ocelové vyztuze s betonem
pfiblizn¢ shodnému souciniteli teplotni roztaZnosti betonu

¥ebirkovy povrch vyztue kotevni haky

a oceli. Pfi zméné teploty tak nedochdzi (vzhledem ke E= jak v betonu
stejnému protaZeni) ke zvétSeni napéti mezi vyztuZi a beto-

< o . S I ~ tah ve vyztui
nem, které by mohlo zpisobit vytrZzeni vyztuZe z betonu. o o

o v s ew o teoreticky predpoklad rozlozeni napéti
Vzhledem k charakteru betonu se pfi posuzovani priifezi na v 3elezobetonovém ohybaném prifezu

mezi Gnosnosti pfedpokladd v tlaéené oblasti rovhomémé

. . . -__spolupusobici §ifka desk
rozloZeni napéti a v taZené oblasti vznik trhlin v betonu 7’_}‘9——%

(vzhledem k protaZeni vyztuZe). Priifez je tfeba posoudit i

z hlediska smykového namahani. VyztuZovani Zelezobeto- tlageny beton . T agens vtz
novych nosnikl na smyk se provadi pomoci t#minkii z beto- ':":;:“ prenssejicl_— | tatend vjztu

narské oceli mens§tho priméru a pomoci tzv. ohybii probiha-
. . o o oy .
JlClC!’l. pod thlem 45° nebo 60° od taZzeného k tlaCenému princip vyztuzen Zelezobetonového tramu
okraji.

Drevény lepeny lamelovy nosnik miiZe byt pro zvyseni inosnosti vyztuZen ocelovymi pruty vlepenymi do
priifezu v taZené oblasti a nékdy i v tlacené oblasti nosniku (viz F4). Na podobném principu jsou zaloZeny
i spFaZené ocelobetonové stropy, u kterych tahova namahdni pfendsi ocelovy nosnik nebo profilovany
plech a beton pfendsi tlak. Spoluptisobeni obou ¢dsti je zajiSténo spfahovacimi tmy, prolisy v plechu aj.
(viz FO).

B Predpéti ohybané konstrukce

Pro zvétSeni tinosnosti Ize do prifezu vnést pfedem tlakové —_— | —
napéti (tzv. predpéti), které vytvaii v prufezu "tlakovou s

rezervu" a prufez miZe byt i po zatiZeni z podstatné &ésti Hak tak

nebo cely tlaceny. Timto zplsobem lze zvysit dnosnost + = %L
prifezl z materidld, které maji malou pevnost v tahu a o

velkou pevnost v tlaku (napf. beton), ale i prifezi z procpiti  napéti od vngiEho  vgsledné napél
materidll o pfiblizné shodnych tahovych i tlakovych svislého zatizeni v proezu

pevnostech (napf. dievo, ocel). centrické predpéti nosniku
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V druhém pfipadé se pfedepnutim vndsi do konstruk&niho
prvku napéti opacného smyslu neZ je napéti vznikajici od
vnéjsiho zatiZeni. Teoreticky tak Ize navrhnout pro
konkrétni zatiZeni ohybany nosnik, jehoZ prifez nebude
viibec namédhdn tahem a bude pfevdZné tlaceny obdobné
Jjako klenba. Pfedpétim konstrukce lze dosdhnout lepsiho
vyuZiti materidlu prifezu a nosnik nebo desku lze realizovat

[

na VvELSi rozpony a véEt§i zatiZeni.

Pfedpindni prvkl se pouZivd nejCastéji u betonovych
konstrukci (beton ma malou pevnost v tahu a velkou v
tlaku). Pfedpéti se zpravidla voli tak, aby byl betonovy
prufez tlaCeny i v pfipadé celkového zatiZeni.

Obdobnym zpusobem lze pfedepinat i dfevéné lamelové
lepené nosniky nebo riizné typy dfevénych nebo ocelovych
nosnikii s voln€ umisténou pfedpinaci vyztuZi na spodni
stran€.

B Spoluptisobeni konstrukcnich prvki

Zikladnim konstrukénim principem je spolupiisobeni kon-
strukcnich prvki. Konstrukce vznikld spojenim jedno-
tlivych konstrukénich prvki, které pfi zatiZzeni vzdjemné
spoluptisobi, miZe mit kvalitativné lepsi vlastnosti neZ by
odpovidalo prostému souctu parametrti jednotlivych prvka.

Néazomym piikladem je porovnani tuhosti dfevéného
nosniku vytvofeného ze dvou dfevénych tramki, které jsou
v jednotlivych variantich rizn€ vzajemné spojeny. Pfipady
(a) resp. (b) maji tramky volné poloZeny vedle sebe resp. na
sobé bez vzdjemného spojeni - spfaZeni (sparu mezi nimi
pfedpokladame dokonale kluznou, tfeni se zanedbava).
Tramky v pfipadech (c) a (d) jsou dokonale spojeny napf.
slepenim. Je zfejmé, Ze piipady (a), (b) a (¢) maji stejnou
tuhost odpovidajici dvojndsobku tuhosti jednoho tramku.
Ani v pfipadé (c) se dokonalé spojeni na vysledné tuhosti
neuplatni (vysledny priifez md stejny moment setrvacnosti
Jjako priifez (a) - spojeni md vyznam pro zajisténi shodného
prihybu pfi rizném zatiZeni prvkl - viz ddle). Pouze v
pfipad€ (d) dojde k vyraznému zvyseni tuhosti vzhledem k
tomu, Ze moment setrvaCnosti spfaZzeného prifezu
(pisobiciho jako celistvy prufez b x 2h) je 4 x vEtSi neZ v
ostatnich pfipadech. Z uvedeného pfikladu je zfejmé, Ze
vhodnym spojenim lze ze stejnych konstrukénich prvkii
vytvofit nosnik nebo jinou konstrukci, kterd miZe mit
vyrazné€ lepsi vlastnosti neZ samostatné pusobici vychozi
konstruk¢ni prvky.

B4

paN =
tlak tlak
tiak tah
predpétl napétf od vnéjsiho vysledné napétf
svislého zatizeni v prufezu

excentrické predpéti nosniku

P S e
L

tah v predpinacf V)"ZEii

| —

tah v piedpinaci vyztuzi

tah v pfedpinacim lané

zpusoby pfedpinani prvku

styk prvku zajistuje
miru jejich interakce
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Na uvedeném principu je zaloZena fada konstrukcnich smykoflak;

systémil stropli - lepené a sbijené dfevéné nosniky, spra- [l * : )
Zené nosniky prefa-monolitické, spfaZené betonové prefa- _%.:—__
monolitické desky, spfaZené plechobetonové desky aj. Ve '

vSech pfipadech je rozhodujici konstrukeni feeni spojeni ™~

prvki pfenasejici prevaziné smykovd namahdni, kterd brani
vzdjemnému posunu a oddéleni prvki prifezu.

Zajisteni spoluplsobeni prvkil jejich vzdjemnym spojenim  pribéh smykového naméhani po déice styku spra-
nemusi byt vidy provddéno za dcelem zvyseni ohybové Zeného prostého nosniku rovhomérné zatizeného
tuhosti. Napf. v pfipadé prefabrikovanych panelovych
stropi se jednotlivé panely vzdjemné spojuji styky
(betonem zality hmoZdikovy styk, svafené stykovaci
desticky, vyztuZené spary mezi dilci aj.), které zajistuji
jejich shodny prithyb a tim roznaseni lokélnich zatizeni do
vetsi plochy. Zdroven je tak zajisténa celistvost podhledu.
Stejny princip je pouZit u tradi¢nich dfevénych povalovych
stropil, u kterych se jednotlivé trdmy spojuji skobami nebo
klinky. Spojenim jednotlivych dilcti v roving stropu lze také
zajistit tuhou stropni tabuli schopnou svoji smykovou
tuhosti distribuovat horizontdlni zatiZeni do ztuZujicich
prvku. |

Upravy boku prefabrikovanych dilct zajistujici po
vyplnéni stykovym betonem smykové spoluplisobeni

B Konstrukc¢ni varianty stropnich konstrukci

Stropni konstrukce lze roztfidit podle konstrukéniho, materidlového nebo technologického hlediska:

Konstrukéni tFidéni vychazi ze zdkladniho konstrukéniho principu:

- klenby - klenby kamenné, cihelné, betonové
- deskové stropy - jednosmémé (Zelezobetonov4 deska, plechobet. deska, povalové stropy aj.)

- obousmémé (kfiZem vyztuZen4 Zelezobetonov4 deska, Zelezobetonovy hfibovy strop aj.)
- nosnikové stropy - jednosmémé (trdmové stropy - dfevéné, Zelezobetonové, ocelové, viozkové stropy aj.)

- obousmémé (kazetové nebo rostové stropy, viozkové obousmémé stropy aj.)

Materidlové tFidéni vychazi z materidlu hlavniho nosného konstrukéniho prvku:

- drfevéné stropy - deskové (povalové stropy)
- nosnikové (trdmové stropy, foSnové stropy aj).
- kamenné stropy - klenby, stropy z kamennych desek (antické Recko)
- stropy z keramickych materiéli - cihelné klenby
- betonové stropy - betonové klenby a skofepiny

- deskové (Zelezobetonové desky, spraZené Zelezobetonové desky)
- nosnikové (Zelbetonové trimové a privlakové stropy, Zebrové nebo kazetové vlozkové stropy)

- kovové stropy - deskové (stropy z profilovanych plechi)
- nosnikové (stropy z ocelovych nosnikil)
- materiglové kombinované nosné konstrukce stropii - sptaZeny ocelobetonovy strop aj. .

Technologické tridéni:

- zdéné stropy - klenby

- monolitické stropy - monolitické Zelezobetonové stropy

- prefabrikované stropy - Zelezobetonové prefabrikované stropy, ocelové stropy aj.

-~ prefamonolitické stropy - spfaiend Zelezobet. deska filigran, prefamonolitické hfibové stropy aj.

Konkrétni varianta stropu vychdzi z nékterych ze skupin konstrukéniho, materidlového a technologického
tfidéni nebo z jejich kombinace. V rdmci kapitol F3 aZ F6 jsou stropy rozdéleny na skupiny podle
rozhodujicich znakii, tak jak je to béZnym zvykem, i kdyZ to neodpovidé pifesnému tfidéni podle nékterého
z vy$e uvedenych hledisek.
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F3 KLENBY

KLENBY F
Vaults 3

Gewdlbe

Klenby jsou jeden z nejstarSich typi stropnich konstrukci. Jde o obloukové tladené konstrukce z cihel,
kamene, od 20. stoleti i z prostého betonu nebo Zelezobetonu. Tradi¢ni klenby se pouZivaly od dob
antickych a miiZeme se s nimi setkat v riznych konstruk&nich variantdch prakticky ve v§ech historickych
obdobich. Posledni hojné pouZivan{ kleneb pro stropni konstrukce bylo v obdobi vystavby &inZovnich
obytnych domii koncem 19. a na za¢dtku 20. stoletf. Betonové a Zelezobetonové klenby se pouZivajf
vyjime¢n€ a to pouze pro konstrukce zastfeSeni nebo n&kdy pfi rekonstrukcich budov jako ndhrada za
plivodni klenby.

Nevyhodou kleneb je ptedevifm velkd hmotnost, pracnost, konstruk&ni rozméry (velk4 tlousfka stropni
konstrukce vyZadujfc{ velkou konstruk&nf vysku podlaZi) a z toho vyplyvajici zna&n4 spotfeba materidlu
a tfm i zna¢né finan¢ni néklady na jejich realizaci. Z uvedenych diivodi se v sou&asnosti klasické klenby
nepouZivajf. Vyjimkou jsou rekonstrukce budov, v rdmci kterych je &asto potfeba klenby rekonstruovat,
zesilovat nebo realizovat repliky pivodnich kleneb.

Vyhodou kleneb je jejich nehoflavost, poZdmf odolnost a v&t¥{ trvanlivost ve vlhkém prosttedi (v
prorovnén{ s dfevénymi stropy). Proto se klenbové stropni konstrukce pouZivaly u tradiénich bytovych
objektil pro stropy nad podzemim a pf{zemim a stropy ve stfednich chodbovych traktech. Klenby maji
vzhledem k velké vlastnf hmotnosti a hmotnosti ndsypt velmi dobré akustické vlastnosti a vzhledem k
pouZitému materidlu (pIné cihly, kdmen) pfili§ nepodléhaji degradaci v diisledku zvy¥ené vihkosti a sta¥{.

Konstrukce kleneb

@@@

+

Vlastni klenba je charakteristick4 tvarem pfi¢ného fezu
kolmého k hlavni ose klenby tj. delniho oblouku. Celni
oblouk miZe byt kruhovy plny (a), kruhovy segmentovy
(b), elipticky (c), tudorsky (d), lomeny (goticky) (e),
Spanélsky (f), stoupajici - kobyli hlava (g), pFimy (h) d

apod. Plny polokruhovy oblouk vyvozuje minimaln{

vodorovné sily na podp&mé konstruce a proto se pouZivd

pro velkd svisld zatiZen{. Nizké segmentové klenby A
naopak vyvozujf velké vodorovné sily.

Konstrukce kleneb je velmi hmotn4 nejenom vzhledem
k pouZitému materidlu, ale pfedevi§im vzhledem ke / konstrukce podiahy
/,

rub klenby

nésyp
klenbové nadezdivka

tvaru, kdy je zakfiveny rub klenby vyrovnivéin
mohutnym ndsypem tak, aby bylo moZné provést rovnou
podiahovou konstrukci. Vznikd tak v konstrukci
nevyuZitelny prostor vypln&ny ndsypem, ktery vyrazn&
zvy3uje hmotnost budovy.

Podhled klenby - lic klenby je obloukového tvaru. \ tfc klenby
Vy3kovy rozdil mezi patou klenby a vrcholem klenby se pata klenby
nazyv4 vzepéti klenby. V ptipadé, Ze vzepét{ je velmi

mal€é nebo Z24dné mluvime o pFimé klenbé.

 vrchol klenby
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F3 KLENBY

Tradicni klenby se vyzdivaly z tzv. klendkii na podpiimé

celoplo$né bednéni nebo na ramendty. Klenba se zdila od b klendy vrcholovy klenék (z&vérak)
patek k zdvéru kienby na vazbu s loZnymi a styénymi spdra- styénd spéra klenék

klenbova

mi obdobné jako u zdiva stén. LoZné spdry probihaji kolmo lo2ns spéra nadezdivka

na Celni oblouk klenby a smé&tuji radidlné do sttedu kfivosti.
Ve vrcholu zdéné klenby - zdvéru klenby nesmi byt spdra,
ale vZdy vrcholovy klendk tzv. zdvérdk. Zavér klenby je
tfeba fddné vyklinovat. Po vyklenuti klenby se jeji rub zalije
fidkou maltou a provede klenbova nadezdivka a zdsyp.

pateéni spéra

il

\\ ?

ramenat

P

~

—a

-
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LU

LI

n bednéni valené klenby

.u\

g

Klenby vyvozuji velké Sikmé tlaky, které je tieba bednéni kiizove klenby

zachycovat masivnimi opérami nebo ocelovymi tihly.
Problém zachyceni Sikmych tlaki je pfedevsim u kleneb v L

krajnich traktech objektu u obvodovych zdi. V piipadé J —
vnitini zdi, nad kterou se stykaji dvé sousedni klenby

shodného rozpéti a vzepéti se vodorovné slozky Sikmych [T / \W

tlaki vzdjemné rusi a nosnd sténa je namahdna pouze rekifikacni lének
svislym tlakem. Stabilitu klenby zvySuje klenbova
nadezdivka a nasyp vyrovnavajici rub klenby do roviny.

Klenba je opfena do podpory prostfednictvim patky klenby, ? ?
| kterd miiZe byt konstrukéné rizného typu - zapusténa (a),

ocelové tahlo
\

klenbové klesté

| polozapusténa (b), vyloZena (c). Zapusténé patky jsou sice a b
konstrukcné jednodussi, ale zeslabuji zdivo stény. Proto se
pouZivaly pfedev§im pro tenké klenby malym vzepétim. T
VyloZené patky musi byt navrieny tak, aby svisld reakce v = ateeni cihia stupPovité patka

uloZeni klenby nezpiisobila jejich poruseni smykem.
typy patek kieneb a kienebnych pasu

Rozdéleni kleneb:

o klenby tradicni zdéné - valené klenby
| - kldsterni klenby - klasickd kldSterni klenba
| - neckovitd klenba
- zrcadlovd klenba
- kopule
- Ceskd klenba
- pruskd klenba
- kFiZové klenby - klasickd kfiZové klenba
- hvézdicovd klenba

- lunetové klenby

o klenby novodobé - klenby z prostého betonu
- klenby Zelezobetonové - Zelezobetonové klenby a skofepiny
- Zebrové a kazetové Zelezobetonové klenby
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F3 KLENBY

B Klenby tradi¢ni zdéné

HEE Valené klenby

Nejcast&ji pouZivany tvar klenby je klenba valend, ze
které jsou odvozeny ostatni typy kleneb.

Tvar valené klenby je ddn pohybem tvofici kFivky
¢elniho oblouku po fidicich pfimkédch. Rovnd valend
klenba (a) vznika v piipadé, Ze Fidici pfimky jsou
kolmé na &elni oblouk, $ikmd valend klenba (b) v
pfipad€, kdy fidici pfimky sviraji s rovinou &elniho
oblouku ostry thel. Pokud se fdici pfimky sbihaji (tj.
nejsou rovnobéZné v pudorysné roviné) vznikd kuZelovd
valend klenba (c). V pfipadé, Ze fidici pHimky leZi v
S$ikmé rovin€ vznikd pohybem tvofici kfivky stoupajici
valend klenba (d).

Valend klenba je wuloZend na dvou zpravidla
rovnobé&Znych podporich - nosnych sténdch, klenebnich
pasech nebo ocelovych nosnicich. Nejéastéji se valené
klenby vyzdivaji s loZnymi sparami ve sméru osy
klenby. Normalové sily (tlaky) pisobi ve sméru kolmém
k povrchovym pfimkdm a pfendseji se do podpor. V
pfipad€ dhlopficného vyzdivani valené klenby se &dst
zatiZeni od klenby pfendsi i do Celnich zdi.

V pfipadé poZadavku zastropeni vétSich rozponi pfi
malé tloustce stropu se pouZivalo stropni konstrukce z
védlcovanych ocelovych nosnikti (uloZenych v osové
vzdalenosti zpravidla do 2 m), do kterych byla vyzdéna
valend klenba o malém vzepéti (viz také oddil Fo).

Orientacni tloustky ciheltych valenych kleneb:
- pro vzepéti 1/4 rozponu:

rozpéti valené klenby  tloustka ve vrcholu tloustka v patce
do5,5m 150 mm 300 mm
55-6m 180 mm 450 mm
6-65m 240 mm 450 mm
65-75m 300 mm 600 mm
10- 14 m 450 mm 600 mm

- pro vzepéti 1/6 rozponu:

rozpéti valené klenby  tloustka ve vrcholu tloustka v patce
do4,5m 150 mm 300 mm
45-52m 180 mm 300 mm
52-6m 240 mm 450 mm
6-7m 300 mm 450 - 600 mm

Klenby do rozponu 1,2 m bylo moZné realizovat i v
tlousfce 75 mm.
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s osou klenby
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F3 KLENBY

sm Klasterni klenby

Charakteristické rysy vSech typt kld$ternich kleneb:

- klenba kl4Sterni vznikd priinikem dvou nebo i vice valenych kleneb, jejichZ povrchové pHimky jsou
rovnob&Zné s pfilehlymi podporami; ve styku dvou valenych kleneb vznikd tupé Zebro,

- konstrukce klenby vyZaduje podpory (st€ny, klenebni pasy, ocelové nosniky) po celém obvodu
zaklenutého plidorysu, klenba je uzaviend bez &elnich oblouk,

- loné spéry jsou ve smé€ru povrchovych ptimek, spary sty&né jsou kolmo a jsou prostfiddny na vazbu,

- normdlové sily (klenbové tlaky) piisobi ve smé&ru kolmém k povrchovym pfimkdm a pfenaseji se do
obvodovych podpor,

- vrstvy cihel se v Zebrech pfevazujf nebo se pouZivd specidlnich Zebernfch kameni, tak aby v Zebru
neprobihala priib&Znd spéra.

Klasickd kldsterni klenba se pouZivala nad
Stvercovym, obdélnikovym nebo vicethelni-
kovym plidorysem o tvaru blizkém &tverci.
Tupd Zebra se sbihaji ve vrcholu klenby
umisténém zpravidla nad t€Zi§t€ém plochy
plidorysu.

Neckovitd klenba se pouZivala nad podlou-
hlymi obdélnikovymi pidorysy. V podstaté
jde o valenou klenbu v ¢elech uzavienou &4st-
mi kolmo orientované valené klenby. Tupd
Zebra vznikl4 prinikem kleneb se sbihaji ve
dvou bodech, mezi kterymi je stfedni &dst
tvofend valenou klenbou. Konstrukce klenby
Jje podepfend po celém obvodu ptidorysu.

klasterni klenba

Zrcadlovd klenba ma tvar, ktery vznikne z
tvaru klenby kla$temni nebo neckovité tak, Ze
se odstran{ stfedni vrcholov4 &4st a nahradf se 2 /

rovinou (zrcadlem) rovnob&Znou s patkami zrcadio __
kleneb. Zrcadlo je tvofené pFHimou klenbou

(cihelnou nebo betonovou) o miniméalnim

vzepéti 1/30 aZ 1/36 dhlopficky. Orientaéni ‘ vouta vouta
tloustka cihelného zrcadla do rozponu 3.5 m

je 150 mm. Pro vétsi rozpony se pouZivalo
rozdéleni zrcadla pomoci ocelovych nosnikd
na men3i pole. Pravé zrcadlové klenby jsou
vyhodné vzhledem k mensi tlou§fce a mensi
hmotnosti i pro zastropeni vétSich rozponi.

Casto se provddéla tzv. nepravd zrcadlovd
klenba, kdy se do kl4Sternf{ nebo neckovité
klenby vytvofilo rovné zrcadlo bud vétsi
vrstvou omitky ve vrcholu klenby (v pfipadé
kleneb s malym vzepétim) nebo zavéSenim \

rovného podhledu z rabicového pletiva a rovng podhled zrcadia tvofen rabicovym
omitky (nad podhledem tak vznikl prazdny pletivem a omitkou

uzavieny prostor).
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neprava zrcadlova kienba
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F3 KLENBY

Kopule (bdri) je typ klastemni klenby vytvofené nad
kruhovym, eliptickym nebo ovédlnym padorysem. Lic
kopule tvofi sférickd plocha - zpravidla ¢dst rotacni
plochy s osou rotace vodorovnou nebo svislou. V
pfipad€ ctvercového, obdélnikového nebo obecného
viceihelnikového pidorysu se vytvofi prechod mezi
obvodovymi sténami a kopuli pomoci cipi (pendativii),
které tvarové predstavuji Casti Ceské klenby. Kopule
velkych rozponu se konstruuji tak, Ze ve smérech
poledniki se vyklenou silnéjsi Zebra zesilena pficnymi
pasy a mezi nimi je slab$i vypli.

Orientacni tloustka klenby kopule:

rozpéti kopule tloustka ve vrcholu tloustka v patce
do4m 150 mm 150 mm
4-6m 300 mm 300 mm
6-8m 300 mm 450 mm
8-10m 300 mm 600 mm
10-14m 450 mm 600 mm

Kopule se pouZivaly i pro zaklenuti velkych rozponi
(aZ nékolika desitek metri - Pantheon v Rimé - rozpon
43 m).

Ceskd klemba vznikne nad piidorysem &tvercovym,
obdélnikovym nebo obecnym vicedhelnikovym tak, Ze
tvar kopule vytvofeny nad patecni kfivkou opsanou
pldorysu prostoru md odfezané ¢dsti svislymi rovinami
prochazejicimi obvodovymi podporami. Obvodové
sté€ny jsou tak ukonceny Celnimi oblouky pfenasejicimi
svislé zatiZeni z klenby do obvodovych stén. Vzepéti
Ceské klenby je 1/2 aZ 1/10 rozpéti. Tloustka vlastni
cihelné klenby je pfi rozponu do5 m 150 mm a pfi
vétsich rozponech je tloustka pfi patkdach 300 mm.

Pruskd klenba se 1isi od Ceské klenby tim, Ze vznikne
pohybem tvofici kfivky po fidici kfivce. Lic klenby je
plocha translacni.

mR KFizové klenby

vy

Charakteristické rysy kfiZovych kleneb:

lucerna

tambur

cip (pendativ)

kopule
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- klenba vznika prinikem dvou nebo i vice valenych kleneb o stejné vySce, jejichZ povrchové pfimky
jsou kolmé ke ztuZujicim klenebnim pastim nebo st€éndm, ve styku dvou valenych kleneb vznikd ostré
Zebro, 7ebra se sbihaji ve vrcholu klenby; €asti klenby mezi Zebry se nazyvaji prsa klenby,

- konstrukce klenby je oteviend s Celnimi oblouky tvofenymi ztuZujicimi klenebnimi pasy nebo

obvodovymi st€énami,

- loZné spdry jsou ve sméru povrchovych pfimek, spary sty¢né jsou kolmo a jsou prostfiddny na

vazbu,

- normalové sily (klenbové tlaky) pilisobi ve sméru kolmém k povrchovym pfimkdm a pfenaseji se do
Zeber a Zebry do rohti zaklenutych prostor; kiiZovou klenbu Ize podporovat v rozich pilifi nebo sloupy,

mezi nimi jsou vyklenuty ztuZujici klenebni pasy.
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Klasickd kriZovd klenba se pouZivala nad ¢tvercovym
nebo obdélnikovym pldorysem. V piipadé kFiZové
klenby obycejné jsou Zebra vytvofena vazbou cihel
sousednich prs klenby (a). V pfipadé klenby Zebrové
vystupuji Zebra pfes lic klenby (b). Zebra mohou byt
bud’ cihelnd, kamennd, u novéjsich kleneb betonova.
Kamennd Zebra se ve vrcholu spojuji kamennym
svomikem. Do Zeber jsou klenuta prsa klenby z ¢asti
valenych kleneb.

vs

Orientacni tloustky cihelnych kiiZovych kleneb:

rozpéli a zatizeni tl. Zebra ve vrcholu v patce

bé&iné do 6 m 300 mm 150 mm 150 mm
béiné do 9 m 300-450 150 mm 300 mm
silné zatiZené 300-600 300 mm 300 mm
nezatizené do 9 m 150 mm 150 mm 150 mm
nezatizené pires 9 m 300 mm 150 mm 150 mm

goticka kfizova klenba
s lomenymi oblouky

Hvézdicovd klemba je kiizova klenba, kterd vznika Sy
prinikem riiznych typt kleneb valenych, rovnych nebo
stoupajicich. Pfi prinicich jednotlivych kleneb vznikaji
vedle ostrych Zeber i Zebra tupd. Hvézdicové klenby se
pouZivaly pfedev§im v obdobi vrcholné a pozdni

gotiky.
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typy Zeber kfizovych

el
A
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kleneb

varianty vyzdivani -
kfizovych kieneb

HEW Lunetové klenby

Lunetovd klenba vznikd prinikem valenych kleneb s
nestejnou vyskou. Vyssi (zakladni) klenba je ve formé
klenby valené, klasterni, neckovité nebo zrcadlové a je
doplnéna o valené klenby niZ8i - /unety. Lunety se
pouZivaly pfedev§im pro vytvoieni okennich nebo
dveimich otvorii u kleneb, kdy vrchol lunety byl
poloZen vy$e neZ rovina patky klenby vyssi. Pomoci
lunet je moZné uzavienou klenbu (tj. klenbu vyZadujici
podpory kolem celého obvodu) zménit na klenbu
otevienou podepienou pilifi nebo sloupy. Lunetové
klenby se pouZivaly i na konstrukce lunetovych Fims.

luneta

2ebro lunety
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pudorys lunetové klenby

lunetova klenba nad oknem
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F3 KLENBY

H Klenby novodobé

EE Klenby z prostého betonu

V pocitcich rozvoje betonovych konstrukci se pouZi-
valy betonové klenby vychdzejici z obdobnych kon-
struk¢nich principi jako klenby zdéné. PFi ndvrhu
klenby z prostého betonu se pfedpoklddd pfendseni
zatiZeni pouze klenbovym tlakem. Tloustka klenby z
prostého betonu se pohybuje v rozmezi 70 - 160 mm.

Em Klenby Zelezobetonové, skofepiny

S rozvojem Zelezobetonu dochizelo k vylehcovani
kleneb a kromé tlakového plisobeni se uvazovalo i
pfendSeni tahli a ohybovych momenti Zelezobetono-
vym deskovym prifezem. Tim byla z konstrukce kleneb
odvozena konstrukce Zelezobetonovych skoFepin, pro
jejichZ konstrukéné statické chovdni je charakteristické
prostorové plisobeni. Skofepiny se pouZivaji pfedevsim
pro zastfeSeni velkych rozponu. Vzhledem k nerov-
nému podhledu i vrchnimu lici a tim velké celkové
konstrukéni tlous€ce, se pro stropni konstrukce uplatni
pouze ve zcela vyjime&nych pfipadech.

Novd klenba muzZe byt vytvofena i z Zebrové nebo
kazetové Zelezobetonové konstrukce vylehéené kera-
mickymi tvarovkami. Keramické tvarovky se vyskladaji
na bednéni klenby tak, Ze tvoH tzv. ztracené bednéni
Zeber a desky Zelezobetonové klenbové konstrukce. Do
Zeber se vloZi vyztuZ, homi betonovd deska tloustky
min. 50 mm se vyztuZi ocelovou siti. Mimé polyedralni
keramicky podhled klenby se dotvaruje omitkou do
poZzadovaného tvaru klenby. Vzhledem k vyztuZeni
Zeber je klenba schopnd pfendSet i vétsi ohybové
momenty a zdroven nevyZaduje t€Zké zasypy a
klenbové nadezdivky pro zajisténi stability. Vyplnéni
prostoru nad klenbou Ize provést napf. z lehkého betonu
nebo zdsypem lehkym materidlem (napi. keramazit,
perlit aj.). Pfi pouZiti konstrukce kazetové tj. s Zebry v
obou smérech je klenba schopnd roznaset zatiZeni i do
podpor v misté Celnich oblouki a je vyhodnéjsi pro
pfendseni lokdlnich zatiZeni. PodéIné Zebro mizZe byt
provedeno monoliticky do keramickych tvarovek nebo
lze pouZit prefabrikovanych nosnikid typu "filigran,
FERT" (viz kazetové stropy vloZkové kap. FS5).
Uvedeného konstrukéniho feSeni lze pouzit pfi
rekonstrukcich a modemizacich objektti pro konstrukci
novych kleneb jako ndhrad za piivodni staticky
nevyhovujici klenby.

betonové kienba

nésyp

klenba z prostého betonu

Zelezobetonova valcova skorepina

velkorozponové zastieSeni Zelezobetonovou skofepinou
vyztuZzenou Zebry - P. L. Nervi: Palac sportu Rim 1958-60

klenbové 2ebro
podélné Zebro

> A = S B0 5 —w = - o 1 co— SRR S

=== —

=t} = = = = s ca— SRR N

- Aot = e — O i — N

hornf betonové deska
vyztuZend sftl

podélné Zelezobetonové
2ebro

keramické tvarovka

kazetova zelezobetonova klenba vylehéena
keramickymi tvarovkami
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F 4 DREVENE STROPY

DREVENE STROPY

Timber Floor Structures
Holzdecken

Dievéné stropy patii mezi tradi¢ni konstrukce, pouZivané stejné jako klenby jiZ od pocatki stavitelstvi.
AzZ do 30-tych let 20. stoleti byly klasické dfevéné tramové stropy pievaZujicim typem stropl pro bytové
i oblanské stavby; nyni se s nimi setkdvame predevsim pfi rekonstrukcich budov. Novéjsi typy dievénych
stropdl, které maji mensi spotfebu dfeva a hlavné€ nevyZaduji trdamy velkych prifezil, se v souCasnosti
pouZivaji pfedev$im u menSich novostaveb (rodinné domy, rekreaéni objekty apod.).

Vyhodou dievénych stropil je mald plosnd hmotnost (2.0-4.0 kN/m?), moZnost zajisténi dobré tepelné
izolace, nenaro¢nd technologie vystavby (snadnd doprava stavebnich dilcii, snadnd montdZ aj.) apod.

Nevyhodou drevénych stropl je pfedev§im mald protipoZami bezpecnost (omezujici pouZiti pro vyssi
objekty neZ 22,5 m) a ndchylnost k napadeni dfevokaznymi skidci (dFevokazny hmyz, dFevokazné houby,
plisné aj.). Vétsina dievokaznych skudci se aktivuje ve vihkém prostiedi. Z uvedeného davodu se
nedoporucuje pouZivat dievéné stropy ve vlhkych prostorach (nad sklepy, v misté koupelen apod.).

Drevéné stropy jsou netuhé v honizontélni roviné a poddajné z hiediska svislého zatiZeni (vykazuji znacné
prihyby). Dfevéné stropy o malé plo§né hmotnosti maji Spatné akustické vlastnosti - nevyhovuji z
hlediska vzduchové neprizvucnosti.

Celkové je fyzickd Zivotnost dievénych stropll podstatné mensi (vzhledem k dfevokaznym skidctim), i
kdyZ je zachovana fada historickych konstrukci s pivodnimi dfevénymi stropy.

Konstrukce drevénych stropu
Konstrukéné lze dfevéné stropy rozdélit na:

- deskové konstrukce: nosna konstrukce je tvofena
dfevénymi tramy uloZenymi vedle sebe na sraz a
vzdjemné€ spojenymi pro zajisténi spolupisobeni
(povalové stropy); konstrukce zatéZuje podpirajici
stény spojit€ po celé délce uloZeni,

- nosnikové konstrukce: hlavnimi nosnymi prvky jsou
dfevéné nosniky (trdm, lepeny nosnik, pfihradovy
nosnik), na které je uloZena podptima konstrukce
podlahy a podhled; nosniky zatéZuji stény lokéalné v
mistech uloZeni zhlavi.

Zhlavi trdmi se z divodh zabrdnéni vzlindni vihkosti ze

zdiva do dreva, uklddaji na podkladky (napf. z tvrdého
impregnovaného dfeva tl. 25-50 mm) podloZené kusem s0-50mm |
hydroizola¢niho pasu a mezi zdivem a zhlavim trdmu se

ponechd se vzduchovd mezera §itky 30-50 mm.

; podkladek
- ~ izolace proti vihkosti
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Styk trdmu se zdi je ze statického hlediska kloubovy s umoZnénym vodorovnym posuvem. Vlastni
konstrukce dfevéného stropu je netuhd ve vodorovné roviné pro zajiiténi distribuce horizontélnich sil od
vétru. Proto u tradi¢nich vicepodlaznich zdénych domi s dfevénymi stropy ma zasadni vyznam pro
zajiSténi prostorové tuhosti existence zdénych pFicek orientovanych v pfi¢ném sméru, které zajistuji
distribuci vodorovnych sil z ndvétmé obvodové konstrukce do ostatnich svislych konstrukci.

Pro zvySeni stability nosnych zdi se nékteré dfevéné

stropnice (zpravidla po 3-4 m) kotvi ke zdi ocelovymi ocelové zaviag 45/8 mm
kotvami pfipevnénymi na zhlavi trimu a zakotvenymi Ll ocelové Kladtinové thio

do zdi. V dfivéjSich dobach se pro tuto funkci pouZivaly 40/7-45/9 mm

tzv. trdmové klesté zakotvené prostiednictvim zdvlace r /

do vnéjsiho lice obvodové zdi. Trimové klesté byly  ao” - O A

zpravidla z plochého Zeleza a zasahovaly aZ 500 mm na

stropnici, na kterou byly pfipevnény hfeby nebo vruty. =L T T vt e
Tramové klesté se osazovaly obvykle u krajnich strop- *~ podkladek z tvrdého dieva

nic, v mistech meziokennich pilifi a ve vzddlenostech o S .
max. 3 - 4 m. zakotveni tramu pomoci tramovych klesti
U starSich objektil se Casto setkdvame s nejvice poruSenymi zhlavimi trimid pravé v mistech, kde jsou
osazeny traimové klesté. Diivodem je skutecnost, Ze ocelové trimové kle§té zakotvené u vnéjsiho lice
obvodové zdi se v zimnim obdobi ochlazuji a v mistech, kde jsou pfipevnény k trdmu kondenzuje na
chladném povrchu oceli vodni pdra (ocelové kle§t€ tvofi tepelny most) a dochdzi tak ke korozi oceli.
Zkondenzovand vodni pdra zdroven zplsobuje zvyseni vlhkosti ve zhlavi trimu a tim aktivuje nebo
urychluje hnilobu, vyskyt dfevokaznych hub nebo dfevokazného hmyzu.

V piipadé€ vicepodlaZnich objektt (do vysky 22.5 m) je
tfeba zajistit dostateCnou protipoidrni bezpecnost
ochranou dfevéné konstrukce nehoflavymi vrstvami tzn.
z hlediska kritéria hoFlavosti pouZit konstrukci stropu
smisenou, dfive oznaCovanou jako polospalnou. Toto
kritérium bylo dfive zaji§fovano provedenim ndsypu na
zdklop (Skvdra, stavebni rum, hrubozmny pisek) a
omitaného podhledu. Minimélni tloustka ndsypu mezi
dvéma dfevénymi konstrukcemi byla 80 mm. Dalsi
zvétSovani tloustky ndsypu se na zvySeni poZdrni
odolnosti dfevénych stropt z hlediska normy neprojevi.

omitnuty podhled

U jednoduchych staveb se n€kdy misto ndsypu pouZivala

hlinénd mazanina v tlousfce cca 80 mm.V soucasné dobé& lze pouZit desek ze sddrokartonu, které pfi
podstatné mensi tloustce (15 - 25 mm) zajisti poZadovanou protipozdri ochranu. PouZiti mokrého procesu
(vrstvy z lehkého nebo hutného betonu) je tieba vidy posoudit z hlediska nebezpeci aktivace
dfevokaznych skidci v dusledku zvyseni vlhkosti.

Spodni lic dfevénych stropti se z diivodii protipoZamich opatfoval omitkou provadénou na jednoduchou
nebo dvojitou, kfizem kladenou rdkosovou rohoZ (tzv. rakosovd omitka). RohoZ se pfipeviiovala bud
piimo na konstrukci stropu (u stropu povalového) nebo na prkenné podbiti tramového stropu. V pozdé;sich
dobdch a v souasnosti jsou rdkosové rohoZe nahrazovany keramidovym nebo driaténym (rabicovym)
pletivem napnutym na podbiti z prken nebo pozdéji z dfevocementovych desek. U soucasnych dievénych
konstrukci a rekonstrukci se podhled ¢asto navrhuje ze sadrokartonovych desek, které spliiuji kriterium
pro smiSenou konstrukci z hlediska hoflavosti a zaroven umoziuji jednoduchou realizaci definitivniho

povrchu vysoké kvality bez pouZiti mokrého procesu.
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’ Dfevéné trdmy se nesmi z divodi poZdami bezpe€nosti |
uklddat do zdiva komind. V té€chto mistech se provede = \
trdmova vyména (dfevénd nebo ocelovd), pfendsejici in. S me e
zatiZeni do trdmi sousednich nebo se trdim uloZi na 2aboeny rdm

ocelovou konzolu. Vzddlenost dievéné konstrukce od Ar——‘
omitnutého vnéjsiho lice kominového zdiva je min. 50 ]
mm. Zirovein musi byt dodrZena podminka, Ze zhlav{

uloZené do zdi musi byt vzddleno miniméln& 300 mm

H od vnitimiho lice kominového priduchu. j’

kominové téleso

INENENES RN

tramové vymeéna

tramova vymeéna v misté kominového télesa M

Lehké piicky z dutinovych pfickovek do tl. 100 mm lze
vyzdivat pfimo na podkladni prkno uloZené na zdklop.
Tézké cihelné pficky (tl. 150 mm) je tfeba vyzdivat na
ocelovy profil 1, Zelezobetonovy nosnik nebo
samostatny dfevény tram. Nékdy se zdily pficky i pfes
vice podlaZi bez pferuseni v misté stropu. V soucasnosti
se pfi rekonstrukcich Casto pouZivaji lehké pricky
sddrokartonové, které lze osadit pfimo na podlahovou
konstrukci.

noshnik

Rozdéleni dFevénych stropii:

e povalové stropy

® Itrdmové stropy - strop tramovy s viditelnymi tramy (hoflavd - spalnd konstrukce) !
- lepenicovy strop (
- Jednoduchy trdmovy strop
- kazetovy strop
- novodobé konstrukce

- strop tramovy s rovhym podhledem a ndsypem (smiSend - polospalnd kce)

- tramovy strop s omitnutym podhledem
- trdmovy strop s rdkosniky
- novodobé konstrukce

e foSnové stropy
® stropy z lepenych, sbijenych a prihradovych nosnikii

Tramové stropy se mohou dile lisit polohou zdklopu: - tramové stropy se zdklopem
- tramové stropy se zapu$ténym zdklopem

B Povalové stropy

Nosnou st stropu tvoii dievéné tramy - povaly kladené
té€sné vedle sebe na sraz. Vznika tak deskovd konstrukce,
ktera tvofi soucasné rovny podhled. Povaly jsou
zpravidla ze tf stran hranéné tramy, u nékterych
nendrocnych objekti jsou povaly z kulatiny. Na horni
lic povali miZe byt provedena vrstva hlinéné mazaniny ‘ :
nebo ndsyp s podlahou na polstifich. Spodni lic povali rakosova o,,?;.okv:'
je bez omitky nebo opatfen rakosovou omitkou.

Povalové stropy maji velkou spotfebu dfeva a proto se

pouZivaly dfive tam, kde byl dostatek levného dfeva.
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Vzijemné spoluplsobeni povalii je zajisténo
stfidavym propojenim ve styénych sparich
dfevénymi klinky, hmoZdinkami nebo Zeleznymi
skobami ve vzdalenostech 1,0-1,5 m. UloZeni
povalli do driZky (a) nebo na uskogeni zdi (b) je
v zdvislosti na rozponu 80-150 mm; uloZeni je
souvis(¢ a zesfabuje tak znacné nosné zdivo. V
mistech, kde nelze nosné zdivo zeslabit se povaly
uklddaji na ocelové profily "U" (c) nebo na
cihelné krakorce. Povalové stropy se pouZivaly
do rozponu 4,5 m, vyjime¢né aZ do 6 m. P¥i
vétSich rozponech se podepiraly uprostied
trimem (podviakem) nebo se uklddaly na spodni
pfiruby ocelovych nosnikii "I".

Orientacni dimenze povalového stropu:

vyména u kominu

propojeni povali stropu do zdi

alternativy ulozeni povalového

Maximdlni doporuceny rozpon I:
b&¥né: 45 m
vyjime&né: ai 6 m

Empiricky vztah pro ndvrh vysky povalu:
h= 0,02.1+60aZ 0,02.1+80
Doporulend délka uloZeni trami: 80-150 mm

I [mm] ....... teoretické rozpéti mfstnosti.
Pozn.: Skute¢né dimenze je tfeba posoudit podle pfisluiné normy

B Drevéné tramové stropy

Charakteristika a konstrukce dfevénych trdmovych stropti:

- nosnd konstrukce je tvofena dfevénymi trdmy (stropnicemi), volné uloZenymi do kapes zdiva,
eventuilné na jinou svislou konstrukci (dfevény nebo ocelovy pruvlak aj.),

- vzdalenost dfevénych trdmi se obvykle pohybuje v rozmezi 0.8-1.2 m, u novéjsich konstrukci jsou
vzhledem k pouZivani mensich profild Casto vzdalenosti mensi,

- lic trdmii mus{ byt minimalné 50 mm od lice omitnuté¢ho kominového zdiva,

Pro vétsi rozpony a vétsi zatiZeni se pouZivaly drevéné
trdmové stropy do ocelovych vdlcovanych profili.
Hlavnim nosnym prvkem jsou ocelové valcované
nosniky prifezu I osazené ve vzdalenostech 2.5 -5.0 m.
Zpravidla na dolni pfiruby se osazuji dfevéné tramy
béZného tramového stropu. ProtoZe uloZeni trdmi na

za Glelem zvySeni stability objektu se tramy zakotvuji do obvodovych zdi (kazdy 3-4 trdm) kotvami
pfenasejicimi tahova namahdni - napf. trdmové kleste,

zdklop je uloZen bud na dfevéné trimy nebo mezi tramy (zapustény zaklop); dfevény zaklop je pfi
osové vzddlenosti trimd 0.9-1.05 m z prken tl. 26 mm, pfi vzdédlenosti v&tsi tl. 33 mm; zapuStény
zdklop (z fosen, prken, keramickych prvki aj.) se ukldda na laté pfipevnéné k bokiim trimii,

na ziklop se z akustickych a protipoZdmich diivodii provede ndsyp, eventudln€ jind t€Zkd nespalnd
vrstva (napf. vrstva betonu —> pozor pHi rekonstrukcich na nebezpeci aktivace dfevokaznych hub!),
konstrukce podhledu se pfipeviiuje bud pfimo na trdmy nebo na tzv. rdkosniky tj. samostatné dfevéné
tramy nesouci podhled nezavisle na nosné konstrukci stropu.

pfiruby je malé, spojuji se zhlavi trdmii mezi sebou osazeni dfevénych stropnich tramu na

Zeleznou paskovinou nebo ocelovymi skobami.

ocelovy valcovany nosnik
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Orientacni dimenze dfevénych trdmovych stropii:

Maximadlni doporu&eny rozpon I:
béiné: 5-65m
vyjime&né: a9 m

Empirické vztahy pro ndvrh vysky trdmu pro osovu vzddlenost:
0,65-0,75 m h=0,02.1+130
0,9-1,0m h=0,02.1+160 aZ 0,02.1 +200
0,85 m; velké zatizeni h = 0,03.1+ 110

Doporuéend $irka tramu: b=2/3.hai34.h

Doporuéend délka uloZeni trami: 0,02.1 + 100
kde / [m]....... teoretické rozpéti mistnosti
Pozn.: Skute€né dimenze je tfeba posoudit podle pfislusné normy

3]

Omrj b |
B a=08-12m

Lepenicovy strop. Jde o historicky typ dfevéného stropu
pouZivany u jednoduchych lidovych staveb. Na trimy
nebo kulatinu se uloZi zdklop z tenké tyCoviny (nékdy
obalené slaménymi provazci) kladené vedle sebe na sraz.
Na zdklop se provede hlinénd mazanina tl. 40-50 mm.
Stejné tak podhled je z hlinéné mazaniny. Strop mohl byt
opatfen nasypem s dfevénou podlahou na polstafich.

Jednoduchy tramovy strop. Na tramy je piibit zaklop z
prken nebo fosen na sraz nebo polodrazku. Zdklop tvoii
zérovei podlahu i podhled. Strop se pouZival ve
skladistich, sypkach aj. V soucasnosti Ize pouZit pouze
v rimci jednoho prostoru, kde nejsou Zadné poZadavky
z hlediska akustiky, tepelné techniky a protipoZdmi
ochrany.

Z dlvodi zvySeni protipoZamich a akustickych
vlastnosti se pro niZ§i obytné budovy pouZival
Jjednoduchy trdmovy strop s ndsypem a dievénou
podlahou na polstafich.

Kazetovy strop. Tramové stropy s viditelnymi trimy se
pouZivaly v historickych objektech, kde trimy byly ¢asto
profilovany nebo obkldddny a tvofily tak souldst
vyzdoby interiéru. Altemativou jednoduchého trdmo-
vého stropu je kazetovy strop, u kterého jsou stropnice v
podhledu doplnény o pfi¢né vymény, které vytvaieji
nejCastéji Ctvercové kazety. Vymény nemaji nosnou
funkci a ¢asto jsou zhotoveny pouze z tenkych prken.

BE Drevéné tramové stropy s viditelnymi tramy (horlava konstrukce)

Dfevéné trdmové stropy s viditelnymi trimy jsou z hlediska protipoZdmi bezpecnosti konstrukce hoFlavé
(dfive oznacované jako spalné). V soucasné dobé je Ize pouZivat pouze u objektd do max. vysky 9 m.
Setkdvame se s nimi pfedevsim u starSich lidovych staveb a v interiérech historickych objektt (hrady,
zamky aj.). Casto se podhled stropu zdobil malbami nebo fezbou a tvofil tak souédst interiérové vyzdoby.
V soucasné dob€ se pouZivaji v ptipadech, kdy architekt chee vyuZit jejich vzhledu v rdmci interiéru.

podhled z hiinéné
mazaniny

ty€ovina obalen4 slamé&nymi provazci

zéaklop

stropnice

nasyp
pol&tar

pii€na trdmové vyména

TN |
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Novodobé konstrukce dievénych tramovych stropii s viditelnymi trdmy. Viditelné trimy v podhledu
stropni konstrukce mohou byt z estetickych diivodii vyZadovany architekty i v souasné dobé&. Konstrukéné
Ize tento poZadavek feSit bud’ nepravymi trdimy v podhledu stropni konstrukce jiného typu nebo i
novodobymi konstrukcemi trdimovych stropl, zohledifiujicimi soucasné technologické, konstrukéni,
j stavebnéfyzikdlni a dal$i poZadavky. Novodobé konstrukce stropi, kde dfevéné trdmy maji nosnou funkci
i a zdrovelii jsou ponechdny viditelné v podhledu, lze v§ak pouZivat pouze u nizkych staveb, kde neni na
' zavadu mald protipoZami odolnost (rodinné domy, jednopodlaZni stavby aj.) nebo je tieba opatfit tramy
protipoZimim obkladem.

Nosnd konstrukce miiZe byt obdobna klasickému feseni
tj. na dfevéné tramy se pfitluce zdklop z prken nebo
JfoSen, nebo se na tramy pfipevni profilované ocelové
plechy plnici funkci zdklopu. Vzdalenost trdmi zdvisi na
jejich unosnosti a na inosnosti zaklopu. Na zdklop se
provede zatéZovaci vrstva pro zvySeni vzduchové
neprizvucnosti a konstrukce plovouci podlahy pro

betonova mazanina 20 - 35 mm nad viny

profilovany plech ti. 0,5 mm, vyska
In 16 mm (desky LEWIS)

zaji§teéni krocejové neprizvucnosti. Pfi ndvrhu skladby
se doporuuje omezit pouZiti mokrych procesi (betonové
vrstvy aj.) vzhledem k nebezpeci aktivace dievokaznych

2vukové izolaéni vrstva pruzny podkiadni pas
{napf. mineralnf roho2)

ohoblovany nosny tram viditelny
podhledové deska v podhledu stropu
ze sédrokartonu

Skilidci. Ze stejnych duvodu je vhodnéjsi pouZiti vrstev
s men$im difuznim odporem.

Konstrukci zdklopu lze altemativné nahradit keramic- / keramick viozka
kymi tvarovkami osazenymi na liSty pfipevnéné k boktim

N
-

2N

trdmid. Osovd vzddlenost trami je v tomto pfipadé FHE e AR R
vzhledem k velikostem tvarovek zpravidla mensi (0,5- §§ ’7@\\ 0 0E_—0000 'nuu-gﬂ §8§§
0,75 m). Spodni lic keramickych tvarovek se omitne sla $§31} 2050s050a05050205 0 4&\&%/;4 S0sls

nebo se pfipevni podhledova deska ze sadrokartonu. Na
konstrukci se provede plovouci podlaha. Vyhodou tohoto
feSeni je sniZeni staveniStni pracnosti vzhledem k
vylouceni ndsypu, jehoZ akustickd funkce je nahrazena
hmotn€jSimi keramickymi tvarovkami.

[7

25

AN hN
dievéna lal
podhled ze sé&drokartonovych
desek
ohoblovany tram viditelny
v podhledu stropu

HEE Drevéné tramové stropy s rovhym podhledem smisené (polospalné) konstrukce

Z dtivodii protipoZamich se dfevéné stropy opatfovaly (nékdy i dodate¢né) omitanym podhledem a
nasypem, které do ur€ité miry zajisfovaly protipoZdmi ochranu. Pfi splnéni uréitych kritérii lze uvedené
stropy zafadit z hlediska protipoZdmiho do skupiny konstrukci smisenych (dfive oznacovanych jako
polospalnych).

Trdmovy strop s omitnutym podhledem a ndsypem je
tradi¢ni konstrukce stropu, asto pouZivand pfi vystavbé
bytovych domi v 19. a zaddtkem 20. stoleti. Na dfevéné
trimy je pfibit zdklop z prken nebo fosen. Na zdklopu je
nasyp, do kterého se kolmo na smér trimi ve vzddlenosti
0.6-0.8 m kladly polstdFe (trimky prifezu 50x100 aZ 1]
80x120 mm). Na plostdfe se pfibijela dfevénad podlaha.

Spodni lic trdmu se opatfil podbijenim z prken tl. 13 mm

a rdkosovymi rohoZemi nebo keramidovym pletivem s

omitkou.

pol&taf nasyp

podbijeni
rakosova omitka
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Nevyhodou dfevénych stropii je jejich velka konstrukéni
tloustka. Alternativou pfedchoziho typu stropu je
tramovy strop se zapusténym zdklopem, u kterého bylo
moZné sniZit tloustku stropu o vysku polstdfe tj. o 80-
100 mm. Ziklop byl zapustén mezi stropni tramy a byl
osazen na latich (30x50 mm). Aby bylo moZné sniZit
celkovou tloustku stropu a zdroveii dodrZet podminku
minimdlni{  tloustky ndsypu mezi dfevénymi
konstrukcemi, kladly se polstife rovnob&Zné s trimy ve
vzdélenosti minimdln€ 80 mm od tramu.

Trdmovy strop s rdkosniky. Dievéné stropni konstrukce
jsou zna¢né deformabilni a vykazuji zna¢né zmény
pruhybi pfi ménicim se zatiZeni stropu. Pro pfipady, kdy
by mohlo dochdzet k neZadoucimu poruseni celistvosti
podhledu (napf. u podhledi zdobenych Stukovou
dekoraci) se provadély tramové stropy s rakosniky.
Nosna konstrukce podhledu byla provedena na
samostatnych trdmech - tzv. rdkosnicich a byla oddélena
mezerou od vlastni nosné konstrukce podlahy. Mezera
mezi podhledem a tramem musi byt vétsi neZ predpo-
kladany priuhyb stropu (zpravidla min. 50 mm) tak, aby
se pruhyb od stropnic nepfendsel do podhledu. Oddéle-
nim podhledu od vlastni nosné konstrukce se zlepsi také
akustické vlastnosti stropu. Nevyhodou tohoto stropu je
jeho vEt3i tloustka, vEt§i spotfeba dfeva a dvojité kapsy
v uloZeni, oslabujici dnosnost nosnych stén.

Novodobé konstrukce dfevéného tramového stropu s
roveym podhledem. Pro navrh novodobé konstrukce s
rovanym podhledem plati stejné zdsady jako pro ndvrh
novych stropi s viditelnymi trdmy. Konstrukce je
doplnéna o podhled, ktery kromé architektonické a
estetické funkce plni funkci protipoZami a akustickou.
Dfevéné stropy s protipoZamim podhledem tak lze
pouZivat i pro vicepodlaZni objekty (do vysky 22,5 m).
Podhled miiZe byt proveden z dfevocementovych desek
(heraklit aj.) opatfenych rabicovym pletivem a omitkou
nebo ze sadrokartonovych desek pfipevnénych na
dievény nebo kovovy rost (viz F5). Vyhodou sddro-
kartonového podhledu je, Ze lze provést velmi snadno
konecnou povrchovou tpravu vysoké kvality bez
mokrého procesu.

2apustény zaklop
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Obdobné zdsady a feSeni konstrukce zaklopu a podhledu plati i pro kompletni rekonstrukce a
modemizace stdvajicich tramovych stropi, kde se podlahové vrstvy, ndsyp, pfipadné i zaklop odstrani

vvvvvv

vylouéeni mokrych technologii, protoZe staré dfevo zpravidla obsahuje zarodky dfevokaznych hub a
zvySeni vihkosti dfeva je miZe aktivovat. PouZiti mokrého procesu je v téchto pfipadech disledné
podminéno podrobnym mikrobiologickym prizkumem s pfislusnymi doporucenimi pro sanaci, ochranu

konstrukce a technologicky postup rekonstrukce.
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F4 DREVENE STROPY

B Fosnové stropy

Ve srovndni s trdamovymi stropy md fosnovy strop o 30-40 % mens3i spotfebu dfeva. Stropnice tvofi
fosny v osovych vzdilenostech 400-600 mm, na které se pfitluce zdklop z prken a vlastni podlaha.
Fosny je tfeba pro zajisténi stability rozepfit ve vzdalenostech 1,2-1,5 m Sikmymi rozpérami z lati nebo
prken. Podhled mtiZe byt omitany s podbitim z prken nebo z dfevocementovych desek (heraklit aj.) nebo
ze sddrokartonovych desek. Fosnovy strop md vzhledem k malé plosné hmotnosti §patné akustické
vlastnosti. Jejich zlepseni lze dosdhnout zat€Zovaci vrstvou a plovouci podlahou stejné jako u stropl
tramovych. FoSnovy strop se pouZivd pro vystavbu nizkych staveb tj. tam, kde neni na zdvadu jeho
mensi poZdmi odolnost a mald tuhost v horizontdln{ roviné (pfevéZné pro jedno a dvoupodlazni rodinné
domky, rekreacni domky aj.).

Orientacni dimenze foSnovych stropii:

Maximdlni doporuéeny rozpon l: nésyp
béZné: S5m
vyjime&ng: aZ 6 m ‘
Bé&¥né rozméry stropnice: ' T
vyika prifezu: h =200-280 mm h
&itka priifezu: b=50-60 mm N7
Doporuéend délka uloeni: 150-200 mm N : rozpéry

stropnice z fosen
podbijen( + omitka

Pozn.: Skutetné dimenze je tfeba posoudit podle pfisluiné normy

B Stropy z lepenych, sbijenych a prihradovych nosniku

Z divodt sniZeni spotfeby feziva velkych profilt a sniZeni celkové spotfeby materidlu se v soucasnosti
pouZivaji rizné typy dfevénych stropil s lepenymi, sbijenymi nebo pithradovymi nosniky. Nevyhodou
téchto stropi je zpravidla velkd konstruk¢ni vys$ka a v pfipadé lepenych lamelovych nosnikd i relativné
vysokd cena. Vyhodou je

- vyuZiti dFeva menSich rozméri (prifezi i délek) vzhledem ke zpiisobu jeho zpracovdni: moZnost
vytvifeni lepenych nosnikd z tenkych nastavovanych lamel, pouZiti kratSich a tencich prken u
pithradovych a sbijenych nosniki aj.

- vyuziti levnéjsiho materidlu v méné namdhanych &dstech: pouZiti prvka z aglomerovaného dfeva,
pouZiti feziva niZ$i jakostni tfidy aj.

- efektivni vyuZiti materidlu z hlediska statického: Prifez nosniku je navrien tak, aby hmota byla
soustfed€éna v mistech nejvétsiho namahéni (prifez tvaru I aj.). Nosniky tak 1ze navrhnout i pro velkd

rozpéti.

Skladba konstrukce stropu se lisi pouze pouZitymi nosniky, podlahové a podhledové konstrukce jsou v
béznych pfipadech konstrukéné analogické s ostatnimi typy dievénych stropii. Vzhledem k moZnosti
navrZzeni velmi unosnych nosniktl Ize osazovat nosniky i do vétSich vzddlenosti (1,5-2,5 m). V tomto
piipadé je moZné zdklop provést z tvarovanych plechii a podhled zavésit na dfevény nebo kovovy rost.

Orientacni dimenze:
Maximdlni doporuéeny rozpon i:
béin&: 6-8 m
vyjfme&ng: 12 mivice

Dimenze prifezu jsou z4vislé na tvaru prifezu a zpisobu spojeni jednotlivych &4stf. Dimenze se navrhnou a posoudi podle pf{sluiné
normy.
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Z grafu je zfejmad efektivnost vyuZiti dfeva z hlediska
tinosnosti nosniku (pomér prifezového modulu k
plose prisfezu W/A) pro rizné typy prifezi o shodné
vysce 250 mm. Cim vétsi je pomé&r (W/A) tim je
nosnik z hlediska spotfeby materidlu hospoddmé;si.
V pfipad€ Stihlych nosnikt je v§ak tfeba oproti
uvedenému grafu uvaZovat mimé vétsi spotiebu
materidlu vzhledem k nutnosti zajisténi nosnikii proti
klopeni.

Pokud bychom naopak porovnavali vys§ku nosniki
uvedenych typi, jejichZ inosnost je shodnd, mély by
"hospoddméjsi" nosniky (tj. s vét§im pomérem W/A)
vetS{ vySku, coZ md za ndsledek zvétseni konstrukéni
vysky stropu a tim i konstruk¢ni vysky podlaZi. Tuto
skute¢nost je tfeba pfi obdobnych optimalizacnich
tivahach brat vZidy v dvahu.

Lepené nosniky se¢ vyrab&ji lamelové (z lamel
vodorovné nebo svisle uloZenych), slepené z prken
nebo fosen (prifezu tvaru I) nebo kombinované
nosniky se stojinou z aglomerovaného dfeva
vlepenou do pdsnic z kvalitntho feziva nebo
lepenych pasnic.

Sbijené nosniky jsou sloZeny z prken, fosen nebo
hranoli. Prifez je zpravidla tvaru 1 nebo
komirkového uzavieného prifezu. Jednoduché
sbijené nosniky se vzhledem k mensSi unosnosti
sbijenych spoji pouZivaji do rozponu 6 m.

Prihradové nosniky se vzhledem

200%
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A - plocha prufezu "
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vaji pfedevS§im pro konstrukce
zastfeSeni vétSich rozponi. Pro

stropni konstrukce se pouZivaji
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pouze vyjimecné.

VyxtuZené a predepnuté drevéné nosniky.
Drevéné nosniky lze vyztuZovat ocelovou
vyztuZzi ve spodni Casti, umoZnujici
predepnuti nosniku (nevyhodou je znacna
konstrukéni tloustka stropu) nebo vyztuzi
zabudovanou pfimo v prufezu lamelo-
vého lepeného nosniku, zvysujici Gnos-
nost v nejvice namdhanych oblastech
prifezu. VyztuZené a pfedepnuté dievéné
nosniky tak lze pouZivat i na velké
rozpony (vice neZ 10 m) a velkd zatiZeni.

EXRRERRNNAEY

ocelova vyztu? viepen4

do lamelového nosniku
,4 _ dfevany nosnik
e -
/

e —
TS———

~~ vzpéra

pfedepnuta ocelova vyztuz
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7ZELEZOBETONOVE STROPY

Reinforced Concrete Floor Structures
Stahlbetondecken

Nejcastéji pouZivanym typem stropi jsou v soucasné dob€ stropy ze Zelezobetonu. Z. puvodni monolitické
Zelezobetonové tramové konstrukce se ve snaze o zjednoduseni a zefektivnéni postupné vyvinuly deskové
typy stropi: stropy prefabrikované, pfedepnuté a stropy sprazené prefa-monolitické.

Monolitické Zelezobetonové stropy byly v prvni poloving 20. stoleti zna¢né€ roz§ifenym typem stropu ve
v§ech druzich vystavby. Nevyhodou byla velka pracnost na stavb€, znacna spotifeba dieva na bednéni,
pracné vyztuZovani, sezonnost - omezeni betondaZe v zimnim obdobi a tim i del$i doba vystavby. Proto
byla v obdobi po 2. svétové vilce v nasich podminkdch monoliticka technologie postupné nahrazovana
prefabrikovanymi a poloprefabrikovanymi technologiemi. Od druhé poloviny 80-tych let se i u nds znovu
zacCala vice pouZivat monolitickd technologie a v sou€asnosti se u nds i v zahrani¢i miZeme setkat s
pouZivanim obou technologii. Pomér frekvence pouZivani obou technologii je zavisly na vyhodnosti
vzhledem ke specifickym podminkdm a v riznych oblastech se lisi (napf. v severskych stitech -
Skandindvie je vétsi tendence k pouZivdni prefabrikované technologie vzhledem k del§imu zimnimu
obdobi znesnadiiujicimu betonaZ na stavbé).

V poslednich 10-ti letech se znacn€ rozsitily prefa-monolitické technologie, které vyuZivaji vyhody a
eliminuji nékteré nevyhody prefabrikovanych i monolitickych konstrukci. Césti konstrukce se vyrobi ve
vyrobn€ a dopravi na stavbu ve formé lehCich prefabrikati (omezeni dopravnich ndkladii) a tyto
prefabrikaty se pak dobetonuji o monolitickou ¢ast pfimo v konstrukci. Prefabrikat slouzi jako bednéni
monolitické ¢asti, a tim je zmensena staveni$tni pracnost a omezi se naklady za drahé systémové bednéni.

Vyhodou Zelezobetonovych stropil je jejich velkd dnosnost, odolnost, tuhost v horizontdlni roviné,
mozZnost t€méf libovolného tvarovdni konstrukce, nehorlavost a velka protipoZdrni odolnost. V pripadé
prefabrikovanych Zelezobetonovych stropti je vyhodnd rychlost vystavby a pFedepindni stropnich dilct
za icelem dosaZeni vétsich rozponii a vétSich tinosnosti. s

Nevyhodou monolitickych Zelezobetonovych stropti je pfedev§im velkd stavenistni pracnost, omezeni
vystavby v zimnim obdobi, nutnost technologickych prestdvek. U prefabrikovanych Zelezobetonovych
stropt jsou zpravidla velké dopravni ndklady (v zavislosti na vzdalenosti vyrobny od stavenisté) a potreba
téZké mechanizace pro montdz. Velkd objemova hmotnost Zelezobetonu je na jedné strané nevyhodnd
vzhledem ke zna¢nému zatiZeni svislych konstrukci, zdkladi i vlastni konstrukce stropu, na strané druhé
Jje vyhodna z hlediska akustickych vlastnosti (vzduchové nepriizvucnosti). Reologické vlastnosti betonu
(smrsfovani a dotvarovani) maji podstatny vliv na celkové svislé deformace stropu (viz omezeni kritériem
mezniho pfetvofeni - prihybu). Nevyhodou Zelezobetonovych stropi je i maly tepelny odpor, ndro¢nd
demontiz, demolice a ndkladnd recyklace materidlu. :

Celkové je fyzicka Zivotnost a trvanlivost Zelezobetonovych stropil velka, i kdyzZ i Zelezobeton podléha
degradaci povrchovych vrstev v disledku kabronatace a koroze vyztuZe. V piipad€ stropl v chrainéném
vnitinim prostfedi jsou vSak uéinky okolniho prostfedi minimélni (pokud nejde o strop v objektu s
agresivnim prostfedim - napf. chemickad vyroba, laboratofe apod.).
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Konstrukce Zelezobetonovych stropii

Konstrukéné lze Zelezobetonové stropy rozdélit na # .t..
tradmové a deskové konstrukce.

1
A
!

- trdmové konstrukce: nosna konstrukce je tvofena
Zelezobetonovymi trdmy, mezi kterymi je pnuta
Zelezobetonova deska; tramy mohou byt orientovany
v jednom sméru nebo ve dvou event. vice smérech ) ..
(kazetové a rostové konstrukce); bednéni trami je Pﬁu 1

I
{
{
L

pracné, proto se Casto pouZivd tzv. ziraceného
bednéni z dfevénych bedniCek nebo keramickych e
(event. jinych) vloZek; jednosmérné tramové stropy b
(a) a Zebrové stropy (c) jsou podepfeny pravlaky nebo J
sténami na dvou protilehlych stranach, kazetové stropy : RS
(d) vyZaduji podepieni privlaky nebo sténami po d
celém obvodé€, rostové konstrukce (b) lze podepirat
lokdlné sloupy v mistech kfiZen{ tramd,

- deskové konstrukce: nosnou konstrukci tvofi Zelezo-
betonova deska pnutd v jednom sméru nebo pnutd ve
dvou (event. vice) smérech — hlavni nosnd vyztuz je
orientovand ve sméru pnuti desky; jednosmérna deska
(e) je podepfena na dvou protilehlych strandch, obou-
smérnd deska (f) je nepoddajné podepiena po celém

obvodé (tuhymi priivlaky nebo st€nami) nebo lokdlné T — @
podeptena (sloupy, pilifi, kratkymi st€énami) (g); ‘ "
sloupy podporuji desku pfimo (g) nebo mohou byt *3-' :
opatfeny viditelnymi hlavicemi (4); lokdlné podepfené o L =
deskové stropy s viditelnymi hlavicemi se z divodu “?- j

jejich tvaru casto oznacuji jako hFibové konstrukce. -

Z technologického hlediska rozliSujeme tfi hlavni skupiny Zelezobetonovych stropu:

- monolitické Zelezobetonové stropni konstrukce: konstrukce je vybetonovana do bednéni pfimo na
misté svého budouciho pisobeni (in situ) tj. v konstrukci na stavbé,

|

! - prefabrikované ielezobetonové stropni konstrukce: stropni konstrukce se na stavbé sklada (montuje)
| v ’ re o . ’, v ’ o 2 o w7 b4 v

\ z ptredem vyrobenych dilci - prefabrikovanych Zelezobetonovych panelt, nosnikt pfipadné vloZek;
‘ prvky se vzdjemné stykuji a dochazi tak zpravidla k tzv. zmonolitnéni konstrukce,

- prefa-monolitické Zelezobetonové stropni konstrukce: stropni konstrukce je tvofena prefabrikovanymi
deskami nebo nosniky s vloZkami, na které nebo mezi kterymi se vybetonuje monolitickd Zelezobe-
tonovd deska —> po zatvrdnuti dojde ke spfaZeni prefabrikované a monolitické casti, které ve vysled-
né konstrukci staticky spoluptisobi.

Monolitické Zelezobetonové stropni konstrukce jsou fuhé ve vodorovné roviné z hlediska zajisténi
distribuce vodorovnych sil. Monolitické stropy jsou tak vhodné pro vysoké kombinované a vySkové
; stavby, u kterych je podminka horizontalné tuhé stropni konstrukce zcela zdsadni z hlediska zajistén{
prostorové tuhosti. V pfipadé prefabrikovanych stropu je tfeba zajistit spolupilsobeni jednotlivych
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A4 ¥ , o sz V12 2 ITH . ’ ~ . . (s 7
7EL’ eSenim sty.k}l, vkladamfn zalivkové vyztuZe 1.:10 spar mezi prvky a zalitim spér
*fa-monolitické stropy jsou po svém zmonolitnéni horizontalng& tuhé a pisobi
‘ itickymi Zelezobetonovymi konstrukcemi.
g
konstrukci ze Zelezobetonu je tieba uvazovat reologické vlastnosti betonu
" iratace a historii zatiZeni konstrukce. V disledku smrstovani a dotvarovani
ke, kterd miZe ovlivnit rovinnost podhledu i podlahy. Uginky dotvarovani
_—.wnovanych stropii zpravidla mensi ne u stropti monolitickych, protoZe podstatna Cast
____—Tiydratace betonu probéhne ve vyrobné a na sklddce v nezatiZeném stavu a na staticky urité konstrukci
| (pfed zmonolitnénim). ZatiZen{ vlastni tihou a dal3i zatiZeni je tak pfendSeno konstrukci z vyzrdlého
i betonu po jejim smontovani a zmonolitnéni. U monolitickych stropi je pro vyslednou hodnotu deformace
od dotvarovéni rozhodujici doba, kdy dojde k odbednéni konstrukce a tim k jejimu zatiZeni vlastni tihou.
Cim pozdéji dojde k odbednéni a k pisobeni dalsiho zatiZeni (podlahy, pficky aj.) tim mensi budou
deformace od dotvarovani.

Rozdéleni Zelezobetonovych stropii:

o monolitické Zelezobetonové stropy
- monolitické Zelezobetonové stropy deskové
- monolitické desky pnuté v jednom sméru
- monolitické desky pnuté ve dvou nebo vice smé&rech
- desky po obvodé& nepoddajn€ podepiené
L - desky lokdln& podepfené
- desky lokdlné podepfené s rovhym podhledem
P - desky s viditelnymi hlavicemi - hfibové stropy
. | - monolitické Zelezobetonové stropy tramové a Zebrové
'; - monolitické Zelezobetonové stropy s trdmy v jednom sméru
il - trdmové stropy s viditelnymi trdmy v jednom sméru
r - trdmové a Zebrové stropy s dodateéné provedenym podhledem
- bedni¢kové stropy
- Zebrové stropy vloZkové
- monolitické Zelezobetonové stropy s tramy ve dvou nebo vice smérech
- kazetové a rostové stropy s viditelnymi trdmy
- kazetové stropy vloZkové s rovnym podhledem
- skloZelezobetonové stropy
- deskové skloZelezobetonové stropy
- Zebirkové skloZelezobetonové stropy
- skloZelezobetonové klenby a bané
e prefabrikované Zelezobetonové stropy
- prefabrikované stropy z Zelezobetonovych nosniki
- prefabrikované stropy z Zelezobetonovych povalil
- prefabrikované stropy z Zelezobetonovych nosniki a vloZek
- prefabrikované Zelezobetonové stropy panelové
- prefabrikované stropy z plnych Zclezobetonovych paneli
- prefabrikované stropy z Zelezobetonovych vylehéenych paneli
- prefabrikované stropy z paneli z pfedpjatého betonu
:, - prefabrikované Zelezobetonové stropy hfibové
g o prefa-monolitické Zelezobetonové stropy
! - prefa-monolitické Zelezobetonové stropy z nosniki a vloZek
4 - prefa-monolitické Zelezobetonové stropy deskové
- prefa-monolitické Zelezobetonové stropy deskové spfazené
- prefa-monolitické Zelezobetonové stropy lokdlné podepfené
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B Monolitické Zelezobetonové stropy

Konkurenéni tlak prefabrikované technologie vedl k zefektiviiovani monolitické technologie, &imZ byly
znatné zredukovéany plivodni nevyhody. Toho bylo dosaZeno pfedev§im:

* pouZivanim systémovych bednéni,

¢ transportem betonu z centrdlnich betondren,

* urychlovanim tuhnut{ a tvrdnut{ betonu na stavbé,

» technologickymi postupy umoZiiujicimi betondZ i v zimnim obdobf,

* pouZivanim pffsad do betonu zlepSujicich zpracovatelnost betonové smési béhem betondZe,

¢ pouZivanim pfedem vyrobenych vyztuZnych siti, rohoZi a prostorovych vyztuZnych koster.

V poslednim obdobi se zaéinaji uplatiiovat nové technologie:
¢ pfedpindni monolitickych konstrukc{ na stavbé,
¢ vyuZivani vysokopevnostnich a vysokohodnotmych betoni,
* vyvoj a pouZ{vani samozhutnitelného betonu.

Beton: Pouzivéni vysokopevnostnich a samozhutnitelnych betond vytvafi nové moZnosti pro konstruovani
monolitickych konstrukcf.

Vysokopevnostni beton: beton s pevnostmi v tlaku aZ do 60 MPa.

Vysokohodnotny beton: beton s pevnostmi v tlaku aZ do 110 MPa.

Samozhutnitelny beton: betonovd smés nevyZaduje hutnénf b&hem betondZe a dokonale vypliiuje viechny
dutiny v bednéni, zdroveii jsou dosahovany velmi vysoké pevnosti v tlaku.

Bednéni: Klasické bednéni z prken je velmi pracné a ndkladné vzhledem ke zna¢né spotfebé feziva.
Vyhodou je, Ze umoZfiuje vytvofeni v podstaté libovolného tvaru prvku. Proto se pouZiv4 v né&kterych
piipadech i v soucasnosti, zpravidla jako dopln&k systémového bednéni.

Zékladni prvky modemiho systémového bednéni jsou
plosné bednici dilce (a) z vodovzdomych pfekliZek nebo
ocelového plechu upevnénych v kovovém rdmu a sys-
tém podpémych teleskopickych stojek (b) a nosniki (c).
Nékteré bednici systémy jsou uréeny pouze pro bednéni
rovnych deskovych konstrukci, nékteré umoZiiuji i
vytvofeni bednéni pro trdmy a priivlaky. Vzhledem k
tomu, Ze bednéni desek je jednodussi a rychlejsi (a tim
i levnéjsi) pouZivaji se v soufasnosti monolitické stropy
s viditelnymi trdmy a privlaky v podhledu pouze v
odivodnénych ptipadech, vyplyvajicich ze statickych
podminek nebo z architektonického zdiméru.

PoZadavek rovného podhledu pti zachovini statickych
vyhod Zebrovych a kazetovych stropti lze splmit
vyuZitim tzv. ztraceného bednéni (dfevéné bednicky,
keramické tvarovky, tvarovky z lehkého betonu, vloZzky
ze §t€pkocementovych desek aj.). V téchto ptipadech lze
vyuzit vyhodné€jsiho ploSného podbednéni, pficemz
vlastni Zelezobetonovd konstrukce je Zebrovd nebo
kazetovd s lehkou vyplini mezi Zebry.

Keramicka vypliii Zebrového a kazetového stropu
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Pro vytvofeni bednénf kazetovych nebo trdmovych

stropi lze vyuZit i plastovych nebo kovovych m (—“\ ‘ DI_MT
vanitkovych vyliski nebo dilch z lehkych Q | N
materidld, které se uloi na rovné bednén{ a po D () D ;
zatuhnut{ stropu se z konstrukce vyjmou pro dal$i .

pouZiti. Vznikne tak kazetovd nebo trdmovd _ = T
konstrukce s viditelnymi Zebry v podhledu. Tohoto LJO ‘\_JJ "
systému se pouZivd pfedeviim pro stropni L w L o m | L—"
konstrukce o velkych rozponech a zatiZenich, u

kterych jsou potfebné velké vysky Zeber. Bednéni kazetovych stropli z plastovych vylisk{

VyztuZovdni deskovych konstrukc{ se v sou€asnosti
provadi nejCastéji svafovanymi vyztuZnymi sit€émi
(a), které vyrazné€ zjednodusujf a zrychluji prici na
staveni$ti. Do trdmu a privlaki se vklddaji pfedem
vyrobené vyztuZné prostorové kostry (b) a vyztuiné
miiZoviny ("Zebticky").

a - vyztuzna sit b - vyztuzna kostra
mm  Monolitické Zelezobetonové stropy deskové

Vyhodou deskovych Zelezobetonovych stropt je jednoduchost bednéni a vyztuZovéni, ale i rovny podhled
umoZiujicf snadnou povrchovou tipravu tenkovrstvou stérkovou omitkou. Desky jsou bud’ jednosmémé
pnuté nebo jsou pnuté ve dvou event. vice smérech. Pfi vétsich rozponech neiimémé roste spotfeba betonu
a vyztuZe v porovndn{ s trimovymi a Zebrovymi stropy. Diivodem je znaénd plo§nd hmotnost plné
Zelezobetonové desky. Proto se pouZivd vyleh&ovéni Zelezobetonovych desek (napf. polystyrenovymi
vélci, papfrovymi trubkami, keramickymi vioZkami, vloZkami z lehkého betonu - viz vloZkové stropy aj.).
Pro bednén{ Ize vyuZit i St€pkocementovych desek umoZitujicich provedeni klasické omitky podhledu a
zvysujicich tepelny odpor stropu.

\

E

UloZen{ desek na podpordch (sté€nédch a privlacich)
miiZe byt bud’ kloubové (a) nebo mohou byt desky 2 l
do podpor vetknuté (b). Desky souvisle probihajici

pfes vice podpor jsou desky spojité (c). Délka ¢ L] | Ll
uloZenf desky na zdivu m4 byt minimdln& rovnd ! e
tlousfce desky, nejmén& viak 100 mm. U desek ih
vetknutych a spojitych je ze statického hlediska d 1/—“'_
vyhodné zvétlit u podpor tloustku ndbéhy (d). \rmﬁ- (
Tohoto telenf se pouZivalo pfedev¥im dfive, v

soucasnosti se vzhledem k vyuZivéni systémovych
bednénf tento zplisob piili§ neuplatni.

—
44
:_._
=
o

-

K

T

Monolitické Zelezobetonové desky pnuté v jednom sméru

Desky jsou podepfené na dvou protilehlych strandch. Prost& (kloubové&) podeptené plné desky se navrhuji
do rozpétf cca 3,0 m, vetknuté a spojité desky do 4,5 - 6 m. Minimdln{ tlou¥tka Zelezobetonové desky je
50 mm (podle CSN P ENV 1992-1-1). V soudasnosti je tendence ned&lat p¥li¥ subtilni Zelezobetonové
prvky z diivodu zaji¥t€ni v&tS{ trvanlivosti a proto se desky &asto navrhuji tlust$f neZ odpovidajici
minimum.
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Orientacni dimenze plnych jednosmérnych Zelezobetonovych desek:

‘ Maximdlni doporuéeny rozpon I: prosté uloZeni spojité ulozeni
: prosté (kloubové) uloZent 3m ‘ h, nebo min. 100 mm

i vetknut4 a spojitd deska 45-6m ! h. J I

‘ Doporuéend tloustka desky: L . :

; prosté (kloubové) uloZeni h,=1/201aZ1/251 A¥__h/2nebo min 40 mm' 1]

i vetknut4 a spojité deska h,=1/301a21/351 I

! Minimdini tloustky desek:

’ pro rozpéti: l<1lm 50 mm vetknuti po podpory

} 1<l<15m 60 mm —

! 1>15m 70 mm I A

! I [m] ....... teoretické rozpéti desky

: Pozn.: Rozméry jsou pouze orientalni a tykaji se desek s béZnym zatiZzenim. Skuteéné dimenze je tieba posoudit podle pfisluiné normy.
\

|

i

Monolitické Zelezobetonové desky pnuté ve dvou nebo vice smérech

po obvodé podepFené sténami nebo priuvlaky. Vyztuz v
desce je uloZend ve dvou zpravidla na sebe kolmych 6_&
smérech. Obousmémé kFiZem armované desky jsou = =
hospoddmé;si z hlediska spotfeby betonu i vyztuZe. KfiZzem
armované desky lze pouZit i pro vétsi rozpony. V zdvislosti
na zplisobu podepfen{ je 1ze pouiit pro rozpony 6x6 m,

Monolitické Zelezobetonové desky pnuté ve dvou smérech ﬁ]
—

‘ 7.2x7.2 mi vice. deska prosté podepiena deska vetknuta
|
Nejvyhodné;si je zastropen{ ¢tvercového pudorysu. Kfizem 100%
vyztuZené desky lze pouZit i pro obdélnikové piidorysy s .
pomérem stran do cca /, .'Iy = 1,5:1. P¥i vét§im rozdilu délek
stran se staticky uplatni pfedevsim krat$i rozpon a del3i 50%
rozpon pfena$i malou €4st zatiZeni. PfibliZné procentudln{
g rozdé€len({ zatiZen{ do dvou smé&rii je zndzomeéno v grafu. Je 25%
; zkejmé, Ze pro ¢tvercovy piidorys a stejné podepfeni okrajl
| piendsi kaZdy smér shodné& 50%. Pro obdélnikovy pldorys 0% o * p”

o pomérech stran 1,5:1 pfenasi del$i smér 16.5% a pro
pomeér 2:1 pouze 6%.

PODIL ZATIZENI PRENASENEHO DELSIM SMEREM

Orientacni dimenze dvousmérnych Zelezobet. desek:

Maximdlni doporuéeny rozpon I: —x

prosté (kloubové) uloZeni 45x45m aZS5x5m %

vetknut4 a spojitd deska 6x6maZ 9x9m I

Orientaéni tloustky desek: — !

prosté uloZeni - miniméln& h,=1/75(.+1) i ﬁ§ h, I,{

b&zné h,=1/25-1/35.1,, — |

, vetknutd, spojité deska - min. h,=1/105(1,+1) ax l
. 1190 (1, +1) N

' b&ng h,=1/40-1/45 .1, ” A

L [m] ... teoretické rozpéti desky ve sméru x

; 1 [m] ...... teoretické rozpéti desky ve sméru y

‘\ i [M] ..... kratsi rozpéti desky

Pozn.: Rozméry jsou pouze orientadni a tykaji se desek s b&Znym zatiZenim. SkuteZné dimenze je tfeba posoudit podle pfisiusné normy
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Monolitické Zelezobetonové desky lokdlné podepFené:
i Konstrukené se jedn4 o Zelezobetonové kiiZem vyztuZené deskové konstrukce, lokdln& podeptené sloupy
ﬁ s viditelnymi nebo skrytymi hlavicemi. Hlavice maji funkci pfenosu svislého zatiZenf od stropu do subtilni
| svislé konstrukce - sloupu. Vzhledem k tomu, Ze jde o obousmémou k¥iZem vyztuZenou konstrukci je
nejvhodn&ji{ ¢tvercovd osnova podpor (sloupti) nebo obdélnikov4 do maximélniho pomé&ru stran cca 1:1,3.
Stropnf konstrukce by méla byt spojit4d v obou smérech minim4lné ptes 3 pole. Pole by méla mit p¥ibliZn&
shodné rozpony (maximilnf rozdil v rozponech sousednich poli by nemél byt v&tsf ne¥ 20 %). Tvar
priifezu sloupi je vyhodny kruhovy, &tvercovy nebo mnohoihelnikovy.

Rozhodujici pro navrhovéni konstrukci s lokdln& f—

i podepfenymi deskovymi stropy je posouzeni na N

): protlaceni (porulenf desky v oblasti lokélni podpory -  h, \:\ ;\

: sloupu). V ptipadé potfeby se do styku sloupu s deskou : N '
vklddaji ocelové hlavice zvétSujici plochu kritické spary i I h/2) 47?—\\\ feoretické smykov
nebo se navrhujf viditelné hlavice (hfibové stropy). | E

! _______: kriticky prufez

Deskové a hfibové stropy maji velkou plosnou h/2 ii E- '

! hmotnost. Pro sniZenf plo$né hmotnosti je vyhodné ! N E

i Zelezobetonovou desku ve stfedn{ &4sti pole vyleh&it b2 | \:\

- viditelngmi kazetami nebo vloZkami (viz stropy S bommem e

1 vloZkové). h/2_y h/2y

f Poruseni desky protladenim

i - desky lokdlné podeprené s rovnym podhledem:

Z hlediska variabilnosti dispozice i z hlediska
minimalizace konstrukéni vysky podlaZi je vyhodné I | | N [
navrhovat stropni konstrukce i ve sloupovych systémech
s rovnym podhledem bez viditelnych priviaki nebo NLLL\
hlavic. Divodem je i moZnost snadn&jstho vedenf S

instalacf a jednodus3i bedné&ni. U lok4In& podepfenych
‘ desek sloupy podepirajf pfimo Zelezobetonovou desku
Wl konstantn{ tloustky. N&kdy se tyto konstrukce oznacujf
i Jjako bezhlavicové nebo bezpriivlakové. Ve skutednosti
viak jde o konstrukce se skrytymi hlavicemi a skrytymi
privlaky (podporové pruhy) v tlousfce desky.

Deska lokainé podepfena s rovnym podhledem

] Lok4lné podepfené deskové stropy jsou technologicky

“z jednodus¥i neZ stropy s viditelnymi priviaky a T o = s
I viditelnymi hlavicemi. Vzhledem k men3{ tuhosti a , .., odovf o

omezen{ z hlediska posouzenf na protladenf desky se priviak Il

pouZivaji pro men¥{ uitn4 zati¥eni <5 kN/m’a rozpony ¢ o o o
i do 7 m. LokéIn€& podepfené desky maji zpravidla v&tsi , ., -
g prihyby a v&tS{ spotfebu vyztufné oceli. V plHpad€ parapet M

sloupovych systémi s lok4dIn& podepfenymi deskami je o - o

tfeba prostorovou tuhost zaji¥fovat vyztu¥nymi st&énami, ;
jadry aj. Vyhodn4 je kombinace lokdin& podepfené '
desky uprostfed piidorysu s obvodovymi privlaky(alt. }
1) nebo monolitickymi parapety (alt. 2) zaji§fujicimi Kombinace lokalné podepiené desky a obvodového !

prostorovou tuhost a zdrovefi tvoficimi nosnou &ist priviaku (ALT. 1) nebo monolitického parapetu (ATL. 2)
obvodového pld3fe.
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Minimdln{ tlou$tka deskového stropu lokédln&
podepfen¢ho je 160 mm, zpravidla je v3ak v&t3i.
Problém zajidténi desky proti protladen{ sloupem je v
pfipadé stropli se skrytymi hlavicemi feSen pomoci
ocelovych ro$tovych (a) nebo manZetovych (b) hlavic,
pfiddnim smykové vyztuZe do monolitické desky na
protladeni nebo prefabrikovanou p¥edepjatou hlavici
(viz prefa-monolitické stropy lok4ln& podeptené).

V poslednim obdobi se uplatiiuje vyztuZeni na
protladeni pomoc{ smykovych trnii nebo list s osazenymi
smykovymi tmy (typ Schéck BOLE). VyztuZové4n{ na
stavbé€ se tak zna¢né zjednodusuje.

Monoliticky Zelezobetonovy strop se skrytymi
hiavicemi se pouZivd i v technologické varianté
sloupového systému nazyvané: - fechnologie
zdvihanych stropii. Vyhodou tohoto konstruk&niho
systému je tspora bednéni a zkrdceni celkové doby
vystavby. Systém vSak vyZaduje specidlni technologické
vybaveni a zna¢nou pfesnost pfi zdvihidn{ desek.
Zelezobetonové stropni desky se postupn& na sob&
betonujf (oddélené separa¢ni f6lif) v vrovni 1. N.P. a po
ziskdni potfebné pevnosti se zdvihaji do definitivn{
polohy. Desky maji kolem sloupli ocelové hlavice
(objimky), které slouZi k posunu po sloupech. Objimky
se ve findlnf poloze pfivafi ke sloupu (viz kapitola C2).

- desky s viditelnymi hlavicemi - hFibové stropy:
Hfibové stropy s viditelnymi hlavicemi jsou vyhodné
pro velkd zatiZeni (uZitnd zatieni > 10 kN/m?) a v&t§{
rozpony stropti. Nevyhodou je nerovny podhled, ktery
komplikuje bednéni stropu i feSeni interiéru. Hfibové
stropy s viditelnymi hlavicemi se pouZivaj{ pfedevs§im
pro primyslové objekty, skladisté, obchodni domy aj.

Problém protlaceni stropni konstrukce je v pfipad€
viditelnych hlavic feSen v&t3i tlousfkou konstrukce v
misté sloupu. Se zvétujici se vzddlenosti od sloupu se
zvétiuje délka kritického prifezu, a tim i u¢innd plocha
z hlediska inosnosti v protlageni. Proto se miZe tloustka
hlavice kénicky zmenSovat a7 do vzdélenosti, kde
obvod hlavice je schopen v tlousfce desky pfenést
poZadované smykové namahani.

Z hlediska efektivnosti vyuZiti materidlu pro pfenos
zatiZenf z desky do sloupu by byl nejvyhodné&j3i plynuly
pfechod sloupu pfes hlavici do desky. Tento tvar je
komplikovany z hlediska bednén{. Proto se nejéastéji
pouZivaji hlavice ve tvaru komolého jehlanu (a, b),

aus
HE

Typy ocelovych hlavic

Vyztuzeni na protlaceni pomoci li§t se
smykovymi trny typu Schock BOLE
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komolého kuZele (c), hlavice lomené (d), hlavice s L
deskou (e), pHpadné pouze deskové zesileni (f). Z

hlediska posouzeni se uvaZuje tzv. ucinnd hlavice,

vymezend komolym kuZelem nebo jehlanem s thlem

sklonu 45° a proto je nejvyhodn&j$i tvar hlavice

takovy, ktery se k uvedenému tvaru nejvice bliZi. B i
Tlou3fka desky mezi hlavicemi m4 byt min. 1/35/ a

zdroveil min. 100 mm, v pfipadé stropti s deskovym Hribovy strop

zes{lenfm min. 120 mm.
BB Monolitické Zelezobetonové stropy tramové a Zebrové

Monolitické trdimové a Zebrové stropy jsou staticky efektivnéj$i ne? deskové konstrukce. Nosniky jsou
monoliticky spojeny s deskou a vytvéfeji tak staticky vyhodny "T" priifez, ve kterém tahovd namghanf v
mezipodporovém pritfezu pfen4si vyztuZ ve spodni &4sti nosniku a tlak je pfen4dSen betonem horni &4sti
nosnfku se spoluptlisobic{ ¢4stf desky. Prifez trdmu je zpravidla vy33f neZ deskovd konstrukce a m4 tak
vé&tS{ rameno vnitinich sil, v disledku &ehoZ je materidl lépe staticky vyuZit. Zarovefi m4 trdmov4 nebo
Zebrov4 konstrukce v porovnani s deskovou konstrukcf mensi plo§nou hmotnost, coZ se odrdZi na jeji vétsf
uZitné inosnosti i mensfm prithybu od vlastni{ tihy. Nevyhodou je pracnost bednéni, pracn&j¥{ vyztuZovani
a nerovny podhled. Proto byly vyvinuty nizné typy trdmovych a Zebrovych stropti se ztracenym bednénim
trdmi a Zeber. Pokud lze stropni konstrukci podepfit po celém obvodu pidorysu s vyhodou se vyuZivéd
kazetové konstrukce s trdmy orientovanymi ve dvou event. vice smérech.

Monolitické Zelezobetonové stropy s viditelnymi tramy v jednom sméru. Jde o klasickou Zelezobetonovou
konstrukci vychdzejicf ze stropnf konstrukce typu Hennebique (F. Hennebique 1842-1921). Vzhledem k
pracnosti se v soucasnosti pouZ{vd pouze ojedinéle a to zpravidla pro v&tSi zatiZeni, kde se vyrazné&ji
uplatni jejf statické vyhody.

Konstrukce stropu je tvofena trdmy v osovych vzdile- T
nostech 1,2 az 3,0 m spojenymi Zelezobetonovou
deskou. Je-li trdmovy strop uloZen na privlacich,
rozmisfujf se trimy tak, aby v ose rozponu nebyl trdm
vyvozujici na privlaku momentovou Ipicku od
osamélého bfemene.Vy$ka trdmu zdvis{ na rozponu,

zplsobu uloZen{ a na zatiZenf. Tramovy strop typu Hennebique
Orientacni dimenze Zelezobetonovych tramovych stropii
Maximdini doporueny rozpon [
b&Zny trdmovy strop 6-7m tré&m | [
speciélnf pipady 9m ivice \ = _]L—--ﬁr
Osovd vzddlenost trdmi: % ﬁ—ﬁﬁ% { f
b&né trémové stropy a=12-30m "'i.—iﬂ‘?r“*"' \b a
Orientaini vysky tromi: S e e SN
prosié uloZen h=1/17-110.1 b hAtA
vetknuty, spojity trém h=1/20-1/15.1 ol —
privlak; zna¥né zatiZeny trim h=1/10-1/12.1 praviak =
Orientaln{ {f%a trdmii: b=12.h-1/3.h stoup
Im] ... teoretické rozpéti
am] ... osovi vzdilenost trAmi
Pozn.: Rozméry jsou pouze orientaln{ a tykajf se trémii s b&Znym zatiZenfm. SkuteZné dimenze je tieba posoudit podle p¥isluiné normy
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Zebrové stropy jsou variantou trdmového stropu, u

! kterych jsou trdmy (Zebra) v mensi osové vzdidlenosti 0,5
aZ 1,0 m a Zebra jsou zpravidla tizkd (60 - 120 mm).
Zelezobetonov4 deska je vzhledem k men3f vzdalenosti
¥eber ten&f (50 - 70 mm). Zebrové stropy se zpravidla
opatfovaly zav€Senym rovnym podhiedem.

i . PPt I DI RERIS 4 TR < OF LI LY I RIS T LI L IR e T IIE,

05-10m

Zebrovy strop

Monolitické Zelezobetonové trdmové a Zebrové stropy s dodateéné provedenym podhledem. Ve v&tsiné
pfipadii dispozic je architekty poZadovan rovny podhled. Pouze u velkych prostor, kde se miiZe uplatnit
rytmus Zeber trdimového nebo kazetového stropu, se viditelnd Zebra mohou stdt Z4idoucim architek-

tonickym prvkem pfi feSeni interiéru. ocelovy zavésny
g drat o 5 mm

_ dievéna laf

Pokud se podhledov4 konstrukce navrhuje soudasné s vlastni
stropni konstrukc{, volf se zpravidla strop s Zebry v mensich
osovych vzddlenostech (cca do 1,0 m - Zebrovy strop). Nosnd

¢&4st podhledu miiZe byt tvofena podbijenim pfibitym na latich keramidové pletivo
pfipevnénych na Zebrech. Omitka se v dHvé&jSich dobdch zetyovy strop s dodateind provedenym podhiedem
provddéla na rdkos, pozdé€ji na keramidové nebo rabicové e
pletivo. Jinou variantou je sif zav&$end na ocelovych kotvdch ﬁ_/ /
vy¢nivajicich z podhledu v rastru cca 500 x 500 mm, na kterou

a4
se pfipevni keramidové pletivo a omitne.

laf . ocelové sif

omitka

‘ V soudasné dobé lze dodate¢ny podhled provést z n&kterého ze
‘ systémut kostrovych sadrokartonovych podhledii. Do Zelezobe-
tonové (nebo jiné) stropni konstrukce se nastfeli, pfipevni
‘ hmoZdinkami (nebo pfiSroubuje, pFivaf) zdvésné rektifiko-
( vatelné kotevnf prvky, na které se pfimontuje dfevény nebo ko- A
f vovy nosny rost sddrokartonového podhledu. Systém sddrokar- <&
{ tonovych podhledi umoZiiuje i vedeni instaladnich rozvodt v
| prostoru podhledu a umisténi svitidel a dal3ich zafizeni.

| Monolitické Zelezobetonové stropy bednickové (n&kdy ﬁ -

i nazyvané: stropy s tvrdym podhledem) jsou Zebrové stropy s AN A I AL
.. B 77 o s &\ 77/

' podhledovou vyztuZenou betonovou deskou monoliticky — < w 7

‘ spojenou s vlastni konstrukc{ stropu. Podhledov4 deska (a) tl. —7 7Y, ~b 4

: 5 . . . S/ /7 /I 1 47 #7115 I LTS Yo
30 aZ 35 mm se vybetonuje na rovném bednéni a na ni se = ll g = A ’
umist{ dfevéné bednicky (b), které vytvofi bednéni Zeber (¢) a —J a / c

; homi desky (d) tlou$tky 50 - 70 mm. Po zabetonovéni Zelezobetonovy bedni¢kovy strop

: bedni¢ky zlstdvaji v konstrukci (odtud pojem ztracené N cca 150 mm .

| bednéni). Konstrukce je pracné a velmi ndkladnd vzhledemke |, 7 —
zna¢né spotfebé dfeva, a proto se jiZ nepouZivi. e e ~ [

| -~ L d £

! Do spodni podhledové desky bylo moZné umistit topné 3 ~ H-

| ocelové hady sdlavého dustfedniho vytdp&€ni (systém

1 CRITTAL). V tomto pfipadé byla tloustka podhledové desky  ocelavé topnd hady

| 45 mm. Tohoto typu stropu se pouZivalo v prostordch, kde z ‘ _! .
divodd estetickych nebo hygienickych nebylo vhodné S SRR 4
umisfovat klasické radidtory (nemocnice, obytné budovy — T
vy$3iho standardu aj.). ocelové topné hady vytapéni CRITTAL

|

\’ .
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Monolitické Zelezobetonové Zebrové stropy vioZkové. Nevyhodou trdmovych a Zebrovych stropd je pracné
bednénf a nerovny podhled. Proto se postupné vyvinula fada typi stropi, ve kterych se pro vytvorenf
ztraceného bednéni Zeber a desky monolitického Zebrového nebo kazetového stropu vyuZivé lehkych
vyplitovych prvkii (keramickych dutinovych tvarovek, vypliiovych prvki z pérobetonu, dutinovych prvki
z lehkého betonu z pérovitého kameniva, dutinovych prvkid z cementotfiskovych desek, vypliovych prvki
z plastu apod.) Vypliiové prvky - vloZky se umisti na rovné bedn&ni, do mist budoucich Zeber se vloZi
vyztuZ a konstrukce se zabetonuje. Spodn( lic vlioZek zdroveti tvoH rovny podhied stropu.

Vyhody vloZkovych stropi:

- jednodus3f bednénf (rovné bednénf - nemusi byt souvislé, sta&f pouze podporové pruhy pod Zebry),
- rovny podhled,

- relativn€ mal4 plo$nd hmotnost ,

- vysokd tinosnost, niZ§{ spotfeba oceli a betonu,

- snadné feSenf vertikdlnich prostupd,

- dobré tepelné (R=0,2-0,4 m*kK W) vlastnosti,

- vysokd protipoZdrni odolnost,

- velk4 architektonick4 a konstrukén{ variabilita (vhodné pro nepravidelné piidorysy).

Nevyhodou je ptedeviim vE¥{ pracnost v porovnén{ prefabrikovanymi a prefa-monolitickymi systémy
stropll spojend s potfebou realizace bednéni a pracné&j$im zplisobem vyztuZovani.

Zebra jsou zpravidla v osovych vzddlenostech 300-
750mm a jejich 3itka se pohybuje od 60 do 120 mm.
Vyska Zeber je ddna souctem vysky vloZky a tlou$tky
hom{ betonové desky. VloZky se vyrdb&ji ve vy¥kdch od
140 do 250 mm. Né&kteti vyrobci dodédvaji celou fadu
riizné vysokych vioZek doplnénych o ndstavce tak, Ze je

- horni betonové deska

LIS ilﬂﬂlﬂlllllﬂyﬂh’ﬂrﬂ/’wnﬂ’mﬂl G
7 L1 0Y

moZné€ vybrat optimdln{ tlou¥tku stropu pro dané keramické tvarovka vyztu tebra
zatiZen{ a rozpon. V z4vislosti na vy$ce vloZek tak lze

navrhovat vloZkové stropy i na velké rozpony a pro ki~ sl o

velk4 zatf¥eni. Tloustka hom{ betonové desky je 30-70  _F 41

mm. Pro zaji$téni tuhé stropni desky ve vodorovné
roviné je tfeba, aby hom{ deska byla minimdln€ 50 mm

tlustd a vyztuZend sftf. vybetonované nosné Jebro
; . keramické tvarovka

vlozky s nastavcem

V pfipadé men$ich zati¥en{ se pouZivaji tvarovky na % AN

celou konstrukén{ tloudtku stropu, které zjednodusujf // ,’ Y

realizaci stropu. Mezi tvarovky se vloZi vyztuZ a Zebra -

se zabetonujf do roviny homiho lice keramickych vyztut febra

vioZek. BetondZ je tak snadnd a rychld. Tento druh Monoliticky keramicky strop s Zebry v roviné

stropu lze pouZit pouze pro nfzké objekty, kde nevadi horniho lice keramickych tvarovek

men3{ tuhost stropu v horizont4ln{ roving.
homni &4st tvarovky beton zajistujicl opFenf tladenych
je uzpusobena k &astl tvarovek

Keramick4 vyplii miiZe za urditych podminek spolupii- prenéent tiaku salfznut homi St tvarovhy
sobit s Zelezobetonovym priifezem v pfendseni tlaku v

hom(f &4sti prilfezu. N&které typy tvarovek maji z tohoto {

diivodu hom({ &4st s men3fm podtem dutin a sefiznutou
tak, aby bylo po zalitf betonem zajiSténo dokonalé
tlakové spolupfisobenf tvarovek.
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Orientacni dimenze Zelezobetonovych Zebrovych stropii vioZkovych

Maximdlni doporuceny rozpon I:

b&Zng& 6-7m , r . i

specidini pHpady 9 m ivice i Z &% 7_‘% : T
Osovd veddlenost Zeber: a=03 -0,75m 7 !5?!1.% ..Lh
Orientaéni viska %eber: - i

malé zatizeni h=1/30-1/25 1 ! b

velké zatfteni h=1/25-1120.1 ' '
Orientalni $i¥ka Zeber: b=60-120 mm

1, [m] ....... svétly rozpon trimu

1=1,05 .1, [m] ... teoretické rozp&ti
Pozn.: Rozméry jsou pouze orientatnf a tykaji se stropd s b&Znym zatiZenim.

Skute¢né dimenze je tfeba posoudit podle pfisluiné normy.

Na principu vloZkovych stropii existuje fada systémti stropl prefabrikovanych a prefa-monolitickych, které
vyuZivaji tvarovek vloZenych do prefabrikdtd (viz prefabrikované keramické panely) nebo
prefabrikovanych nosniki, na které se na stavbé€ uloZi tvarovky a Zebra s deskou se zabetonuji (viz prefa-
monolitické stropy z nosnikii a vloZek).

Monolitické Zelezobetonové Zebrové stropy se ztracenym bednénim ze stépkocementovych desek

Tvar Zebrové konstrukce je vytvofen ztracenym bednénim z

prefabrikovanych stropnich prvkid lepenych z pfifezt // /,// //
$té¢pkocementovych desek tl. 25 mm (nap¥. systém VELOX /,/// /"/ 7
WS) ve tvaru dutych krabicovych tvarovek. BéZnd osovd / e /7/"/

vzddlenost Zeber je 500 nebo 300 mm, $itka Zebra je min. 100
mm, vySka tvarovky je 155 aZ 575 mm. Podhled ze
Stépkocementovych desek umoZiiuje snadné omitini a
zvySuje tepelny odpor stropu. Na stejném principu lze Bednici tvarovka ze §tépkocementovych
vyrdbét i bednéni z jinych vhodnych deskovych materidld. desek VELOX

s
/e
ey

Monolitické Zelezobetonové stropy s tramy ve dvou nebo vice smérech (kazetové a rostové)

Stropy jsou podepfeny po celém obvodu nebo lokalné sloupy. Obdobné jako u dvousmémé pnutych
Zelezobet. desek by mél byt zastropovany plidorys &tvercovy (a) nebo mimeé obdélnikovy (b) (pomér stran
N do 1:1,5). Vzhledem k obousmémému (event. vicesmémému) vyztuZeni méd konstrukce v porovndni s
‘ jednosmémymi trdmovymi a Zebrovymi stropy vyhodnéj3i statické parametry (v&t$f inosnost, mensi
prihyb) . Stropy jsou velmi tinosné a lze je pouZivat pro velkd zatiZeni i velké rozpony (aZ 12 x 12 m).

V ptipadé obdélnikovych plidoryst s vétsim rozdilem
délek stran neZ 1:1,5 lze efektivné vyuZit kazetové a
konstrukce s orientaci Zeber oto€enou o 45° (b). Natode-

nd orientace Zeber je vyhodnd i v ptipad¢ ¢tvercového

plidorysu, kde 1ze timto zplisobem podstatné& redukovat Orientace 2eber kazetového stropu
kroutici momenty v Zebrech v rozich ptdorysu. K¥Zici
se trdmy vytvafeji kazety zakryté tenkou
Zelezobetonovou deskou. Vzdalenost Zeber kazetového
stropu se pohybuje od 500 do 1200 mm. Stropy s Zebry
ve vétSich vzdilenostech, mezi kterymi je pnutd kfizem
vyztuZend deska se oznaduji jako rostové stropy.

Kazetovy strop lokainé podepieny
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Kazetové a rostové stropy s viditelnymi trdmy v podhledu se pouZivaji pro zastropen{ reprezentativnich
prostor (pfedndikové sing, vstupnf haly aj.), kde se miliZe vyznamné& uplatnit kazetovy rastr podhledu z
hlediska architektonického. Pro usnadnénf bednéni kazet 1ze pouZit plastovych vyliskll, nebo kovovych
forem.

Kazetové stropy vioZkové s rovaym podhledem. Casto se z architektonickych i technologickych diivodi
poZaduje rovny podhled. V t&chto pfipadech lze pouZit keramickych tvarovek pro vytvofeni ztraceného
bednén{ Zeber a desky kazetového stropu. Tvarovky se uklddaji na bednéni (jednoduché rovné bednéni),
do Zeber se v obou smérech vloZ{ vyztuZ a konstrukce se zabetonuje. Spodni keramicky lic tvarovek
vytvaf{ rovny podhied stropu vhodny pro omitani. Zebra jsou orientovéna ve dvou na sebe kolmych
smérech ve vzddlenostech nap¥. 600 x 600 mm nebo 700 x 700 mm. Betonovou kryci desku tloustky 30 -
70 mm je tfeba vyztuZit siti.

betonové deska \\ . keramické vioZka

Jednosmé&my Zebrovy a obousmémy kazetovy vliozkovy
strop vychdzejici ze stejného typu vloZek lze vyhodné a
bezkolizné kombinovat v rdmci jednoho ptidorysu tak,
aby bylo dosaZeno optiméln{ skladby konstrukce stropu
z hlediska minimalizace ndkladd.

tvarovka “U" pro
kolmy systém zeber

A tvarovka "C* vyztu? Jebra
Kazetovy strop s keramickymi viozkami ORTHO 2

mm  Sklobetonové stropy

Sklobetonové stropy jsou transparentni Zelezobetonové monolitické konstrukce se sklenénymi vyplnémi
kazet mezi Zebirky Zelezobetonového roftu. Vzhledem k prisvitnosti sklenénych tvarovek se sklobetonové
stropy pouZivaji pro homi osvétleni rozptylenym své&tlem z roviny stfech (napf. prichodii a paséZi,
vyrobnich prostor aj.) nebo pro osvétleni podzemnich prostor osvétlovacimi Sachtami zastropenymi v
rovin€ chodniki sklobetonovou konstrukci. PouZiti sklobetonovych stropt mezi jednotlivymi podlaZimi
objektu je vyjime¢né a to pouze v pf{padech specidlniho architektonického zdméru.

Konstrukce sklobetonovych stropii

Konstrukéné jde o Zelezobetonové monolitické Ze-
birkové konstrukce se sklen&nymi vypin&mi kazet = j
mezi Zebry. Kombinace Zelezobetonu a skla je b max.5m_
umoZnéna vzhledem k malému rozdflu teplotnich Sklenéna ) .
soutinitel délkové roztaZnosti obou materidld. tvarovka Pudorys skiobetonavsho stropu

Nosnou ¢&4st sklobetonovych stropli tvoli Zelezobetonovd Zebirka mezi sklen&nymi tvarovkami,
orientovand ve dvou na sebe kolmych smérech. Vznik4 tak obousmé&mé vyztuZen4 stropni konstrukce.
Pokud se uvaZuje obousmémé statické piisobenf m&l by byt pom&r stran max. 1:1,5. Zebirka jsou subtilni -
$ffky 40 - 50 mm. Vy3ka Zebirek je u deskovych sklobetonovych stropii shodn4 s vy$kou tvarovek tj. cca
60 - 100 mm. U Zebirkové konstrukce je vyska Zeber v&t3i ne? tloustka tvarovek. Vzdélenost Zebirek
odpovid4 typu pouZitych sklenénych tvarovek a je nejlast&ji 150x150 a¥ 250x250 mm. Kromé
Etvercovych tvarovek se vyrdbéji i sklenéné tvarovky kruhového tvaru. Strop musi byt v uloZeni
oddilatovéan od svislé konstrukce. V podélném sméru je tteba strop po max. 5 m rozdélit dilatacemi.

Sklen&né tvarovky jsou bud plné nebo duté, svafované. Duté tvarovky maji lep$i tepeln&technické
vlastnosti. Pfesto jsou sklobetonové stropy nevyhovujici z hlediska tepelné technického pro konstrukce
odd&lujicf prostory s velkym teplotnfm rozdflem. Zelezobetonov4 Zebirka predstavujf tepelné mosty, které
se v pHpadé teplych a vlihkych provozi rosf v diisledku kondenzace vodnich par.
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PH poutitf sklobetonového stropu na vn&jsku objektu je tfeba zajistit vodot&snost konstrukce. Zebra je
tfeba opatfit hydroizolaci bud’ ndt€rovou asfaltovou izola¢ni hmotou nebo izolaénf hmotou na bézi plasti.
Zebirka je vhodné provést z betonu s vodot&snicimi p¥sadami, eventudlné z polymerového betonu. Pro
vet¥{ rozpéti stropl se skloZelezobetonové konstrukce ukl4d4 na hlavni nosné Zelezobetonové trdmy nebo
privlaky. Vznik4 tak kazetovy (rostovy) strop se sklobetonovymi vypliiovymi deskami.

Deskové sklobetonové stropy. Vyhodou deskovych
konstrukei je jednodus$si rovné bednénf stropu, na které
se poloZi sklenéné tvarovky, mezi tvarovky se uloZi
nosnd vyztuZ a konstrukce se zabetonuje. VyztuZ Zeber
se zakotvi do obvodového Zebra nebo vénce.
Jednosmérné pnuté sklobetonové deskové stropy se
navrhuji do rozpéti 1,5 m. Zebra ve druhém sméru jsou
konstrukéné vyztuZena pro rozndSeni zatiZeni
(analogicky k rozdélovaci vyztuZi v Zelezobetonové
desce). Obousmeérné pnuté sklobetonové deskové stropy
jsou kifZem vyztuZené a navrhuji se na rozpétf 2,0 x 2,0
maz25x2,5m.

Zebirkové sklobetonové stropy. Konstrukce Yebirkové
je obdobou deskové konstrukce s rozdilem, Ze md vy$s{
Zebra neZ je tlousfka sklen&né tvarovky a umoZiiuje tak
realizaci sklobetonového stropu na vé&t3i rozpéti v
zavislosti na dimenzi Zebirek. Pro vytvofeni Zebirek se
pouZivd plechové formy (korytkové nebo krabicové),
kterd se uklddd na rovné bednéni.

Sklobetonové klenby a bdné jsou ze statického
hlediska tla¢ené konstrukce pfendsejici vnéjsi zatiZeni
pfevdZné osovou tuhosti Zebirek. Pfi nerovhomémém
zatizeni se uplatni ohybova tuhost Zebirek. PouZivaji se
nej¢astéji pro zastfeSeni priichodl a pasdZi. Sklobeto-
nové klenby a bdn€ se navrhuji zpravidla parabolického
tvaru o vzepéti min. //8 /. Rozpéti klenby muiiZe byt v
zdvislosti na dimenzi a vyztuZeni Zebirek aZ 10 m.

B Prefabrikované Zelezobetonové stropy

_vyztulené 3ebiko

dilata&ni vlo!ka hydroizolace

PP

G N
* sklenéné tvarovka
UloZeni desky do konstrukce

Ukonéeni desky

Dilataéni uloZeni nad podporou

- Zelezobetonové Zebirko

\ sklendné tvarovka

Sklobetonovy strop Zebirkovy

h=ccai1/8l

—_—

I=max 10m

Sklobetonova klenba

Hlavn{ nevyhody monolitickych stropti (pracné a drahé bednéni, pracné vyztuZovani na stavbé, deldi doba
vystavby) jsou odstranény u prefabrikované technologie. Vyhodou prefabrikovanych stropil je:

* rychld a snadnd mont4Z, krat${ doba vystavby, men3i pracnost na stavbé,
* montdZ na stavb€ je méné ovlivnéna podasim a zimnim obdobim neZ v pffpadé monolitu,
¢ pledepinani prvkﬁ‘xr z toho vyplyvd moZnost realizace stropt o vétSich rozponech a tinosnostech,

* vylehéovani panel
nejenom vlastniho stropu, ale cel€ konstrukce,

dutinami — men3i plo§nd hmotnost stropu — z toho vyplyv4 tispora materidlu

o stropni konstrukce je ihned po mont4Zi inosnd — krat¥i doba vystavby.

Pozn:  N&které z vyhod difve specifickych pro konstrukce prefabrikované se v sougasnosti za¢fnajf uplatiiovat i u monolitickych konstrukef:
napf. pfedepindni monolitickych konstrukci volnymi kabely, vyleh&ovéni monolitu dutinami aj.
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Nevyhodou jsou zna¢né dopravni ndklady vzhledem k velké hmotnosti prvkd, ndkladnd manipulace na
stavb& vyZadujici t€¥ké zdvihaci prostredky a omezeni variability ndvrhu vzhledem ke zpravidla
limitované druhovosti prefabrik4ti.

Vzhledem ke zméné pfistupu k prefabrikaci v naich podmink4ch (od konzervativniho chépéni typizace
k typizaci styki a rozhodujfcifch rozmérovych parametri prvki v jemné modulové fad€) Ize navrhovat i
stropnf konstrukce s individudIné& navrenymi prefabrikéty.

mm Prefabrikované stropy ze Zelezobetonovych nosnikid

Hlavn{mi nosnymi prvky jsou Zelezobetonové nosniky, které se uklddaji na sraz vedle sebe (povalovy
strop) nebo jsou osazovdny v pravidelnych vzdélenostech a na jejich ozuby se uklddaji keramické
tvarovky nebo vloZky z lehkého betonu (strop z nosnikii a vioZek). Nosniky mohou byt ze Zelezobetonu
nebo pfedpjatého betonu. Aby bylo moZné strop povaZovat za dostateéné tuhy pro pfend¥eni vodorovnych
zatiZen{ u vicepodlaZnich objektli, musi byt strop nahofe opatfen Zelezobetonovou deskou tl. min 50 mm
vyztuZenou sitf.

Prefabrikované stropy z Zelezobetomovych povalii
riznych prifezii (vysky 150-250 mm a $itky 150-300

mm) se pouZfvaly pfedeviim dfive. MontdZ byla

pomémé pracnd a proto byly postupné nahrazovény

stropy z panell vét§ich rozméni. D D
Prefabrikované stropy z Zelezobetonovych nosnikii a Typy Zelezobetonovjch povall

vioZek se pouZivaly pfedeviim pro individudlni bytovou
vystavbu. Nosniky priifezu I nebo obrdceného prifezu

betonové zélivka prefabrikovany nosnfk |

T se umisfovaly v osovych vzdélenostech 600 mm nebo PR T 7705 07,77 ¥
00 do 5.4 { pHrub //‘?f“%‘ : 20/ 1240-
300 mm na rozpony do 5,4 m. Na spodni pfiruby 7|7/ - ;ﬁxw A o 3 4290

nosnfkd se osazovaly vloZky ze $kvdrobetonu nebo
keramiky. Na stejném principu jsou zaloZeny i stropy
prefa-monolitické z nosnikil a vlioZek (viz ddle). Rozdil
Je pouze v nosniku, ktery je v prefa-monolitické varianté
dobetonovévin aZ na stavbe.

vioZka z lehkého betonu

Strop 2 Zelezobetonovych nosniku
a viozek z lehkého betonu

mm Prefabrikované Zelezobetonové stropy panelové

Nosn4 konstrukce stropu je tvofena prefabrikovanymi Zelezobetonovymi panely. Panely jsou nejeastéji
vyztuZené v jednom sméru a ukl4dajf se na dvé€ protilehlé podpory (st€ény nebo priivlaky). V pfipadé
mensich modulovych rozmé€rii Ize vyrobit i &tvercové panely obousmémé pnuté uklddané po celém obvodu
nebo podepirané lok4lné& v rozich.

Priimyslov4 vyroba paneldl na speciélnich link4dch umoZiiuje jejich snadné vylehéovdni a pFedepindni. Tim
lze dosdhnout velkych rozponii paneld (12 i vice metrd). Omezen{ velikosti paneld (maximélni $itka
panelu < 2,4 n¢kdy aZ 3,6 m), je ddno transportnimi a manipulacnimi moZnostmi. Hmotnost dilce by méla
odpovidat montdZni technologii: 3 tunov4, 5-ti tunov4 aj. Volba mont4Zn{ technologie (ndvrh zdvihaciho
prostfedku, doprava dflcl aj.) vychdz{ z hmotnosti nejtéZ$iho dflce. Z tohoto diivodu je snaha, aby
hmotnost dflcil v rdmci zvolené technologie byla podobn4 a Z4dny z dilch nebyl vyrazn& t€Z3i neZ ostatni.

~f konstrukce by méla byt vyskldddna ze stropnich panelil pfibliZné stejného stdfi, tak aby

*- rozdflnym prithybim v diisledku dotvarovéni.

/
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Po vysklddani stropni konstrukce z panelt je tfeba
zajistit spoluptlisobeni dilc pfi pfendSeni svislych a
vodorovnych zatiZeni. Za tim icelem jsou boky panel
tvarované tak, aby po zaliti stykovou maltou bylo
zaji§té€no jejich vzdjemné spolupiisobeni. Do spar mezi
panely se vklddd zdlivkovad vyztuZ, kterd zaji¥fuje
pfend3eni tahovych a smykovych namdahani ve stropnf{
konstrukci a zaji$fuje tak vytvorfeni tuhé stropni tabule.
V ptipad¢ Zebrovych panelii (TT) se horni desky
vzdjemné spojuji svary prostfednictvim kotevnich
desti¢ek pfi homf{m povrchu desky.

stykovy beton ;élivkové vyztuz vytvarovani boku panelu

Podéiny styk dutinovych panell

stykovaci vyztu2 ve spére
mezi panely

/+

ny

\-\ homf desky paneli TT

Styk TT panelu

koutovy svar -

Pti pouZitf prefabrikovanych dilcd je tfeba fesit otdzku
vertikdlnich prostupii stropem pro instalace. Na rozdil
od monolitickych stropti, kde prostupy lze v konstrukci
vynechat pfi betondZi, je tfeba u prefabrikovanych
stropii  pouZit vhodnych instala¢nich paneli nebo
predem objednat atypickou tipravu prefabrikati. Casto

se problém prostupti fes{ i dobetonovanim monolitickou
C4sti stropu s vynechdnim pfisluSnych otvorii nebo
ocelovymi vymé&nami. Malé prostupy (priméru max.
100 - 180 mm) Ize v pfipadé dutinovych paneli provést
vysekdnim mezi Zebry.

Typy instalacnich paneli

Zdkladni typy stropnich panelii a jejich orientacni dimenze '"“x-(”’:’)zl"’" ”"“fm)“"e"’
plné Felezobetonové panely 42 65 - 160
Zelezobetonové panely vylehdené

- Zelezobetonové panely dutinové 6,6 140 - 250

- Zelezobetonové panely vylehéené keramickymi vioZkami 6,0 140 - 250
panely z pfedpjatého betonu

- dutinové predpjaté panely 12,0 (20) 250-300 (400)

- predpjaté panely vylehéené keramickymi vioZzkami 72 140 - 250

- Zebrové ptedpjaté panely 24,0 300 - 750

Prefabrikované stropy z pinych Zelezobetonovych
panelii se pouZivaji zpravidla pro men3{ rozpony (do
4,2 m) a men${ zatiZeni. Tloustka plnych paneld se
pohybuje v zavislosti na rozponu od 65 mm do 160 mm.

Jednosmérné pnuté panely se béZné vyribéji se ve skla-
debnych $itkdch 300, 600, 1200, 1800 a 2400 mm. V
piipadech prefabrikovanych sténovych soustav se vyra-
béji i panely $itky 3000 mm (napf. pro soustavu P1.11).

Obousmérné pnuté panely jsou zpravidla &tvercového
nebo mimé obdélnikového tvaru s krat$i stranou, kterd
by z transportnich diivod neméla pfekrogit 3,5 m. Toto
omezeni limituje zdkladni modulaci systémid s
obousmémé pnutymi panely. Podepfeni obousmémé

. max. 3500 mm

Piné zelezobetonové panely jednosmérné
a obousméme pnuté

F
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F5 ZELEZOBETONOVE STROPY -

pnutych panelf po viech strandch vyZaduje vysoké ndroky na rovinnost podpor i vlastnich prefabrikdti
tak, aby byl b€hem montiZe zaji$t€n dokonaly kontakt v uloZeni.

Deskové prefabrikované lokdlné podepiené stropy /_
mohou byt fefeny bud’ (a) pfmym podepfenim rohii s
stropnich panelli sloupy nebo (b) pouZitim
prefabrikovanych deskovych hlavic podporujicich mezi P
vloZené stropni panely (viz prefabrikované "
Zelezobetonové stropy hfibové). Stejnym zpsobem lze
realizovat deskové prefa-monolitické lokdlné€ podepfené
stropy (viz déle).

a b

Lokalné podepiené prefabrikované stropni desky
1 - sloup, 2 - stropnf panel
Obousmé&mé pnuté ¢tvercové panely rozméni3x3 m aZ

3,38x3,38 m podepirané sténami nebo v rozich byly u
nds pouZity v riznych alternativach prefabrikovanych
soustav bytovych domi realizovanych v 50-60-tych
letech (vyvojové soustavy G 58, G59 a PL60). Dal¥im
ptikladem je sloupovy prefabrikovany systém s
obousmémé pnutymi &tvercovymi panely, které jsou
lokélné¢ podporované v rozich kruhovymi sloupy
priméru 280 mm. Stropni panely jsou rozméri 3,3 m x
3,3 m x 0,16 m, krajni panely jsou obdélnikové, s jednou
stranou del$f o pfevisly konec. Systém se v soucasnosti Zelezobstonavy sloup o 280 mm

pouZfvé pro bytovou vystavbu v Ddnsku. Prefabrikovany systém s lokalné podepfenymi
obousmémé pnutymi panely (Dansko)

e I L= = gBvoDovy
3 TH——sritow PaneL
21 EZOBETONOW
M PRICKOVY PANEL
g _'_,_,-4/‘
5 OBYODOVY PANEL
H L PRUCELN{ SCHODISTOVY
- Eg* kil
§ i &0 /-wwm SACHTA
480
] .gjp 1 STROPNI PANEL KRAINI 0BVODOVY PANEL PROGELNI
E - R
j R g Jﬁ A
S . — | ya T—I—I
= [ / +elfet ;‘T{F—I e
: TE=- *‘ S
g S S—
K 1800 200 200 2400 — .
5 ]mo = @[ Tsmqpm PANEL
VNITRNI
4 o I= "j d .
? =i STENOA PANEL ]
/'W PANEL & SCHODISTOVY i
| STITOVY S OKNEM / Jus
-{ L. -
,é / ~ INSTALACN] PANEL
) [~ PODESTOW PANEL ™~
| DREYVENY, , =~ o
x LODZIOVY.0BY. LOOZIOVA g I SCHODISTOVE RAMEN Di
{‘ PANEL PRILOZKA ——
300 4050 2850
=] 150 ==l MEZIPODESTOVY
- 100 g, 130 PANEL
T G| Ll [ W] A
! L (500! 19 ; 150 zaso§1 2250 [l10
C— ki 24 il od E2JIETS
, N e =
! ﬁ i . — J.
| | | \— STROPNI PANEL LODZIOVY | | | | |
nslj M1« 4200 ;1 Mia300 | M1.2200 i M1= 4200 i M1=3000 | M1=3000 | Ml=2000 ; M1 =~ 4200 | MI-200 |

‘1 Skladba stropni konstrukce z pinych Zelezobetonovych panelu tl. 150 mm (stavebni soustava panelova malorozponova P1.11)

! Stropni panely jsou §itky 1,2 aZ 5,4 m a délky odpovidajfci modulové vzdélenosti nosnych stén. Pfi navrhu skladby je snaha, aby v mistnostech bylo minimum spér mezi
i panely. Panely jsou vzéjemné propojeny svafenim vy&nivajici vyziuze a vypin&nim styku (boky panell jsou profiiované) zalivkovym betonem. Systém obsahuje instalaéni
i panely s prostupy o rozmérech 750x750 a2 900x1200 mm. Nékteré panely jsou opatfeny elektroinstalaénimi dutinami. Stropni panely se ukladajl na sténové panely do

i l maltového loZe ti. 10 mm.
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F5 ZELEZOBETONOVE STROPY

Prefabrikované stropy z Zelezobetonovych vylehéenych panelii
- stropy z Zelezobetonovych dutinovych panelii: ‘Lﬁ'ﬁ‘é‘iﬁ‘"’ PLNEHO A DUTINOVENO
Za ticelem sniZeni vlastni hmotnosti se pro vétSi rozpony panely
vylehéuji podéinymi dutinami kruhového nebo ovilného tvaru.
Vznik4 tak komtrkovy priifez, ktery md hmotu vyhodné rozloZenou
pfi okrajich a uprostfed v blizkosti neutrdlné osy je priifez vyleh&en. 1oo%
Vylehéenim dojde nejenom ke sniZen{ spotfeby materidlu a sniZenf{
namihini panelu od vlastni tihy, ale pfedev§im md prifez g,
vyhodnéjsi statické parametry. Na grafu je porovnani dutinového
panelu (b) a plného panelu (a) o stejnych vnéjdich rozmérech z
hlediska vlastni tihy a hospoddmosti vyuZiti materiilu vzhledem k
tuhosti prifezu (pomér W/A). Z porovndni vyplyvd, Ze dutinovy E:.j
panel je o cca 47 % leh¢i (a tim i méné€ zat€Zuje sebe i podporyjici

konstrukce) a zdroveii efektivnost vyuZiti betonu z hlediska tuhosti

je 054 % vétsi. mozZnost vertik&inich

150%

hmotnost
hospodéfnost W/A
L !

0%

profilované boky

. . . . , , panelu pro zajisténi
Dutiny v panelech lze vyuZit pro vedeni elektroinstalaci a v ptipadé spolupiisobeni
potfeby lze provadét snadno mensi vertikdln{ prostupy stropem

vysekanim dutiny mezi Zebry.

Stropy z Zelezobetonovych dutinovych panelt se pouZivaji aZ do
rozponi 6,6 m. Tloustky paneli se pohybuji od 140 do 250 mm.
Panely se vyrdb€ji jednosmémé vyztuZené v $itkach 500, 600, 1000, ko z ocal pro ransport
1200 a 2400 mm.

- stropy z Zelezobetonovych panelii vylehéenychkeramickymi vioZkami:
Na stejném principu jsou zaloZeny i panely pro jejichZ vyleh-
eni se pouZiva keramickych tvarovek. Vznik4 tak Zelezobeto-
nova Zebrové konstrukce s keramickou vypini mezi Zebry (viz
monolitické vloZkové stropy). Takto vzniklé panely (v praxi

b 2 y 5 e Y9 ” A /‘7
oznacované jako keramické panely) maji spodni lic tvofeny ,._,':,’3?;_';;_@;_’;
BAE R0 AN Y

keramickymi tvarovkami nebo je provedena definitivni tiprava
podhledu betonovou nebo omitkovou vrstvou. Na homim lici
tvarovek je bud vybetonovdna Zelezobetonova deska tl. 30-50
mm (a) nebo jsou keramické tvarovky na celou vysku panelu
a Zelezobetonovad Zebra jsou pouze mezi tvarovkami (b). Vzhle-
dem k vyplni z keramickych dutinovych tvarovek maji panely
lep3{ tepelné technické vlastnosti (R = 0,2 aZ 0,35 m*’KW!).

Stropy z Zelezobetonovych panell vylehéenych keramickymi
vlozkami se pouZivaji do rozpont 6,0 m v pfipad€ pfedepnuti
vyztuZe mohou byt pouZity i na vétsi rozpony (béZné do 7,2m).
Tloustky panelti se pohybuji od 140 do 250 mm. Jednosmé&mé

pnuté panely se vyrdbéji v Sitkdch 250 do 3000 mm. Panely § \ e
Sitek 250 a 300 mm se v praxi nazyvaji keramické povaly a _,250-300, + Keramickd tvarovka
jejich skladba je shodnd jako u Zelezobetonovych povali. ' _

Strop z keramickych povaltl

Pti pouZiti keramickych vloZek pro kazetové obousmémé konstrukce (viz monolitické stropy vioZkové)
Ize vyrdbét i panely obousmémé pnuté. Stejné jako u obousm&mych pinych paneld je jejich maximalni
velikost limitovana dopravnimi a manipulaénimi moZnostmi.
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Prefabrikované stropy z panelii z pFedpjatého betonu

- stropy z predpjatych dutinovych panelii: c
Pritfez panelii je analogicky s panely dutinovymi Y y
nepfedpjatymi. Hlavni nosné vyztuZ paneli ve spodni a ‘L ’O*Q’Q QO'
nékdy i homi &4sti prifezu je pFedepnutd. Vzhledem k
pfedpéti lze prvky navrhovat na velké rozpony. U nds pledpinact kdbely ""—'_j !
pouZfvané panely SPIROLL se vyrdbé&ji v tloustkdch ,g O O | 250
250 a 300 mm do rozponil 12 m a pfipravuje se vyroba
panelt tl. 400 mm (panely PARTEK) s rozpony do 20 )
m. V rdmci sténovych prefabrikovanych systémt TOSB J O O O O

. a VVU ETA se pouZivaly elektroohfevem pfedpjaté
Zelezobetonové dutinové panely tl. 190 mm a $itky 600,

1200 a 2400 mm na rozpon 6,0 m. Panely jsou vzhledem "
k pfedpéti v nezatiZzeném stavu mimé prohnuté smérem
1200

[

300

kb k

by

nahoru. Po osazeni panelu a jeho zatiZeni by se mé&l
panel vzhledem k pruznému prithybu srovnat do roviny.
Vliv na skute¢nou vyslednou deformaci m4 i stafi prvki
vzhledem k dotvarovdn{. Proto by mély byt do Typické prifezy pfedpjatych dutinovych panelu
konstrukce osazovany prvky pfibliZné& stejného std¥i.

e

- stropy z Zebrovych predpjatych panelii:

Jsou vhodné pro velk€ rozpony (aZ do 30 m) a velkd ' ' \ I
zatiZeni. PouZivaji se na priimyslové objekty, zastfe¥en( C -
hal, obchodn{ domy apod. Panely maji nej¢astéji tvar TT - -
nebo obrdceného tvaru U. Vy3ka Zeber je 300, 450, 600 W
nebo 750 mm. Sitka panelii se pohybuje od 1000 - 2400

rr
[y

mm. Tuhd stropni tabule se zaji§fuje svafenim

stykovych desti¢ek na okrajich homi betonové desky. Tf—:F
|
b w‘ ]
P i
_ ==l 1
‘ L 1
L i

a

rr
(.

Y
—4

450
600 |

.
L

0O
=
N
o
e

Predpjaty Zebrovy stropni panel typuTT

systému INTEGRO, ¢ - uloZenf na sniZené zhlavi, 1 - TT panel, 2 - sniZené zhlavf

I B -

stropnideska| +._ |

< Prefabrikované zelezobetonové stropy hribové

~vané jednopodlaZni sloupy jsou osazeny

\ "4 desky, které podepiraji deskové & i g —
‘\ “ou smérech. Mezi privlaky je ) I T
~ “Zend de.s.ka. Prostor nad hlavics , dovetonovéno o o privisk
6\0 '~ valije betonem do
¥ é‘? stém byl diive
. refabrikovany -
Sk'“‘* p; ~ ob& se vzhledem 550" %
panely. Pan & ovnému podhledu
panely s pro.
maltového lo2, // Prefabrikovana hiibova stropni konstrukce

a - axonometrie, b - uloZeni panelu na priviak s moZnosti vykonzolovani u Typické pn'JFezy pFedpjatich iebmvych panelu typu TTaU
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i Skladba stropni konstrukce z dutinovych Zelezobetonovych panelll ve stfednérozponovém sténovém systému VVU ETA
Stropnf panely jsou Zelezobetonové dutinové, tioudtky 190 mm, o modulovych Sitkach 800, 1200 a 2400 mm. Panely pro rozpon 6 m jsou piedpjaté elektroohievem, pro
rozpon 3 m jsou nepiedpjaté. Boky panell jsou profilované pro zajisténi spolupisobeni. Spojeni stropnich panell je provedeno svafenim vy&nivajici vyztuze ocelovymi
| skobkami z betonafské oceli a vypinénim styku betonem. Systém obsahuje instalaéni panely s prostupy. Stropni panely se ukladaji na vnitini a $titové sténové panely do
| vrstvy cementové malty ti. 25 mm.
|
1

mm Prefabrikované priivlaky sloupovych prefabrikovanych systémii

Zikladni souddsti stropni konstrukce prefabrikovanych priivlakovych

- systémil jsou privlaky podepirajici stropn{ desky tvofené stropnimi
panely. Privlaky se 1i¥{ zplisobem podepfeni panell a jsou rizného

; ) prifezu. Existujf tfi zdkladn{ konstrukéni typy:

‘ o Obdélnikové prefabrikované priviaky (a) zasahuji svoji plnou

| staticky d¢innou vys$kou pod stropn{ panely, které podepiraji. V

misté priviakiije podstatné omezena svétld vySka mistnosti.

N

j\)

o Priviaky s dloZnymi ozuby pro stropni panely (b) - privlaky tzv.
obriceného prifezu T. Priivlaky zasahuji pod troveni podhledu
stropnich paneld méné€ neZ v pfedchozim pfipad€, protoZe &4st
staticky G&inné vy¥ky pritvlaku je “schovédna” v tloustce stropnf e
desky. Vyhodou tohoto feSeni je i jednotny zpiisob ukldddn{
stropnich paneld mezi sloupy i v mist& sloupii.

]

o Deskové priviaky (c) shodné tloustky jako stropni panely
umoZtiuji realizaci deskové prefabrikované konstrukce s rovnym
podhledem bez viditelnych priivlakii. Stropni panely jsou opatfeny

) ozubem v tlou$fce panelu. Vyhodou tohoto feseni je nejenom

‘ rovny podhled a mensi celkovd tloustka deskové stropni e Za

| konstrukce, ale i zmen$eni namahdni prost& podepfenych stropnich ‘

panelt vzhledem k tomu, Ze jejich rozpon je zmen3en o $itku

pritvlaku. Naopak nevyhodou je malé rameno vnitinich sil v

priifezu priviaku. c
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Prefabrikované stropy z panelii 7 pFedpjatého betonu

- stropy z pFedpjatych dutinovych panelii:
Priifez panelii je analogicky s panely dutinovymi
nepfedpjatymi. Hlavni nosnd vyztuZ paneli ve spodni a
nékdy i homf &4sti pritfezu je pFedepnutd. Vzhledem k
pfedpéti lze prvky navrhovat na velké rozpony. U nds
pouZivané panely SPIROLL se vyrdbéji v tloustkdch
250 a 300 mm do rozpontl 12 m a pfipravuje se vyroba
panelt t!. 400 mm (panely PARTEK) s rozpony do 20
m. V rdmci st€novych prefabrikovanych systémi TO8B
. a VVU ETA se pouZivaly elektroohfevem predpjaté
Zelezobetonové dutinové panely tl. 190 mm a Sitky 600,
1200 a 2400 mm na rozpon 6,0 m. Panely jsou vzhledem
k pfedpéti v nezatiZeném stavu mimé prohnuté smérem
nahoru. Po osazeni panelu a jeho zatiZeni by se mél
panel vzhiedem k pruZznému priihybu srovnat do roviny.
Vliv na skute¢nou vyslednou deformaci m4 i staff prvkd
vzhledem k dotvarovédni. Proto by mély byt do
konstrukce osazovdny prvky pfibliZn€ stejného stafi.

- stropy z Zebrovych predpjatych panelii:

Jsou vhodné pro velké rozpony (aZ do 30 m) a velkd
zatiZeni. PouZivaji se na primyslové objekty, zastfeSeni
hal, obchodn{ domy apod. Panely majf nej¢astéji tvar TT
nebo obrdceného tvaru U. Vyska Zeber je 300, 450, 600
nebo 750 mm. $i¥ka panelii se pohybuje od 1000 - 2400
mm. Tuhi stropni tabule se zaji§fuje svafenim
stykovych desti¢ek na okrajich homi betonové desky.

[00000] =
—t" ool
[OOO0 =
0000 -

Typické prifezy pfedpjatych dutinovych panelu

b

=i

Predpjaty Zebrovy stropni panel typuTT
a - axonometrie, b - uloZeni panelu na prirviak s moZnostf vykonzolovén| u
systému INTEGRO, ¢ - uloZzen} na snizenb zraw, 1 - 33 pane), 2 - sefzent htet

mm  Prefabrikované Zelezobetonové stropy hribové

Na prefabrikované jednopodlaZni sloupy jsou osazeny
&tvercové hlavicové desky, které podepiraji deskové
. priviaky orientované v obou smé&rech. Mezi pritvlaky je
» osazena &tvercovd kfiZem vyztuZend deska. Prostor nad
hlavicovou deskou se dodate&n& zalije betonem do
drovn€ deskovych priiviakli. Tento systém byl dfive
pouZivan v na$f vystavb&. V soucasné dobé se vzhledem
k pom&mé komplikované mont4Zi, nerovnému podhledu
a malé€ variabilité jiZ nepouZivi.

L J
L 4
L |
[ d
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L J
ol o |
‘l H:‘:@gﬁ
C _I:.L"t
| 1200 47—1——1
) 1500 L ’
1800 L
2400 N

Typické prifezy predpjatych Zebrovych panell typu TT a U

e
stmpnfdeska[ f\\ ! ( 77 {—
i i
N\ T

. dobetonovéno

/ dgskovy priviak

sloup

Prefabrikovana hribova stropni konstrukce
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Skiadba stropni konstrukee prefabrikovaného sloupového systému s priviaky obrac. prifezu T (stfednérozponova soustava S1.2)
Priviaky jsou Zelezobetonové, ty&ové s prafezem obraceného T, vysky 440 mm a $itky v doinf &4sti v&etnd ozubl 590 mm. Obvodové priviaky jsou prafezu L opatfené
kotvami pro pfipevnénf obvodového plastéd. Stykovani priiviaki se provadi v ose vnitinich sloupl (tzv. Capkovym stykem - viz C2). Pruviaky mohou byt s konzolou s
vylozenim 1,9 m od osy sioupu. Na ozuby praviakii jsou ulozena obvodové ztu¥idia obdéinfkového prifezu a stropni panely. Stropni panely jsou Zelezobetonové dutinové,
bud nepledpiaté . 250 mm, &ffek 1,2 a 2.4 m, nebo pledpjaté typu SPIROLL t. 250 nebo 300 mm &itky 1,2 m. Sortiment je dopindn o panely 3itky 0.6 m a o instalaéni panely.
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Skiadba deskové stropni konstrukce prefabrikovaného sloupového systému s deskovymi priviaky (soustava MS 71)

Priviaky jsou piné Zelezobetonové, deskové tl. 250 mm a modulové §.1,2 m (1,4 v&. lGlo3nych ozubd) V Eelech priviaki jsou GloZné ozuby pro vzajemné stykovani privla-
kovych dilci (kloubové syky). Priviaky jsou opatieny zaslepenymi prostupy pro instalace a otvory pro priichod stykovaci vyztuZe sloupu. Stropni panely jsou Zelezobetonové
dutinové, . 250 mm a modulovych &ifek 0,6, 1,2 a 2,4 m. Dopliikovy dilec &. 0,3 m je piny. Cela paneli jsou opatfena ozuby pro uloeni na ozuby priiviakii nebo na stény.
Dutiny v panelech umozZiujf prosekani vertikainfho prostupu priméru az 140 mm. Systém obsahuje i instalagni Zelezobetonové panely, z poloviny prifezu kazetové.
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F5 ZELEZOBETONOVE STROPY

B Prefa-monolitické Zelezobetonové stropy

Prefa-monolitickd konstrukce je konstrukci kombinovanou z prefabrikované a ¢&dsti monolitické
realizované in situ na stavb€ s menSimi naroky na staveni$tni pracnost. Prefabrikovand &ast zpravidla
vytvati bednéni pro &ast monolitickou. V koneéném stavu prefabrikovand &ast spolupiisobi s monolitickou
Cdsti ve vysledné sprazené konstrukci. Prefa-monolitické konstrukce stropt tak eliminuji nevyhody
monolitickych stropt (velkd pracnost a cena bednéni, zna¢n4 staveni3tni pracnost pfi pfipravé vyztuZe a
dlouhd doba vystavby) a nevyhody prefabrikovanych stropli (velké dopravni ndklady, ndkladnd
manipulace na stavbé&, zpravidla mensi variabilita aj.). Proto jsou prefa-monolitické konstrukce v soucasné
dobé znacné roz$ifenou technologickou variantou Zelezobetonovych konstrukci.

mm Prefa-monolitické Zelezobetonové stropy z nosniki a viozek

Zdkladnim nosnym prvkem jsou prefabrikované nosniky, které se po osazeni keramickych nebo jinych
vloZek dobetonuji a tim vznikne prefa-monoliticky (€asto oznadovany jako polomontovany) Zebrovy strop

schopny pfendset poZadovana zatiZeni.

Dtive rozifenym typem stropu v ramci individudlni
vystavby byly keramické nosniky se zabetonovanou
vyztuZi, na které se uklddaly tvarovky typu MIAKO.
Vzdalenost nosnikii byla podle typu keramickych vioZek
450 nebo 600 mm. Vzhledem k malé dnosnosti keramic-
kych nosniki (problém smykové tinosnosti keramickych
nosnikil!) se tento typ stropu pouZival pouze pro mensi
rozpony (max. do 5,4 m) a pro mald zatiZeni.

zabetonovani keramickych

vyztuZ zabetonovéna do nosnikil a viozek

keramickych nosnika
),

: ) keramick4 viozka MIAKO

i | min 30 ]

/ { 7,/ g " AAIA /I/ 7

7 7 2 /

— ’
A
Sk 600 (450) i

prefabrikovany !

keramicky nosnik

Stropy viloZkové se spraZienymi prefabrikovanymi nosniky (typu "filigran” ):

Prefabrikovany nosnik je sloZen z betonové nebo kera-
micko betonové patky, do které je zabetonovana hlavni
nosnd pfihradovd vyztuZz typu “filigran”. Nosnik je
dimenzovan pouze na manipulaéni zatiZeni. Po osazeni
na podpory se nosnik provizomé podepfe (zpravidla ve
tfetindch rozponu) a teprve po té se na nosniky osadi
vloZky a celd konstrukce se zabetonuje. Stejné jako v
pfipadé¢ monolitickych vloZkovych stropi se na
tvarovky provede betonova kryci deska tl. 30 - 60 mm
(a) nebo se pouZiji tzv. korunové tvarovky a Zebra se
zabetonuji do trovné homniho lice tvarovek (b). Po
dosaZeni potfebné pevnosti betonu se do¢asné podepteni
nosnik® odstrani. Systém nevyZaduje plo$né podbednéni
stropu a tim je celd realizace rychlejsi a levnéjsi.

Na uvedeném principu se vyrdb{ celd fada nosnikid a
vioZek pro rizné rozpony, rozte€e nosnikil a zatiZeni.
Tloustky nosné konstrukce stropti se pohybuji od 190
mm do 300 mm podle vy3ky tvarovek a vysky
nabetonovdni. V zdvislosti na zatiZeni a tlou$fce stropu
Ize tento typ konstrukce pouzivat aZ do rozpond 7.5 i
vice metrd.

. piihradova vyztu2

zabetonovano

" keramicka
tvarovka “C"
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Prefa-monoliticky vioZzkovy strop
A - varianta s viokami z pérobetonu, B - varianta s keramickymi viozkami,

1 - pfobetonova vlozka, 2 - nosnik s piihradovou vyztuzi a betonovou patkou,

3 - keramicka dutinova viozka, 4 - nosnik s pithradovou vyztu2i a keramicko-
betonovou patkou, 5 - keramicka nosnikova tvarovka, 6 - beton
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F5 ZELEZOBETONOVE STROPY

V piipad€ vétsich zatiZeni, napf. pod pti¢kami Ize
nosniky zdvojit a vytvofit tak v konstrukci Sir{
tinosné&jsi Zebro (A, kde b - 3itka béZného Zebra,
b, - 3itka nosnikové tvarovky ). PouZitim vice
nosnikit vedle sebe vznikne deskovy nosnik
umoZiiyjici vytvofeni vymény resp. deskového
privlaku ve stropni konstrukci (B). Deskovou
vyménu nebo zesilenf stropu lze realizovat také
pomoci nizké dopliikové vlozky (C, kde a -
osova vzdilenost Zeber).

Dop!nénfm systému o tvarovku U lze realizovat
obdobné jako v monolitické varianté obousmémé
kazetové vloZkové stropy. V jednom sméru se
umisti prefabrikované nosniky, na které se uloZi
bé#né keramické vloZky a doplni se o tvarovky U
vytvéfejici bednéni kolmych Zeber. Vyztuz
kolmych Zeber se musi proviéknout pfthradovou
vyztuZi prefabrikovanych nosnik.

I 27 AR

2 e P 9

SEPISIN IV IP.

IZIIZ TR
FrIrere

A bt |

AL BT e To R 7O Le

c |4 bea 'L

Konstrukéni tpravy pro vétsi zatizeni

betonovéa deska

g tvarovka "U" pro kolmy
systém Zeber
pretabrikovany nosnik typu filigran®

Prefa-monoliticky kazetovy strop ORTHO 2

Priklady stropnich systémii s prefabrikovanymi nosniky z prostorové pfihradové vyztuze (typu filigran)

typ tloustka nosné osova vzddlenost max. rozpon
kce stropu [mm] nosnikii [mm] [m]
betonové nosniky + viozky z 160 625 4.8
lehéeného betonu 200 625 6.2
250 625 78
300 625 93
betonové nosniky + viozky z 200 750 6,2 A AT 1P IT IS 1 iy
lehéeného betonu 260 750 7.9 ﬁ%ffi’f‘ﬁ
L ) ¢
keramicko-betonové nosniky 190 450 54
+ keramické viozky 225 450 6,6
275 450 78
keramicko-betonové nosniky 210 625 5.7
+ keramické vlozky 240 625 6,2
SKN - Schétz 280 625 73
Stropy s pFedpjatymi Zelezobetonovymi nosniky
ty’pu I{A TTRICK a viozkami HURDIS. predpjaty Zelezobetonovy
Zikladnim prvkem je ptedepnuty nosnik nosnik HATTRICK
uklddany v osovych vzddlenostech odpo- A
) /tfminek proviedeny otvory nosnilw

vidajicich typu vloZzek HURDIS (tj. 1100, 1200 a
1300 mm). Nosnik m4 pfi homim okraji pfi¢né
otvory, do nichZ se zasunou tfminky slouZici ke
spfaZeni s nabetonovanou ¢4sti nosniku. Nosniky
se vyrdb&ji na svétlé rozpony do 6,0 m a byly
vyvinuty jako levnéj§i ndhrada b&Zné
pouZivanych védlcovanych profili I ve stropech
typu HURDIS.

betonova daska tt 50 mm
/ Jehky wpitiovy materid

AL LA

PED !
L 1300 S—
: Keramidké deska HURDIS s Skmymi Gely
\ pradpjaty Zelezabetorovy nosnik HATTRICK
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F5 ZELEZOBETONOVE STROPY

mm  Prefa-monolitické Zelezobetonové stropy deskové ra
Prefa-monolitické Zelezobetonové stropy sprazené deskové

Nevyhody monolitickych deskovych stropéi (bednént,
dlouhd doba vystavby aj.) a nevyhody prefabrikovanych
konstrukci (vysoké dopravni ndklady, potfeba t&7ké
mechanizace na stavbé) jsou eliminovany v konstruk&nim
systému prefa-monolitickych deskovych spFaZenych stropii.
Nevyho-dou béznych prefabrikovanych paneli je zpravidla
jejich omezen4 druhovost. Vyroba prefabrikovanych desek
pro prefamonolitické spfaZené stropy (typu "filigran") je
proto zaloZena na maximélni variabilit& tvaru. Vyrobce
zpravidla pfedepisuje pouze maximalni détku a ¥itku prvku,
pficemZ vlastni plidorysny tvar miZe byt libovolny
(obdéInik opsany tvaru nesmi piekrod¢it maximdln{
stanovené rozmeéry). Vyhodou prefa-monolitické desky je
i to, Ze nabetonovana deska zaji¥fuje roznaSeni zatiZeni v
rimci stropu a nemitZe tak dochdzet k rozdilnym prihybiim ] 00
jednotlivych desek (prefabrikované desky se pfed betondZ{
vyrovnaji do roviny). Spodni lic desky m4 zpravidla
vysokou kvalitu umoZiiujici pouze provedeni st&€rkové
omitky nebo pouhy povrchovy ndtér. Pro uvedené vyhody
se staly prefa-monolitické deskové stropy typu "filigran" _ prostorové pfihradové vyztu
roz§ifenym typem stropu v zahranié¢i i u nés. I

[ Sy 9
b §

TTVHITTTTY]

=
-
-
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Variabilni moznosti tvarovani cel prefabrikované desky
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Moznosti feseni prostupli

Stropni konstrukce se sklddd z prefabrikované Zelezobe-

tonové desky (slouZi jako ztracené bednéni), na kterou se na \ ™\ hiadky spodni povich prefabrikované -
stavbé nabetonuje horni monoliticka ¢dst. Prefabrikovand "\ drsnj povrch pro smykové spolupisobeni
deska ma v sobé zabudovanou hlavni nosnou vyztuZ stropu, monolitické st

! vyztuzna sit v hornl dasti
£ monolitické desky

ze které vyénivd prostorovd prihradova vyztuz (vyztuZ typu
“filigran” - smykové Zebficky), kterd slouZi ke spfaZeni
prefabrikované ¢4sti s ¢astf monolitickou. SpfaZeni obou
&asti je zajisténo i drsnym homim povrchem desky za-
ji¥tujicim smykové spoluplisobeni. V nékterych pifpadech
jsou desky vyrdbény bez prostorové vyztuZe a smykové
spolupiisobeni je zaji§t€no pouze drsnym povrchem desky.

\ Z
Pro vé&t§i rozpony se pouZivaji pfedepjaté desky. //

ZZ resmera T
Prefabrikované desky maji tloustku 60 aZ 100 mm. Maxi- g/%/ ’ [/[W

mdln{ §itka a délka desek z4visf na vyrobci (max. 3itka je
zpravidla 2400 mm, maximdini délka prvku se pohybuje od

v—v——--.

—prefabrikované deska
s pithradovou vyztuZf

piihradovéa vyztui monolmcky beton

yztuZn4 sif
7.2-7,6 m). Vyslednd tlou$tka spfaZené desky se v zdvislosti v:fefabnkované deska maltové loze
na rozponu a zatiZen{ pohybuje od 150 do 250 mm. Prosté podepfené desky
vyztu? pro zachycen{
) podporového momentu
Spi‘?iené deskaf rrfﬁie podle zplisobu uloZeni na podpory % //
staticky plsobit jako prosté podepfend, vetknutd nebo z - LT T s ey o et e
spojitd. Spojitd nebo vetknutd deska se doplni v oblasti 2 Y A K A
podpory homi vyztuZi uloZenou v nabetonované o, s st 2 ¢ S =
monolitické &4sti spfaZené desky. % ' %
Spojita deska nad vnitfni podporou
F STROPNI KONSTRUKCE 227
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F5 ZELEZOBETONOVE STROPY

Pro vé&t3i rozpony lze prefa-monolitickou spfaZenou
stropni konstrukci vyleh€ovat vloZenfm vyleh&ovacf
vypln€ do prostoru mezi pfthradovou vyztuZi. Vyplii
miZe byt z keramickych tvarovek, impregnovaného
kartonu, pé€novych plastickych hmot, recyklovaného
plastu, nafukovacich hadic apod.

Prafabrikované desky je tfeba pfed betondZi docasné
podepfit zpravidla ve tfetinich rozponu liniovymi
podporami. Pokud uloZeni desky na podpofe je mens{
neZ 75 mm je tfeba desku podepfit i v lici nosnych stén.
Prostupy do rozméri 150x150 mm Ize v mistech mezi
pithradovou vyztuZi prosekat v desce pfed betondXf,
vétd{ prostupy lze vyrobit pfimo pfi vyrobé prefabri-
kovan€ desky.

ﬂt\.

i \\

Deska vylehcena vioZzkou z recykiovaného plastu

1 - prefabrikované deska s vyztuZi filigran, 2 - skofepinové vioZka z recy-
klovaného plastu, 3 - nabetonovana monolitické &ast, 4 - pribé2nou dutinu
Ize vyu2it pro vedeni instalaci, 5- vstupnf otvor do instala&niho prostoru

dodasné podpéra v piipadé
malého nebo nulového uloZeni :
prefabrikované desky w

e

b - —

Prefamonolitické Zelezobetonové stropy lokdlné podepiené

Konstrukce prefamonolitickych hfibovych stropi je
zaloZend na kombinaci prefabrikovanych Zelezobeto-
novych pfedpjatych hlavic a monolitické desky vybeto-
nované mezi hlavicemi. Za pfedpokladu sprdvného
ndvthu vyztuZeni{ hlavice (posouzen{ na protladenf)
miiZe tento systém efektivné urychlit realizaci lokdln&
podepfeného deskového stropu.

Na uvedeném principu byl zaloZen konstrukéni systém
stropu, ktery byl u nds pouZivédn v 70-tych letech pod
ndzvem "Winschovy hlavice". Teoretické pfedpoklady,
Ze hlavice pfedepnutd ovinutou vyztuZi je schopnd
pfendSet smykovd namdhdni (brdnic{ protladen{) byly
sice teoreticky prokdzény, ale nedofeSeni uvedeného
systému po strénce technologické vedlo ve vysledku ke
kolapsu nékolika realizaci a ndslednému prizkumu a
rekonstrukci dal$ich staveb, které tento systém pouZily.

Prefa-monolitické priiviakové stropni konstrukce

Na principu prefa-monolitickych konstrukci je zaloZena
fada novych otevfenych konstrukénich systémd.
Otevfenost systémi umoZiiuje kombinaci
prefabrikovanych, monolitickych a prefa-monolitickych
Zelezobetonovych prvki. Stropy jsou &asto navrhovény
Jako prefa-monolitické s prefabrikovanymi deskami
typu “filigran”. Stropnf nosniky - priivlaky jsou prefa-
monolitické spfaZené, tvofené prefabrikovanym
priivlakovym dilcem, na ktery jsou uloZeny
prefabrikované filigranové desky a po zabetonovéni
hom{ monolitické &4sti vznikne privlak prifezu T.

2000 (2500)
prefabrikov*ny" sioup

47 Z 5 200
monolitické daska N prefabrikovana
: , pledepn ice
| ,
\ Tk |
\
f

ocelova spona

/ stykovaci vyztuz hlavice / L\

N

o
pfedpjaty kabel z drdtu o P3 - P4,5 mm

Konstrukéni systém prefa-monolit

2
\ /
2 gl
5
/ s
3
Prefa-monoliticky pruviak

1 - prefabrikované deska typu “filigran”, 2 - monolitick4 nabetonovand &ést,
3 - prefabrikovany ty&ovy priviak, 4 - vyztu? zaji$tujici spiqzen(
prefabrikované a monolitivké ¢ésti, 5 - hruby hornf povrch pretabrikéatu
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F6 OCELOVE A OCELOBETONOVE STROPY

OCELOVE A OCELOBETONOVE STROPY F 6

Steel and Composite Steel and Concrete Floor Structures
Stahldecken und Verbundbauwerk aus Stahl und Beton

Ocel je tradicnim materidlem pouZivanym pro stropni konstrukce nosnikového typu. Mnohem dfive nez
byl vynalezen Zelezobeton se jiZ pouZivalo Zeleznych a litinovych prvki pro konstrukce stropl. Valcované
profily ze svdikového Zeleza a pozdéji z oceli se pouZivaly jako nosniky klenbovych i dfevénych stropti.
V soucasné dob€ se kromé b&Znych ocelovych nosnikovych strop pouZivaji ve velké mite sprazené
ocelobetonové stropy z ocelovych nosniki, ocelovych profilovanych plechii a betonové desky.

Vyhodou ocelovych stropt je jejich velkd inosnost a mald hmotnost vlastni ocelové konstrukce, snadnd
a rychld montdZ a moZnost snadné recyklace materidlu. Ocelové stropy se pouZivaji na velka rozpéti i
zatiZeni. V pfipad¢ ocelobetonovych spraZenych stropii je vyhodné€ vyuZito kombinace oceli pro pfendseni

pfedevsim tahovych namahdni v taZené ¢dsti priifezu a betonu pro pfenaseni tlaku v tlaené cisti. Je tak
optimalné vyuZito vZdy té materialové vlastnosti, kterd je pro dany materidl vyhodnéjsi.

Nevyhodou ocelovych stropii je pfedevs§im vyssi cena zakladniho materidlu, mala protipoZami odolnost
a nutnost antikoroznich tprav. Vzhledem k malé hmotnosti ocelovych prvkid ma vlastni nosnd konstrukce
horsi akustické vlastnosti. Kombinace s betonovou deskou v piipad€ ocelobetonovych stropti je tak
vyhodnd i z akustického hlediska. Vyroba konstrukénich prvkil vyZaduje velmi detailni zpracovani
projektové a dilenské dokumentace.

Konstrukce ocelovych a ocelobetonovych stropi

Konstrukéné lze ocelové a ocelobetonové stropy rozdélit na
nosnikové a deskové konstrukce:

- nosnikové konstrukce: nosna konstrukce stropu je
tvofena nosniky (stropnicemi), které podepiraji stropni
desku, nebo klenbu na malé rozpéti (0.9 az 3m). Nosniky
mohou byt bud’ ocelové (z valcovanych, pfithradovych
nebo plnosténnych svafovanych profilti) nebo sprazené
ocelobetonové (ocelovy nosnik spiaZeny prostfednictvim
spfahujicich tmii s nabetonovanou deskou). Deska mlzZe
byt tvofena ocelovym profilovanym plechem, Zelezobe-
tonovou deskou (monolitickou nebo prefabrikovanou),
plechobetonovou deskou (betonova deska vybetonovand
do profilovaného plechu), keramickymi nebo cihelnymi
deskami.

- deskové konstrukce: nosnou konstrukci tvofi ocelovy
profilovany plech, ktery muZe prendset veskerd zatiZeni -
ocelovy deskovy strop, nebo spolupiisobi s nabetonova-
nou deskou - ocelobetonové spfasené desky. Casto se
pouZivd i konstrukce, kde profilovany plech je dimenzo-
vdn pouze na nejnutnéj$i montazZni zatiZeni a funguje
jako ztracené bednéni Zelezobetonové Zebirkové desky.
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Vyroba a montdZ: Ocelové prvky se dopravuji na stavbu v jiZ zpravidla definitivnich rozmérech a na
stavbé se pouze montiZné stykuji svary, §rouby, nyty (nyni se jiZ zpravidla nepouzZivaji). SloZitjsi
konstrukéni &4sti (pfihradové nosniky aj.) se pfedem vyrobi ve vyrobng a jako prefabrikovany celek se

dopravi k montdZi na stavbu. Realizace na stavbé je tak rychld a neni omezena klimatickymi podminkami.

Koroze: Zivotnost ocelovych konstrukci Je znacné ovlivnéna korozi oceli. 1 kdyZ stropni konstrukce nejsou
bezprostfedné vystaveny povétmostnim vlivim mohou korodovat plisobenim atmosferické vlhkosti nebo
v disledku kondenzace vodni pdry. Pfedevsim v pfipadech dfivéjSich staveb se Casto miizeme setkat se
stropnimi nosniky prochazejicimi z vnéj§iho prostfedi do vnitini konstrukce stropu (napf. u ocelovych
pavlaci). V zimnim obdobi dochazelo na chladném povrchu téchto ocelovych nosnikt ke kondenzaci
vodni pary a tim byla urychlena koroze nosniki i degradace okolnich konstrukci (dfevénych prvki, zdiva
aj.) Z uvedenych diivodu je tfeba vidy provadét alespoii minimdlni antikorozni dpravu (napt. zdkladnim
antikoroznim naté€rem aj.). V pfipad€ obetonovani ocelové konstrukce pusobi betonovd vrstva jako
dostateCnd antikorozni ochrana.

ProtipoZdrni ochrana: Ackoliv je ocel materidl nehoflavy md z hlediska chovani pfi poZdru velmi
negativni vlastnosti a ocelové konstrukce bez dostateéné protipozdmi ochrany jsou pfi poZiru nebezpecné.
Pfi teplotach vyssich neZ 350°C se pevnost materidlu zaéne rychle sniZovat a pi prohfati na teplotu cca
500°C ocelovd konstrukce vzhledem ke ztraté€ pevnosti kolabuje. Nebezpedi zficeni je pfedevsim u stropd,
protoZe jsou pfi poZdru nejvice ohfivany od poZaru v prostoru pod nimi. Dal$im nebezpecim je i velkd
teplotni roztaZnost, kterd mizZe pfi velkém teplotnim naméhéni od poZaru zptsobit v disledku protaZeni
nosniku poruseni svislych konstrukci. U konstrukci se zvySenym nebezpedim vzniku poZaru je proto
vyhodnéjsi ocelové nosniky uklddat do svislé konstrukce tak, aby byl umoZnén horizontalni posun.

Nosné ocelové konstrukce stropii je z uvedenych diivodi 7 % 7 -
tfeba chrdnit protipoZdrnimi nastfiky (a), protipozdrnimi A
obklady (b), omitnutim na pletivo (c), obetonovdnim (d) 7 ; %47
nebo zazdénim pop¥. vybetonovanim profilu (e). Zabeto- a ' b e p : .

novdni ocelové konstrukce (napf. u ocelobetonovych

stropnich konstrukci) zvySuje protipoZdmi odolnost protipo3rni konstrukce
stropu vzhledem k vysoké teplotni akumuladni desky nebo podiahy
schopnosti betonu. ProtipoZami obklady a podhledy se
délaji z deskovych materidli na bazi minerdlnich vldken,
sadrokartonovych desek aj. ——————————  protipoZémi podhled

ocelovy nosnik bez vlastni
protipoZarni ochrany

Rozdéleni ocelovych a ocelobetonovych stropii:

o ocelové stropy
- ocelové stropy z valcovanych nosniktl
- ocelové vdlcované nosniky s valenymi klenbami
- ocelové vdicované nosniky s cihelnymi deskami - Kleiniiv strop
- ocelové vélcované nosniky s keramickymi deskami typu Hurdis
- ocelové védlcované nosniky s Zelezobetonovymi deskami
- ocelové vidlcované nosniky s profilovanymi plechy
- ocelové stropy z plnosténnych svafovanych a pfihradovych nosniki
- ocelové stropy deskové z profilovanych plechil

e ocelobetonové stropy
- ocelobetonové stropy se spfaZzenymi nosniky
- ocelobetonové stropy deskové spiazené z profilovanych plechi
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B Ocelové stropy

Hlavni nosnou konstrukci stropu tvofi ocelové prvky, ostatni ¢dsti stropni konstrukce maji funkci
ochrannou (protipoZami, antikorozni), stavebné fyzikdln{ (akustickou, tepelnétechnickou) a architek-
tonickou (rovinnost podlahy a podhledu). Ocelové stropnice a privlaky jsou bud’ plnosténné (vdlcované
nebo svafované profily) nebo piihradové.

Pii posuzovani stropnic i privlaku je tfeba zvaZit moZnost klopeni. Spojeni homi desky s ocelovym
nosnikem by se mélo vidy navrhovat takové, které brani vyboceni tlateného pésu z roviny ohybu nebo
zajisfuje priifez prutu proti pootoceni v co nejkratdich vzdalenostech. Nezajisténi nosnikii na klopeni vede
k neekonomickym ndvrhiim. V pfipad¢ vétsich rozponu pfi relativné mensim zatiZeni byva pro ndvrh
dimenze rozhodujici mezni prithyb a ocelovy valcovany priifez neni zpravidla z hlediska napéti vyuZit.
Proto miiZe byt nékdy v téchto pfipadech vyhodnéjsi pouZivat svafovanych nebo pithradovych nosniki,
u kterych lze optimalné€ navrhnout rozloZeni materialu z hlediska tuhosti a inosnosti prufezu.

Ocelové nosniky se pouZivaji i jako priviaky na vétsi =

rozpéti podepirajici vlastni konstrukci stropu. Casto jsou -1 e
v kombinaci s jinymi typy stropnich konstrukci - l % N
drevénych, klenutych, Zelezobetonovych. Tohoto
principu se Casto pouZivalo jiZ v dfivéjsich dobach
pfedev§im v pfipadech vétSich rozponii mistnosti nebo

vétich zatiZeni, kdy se na ocelové valcované nosniky ASY A
osazované ve vétsich vzddlenostech (2,5 - 5,0 m)
uklddaly dievéné tramové stropy (viz kapitola F4).

styk ocelového priviaku se stropnicemi

poloha stropnic vzhledem k priviaku

Bl Ocelové stropy z valcovanych nosniki

Stropnice jsou tvofeny vdlcovanymi nosniky zpravidla prifezu I méné Casto prifezu U, na jejichZ spodni
nebo homi pfiruby se uklddaji stropni desky. Vzdélenost stropnic zdvisi na konstrukci desky mezi nimi
a pohybuje se od 0.9 m (v ptipadg rovnych kleneb) a7 do 3 m (u plechobetonovych desek). Maximdlni
rozpony stropli z ocelovych vélcovanych nosniki zdvisi na zatiZeni, osové vzdalenosti a dimenzi nosniki.
Phi vétSich vyskdch nosniki (cca > 300 mm) mohou byt za uréitych podminek i rozpony vétsi nez 9 metri.

Pfi navrhu konstrukce je tieba podrobné specifikovat typ

nosniku I, protoZe se vyrabi fada typt prurezt ( IPN - 120%
klasicky prufez dfive oznacovany I, IPEA, IPEO aj.),
majicich pH stejnych vyskdch rizné prifezové
charakteristiky. Na grafu je zndzornéno porovnani
zékladnich prifezovych charakteristik nosnikl shodné
vy§ky 240 mm vzhledem k parametrim klasického
profilu IPN (100 %). Je ziejmé, Ze nosnik IPEA md sice
mensi spotfebu oceli, ale na druhé€ stran€ m4 o vice neZ
20 % mens{ prafezovy modul W a moment setrvacnosti
I . Z toho vyplyva nebezpeci zamény typi nosnikii
béhem realizace, které by mohlo vést k poddimenzovani
konstrukce. Naopak nosniky IPEO maji mensi spotfebu
oceli pfi mimé zvétsené Gnosnosti. Pfi spravném ndvrhu
a pouZiti jsou oba typy IPEA i IPEO hospoddméjsi neZ
klasické IPN profily.

IPN IPEA IPEO

BH A - plocha prbiezu (MW - prtiezovy modul  FZ31 - moment sewvaénosti
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Ocelové stropy z vdlcovanych nosnikii a kleneb. V dfi- ocelovy profil | ciheln Kienba
‘ véjsich dobach se Casto pouZivaly tradicni zdéné klenby
5‘ valené do ocelovych nosnikii v mensich osovych vzdile-
' nostech (do 2 m). Klenby se opiraji o spodni pf{ruby I

nosniki a zdily se v tlousfce 150 mm. Klenby byly zpra-
vidla o malych vzepétich a bylo tak moZné realizovat stropy ~

j s men3i tloustkou stropu neZ u klasickych kleneb. valené klenby do ocelovych nosniki |
| . Pfi poZadavku rovného podhledu se realizovaly tzv. pfimé nasyp ciheln4 klenba
klenby, u kterych bylo vzepéti minimdlni (30-50 mm) a W |

" vyrovndvalo se omitkou do rovného podhledu. Osova m
1 vzddlenost ocelovych nosnikil se pohybovala od 0.75 m do L
i“ 1.25 m. Na obdobném principu byly vyvinuty i dals{ typy 3050 omitka vyrovnévajfcf podhled

«‘ ' stropu ze specidlnich cihel umoZiujicich vyklenuti pfimé ocslovy profil |
i klenby bez dalsiho vyztuZeni (strop Honelav, Forsteriv aj.).
|
i
i

spodni pfiruba nosniku
opatiena draténou siti z —

Ocelovy strop z vilcovanych nosnikii a cihelnych desek - divodu plichycenf omitky

|8 Kleiniiy strop. Mezi ocelové nosniky se na bednéni vyzdila pfimé klenby do ocelovych nosniki |
= z plnych cihel rovnd deska tloustky 65 a7z 150 mm
vyztuZend ve spodni Casti stycnych spar pasovou ocell
prifezu 20/1 az 30/2 mm nebo kruhovym prifezem (e 5-6
mm). Deska plsobi jako vyztuZeny cihelny prifez, ve
1 kterém tahova napéti pfi spodnim povrchu desky pfendsi

ocelovy profil | . néasyp

i ’ ~ , 12 oy . duté cihl asova |

§ vyztu? a tlakovd namdhdni cihly. Aby priifez takto staticky cinly pasovdoce ——
plsobil musi byt vyztuz pecliveé zalita cementovou maltou. T Ay
i Unosnost stropu se zvySovala zabetonovdnim nosnikdi. ~ Kleiniv strop o o
it Vzdélenost nosnikil se v zavislosti na zatiZeni a tloustce pasové ocel viazens L -

cihelné desky pohybuje od 0.7 do 3 m. do styénych spar

= Ocelovy strop s keramickymi deskami typu Hurdis. Strop s deskami Hurdis byl vyvinut z pfimych kleneb

ve snaze zjednodusit realizaci pfimych cihelnych stropt uklddanych do ocelovych profili. Jde o tradi¢ni
:lv konstrukci stropu, kterd se pouZiva i v soucasnosti. Hurdiskovy strop byl dfive velmi oblibeny pro svoji
technologickou nendro¢nost pfedevsim v individudlni bytové vystavbg. V soucCasnosti se pouZzivd méné
vzhledem k vy$$im cendm oceli a vzhledem k velké pracnosti. Ocelové nosniky se nékdy nahrazuji
Zelezobetonovymi spfaZenymi nosniky napf. typu HATTRICK (viz F5).

Hlavni nosné prvky tvofi ocelové vdlcované nosniky I, na obetonovani betonova vrstva tl. 40 - 50 mm
jejichz spodni ptiruby se osazuji keramické patky anané na "™\ = , ey ‘
maltové loZe keramické dutinové desky Hurdis s Sikmymi Cely. < AT DI Rt Td0 mm
Desky s rovnymi cely se osazuji pfimo na spodni pfiruby /AN W/ =t
nosnikl. Desky Hurdis maji vysku 80 mm a vyrabéji se ve  Keramické patka  Keramické decia Hurdis
dvou §itkach 200 a 250 mm. Vzddlenost ocelovych nosnikl s Sikmymi Sely

zdvisi na délce desek a je odstupfiovana po 100 mm od 900 do  stropni konstrukce z ocelovych nosnik a
1300 mm. Ocelové nosniky se po osazeni desek musi desek Hurdis do patek
obetonovat (zpevnéni v uloZeni, ochrana proti korozi) a na

desky se provede vrstva ndsypu (Skvdra aj.) nebo vrstva z . —
lehkého betonu do vysky homich pfirub nosniki. Nad nosniky ; ) —

I
se provede betonova vrstva tl. min. 40 mm. Aby byl strop ' '

keramicka deska Hurdis

dostatecné tuhy v horizontdlni rovin€ z hlediska pfenaSeni s rovagmi dely
vodorovnych sil u vysSich objektil, je tfeba desku provést v tl. stropni konstrukce z ocelovych nosniki
min. 50 mm a vyztuZit ji siti pfivafenou k nosnikim. adesek Hurdis s rovnym Celem
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Ocelové stropy z vdlcovanych nosnikii a Zelezobetono-
vych desek. Na spodni nebo homi pfiruby ocelovych
nosnikl se uloZi prefabrikované Zelezobetonové duti- . o .

. .y , Koenenliv strop - historicky typ stropu z ocelovych
nové desky nebo se vybetonuje Zelezobetonovd mono- nosniku a monolitickych Zelezobetonovych desek
litickd deska. Prefabrikované desky jsou skladebné §itky
300 mm a délky 1,05 aZ 2,1 m. Tloustka desek je 65, 70
nebo 90 mm. Monoliticka deska se navrhuje v tlousfce
pfiblizné€ 1/20 osové vzdalenosti nosniku (viz kapitola
F5). Spodni pfiruby nosnikdi se pfekryji driténym

pletivem tak, aby byly eliminovdny poruchy na styku —_

dvou rozdilnych materidli - ocel a beton. V pfipadé

umisténi Zelezobetonovych desek na homi pfiruby iy

nosniklii lze provést zavéseny podhled z drdt&ného monolitické desky prefabrikované desky
pletiva a omitky nebo lehky montovany podhled ze poloha Zelezobetonovych desek
sadrokartonovych desek (viz F5). vzhledem k ocelové stropnici

Ocelové stropy z vdlcovanych nosnikii a profilovanych plechii se v soucasnosti ¢asto pouZivaji pro svoji
jednoduchost a univerzalnost. V zdvislosti na dimenzich plechu a na jeho funkci (nosnd plechova deska,
ztracené bednéni Zelezobetonové desky, souddst sprazené plechobetonové konstrukce) miiZe byt deska
realizovdna na riznd rozpéti (od 1,5 do 4,0 m i vice) a tim i rizné vzdalenosti stropnic. Konstrukce desek
z profilovanych plecht je dale popsdna v kapitole "ocelové stropy deskové z profilovanych plechii”.
Profilované plechy by mély byt pfipevnény k ocelovym stropnicim svary pfes podlozku, zavitofeznymi
Srouby nebo tmy (v primémé vzdalenosti 300 mm), tak aby byly stropnice zaji§t€ny proti klopeni.

HEE  Ocelové stropy z plnosténnych svarovanych a prihradovych nosniki

Unosnost ohybanych nosnikti je nejvice ovlivnéna hmotou soustiedénou v nejvétsi vzdalenosti od
neutrdlni osy pritfezu nosniku tj. v honim a spodnim pasu. Cast prifezu spojujici pisy md funkci
zajisténi jejich spolupiisobeni (svoji smykovou tuhosti) ale jinak md na unosnost mensi vliv. Proto se
prifezy svafovanych a pFihradovych nosnikt navrhuji nejcastéji tvaru, ktery se bliZi prafezu 1 nebo
uzavieného skfifiového prufezu. Vzhledem k men§imu statickému vyznamu svislé stény stropnice lze
v ni provadét otvory vhodné pro vedeni instalaci pfimo stropni konstrukci. Na pfruby stropnic se
uklddaji bud’ prefabrikované Zelezobetonové desky nebo se provede plechobetonova stropni deska.
Podhled muzZe byt klasicky zavéSeny omitany na siti nebo lehké kostrové konstrukce opldst€né
sadrokartonovymi deskami. Plo$nd hmotnost téchto konstrukci je zpravidla mald a proto je tfeba do
konstrukce stropu (na podhled) vklddat zvukovou izolaci - napt. z desek z minerdlnich rohoZi.

Ocelové stropy se svarovanymi nosniky. Plnosténné
svafované nosniky lze navrhnout optimalné tak, aby byl
z hlediska statického maximélné efektivné vyuZit
materidl prifezu. Velmi tenké svislé stény je tieba
vyztuZit vyztuhami. Homi i spodni pds je vyhodné v
nejvice namahanych ¢&astech stropnice (uprostied
rozpéti) zesilit navafenim dal§iho pasu. Témito zplsoby
lze optimalizovat vyuZiti materidlu pro pfendSeni
poZzadovaného zatiZeni. Uvedeny pfistup miZe byt
vyznamny pfedevsim v souvislosti se zvysujici se cenou
zdkladniho materidlu - oceli. Je vsak tieba uvazit i vyssi priklady svafovanych ocelovych nosniku
pracnost uvedenych tprav a s tim spojenou cenu prace.

" vyztuha

zvétSeni tloudtky pasu
privafenim dal$fho pasu
v mistech nejvét§iho

//
= namahani
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Pro ndvrh stropnich konstrukci se pouZivd i
tenkosténnych stropnic z tvarovanych plechii. Spojenim
plechovych prifezii lze vytvofit rizné typy tenko-
sténnych stropnic.

Altenativou svafovanych nosnikd jsou nosniky
prolamované vyrobené z vilcovanych nosnikl
rozfiznutych na dv€ Casti a oba dily se proti sob&
posunou a svafi ve vysledny prolamovany nosnik.
Prolamovany nosnik ma pfiblizn€ stejnou hmotnost jako
vychozi valcovany profil, ale jeho vyska je vyrazné vétsi
a tim jsou i lepSi statické parametry nosniku (W a [).

Oceloveé stropy z pFihradovych nosnikii. Homi i spodni
pas stropnich nosnikii je vytvofen z thelnikt nebo z ten-
kosténného plechového profilu, diagonaély jsou z ploché
nebo kruhové oceli.Vyhodou pithradovych nosniki je
moZnost vedeni instalaci stropem v obou smérech.

Konstrukce stropu je extrémné lehkd i pro vétsi rozpony.
Proto je tfeba fesit otdzku zvukové izolace dopliiujicimi
vrstvami, které se z diivodu zaji$téni dostateéné vzdu-
chové nepriizvucnosti musi Casto navrhovat hmotnégjsi.

V soucasnosti se pouZivaji celé ocelové konstrukeni
systémy vyuZivajici lehkych ocelovych pfihradovych
nosnikii nejenom pro konstrukci stropu ale i stén a
krovi. Prikladem je systém Simek, jehoZ zdkladni
konstrukéni prvek je lehky piihradovy nosnik vysky 100
aZ 240 mm (nosnik vysky 230 mm a délky 7,5 m ma
hmotnost pouze 20 kg). Homi{ a spodni pés je vyrobeny
z tvarovanych plechovych profili $itky 30 nebo 50 mm,
diagonaly jsou z kruhové ocele priméru 5 nebo 8 mm.
Maximalni délka nosniki je 12 m. Na pithradové
stropnice v malych osovych vzdalenostech (cca 400 -
500 mm) se uklddaji dvé vrstvy cementotiiskovych
podlahovych desek CETRIS (tl. 2x16 mm). Podhled je
tvofen sadrokartonovymi deskami tl. 12,5 mm. Na
podhledovou desku jsou uloZeny rohoZe z minerdlnich
vlaken pro zlepseni akustickych vlastnosti. Vyhodou je
rychld a suchd montdZ a minimalizovand spotfeba ocele.

ME Ocelové stropy deskové z profilovanych plechi

V soucasné dobé€ nejpouZivanéjsi deskovou konstrukci
na bdzi oceli jsou ocelové nebo ocelobetonové stropni
desky z profilovanych plechi. Zakladnim konstrukénim
prvkem jsou profilované plechy tvarované za studena.
Plechy maji malou hmotnost, snadno se dopravuji a
montuji. Vlastni plech je velmi tenky (tl. 0,63-1,5 mm)
a je zohybdn do desek s vlnami vysky 30-158 mm.

sé&drokartonova
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’JI'\JLF\_le"\_/'\_J'] =F 30

] 100 2 dalsi typy
profilovanych piech
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Skladebna Sitka profilovanych plechii se pohybuje od
600 do 1000 mm. Plechy na sebe snadno navazuji v
pficném i v podélném sméru (nastaveni plecht
piekrytim). V zavislosti na konstrukénim feSeni, zatiZen{
a dimenzich plechu lze realizovat stropni desky s
profilovanymi plechy aZ do rozponu 7,0 m.

Stropni desky s profilovanymi plechy se pbuin’vaji ve
tfech zédkladnich konstruk¢nich alternativach:

NSNS I
R Ry ARYAR e

profilované piechy se samosvornym prurezem

- ocelovy deskovy strop: profilované plechy pfena3eji veskerd zatiZeni na né& pisobici, ostatni vrstvy maji

jiné funkce a predstavuji pro plech zatiZent,

- Zelezobetonovy strop vybetonovany do profilovanych plechii: profilované plechy slouZi jako ztracené
bednéni Zelezobetonového Zebirkového stropu a jsou dimenzovdny pouze na montdZni zatiZeni
(zatiZeni Cerstvym betonem, vyztuZi a dal$im nutnym montdZnim zatiZenim béhem betondze),

- ocelobetonové sprazené desky: profilovany plech je upraven tak, Ze je zajisténo spoluptsobeni s
nabetonovanou deskou, plech se podili na pfendseni tahu, beton pfendsi tlak.

Ocelové deskové stropy jsou vyhodné v pfipadech, kdy
je pozadovana suchd montdz stropu napt. z divodu
rychlosti vystavby, nebo u rekonstrukci objekti, kde
vlhkost od mokrého procesu by mohla aktivovat latentni
stav dfevokaznych hub ve stdvajicich dfevénych
konstrukcich. Nevyhodou je nutnost dokonalé
protipoZdmi ochrany plechové konstrukce ndstfiky a
protipoZdmimi podhledy. Ocelové deskové stropy (bez
betonové vrstvy) jsou zpravidla velmi lehké, coZ mize
byt pozitivni z hlediska zatiZeni ostatnich konstrukci
(vyznamné u rekonstrukci). Na druhé strané je tieba fe§it
nepfiznivé akustické parametry nosné konstrukce stropu
dal$imi vrstvami. Uvedeny typ stropni konstrukce bez
betonové vrstvy neni tuhy v horizontélni roviné. Tuhost
lze do urcité miry zajistit systémem diagonalniho
ztuZeni pfivafeného k plechiim nebo stropnicim.

Na nosné profilované plechy se uloZi dfevotfiskové
desky (napf. desky CETRIS) pfes pruznou podlozku a
vytvoii tak plovouci konstrukci podlahy zajistujici
krocejovou nepruzvucnost. Dfevotfiskové podlahové
desky mohou byt uloZeny i do zdsypu vin, ktery se
provede cca do trovn€ 30-50 mm nad homi lic vin
plechu. Zasyp svoji hmotnosti zvysuje vzduchovou
neprizvucnost stropu. Na dfevotfiskové desky se poloZzi
podlahova krytina nebo pfilepi do tmelu dlaZba. Podhled
Ize provést tradi¢ni (zavéSend sif v rastru 500 x 500 mm
s keramidovym pletivem a omitkou) nebo lehky
kostrovy podhled oplastény sadrokartonovymi deskami.
Na podhled se uklada vrstva zvukové izolace z rohoZi z
minerdlnich vldken.

. plovouci konstrukce podiahy

pru2na vrstva v kombinaci se

/ zaté2ovaci vrstvou (umo2diujici

dZ i 64'4 /2 piipadné vedeni instalacf)

profilovany plech

vzduchova mezera umoZiujici

.. vedeni instalaci
zvukoizolaéni rohoz

lehky zavé3eny podhled

princip skladby ocelového deskového stropu

T"_-.-.-‘-,'“‘_.l'-.-'-,.'.:

ocelové tahla aktivizovana
pfedepnutim a po té piivaieni
K priviakum a plechim

ocelovy deskovy strop z
profilovanych plechu

ocelovy nosnik (praviak,
stropnice)

diagonalni ztuzeni ocelového stropu
bez monolitické betonové vrstvy

- plovouci podiaha z dievotfiskovych desek

// 24asyp vin z jemného tiidéného pisku

/'/ vzduchova mezera umoZiuje
/ ’ - veden instalacl

AT Y7
OO OO OSC LT  CT OO

\‘ ) nosny roét podhledu

>k 30-
50

A0 00001

profilovany plech s
antikorozni ochranou

roho? z mineralinich vidken

sédrokartonovy podhled

varianta ocelového deskového stropu
(skladba bez pouziti mokrého procesu)
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N&kdy se navrhuji ocelové deskové stropy, u kterych je nosné &4st tvofena profilovanymi plechy a viny
plechil jsou vypln&ny betonem cca 30 aZ 60 mm nad viroveii plechii. Do betonové desky se vloZ{ vyztuZnd
st zaji¥fujicf tuhou stropnf tabuli. Betonov4 deska v tomto pfipad€ staticky s plechem nespolupiisobf a
plisobf jako zatiZeni profilovaného plechu. Uvedeny typ konstrukce je vyhodny pouze pro mensf rozpony
napt. jako deska uloZen4 na stropnicich na rozpon 1,5 aZ 2,5 m aj. Tato konstrukce m4 vzhledem k v&t3{
plo¥né hmotnosti lepsf akustické parametry neZ pfedchoz{ varianta.

Vyhodou Zelezobetonovych stropii vybetonovanych do profilovanych plechii je pfedeviim urychlenf
realizace a uSetfenf ndklad za systémové bednéni. Nevyhodou jsou nédklady na plechovou konstrukci jejiZ
statické vlastnosti se ve findln{ konstrukci neuplatni. Vyhodou je i to, Ze nenf tfeba provddét protipoZdmi
ochranu plechu, protoYe ztrdta pevnosti pfi teplotnim zatiZen{ od poZdru nezplisob{ destrukci celé
konstrukce stropu. Konstrukeni fe$eni podlahové a podhledové konstrukce je v principu shodné s
pfedchozim typem stropu. Vzhledem k mokrému procesu pfi vlastni beton4Zi stropu se miZe uplatnit
konstrukce plovouci podlahy s betonovou deskou tl. 40-50 mm uloZenou na desce z minerdlnich vldken.

ocelové spfahovac( trny poloautomaticky

. OCCIOthOﬂOVé Stl‘ Opy pfivafené k pasnici nosnfku

Ocelobetonové spraZené stropy vychdzej{ z principu
f spfaZen{ ocelovych prvkil a Zelezobetonové desky. V
% rdmci sloZeného priifezu se vyuZivd vybornych vlast-
nosti oceli v tahu a betonu v tlaku. V ptipadé€ ocelobeto-
novych stropli jsou ocelové nosniky a plechy ve spodni Selezobslonové daska
&4sti spfaZeného pritfezu a na né€ se nabetonuje Zelezobe- ocelové spfahovact trmy
tonov4 deska. Stropni konstrukce je tuhd v horizontdlni ////’
rovin€ a je schopnd zajistit distribuci vodorovnych sil z
hlediska prostorové tuhosti. Ocelobetonova konstrukce a '
je tak vhodn4 i pro vicepodlaZni a vy$kové objekty.

Spolupiisobeni ocelové a betonové C4sti lze zajistit
spfahujicimi prvky pfendSejicimi smykov4 nam4hdni:
- ocelové trny a zardZky,
- pfivafend betondfskd vyztuZ,
- vylisky v profilovaném plechu.

. ocelové zarazka (kozlik)

Mk

mm  Ocelobetonové stropy se spirazenymi nosniky

Pro spfaZenf se dfive pouZivalo riiznych typii ocelovych
zardZek (kozlikil) (b). V soucasné dobé& se pfevdZné
pouZivajf ocelové sprahovaci trny (a) poloautomaticky
pfivafované pfimo na hom{ pésnici nosniku. V p¥ipadé&
zaklopen{ profilovanymi plechy se tmy pFivatuj{ pfes
plechy. Tmy se umisfuji v jedné nebo ve dvou fadé4ch a
ve vzddlenostech vychdzejfcich ze statického vypoctu.
Tmy mus{ byt nadimenzovény na celou smykovou silu,
nelze uvaZovat ani s &4stednou soudrZnosti mezi oceli a
betonem. Po zabetonov4n{ vznikne spfaZeny ocelobe-
i tonovy nosnik T priifezu, ve kterém ocelovy nosnik
i plend3f tah a betonov4 deska se spolupodili na pfen4¥eni
’ tlaku v hornf &4sti priifezu. Vlastn{ konstrukce stropu -
podlaha a podhled jsou obdobné jako u ostatnich Sprazena ocelobetonova konstrukce

. o 1 - ocelovy nosnik, 2 - profilovany piech, 3 - ocelové spfahovacf
ocelovych konstrukei stropii. trmy piivarené k pasnic nosniku, 4 - nabetonované deska
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EE Ocelobetonové stropy sprazené deskové z profilovanych plechii (plechobetonové desky)

Plechobetonova deska se sklada z profilovaného plechu
a do néj vybetonované desky. BEhem montdZniho stavu
pfendsi plech zatiZeni od ¢erstvého betonu a dal§i mon-
tiZni zatiZeni a po zatvrdnuti betonu se profilovany
plech podili na pfenaseni tahovych naméhdni a betonova
deska tlakovych namdhani spfaZzeného deskového priife-
zu. SpfaZeni mezi profilovanym plechem a Zelezobeto-
novou deskou se zaji$fuje bud prolisy v profilovaném
plechu (a), tfecim spojenim u profili se samosvomym
priifezem (b) nebo vyztuZnou siti navafenou na viny ple-
chii (c). Uvedené zplisoby spfazeni se dopliiuji o konco-
vé kotveni plechii pomoci pfivafenych ocelovych tmi c
(d) (nejlépe v mistech ocelovych nosnikl). Techno-

logickym problémem je vafeni k tenkému plechu.

e, profilovany plech
Minimdlni celkovd tloustka spfaZené plechobetonové Y, betonové deska

desky je 80 mm, tlousfka betonu nad vinami plechu je .

H vz b4 v 7w ’ . A rd ioin .
min. 40 mm. V pfipadé potieby zvyseni protipoZami — min 80
odolnosti se do vin desek vklddd pfidavna vyztuz. N
SpfaZené ocelobetonové desky lze realizovat aZz do . . ]

3 pridavné vyztuZ pro zvysen(
rozponu kolem 7 m. protipozémi odolnosti
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FUNKCE A POZADAVKY

Functions and Requirements
Funktion und Anforderungen

Predsazené konstrukce jsou charakteristické tim, Ze jejich konstrukce zasahuje do vnéjsiho prostoru
(balkony, arkyte, pavlace, fimsy aj.) nebo do vétsiho vnitfniho prostoru (balkony, fimsy aj. v prostoru
hledisté divadel, kin, hal, pasdZ{ apod.) a piisobi tak na né vlivy prostfedi tohoto prostoru (teplota,
vlhkost, snih, vitr, chemické a biologické vlivy aj.). Predsazeni konstrukce pfed hlavni nosnou konstrukci
vyZaduje urcita specifickd feSeni jak po strance konstrukéné statické, tak po strance stavebné fyzikalni.
Jednim z dominantnich problémt u konstrukci pfedsazenych do vnéjsiho prostoru je omezeni vzniku
tepelného mostu ve styku predsazené konstrukce s nosnou konstrukci objektu. Tento pozadavek je vedle

zpiisobu statického podepreni urcujici pro volbu a navrh konstrukéniho feSeni pfedsazené konstrukce.

Z hlediska tcelu a funkce lze pfedsazené konstrukce rozdélit do nasledujicich skupin:

¢  balkony
e lodZie
e pavlace
e arkyfe
¢ fimsy

¢ markyzy a slune¢ni clony
Mezi predsazené konstrukce fadime i konstrukce lodZii ackoliv jsou bud’ ¢astecné nebo iiplné zapusténé
za lic roviny priiceli objektu. Diivodem je, Ze jsou stejné jako balkony nebo pavlafe pfimo vystaveny
i¢inkiim povétmostnich vlivii a principy konstrukéniho feseni jsou tak obdobné. Kromé uvedenych typt
existuji i dalsi konstrukce pfedsazené pfed hlavni nosnou konstrukci jako jsou pfedloZené schody,
pfedsazené prosklené konstrukce (zimni zahrady), suterénni vétraci a osvétlovaci Sachty apod., které maji
nékteré spolecné vlastnosti a problémy vyplyvajici z bezprostiedniho plisobeni okolniho prostiedi.

B Architektonicka funkce a pozadavky

am Esteticka funkce

Predsazené konstrukce predstavuji vyrazny architektonicky prvek
stavby. Jsou prostfedkem pro dotvoreni vnéjSiho vzhledu budovy
i interiéru. Rimsy, balkony, arkyte i pavlace se hojné pouzivaly
i v historii nejenom z divodld provozné funkcnich, ale Casto
predeviim z diivodh vytvarnych a estetickych. V jednotlivych
historickych obdobich pravé predsazené konstrukce nejvice
zdiraznovaly architekturu staveb v souvislosti s jejich funkci a
diileZitosti. Pomoci rizné profilovanych fims, zdobenych balkont
a arkyfi se vyjadfovala monumentdlnost nebo stfidmost
jednotlivych slohli. Predsazené konstrukce umoziuji i v soucasné
modemi architektufe individualni plastické ztvdmé€ni vnéjsiho
vzhledu konstrukee (af jiZ v exteriéru nebo interiéru), pii sou¢asné
mozZnosti zachovéani jednoduchosti a efektivnosti hlavni nosné
konstrukce objektu. Pro dotvofeni architektonického vzhledu se
vyuziva i lehkych konstrukci markyz a slunecnich clon.

ariyf

hlavnf fimsa paviag,
- kordonové iffmsa  palkon
s
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mm Provozni pozadavky

Provozni poZadavky se tykaji predsazenych konstrukci, které umoziiuji pfistup a pobyt lidi, pfipadné
umisténi technologického zafizeni. Kromé statickych poZadavkii musi tyto konstrukce zaji§fovat
dostate¢nou bezpecnost provozu.

AN ‘ /
Prostorové poZadavky -
7/

o

jejich vyuzivani. Minimdlni hloubka by s ohledem na efektivni ™"
vyuZivéni neméla byt mensi nez 0,9 m, béZna hloubka je 1,2 m. V
piipadé pozadavku vyuZzivani balkonu nebo lodZie i pro obytnou
funkci - stolovani v letnim obdobi, odpocinek aj. by vSak hloubka velikost

méla byt vétsi - minimélné 1,5 m. V téchto piipadech je vSak tfeba zastinéni
posoudit zastinéni prostor pfedloZenou konstrukei v niZz§im podlazi.

Z téchto diivodii je moZné navrhovat tvary balkonti a lodZii roziffenych pouze v &4sti urcené ke stolovani.

Velikost vyloZeni balkonil, pavladi a hloubky lodZii zavisi na zplisobu N
|
N

O

QL |
)

Sitka pavlaéi zdvisi na uvafovaném provozu. V ptipadé, Ze pavla¢ slouZi jako hlavni domovni
komunikace slouZici k pfistupu k bytim v bytovém domé, je podle CSN 73 4301 Obytné budovy
stanovena minimdlni $ifka 1100 mm a minimélni podchodna vyska 2,1 m.

PoZadavky na zébradli

Na volnych stranich balkonil, lodZii a pavladi je tfeba umistit zabradli. V bytovych domech a provozech
uréenych pro déti m4 byt zabradli plné nebo s vyplni tabulovou, sloupkovou ¢i miizovou ze svislych
tySovych prvki tak, aby nebylo snadné jeho pielezeni. Svislé mezery v zabradli nesméji byt SirSi nez 120
mm. U provozil uréenych pro déti mladsi neZ 12 let je maximdlni §itka svislé mezery 80 mm. Zakladni
vySka zdbradli je 1000 mm, sniZend vyska je 900 mm. S rostouci hloubkou volného prostoru pod
pfistupnou pfedsazenou konstrukci se z ddvodu pocitu bezpeénosti osob vyska zabradli zvétsuje.

Nejmensi dovolené vysky zdbradli pro balkony a pavlace podle CSN 74 3305:

hloubka volného prostoru (d) [m] | nejmensi vyska zdbradli (h) [mm] — e
Zabr
ds 30 900 pochiizné plocha ; h I/
30<d<120 1000 JEEEUEINENE S
120<d <300 1100 d m[my Pt
d>300 1200

’ w 2z z a3 1200 T r
U bytovych budov a budov obcanského vybaveni s vyjimkou N v
provozil uréenych pro déti (mateiské $koly, $koly, détské nemocnice . J’ 0”%47
apod.) 1ze v piipadé vétsi Sitky zabradli v horni drovni (vice neZ 200 ~ 2‘{5@
mm) redukovat vySku zdbradli v zivislosti na hloubce volného N N
prostoru podle grafu z CSN 74 3305. ™ e ?"’; N

£ 3 N
= I N
800 N N
Homi plocha zabradli nema mit skon do volného prostoru. Pokud je 7 . N \\
homi plocha zibradli na vnitinich balkonech (v kinech, divadlech, i
sélech) §ir$i nezZ 120 mm ma by byt upravena tak, aby z ni nemohly «
padat odloZené predméty do volného prostoru pod balkonem. | = = !
100 200 300 ‘& ‘m’:;w 800 700 800
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PoZadavky na povrchy podlah

Podlaha vnéj§ich balkonti, lodZii a pavla¢i by méla mit ndSlapnou vrstvu s protiskluzovou a nenamrzavou
tipravou. Tento poZadavek je zdsadni pfedevs$im u nezakrytych pfedsazenych konstrukci slouZicich ke
komunikaci (pavlace).

B Staticka funkce a poZzadavky

Piedsazend konstrukce musi spolehlivé pfenaset veskera statickd a dynamicka zatiZeni v pritbéhu celé
Zivotnosti. Rozhodujici druhy zatiZeni plisobici na pfedsazené konstrukce jsou:

e  zatiZeni od vlastni hmotnosti

. zatiZeni od uvaZovaného provozu (uZitné zatiZeni)

e  zatiZeni snéhem

e  zatiZeni vétrem

e  zatiZeni teplotnimi zménami
Klimatick4 zatiZeni (snéhem, vétrem a teplotou) se tykaji pouze konstrukci pfedsazenych do vnéjsiho
prostfedi, bezprostfedné vystavenych ucinklim povétmosti. Hodnoty zatiZeni uréené pro posouzeni
spolehlivosti konstrukce jsou stanoveny pfislusnymi normami pro zatiZeni stavebnich konstrukei.

ZatiZeni od viastni hmotnosti

Zatizeni od vlastni hmotnosti predsazené konstrukce pfedstavuje ¢asto nejvétsi slozku zatiZeni. Predeviim
v pfipadech vykonzolovanych konstrukci na silikdtové bazi je vlastni tiha rozhodujici. Proto je vhodné
volit takové materidly a konstrukéni feSeni, které minimalizuji namahani konstrukénich prvki vlastni
pfedsazené konstrukce i celé nosné konstrukce od vlastni tihy.

Pro konstrukce markyz, slune¢nich clon a ochrannych fims se v soucasnosti ¢asto vyuZiva lehkych
zavéSenych prvki na bazi kovii, plastd, dfeva a skla, zatézujicich hlavni nosnou konstrukci objektu v
minimdlni mife. Naopak v nékterych piipadech pfedsazenych konstrukci spojité vykonzolovanych ze
stropni konstrukce miize vlastni ttha konzoly pozitivné ovlivnit priibéh ohybovych momentt v pfilehlém
vnitinim poli stropu.

UZitnd zatiZeni

Uzitné zatiZeni podlah balkoni je podle ENV 1991-2-1 minimalné 4,0 kN.m?. V ptipadé, Ze balkon
navazuje na provoz s vétim uZitnym zatiZenim, uvazuje se uZitné zatiZeni stejné jako v tomto provozu
(viz kapitola F1). Stejné tak pro podlahy v arkyfi se uvazuji hodnoty shodné s navazujicim vnitinim
prostorem. UZitnd zatiZeni podlah pavlaci odpovidaji uvaZzovanému provozu na pavladi (chodba aj.).

ZatiZeni snéhem

Zatizeni snéhem je tfeba uvaZovat na markyzich, fimsach, stfechich arkyiii a dalSich nekrytych
piedsazenych konstrukcich (nezakrytych balkonech, lodziich a pavlacich) plnou hodnotou jako u plochych
stfech nebo jako zatiZeni vzniklé navéji. Pro ndvrh je rozhodujici to z uvedenych zatiZeni, které vyvozuje
vétsi icinek na konstrukci. ZatiZzeni snéhem se stanovi podle ENV 1991-2-3.

V piipadech markyz, fims a balkond pfecnivajicich pied lic obvodové stény je tfeba kromé béZzného
zatiZeni od snéhu uvaZovat i zatiZeni od snéhu previslého pres okraj, pficemz se pfedpoklada, Ze plsobi
jako piimkové zatiZeni na okraji.
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Kumulace snéhu v navéji je zplisobena pfesunem snéhu plisobenim vétru,

eventualné sklouznutim snéhu na predsazenou konstrukci z vy$$i drovné stfechy. N
Délka navéje se uvazuje podle ENV 1991-2-3 jako dvojnasobek vysky prekazky h

s

h , pfiéemZ nesmi byt mens$i neZ 5 m a vétsi neZ 15 m (v béZnych ptipadech je
vyloZeni pfedsazenych konstrukci b mensi neZ 5 m a navéj tak bude zatéZovat
celou plochu). V pripadé krytych predsazenych konstrukci (lodZii apod.) je tfeba
posoudit miru zabranéni kumulace snéhu vétrem v prostoru kryté pfedsazené
konstrukce a zatiZeni snéhem pfislusné upravit.

AN
:

ZatiZeni vétrem

Vystupujici i zapu$téné konstrukce vzhledem k roviné oplasténi budovy ovliviiuji obtékani objektu
vzdu$nym proudem a dochazi ke zvySeni turbulence vétrného proudu. Tim dochézi (i) ke zvySeni
celkového zatiZeni objektu a (ii) zvyseni namdhdni pFedsazenych konstrukci od plisobiciho vétru.

ZatiZeni vétrem jsou proménnd v ¢ase. Plisobi na vnéjsi povrchy i na vnitfni
povrchy otevienych konstrukci kladnym tlakem (tlak ptisobici kolmo smérem
k povrchu) nebo ziapomym tlakem (sdnim - plsobicim kolmo smérem od
povrchu). Velikost téchto tlaki je zdvisld na rychlosti vétru v uréitém typu
terénu.

1 R Na bo¢nich sténich balkoni a lodZii u okrajil budovy na ndvétmé strané miize
L zatizeni vétrem dosdhnout v dusledku turbulence vétmého proudu az

dvojnasobku zakladniho zatiZeni vétrem. ZatiZeni vétrem pusobici na zastropeni

balkonti, lodZii a pavla¢i v nejvys$im podlaZzi miZe dosahovat aZ 2,5 ndsobku

zakladniho zatiZeni vétrem. Zakladni zatiZeni vétrem se stanovi podie ENV

1991-24 v zavislosti na typu terénu, vySce nad zemi a velikosti zatiZené plochy

B konstrukce. viiv pfedsazené konstrukce
b na proudéni vzduchu

Horizontdlni zatiZeni zabradli

Horizontdlni zatiZeni zabradli od osob se uvaZuje jako piimkové zatiZeni piisobici ve vodorovném sméru
ve vySce zdbradli, ne viak vyse neZ 1,2 m.

Horizontdlni zatiZeni zdbradli v riaznych provozech podle ENV 1991-2-1:

Plochy pro domécf a obytnou funkci v obytnych budovéich, nemocnicich, hotelech, ubytovnéch aj. 0,5 kN/m
Kancel4fské provozy, koly, kavamy, restaurace, jidelny, &itdmy aj. 1,0 kN/m
Kostely, divadla, kina, zasedacf mistnosti, Sekdmy, muzea, vystavn{ sin&, vefejné plochy v hotelich, 1,5 kN/m

tane&ni sdly, t¥locviény, obchodni plochy aj.

Koncertni haly, sportovni haly, tribuny 3,0 kN/m

B Vv i¢inki objemovych zmén

Vnéj§i predsazené konstrukce jsou bezprostiedné vystaveny cyklickym zméndm vnéjsich teplot v Case,
v pritbéhu dne a roku a zmé&ndm vihkosti. Ménici se teplota i ménici se vlhkost zpiisobuji objemové
zmény konstrukénich prvki (zmény rozmért) - viz také kapitola D1.
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an Objemové zmény vlivem zmén teplot

Velikost zatiZeni konstrukce teplotou zavisi na teploté vnéj§iho vzduchu, vlivu piisobeni slune¢niho zdfeni
(s pfimou a difiizni sloZkou) na povrch konstrukce a na proudéni vzduchu. Teplotu na vnéjsim povrchu
prvku Ize zjednodusené vyjadfit ekvivalentni slune¢ni teplotou (viz kapitola D1). ZatiZeni teplotnimi
zménami je nejvetSi u konstrukci orientovanych na jihozdpad, jih a zdpad a mensi pfi orientaci smérem
k severu a severovychodu. V pfipadé pevného upnuti prvku neumoziujiciho volnou dilataci dochazi ke
vzniku napéti v konstrukénim materidlu, které miiZe zptisobit poruseni prvku trhlinami.

am  Objemové zmény vlivem zmén vlhkosti

Vv 2

vlhkosti a pfimému plisobeni srazkové vody. V diisledku transportu vihkosti do konstrukce dochdzi u fady
materidlll k objemovym zménim a ke zméndm mechanicko-fyzikdlnich vlastnosti. Vliv vlhkosti je
vyznamny pfedev§im u dfevénych konstrukci, u kterych dochdzi k vyraznym objemovym zménam
(bobtnani) a v disledku zvySené vlhkosti k nebezpe¢né mikrobialni korozi (napadeni dfevokaznymi
Skidci. Pro omezeni negativnich vlivii vlhkosti je dileZité provedeni vhodnych povrchovych tprav
(hydroizola¢nich vrstev a izola¢nich natérlil) zamezujicich vnikani vlhkosti do konstrukce.

am  Dilatacni spary

Délky dilatacnich udsekl predsazenych konstrukei (nechranénych nebo nedostatené chranénych tepelnou
izolaci) jsou vzhledem k pfimému pusobeni teploty vyrazné mensi neZ dilatacni iseky hlavni nosné
konstrukce. Navrh délek dilatacnich dseki se doporucuje provést vypoctem. V béznych pfipadech lze pro
stanoveni vzdalenosti dilatacnich spar u pfedsazenych konstrukci pouZit doporu¢enych hodnot uvedenych
v tabulce v kapitole D1. Sitka dilataéni spary musi byt navrzena tak, aby umoziovala volnou dilataci
prvki i pfi extrémnich letnich teplotich. Doporucuje se uvazovat min. 50 % rezervu.

Kromé rozdéleni predsazené konstrukce dilata¢nimi sparami je tfeba omezit pfenaSeni objemovych zmén
pfedsazené konstrukce na vnitfni nosnou konstrukci objektu vhodnym poddajnym pfipevnénim (napf.
dilatatni oddéleni zavéSené nebo podepfené predsazené konstrukce, pouZiti ISO-nosniki aj.).

B Tepelnétechnicka funkce a pozadavky

Predsazena konstrukce miiZe vycnivat do vnéjSiho prostoru nebo miiZe byt zima tepio
soucasti vétSiho vnitiniho prostoru. Ve druhém piipadé nejsou na konstrukci %:\§

kladeny Zadné tepelné technické pozZadavky s vyjimkou pfipadného —
poZadavku na pokles dotykové teploty podlahy. (

Konstrukce pfedsazené do vnéjsiho prostoru jsou naopak vystaveny ze mozny tepeiny [Sm(ormnzace
viech stran plisobeni povétmostnich vlivii. V souvislosti s pozadavkem vodni péry
zajisténi dostatecné tepelné ochrany objektu je tieba omezit tepelné mosty

predevsim v mistech ukotveni pfedsazenych konstrukci. Problém zajisténi dostatecné tepelné ochrany v
mistech pfechodu hlavni nosné konstrukce objektu do pfedsazené konstrukce (napt. u balkontl, pavladi,
fims aj.) je Casto zcela zasadni z hlediska volby konstrukéniho feSeni pfedsazené, ale n€kdy i hlavni nosné

| konstrukce.

V mistech pfipojeni predsazené konstrukce k nosnému systému je tfeba vyfesit detail tak, aby ani za
nejniZSich venkovnich teplot nemohlo dojit ke kondenzaci vodni pary na vnitinim povrchu. Problém
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tepelnych mostil souvisi nejenom s aspektem energetickym (vétsi tepelné ztraty v diisledku tniku tepla)
a estetickym (vznik vlhkostnich map), ale pfedev§im s otdzkou zajisténi hygienickych poZadavki (vznik
plisni, hub, napadeni Zivo¢i$nymi Skidci). Na vnitinim povrchu konstrukce je tfeba zajistit, aby
povrchova teplota byla vZdy vys§i neZ teplota rosného bodu pfi uvaZovani urité miry bezpenosti.
Hodnota vnitini povrchové teploty se stanovi feSenim teplotniho pole pro konkrétni detail konstrukce a
vlastni posouzeni lze provést podle CSN 73 0540.V piipadech, kdy kotevni ocelové prvky prochizeji z
vnéj§iho prostiedi pfes tepelnou izolaci do vnitiniho prostfedi je tfeba tyto prvky provést v antikorozni
lipravé tak, aby nemohly byt naruSeny korozi od kondenzujici vlhkosti. MoZnym feSenim problému
tepelného mostu je dilatatni oddéleni konstrukce volnou mezerou napf. v piipadé zavélenych a
podeptenych konstrukci nebo vloZeni tepelné izolaénich ISO-prvkd.

V ptipadech arkyiu, zasklenych obytnych balkonil, zasklenych obytnych pavlaci aj. pfibyvaji poZzadavky

na tepelny odpor vodorovné nosné i obvodové konstrukce, které jsou ve styku s vnéjSim prostorem.

Tepelny odpor Ry v pFipadé vytépénych predsazenych konstrukci podle CSN 73 0540:

Tepelny odpor R, [m* K W] PoZadovan4 hodnota Doporuden4 hodnota Pfipustna hodnota pro
rekonstrukce
Strop pod a nad vaéjSm prosterem 3,0 435 9
Obvodovd sténa 2,0 2,9 125

| Odolnost konstrukce vii¢i vnéjsim vlivim

Kromé plisobeni teploty a vihkosti popsané v pfedchozich kapitoldch pisobi na povrchové vrstvy
pfedsazenych konstrukci sraZkovd voda, vzdus$nd vlhkost, proudéni vzduchu a slunecni zafeni
mechanickymi a chemickymi ucinky. Voda nebo vzduch mohou navic obsahovat chemické latky nebo
biologické prvky, které mohou byt agresivni vii¢i konstrukénimu materidlu. Disledkem je pak koroze
kovovych prvkii, koroze betonu nebo mikrobidlni koroze. Pro zajisténi spravné funkce a dlouhodobé
Zivotnosti je tfeba opatfit povrchy pfedsazené konstrukce ochrannymi ndtéry, izolacnimi povlaky aj.

] Pozadavky na poZarni bezpecnost

PoZadavky na poZami bezpecnost pfedsazenych konstrukci zavisi na jejich funkci a umisténi v objektu.
Pavla¢, balkon nebo lodZie mohou byt souéasti poZzarni chranéné vinikové cesty. V téchto piipadech je
tfeba ndvrh konstrukce i povrchovych tlprav piizplisobit poZadavkiim poZzdmi bezpecnosti pro vnéjsi
chranéné tnikové cesty. V pfipadé obytnych budov to mimo jiné znamend, Ze tinikovd cesta musi byt
chranéna proti zasnéZeni zastfeSenim v celé své plose a zbradli musi byt plné o vy$ce min. 1100 mm.
Doporucuje se i sniZeni podlahy proti Grovni navazujicich vnitinich komunikaci (o cca 100 a% 200 mm).

PoZami odolnost pfedsazené konstrukce je z4visld na vlastni

konstrukci a na konstrukénim feseni styku s nosnou konstrukci -
objektu. V pfipadé zvySenych poZadavkii na poZami odolnost e
piedsazené konstrukce je tfeba kotevni ocelové prvky chrénit \
protipoZzarnimi obklady nebo nastfiky.

Vnéjsi predsazené konstrukce z nehoflavych materidli (napf.
Zelezobetonové markyzy nebo balkony) mohou plnit i funkci
pozami clony, umoZiujici odklonéni plamene od roviny
obvodové konstrukce objektu v misté nadprazi. Tim se sniZi
riziko $ffeni pozdru do vyssich podla objektu. kel cororem T oL ned
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PRINCIPY KONSTRUKCNIHO RESENI

Principles of Structural Solution
Prinzipien der konstruktiven Losung

Pfedsazené konstrukce 1ze z hlediska konstrukéniho rozdélit na tfi zakladni skupiny:
* konzolové konstrukce
* podeprené konstrukce
* zavéSené konstrukce

B Konzolové predsazené konstrukce

Nejcast&j$im konstruk¢nim feSenim predsazenych konstrukci je vykonzolovdni nosné konstrukce objektu.
Konzola miiZe byt vetknuta do nosné obvodové stény, do piekladu nebo priivlaku, nebo realizovana jako
spojité vykonzolovani stropu. Problémem je omezeni moZnosti vzniku tepelného mostu v misté prechodu
konzolového nosniku nebo desky pies obvodovou konstrukci (respektive pfes tepelné izolacni vrstvu).

am Konstrukéné statické reseni

Pro posouzeni statické bezpecnosti konzolové pfedsazené konstrukce je rozhodujici:
¢ posouzeni ztraty rovnovahy (stability) konzoly nebo podpimé konstrukce,
e posouzeni linosnosti priifezu konzoly,
* posouzeni Unosnosti podpimé konstrukce v uloZeni,
¢ posouzeni mezni deformace (priihybu konzoly).

Vykonzolovani z obvodové zdéné konstrukce

Vykonzolovani mensich vyloZeni (fimsy, markyzy, mensi M<05b.F /v, M < (0,5 b.F+eF)/ v,
balkony) lze za prokazani dostatecné stability realizovat

vetknutim do obvodové zdéné konstrukce. Rozhodujici je ‘F ,F
dostatecné svislé zatizeni F v obvodové konstrukci

zaji§fujici s rezervou vetknuti konzoly. V béZnych L l o
piipadech lze pfi pfedbéZném posouzeni uvaZovat rezervu b b
prostfednictvim soucinitele odolnosti y, = 2,0. V piipadé, FV

Ze svislé zatiZeni F neni dostaCujici pro zajisténi stability M. ohybovy moment od konzoly

1ze provést zakotveni do obvodové konstrukce ocelovymi T j;;‘ﬁf:;ﬁﬂﬁ::zﬁm;“m“’

tahly pfenasejicimi silu F,. F,.. sfla v téhie

Vetknuti konzoly do vénce, priivlaku nebo Ielezobetonové stény

2elezobetonova ocelovy konzolovy torzné tuhy

Je-li Zelezobetonovy vénec sténového systému (a), deska nosnik ocelovy priviak V]
privlak nebo pieklad (b) dostateéné tuhy v kroucent, 1ze ‘\ \ o
predpokladat vetknuti konzoly do tohoto prvku. Tento g |

zpusob je stejné jako predchozi piipad vhodny spiSe pro

mensi vyloZeni a zatiZeni. Konzolu lze vetknout také do |
dostatecné ohyboveé tuhé Zelezobetonové stény (c). a b c
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Vykonzolovdni stropni konstrukce

VEtsi vyloZeni balkonl, markyz a pavlaéi se fedi pHimym vykonzolovdnim stropni konstrukce.
Vykonzolovani je vyhodné ve sméru pnuti stropu, kdy hlavni konstrukéni prvky stropu (nosniky, trimy,
Zebra, vyztuZ desek aj.) jsou kolmé na nosnou obvodovou konstrukci a mohou tak spojité pfes ni
prechézet. Pfi koncepénim navrhu konstrukce objektu je tfeba pfedem uvaZit vhodnost volby typu a sméru
pnuti stropli v souvislosti s potfebou jeho vykonzolovani. Z tohoto hlediska jsou &asto vyhodné stropni
konstrukce dvousméme pnuté umoZiujici vykonzolovani ve vSech smérech. Jednosmémé pnuté stropy
lze vykonzolovat i ve sméru kolmém na zdkladni smér pnuti, ale zpravidla za cenu komplikovanéj§ich
konstrukénich iprav.

Pfi vykonzolovani stropni konstrukce mlZe zatiZeni od M

konzoly zlepsit priibéh ohybovych momentl ve vlastni ! ’/?‘T
stropni Konstrukci. Optimalni vyloZeni konzoly z tohoto ?
hlediska je pfibliZzné 1/3 rozpéti pfilehlého stropu. V tomto | 1/3 L I ‘
ptipadé je priibéh ohybovych momentii v krajnim poli u 7
konzoly pfibliZn€ stejny jako ve vnitinim poli. Pfi posouzeni typicky prubéh ohybovych momenta
je tfeba prokazat inosnost i prihyb konzoly jako spojité

soucdasti stropni konstrukce.

mm  Tepelné-technické reSeni

Problém tepelného mostu je predevsim u Zelezobetonovyich, ocelovych a kamennych konzol pfedsazenych
do vn&j§iho prostiedi. Konstrukénim kolem je pferuSeni nebo omezeni tepelného mostu a zabranéni
kondenzace na vnitinim povrchu konstrukce. Lze vyuzit t¥i zakladni principy konstrukéniho feSen:

* obaleni predsazené konstrukce tepelnou izolaci,

o Cdstecné preruseni tepelného mostu u Zebrovych konstrukci vioZenou tepelnou izolaci,

* pouZiti izolaCnich prvkii ISO-nosnikii a Isokorbi u Zelezobetonovych konstrukci.

Obaleni celé predsazené konstrukce tepelnou izolaci:

Vyhodou je relativné€ snadné feSeni. Nevyhodou jsou pomémeé
znaéné néklady na tepelnou izolaci, kterou je tfeba umistit 1| "o
zpravidla po celém povrchu konzoly. Z architektonického
hlediska miZe byt nevyhovujici podstatné vétsi vyslednd

tloustka konzoly. obaleni Zelezobetonové konzoly tepelnou izolaci
Cdstecné preruseni konstrukce vioZenou tepelnou izolaci mezi febro prochézeic
probihajicimi konzolovymi Zebry lze vyuZit v pfipadé obvodovou konstrukef
Zebrového nosnikového systému s Zelezobetonovymi Zebry 7 7

nebo Zebry z ocelovych nosnikti. Pfi vhodném poméru $itky ,.4% ////// ///// Z{
Zeber, velikosti izolované &4sti mezi Zebry a tlouStky tepelné oovodové ~

izolace 1ze dosahnout stav, kdy nedochdzi ke kondenzaci na \
vnitinim povrchu konstrukce. Tento stav musi byt prokdzan ‘,:g;:"ig‘y"’“
tepelné technickym posouzenim. Prokizani spolehlivosti je

moZné na zdkladé feSeni trojrozmémého vedeni tepla na pudorys Zebrové konzoly s vioZenou

tepeinou izolaci

charakteristickém vyseku konstrukce. V pfipadé ocelovych
nosnikii je tfeba zajistit v misté priichodu pies tepelnou izolaci antikorozni dpravu. Vyhodou je snadné
feSeni, zachovani malé tlousfky konzoly a z hlediska realizace nejmensi ndklady. Uvedené feSeni lze
kombinovat s izolaci v podhledu a podlaze stropni konstrukce.
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Preruseni konzolové Zelezobetonové konstrukce vioZenim izolacéniho systému z Isokorbii nebo ISO
nosnikii: Do Zelezobetonové desky nebo tramu se v misté obvodové konstrukce vloZi izolaéni systém
sloZeny z ocelovych vyztuznych prvki (ISO nosnikli) a desek tepelné izolace z polystyrenu. O variantich
a pouziti riznych typil ISO nosnikti a Isokorbi je detailnéji pojedndno v samostatné kapitole.

B Podeprené konstrukce

¥ ¥ ¥

Piedsazené konstrukce mohou byt konstrukéné feSeny jako podeprfené svislymi sloupy nebo Sikmymi
vzpérami. Existuji tfi zakladni typy pfedsazenych podepfenych konstrukei:
* konstrukce kloubové uloZené a podepfené Sikmou vzpérou oprenou o nosnou obvodovou konstrukci
* konstrukce kloubové uloZené a podeprené samostatnou svislou nosnou konstrukci - sloupy,

¢ konstrukce pfedsazené samonosné.
am  Konstrukcné statické reseni

Vlastni vodorovna konstrukce je na jedné strané kloubové
uloZena do priceli objektu, na druhé strané je podepiena
sloupy nebo vzpérami. Podepirajici prvky jsou vidy
tlacené a je tfeba je posuzovat na vzpémy tlak. Sloupy a
vzpery by mély byt subtilni, tak aby nezastifiovaly vlastni
priceli objektu. Navrhuji se proto z ocelovych profild,
nékdy pti menSich zatiZenich ze dfeva. V ptipadé balkoni
nebo pavlaci podepienych pies vice podlaZi lze vyuZit
konstrukce zabradli pro zmenseni vzpémé délky subtilnich
sloupdi. Sloupy by mély byt zaloZeny tak, aby bylo
zajiSténo shodné sedani s hlavnim objektem.

Pfedsazené balkony a pavlace mohou byt feSeny i jako
nezavislé samonosné konstrukce podepifené sloupy
zaloZenymi na vlastnich zdkladech. V téchto piipadech je
vyhodné zajistit stabilitu konstrukce kotvenim v tdrovni
jednotlivych podlazi.

Pfi navrhu konstrukce vystavené pisobeni vnéjSiho
prostfedi je tfeba uvaZzovat teplotni roztaznost ocelovych
podpér vzhledem k tomu, Ze jsou bezprostfedné vystaveny
teplotnimu zatizeni od slunecniho zafeni. Proto musi
stykova spdra mezi pfedsazenou konstrukci a vlastnim
pricelim umozinovat natoceni v disledku dilatace podpér.
Vyhodné je ponechat mezeru mezi prii¢elim a piedsazenou
konstrukci v Sifce cca 20 az 40 mm a do pruceli kloubové

2 worw

kotvit pouze lokalni pficné nosniky pfedsazené konstrukce.

Vyhodou podepfenych konstrukci je, Ze lze pomémé
snadno fe§it pferuseni tepelného mostu v misté podepteni
obvodovou konstrukci bud podepfenim nebo kotvenim
pouze v lokalnich mistech nebo uloZenim do vnéjsi vrstvy
sendvicové obvodové konstrukce.

V,
kloubové ”“ \\\\\
podepieni N

d A
tlaéeny sloup ‘ tladenéa vzpéra
\

[N\

princip statického plisobeni podepfené konstrukce

%

kotveni ke konstrukci
objektu

nezavisly zaklad
piedsazené konstrukce

J:-I____l-

pfedsazena samonosna konstrukce

dilata&nf spara

mezera

léto
zima N
kloubové
uloZeni
ocelova vzpéra -~ n /A

dilataéni zmény podepfeni piedsazené konstrukce pfi
zménach vnéjsich teplot

. /1' z l //%

e - -
mezera - tepelna izolace
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G 2 PRINCIPY KONSTRUKCNIHO RESENI

mm Tepelné-technické reseni

U podepienych konstrukci 1ze pomémé snadno fesit preruseni tepelného mostu v misté kloubového
podepieni obvodovou konstrukci bud’ (i) podepfenim a kotvenim pouze v lokdlnich mistech a
ponechanim priibéZné mezery nebo (ii) s vyuZitim ISO-nosniki.

Specidlnim problémem je podepfeni arkyiil nebo zakrytych balkonii a teras, jejichZ vnitini prostiedi je
v zimé vytdpéno. V téchto piipadech je tfeba fesit problém tepelného mostu v misté styku podpirajici
konstrukce a vodorovné nosné konstrukce arkyfe aj. Uvedeny problém lze fe§it dvojim zplsobem:
» provedenim izolace celého pldsté sloupu - vnitini ocelovy nebo betonovy sloup se obali tepelnou
izolaci a povrchova vrstva je tvofena betonovymi, sklocementovymi nebo plechovymi dilci,
¢ pierusenim tepelného mostu sloupu vioZenim nosnych pryzovych nebo vyztuZenych pryZovych
loZisek do styku mezi sloupem a pfedsazenou konstrukei.
Nevyhodou prvniho zplisobu je vétsi vysledny rozmér sloupu, druhé feSeni vyZaduje podrobné;jsi
posouzeni stability podpéry a zaji$téni horizontalnich posunt v misté dilata¢ni pruzné podpory.

W Zavésené konstrukce

Z hlediska statického i tepeln€ technického je kotvenitshia

ocelové téhio
efektivni zavéSovani predsazefnych ko’nstrukm,na ocelové téhio o
obvodovou nosnou konstrukci pomoci ocelovych nosné konstrukce

zéabradlf
M 1

M Lt
e e
1--“? n I

tdhel zakotvenych do nosné konstrukce.

mm Konstrukéné statické Feseni

kloubové
Vodorovna konstrukee je stejné jako u konstrukci Pedepten Y
podepienych kloubové piipevnéna na prideli ocelové iy ketvenltéhia f } dena
objektu a na druhé stran€ podporovana tahly. nenosné konstrukce ]
Vzhledem k tomu, Ze hlavni nosné prvky - L e r
ocelovd téhla jsou taZend, lze optimdlné vyuZzit el
unosnosti materidlu. Tahla tak vychazeji velmi |

tenkd, kterd pouze v minimalni mife omezuji

vyhled z objektu. Tahla se pfipeviiuji v misté stropnich konstrukci bud’ navafenim kotevnich prvki na
kotevni desticky nebo pomoci nosnych ocelovych kotev (ocelovych hmozdinek) upevnénych do
dodatecné vyvrtanych otvorll v betonu. Pfi navrhu zavéSenych konstruked je tfeba stejné jako u konstrukei
podepienych uvaZovat teplotni roztainost ocelovych tdhel, vzhledem k jejich pfimému vystaveni
sluneénimu zéfeni. Proto je tfeba feSit sparu s obvodovym plastém objektu dilatacné, umoziujici
natoceni. Vyhodné je ponechat mezeru mezi zavé$enou piedsazenou konstrukci a obvodovou konstrukei
(cca 20 az 40 mm). Pro styk balkonové desky s nosnou konstrukci lze pouZit i kloubového podepieni s
vyuZitim ISO-nosniki pfenasejicich smykové a normalové sily.

mm  Tepelné-technické reseni

V piipad€ zavésenych konstrukci je vhodné oddilatovat konstrukci dilataéni mezerou a pfedsazenou
konstrukci lokdlné€ podepfit kotvami pfipevnénymi do nosné konstrukce objektu nebo pouZit smykové
ISO-nosniky. Ocelové kloubové podpory i tahla zakotvend do ocelovych rozpémych kotev nepfedstavuji
konstrukce je v oblasti mezi kotvami dostatecné tepelné izolovana, 1ze omezit prochlazeni ocelovych
kotev a zabranit neZaddoucimu navlhnuti okolni konstrukce. Kotvy viak musi byt v antikorozni tipravé.
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B Preruseni tepelnych mosti syst¢émem ISO-nosniki

Prostfednictvim izola¢nich ISO-prvki (obecné nazyvanych ISO-nosniky) vloZenych v misté styku
obvodové a predsazené konstrukce lze dosihnout pferuseni tepelného mostu a pfitom zachovat
poZadovanou statickou funkci (pfenaseni ohybovych momentt a/nebo posouvajicich sil a/nebo
normalovych sil). Existuje celd fada ISO-nosnikii pro pferuseni tepelnych mosti v Zelezobetonovych
konstrukcich, ale i specidlni ISO-nosniky pro napojeni ocelovych nebo dfevénych konzol na vnitini
Zelezobetonovou konstrukci stropu.

mm  Princip konstrukéniho reseni a pusobeni ISO-nosniku

Nejéastéjsi pouziti ISO-nosnikli je u Zelezobetonovych

deskovych (méné casto Zebrovych nebo nosnikovych) | ocelovd vyztu
R . R . e o . smykova vyztuz z
konstrukci. Do Zelezobetonové desky se v misté pfechodu ptes tahove pokoroduic oosh \\

obvodovou konstrukei vlozi 1SO-nosnik - izolaéni systém  nekoroduiici ool
sloZeny z ocelovych vyztuznych prvki a desek tepelné izolace, K
zpravidla z pé€nového polystyrenu. ISO-nosniky se vyrabéji v u AN
nékolika typech liSicich se statickym pdsobenim a

konstrukénim pouZitim. Pro vSechny typy je charakteristické,
Ze statickd funkce je zajiSté€na ocelovou vyztuZi, kterd je ve

tlakova vyztuz z
nekorodujici oceli

stfedni ¢4sti z nekorodujici uslechtilé oceli, na kterou jsou takové desticka oiace

specidlni technologii pfivafeny pruty betonafské Zebirkové 1SO-nosnik skiadany

oceli. Stfedni ¢ast ocelové vyztuZe prochdzi deskou tepelné N

izolace nebo je opatiena polyamidovou manZetou uzptisobenou = — —— ﬂ,mﬁf;}do;"
k vloZzeni mezilehlych izolatnich mezikusi z pénového a =% :'m etz
polystyrenu. Existuji dvé zdkladni konstrukéni varianty: 5 ] .

* ISO-nosnik (Isokorb) vyrdbény jako dilce urcité % ‘“"‘%{’Z&ﬁ,ﬂft ot
skladebné délky (zpravidla 1,0 m) obsahujici v&t3i pocet : > ; tiakova destiéka
vyztuZzi (cca 6 - 10 ks/m) ve vyrobné zabudovanych do K T eekatopeine
desky tepelné izolace, S izolace

* 1SO-nosnik skladdany na stavbé z ocelovych nosnych = Y
prvki v plastovych manZetich a izola¢nich mezikusi. Isokorb - pohied se shora

Druhd varianta se vyrabi i v altemativé dvojitého ISO-nosniku

sloZeného ze dvou vyztuZi s manzetami v osové vzdalenosti 175 w17 ] T

mm pevné spojenymi izolaénim mezikusem. a ey J” KW ":5: e
Souvisld vrstva tepelné izolace v systému ISO-nosnikid < f I } J J l j |
rozd&luje betonovou desku na vnéjsi “studenou” &ast a vnitini ST et
“teplou” ¢ast. V piipadé jednovrstvé obvodové konstrukce se e | }T ( ( nre B
tepelnd izolace ISO-nosniku osazuje od trovné vnéjsiho lice Rt

zdiva, u vicevrstvé konstrukce do svislé roviny tepeiné izolace. b I )}J (-

V misté tepelné izolace je vysoky gradient teploty mezi vné;jsi P W x » 0'h
a vnitini ¢asti. Pfes tuto oblast prochadzi ocelovd vyztuz na % i |
jejimZ povrchu je tak nejvétii nebezpedi kondenzace vodni pary N 0\ 75 ? ,J

(v souvislosti s vysokou tepelnou vodivosti oceli). Vzhledem k L (f\,m

tomu, Ze vyztuz neni v misté tepelné izolace icinn€ chranénd e JLLLL w[ aac

proti korozi je ve stfedni ¢4sti nosniku kategorickou nutnosti bh izot bvodové konstrukci
Moo VY P - s s . v , ru izoterm v Ol jove KONStruxci
pouZziti nekorodujict uslechtilé oceli. Nekorodujici vyztuz musi f_bez 1SO-nosniku, b - s ISO-nosnikem
. - fi Y kladu fi Schock
zasahovat min. 100 mm do betonovych desek. (pfevzato z typovych podkladd firmy Schock)
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G 2 PRINCIPY KONSTRUKCNIHO RESENI

ISO-nosniky lze pouZivat nejenom u monolitickych Zelezobetonovych konstrukci ale i pro vyrobu
prefabrikdtii s ¢astecné zabudovanymi ISO-nosniky. Prefabrikity s vyénivajici polovinou ISO-nosniku
se na stavbé osadi a monoliticky spoji s konstrukci pfi betonazi stropu. Obdobné¢ lze vyuzZivat systému
ISO-nosnikii i u prefa-monolitickych spfaZenych Zelezobetonovych konstrukei s deskami typu filigran.

um  Konzolové ISO-nosniky

Zikladnim typem ISO-nosniku je nosnik
konzolovy uréeny k pienaSeni ohybovych
momentl a posouvajicich sil u konzolové
vyloZenych piedsazenych konstrukci. Nosniky
maji v homi ¢asti prut svafeny z nekorodujici
oceli ve stfedni cdsti a Zebitkovych vyztuZi na
obou koncich, které pit dodrieni normovych
ustanoveni mohou byt zakotveny do betonové
desky presahem nebo je lze pfivafit k taZené
vyztuZi stropu. Ve spodni Casti je nekorodujici
vyztuz (priméru 12 - 16 mm) s roznasecimi
tlakovymi destickami pro pienaseni tlaku do
betonu. Tlacend vyztuZ je u nékterych novych
typl nahraZena tlakovymi prvky lisovanymi z
nerezového plechu (Schock Isokorb s DQ
modulem). TaZena i tlacena vyztuZ je ve stiedni
¢asti doplnéna Sikmymi pruty z nekorodujici oceli
pro pfenasSeni smykovych sil.

Vyztuzné ocelové prvky jsou zpravidla ve
vzdalenostech 100 az 600 mm v zavislosti na typu
nosniku, vyloZeni a zatiZzeni konzoly. Deska
tepelné izolace je béZné tloustky 70 aZ 80 mm a
vysky podle tloustky Zelezobetonové desky 160
aZz 250 mm. Tepelna izolace je nejCastéji z
pé€nového nebo extrudovaného polystyrenu,
néktefi vyrobci pouzivaji desky z minerdlnich
vldken.

VyloZeni balkonovych konzol s pouZitim systému
ISO-nosnikii 1ze v zdvislosti na zatiZeni a tlousfce
betonové desky realizovat v béZnych piipadech aZ
do 2,0 - 2,4 m. Systém skladanych ISO-nosnikt
umoziiuje ménit osové vzdalenosti nosnikid podle
velikosti ohybovych momentii a smykovych sil
tak, aby bylo dosaZeno optimilniho vyztuZeni
predsazené konstrukce. Na okrajich a v rozich lze
pouzit niZ$i nosniky. Pro systém Isokorb dodava
firma Schéck specidlni rohové dilce.

6 3 9\:;.//7/‘/7 6

1 8 1[5 - 2
N

6. 7.3 9 ’/;////%/7,6
N
,,\5 2

S g /
/ s / // / 4
Konzolovy 1SO-nosnik

A - MEA 1SO.nosnik typ [T, B - Schéck Isokorb typ KX

1 - konzola, 2 - vnitini stropni konstrukce, 3 - tazeny prut z nekoroduijici oceli, 4
- Haceny prut s tlacnymi destickami z nekorodujici oceti, 5 - smykovy prut z
nekorodujici oceli, 6 - betonaraka Zebirkova vyztuz, 7 - svaieno, 8 - manZeta z
polyamidu, 9 - tepeina izolace

B 4

.//\1\
(70 711 Y1 % A B YA
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i | 7. Hds Y977,
Ll N
11 1 ES——
L] L a1
4% 75 14 75\ =TT
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Umisténi 1SO-nosniku do konzolovych balkonovych desek

A - obdélnikovy balkon, B - proménné vyloZeni balkonu, C - rohovy baikon, D -
atypicky tvar balkonu, 1 - obvodova nosna konstrukce, 2 - konzolovy ISO-
nosnik, 3 - nizsi konzolovy ISO - nosnik

Rohovy Isokorb typu Schéck KX - Eck
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Pfikiady pouziti konzolovych 1SO-nosniku

A - obvodova konstrukce z jednovrstvého zdiva, B - dvouvrstva obvodova konstrukee,
C - vicevrstva obvodova konstrukce se vzduchovou mezerou, 1 - filigranova deska
se zabudovanymi ISO-nosniky, 2 - monoliticka vrstva, 3 - Zelezobetonovy
prefabrikovany batkonovy dilec se zabudovanymi ISO-nosniky, 4 - spara uzaviena
pruznym profilem nebo pruznym tmelem

um  ISO-nosniky pro prenaseni smykovych sil

V piipadé lodzii navrZzenych jako prosté (kloubové)
podepiené desky je tfeba v uloZeni zajistit prenaseni
smykovych sil. Pro tyto a dal$i piipady lze pouZit
specidlnich ISO-nosnikii pro pfenaSeni smykovych sil.
Hlavni nosnd smykovd vyztuZz probihd §ikmo a je
spojena s vodorovnou vyztuZi zajisfujici normaélové sily
(pfikotveni pfedsazené konstrukce v horizontilnim
sméru). Opét je stfedni ¢ast prochazejici pfes tepelnou
izolaci z nekorodujici vyztuZe. Zakotveni miZe byt
zajiSténo pomoci soudrznosti Zebirkové vyztuze s
betonem desky nebo nastrénymi pficnymi tfmeny z
betondiské vyztuZze. V piipadé, Ze smykova sila plsobi
svisle nahoru (tj. v ziporném sméru) pouZiji se nosniky
v opacné poloze. Prikladem je podepfeni rohii u
obousmémych balkonovych rohovych desek, u kterych
v diisledku krouceni dochazi ke zvedani rohtl, resp. ke
vzniku zdpomych smykovych sil. V ptipadé lodziovych
desek, které jsou prosté uloZeny na obvodovém zdivu,
1ze pouzit i ISO-nosnik pfenaejici pouze smykové sily,
a ktery navic umozniuje dilataéni pohyby desky ve
vodorovném sméru.

4

- - =€ - -]

2
A “Z |

B 7

ISO-nosniky pro pfenaseni smykovych sil
A - MEA ISO-nosnik typ QT, B - Schéck Isokorb typ Q

1 - vnéjsi konstrukce, 2 - vnitini stropni konstrukce, 3 - smykovy prut z .
nekorodujici oceli, 4 - prut pro pfenaseni normalovych sil, 5 - betonaiska e
Zebirkova ocel, 6 - deska z pénového polystyrenu .
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D
Pfikiady umist&nf smykovych ISO-nosniku pfi feSeni

podepfeni lodZii a podepfenych balkonu

A - lodzie po tiech stranach prosté podepiena, B - lodzZie vykonzolovana a
po stranach prosté podepfena, C - podepieny balkon, D - podepieny
rohovy balkon, 1 - obvodova nosna konstrukce, 2 - konzolovy 1SO-nusnik,
3 - smykovy ISO-nosnik, 4 - obracena poloha smykového 1SO-nosniku pro
zachyceni zapornych smykovych sil

4 53 S S
NN [/!///‘,://

\
ISO-nosnik pro dilatatni podepieni lodZiové desky -
Schock Isokorb typ V

1 - vnéjsi konstrukee, 2 - vnitini stropni konstrukee, 3 - vyztuz z nekorodujici
oceli, 4 - betonaiska Zebirkova ocel, 5 - tepeiné izola¢ni deska z
polystyrenu
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m mm  ISO-nosniky pro specidlni pouZiti

Kromé konzolovych a smykovych ISO-nosnikti existuji A Al
i dalsi specidlni varianty ISO-nosniki pro uzké fimsy,
balkony s homim licem ve spadu, balkony s vySkovym
pfesazenim nebo ISO-nosniky umoziiujici oddéleni
Zelezobetonovych parapetil, Zelezobetonovych atik nebo . a E Ié i w\

wew s

kratkych konzolek pro podepieni vnéjsi zdéné vrstvy
vrstveného obvodového plaste.

Nekteli vyrobci vyrab&ji i specidlni ISO-nosniky Eavin
umoZiujici pfipojit na Zelezobetonovou konstrukci:

Speciéini pfipady pouziti ISO-nosniku u pfedsazenych

(i) dfevénou predsazenou konstrukci (konzolovy nosnik Konstrukei
22 % A, B - piipady riznych vys ych U i { lahou balk
Schock typ KH, smykovy nosnik typ QH) nebo atopu, "C"?“p,‘g;ﬂ{;y‘(:mfo‘f’:;’n':am”' podia ou balkonu 2

(ii) ocelovou predsazenou konstrukci (konzolovy nosnik
Schock Typ KS, smykovy nosnik typ QS).

zmme

V piipadé zvySenych pozadavkil na pfedsazenou
konstrukci z hlediska pozami bezpecnosti je tfeba
zajistit protipoZami ochranu vrstvy pénového » —— — L
pol).rstyrenu’ v konstrukci ’I$O~nosn’1’ku vioZenim PouZiti ISO-nosnikd v pfipadé zvySenych poZadavku na
ohnivzdomych desek z homi i spodni strany vrstvy pa3arni odolnost

tepelné izolace s poiadovanou hodnotou protlpoza'm_{ 1 - ISO-nosnik, 2 - izolaéni mezikus opatfeny z obou stran ohnivzdornou
od ]_nosti deskou

o .

B Ochrana pred povétrnostnimi vlivy

Predsazené konstrukce musi byt z horni strany chrinény pfed piimym plisobenim vody a snéhu
hydroizolaci nebo konstrukci stfe$ni krytiny. V navaznosti na hydroizolaci homiho povrchu je tieba
provést oplechovani okrajil s minimalnim pfesahem 20 - 25 mm. Spodni plocha predsazené konstrukce
musi byt opatfena okapni hranou zamezujici podtékani vody po plose podhledu a tim navlhnuti
povrchovych vrstev podhledu predsazené konstrukce a konstrukce obvodového plasté. Okapni hrana
miiZe byt vytvofena ve tvaru okapniho nosu nebo okapni drazky.

Okapni nos se provadi u omitanych podhledi predsazenych
konstrukci zpravidla pfimo vytvarovinim omitky. v ~

betonovych nebo kamennych desek, event. u dfevénych é J/ ¢ /
prvki se provédi okapni drdzka. Sifka okapni driZky by »ul Y L \ a0\

méla byt 20-25 mm, hloubka cca 15-20 mm. Okapni draZzka = N\ s, |02\
by méla mit pfedni stranu zkosenou pod tihlem 45° nebo i I N VIS '3
zaoblenou. Zadni strana by méla byt svisla tak, aby bylo
m zabrané€no postupu vodniho filmu dél po podhledu. Probiha-
: li okapni draZka ke svislé konstrukci (napf. k bo¢ni sténé u |
zapusténych lodZii) musi kondéit cca 50 mm od této stény A B
tak, aby bylo zabranéno zatékani vody z drazky do stény. o .
Okapni draZky a okapni hosy
Okapni drazky betonovych konstrukci mohou byt A-- okapni nos, B - okapni drazka , 1 - okapni nos vytvofeny v
v v . vy - . L, omitce, 2 - okapni drazka v Zelezobetonové desce,
vytvofeny vloZzenim specidlnich kovovych nebo plastovych 3- zelezobetonova deska, 4 - omitka, 5 - oplechovani okapu

profili pfimo pfi betonaZi prvku.
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PREDSAZENE KONSTRUKCE
- KONSTRUKCNI RESENI

Overhanging Structures - Structural Design
Vorgesetzte Bauteile - konstruktives Entwerfen

B Balkony

Balkon je vodorovnd nosnd konstrukce pfedsazena pfed
obvodovy plasf objektu. Balkony se navrhuji pfedeviim v

obytnych budovach a zpravidla slouZi k pobytu lidi. Balkony t t
jsou bud ze tfi stran oteviené nebo umisténé v zalomeni
priceli - oteviené ze dvou stran. Balkon méze byt i A B
polozapustény, konstrukéné predstavujici kombinaci
balkonové konzoly a lodzie. D
L4 |
V soudasné architektufe bytovych staveb se vyuZivd c D -
velkoploSnych balkoni, casto umisfovanych na néroZich
domi. Pfi vétSich pudorysnych rozmérech se konstrukce t
balkonli podepird sloupy. Balkony lze z energetickych i
uzitnych diivodi opatfit zasouvacimi prosklenymi l
obvodovymi sténami, které se uplatni pfedeviim v E
chladnéj$ich meésicich.
Konstrukéné mohou byt balkony podeprené, vykonzolované a Tvary balkoni
zavéSené. Z materidlového hlediska rozliSujeme: ‘ A - balkon cely pfedsazeny pred rovinu obvodove konstrukce, B -
» kamenné balkony néroani. & - velkopiosny balkon podepien. ipky predstaval mavr

smér pnuti konstrukce balkonové desky

o dfevéné balkony
* ocelové balkony
o Zelezobetonové balkony
a konstrukce balkonfi materidlové kombinované.

kamenné kuZelkové -
mm  Kamenné balkony breal % U Ny
] f
Pouzivaly se u historickych kamennych staveb a u starSich g ﬁgﬁ\g U
bytovych objektll tradi¢ni technologie. Konstrukce je tvotena E ﬁ
kamennymi krakorci zazdénymi do obvodové zdi minimalné X

450 mm, na které se ukladaly bud’ kamenné desky 150-200
mm tlusté nebo se deska mezi krakorci vyklenula z ploché

nebo pifimé valené klenby. Homi povrch balkonu byl 4
vyspadovan ve spadu cca 2% od objektu. Zabradli kamennych yd
balkonil bylo zpravidla také kamenné kuZelkové. Pozdéji se kamenné deska - <

misto drahych kamennych konzol pouZivaly ocelové
véalcované konzoly, které podepiraly kamennou desku nebo
klenbu. Ocelové konzoly se oplaStilly sadrovymi nebo
betonovymi napodobeninami kamennych konzol.

kamenny krakorec

Historicka konstrukce kamenného balkonu
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sm  Drevéné balkony

Tradi¢ni konstrukce dfevénych balkonli mohou byt bud o . emy o ;

podeptené nebo konzolové. Velmi &asto jde o kombinaci, kdy v + 17 "

stropni trimy jsou vykonzolované pfes obvodovou konstrukci !
a zaroveii jsou podeptené Sikmymi vzpérami zakotvenymi do
obvodového zdiva. Zibradli je zpravidla také dfevéné
konstrukce. Dfevéné balkony se pouZivaly u historickych
staveb a pozdé€ji pouze u staveb venkovskych (ve méstech
nebyly povoleny). V soucasnosti se pouZivaji u objektd s

dfevénymi stropy (u rodinnych domi, mensich rekrea¢nich konzoovany’ )
objektd aj.). Dfevénd konstrukce balkonu vystaveni dfevény tram
bezprostiednimu pisobeni vnéj$iho prostiedi musi byt peclivé ——
imregnovana.

Tradiéni podepfend dfevéna konstrukce balkonu
U soucasnych bytovych staveb lze vyuzit lehkych zavésenych

konstrukci balkont zaloZenych na kombinaci oceli a dfeva.
Ocel je zpravidla pouzita pro zdkladni nosné prvky podlahy a
zavésna tdhla, dievo se vyuziva pro konstrukci balkonového
zabradli a vlastni konstrukci podlahy balkonu.

mm  Ocelové balkony

Konzolové balkony ocelové konstrukce se ¢asto pouZivaly u presah ocelového stropniho nosniku | —
. . o e, . . . tvoii balknovou konzolu \ !

bytovych objekti tradiéni technologie. V soucasnosti se ‘

pouZivaji pfedevim v pfipadech ocelovych stropii. Ocelové T 1 .

nosniky jsou vetknuty do obvodové zdi nebo jde o stropmice oo onstruked -

NI N ew s

piechdzejici pfes obvodovou zed. V diivéjSich dobach byla ! tepeiny most - nebezpedi kondenzace ~
mezi traverzami klenuta plochd valend klenba nebo se na né
ukladal profilovany plech, eventualné dievéné fosny. Nékdy se

b - ocelovée | =

ocelové nosniky podepiraly ocelovymi vzpérami (a) a Kests =
zakotvovaly do zdiva pomoci ocelovych klesti (b). Této & = ===
konstrukéni dpravy se pouzivalo v mistech pod dveinimi : -

otvory, kde nebylo mozné zajistit dostate¢né vetknuti do zdiva. X

V piipadé konzolovych ocelovych balkonu je tieba posoudit =
YA
nebezpeti vzniku kondenzace vodni pary na oceli prochdzejici  a - ocelova 7 ‘:‘

z vnéjsiho do vnitfniho prostiedi. vzpéra
Tradiéni konstrukce podepfeného ocelového balkonu
V soucasnosti se pouZivaji ocelové konstrukce zavéSenych

balkonii. Vyhodou tohoto feSeni je moznost optimalniho zakotveni do cbvodové

vyfeSeni tepelné izolace objektu bez vzniku tepelnych mostl
od balkonovych konzol. Ocelova prostorova kostra balkonu je
kloubové podepfena v tirovni podlahy a vn€jsi okraj je zavésen
diagonalnimi tahly vedoucimi az do trovné stropni konstrukce
vys§itho podlazi nebo jsou zakotveny pfimo do nosného
obvodového plasté. Systém zavéSenych prefabrikovanych
balkonti je pouzivan pfedev§im v zahrani¢i. Vyhodna je
kombinace ocelovych diagondlnich tihel pro zavéSeni dfevéné
konstrukce balkonu nebo betonové balkonové desky. Zavésena konstrukce ocelového balkonu
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am  Zelezobetonové balkony

NejcastéjSim ptipadem konstrukéniho fe$eni Zelezobetonového
balkonu je vykonzolovéni Zelezobetonové desky ze stropni
konstrukce. Deska miiZe byt monolitick4 nebo prefabrikovand.
Vidy je treba se zabyvat otdzkou omezeni tepelného mostu pfi
prichodu Zelezobetonové konstrukce obvodovym pldstém.
Zpiisoby feseni uvedeného problému (izolace, ISO-nosniky
aj.) jsou uvedeny v kapitole G2.

V piipadé velkoplosnych a rohovych balkonii 1ze balkonovou
desku podepfit na vnéjsi strané sloupy a ve styku s obvodovou
konstrukci objektu kloubovym podepfenim. Opét lze pouZzit
ISO-nosnikl  (smykovych ISO-nosnik{i, eventudlné v
kombinaci s konzolovymi nebo desku uloZit na lokdlni
podpory prochazejici obvodovym plastém a ponechat dilata¢ni
mezeru mezi balkonovou deskou a obvodovym plastém . Okraj
desky je vhodné provést se zvySenou obrubou o cca 30 mm,
aby bylo zabranéno stékani desfové vody na obvodovou
konstrukci pfi ptisobeni vétru. Homi povrch balkonové desky
by mél byt ve spadu 1-2 % od objektu. Odvodnéni desky lze
provést vnéjSim Zlabem pfi obvodu desky nebo Zldbkem pfi
vnéjsich okrajich napojenych na chrli¢ nebo desfovy svod.

Balkonové zabradli 1ze upevnit bud’ seshora nebo z cela
balkonové Zelezobetonové desky. Do betonové desky lze
ptedem zabetonovat kotevni prvky umoZiujici pfipevnéni
sloupkti zabradli nebo dodatec¢né vyvrtat otvory pro rozpémé
ocelové kotvy.

B Lodzie

Lodzie jsou oteviené do vnéj§iho prostoru pouze z jedné
strany. Bocni strany jsou tvofeny zalomenim obvodového
plasté (zapusténé lodzie) nebo pfedsazenou svislou nosnou
konstrukei lodZie (predsazené lodZie). LodZie mohou byt i
¢asteéné zapusténé do konstrukce objektu. Vodorovna nosna
konstrukce lodZie je tvofena stropni konstrukci, jejiz cast
vymezena obvodovym plastém vytvaii venkovni konstrukci
lodZie. Charakteristické pro lodZii je, Ze ma vZdy zastropeni
nebo zastieseni. Casto je strop lodZie podepfen bo¢nimi
sténami predsazenymi pfed vlastni rovinu priiceli objektu.

Vzhledem k moZnosti podepfeni lodZiové desky po obou
protilehlych stranich lze pouZit konstrukéné jednodussiho
kloubového podepieni. Pro omezeni tepelnych mostl lze
pouzit smykovych ISO-nosnikii, event. v kombinaci s ISO-
nosniky konzolovymi. LodZie je vhodné podepfit i lokalnimi
podporami jako u podepienych Zelezobetonovych balkont.

v 7 wy,
4/ 95' “/ .5
A g
] Mmﬂé .
o L

Lokalné podepfeny Zelezobetonovy rohovy balkon
1 - prefabrikovana balkonova deska, 2 - prefabrikovany sloup,
3 - obvodova konstrukce, 4 - lokalni podpéry z nekorodujici oceli,
S - dilatacni mezera, 6 - zvy$eny okraj

Pfipevnéni zabradli do Zelezobetonové balkonové
desky

A - kotveni sloupku seshora, B - kotveni sloupku z ¢ela desky,
1 - sloupek zabradii, 2 - zakotveni sloupku, 3 - okapni Zlabek

c |

Typy lodzii
A - lodzie zapusténa, B - lodZie predsazend, C - lodzZie Castecné
zapus$téna, $ipky piedstavuji hiavni smér pnuti lodZiové desky

4 5
i s
? | = |
i N [
2//; T\1

Pfedsazend samonosna lodZie (pudorys)

1 - prefabrikovana lodZiova deska, 2 - nosné bo¢ni stény,
3 - stabilizaéni kotvy z nekoroduijici oceli, 4 - zvy$eny okraj,
5 -dilataéni mezera voina nebo vypinéna tepelnou izolaci,
6 - spad smérem od objektu
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Vyhodou pfedsazenych lodZii je moZnost tiplného dilatatniho oddéleni konstrukce lodZie od hlavni
konstrukce objektu. Ve styku jsou umistény pouze kotvy pro stabilizaci jinak samonosné konstrukce.
Kotvy by mély byt z nekorodujici oceli a mély by umoziiovat vertikdlni posuny v disledku piipadného
rozdilného sedani a teplotnich objemovych zmén. Vyhodou tohoto feSeni je moZnost dokonalého oddéleni
obou konstrukci i z hlediska tepelné-technického. Do styku lze vloZit tepelnou izolaci nebo 1ze ponechat
volnou vzduchovou mezeru.

W Pavlace

Pavlace se pouZivaly predevsim u bytovych objekti niZsi i
il

kategorie v minulém a v zacdtku tohoto stoleti. SlouZily jako
piistupové komunikace k jednotlivym bytim. V soudasnosti 1l

Y ow s

H
e
his)

My s

nizsich bytovych objekti s 2 nebo 3 nadzemnimi podlazimi.

Konstrukce pavlaci je v podstaté totoZnd s konstrukci balkond.
V dfivéjsich dobach se nejastéji pouZivaly pavlace podepiené
kamennymi krakorci a pozdéji ocelovymi konzolami, mezi vaviat zajisfulicf pistup
kterymi byla klenuta plocha valena klenba (viz F5). k jednotlivym bytim

Nové typy pavladi pouZivané v zahrani¢i jsou nejcastéji i HEH
samonosné ocelové, betonové nebo kombinované konstrukce
kotvené k nosné konstrukci objektu. Styk ptedsazenych
samonosnych pavlaci s nosnou konstrukci objektu je tfeba fesit
dilatatné z hlediska statického i tepelné technického.
Vzhledem k vétSim délkam pavladi je tfeba posoudit nutnost
umisténi pficnych dilatacnich spdr. -

V klimatickych podminkich CR je tieba zvazit vhodnost A

otevienych pavla&i vzhledem k moznosti namrzani podlahy a 73 ““-l-l"h.’ :
vytvateni navéji snéhu v zimnim obdobi. Vhodnéjsi je pouZiti

avlaci zakrytych obvodovou prosklenou konstrukci, kterd

p, ¥ pf . , P ki . . Tradicni konstrukce pavlace z vykonzolovanych
zdroveni slouZi jako tepelnd ochrana konstrukce pavlace i ocelovych nosnikii a valenych ciheinjch kieneb
celého objektu.

B Arkyre

Arkyre ptedstavuji vyrazny architektonicky prvek vyuzivany
v historickém stavitelstvi, ale i v soufasné architekture. Arkyfe
jsou ptedsazené konstrukce oplasténé obvodovym plastém,
které zacinaji v drovni stropni konstrukce nad 1. N.P. nebo
vyse. Arkyte jsou z hlediska konstrukéniho v podstaté zakryté
konstrukce balkonti ¢asto o vice podlazich. Nosné vodorovné
konstrukce arkyfe musi byt dimenzovany i na zatiZeni od
obvodové konstrukce. Proto je vhodné volit konstrukci

obvodového plasté na arkyii co nejleh¢i, tak aby vyrazné Historicky goticky arkyt
nezatéZovala konzolové vyloZeni stropu. ZastfeSeni arkyte (Praha, Karolinum 14. stol.)

miZe byt vyuZito jako balkon.
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Oproti balkoniim neni tfeba feSit konstrukéni problém s
tepelnymi mosty v misté prechodu konzoly do vnitini
konstrukce. Pouze je tfeba provést izolaci spodni a horni
desky arkyfe a izolaci obvodového plasté.

V pfipadé podepfenych arkyti je tfeba fesit problém omezeni
tepelného mostu v misté pfechodu podpiimé konstrukce a

zateplené konstrukce arkyfe.
® Rimsy
Y. . P . s e 4y . Tradi¢ni konstrukce zdéného arkyfe
Rimsy jsou vodorovné predsazené konstrukce, jejichz hiavni A fez arkjiem, B - pidorys, C - detail podpimé ocslové
funkei je chrénit obvodovy plast pred destém a snéhem. Kromé e e o ctaa oy csnik, 2 obvodové zdvo
. toho byly a jsou fimsy ¢asto navrhovany Cisté z ditvodi archi-
i tektonickych. Hlavni fimsa ukoncuje objekt pod konstrukci .
‘ stfechy, kordonové fimsy probihaji v drovnich stropl ‘

jednotlivych podlazi. Minimalni vyloZeni fimsy uvaZzované pro
ochranu obvodového plasté pred plisobenim desté a snéhu je
250-300 mm.

Pii navihu fimsy je tfeba posoudit statickou spolehlivost
(stabilitu) a posoudit nebezpec¢i vzniku tepelného mostu v
uloZeni.

Z materidlového a technologického hlediska rozliSujeme:

* fimsy kamenné )

. Fi ihelné Novodoba konstrukce arkyfe s iehkym oplasténim
rlmsy cl ne A - svisly fez konstrukci arkyfe, B - detail piipevnéni arkyfe v homi

° "’msy FOVONe ¢asti, C - detail uloZeni arkyie na Zelezobetonovou konzolu, 1 -
r drevene vykonzolovani zelezobetonového stropu, 2 - 2elezobetonova stropni

s Fimsy Zelezobetonové - monolitické nebo prefabrikované onstrukee, 3 - dievén kostra arkyie s tepeiné izolacni vypini,
vnitinim plastém ze sadrokartonu a vnéjsim plastém z médéného

. i‘imsy lehké konstrukce plechu, 4 - kotevni Ghelniky, 5 - rozpémé kotvy do betonu

Tradiéni cihelnd konstrukce fimsy se realizuje
vyloZenim cihelného zdiva (do max. vyloZeni 400

mm), véSi vyloZeni Ize provést ze specidlnich cihel
vétsich rozméri nebo s pomoci kamennych desek.

Tradi¢ni Zelezobetonové fimsy se provadély jako g
desky vykonzolované ze zdiva nebo z konstrukce | ——

stropu. Takové feSeni .je vyhovEinci pouze Vv A =
piipad€, kdy hlavni fimsa je v tirovni nevytiapéného Tradi&ni konstrukee fims

pOdkrOVf Vv pf'l'padech, kdy fimsa navazuje na A- fimsa z cihelného vykladaného zdiva, B - Zelezobetonové fimsa vylozena ze
zdiva, 1 - kamenna deska pro vyloZeni fimsy, 2 - nadokapni Ziab, 3 -

vytipéné prostory je tieba navih posoudit z hlediska Zelezobetonova fimsova deska, 4 - pidni nadezdivka , 5 - v pipadé vytép
v, - ) podkrovi nebezpeci kondenzace na vnitinim povrchu stény
nebezpeci vzniku kondenzace na vnitinim povrchu.

3 s’
Pro feSeni 1ze pouZit néktery z principti uvedenych 1 AN ./
v kap. G2. AN N
\ -
V piipadé hlavni fimsy je tfeba zajistit stabilitu a —_—
desky dostatecnou vyskou ptidni nadezdivky nebo Tradi&ni dfevéna fimsa = 'TI ]|
zakotvenim tihlem do stropni konstrukee (viz G1). Pl

3 - pudni nadezdivka
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Hlavni fimsy pod dfevénymi krovy mohou byt
dfevéné konstrukce. Dfevény podhled fimsy se
pfibije na namétky pfipevnéné piimo na krokve
krovu. Pfi architektonickém pozadavku zakryti
okapnich Zlabt lze pouZit i dfevénych fims se
zapuSténymi okapnimi Zlaby.

Mezilehlé kordonové fimsy nebo markyzy mohou
byt feSeny i jako dfeveéné konstrukce zakryté tradiéni
taSkovou krytinou. Vlastni fimsa miiZe byt tvofena
Zelezobetonovou deskou vykonzolovanou ze zdiva.
Drevéné krokvicky se osadi na nosné tramky
pfipevnéné ocelovymi kotvami do zdiva a na
podkladové  prkno pfikotvené na  okraji
Zelezobetonové fimsy.

V soucasné architektufe se objevuji navrhy
klasickych profilovanych fims nejenom v ramci
rekonstrukci, ale i u novostaveb. Klasickd
konstrukce se zdobenym S$tukovym profilem je
pracnd a proto se pouZivaji prefabrikované fimsy
dvojiho typu:

e systémy lehké montované KkapotiZe ze
sklocementovych prvki vytvarovanych do
pozadovaného tvaru fimsy,

o 7Zelezobetonové  (eventudln€  kamenné)
prefabrikované fimsy s definitivni dpravou
povrchu.

Povrchovd vrstva Zelezobetonovych prefabri-
kovanych fims miiZe byt upravena jako imitace
kamene, eventudlné se strukturou omitky. Vné&jsi
vzhled prefabrikovanych fims je tak Casto téméf k
nerozezndni od klasickych S$tukovych nebo
kamennych fims.

Kamenné nebo betonové fimsy mohou byt i ve tvaru
truhlikdl pro umisténi nadob s kvétinami nebo pfimo
substratu pro péstovani kvétin. Truhlik musi mit
zajistén odtok vody pomoci otvord s osazenymi
trubkami.

Konstrukce kordonové fimsy nebo markyzy s tradi¢ni
taskovou krytinou

A - konstrukce kordonové fimsy, B - alternativa pfipevnéni podpérného trémku,
1 - Zelezobetonova fimsa s pferusenym tepeinym mostem, 2 - pozednicka, 3 -
podkiadové prkno, 4 - krokvicka, 5 - tepelna izolace, 6 - dvojita taskova krytina,

7 - oplechovani, 8 - nosny podpémy tramek, 9 - ocelove kotvy

¢

o AN

AVAYAVAVAVAL YAV

VaAY, VaVa¥a\

Ptiklady prefabrikovanych fims
A - imsa ve vnéj§i vrstvé vrstveného obvodového plasté, B - korunova fimsa
u atiky, C - fimsa jako souéast prefabrikovaného parapetu, 1 - Zelezobetonova

prefabrikovana fimsa - imitace kamene, 2 - kotevni uheiniky, 3 - ocelové
rozpémé kotvy do betonu, 4 - tepeina izolace

Betonova prefabrikovana fimsa ve tvaru truhliku na kvétiny ve
vrstveném obvodovém plasti

1 - betonovy prefabrikovany truhlik, 2 - Zelezobetonova stropni konstrukce, 3-
kotveni pomoci ocelového tihelniku, 4 - ocelové rozpémé kotvy v betonu, S -
pfizdivka 2 licovych cihel, 6 - tepeina izolace, 7 - trubka pro odvod prebytecné vody,
8 - okapni drazka, 9 - pruzna vyplh spary
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G 3 PREDSAZENE KONSTRUKCE - KONSTRUKCNI RESENI

B Markyzy a slunecni clony

Markyzy se pouZivaji jako ochrana pied deStém a
snéhem nad vstupy do objekti, slune¢ni clony slouZi k
zastinéni oken od pfimého dopadu slune¢nich paprskii.
Markyzy maji v porovndni s fimsami vétsi vyloZeni. Je
tfeba zajistit odvedeni vody Zldbkem nebo desfovym
Zlabem tak, aby voda nestékala na vstupujici osoby.
Tradicni konstrukce markyzy je Zelezobetonova

vykonzolovand z obvodového zdiva nebo ze stropni  Zelezobetonové deskové markyza

konstrukce. V piipadé Zelezobetonovych fims a markyz ;e;mii:?&e:ﬂ?fng ?':\Z:mgﬁzgmais&o:ﬁ'f T\-,éz;lwe?n;
je tieba fesit otdzku tepelného mostu stejné jako u 204 S-okapines

balkonovych konzol. Hom{ povrch markyzy musi byt
opatfen krytinou z plechu, asfaltovych pasi nebo
skladanou krytinou na dfevéné konstrukci.

Markyzy se v sou€asné dobé ¢asto provadéji jako lehké
zavésené Konstrukce, architektonicky individudiné
ztvaméné. Nejcastéji jde o ocelovou kostru z
tenkosténnych profild oplasténou napf. polykar-
bonatovymi prihlednymi nebo prisvitnymi deskami.

Lehka zavéSena konstrukce sluneéni clony

A - lehka kovova konstrukce slunecni ciony, B - detail kotveni, 1 -
hlinikovy nosnik, 2 - hlinikové clonici lamely, 3 - kotveni do obvodové
konstrukce pomoci ocelovych kotev

Slune¢ni clony se navrhuji zpravidla lamelové s
imelami orientovanymi tak, aby ucinné branily
une¢nim paprskim a zdrovefi nesniZovaly denni
‘vétleni vnitinich prostor.

ratura a normy k bloku G

Kohout J., Tobek A.: Konstruktivni stavitelstvi 1. dil - zednictvi, Jarom&f 1911
Héjek V. a kol.: Pozemni stavitelstvi pro2. rocnik SPS, Praha 1976
Herout J.: Staleti kolem nds, Panorama 1981
Hlavsa V., Van&ura J.: Mald Strana | Mensi Mésto prazské, SNTL 1983
Kjeldsen M.: Industrialized Housing in Denmark, Copenhagen 1988
Dawson S.: Cast in Concrete, ACA 1995
CSN 73 0035 ZatiZeni stavebnich konstrukci, 1988
| CSN 73 0540 Tepelnd ochrana budov, 1994
| CSN 74 3305 Ochrannd zdbradli, 1989
0] CSN 73 4301 Obytné budovy, 1987
11 CSN P ENV 1991-2-1 Zdsady navrhovdni a zatizeni konstrukci: Objemovd tiha, vlastni tiha a uZitecnd
zatiZeni, 1997
‘12) CSN P ENV 1991-2-2 Zdsady navrhovdni a zatieni konstrukci: Zatiseni konstrukci namdhanych poZdrem,
1997
[13] CSN P ENV 1991-2-1 Zdsady navrhovdni a zatiZeni konstrukci: ZatiZeni snéhem, 1997
[14] CSN P ENV 199]-2-1 Zdsady navrhovdni a zatiZeni konstrukci: ZatiZeni vétrem, 1997

L [15] Firemni podklady a prospekty vyrobcii

G PREDSAZENE KONSTRU*CE 259




OZNACENI VELICIN

B Oznaceni veliCin a jejich fyzikalni rozmér

a [m] osové vzddlenost nosnikii e [KY teplotni soudinitel délkové
b [m] §itka roztaznosti
e [m] excentricita ¢ [1] ¢initel zvukové pohltivosti
f [Pa] pevnost materidlu y 1] soudinitel spolehlivosti
f. [Pa] mezni pevnost materidlu e [1] soudinitel zatizeni
[ [Hz] kmito&et v [1] soucinitel odolnosti
f [m] vzepéti, priivés e [11 pomérné délkové pretvofeni
h [m] vyska A [Wm'K'] sowtinitel tepelné vodivosti
h, [m] tloustka desky v [1] soucinitel pfi¢né kontrakce
k [Wm?K'] soudinitel prostupu tepla (Poissonovo ¢islo)
! [m] teoretické rozpéti, délka o Ikg m?] objemova hmotnost, hustota
I, [m] sveétlé rozpéti mistnosti o [Pa] normélové napéti
m [kg.m?] plosnd hmotnost T [Pa] smykové (tangencidlni) nap&ti
t [m] tloustka
t [K °C] teplota , Zh
t, Hﬂg ‘g vnétl'i:'l teplfta Obecné znac¢ky podle ENV ‘ pe
L , ° vnitini teplota
w [Nm®,[Nm] zatiZenf v&trem (spojité) A mimofddné zatiZeni Al
A4 ndvrhovd hodnota mimofddného zatiZeni
A [m’) plocha . A, charakteristickd hodnota mimof. zatiZeni
E [Pa] Youngiiv modul pruZnosti _E  t&inek zatiZeni
F IN] sila E, ndvrhové hodnota i¢inku zatiZeni
F, [N] ndvrhova hodnota sily F  zati¥eni
F, IN] charakeristickd hodnota sily F, ndvrhové hodnota zatiZeni
G [Pa] modul pruZnosti ve smyku F, charakteristickd hodnota zatiZen{ L{('
H [m] modul vy¥ky podlaZi G  stdlé zati¥eni !
(konstrukéni vyska podlaZi) G, névrhov4 hodnota stélého zatiZeni
H [Nl vodorovnd sloZkasily G, charakteristickd hodnota stilého zativeni
I [m*] moxflenit s?trvaénosu prifezu P zatifeni od predpétf
L, [m] vzpe'rna délka . P, ndvrhovi hodnota zatiZeni od piedpéti
L, [dB] hladina normalizovaného - P, charakteristickd hodnota zati¥eni od predpéti
kro¢ejového hiuku Q nahodilé zatiZeni
L, 1dB] hladina akustick¢ho tlaku Q, névrhovd hodnota nahodilého zatiZeni
M [m] modul ‘ 0, charakteristick hodnota nahodilého zatiZen “
M [Nm] ohybovy moment, moment obecné R odolnost p
¢ [Nl smykové (posouvajici) sila R, nivrhové hodnota odolnosti
R [m'KW7]  tepelny odpor R, charakteristick hodnota odolnosti i
R [N},[Nm] unosnost . X vlastnost materidlu ' I
R, [N],[Nm] ndvrhov4 hodnota tnosnosti X, navrhova hodnota vlastnosti materidlu
. (odporu) konstrukce ] X, charakteristickd hodnota vlastnosti materidlu
R, TdB] index vzduchové nepriizvucnosti
S [NL,INm] vniténi sila nebo moment
Sq [NL[Nm] ndvrhové hodnota vnitfnf sily Pozn: U obecnych veli¢in se neuvddi jednotky,
nebo momentu protoZe mohou mit riizny fyzikdlni :
T [Nm] kroutici moment rozmér L
V IN] svisld sloZka sily F
W [N] vyslednice zatiZeni vétrem :
W [m’] priifezovy modul '
!
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