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Zasady navrhovani nosnych konstrukei

CAST A - ZASADY NAVRHOVANI A ZATIZENi

1 OBECNE ZASADY NAVRHOVANI NOSNYCH KONSTRUKCI

1.1 UVOD

1.1.1 Podkladové materidly

Obecné zisady navrhovani a ovéfovani nosnych konstrukei uvedené v tomto skriptu
vychdzeji z ustanoveni novych evropskych predpisi pro navrhovani staveb. Zanedlouho by
méla celd Evropa navrhovat stavebni konstrukce podle jednotnych metodickych postupi
stanovenych v harmonizovanych normativnich dokumentech pro navrhovdni stavebnich
konstrukei, oznaCovanych pracovnim ndzvem "Eurokody™ EN. Vypodty v jednotlivvch
zemich se maji liSit pouze numerickymi hodnotami nékterych parametrsi, jako jsou diléi
souCinitele materialo a zatizeni, popfipadé charakteristické hodnoty klimatickych zatiZeni.
I'Iurmuni;muné ;‘.Ifli'di".lih} L'x rupkkﬂ unie se ﬂﬂk &na?f mlﬂmnil i tyto rwdih
nazev , Fuwkﬁd} se stale udm.ue ! kd}z se m._]dme duLumenn \’}dd\dI} Jd]-u:r exmp:.LL
pfedbéZné normy ENV, po jejich transformaci jako operativni evropské normy EN.
Transformace predb&Zznych norem ENV na normy EN ma byt zanedlouho ukonéena.
Zodpovédnou organizaci pro vydavani a transformaci norem je Evropskd normalizaéni
komise (CEN), ve které jsou zastoupeny kromé stati EU také stity Evropského sdruZeni
volného obchodu (ESVO) a dalsi evropské zemé. Ceskd republika se stala v listopadu 1991
phidruzenym €lenem a v dubnu 1997 plnopravnym &lenem CEN s hlasovacim pravem. Od
kvétna 2004 je Ceska republika navic &lenem EU.

Cilem evropskych norem pro navrhovdni stavebnich konstrukci je harmonizace
predpisd, a to ve dvou odlinych arovnich;

- harmonizace pfedpisl pro navrhovani konstrukei mezi jednotlivymi evropskymi
staty,
- harmonizace pfedpist pro navrhovini jakychkoli konstrukei z riiznych materiald.

Jde bezpochyby o velkolepou myslenku, kterd se viak stile stfetdva s fadou nesnazi.
Ukizalo se totiZ, Ze tvorba mezinarodnich normalizagnich dokumentd je velmi obtizny tkol,
zejména s ohledem na rozdilné tradice a technickou tirovef v jednotlivych élenskveh zemich.
Vyznamnym pravnim podkladem pro tvorbu a zavadéni Eurokédi se v roce 1987 stal zdkon
pijaty v EU pod nazvem "European Single Act”, podle kterého se nékteré technické prekdzky
volného obchodu a vymeény sluZzeb zemi EU maji odstranit Siroce pojatou harmonizaci
technickych predpisi a pravidel. Na tento zdkon navazuje zékladni dokument vydany Radou
evropského spolecenstvi pod nazvem “Council Directive” (Smérnice rady), ktery se ma stat v
jednotlivych zemich EU zakonem.

Hlavnimi podkladovymi materidly této kapitoly jsou dokumenty EN 1990 [1] a
EN 1991-1-1 [4] a posledni pracovni verze ostatnich ¢asti Eurokodu EN 1991, popiipadé dalsi
materidlové zaméfené Eurokody, u kterych neni jesté transformace ukonéena. Nasledujici
prehled dokumentf, které jsou podkladem pro tuto kapitolu, je uspofddén podle jednotlivych
Eurokodd a jejich ¢dsti, z nichZ nékteré byly jiz do systému &eskych norem zavedeny bud'
jako predbézné normy CSN P ENV nebo normy CSN EN, V souasné dobé je transformace
piedbéznych norem témef dokoncena a ofekiva se, Ze se do dvou let pfevaZna vétSina norem
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Zasady navrhovéni nosnych konstrukei

CSN EN u nis zavede. Behem transformace se nékteré normy pieéislovaly nebo se zménil
Jejich nézev. V oblasti obecnych zdsad navrhovani a zatizeni konstrukci jde zejména o
nasledujici dokumenty:

- Smérnice rady 89/106/EHS ze dne 21. prosince 1988, Pracovni texty MPO CR
z roku 1995, které uvidgji rovnéz Interpreta¢ni dokumenty.,

- CSN EN 1990 Eurokéd: Zasady navrhovéni konstrukei (transformace pfednormy
ENV 1991-1). CSNI 2004.

- CSN EN 1991 - 1 - 1: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukef - Cast 1 - 1: Obecna zatizeni —
Objemové tihy, viastni ttha a uZitnd zatiZeni pozemnich staveb (transformace piednormy
ENV 1991-2-1). CSNI 2004.

- CSN EN 1991 - 1 - 2: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukef - C4st 1 - 2: Obecnd zatizeni —
ZatiZeni pfi pozaru (transformace pfednormy ENV 1991-2-2). CSNI 2004,

- CSN EN 1991 - 1 - 3: ZatiZeni konstrukei — Cést 1 - 3: Obecna zatiZeni - ZatiZeni
snéhem (EN 1991-1-3 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.3: General actions — Snow
loads), (transformace pfedb&né normy ENV 1991-2-3), odekava se vydani 2005.

- CSN EN 1991 - 1 - 4: Zatizeni konstrukei — Cast 1 - 4; Obecnd zati%eni — ZatiZen
vétrem (EN 1991-1-4 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.4: General actions — Wind
loads.), transformace pfedbéné normy ENV 1991-2-4, ofekava se vydani 2006,

- CSN EN 1991 - 1 - 5: ZatiZeni konstrukei — Cést 1 - 5: Obecnd zatizeni — ZatiZen{
teplotou (EN 1991-1-5 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.5: General actions — Thermal
actions), transformace predbézné normy ENV 1991-2-5, oéekéva se vyddni 2005.

- CSN EN 1991 - 1 - 6: Zasady navrhovini a zati%eni konstrukei — Cast | - 6: Obecnd
zatizeni — ZatiZeni béhem provadéni (EN 1991-1-6 Eurocode 1: Actions on structures, Part
1.6: General actions — Loads during execution), transformace piedbézné normy ENV 1991-2-
6, oCekivi se vydani 2006, '

- CSN EN 1991 - 1 - 7: Zésady navrhovani a zatiZenf konstrukei — Cast 1 - 7: Obecna
zatizeni — Mimofadnd zatiZenf (EN 1991-1-7 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.7:
General actions ~ Accidental actions). transformace pfedbéZné normy ENV 1991-2-7,
otekava se vydani 2007.

- CSN EN 1991 - 2: ZatiZeni konstruke - Cést 2: ZatiZeni mosti dopravou (EN 1991-
2 Eurocode 1: Actions on structures, Part 2: Traffic loads on bridges), transformace pfedbézné
normy ENV 1991-3, ofekiva se vydani 2005.

- CSN EN 1991 - 3: ZatiZeni konstrukei — Cast 3: Zatizeni od jefaba a strojniho
vybaveni (EN 1991-3 Eurocode 1: Actions on structures, Part 3: Actions induced by cranes
and machinery), transformace predb&zné normy ENV 1991-4, ofekdva se vydani 2006.

- CSN EN 1991 - 4: ZatiZeni konstrukei — Cast 4:ZatiZeni zasobniki a nadr3i
(EN 1991 - 4 Eurocode 1: Actions on structures, Part 1.4: Actions in silos and tanks).
transformace predb&zné normy ENV 1991-5, otekéava se vydani 2006,

Kromé vySe uvedenych materidli véetn& pracovnich verz transformovanych
pfednorem se déle vyuziva pracovnich a podkladovych materialt technické komise CEN/TC
250 a jeji subkomise SC 1 i dalsich dokumenti CEN.

1.1.2  Obecné zisady
Smémice rady definuji zdkladni poZadavky (Essential Requirements) na stavby a
stavebni vyrobky, a to z téchto hledisek:

- mechanicka nosnost a stabilita,

- bezpetnost pii poZiru,
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- hygiena, zdravotni nezivadnost prostiedi,
- uZivatelska bezpe&nost,

- ochrana proti hlukuy.

- Uspora energie a ochrana tepla.

Z téchto zikladnich pozadavki se definuji dile poZadavky na jednotlive vyrobky, Pfi
tom se klade diraz na ekonomické aspekty, véetné tzv. ekonomicky podlozené Zivotnosti,
Podrobny vydet zakladnich poZadavki je pak rozveden v "Interpretacnich dokumentech ID”
(Interpretative Documents D). Pokud se jednd o spinéni zakladnich pozadavki, uvadsji
Smémice rady, Ze s Phhlédnutim k odlignym narodnim nebo regionalnim geografickym a
klimatickym podminkédm miZe vést kaZdy zikladni pozadavek Kk zavedeni ruznych
technickych dokumenti} a poZadavki, Ve smysly Interpretaénich dokumentii D maji byt
zikladni poZzadavky dile rozpracovany v soubory “Evropskych technickych specifikaci”
(European Technical Specifications), které zahmuji obecné dva druhy dokumenti:

- Evropské harmonizované normy vydavané Evropskou organizaci pro normalizaci
(CEN/CENELEQ),

- Evropskd technicki osvédéeni (European Technical Approvals) vydavana
institucemi nominovanymi Clenskymi staty EU,

Ve smyslu Smérnic rady jsou élenské zemé CEN povinny zavést evropske technické
predpisy a soudasné zrutit platnost odpovidajicich ndrodnich predpisii, pokud jsou s
EVFOpsKou normou v rozporu,

Pro vypracovdni evropskych harmonizovanych norem v oblasti navrhovani konstrukei
(Eurokddi) byla v CEN zalozena roku 1990 technicka komise TC 250. Pracovni program této
komise vychazi ze zdsad uvedenych v Interpretadnim dokumentu ID | "Mechanickd tnosnost
4 stabilita™ a ID2 "Pozirni bezpetnost"., VID | se zékladni podminka spolehlivosti
Konstrukee, kterd musi byt splnéna se stanovenoy minimalni pravdépodobnosti po celou dobu
ekonomicky podlozené Zivotnosti konstrukce, formuluje nasledoyné: Stavebni konstrukce
musi byt navrZena a provadéna takovym zpisobem. aby zatizeni, kterd mohoy pusobit béhem
v¥stavby a provozu na konstrukei, nezpusobila:

a) zriceni celé konstrukee nebo jeji Edsti,

b) nepfipustné deformace,

¢) poskozeni nenosnych &sii objektu, jeho pislusenstvi nebo instalovaného zafizeni,
Zpusobené deformacemi nosné konstrukee,

d) poskozeni v rozsahy neumérném plsobicj pricing.

Ovéfeni platnosti vyse uvedené zakladnij podminky spolehlivosti ma vychizet z
koncepce meznich stavi. z metody diléich soudiniteli a vystiznych vypodetnich modeli,
doplnénych v nezbytnych pipadech zkouskamsi. Pro zaji$téni spolehlivosti se obecné vyuziva:

4) reprezentativnich hodnot ZatiZzeni,

b) hodnot diléich soutinitel zaliZzeni a materidlovych vlastnosti,

¢) pozadavkii na mezni stavy unosnosti,

d) pozadavki na trvanlivost,

€) opatfeni vyludujici, POpf. zamezujici Skody, které by byly nepfiméfené priCing pfi
Jakékoliv udilosti,

f) vystiznych mechanickych modeli,

£) dusledného uplatnéni konstrukénich pravidel,
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h) riiznych postupil pro zajisténi jakosti.

Jednotlivé Clenské staty mohou v zavislosti na uzemnich podminkdch vyuZit pouze
prostfedky uvedené pod body b), e), h).

Technické komise TC 250 ma 9 subkomisi (SC 1 az SC 9), ve kterych se Zpracovava
9 Eurok6da (EC 1 az EC 9) pro navrhovani konstrukei z riznych materiald. Vydané
prednormy se oznatuji alfanumerickym kédem ENV 1991 az ENV 1999, Do soustavy CSN
se tyto pfednormy zavedly pod oznatenim CSN P ENV 1991 az CSN P ENV 1999, P
souCasné transformaci pfednorem ENV na evropské normy EN se ponékud upravilo i
alfanumerické oznadeni jednotlivych dokumenti.

1.1.3  Zivaznost norem

Zasady posuzovani shody vyrobkii a pozadavkd technickych predpisii odpovidajicich
principlim zavedenym ve stitech Evropské unie upravuje v CR Zikon & 22/1997 Sb. o
technickych poZadavcich na vyrobky, ktery nabyl G&innosti 1. 9. 1997, Souasné s¢ rusi
dosavadni zikon ¢. 30/1968 Sb. a souvisejici vyhlasky, a ddle zikon & 142/199]1 Sb, o
ceskoslovenskych technickych normach. Ve smyslu nového zékona & 22/1997 Sb. jsou
obecné Ceské technické normy nezivazné a dobrovolné. Technické normy se viak mohou stat
zavaznymi v pfipade, Ze se smluvni strany tak dohodnou nebo v pripads, Ze néktery centralni
atad &i ministerstvo vyzaduje zdvaznost nékterého predpisu nebo jeho asti.

Je tieba zdiraznit, e nezdvaznost CSN neznamend ztrdtu jejich platnosti, O¢ekava se
naopak, Ze parinefi vystavby budou v rémci smluvnich vztahii vyzadovat pouZivéni CSN tak,
aby méli zaruku dostateéné spolehlivosti a jakosti konstrukce. Z privniho hlediska ztréta
zivaznosti CSN znamend, Ze pokud by doslo k poruSe konstrukce a nebyly dodrZeny
ustanoveni CSN, vinik nebude souzen na zakladé nedodrZeni ustanoveni CSN, ale na ziklads
obc¢anskopravniho zikona.

1.2 NAVRHOVANI KONSTRUKCI METODOU DiLCICH SOUCINITELD

1.2.1 Podstata metody diléich souéiniteld

VétSina ndrodnich i mezindrodnich norem pro navrhovani konstrukei, véetné
evropskych pfedpisi znamych pod pracovnim ndzvem Eurokody, vyuzivé metodu diltich
soutiniteld v ndvaznosti na koncepci meznich stavii. Podstatou metody diltich souginitelil je
oveéreni, Ze konstrukee splfiuje stanovenou podminku spolehlivosti (naptiklad podminku, Ze
odolnost konstrukce je vétsi neZ piislusny Glinek zatiZeni), jestlize jsou v této podmince
pouzity pro zatizeni F, materidlové vlastnosti X a geometrické udaje a pfisluiné navrhoveé
hodnoty Fy, Xy a ag Stanovené podminky spolehlivosti musi byt splnény ve viech
navrhovych situacich a vzhledem ke viem meznim staviim (zidny mezni stav nesmi byt
piekroten).

Névrhové hodnoty zikladnich veli¢in Fy, Xy, a ¢y jsou pfi tom odvozeny na zikladé
charakteristik téchto velitin (napfiklad charakteristickych nebo reprezentativnich hodnot),
diléich soucinitelii » a kombinagnich soudiniteli y; popfipadé dalSich souciniteld. Souginitele
%  a dalsi soutinitele se nékdy souhrmné nazyvaii prvky spolehlivosti (reliability elements).
Pro prvky spolehlivosti jsou v Eurokédech uvedeny doporuéené hodnoty i obecné vztahy
vychdzejici  predevdim  zpfedchozich zkuSenosti, kalibraénich studii, ale | 2z
pravdépodobnostnich metod teorie spolehlivosti. Hodnoty doporuéené v dokumentech EN se
také uvadeji v predloZeném skriptu. Poznamename viak, Ze ponékud odligné hodnoty jsou
doporuéeny v pfednormach CSN P ENV (naptiklad misto dilétho soucinitele stélého zatiZeni
1,35 se vCSN P ENV 1991-1 [2] uvadi soutinitel 1,20). Déle je treba upozornit na
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skuteénost, Ze narodni pfilohy (NP) k definitivnim normam EN mohou pro Ceskou republiku
doporucene hodnoty uvedené v dokumentech EN jedté upfesnit. Celkovd metodika a zdsady
vypoétu se tim viak zcela urdité nezméni.

Metoda dil¢ich souciniteldy pfihlizi k vliviim rlznych nejistot zdkladnich velidin i
knejistotdm chovani konstrukei pravé prostfednictvim riznych prvkld spolehlivosti a
charakteristik zdkladnich veli¢in. Pravdépodobnostni zdklady metody diléich souéinitelt
umoZiiuji nejen efektivni kalibraci prvki spolehlivosti vzhledem k pfedchozim pfedpisiim a
zkusenostem, ale i zobeenéni praktickych postupi pro ovéfovani spolehlivosti specialnich
konstrukei z novych materidll a pro neobvyklé mezni stavy. V t&chto pripadech, pro které
nejsou zatim stanovena pfislusnd pravidla pro ovéfovani spolehlivosti, je moZno vychazet z
obeenych pokyni(i uvedenych v Eurokodu EN 1990 [1] (ktery je transformaci ENV 1991-1
[2], zavedeny do systemu CSN pod oznatenim CSN P EN 1990) nebo mezindrodni normy
ISO 2394 General principles on reliability for structures [3] zavedené do soustavy CSNI
vanglickeé verzi. Oba dokumenty uvadéji uZitedné podklady o zékladnich postupech teorie
spolchlivosti, o metodé dil¢ich souliniteli a kalibraci prvkii spolehlivosti s vyuZitim
pravdépodobnostnich postupi.

1.2.2 Nivrhové situace

Zatizeni, vlivy prostfedi a v mnoha pfipadech rovnéz olekivané uzitné vlastnosti
konstrukce jsou obecné zivislé na Case, umisténi a konkrétnich podminkédch, ve kierych
konstrukee pusobi. Tyto okolnosti se uvazuji prostfednictvim vybranych navrhovyeh situaci,
charaktenizujicich urdity casovy usek, ofekdavand nebezpedi, podminky plisobeni a
odpovidajici mezni stavy konstrukee. PFi navrhu se musi vzit v avahu viechny okolnosti, pfi
kierych se Zzada, aby konstrukce plnila svou funkei, a podle toho stanovit pfislusné navrhové
situace, Vybrane ndvrhové situace musi byt dostateéné pfisné a musi obsahovat varianty
zahmujici vSechny pfedvidatelné podminky, ve kterych se konstrukce béhem své vystavby a
provozu miZze vyskytnout. Podle Eurokddu EN 1990 [1] se rozliSuji étyfi zdkladni navrhové
situace:

- trvalé situace, které se vztahuji k podminkdm normélniho pouZivéni konstrukee:

- dotasné situace, které se vztahuji k docasnym podminkdm, napi. béhem vystavby a
opravy konstrukee:

- mimofadné situace, ktere se vztahuji k vyjimeénym podminkam pro konstrukei a jeji
provoz, napt. pih pozaru, vybuchu, narazu;

- seizmicke situace, kter¢ se vztahuji k v¥jimeénym podminkam pro konstrukei pfi
seizmickych jevech.

Zatizeni plisobici v jednotlivyeh ndvrhovych situacich, napf. zatizeni snéhem, vétrem
a seizmicka zatiZeni, je tfeba stanovit v zavislosti na lokdlnich podminkach.

1.2.3  Mezni stavy

V souladu s koncepci meznich stavi pfijatou v Eurokédech i v mezindrodnich
gorméch 1SO se pii praktickém navrhovini konstrukei rozliduji dva zdkladni druhy meznich
stavii:

- mezni stavy (nosnosti,
- mezni stavy pouZitelnosti.

U neékterych konstrukci se musi brdt v ivahu také dalsi ovéfeni spolehlivosti, napt.
ovéfeni nosné zpusobilosti konstrukce na tnavu. Pro vybrané navrhové situace je nutno
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stanovit kritické zatéZovaci pfipady. Zatg2ovaci pfipad urtuje sluditelné usporidani zatiZeni,
souborti deformaci a imperfekei, které se maji uvaZovat soutasné. Pro kazdy kriticky
zatéZovaci piipad musi byt stanoveny navrhoveé hodnoty Géinki zatiZeni v kombinacich.
V EN 1990 [1] se rozliSuji étyfi druhy meznich stavii Gnosnosti, které jsou oznadeny
zkratkami EQU, STR, GEO a FAT;
EQU zahmuje ztritu statické rovnoviahy konstrukce uvazované jako tuhé @leso, pfi
které¢ mensi kolisani hodnot prostorového rozdéleni zatiZeni je vyznamné, pevnosti
materiali konstrukce nebo zdkladové pidy vétiinou nejsou vyznamné,
— STR predstavuje pfipad poruSeni nebo nadmémého pfetvofeni konstrukce, popt.
nosnych prvki zavisici na pevnosti materiall konstrukee;
-~ GEO je pripad poruchy & nadmémého pretvofeni zdkladové pudy, pii kterém
pevnost zeminy a hornin je podstatna pro zajisténi odolnosti;
— FAT predstavuje pfipad (navového poruSeni konstrukce nebo nosnych prvki.

V béznych ptipadech lze oddélené vyjadfit Gdinek zatizeni E(F, X, a) a odolnost
konstrukce R(X, a), kde zakladni veliciny F, X, a a popisuji zatizeni, materialové vlastnosti a
geometricke udaje. Navrhové hodnoty E5 a Ry velitin £ a R se pak stanovi na zakladé
symbolickych vztahh

Eq=E(Fy, Xy, ay) (1.1)

R4 = R(Xy. aq) (1.2)

kde Fy oznaCuje navrhové hodnoty zatizeni F, Xy ndvrhové hodnoty materidlovych vlastnosti
X, a4 navrhové hodnoty geometrickych tdaji a. Navrhové hodnoty jsou stanoveny z
charakteristickych, popf. reprezentativnich hodnot téchto veli¢in a soudinitelt ¥ a y podle
zdsad podrobné uvedenych v nasledujicich oddilech.

Vztahy (1.1) a (1.2) je tfeba chépat jako symbolické zapisy obecnych zasad pro
stanoven{ navrhovych hodnot Ey a Ry. Kazdy ze symboll Fy. Xy, ay v téchto vztazich mize
pfedstavovat bud’ jedinou veli¢inu, nebo vektor o nékolika sloZkéch. Viimnéme si, Ze
odolnost konstrukee R dana vztahem (1.2) nezavisi na zatiZeni X. Tento ptedpoklad nenf zcela
obecny, odpovida viak b&Znym pfipadim.,

Ovéfeni meznich stavii Gnosnosti konstrukce pak vychézi zobecné podminky
spolehlivosti ve tvaru nerovnosti

Ey < Ry (1.3)

V pfipadé mezniho stavu statické rovnovahy Eq znamena destabilizujici GCinky zatizeni £y 4
a Ry stabilizujici a¢inky zatizeni Eqy,: podminka (1.3) pak zni Eggq < Eysp.

Ovéfovani meznich stavli pouZitelnosti, které v soutasné dobé nabyvaji na dilezitosti,
vychazi v béznych piipadech (napf. pfi posouzeni prithybu nebo 3ifky trhlin) z nerovnosti

E4sCy (1.4)

kde Cgje navrhovd hodnota prisluiného ukazatele (kritéria) pouZitelnosti, napf. pripustny
prithyb nebo pfipustna §itka trhlin.

Uvedena zékladni pravidla navrhovani metodou dil¢ich souginiteldl, ktera odpovidaji
zasadam Eurokédi EN, se omezuji na mezni stavy tnosnosti a pouzZitelnosti konstrukei
vystavenych statickému zatiZeni. Zahmuji viak i pripady, kdy jsou dynamické G(&inky
stanoveny s pomoci ekvivalentnich kvazistatickych zatiZzeni a zvétSujicich dynamickyeh
soutinitell, napf. pfi zatizeni vétrem. Doporuéeni pro Gpravy postupu pfi nelinearni analyze a
pfi ovéfovani konstrukce na tnavu jsou uvedeny v nékterych Eastech Eurokddu EN 1990 a v
materialové zamétenych Eurokodech EN 1992 aZ 1996 a 1999, nejsou viak popsény v tomto
skriptu.
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1.3  ZATIZENI KONSTRUKCI

L3.1 Klasifikace zatizeni

Nasledujici klasifikace zatizeni a vngjSich vlivl, vychdzejici z dokumentu EN 1990
[1], se nelidi od zdisad prednormy ENV 1991-1 [2]. Zatizeni (£) se podle svého plisobeni na
konstrukei obecné ¢leni na:

- primé zatiZeni, tj. sila (bfemeno) piisobici na konstrukei:

= nepfime zatiZeni, tj. vynucena nebo omezujici deformace nebo vynucené kmitdni.
zplisobené napf. zménami teploty, proménlivou vlhkosti. nerovnomeérnym sedanim nebo
zemétiesenim,

Podle promeénlivosti v case se rozlisuji;

- stild zatizeni (G), napf. vlasini tiha konstrukei, povrchii a pevného vybaveni:

= proménna zatizeni (), napt. uZitnd zatizeni, zatiZeni vetrem nebo snéhem:

- mimofadna zatiZzeni (4), napt. zatizeni od pozaru, vybuchil nebo narazi vozidel.

Podle EN 1990 [1] se predpéti P povaZuje za stalé zatizeni. Neptimé zatiZeni je bud’
stilé Ging (napf. sedani podpor), nebo promenné Oy (napf. idinek teploty).

Podle proménlivosti v prostoru se rozeznavaji:

= pevna zatiZeni, napf. vlastni tiha:

- volna zatiZeni, napf. witna zatizeni. zat iZeni vétrem nebo snéhem.

Podle svého charakteru nebo odezvy konstrukce se rozeznavaji;

- statickd zatiZeni, ktera nezpiasobuji  vyznamna zrychleni Konstrukce neho
konstrukéniho prvku:

- dynamickd =zatizeni, kiers zplsobuji  vyznamnég zrychleni konstrukce nebo
konstrukéniho prvku,

V mnoha pfipadech lze k dynamickym &inktim zatiZen; piihlédnout zvySenim
statického zatizeni na kvazistatické zatizeni nebo zavedenim ekvivalentniho statického
ZatiZeni. NEkterd zatizeni, napf. seizmické zatizen a zatiZeni snéhem, mohou byt povaZovana
Za mimofadnd nebo za proménna zatizen| podle lokédlnich podminek stavby,

Velikost zatiZeni je ve vétsine obvyklych pfipadi déna jedinou skalarni veli€éinou,
kterd miZe nabyvat nékolika charakteristickych a reprezentativnich hodnot. Pro nékterd
zatizeni (viceslozkova zatizeni) a pro nekteré typy ovéfeni (napt. pfi ovéfeni statické
rovnovahy konstrukce jako tuhého (lesa) miZe byt velikost zatiZeni dana nekolika
charakteristickymi hodnotami (dolni. horni). Pro ovéteni namahéni na tnavu a pro dynamicky
vypocet je tieha sloZitdjsi popis velikosti nékterych zatizeni. ktery neni obsahem t&chto skript.

13.2  Charakteristické hodnoty zatizeni

Charakteristickd hodnota je hlavnim kvantitativnim ukazatelem Jakéhokoli zatiZeni.
Charakteristicka hodnota zatiZeni F, je obeené stanovena:

- v odpovidajicim technickém predpisu, napf. v EN 1991 primérem, horni nebo dolni
hodnotou, popf. nominalni hodnotou (kterd neni vztazena k Zadnému znamému statistickému
rozdéleni);

= V projektu, popt. prislusnym odpovédnym (tadem, za predpokladu, Ze jsou dodr¥ena
obecnd ustanoveni odpovidajiciho pfedpisu, napf. EN 199],

Charakteristicka hodnota stalého zatizeni G je stanovena podle téchto z4sad:

- JestliZe variabilita zatiZeni G je mal, pouzije se ve viech situacich pouze jedina
hodnota Gy,

- jestliZe variabilita zatizeni G neni mald, pouZiji se dvé hodnoty, horni hodnota Gsup
adolni hodnota Gk,ml'-
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Ve vétsiné pripadl je moZno ptedpokladat, Ze variabilita G je mald, jestlize se G po
dobu navrhové Zivotnosti konstrukce vyznamné neméni a jeho variatni koeficient neni vetsi
ne? 0,1. Aviak v pfipadech, kdy je konstrukce velmi citlivé na proménlivost G (napf. nékteré
typy predpjatych betonovych konstrukei), se musi pouzit dvé hodnoty, i kdyZ je variaéni
koeficient maly. Ve vétSiné pipadi se déle pfedpoklada:

- Gy je pramer;

- Gyt je 0,05 kvantil a Gy je 0,95 kvantil statistického rozdéleni G, které je u
vlastni tihy moZno pokladat za normélni (gausovske).

Poznamename, Ze kvantil odpovidajici zadané pravdépodobnosti je takova hodnota
uvazované nahodné velidiny, Ze vyskyt jejich hodnot mensich nebo rovnych tomuto kvantilu
nastane pravé se zadanou pravdépodobnosti.

Vlastni tiha konstrukce miiZze byt ve vétsing pfipad popsana jedinou charakteristickou
hodnotou stanovenou na zakladé nominalnich rozméri a primémych objemovych tih (viz
kapitolu 3). Vybrané hodnoty objemové tihy nekterych stavebnich a skladovanych materiali a
obecnd pravidla pro stanoveni vlasini tihy jsou dény v kapitole 3 téchto skript, popf.
v EN 199]1-1-1 [4] a dal3ich &astech Eurokodu 1.

Charakteristickd hodnota proménného zatizeni (Qk) odpovida:

- horni hodnoté s uréenou pravdépodobnosti, Z¢ nebude pfestoupena, nebo dolni
hodnoté s uréenou pravd&podobnosti, ze nebude podkrotena béhem urtité referentni doby:

- nominalni hodnoté, ktera smi byt stanovena, jestlize pfislusné statistické rozdéleni
neni znameé.

Numerické hodnoty charakteristickych hodnot proménnych zatizeni Oy jsou uvedeny v
tabulkéich v kapitole 3. podrobné&ji pak v piislusnych castech EN 1991. Pro charakteristickou
hodnotu Sasove zavislé ddsti proménnych zatiZeni se zpravidla uvazuje rozdéleni extrémnich
hodnot béhem uréité referenéni doby takto:

- referenéni doba je jeden rok,

- uvaZovand pravdépodobnost pfekroceni je 0,98.

Charakteristickd hodnota proménnych zatiZeni je tedy v priméru pfestoupena jednou
za 50 let. Podstata zatizeni viak v nékterych pfipadech vede k jiné referenéni dobé (napf. u
dopravniho zatizeni mostl). Kromé toho mohou byt v modelech zatizeni vybrany navrhové
hodnoty dalsich veli¢in (geometrickych udaji) tak, Ze ovlivni pravdépodobnost pfestoupeni
vysledného zatiZeni. ZatiZeni vyvolané vodou je obvykle stanoveno z piedpokladané drovne
hladiny a dal8ich geometrickych parametr, které pfihliZeji k zménam vodni hladiny, popf. k
pfilivim, proudim a vinam.

1.3.3 Reprezentativni hodnoty proménnych zatizeni

Pfi vypodtu konstrukei se u proménnych zatizeni kromé charakteristickych hodnot
obecné rozeznavaji tfi reprezentativni hodnoty:

- kombinaéni hodnota obecné dana sou¢inem Oy se pouZiva pfi ovéfovini meznich
stavil (inosnosti a nevratnych meznich stavl pouZitelnosti:

. tasta hodnota obecné dana soudinem () se pouZiva pfi ovéfovani meznich stavi
finosniosti, u kterych se uplatiiuje mimofadné zatiZeni, a pi ovéfovani vratnych meznich stavil
pouZitelnosti;

- kvazistald hodnota obecné dand soudinem y~Q se pouZivi pii ovéfovani meznich
stavil tnosnosti, u kterych se uplatiuje mimofadné zatiZeni, a pfi ovéfovani vratnych meznich
stavil pouzitelnosti a dlouhodobych G&inki.

Kombinaéni hodnoty souviseji s pouzitim kombinaci zatiZeni, ve kterych se pfihlizi ke
snizené pravdépodobnosti soutasného vyskytu nepfiznivich hodnot nékolika nezavislych
zatiZeni.
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Casta hodnota je stanovena tak, Ze celkova doba, ve které Jje tato hodnota pfestoupena
po dobu urfitého Casového intervalu, je pouze malou &isti tohoto intervalu (0,01), u
dopravniho zatiZeni mosti odpovida hodnoté s dobou navratu jeden tyden.

Kvazistald hodnota je urena tak, Ze celkova doba, ve které je tato hodnota b&hem
uvazovancho ¢asoveho intervalu pfestoupena, je v¥znamnou éasti uvazovaného intervalu. V
béZnych pfipadech se voli hodnota 0,5, Kvazistdld hodnota miiZe byt rovné? stanovena jako
priméma hodnota v uvaZovaném Casovém intervalu. U zatiZeni vétrem a u dopravniho
zatizeni se kvazistdld hodnota zpravidla uvazuje nulova.

Pro néktere konstrukce nebo pro nékterd zatiZeni (pfi provadéni nebo tinavé) se mohou
pozadovat jiné reprezentativni hodnoty nebo jiné zplsoby popisu zatiZeni, napf. pro Gnavov
zatizenl se uvazuje podet cyklil.

1.34 Navrhové hodnoty zatizeni

Navrhova hodnota zatizeni Fy se obecné vyjadfuje na zdkladé reprezentativnich
hodnot zatizeni Frep (Které jsou u stalych a mimofadnych zatiZeni totozné s charakteristickymi
hodnotami Fy, u nahodilych zatizeni jsou popsdny v predchézejicim oddilu) obecnym
vztahem

Fg= Fd: J,'_rf_'|'| (1.5)

Kde ¢ je diléi soudinitel zatiZeni, ktery pfihlizi

- k moZznym nepfiznivym odchylkdm zatiZeni,

- k moZznym nepfesnostem modelu zatiZeni,

- k nejistotam v uréeni uéinkl zatizeni £

Navrhové hodnoty jednotlivich druhil zatiZeni maji v zavislosti na uvafované
kombinaci zatiZeni a na postupu ovéfeni spolehlivosti konstrukee podle riiznych meznich
staviy nasledujici tvar;

Ga = »: Gy nebo (5,

Os= %o Ok Yo W0k » 1oyh Ok, Yo Ok nebo Oy

Ag= v i nebo A4y (1.6)
Pa= %Py nebo Py
Agq = Api

Nayrhové hodnoty mimofadnych zatiZeni A4y jsou obecné rovny stanovené
charakteristické hodnoté 4. Hodnoty Ay pro vybuchy a nékteré typy narazii jsou dany
YEN 1991-1-7 [8]. Informace o mimofédnych zatiZenich vznikajicich pH poZdru jsou
uvedeny v EN 1991-1-2 [5]. Dalsi charakteristické hodnoty mimofadnych zatiZeni mosti
dopravou od nérazi silniénich a Zelezniénich vozidel jsou uvedeny v normé EN 1991-2 [9],
kierd viak neni zahrmuta do téchto skript.

Je-li nutno ve zvlastnich pfipadech rozliSovat mezi pfiznivymi a nepfiznivymi itinky
stalych zatizeni, musi se pouzit dva riizné diléi soutinitele. Ndvrhové hodnoty seizmickych
zatizeni Apy se zpravidla rovnaji charakteristické hodnoté 4. mohou byt viak zdvislé na
charakteristikiich chovani konstrukce (viz EN 1998),

135 Vlivy prostiedi

Vlivy prostfedi mohou mit mechanicky, fyzikdlni, chemicky nebo biologicky
charakier @ mohou vyvolat degradaci konstrukénich materidld a postupné podkozovéni
konstrukce. Pfikladem je plsobeni oxidu uhli¢itého a chloridd na beton nebo piisobeni
vihkosti na dfevo.
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Vlivy prostfedi jsou v mnoha ohledech podobné ostatnim druhlim zatiZzeni a mohou
byt klasifikovany obdobnym zplisobem na trvalé (pisobeni chemickych latek), proménne
(plisobeni vlhkosti) a mimofadné (nékteré biologické vlivy). Pisobeni vlivli prostfedi na
stavebni konstrukce je viak velmi sloZity proces, silné zavisly na drubu konstrukéniho
materidlu a kombinaci vice slozek vlivu prostiedi. Klicovou slozkou vlivii prostredi je v
mnoha pfipadech vihkost a lokédlni podminky ochrany konstrukee nebo jeji asti.

PHi vybéru konstrukénich material(l, pfi jejich specifikaci, pfi vybéru konstrukce a pfi
podrobném névrhu se proto musi vzdy uvaZzovat viechny vlivy prostfedi, které mohou piisobit
na bezpetnost, pouzitelnost a trvanlivost konstrukce. PHsluina opatfeni jsou pro rizne
konstrukéni materidly uvedena v EN 1992 az EN 1999, V nékterych pfipadech je mozné vlivy
prostiedi vyjadfit podobné jako ostatni zatizeni kvantitativné (numericky) a poSkozovani
konstrukei odhadnout na zaklad® vypoctu (napf. stanoveni ¢asové zavislého vlivu oxidu
uhli¢itého na hloubku karbonatace betonu).

1.4 ODOLNOST KONSTRUKCE A UCINEK ZATIZENI

1.4.1 Nivrhové hodnoty materialovych viastnosti

Vlastnosti materiald (v@etné zemin a skal) nebo vyrobkid jsou popsany
charakteristickymi hodnotami, jeZ s predepsanou pravdépodobnosti nebudou podkroceny,
Charakteristicka hodnota uréité vlasinosti obvykle odpovida stanovenému kvantilu (obvykle s
pravdépodobnosti 0,05) pfedpokladaného statistického rozdéleni této viastnosti v konstrukei.

Materialové vlastnosti se obvykle stanovuji z normalizovanych zkouSek provedenych
za stanovenych podminek. Jestlize je nezbyiné transformovat vysledky zkousek na hodnotu, o
které se predpoklada, Ze vystihuje skutetné chovdni materialu v konstrukei, popf. chovani
zdkladové pidy, uZije se pfislusny pfevodni soucinitel (viz také EN 1992 a2 1999).

Pevnost materialu miuZe mit dvé charakteristické hodnoty, dolni a homni. Ve vétSiné
piipadi bude tfeba uvaZovat pouze dolni hodnotu. V nékterych pfipadech se mohou
uplatiiovat odlisné hodnoty v zavislosti na podminkich drubu fedencho problému. Jestlize se
vyzaduje horni hodnota pevnosti (napf. pro pevnost betonu v tahu pfi vypoétu Gdinkd
zatiZzeni), uvazuje se obvykle homi nominélni hodnota pevnosti.

JestliZze neni dostatek informaci o statistickém rozdéleni wrdité vlastnosti, poudiji se
nomindlni hodnoty; jestlize pfekrogeni mezniho stavu neni vyznamné citlivé na proménlivost
uvaZované vlastnosti, je moZno za charakteristickou hodnotu povaZoval primeér.
Charakteristické hodnoty materidlovych vlastnosti Xj jsou uvedeny v pfisluinych normach,
napf. v EN 1992 a2 1999.

Navrhovi hodnota vlastnosti materialu nebo vyrobku Xy se obeené uréi ze vztahu:

kde my je diléi souinitel materidlu nebo vyrobku, dany v prisluiném technickém pfedpisu,
napt. v EN 1992 az 1999, kiery zahmuje:

- nepfiznivé odchylky od charakteristickych hodnot,
- nepiesnosti pfevodnich souiniteld,
- nejistoty v geometrickych vlastnostech a v modelu odolnosti.

Koeficient #nje pfevodni souéinitel vystihujici G¢inek doby trvéni zatiZeni, vliv objemu a
rozméri, Géinky vlhkosti, teploty aj. V ngkterych pfipadech se viak k pfevodu implicitné
pfihlizi pfi stanoveni charakteristické hodnoty.
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1.4.2 Nivrhové hodnoty geometrickych Gdaju

Geometrické udaje jsou popsdny charakteristickymi hodnotami geometrickych velidin,
u imperfekei pfimo navrhovymi hodnotami téchto odchylek. Charakteristické hodnoty
geometrickych veli¢in obvykle odpovidaji rozmérim uvedenym v projektu. Pokud Je to tieba,
mohou hodnoty geometrickych veligin odpovidat predepsanym  kvantiliim pfislusného
statistického rozdéleni. [olerance spojovanych dsti. které Jsou vyrobeny z ruznych materigli.
musi byt vzdjemné sluditelné. Imperfekce, které se uvazuji pfi navrhu konstrukénich prvki,
Jsou uvedeny v EN 1992 az 1999,

Navrhové hodnoty geometrickych  Gidaji isou  obecns vyjadfeny nomindlnimi
hodnotami uvedenymi v projektové dokumentaci:

(Jli e uﬂl.ll.'l t !‘s.}

V nezbytnych pfipadech jsou v EN 1992 a3 EN 1999 uvedeny dalsi podrobnosti.
V piipadech, kdy maji odchylky geometrickych udaji vyznamny vliv na spolehlivost
konstrukee, jsou navrhove hodnoty geometrickych adaji definovany vztahem:

£IL1 = un-u:l:l _"': 'ﬂu [ !'l}-}

kde A, vystihuje moznost nepfiznivych odehylek velitiny a od charakteri stickych
hodnot. A, se zavadi pouze tehdy, jestlize je vliv odchylek kriticky, napf. v pripadé imperfekci
Pii stanoveni vzpémé tinosnost;. Hodnoty A, jsou uvedeny v EN 1992 a7 EN 1999

1.43  Nivrhové hodnoty Géinku zatiZeni a odolnosti

Usinky zatizeni E jsou vysledné hodnoty odezvy konstrukce na pusobici zatizeni
(napf. vnitini sily a momenty, napéti, poméma pfetvoreni a posuvy), Nivrhovd hodnota
uCinku zatizeni £; se pro ur¢ité uspofddani zatizen; obeené uréi 2 navrhovych hodnot
Jednotlivych zatizen, geometrickych udajii a je-li tieba. také z vlastnosti materialy podle
vatahu, ktery rozvidi vziah (1,1 ):

Ey = E(F, ,F,i:.....?(EI,A'dJ...,ad._.a‘u ) (1.10)

kde £y . Fys.... X, X 4301 g) 2. jSOU NdvVrhove hodnoty zéikladnich veliin,
PHi stanoveni ndvrhove odolnosti (tnosnosti) R4 se pouziji navrhové hodnoty
materidlovych vlastnosti, geometrickych (dajd a je-li tieba, také GCink( zatizeni podle

symbolického vztahu, kterv rozvadi vztah (1.2);

R, = REX 4. X g3ty a0z (1.11)

EN 1992 a2 EN 1999 rizny tvar,

V néktervch pipadech, zejména pfi nelinedrnim vypodtu, je tieba explicitné uvazovat
utinek nejistot pouzitého vypocetniho modelu. To miZe vést k uiti dalsiho soudinitele
modelové nejistoty zatizeni #s4, kterym se upravi bud’ hodnoty zatiZeni nebo Ggink zatiZeni,
podle toho, ktery z postupli diva konzervativngjsi vysledky. Souéinite] modelovych nejistot
odalnosti 1y se mize vztahovat k nejistotam v modelu odolnosti (inosnosti) konstrukee.

Pfi nelineamim vypoctu, kdy velikost tidinky Zatizeni neni Gmérnd velikosti zatizeni,
Lze v ptipadé jednoho hlavniho zatizeni uvazovat nasledujici zjednodusujici pravidla:

a) Jestlize (¢inek zatizenj roste rychleji nez zatizeni, dileim soudinitelem se upravi
reprezentativni hodnota zatiZeni.
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b) Jestlize Gtinek zatiZeni roste pomaleji neZ zatiZeni, diléim souinitelem se upravi
udinek reprezentativni hodnoty zatiZeni.

V ostatnich pripadech (napf. u pfedpjatych konstrukci) je nutno pouzit piesnéjsi
metody, uvedené v pfisluinych technickych pfedpisech, napf. v EN 1992 az EN 1999 a
dokumentech 18O,

1.5 KOMBINACE ZATIZENI

1.5.1 Mezni stavy Gnosnosti

Pro mezni stavy unosnosti a pouZitelnosti uvddi Eurokéd EN 1990 [1] vybrané
kombinace zatiZeni, které se maji pfi ovéfovani meznich stavil konstrukei uvazovat. Pro
spravné stanoveni kombinace zatiZeni je dilezité rozlisit hlavni (v CSN P ENV 1991-] [2]
nazyvané dominantni) a vedlejsi proménnad zatizeni. Hlavni proménné zatiZzeni je podle
EN 1990 [1] to proménné zatiZeni, které vyvolava u ovéfovaného priifezu nebo prvku nejvétsi
uéinek (vnitini silu, jako je normdlova sila, ohybovy moment nebo vektor vnitinich sil nebo
momentd). Hlavni promé&nné zatiZeni je tedy zdvislé na umisténi uvaZovaného prifezu nebo
prvku v konstrukei a nelze ho zpravidla stanovit jednotné pro celou konstrukei. Pro kazdy
prifez mhze byt jiné hlavni proménné zatiZeni. JestliZe neni zfeymé, které zatiZzeni je hlavni, je
nutné v kombinacich zatizeni jako hlavni uvaZovat postupné kazdé proménné zatiZeni.

V souladu s Eurokddem EN 1990 [1] musi byt ndavrhovd hodnota teinku zatizeni (£y)
pro kazdy kriticky zat€Zovaci pfipad stanovena kombinaci soutasné se vyskytujicich zatizeni
lakto:

a) trvald a docdasnd situace: ndvrhova hodnota hlavniho proménného zatizeni a
kombinace navrhovych hodnot vedlejsich zatiZeni,

b) mimofadnd situace: charakieristické hodnoty stalych zatizeni, Casta nebo
kvazistald hodnota hlayniho proménného zatiZeni, kvazistdlé hodnoty vedlejSich proménnych
zatizeni a navrhova hodnota jednoho mimofadného zatizeni,

¢) seizmicka situace: charaktenstické hodnoty stalych zatiZzeni, kvazistalé hodnoty
proménnych zatizeni a ndvrhova hodnota seizmického zatizeni.

Uvedené kombinace zatiZzeni, oznafené podle uvaZované navrhové situace, jsou
vyznadeny v prehledné tabulce 1.1.

Eurokod EN 1990 [1] uvadi pro jednotlivé kombinace zatiZeni nasledujici vztahy,
které se ponékud lisi od obdobnych vztaht v predbéZné normé ENV 1991.

Kombinace pro trvalé a docasné navrhové situace a pro mezni stavy unosnosti (typu
STR) kromé téch, které se vztahuji k Gnavé, se uvadéji ve dvou zikladnich variantach.

Tabulka 1.1 - Navrhové hodnoty zatizeni v kombinacich zatiZzeni pro mezni stavy tinosnosti.

Navrhova situace Stala zatizeni Gy | Nezdvisld proménné zatizeni Oy | Mimofadna
zatizeni Ay
Hlavni Vedlejsi
Trvala B d':{taf'“ﬁ 1661 (E36Gy) (pPy) Yor Ok Yo Wi O -
SMmaiadin Gi (Py) wiinebo o Ou|  yai Ow Aq
Seizmicka Gy - een A gy
Podle vztahu (6.10) v EN 1990 [1] se vychdzi z kombinace (prvni varianta)
z }”{;; ka "'4‘"?'}-:”5;"+"_?’()1Qk]"+“z },Qrwmgkr [ 1 ) 1 21
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Podle dvojice vztahli (6.10a) a (6.10b) rozhoduje pfisnéj8i z kombinaci (druha
varianta)

276Gy B Yoo G Y Toe O (1.13)
J2l =l

2. 576Gy "TeR" 70100 " Yoo (1.14)
=l i1

Pro druhou variantu pfipousti dokument EN 1990 [1] zjednoduSeni, podle kierého se
ve virazu (1.13) uvazuje pouze stilé zatizeni. Takto upravena dvojice vyrazii je vlastné tfeti
variantou kombinacnich pravidel pro trvalé a dotasné ndvrhove situace a pro mezni stavy
tnosnosti. V CR se v narodni priloze k EN 1990 [1] doporuéuje pouze prvni a druhé varianta.
Prednost se dédva dvojici vyrazi (1.13), (1.14).

Kombinace pro mimofddné navrhové situace je déna vztahem

ZUE, "+"ﬂ"+”.-l'd"-+-"{u.rlJ nebo }LJ“"+“Z a0 (1.15)

2l =l

Kombinace pro seizmické navrhové situace Jje dina vztahem

Z (Ih_, ", hﬂ "+“.}FI-"IF_1] q-_i_*lz [.'""r]igk.' " | - l.ﬁ.}
1zl izl
kide: s znamend "v kombinaci s".
> znamend "kombinace",
Cry charakteristicka hodnota stalého zatiZeni.

Py ... charakteristickd hodnota zatiZeni od predpéti,

ki ... charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatiZeni,
Oy ... charakieristické hodnoty ostatnich proménnych zatizenf,
Ag ... navrhova hodnota mimofadného zatizeni.

Agy ... navrhové hodnota seizmického zatizen.

¥y - dilei soudinitel stalého zatizeni j,

e ... dilei soudinitel zatizeni od predpéti,

71 -~ dilti soutinitel proménného zatizeni O,

% - dilti soudinitel vyznamu (pokud se vyskytuje, viz EN 1998),
W ... kombinaéni soudinitele,

& -~ redukéni soudinitele pro nepFizniva stalé zatizeni.

Kombinace pro mimofddné ndvrhové situace bud zahrnuji explicitni mimoFidné
zatizeni A (napf. od poZiru nebo néarazu), nebo se vztahuji na situace po mimo#adné udalosti

(4 = 0). Pro navrhovou situaci pfi poZiru 4, vyjadfuje, kromé& Géinki teploty na materidlové

vlastnosti, navrhovou hodnotu nepfimého teplotniho zatizeni.

Vyrazy (1.12) az (1.16) se mohou vziahovat jak na zatiZeni, tak na uinky zatiZeni: pii
nelinedrni analyze Ize postupovat podle pokynt v oddilu 1.4.3. JestliZe jsou slozky vekioru
zatizeni Casteéné koreloviny, mohou byt souéinitele nepfiznivych sloZek zmenseny o 20%.
Jestlize je to teba, uvazuji se rovné? vynucend pretvoreni. V nékterych piipadech je treba
wrazy (1.12) az (1.16) modifikovat podle podrobnych pravidel v pfislusnych ¢&astech
EN 1991 nebo materidlové zamétenych Eurokéda 1992 az 1999,

1.5.2  Soufinitele ya

V' odpovidajicich zatézovacich pripadech se stild zatiZeni, kterd zvysuji Geinky
proménnych zatizeni (tj. vyvolavaji nepfiznivé uéinky), vyjadiuji hornimi navrhovymi
hodnotami a stald zatiZeni, kterd sniZujf u¢inky proménnych zatiZeni (tj. vyvolavaji pfiznivé
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a¢inky), dolnimi navrhovymi hodnotami. Jestlize jsou vysledky ovéfovani vyrazné citlivé na
proménlivost stdlého zatiZeni v zavislosti na misté pasobeni na konstrukei, pfizmivé a
nepfiznivé &asti takového zatiZeni se uvaZuji jako samostatna zatiZeni, zejména pii ovéfovini
statické rovnovahy. Dil& soudinitele y pro konstrukce pozemnich staveb, mezni stavy
tinosnosti, v trvalé nebo docasné navrhové situaci uvadi tabulka 1.2.

Navrh nosnych prvkid, kterv zahrmuje geotechnicka zatizeni a odolnost zakladové
pudy, se md ovéfit jednim (popf. vice) ze tf postupl uvedenych v normativni piiloze Al k
Eurokodu EN 1990 [1]. Tyto postupy vyuZivaji soudinitele souboru B a C, a dale adaje o
vlastnostech zakladovych pid podle EN 1997,

Pro ovéfovani meznich stavii statické rovnovahy (EQU), poruchy konstrukee (STR) a
poruchy zikladové pudy (GEO) uvadi priloha Al kEN 1990 [1] soubory hodnot dil€ich
soutiniteld A, B a C (bez podrobnosti se uvadi jeité unavova porucha — FAT). Hodnoty
diléich soudinitelti soubori A, B a C jsou pfehledné uvedeny v tabulce 1.2.

Tabulka 1.2 - Diléi souginitele pro pozemni stavby podle pfilohy Al k EN 1990 .

Soubor Zatizeni Symbol Situace"’
1/D M

Soubor A (EQU) Stala zatizeni: vlastni tiha nosnych i

Zirita statické nenosnych konstrukei, stila zatizeni od

rovnovihy konstrukce; |zakladove pudy, podzemni i volné vody

pevnost materialu - nepizniva yosp  |1.107 [1,00

konstrukee nebo - pFizniva® 3 it 0.90" 11,00

zikladové pidy neni  [Proménna zatiZeni

vyznamna - nepflzniva 7o 1.5 1,00
- ptizniva o 0 0

Soubor B” (STR/GEO) [s1414 zat{zeni” (viz nahote)

Porucha konstrukce - neptizniva" % stp .5l b

nebo geotechnickyeh | niizniva® vome 1,007 (1,00

prvki vietné vetné Proménna zatizeni

pilot, zakladovych stén |. pepfizniva Yo 1,50 1,00

atd. - piizniva Yo 0 0

Soubor C (STR/GEQ) |Stala zatizeni (viz nahofe)

Porucha konstrukce - nﬁpl‘lzni»'ﬂq‘ Vo 1.00 1.00

nebo geotechnickych |- pHzniva" Y 1,00 1.00

prvki véetné uloZzenl, |Proménnad zatiZeni

pilot, zdkladovych stén |- nepfizniva ¥o 1,30 [1,00

atd. - pHizniva Yo { 0

Poznamky k tabulce 1.2:

T: Trvald situace, D: Dodasna situace, M: Mimofadnd situace

1) Navrh je treba ovétit pro kazdy z pripadd A, B a C (pokud se uplatfiuje).

2) Pfi ovéfovani statické rovnovahy lze pouzit rovnéZz variantu, podle které se
charakteristicka hodnota nepfiznivé slozky stalého zatizeni nasobi soudinitelem 1,35, pfiznivé sloZky
soutinitelem 1,15, pokud viak soutinitel 1,00 pouZity pro piznivé i nepfiznivé slozky stalého zatizeni
nevede k méné priznivému O¢inku zatiZzeni.

3) P#i ovéfovani se charakteristické hodnoty viech stdlych zatiZeni téhoz pavodu ndsobi
soutinitelem 1,35, jestlize vysledny vliv je nepfiznivy, a souinitelem 1,00, jestlize vysledny vliv je
priznivy.

4) Jestlize jsou mezni stavy citlivé na proménlivost stalého zatiZeni, je nutno uvaZovat horni i
dolni charakteristickou hodnotu téchto zatizen|.
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Hodnety dil¢ich souginitell uvedené v tabulee 1.2 byly pfevaZné stanoveny na zéklade
zkudenosti a prepocti existujicich konstrukef. V dodatku D k EN 1990 [1] jsou viak také
uvedeny teoretické postupy pro stanoveni diléich soudinitelti na zdkladé vysledkdl zkousek.
Tabulka 1.2 sice plati pro mezni stavy tnosnosti a pozemni stavby, uvedené dil¢i soutinitele
lze viak aplikovat i u jinych staveb (napf. pfi navrhovani zasobnikd, EN 19914 [10]). V
narodni ptiloze k CSN EN 1990 [1] se doporucuji diléi souéinitele stejné jako v EN 1990,
které jsou uvedeny v tabulce 1.2.

Doporuc¢ené hodnoty kombinaénich souginiteld y pro pozemni stavby jsou uvedeny v
tabulee 1.3, ktera odpovidd pfiloze Al k EN 1990 [1]. Tyto soutinitele jsou ptevdiné
stanoveny na zaklade teoretickych postupili uvedenych v dodatku C k EN 1990 [1]. Tabulka
|.3 je opét urena pro pozemni stavby, lze ji viak pouZit i u jinych staveb. Podrobné pokyny
jsou uvedeny v prislusné &asti normy EN 1990 a v dalich Furokddech EN 1991 az 1999,
Obecné vztahy pro kombinaéni soucinitele g jsou uvedeny v informativni pfiloze C
k EN 1990 [ 1] nebo v mezindrodni normé [SO 2394 [3].

Tabulka 1.3 - Souéinitele i pro pozemni stavby podle EN 1990,

ZatiZzeni WA y4 [l
UzZitné zatiZeni staveb (viz EN 1991-1-1)

kategorie A: obytné 0.7 0,5 0,3
Ekaluguriu B: kancelafe (0,7 0.5 0.3
kategorie C: shromazd'ovaci plochy 0,7 0,7 0.6
kategorie D: obchody 0.7 0.7 0.6
kategorie E: sklady 1.0 0,9 0.8
Dopravni zatiZeni staveb

kategorie F: tiha vozidla < 30 kN 0,7 0,7 0,6
kategorie G: 30 kN < tiha vozidla < 160 kN 0,7 0,5 0,3
kategorie H: stfechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (viz EN 1991-1-3)

Finsko, Island, Norsko, Svédsko 0,7 0.5 0,2
Ostatni zemé CEN pro stavby umisténe ve vyice

= 1000 m.num 0.7 0.5 0,2
()statni zemé CEN pro stavby umisténé ve vvice

< 1000 m.n.m 0,5 0.2 0
Zatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0,6 0.2 0"
Teplota kromé pozaru (viz EN 1991-1-5) 0,6 0.5 0!
Poznamka - Hodnoty souéinitelll y se mohou v narodni pfiloze k EN 1990 upravit podle
mistnich podminek.

V ndrodni pfiloze k CSN EN 1990 [1] se doporuuji soudinitele i stejné jako
v EN 1990 a tedy stejné jako tabulce 1.3.

1.5.3 Mezni stavy pouzitelnosti

Kombinace zatizeni, kieré se uplatiuji u meznich stavii pouzitelnosti, zdviseji na
povaze sledovaného G&inku zatiZeni; rozliSuje se napf. uéinek nevratny, vratny nebo
dlouhodoby, Tfi kombinace, oznadené podle reprezentativni hodnoty hlavniho proménného
zatiZeni, jsou uvedeny v tabulce 1 .4.
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Tabulka 1.4 - Navrhove hodnoty v kombinacich zatiZzeni pro mezni stavy pouZitelnosti.

Kombinace Stélé zatiZeni Gy Promé&nné zatiZeni Oy
Hlavni Vedlejsi

Charakteristicka Gy (Py) O whiOki

Casta Gx (Py) w1 Ok WaOxi

Kvazistald Gy (Py) 121Qk w0

Pozndmka - Pro mezni stavy pouZitelnosti se diléi soudinitele (pouzitelnosti) x; a y uvazuji

hodnotou 1,0, pokud neni vyslovné uvedeno jinak.

Symbolicky lze tfi kombinace zatiZeni pro mezni stavy pouZitelnosti zapsat pomoci
nasledujicich rovnic:

a) charakteristickd kombinace se obyykle pouZivé pro nevratné mezni stavy
Zﬁu,. S O +Z e (1.17)

=l >l

b) &asta kombinace se obvykle pouZiva pro vratné mezni stavy
2GR G Y v O (1.18)

Jz =]

¢) kvazistild kombinace se obvykle pouZiva pro dlouhodobé téinky
z(;m H+HH¢H+"ZW2‘QL‘ {l‘lg]
iz

J=l

Pouzité znacky jsou vysvétleny v oddilu 1.5.1. V zivislosti na druhu konstrukee a
konstrukéniho materidlu je nékdy nutno vztahy (1.17) az (1.19) upravit; podrobna pravidla
jsou uvedena v phisluSnych &astech EN 1991 aZ 1999. V nékterych pfipadech je tieba
uvazovat zatizeni od vynucenych deformaci.

Dil¢i soudinitele zatiZeni se tedy u meznich stavil pouzitelnosti neuplatiuji (rovnaji se
hodnoté 1.0), pokud v3ak neni stanoveno v EN 1992 a2z 1999 jinak. Hodnoty souéinitelt i
jsou uvedeny v tabulee 1.3.

K meznim stavli pouZitelnosti je tfeba obecné poznamenat, Ze vypollem zpravidla
nelze ovéfit viechny zatéZovaci stavy, které mohou nepfiznivé ovlivnit pisobeni konstrukce v
provoznich podminkach. Nékterym poruchdm (napf. viditelnym deformacim a trhlinam) je
viak mozno pfedejit vhodnym konstrukénim uspofdddnim.

1.6 ZAVERECNE POZNAMKY

Vieobecné pouZivanou metodou navrhovini a ovéfovani konstrukei se v Evropé i
v fadé mimoevropskych zemich stava metoda dil¢ich souciniteld, kterd se opird o koncepcei
navrhovych situaci a meznich stavii. Vychozimi hodnotami zdkladnich veliéin popisujicich
odolnost a zatizeni konstrukci jsou charakteristické hodnoty, z nichz se odvozuji navrhové
hodnoty prostfednictvim dilich sou¢initell, soucinitelit kombinace a redukénich soutiniteli.
Obecné zasady navrhovani nosnych konstrukei zahrnuji rovnéz dileZitd pravidla pro
kombinace zatiZeni, kterd viak pfipoustéji rizné alternativni postupy. Navrhovéni nosnych
konstrukei v jednotlivych zemich ma vSak v podstaté sledovat jednotnou metodiku a md se
lidit pouze numerickymi hodnotami nékterych parametri, jako jsou diléi soudinitele a dalsi
prvky spolehlivosti, popfipadé charakteristické hodnoty klimatickych zatiZeni.
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2 STALA ZATiZENI

21 0OVOD

Stala zatiZeni pozemnich a inZenyrskych staveb jsou ve véisiné pfipadi odvozena z
objemové tihy riznych stavebnich a skladovanych materiall. Charakteristické hodnoty pro
objemové tihy stavebnich materiall, materidld pro vozovky a svriky silniéni a Zeleznicni
mosty a skladovanych materialil, které jsou uvedeny v nésledujicich tabulkach 2.1 aZ 2.8, jsou
pievzaty z CSN EN 1991-1-1 [4]. V nékterych pripadech je uvedena mémé tiha ¥ v kN na
jednotku plochy nebo délky. U sypkych materiald se uvadi rovnéz dhel vnitintho tfeni @, tj.
uhel, ktery svird povrch volné navriené skladky pfislusného materidlu s vodorovnou rovinou.

22 OBJEMOVE TiHY

Podle EN 1991-1-1 [4] se obvykle pouZiva priméméi hodnota objemovyech tih
stavebnich a skladovanych materidlil jako charakteristickd hodnota (Gy). Pokud vSak maji
abjemove tihy pouzitych materidll vyznamny rozptyl (napf. vlivem vlhkosti), pak je tieba
pouZit horni (Gyap), nebo dolni hodnotu (Gy jur). Pak je Gy jnr 5% kvantil a Giysup 95% kvantil
statistickcho rozdéleni G, kieré se obvykle poklada za rozdéleni normalni (Gaussovo). Casto
s¢ pro mérnou tihu materiall uvadéji Siroka rozmezi; napf. pro objemovou tihu Lr.menlme
malty se uvadi rozmezi 19 az 23 kN/m", pro vapennou maltu rozmezi 12 az 18 kN/m’,

V porovnéni s CSN 73 0035 [14] je zfejmé, Ze objemové tthy uvedené v EN 1991-1-]
[4] jsou v nékterych pripadech nepatrné vy3si, hodnoty pro tthel vnitfniho tfeni naopak mimé
nizs |_U hodnoty, které vedou k vy$8imu stilému zatiZeni) nez odpovidajici tdaje podle
CSN 73 0035 [14]. V tomto obsdhlejsim a podrobné&jsim pfedpise se misto objemovv¥ch tih
uvadéji objemové hmotnosti v Iq: na jednotku objemu nebo plochy, a tedy numerické hodnoty
fadové odlidné. Navic jsou v CSN 73 0035 [14] u nékterych sypkych material( a produkta
uvedeny soudinitele tfeni s betonem a kovy.

Tab. 2.1a - Stavebni materidly - beton a malta

Materialy ‘ Objemové tiha "
- » y [kN/m’ ]
beton (viz EN 206-1)
lehky
tida objemové hmotnosti LC 1.0 9,0 az 10,0
tfida objemové hmotnosti LC 1,2 10.0az 12,0
tfida objemové hmotnosti LC 1.4 12,0.a% 14.0
tfida objemové hmotnosti LC 1,6 14,0 aZ 16,0
trida objemové hmotnosti LC 1.8 16,0 az 18,0
tiida objemové hmotnosti LC 2,0 18,08z 20,0
obyCejny 24,0
tézky >24.0
malta
cementova 19,0 22230
sidrovi | 12,0 a% 18,0
vapenocementovi 18,0 az 20,0
vipenna 12,0 az 18,0

' Hodnoty uvedené v tab. 2.a se zvetsi se 0 1 kN/m’ pro bézné procento vytuzeni a pro pfedpinaci
vyztuZ. Hodnoty se dile zvétsio | kN/m’ pro neztvrdly beton.

A-17




__zdici prvky z pFirodniho kamene, viz prEN 771-6

Zasady navrhovani nosnvch konstrukei

Tab. 2.1b - Stavebni materialy — zdivo

Materialy

Objemova tiha
7| kN/m’ |

zdici prvky

palené zdici prvky

vapenopiskové zdici prvky

betonové tvarnice s hutnym a pérovitym kamenivem
porobetonové tvamice

zdici prvky z umélého kamene

sklenéné prvky, dute

viz prEN 771-1
viz prEN 771-2
viz prEN 771-3
viz prEN 771-4
viz prEN 771-5
viz prEN 1051

zula, syenit, porfyr
¢edi, diorit, gabro

27.0 az 30,0
27.0a231.0

ceditove sklo 26.0
Cediova lava 24.0
Seda droba, piskovec 21,0 az 27.0
kompaktni vapenec 20.0 az 29,0
Jiné vapence 20,0
vulkanicky tuf 20,0
rula 30,0
bridlice o 28,0
Tab. 2,1¢ - Stavebni materidly — dfevo
Materidly Objemova tiha
i ¥ [kN/m® ]
difevo ( pevnostni tfidy dfeva, viz EN 338)
tfida pevnosti dieva C14 25
tfida pevnosti dfeva C16 3.7
tfida pevnosti dieva C18 3.8
tfida pevnosti dieva C22 4,1
tfida pevnosti dfeva C24 4.2
tfida pevnosti dfeva C27 4.5
tfida pevnosti dfeva C30 4,6
tfida pevnosti dfeva C35 4.8
tfida pevnosti dieva C40 5,0
tfida pevnosti dieva D30 6.4
tiida pevnosti difeva D35 6,7
tfida pevnosti dieva D40 7.0
tfida pevnosti dfeva D50 7.8
tiida pevnosti dfeva D60 84
tfida pevnosti dfeva D70 10.8
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Tabulka 2.1¢ - Stavebni materidly — dfevo (pokraovani)

I Materialy I_ Objemova tiha
¥[kN/m’)

lepené lamelové dFevo (tfidy pevnosti, viz EN 1194)
homogenni lamelové dfevo GL24h { 3.7
homogenni lamelové difevo GL28h 4,0
homogenni lamelove drevo GL32h 42
homogenni lamelové dievo GL36h 4.4
kombinované lamelove dievo GL24c¢ 3.5
kombinované lamelové dievo GL28c 3.7
kombinované lamelove difevo GL32¢c 1.0
kombinované lameloveé dievo GL36c 4.2
preklifované desky
preklizka z mékkého dfeva 5.0
bfezova preklizka 7.0
lat'ovka 4.5
desky z dfevénych Cdstic
drevotfiskové desky 7.0 az 8,0
cementotfiskove desky 12,0

H desky z plochych trisek 7.0
dievovliknité desky
tvrdé, normdlni a velmi tvrdé desky 10,0
polotvrdé viaknité desky 8.0
mékké vldknité desky 4.0

Tab. 2.1d - Stavebni materidly — kovy

Materialy Objemové tiha y [kN/m” |
kovy
hlinik 27,0
mosaz 83,0 az 85,0
bronz 83,0 az 85,0
méd’ 87,0 az 89,0
litina 11,0 az 72,5
sviifkova ocel 76,0
olovo 112,0 az 114,0
ocel 77,0 az 78,5
zinek 71.0az 72.0
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Tab. 2.1e - Stavebni materidly — dal$i materialy

Materiily Objemova tiha
: ¥ [KN/m” |

dalsi materialy

sklo, rozbité 22,0

sklo v tabulich 25,0
plastové materialy

plexisklo 12,0
polystyrén, expandovany, v granulich 0,3
pénové sklo 1.4

Tabulka 2.2 — Materidly pro mosty.

2 kolejnice UIC 60 s kolejovym upevnénim, mostovkovym
nosnikem a pojistnou kolejnici

Materily Objemova tiha
7 [kN/m’]
vozovka mostu pozemnich Komunikaci
lity asfalt a asfaltovy beton 24.0 az 25,0
asfaltovy mastix 18,0 az 22,0
valcovany asfalt 23.0
mostni vyplné
pisek (suchy) 15.0 az 16,0"
Stérkové loZe, térk (volny) 15,0 a2 16,0"
Stétovy kdmen 18.5 az 19,5
dreena Skvara 13,5 az 14,5"
obalovana kamenna drt’ 20.5az 21,5
tésnici _]1r1 |3~5 az 19.5
Zelezniéni mostni svriek
betonove ochranné vrstvy 25,0
bézné stérkové loZe (napf. Zula, rula) 20,0
tedicové Stérkove loze 26
Tiha na jednotku délky ="’
g [kKN/m]

konstrukce se Stérkovym loZzem
2 kolejnice UIC 60 1,2
piedpjaté betonové prazce s kolejovym upevnénim 8
betonové prazce s kovovymi thelnikovymi podpérami -
dievéne prazce s kolejovym upevnénim 1.9
konstrukee bez Stérkového loze
2 kolejnice UIC 60 s kolejovym upevnénim L7

¥

:‘ uvedeno v dalsich tabulkach jako skladovany materidl
“ bez odchylky pro Stérkové loze
Y predpoklada se rozteé 600 mm

POZNAMKA | Hodnoty pro koleje lze také pouZit mimo Zeleznitni mosty,

A-20




Zasady navrhovéni nosnych konstrukei

Tabulka 2.3 - Skladované materidly — stavebni materidly.

Materidl Objemové tiha | Uhel vnitfniho
7 [kN/m’] tieni @ [°]

kamenivo (viz EN 206-1)
lehké 9,0 az 20,0" 30
obytejné 20,0 az 30,0 30
wezké > 30,0 30
stérkopisek, sypany 15,0 az 20,0 35
pisek 14,0 az 19.0 30
vysokopecni struska
kusova 17,0 40
granulovana 12,0 30
zrnitd, lehéena 9.0 35
cihelna drt’, dreené cihly, dlomky cihel 15.0 35
vermikulit
odlupovany, pfisada do betonu 1.0 -
SUrOVY 6.0 az 9.0 -
bentonit
volny 8.0 40
setfeseny 11,0 -
cement
sypany 16.0 28
pytlovany 15.0 -
popilek 10,0 az 14,0 25
sklo, v tabulich 25.0 -
sddrovee, mlety 15,0 25
lignitovy prach 15,0 20
vipno 13,0 25
vipenec, mlety 13,0 25 a2 27
|magnesit, mlety 12.0 -
plastové materiily
palyetylén, polystyrol granulovany 6.4 30
polyvinylchlorid, mlety 5.9 40
polyesterové pryskyfice 11.8 .

skyficove lepidlo 13,0 -
voda 10,0 -

" Viz tabulka 2.1a pro tfidy objemovych tih lehkého betonu.
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Tabulka 2.4 - Skladované produkty — zemédélstvi.

E =&

Produkty Objemovd ttha | Uhel vnitfniho
7 [kN/m’] tfeni @ [°]

prirodni hnojiva

hntij (minimdlné 60 % tuhvch slozek) 7.8 .
hntj (se suchou slamou) 0.3 45
suchy slepiéi hnij 6.9 45
kejda (maximalné 20 % tuhych slozek) 10,8 -
uméld hnojiva

NPK, granulovany 8,0az12,0 25
struska drcend 13,7 35
fosfaty granulovane 10,0 az 16.0 30
siran draselny 12,0 az 16,0 28
mod¢ovina 7.0 a2 8.0 24
krmna pice, zelena, volné loZena 3,5a24.,5 -
zrna celd (£ 14% vihkosti)

obecné 7.8 30
jetmen 7.0 30
slad (vlhky) 8.8 -
travni semeno i4 30
kukufice volné loZend 74 30
kukufice v pytlich 5.0 3
oves 5,0 30
semena fepky olejky 6.4 25
e 7,0 30
pSenice volné loZena 7.8 30
p3enice v pytlich 1.5 -
triva v balicich 7.8 40
seno

balikované 1.0 az 3,0 -
rolované 65,0az 70 -
kiiZe a koZefiny 8.0 az 9,0 -
chmel 1.0az 2,0 25
slad 4.0 az 6,0 20
obilna drt’

mleta 7.0 45
v balicich 7.0 40
radelina

sucha, volna, setfesens 1.0 35
sucha, lisovana do baliki 5.0 .
vihka 9.5 -
sildZ 5.0az 10,0 -
slima

volné loZend (sucha) 0.7 -
v balicich 1,5 -
tabdk v balicich 3.5a25,0 -
vina

volné loZend 3,0 -
v Zocich 7,0 az 13,0 -
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Tabulka 2.5 - Skladované produkty — potraviny.

Produkty Objemova tiha Uhel vnitiniho
¥ [kN/m?] tieni
@ [°]
vejee, v prepravkach 4,0 az 5,0 -
mouka
sypana 6.0 25
pytlovana 5,0 -
ovoce
jablka
- volné lozena 8.3 30
- v krabicich 6.5 .
tieiné 7.8 -
hrusky 59 -
maliny v kositkach 2,0 -
jahody v koSickach 1,2 -
rajska jablka 6,8 -
cukr
volné sypany 7.5az10,0 35
ulehly a pytlovany 16,0
zelenina
zeli 4,0 -
salat 5,0 -
luSténiny
fazole
- obecné 8.1 35
- 50)a 7.4 30
hrich 7.8 -
koFenovi zelenina
obecn# 8.8 -
dervena fepa 7.4 40
mrkev 7.8 35
cibule 7 35
brukev 7 35
brambory
volné loZené 7.6 35
v bednich 44 -
cukrova fepa
suchd a rozfezana 2.9 35
surova 7.6 -
vihké a strouhana 10,0 -
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Tabulka 2.6 - Skladované produkty - tekutiny.

Produkty Objemovi tiha
¥ [kN/m’]
ndpoje
pivo 10,0
miéko 10,0
voda 10.0
vino 10,0
prirodni oleje
ricinovy olej 9.3
glycerin 12:3
Inény olej 9,2
olivovy olej 8.8
organické kapaliny a Kyseliny
ethylalkohol 7.8
ether 7.4
kyselina chlorovodikova (40%) 11.8
methylalkohol 7.8
kyselina dusi¢na (91%) 14.7
kyselina sirova (30%) 13,7
kyselina sirova (87%) 17,7
terpentyn, lakovy lih 8.3
uhlovodiky
anilin 9.8
benzen 8.8
cernouhelny dehet 10,8 az 12,8
kreozot 10,8
tézky benzin 7.8
petrolej 8.3
parafinové vosky; kerosen 6.9
surova ropa 98az 128
motorova nafta 83
palivo 7.8az98
t&28i ropné frakce 12,3
mazaci oleje 8.8
automobilovy benzin 74
zkapalnény plyn
butan 5.7
propan 5,0
ostatni tekutiny
rtut’ 133.0
sufikova barva 39.0
olovnata b&loba, olejova disperze 38.0
kal s vice nez 50 % obj. vody 10,8
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Tabulka 2.7 - Skladované produkty - pevnd paliva.

Material Objemova tiha | Uhel vnitfniho
¥ [kN/m’] treni @ [°]

drevéné uhli
volné loZené 4 -
lisované 15 -
uhli
kusové brikety, volné ulozené 8 35
kusové brikety, v paletéich 13 -
vejCité brikety 83 30
uhli. surové z dolu 10 35
uhli prané 12 -
uhelny prach 7 25
koks 4,0 a2 6,5 35a245
meziprodukt v lomu 12,3 35
odpady z prani v uhelnych dolech 13,7 35
ostatni druhy uhlf 8.3 30 az 35
palivové dfevo 54 45
lignit/hnédé uhli
kusové brikety, volné ulozené 7.8 30
kusové brikety, v paletich 12,8 .
vlhké 9.8 30 az 40
suché 7.8 35
prach 4,9 25 az 40
nizkoteplotni koks 9.8 40
rafelina
ternd, vysuSend, slisovana 6az9 :
cernd, vysusend, volné uloZena [ 3az6 45

Tabulka 2.8 — Skladované produkty - priimyslové a vieobecné.

Material

Objemova tiha

Uhel vnitiniho

7 [kN/m’] tieni @ [°]
knihy a dokumenty
knihy a dokumenty 6.0 -
husté skladované 8.5 -
zapinéné police a skfiné 6.0 -
odévy a hadry, v balicich 11,0 -
led, kusy 8,5 -
kiiZe, sloZend na hromadu 10,0 -
papir
v rolich 15,0 -
na hromadé 11,0 -
guma 10,0 az 17,0 -
kamenna sl 22,0 45
sal 12,0 40
piliny
suché, volné il 45
vihké, volné 5.0 45 it
dehet, Zivice 14.0 -
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2.3  VLASTNI TiHA STAVEBNICH PRVKU

Zékladni pravidla pro stanoveni charakteristickych hodnot vlastni tihy nosnych a
nenosnych stavebnich prvkii i pevné zabudovanych strojnich zafizeni jsou uvedena
v EN 1991-1-1 [4]. Nevztahuji se na sila, zasobniky, ndsypky a vysypky, kterym je vénovan
samostatny dokument EN 1991-4 [10].

Vlastni tiha nenosnych prvki musi zahrnovat tihu pevného vybaveni, zeminy a zatdi
(balastu). Nenosné prvky zahmuji:

- stfesni krytiny,

- povrchové tpravy a vrstvy,

- nenosné pricky a obklady,

- zavédené podhledy,

- madla, svodidla, zabradli a obrubniky,

- obvodovy plast’,

- izolace.

Pevné vybaveni zahmuje:

- vybaveni pro vytahy a pohybliva schodiste,

- topna télesa, ventilatory a vzduchotechnicka zafizeni,

- elektricka zafizeni,

- kabelové rozvody a instalaéni trubky.

Tiha premistitelnych pfi¢ek a primyslového vybaveni, pokud neni pevné zabudovéno
v konstrukei, je uvaZovana jako uzitné zatizeni,

24 STANOVENI CHARAKTERISTICKE HODNOTY VLASTNI TiHY

Pokud nejsou k dispozici presn&jsi udaje (ziskané od vyrobee nebo pHimym vézenim),
doporu€uje se stanovit tihu jednotlivych prvki (napf. nosniki nebo sloupd) na zdkladé jejich
nemindlnich rozméril (udanych ve vykresech) a objemové tihy prislusnych materiald. Jestlize
Je tieba stanovit presnéj$i hodnoty (napf. je-li vypolet konstrukce vyrazné zévisly na
hodnotich stilého zatiZeni), doporutuje se vlastni tihu stanovit na zakladé zkoudek
reprezentativnich vzorkd. Jestlize je viastni tiha prvka zdvisld na dasové proménnych vlivech,
jako je vihkost a hromadéni prachu, je tfeba pfi vipoétu k témto vliviim prihlizet.

V nékterych pfipadech je tfeba stanovit horni i dolni hodnoty stilého zatizeni. Pak je
nutno vzit v udvahu pfipadnou proménlivost rozmérd, napf. povrchovych vrstev, jejichz
skute¢nd tloustka zivisi na prithybu. Dal$imi pfipady jsou tenké betonové prvky nebo
libovolné dilce, jejichZ vlastni tiha je znatné nejistd nebo u nich zatim neni rozhodnuto o
definitivnich rozmérech a konstrukénim materidlu.

25 ZAVERECNE POZNAMKY

Stala zatizeni vytvafeji u véSiny nosnych prvkd podstatnou &ast Gginku zatiZeni.
Jejich spravné stanoveni je proto velmi dileZité. V b&Znych pripadech se charakteristickd
hodnota zatiZzeni stanovi na zékladé nomindlnich hodnot rozméra a objemové tihy. Je tieba
upozornit na skutenost, ze v CSN EN 1991-1-1 [4] se uvad&ji ptimo objemové tihy
materidld, nikoliv jejich hmotnosti jako v platné CSN 73 0035 [14]. Stdlé zatizeni tvofi viastni
tiha nosnych a nenosnych prvki a pevného vybaveni. Tiha pfemistitelngch pkidek a
primyslového vybaveni, pokud neni pevné zabudovino v konstrukci, se zpravidla uvaZuje
jako uZitné zatizeni.
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3 UZITNA ZATIZENI

31 UVOD

UZitnd zatizeni jsou uvedena v Eurokédu CSN EN 1991-1-1. V porovnani s na&im
ptedpisem CSN 73 0035 je CSN EN 1991-1-1 jednoduddi a snadno prakticky pouzitelny.
UZitna zatiZeni jsou sdruZena do nékolika kategorii, pro néZ jsou uvedeny charakteristické
hodnoty, které jsou vesmeés ponékud vySsi neZ odpovidajici hodnoty podle naseho predpisu
CSN 73 0035.

32 KATEGORIE ZATEZOVANYCH PLOCH

Plochy v obytnych, spoleéenskych, obchodnich a administrativnich budovéch se &leni
do kategorii podle t¢elu pouzivani v souladu s tabulkou 3.1.

JestliZe se otekdva, Ze zplisob pouZivani prostoru vyvold vyznamné dynamické G&inky
(napfiklad pfi zatizeni od strojniho vybaveni nebo vysokozdviznych voziki), je nutné tyto
vlivy uvizit nezdvisle na klasifikaci zatéZzovanych ploch, kterd je uvedena v tabulee 3.1.

CSN EN 1991-1-1 [4] uvadi zasady a pravidla pro stanoveni uzitného zatiZeni
pozemnich staveb od:

— bé&Zného uZivani lidmi,

~ ndbytku a piemistitelnych pfedmétt (napf. lehkych premistitelnych pricek,
skladovanych predmétit a obsahu kontejnerd),

— strojniho vybaveni a dopravnich prostiedki.

— vyjimeéneho vyuziti (vyjimeéné shromazdéni osob nebo ndbytku a uskladngnych
komodit), které miZe napfiklad nastat b&hem reorganizace nebo malovani interiérii stavby.

Uzitna zatiZeni jsou obecng nahrazena rovnomérnym zatiZenim a osamélymi bremeny,
popt. jejich kombinaci. Charakteristické hodnoty statického nebo kvazistatického zatizeni
jsou ve smyslu zikladni normy CSN EN 1990 [1] stanoveny pro urditou referenéni dobu.
UZitna zatizeni strop a stfech se rozdéluji podle druhu zatéZzovanych ploch na zatizeni:

— budov,

— gardZi a dopravnich prostor,

— skladovacich prostor a prostor pro priimyslovou vyrobu,

— stfech.

Zatizeni dopravnich prostor pozemnich staveb se v této &asti normy uvaZuje pouze pro
vozidla do celkové tihy 160 kN, Pro zatiZeni od t&28ich vozidel Ize pouzit vhodné modely
podle CSN EN 1991-2 [9]. CSN EN 1991-1-1 [4] udava rovnéz vodorovné sily od osob na
zibradli a delici stény. ZatiZeni od ndrazu vozidel (mimofadné zatiZenf) vSak zahrnuta nejsou.

Pfi ndvrhu prvkd stropni konstrukce jednoho podlai se uZitné zatizeni uvaZuje jako
volne zatiZeni plsobici v nejnepfiznivéjsich oblastech pfispivajici éasti konstrukce. Jestlize
pfispiva rovnéZ zatizeni jinych podlazi, miZe se uvaZovat jako pevné rovnomémé zatiZeni.
Uzitné zatizeni jednoho puvodu se miZe redukovat zmenSovacim soudinitelem ay, danym
v CSN EN 1991-1-1 [4] vztahem:

5 A
ay=2¥o+ ;'g:u} (3.1)

kde: @y .. zmenSovaci souCinitel pro kategorie A az C3 (viz tabulka 3.1), pro
kategorii C je omezeni ay = (0,6,
4 ... kombinaéni soudinitel podle CSN EN 1990 [1],
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Ap ... 10m°,
A ... zatiZena plocha.

Pfi ndvrhu svislych prvkd zatiZenych nékolika stropy, jako jsou sloupy nebo stény, se
zatizeni v jednotlivych podlazich uvaZuje jako pevné rovnomémé zatiZzeni. JestliZze pfispiva
uZitné zatizenl stejného pivodu v nékolika podlaZich, mizZe byt redukovano zmensovacim
soutinitelem @, s ohledem na pocet stropli m; pro kategorie A az D je v CSN EN 1991-1-1 [4]
dan vztahem:

a, =" s (3.2)

kde .. poet stropd (> 2) nad sledovanym nosnym prvkem.

V kombinacich s ostatnimi typy zatiZeni (napf. s vétrem) se celkové uZitné zatiZeni
uvazuje jako jeden zdroj zatizeni. JestliZe je viak charakteristickda hodnota urfitého uZitného
zatizeni zmen3ena v kombinaci s jinym zatizenim JiZ nékterym souéinitelem 4, redukce
zmendovacim soucinilelem e« se jiZ nesmi uvaZovat. Pfi ovéfovani meznich stavl
pouZitelnosti se uzitnid zatiZeni uvaZuji reprezentativnimi hodnotami s diléimi souciniteli y
rovnymi jedné.

33 POZEMNI STAVBY

Obytné plochy, kancelafe a dalsi prostory pozemnich staveb se v CSN EN 1991-]1-1
[4] rozdéluji do péti kategorii podle tabulky 3.1.

Tabulka 3.1a - Kategorie pozemnich staveb

Ka Stanovené Priklad
egorie pouZiti

A plochy pro mistnosti obytnych budov a domi, mistnosti a
domaci a obytng ¢ekamy v nemocnicich, loZnice hotell a noclehdren,
¢innosti kuchyné a toalety

B kancelarské
plochy

C plochy, kde C1: plochy se stoly, napf. Skolni prostory, kavamny,
dochdzi ke restaurace, jidelny, ¢itdrny, recepce

shromazd'ovani hidi

1-?_ 3 . . il . »
kronti® ploch C2: plochy se zabudovanymi sedadly, napf.

kostely, divadla, kina, konferenéni mistnosti, zasedaci

uvedenych : € 4, k
u kategorii A,B, D mistnosti, Cekarny
g C3: plochy bez prekazek pro pohyb osob. napf.

plochy muzei, vystavist, vefejné prostory ve vefejnych a
administrativnich budovach a hotelech

C4: plochy s moZnymi pohybovymi aktivitami,
napf. tanecni prostory, t&locviény, jeviité

C35: plochy, kde mliZze dojit k nahromadéni lidi,

napf. budovy pro vefejné akce, jako jsou koncertni haly,
sportovni haly, véetné tribun a pfistupovych prostor
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Tabulka 3.1b - Kategorie pozemnich staveb

Ka Stanovené Priklad
egarie pouziti

D obchodni D1: plochy v béznych obchodech
Prassony D2: plochy v obchodnich domech

E skladovaci El plochy pro skladovaci ucely, véetné knihoven:
plochy. véetné zatizeni uvedené pro tuto kategorii je nutno povazovat za
piistupovych, kde | minimalni
miiZe dojit i T S S
¥ bt E2 plochy primyslové
zbozi

Charakteristické hodnoty gy a O pro rovnoméméa a soustfedénd uZitng zatiZeni
uvedené v tabulce 3.2 jsou v souladu s doporucenim narodni pilohy k CSN EN 1991-1-1 [4].
Soustfedéna bfemena O pisobici samostatné se uvazuji pfi uréovdni lokdlnich uéinka

‘zitiZeni 1ak, Ze mohou pisobit v kterémkoli misté konstrukce na plofe ve tvaru &tverce o

strané 50 mm.
Tabulka 3.2 - UZitna zatiZeni stropli pozemnich staveb
ZatéZovana plocha gx [kN/m?] Ok [kN]
kategorie A — obecné 1,5 2.0
- schodisté 30 2,0
- balkdny 3.0 2,0
kategorie B 2.5 4.5
kategorie C - C1 3,0 3,0
-C2 4,0 4.0
-C3 5,0 4,0
-C4 5,0 7,0
- C5 5,0 4.5
kategorie D - D 5.0 5.0
- D2 5,0 7.0
kategorie E | =5 7.0

Pokud umoZniuje stropni konstrukce pfitné rozdéleni zatiZeni. miZe se vilastni tiha
premistitelnych pridek uvaZovat jako rovnomémé zatizeni g, které se piidd k uzitnym
zatizenim stropnich konstrukef podle tabulky 3.2. Takto stanovené zatizeni ¢y zavisi na vlastni
tize pficek:

~ pemistitelné pficky s viastni tihou < 1,0 kN/m délky pricky: gy = 0,5 kN/m

— piemistitelné pticky s vlastni tihou < 2,0 kN/m délky pricky: gx= 10,8 kN/m

— premistitelné pficky s vlastni tthou < 3,0 kN/m délky pricky: gx= 1.2 kN/m
Uitezsich pficek se pfi navrhu provede podrobny vypodet, pfi kterém se uvaZuje:

— poloha a smér pFicek;

~ druh stropni konstrukce.

2
3
> |
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34 SKLADOVACI PLOCHY A PROSTORY PRO PRUMYSLOVOU CINNOST

Charakteristické hodnoty uZitnych zatizeni skladovacich ploch a prostor pro
prumyslovou ¢&innost (kategorie E) se stanovi maximalnimi hodnotami s uvdZenim
nejnepfiznivéjdich provoznich podminek a dynamickych vlivii. Maximélni dovolené zatizeni
ma byt vyznaceno v pfisludné mistnosti. Pfi stanoveni zatizeni skladovacich ploch (kategorie
E1) je moZno pouZit minimélni hodnoty podle tabulky 3.2.

Charakteristické hodnoty svislych zatiZeni se pro skladovaci prostory stanovi na
zakladé objemovych tih a hornich ndvrhovych hodnot vyiek skladovanych materiala. Pokud
skladovany materidl vyvolava vodorovné sily na svislé konstrukce, stanovi se tyto ucinky
v souladu s CSN EN 1991-4 [10].

Zatizeni primyslovych ploch kategorie E2 norma CSN EN 1991-1-1 [4] neuvadi. Pri
navrhu je tfeba zatiZeni stanovit na zakladé Géelu pfisluiné plochy a podle stanovenych
technologickych podminek pro instalovani zafizeni. Pokud se ma instalovat zafizeni jako
jefdby a pohybliva strojni vybaveni, G¢inky zatiZeni se stanovi v souladu s CSN EN 1991-3.

35 ZATIZENIi OD VYSOKOZDVIZNYCH VOZIKU
Vysokozdvizné voziky jsou klasifikovany do 6 tfid FL1 aZ FL6 podle vlastni tihy,
rozmérll a nosnosti ve zdvihu, jak ukazuje tabulka 3.3. Svislou statickou silu ()¢ na napravu

vysokozdviZzného voziku lze podle tHidy vozikl ur€it z tabulky 3.4.

Tabulka 3.3 — Rozméry vysokozdviZnych voziki podle tfid FL

Ttida Vlastni Nosnost Sirka Celkova > Cel-k;v_a- l|
wmkuz:;‘:viiméhn tiha ve zdvihu napravy Sitka déika
voziku
[kN] [kN] a [m] b [m] I [m]
FL 1 21 10 0,85 1,00 2,60
FL 2 31 15 0,95 1,10 3.00
FL 3 A4 25 1,00 1,20 3,30
FL 4 60 40 1,20 1,40 4,00
FL 5 90 60 1,50 1,90 4,60
FL6 110 80 1,80 2,30 5,10

Svisla staticka sila na napravu ¢ se ma zvydit dynamickym soulinitelem ¢ podle

vztahu (3.3):

Ox

Ox.am = @ Oy

kde  Oygn je charakteristickd hodnota dynamického zatizeni, ¢ je dynamicky souéinitel,

je charakteristicka hodnota statického zatiZeni.

(3:3)

Dynamicky soulinitel @ zahrmuje u vysokozdviZznych vozikll Géinky setrvadnosti
vlivem zrychleni a zpomaleni zdvihaného zatiZeni a ma se uvaZovat:

¢ = 1,40 pro vzduchova kola,

@ = 2,00 pro plné pneumatiky.
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Tabulka 3.4 — ZatiZeni na napravu u vysokozdviZznych vozikd

ko Ttida vysokozdvizného ZatiZeni na népravu Oy [kN]
i“'! | voziku
Fal
L. B FL 1 26
FL 2 40 '
na
Ly FL 3 63
ky FL 4 90
- FL 5 140
ich FL 6 170
ko

Pokud maji vysokozdviZné voziky pohotovosini tihu vétsi nez 110 kN, zatizeni se
stanovi na zdkladé presnéjdiho rozboru. Svislé néapravové sily O, a Oxan S U
vysokozdvizného voziku uspofadaji podle obrazku 3.1.

by, |
vu
]
L | L
Q,
2
02" |
b a b
u.z‘*‘ il r
' a
2
dle Obrazek 3.1 - Rozméry vysokozdvizného voziku
13) Vodorovna zatiZeni zplsobend zrychlenim nebo zpomalenim vysokozdviznych vozika

lze uvaZovat jako 30 % svislych ndpravovych zatizeni Oy Dynamické soudinitele se nemusi
L] F{.‘rlli".ﬂ

nsti
16 GARAZE A DOPRAVNI PLOCHY

Dopravni a parkovaci plochy pozemnich staveb jsou rozdéleny do dvou kategorii
podle druhu vozidel, jak ukazuje tabulka 3.5.

A-3]




Zasady navrhovani nosnych konstrukei

Tabulka 3.5 - Kategorie garizi a dopravnich prostor.

K Stanovené uziti Ptiklad
ategorie
F dopravni a parkovaci plochy garaZe, parkovaci plochy a

pro lehka vozidla (do 30 kN celkové parkovaci gardze
tihy a 8 sedadel kromé fidice)

G dopravni a parkovaci plochy Pristupové cesty, zasobovaci
pro stfedné 1&2k4 vozidla (nad 30 kN, | oblasti, oblasti pfistupné
ale do 160 kN celkové tihy vozidla na protipoZirnim vozidliim
dvé ndpravy)

Charakteristické hodnoty zatizeni soustfedénymi bfemeny O, pro jednu ndpravu
vozidla o rozmérech uvedenych na obrdzku 3.2 a charakteristické hodnoty rovnomémého
zatizeni gy jsou uvedeny v tabulce 3.6, podle ndrodni prilohy k CSN EN 1991-1-1 [4].

Q« Qk
0.20m i\: D _} I :$D,2EI m
- 020m 020m
7%3? 1.80m H
A 7. il

Obrazek 3.2 - Rozméry ndpravy vozidla

Tabulka 3.6 - UZitna zatizeni dopravnich ploch ﬁgﬂrﬂi
Dopravni plocha gk [kN/m’]

kategorie F
lehka vozidla o celkové tize < 30 kN 2,5 20
kategorie G

stfedné té7kd vozidla o celkové tize
30 kN < celkovi tiha vozidla < 160 kN 5.0 120

Ok [kN]

3.7 STRECHY

Podie CSN EN 199]-1-] [4] Jsou stfechy rozdéleny podie plistupnosti do t# kategorii,
jak ukazuje tabulka 3.7,

Tabulka 3.7 - Kategorie stfech

Kategorie | Stanovené pouziti
H strechy nepfistupné, s vyjimkou bené drzby, oprav. natérii a mengich
oprav
I stfechy pfistupné podle kategorii A az D
K stfechy se zv]43tnim provozem, napf. pro pfistdvani helikoptér
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Charakteristické hodnoty pro stfechy kategorie H jsou podle doporufeni narodni
piilohy k CSN EN 1991-1-1 [4] uvedeny v tabulce 3.8. Jde 0 minimélni charakteristické
hodnoty Ch a gy které jsou vztaZeny k pldorysné plode (nikoli ke skuteéné plode) uvaZované
stiechy.

Tabulka 3.8 - UzZitna zatiZeni pro stfechy kategorie H

Stfecha gy [KN/m’] Ox [kN]
Kategorie H 0,75 1,0
Lze predpoklddat, Ze gy plisobi na plofe 4 = 10 m".

V minimalnich hodnotich uvedenych vtabulce 3.8 neni zahrnuto nekontrolované
hromadéni stavebnich materiald, ke kterému miZe dojit v pribéhu tdrzby nebo piestavby.
Pro stfechy se musi provést samostatné ovéfeni na G¢inky nezdvisle plsobiciho soustfedéného
zatizeni Oy a rovnomeérné rozdélencho zatiZzeni gy.

Stfechy se maji s vyjimkou stfech s plechovou stfesni krytinou navrhovat na zatiZeni
1,5 kN pusobici na ploSe &tverce o strané 50 mm. StfeSni prvky s profilovanym nebo
nesouvislym povrchem se maji navrhnout tak, aby soustfedéné zatiZeni Oy plisobilo na G¢inné
ploSe stanovene na zdkladé konstrukénich moZnosti roznaseni lokdlniho zatiZzeni.

ZatiZeni pro stfechy kategorie | se uvaZuji podle tabulek 3.2 aZ 3.4. Na pfistavacich
plochdch stfech kategorie K se zatiZeni od vrtulnikd stanovi podle tabulky 3.9. Pro uréeni
nirazovych sil od startovaciho zatiZzeni O lze pouzit dynamicky soudinitel ¢ = 1.40.

Tabulka 3.9 — UZitna zatiZeni stfech kategorie K pro vrtulniky

Ttida vrtulniku Startovaci zatiZzeni Startovaci zatiZeni Rozméry
vrtulniku O O zatézovaci plochy
[m * m]
HC 1 ) =20kN O =20 kN 02x02
HC 2 | 20kN<Q=<60kN Ok = 60 kN 03 %03 |

Pro zatizeni pristupovych Zebiiki a ldvek na stfechach se sklonem do 20° lze pouZit
hodnoty z tabulky 3.8. Pokud jsou lavky souéasti inikovych cest, ma se uvazovat g, podle
wbulky 3.2. U obsluznych lavek lze uvazovat minimalni charakteristickou hodnotu Oy
1S kN.

Pro navrhovdni konstrukei a kryti prilezi (kromé prosklenych), achytl stropnich
podhledli a podobnych konstrukei, které jsou pfistupné, se uvaZuje zatiZeni 0,25 kN/m’
rozdélené po celeé plose nebo na plose podporované, a soustiedéné zatizeni 0,9 kN umisténgé
tak, aby v prvku vznikly nejvetsi uginky.

38 VODOROVNA ZATIZENI NA ZABRADLI A DELICI STENY

Charakteristické hodnoty pfimkového zatizeni g, plisobiciho ve vySce délici stény
nebo zabradli, nikoli viak vySe nez 1,20 m, lze uvéaZit podle tabulky 3.10.
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Tabulka 3.10 — Vodorovna zatizenf zabradli a délicich stén s funkei ochrannou

Zawgzovaci plochy g« [KN/m]

Kategorie A 0,5

Kategorie B a C1 1,0

Kategorie C2-C4aD 1.0

Kategorie C5 5.0

Kategorie E 209

Kategorie F viz ptiloha B v CSN EN 1990-1-1

Kategorie G viz pfiloha B v CSN EN 1991-1-1
"' Tato hodnota se u uZitnych ploch kategorie E povaZuje za hodnotu minimalni, podle zpusobu
poukivani se zvvii,

U zat¢Zovacich ploch, u nichZ miZe dojit k vyznamnému pretizeni vlivem vefejnych
udalosti, jako jsou napf. stadiony, tribuny, pédia, auly a konferenéni sly, se pfimkové
zatizeni stanovi podle kategorie C5 (s doporuéenou hodnotou 5,0 kN/m). Poznamendme, e
dcg:om&nné hodnoty vodorovnych zatizeni podle tabulky 3.10 jsou v porovndni
s CSN 73 0035 [14] pomémé vysoké a jejich Géinky mohou v¥razné ovlivnit usporadani
svislych konstrukei.

39 ZAVERECNE POZNAMKY

Charakteristické hodnoty uZitnych zatiZeni stropnich a stfednich konstrukei obytnych,
spoletenskych, obchodnich a administrativnich ploch, skladl a také nékterych druhd dopravy
poskytuje CSN EN 1991-1-1. UzZitnd zatiZeni uvedend v CSN EN 1991-1-1 jsou ponékud
vyS8i neZ zatiZzeni uvedend v plamé CSN 73 0035, Projevuje se to zejména u vodorovného
zatiZeni na zabradli a délici stény.

Tiha pfemistitelnych pfi¢ek a primyslového vybaveni, pokud neni pevné zabudoving
v konstrukei, se v béznych pfipadech uvazuje jako pfidavné uZitné zatizeni.

UZitn4 zatiZeni stejné¢ho piivodu lze u vodorovnych nosnych prvki redukovat ohledem
na rozsah zatézované plochy, u svislych nosnych prvki s ohledem na podet podlazi. Tvto
redukce viak nelze kombinovat a pouzit v pipadé, Ze uzitné zatiZeni je jiz redukovino

nékterym z kombinacnich soutinitell y. Redukce se pouzivaji jen pro nékteré kategorie
zatéZovanych ploch.
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Zasady navrhovani nosnych konstrukei

4 ZATIZENI KONSTRUKCI PRI POZARU

41 UVOD

Hlavnim cilem poZarni ochrany je omezit rizika ohroZeni osob i spoletnosti, ztrat
sousedniiho i pfimo ohrozeného majetku. Norma CSN EN 1991-1-2 je transformaci u nas
zavedené prednormy CSN P ENV 1991-2-2. Dokument navazuje pfimo na Smérnici rady
BO/106/EHS, ktera klade nasledujici zdkladni poZadavek pro omezeni poziamiho rizika:

~Stavebni objekt musi byt navrzen a postaven takovym zpiisobem, aby pfi vypuknuti
poZaru:

- byla po ur¢itou dobu zachovdna nosnost a stabilita konstrukee:;

~ byl omezen rozvoj a Sifeni ohné a koufe v objektu;

— bylo omezeno Sifeni poZiru na sousedni objekty;

—osoby mohly objekt opustit nebo byt zachranény jinak;

— byla brana v uvahu bezpetnost zachrannych jednotek.*

Podle interpretacniho dokumentu ,PoZzémi bezpecnost” muZe byt zdkladni poZadavek
spinén ruznymi zpusoby, véetné pasivnich a aktivnich poZimich opatfeni. Eurokody se
zabyvaji specifickymi aspekty pasivni pozami ochrany pfi navrhu konstrukei a jejich &asti k
zajisténi odpovidajici unosnosti a k omezeni Sifeni ohné.

Norma CSN EN 1991-1-2 se zabyva hlavné tepelnym zatiZenim v zavislosti na
normove teplotni kfivee a na ostatnich nomindlnich teplotnich kfivkach. Tepelnd zatiZeni
zalozend na lyzikdlnim zdkladé (parametrickd) je moZné pouzit pouze tam, kde existuji

Zjednodusene analyticke modely nebo pfimé navrhové tdaje. Nékteré informativni Gdaje jsou

uvedeny v pfilohach CSN EN 1991-1-2 a pfisludnych éastech (Castech 2) EN 1992 aZ 1996 a
EN 1999. V Ceskych normach je ndvrhové poZarni zatiZeni stanoveno v CSN 73 0802,
ekvivalentni a pravdépodobna doba trvani pozaru v CSN 73 0804,

42 POSTUP NAVRHOVANI A KLASIFIKACE ZATIZENI

Ve shod® s CSN EN 1990 [1] se pfi navrhovéni z pozarniho hlediska uvazuje tepelné

zatizeni | zatiZeni stanovene pfi konstruk&nim navrhu pro viechny konstrukce navrhované

podle pravidel pordmé ndvrhovych &asti EN 1992 az 1996 a EN 1999. V zavislosti na
vyjadieni tepelného zatiZeni se v navrhu rozlisuji nasledujici postupy:

— nominalni teplotni kfivky, které se uplatiuji po dany ¢as a na néZ jsou konstrukce
navrhovany pfi respektovani pfedepsanych pravidel obsahujicich tabulkové tdaje nebo pfi
pouziti vypocetnich modeli;

— parametricke teplotni kfivky, které se vypotitaji na zikladé fyzikdlnich parametrii a
na které se Konstrukce navrhuji s pouZitim vypoéetnich modeli.

Ovéfeni spolehlivosti miiZe byt provedeno podle gasu:

Ii.d 2 Ifi requ (4.1)
nebo podle Gnosnosti :
Rg a1 2 Eg g (4.2)
nebo podle teploty:
@y =044 (4.3)
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kde 1;, jenavrhova hodnota normové poZarni odolnosti;
poZadovana hodnota normové pozarni odolnosti:
Ry 4 navrhova hodnota nosnosti pii poZéru;

En gy navrhova hodnota Géinkh zatiZeni pfi poZiru;

@y navrhova hodnota teploty materialu;
O 4 navrhova hodnota kritické teploty materidlu.

Ve smyslu obecnych zasad klasifikace zatiZeni podle CSN EN 1990 [1] je zatiZeni
konstrukei pfi poZéru klasifikovino jako mimofadné zati%eni. Pro konstrukee, u nich? narodni
ufady stanovi souhmné poZadavky na poZarni bezpeénost staveb, se miZe pfi navrhovéni
predpokladat, Ze pozirni ndvrhové situace jsou v téchto pozadaveich zahruty.

Vznik poziru, ktery zpisobuje vainé Skody na konstrukei. je povaZovan za
mimofadnou situaci. Pfislusné nédvrhové situace a odpovidajici mimoradna zatiZeni pozirem
se maji stanovit na zdkladé zhodnoceni poZamniho rizika, tj. nepfiznivych nasledki pozéiru.
Soutasné plsobeni jinych nezavislych mimofddnych zatizeni neni tfeba uvazovat, U
konstrukei, kde diléf riziko poZaru vznikne jako nésledek jinych mimofadnych zatizeni, se ma
takové riziko stanovit na zikladé celkového bezpeénostniho pojeti. Chovéani konstrukei v
zavislosti na Case a zatiZeni pfed mimofidnou situaci viak zpravidla neni tfeba uvazovat.

PoZdrni tseky musi byt navrzeny tak, aby po dobu poZimiho namahani zamezily
Sifeni poZaru do ostatnich pozirnich tsekd. PoZzarni ndvrh plati v daném &ase pouze pro jeden
pozarni Gsek v budové. PoZirnf navrh méd spliioval podminky piné rozvinutého poZdru v
daném prostoru.

Pfi stanovovani poZarniho naméhani prvku se musi vzit v Gvahu vztah pozarniho
navrhu k tomuto prvku. Pro ovéfeni pozamé délici funkce je nutné v daném &ase namahat
konstrukci poZirem pouze z jedné strany. Pro vnéj8i prvky se ma uvaZovat poZamni namahéni
pres fasadu nebo strechu. Pro délici vn&jsf stény se ma uvazovat poZarmni namdhani z vnitini
strany (z prisluSn¢ho poZimiho tseku) a alternativné z vnéjsi strany (z ostatnich poZamich
usekil). Situaci po poZaru, kdy konstrukce vychladla, neni tfeba v nédvrhu uvazovat. Jestlise se
provadi ndvrh na poZadovanou dobu poZirni odolnosti, neni tfeba posuzovat chovani
konstrukce nad tuto dobu.

43  ZATIZENI PRO TEPLOTNI NAVRH (TEPELNA ZATIZENI)

Tepelna zatizeni se udavaji tepelnou pohltivosti povrchu prvku, tj. energii na jednotku
¢asu a plochy hae [W/m?], kterou Je prvek schopen pohltit (absorbovat). Stanovi se souétem
tepelného zéteni (salavého pFestupu tepla) hoe, a tepelného toku proudénim Ay .

Mot = hnere + Rnews (4.4)
SlozZka salavého prestupu tepla na jednotku plochy se stanovi ze vztahu:
hs =D, 5,67x10" [(©, +273)" (0, +273)'] [Wim?) (4.5)

kde @ je polohovy faktor [-];
Ees  Vyslednd emisivita [-];
€ salava teplota okoli prvku [°C):
G povrchovi teplota prvku [°C);
5,67 x10%  Stefan-Boltzmannova konstanta [W/(m® °KY)].
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Neudavaji-li poZameé navrhové Casti EN 1992 aZ 1996 a EN 1999 konkrétni hodnoty,
uvazuje se polohovy faktor @ = 1,0. Hodnoty vysledné emisivity ¢, odpovidaji pHsludnym
nomindlnim teplotnim kiivkam. Salava teplota @} se miiZe povaZovat za rovnou teploté plyni

6. Povrchova teplota @, vyplyvé z teplotni analyzy prvku podle poZirn& navrhovych &asti
EN 1992 aZ 1996 a 1999,

Slozka tepelného toku proudénim na jednotku plochy se stanovi ze vztahu:
hrevc = ag (6; -6) [Wim?] (4.6)

kde @ je soudinitel pfestupu tepla proudénim [W/(m* °K)];
&, teplota plynd v okoli prvku p#i poZéru [°C];
& povrchova teplota prvku [°C].
_ Soutinitel pfestupu tepla proudénim & odpovida pfislusné nomindlni teplotni kfivee.
Na neohfivané strané pozamé déliciho prvku mize byt tepelny tok salanim zanedban a pro

proudéni 1ze pouzit & = 9.0 [W/(m? °K)]. Teplota plyni &, miize byt stanovena z nominalni
teplotni Kiivky.

44 NOMINALNI TEPLOTNI KRIVKY

Normova teplotni kfivka je dina rovniei:
©, =20+345log,, (8 +1) [°C] (4.7)
kde @, jeteplota plyni v poZirnim dseku [°C];
¢ doba [min].
Souinitel prestupu tepla proudénim je:
& =25 Wi(m® °K)
Teplotni kifivka vnéjstho poziru je dina rovnici:
©, =660(1-0,687 ¢ ~0313e™)+20 [°C] (4.8)
kde @, jeteplota plynii v okoli prvku [°C];
{ doba [min].

Soutinitel prestupu tepla proudénim je dén hodnotou a. =25 W/(m® °K).
Uhlovodikova teplotni kfivka je dand vztahem

©, =1080(1-0325¢""" —0,675¢*)+20 [°C] (4.9)

kde @, jeteplota plyni v poZirnim tseku [°C];
[ doba [min].
Souginitel pfestupu tepla proudénim je a; = 50 W/m?* K.
ZjednoduSen¢ modely zatiZzeni poZdrem vychizeji ze specifickych fyzikélnich

parametri s omezenou platnosti, Zpfesnéné modely zatizeni maji uvazit vlastnosti plynd,
,w;'m: energie a hmoty. Parametrické teplotni kfivky jsou uvedené v CSN EN 1991-1-2 [5],

Vinformativni pfiloze A, zjednoduSené modely vypoctu jsou v pfiloze B. V pfiloze E jsou pak
‘uvedena doporudeni pro stanoveni navrhové hustoty pozarniho zatiZeni g 4.
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45 ZATIZENI PRO NAVRHOVANI KONSTRUKCI (MECHANICKA '
ZATIZENI) '

Utinky ptimych zatizeni Eg ¢, pfi namdhani poZarem se stanovi v souladu s CSN EN b
1990 [1] a CSN EN 1991-1-2 [5] pro mimofadnou navrhovou situaci. Obecné je nutno
uvaZovat stejnd zatiZeni jako v ndvrhu pfi normadlni teploté. Snizeni uzitného zatiZeni v -
disledku hofeni lze zanedbat, Nékterd zatizeni vznikajici pfHi vyrobnim procesu, napf, brzdné
sily jefabu, se nemusi uvaZzovat, Tihu snéhu je nutno posuzovat individudlng podle lokalnich
podminek.,

Uvazuji se vak nekterd doplikova zatiZzeni, napf. naraz zplisobeny zficenim nosnéhe
prvku nebo t&Zkého stroje. Navrhové hodnoty mimofadného zatizeni Ay stanovi Gfady po
konzultaci se zdkaznikem. Pozarni stény maji odolat vodorovnému rézu o navrhové energii Ay
= 3000 Nm.

Nepfimé4 zatiZzeni v disledku roztaZeni a pfetvofeni, zplsobend teplotnimi zménami od
pozarniho namahani, vyvolavaji sily a momenty, které se musi vzit v dvahu kromé téchto
pripadii:

~ jestlize mohou byt pfedem uznany jako zanedbatelné nebo piiznive;

— jestlize jsou vyrovndny konzervativnimi podporovymi a okrajovymi podminkami
a/nebo konzervativnimi pozadavky poZarni bezpeénosti.

Pro posouzeni nepfimych zatiZzeni se maji brat v (vahu:

— vyvoland tepelnd roztaZeni prvk( navzdjem, napf. sloupt ve vicepodlaZnich
ramovych konstrukcich s tuhymi sténami;

— rozdilna pretvofeni staticky neur€itych prvki od teploty, napf. spojitych stropnich
desek:

— tepelné gradienty v priifezu vyvolavajici vnitini napéti;

~ pretvofeni pfilehlych prvkad od teploty, napf. posun hlavic sloupli zpisobeny
roztaZenim stropni desky nebo roztazenim zavésenych kabeli;

— tepelna roztaZeni prvki pisobicich na prvky mimo poZami dsek.

JestliZze neni vyslovné tfeba uvaZovat nepfima zatizeni od pozaru, mohou byt Géinky:
zatiZeni stanoveny rozborem konstrukce pouze pro kombinaci zatiZeni pii r = 0. Tyto G&inky
zatizeni se mohou pokladat za stalé po celou dobu poZirniho naméhéni. Zjednoduseny postup:
sé uplatni napf. u ucinkl zatizeni na okrajich a podporach, kde se uvaZuji ¢asti konstrukee v
souladu s pozamné navrhovymi castmi EN 1992 az 1996 a EN 1999. V t¥chto piipadech
mohou byt G¢inky zatiZeni odvozeny z tfink( stanovenych navrhem pfi béZné teploté:

Egar =05 Ey (4.10).

kde E; je ndvrhovd hodnota prisludnych ucéink( zatiZeni pfi zdkladni kombinagi

podle CSN EN 1990 [1] (v&etné dildich soutinitelil zatiZeni );
E; 4 odpovidajici navrhova hodnota pfi poZéaru;

7 je redukeni soudinitel, zdvisly na poméru mezi hlavnimi proménnymi &

stalymi zatiZenimi, jimZ je konstrukce vystavena. Pfisluiné hodnoty n, jsou uvedeny y
pozarné navrhovych ¢astech EN 1992 az 1996 a EN 1999,

Pro stanovenou hodnotu redukéniho souinitele 7 je navrhova droven Géinku zatiZeni
pro poZami situaci dana vztahem

Egar =05 Ry

kde Ry je navrhova odolnost prvku pfi béZné teplot® a pro zakladni kombinaci zatiZeni
podle CSN EN 1990 [1] (6.10), stanovend podle materidlové zamétenych Eurokédi EN 1992
az 1996 a EN 1999,
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lestlize na nosny prvek pisobi stalé zatiZeni Gy a jedno (hlavni) proménné zatizeni
(A a pfi navrhu prvku se uvazuje kombinace zatiZzeni podle rovnice (1.12) v kapitole 1 (vztah
(6.10) v CSN EN 1990 [1]), pak pro redukéni soucinitel ny plati vztah

Gy +ws O, -y O /G
L Vaildet w"lib_c'l II_', (4.12)
76O + 7o ¥et You G,/ Ok

vyjadfujici pomér afinki zatiZzeni stanovenych podle rovnice (1.12) (vztah (6.10) v

EN 1990 [1]):

7 G+ o0 G (4.13)

a rovnice pro mimofadnou kombinaci zatizeni podle rovnice (1.15) (vztah (6.11b)
¥ EN 1990), ve kterém se pro poZir uvazuje obecn soutinitel ya; pro kvazistdlou hodnotu
hlavniho proménného zatiZeni:

G + w1 Ok (4.14)
Obrézek 4.1 ukazuje prubéh hodnot redukéniho soucinitele ny v zavislosti na poméru
gatlzeni Oh/Gy pro zdkladni kombinaci podle rovnice (1.12) (vziah (6.10) v EN 1990 [1]) a
vybrané souéinitele s, (pro kvazistalou hodnotu hlavniho proménného zatiZeni).
Poznamename, ze CSN EN 1991-1-2 [35] umozituje pro mimofadnou kombinaci zatiZzeni
Vpfipadé poZaru uvaZovat alternativné misto souéinitele ye (kterv udéva kvazistdlou
hodnotu proménného zatiZzeni) soucinitel g4 (ktery uddvd ¢astou hodnotu proménného
zatizeni). Tabulka 1.3 ukazuje. Ze hodnoty 4, jsou ponékud nizsi nez hodnoty yq . Redukee
gatizeni phi pouziti soudinitele yn bude tedy vétsi. Graf na obrazku 4.1 pro redukéniho
sputinitele 1y obecné zahruje rozsah obou kombinaénich souciniteld y i s |
0.8

ya,= 10
o n.?%

NN =08

\‘;‘ x\\“‘*-m__q__q_ e
0.6 W S T~ =07
- ]
& e = 0,5
0.5 NG =

o e
0.4 \ .

= 00— |
0,3 \

Che 1/ Gy

Obr. 4.1 - Prubéh hodnot redukéniho soucinitele ny; v zavislosti na poméru Oy/Gy pro
zakladni kombinaci podle rovnice (1.12)

Jestlize se pfi navrhu prvku pro kombinaci zatiZeni uvaZuje dvojice vyrazii (1.13) a
\(1.14) (rovnice (6.10a) a (6.10b) v EN 1990 [1]), pak je redukéni soutinitel dén mendi
2 hodnot
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G % 1+ /G
ot kWl Vi Qi / G (4.15)
Ya Gy +YouWoi@1 Yo+ YoiWor @iy /Gy
SN 1+ /G
pe FetWula | 14¥0,00/G (4.16)

1o Gy + You@1 ¥t o1 Gk

kde ¢ je redukéni souéinitel stalého zatiZzeni (viz vztah (1.14)). Podle téchto vztahii vychazi

redukéni souéinitel 7 ponékud vy38 (mendi redukce) neZ podle vztahu (1.12). Pro pomeér
0h1/Gy = 0 a pro vysoké hodnoty poméru Q) /Gy jsou viak redukéni soudinitele pro obé
varianty kombinace zatiZeni stejné.

4.6 ZAVERECNE POZNAMKY

Pro ovéfovini odolnosti konstrukei pii poziru je v novych evropskych predpisech
stanovena kombinace pro mimoiddnd zatiZeni, kterda umoziuje alternativni volbu mezi
soutinitelem y pro ¢astou nebo kvazistilou hodnotu proménnych zatizeni. Pro Ceskou
republiku se volba kombina&nich soudinitelll zpfesnila s pfihlédnutim k domécim zvyklostem
a zkusenostem. Obecné se doporutuje kvazistila hodnota viech proménnych zatiZeni, u
halovych objektl, u nichZz je vitr nebo snih hlavnim proménnym zatiZenim, se viak
doporucuje ¢astd hodnota téchto zatiZeni.

Teplotni zmény konstrukce pfi poziru se obvykle projevi jednak svymi ¢inky na
vlastnosti materidlu, jednak jako nepfimd zatizeni od teplotnich zmén. V disledku nepfimych
zatiZzeni od teploty jsou G&inky zatiZeni Casové zavislé veli¢iny, pro jejichZ vypodet se viak
povoluji riznd zjednodufeni, napfiklad redukce utinku zatiZeni stanoveného pro ovéfeni
odolnosti konstrukce pfi normalni teploté. Zékladni pfipady stanoveni u¢ink( mechanickych
zatizeni a ovéfovani odolnosti konstrukei ilustruji doporuéend obecna pravidla a poskytuji
praktické postupy pro ovéfeni odolnosti konstrukee pfi poZéaru.
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5ZATIZENI SNEHEM

g1 UVOD

Norma CSN EN 1991-1-3 poskytuje metody vypoétu zatiZeni stavebnich konstrukoi
“snéhem v oblastech s nadmotskou vySkou mendi nez 1500 m. Piiloha A k CSN EN 1991-1-3
gvddi informace o navrhovych situacich a uspofdddni zatiZeni v rozdilnych oblastech,
v pifloze B jsou uvedeny tvarové soudinitele pro vyjimedné snéhové prehanky. Dokument
‘(SN EN 1991-1-3 v3ak nezahruje tyto vlivy:

- dynamické zatiZeni zplisobené sklouznutim nebo padem snéhu,

- pHidavné zatiZeni vétrem zplisobené zmeénou tvaru (zasnéZenim) konstrukce,
- zatizeni v mistech, kde se snih vyskytuje po cely rok,

- zatizeni namrazou,

- botni zatizeni snéhem (napf. naveji snéhu),

- zvy8eni zatiZeni zasnéZenych ploch vlivem silného desté,

- zatizeni snéhem na mostech.

Zatizeni snéhem se v normé CSN EN 1991-1-3 povazuje za statické proménng, ale
pevné zatizeni. Jestlize se vyskyinou vyjimedna zatizeni snéhem nebo vyjimetné snéhove
nivéje, Ize je povaZzovat za zatizeni mimofadna.

52 NAVRHOVE SITUACE

Zatizeni snéhem se ve smyslu normy CSN EN 1991-1-3. [6] uvaZuje v trvalé, doCasne
‘amimofadné navrhové situaci.

' Norma rozlisuje normalni a vjjimeéné podminky. V normélnich podminkéch, kdy se
‘pevyskytuji vyjimecné snehové prehaiiky a vyjimetné navéje, se uvaZuji nasledujici dvé
frvalé nebo dotasné navrhové situace:
' — zatiZeni snéhem na stfede bez navéje,
| — zatiZeni snéhem na stieSe s navéji.

Vyjimetné podminky mohou nastat v oblastech, kde lze pozorovat ojedinélé, aviak
velmi intenzivni snhové sraZky, které jsou podstatné vyznamnéjdi nez ty, jeZz se béZné
yyskytuji. Kdyby se tyto snéhové srazky zahrnuly mezi pravidelna snéZeni, mohly by
vyznamné narusit statisticka hodnoceni téchto pravidelngjdich snéhovych sraZek.

Vyjimeéné podminky mohou také nastat v oblastech. ve kterych se vyskytuji

¢ snéhové navéje. V nékterych oblastech se mohou vyskytovat vyjimetna snézeni i

vyjimeéné navéje.

53 ZATIZENI SNEHEM NA ZEMI

Charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi s je stanovena jako 2 % kvantil
odnich maxim (kromé vyjimeéného zatizeni snéhem). Na v&tdiné meteorologickych stanic je
méfena pouze tloustka snéhové vrstvy.

Zaznamenané hodnoty vy3ky snéhové pokryvky se pfevadéji na ekvivalentni vodni
fidaje pomoci pfevodniho souéinitele, Neddvné vyzkumné price podporované Evropskou
'komisi a zpracované osmi evropskymi vyzkumnymi Gstavy umoznily sbér a vyhodnoceni
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velkého mnoZstvi Gdajil z vétsi &dsti evropského uzemi. Cilem vyzkumnych praci bylo
zavedeni b&mnych metod pro vyhodnoceni zatiZeni snéhem v evropskych zemich, a dale pak
zpracovéni evropské mapy zatizeni snéhem na zemi. Evropskd mapa snéhovych oblasti je
uvedena v informativni pifloze C k CSN EN 1991-1-3 [6].

Sn&hové mapa CR, ktera se také nachazi v ndrodni piiloze k CSN EN 1991-1-3 [6],
vychazi zmapE‘ uvedené v CSN 73 0035 [14]. Charakteristicka hodnota zatiZeni si je pro
vétdinu tizemi Ceské republiky zatim stanovena v rozmezi od 0,75 kNm™ do 2,25 kNm™, jak
ukazuje mapa na obriazku 5.1. Napiiklad mésta Praha, Brno, Hradec Krilové a Plzen lezi v
oblasti s nejnizéi charakteristickou hodnotou 0,75 kNm™. V porovnani s pfedchozimi
hodnotami uvedenymi v CSN 73 0035 [14] dochézi k formalnimu zvySeni charakteristickych
hodnot, které se vSak vyrovnavd odlifnou soustavou souiniteli (soucinitel pro plochou
stiechu je podle CSN EN 1991-1-3 [6] roven hodnoté 0,8, neuplatiiuje se souéinitel stanoveny
v zévislosti na tize zastfeSeni zavedeny v CSN 73 0035 [14]).

ENOW LOAD AR OF THE CIECH REPUBLIC

Obréizek 5.1 - Mapa snéhovych oblasti CR

Pro zatizeni snéhem na zemi jsou vsouladu s CSNEN 1990 stanoveny dalsi
reprezentativni hodnoty zatiZeni. Jsou uvedeny v tabulce 5.1:

kombinaéni hodnota Wy Sk

&asta hodnota W Sk

kvazistild hodnota s Sk
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'Daldi tlenské staty CEN, staveni§té umisténé
ve vyice H < 1000 m nad mofem 0,50 0,20 0,00

Zasady navrhovani nosnych konstrukci

Tabulka 5.1 - Souéinitele w4, i a ys v riznych oblastech

Oblasti Wi W us

Finsko, Island, Norsko., Svédsko 0,70 0,50 0.20

Dalsi Elenské staty CEN, stavenisté umisténé
ve vyice H > 1000 m nad mofem 0,70 0.50 0,20

Tabulka 5.1 je sougasti celkové tabulky 1.3 z kap. 1, ktera uvadi soutinitele y, y4 a
Y pro rliznd proménna zatizeni.

54 ZATIZENi SNEHEM NA STRECHACH

Snih miiZze byt na vy3etfované konstrukei uspofadan v rliznych tvarech v zdvislosti na
tvaru stfechy, tepeinych vlastnostech, drsnosti povrchu, mnozstvi tepla pronikajiciho stfechou
zespodu, vzdalenosti od dalSich konstrukei, okolnim terénu a mistnim klimatu, tj. zejména na
pisobeni vétru, kolisani teplot, typu sraZek (snih nebo dést) apod. Déle miiZe byt zatiZeni
snéhem zpusobeno hromadénim snéhu z riznych smérl a postupnou kumulaci snéhu
z jednotlivych pfehanék. Pfi navrhu konstrukce se obvykle zanedbéava vétSina vyimenovanych
jevil a pficin a bere se v Gvahu zejména tvar plochy vystavené snéhu a konfigurace snéhové

pokryvky pfi bezvetii.

Zatizeni snéhem se povaZuje za proménné kratkodobé zatiZeni. Ve zvlaStnich

piipadech lze zatiZeni sn&hem uvaZovat jako zatiZeni mimofadné.

Pro posouzeni konstrukce se zpravidla uvaZuji dva zat&Zovaci stavy:
~ rovnomeérné zatizeni zplisobené napadnutim snéhu za bezvetfi,

— nerovnomérné zatiZeni stfechy zplisobené navéjl.

ZatiZzeni snéhem na stfeSe se uréi ze vzorce:

5= 4 Ce G5 (3.1)

kde g4 je tvarovy soudinitel (viz oddil 5.8 téchto skript),
sx - charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem na zemi [kam"’] (viz oddil 5.7},
C, - soutinitel expozice, kterv ma obvyvkle hodnotu 1,0,
Ci - tepelny souinitel, ktery ma obvykle hodnotu 1,0,

ZatiZeni s a s, se povaZuje za svisle pisobici a je vztaZeno k phdorysnému primétu
plochy stfechy. Tvarovy souginitel g zavisi na tvaru stfechy a je v dokumentu [1] uveden pro
gelou fadu béznych tvari.

Souéinitel expozice . bere v livahu moZné sfoukavani snéhu se stfechy a tepelny
soudinitel C; vyjadfuje odtavani snéhu se stfechy vlivem tepla prostupujiciho stfeSnim
plastém. Oba soudinitele (. a €, se zpravidla uvazuji jednotkové (v souladu s doporutenim
narodni pfilohy), v zdvislosti na lokélnich podminkach se viak mohou uvaZzovat hodnotami
odlignymi od 1.

ZatiZzeni snéhem s na stfefe v mimofadné navrhové situaci v podminkach vyjimeéného
snéZeni se urti ze vztahu

s=u CoCysyd (5.2)
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v podminkach vyjimecnych snéhovych navéji ze vetahu

5= i Sy (5.3)

kde 5,44 je navrhova hodnota vyjimeéného zatiZeni snéhem na zemi v uvaZované lokalité dana
vztahem

Sad = Cest (5:4)

Ceq J& soudinitel pro vyjimedna zatizeni snéhem (doporuéena hodnota je 2).

Souéinitel expozice C. ma obvykle hodnotu 1,0. Pfesto jsou v n&kterych mistech
povétrnostni podminky natolik vyznamné, Ze snih je v pfevazné mife smeten se stfechy, takze
se muZe uvaZzovat Glinek pouhého zlomku zatizeni snéhem na zemi. V téchto oblastech
mohou odpovédné ufady stanovit hodnotu souéinitele C. mendi neZ 1,0.

Soutinitel teploty C; md obvykle hodnotu 1,0. Pro stfechy s velkym prostupem tepla
(> 1 W/m’k), napf. pro neizolované sklenéné stiechy, se soudinitel uvazuje hodnotou mensi
nez 1,0 (v souladu s pfedpisy odpovédného Ufadu), nebot odtivani vrstvy snéhu sniZuje
zatizeni stfechy snéhem.

55 TVAROVE SOUCINITELE

Soutinitele x4 jsou v CSN EN 1991-1-3 (6], kapitole 5 definovany pro normlni
podminky, zejmeéna pro sedlové, pultové, vilcové a kombinované stfechy, déle pro strechy
ruznych trovni se zvySenou moZnosti navéji, v gﬁluzr: B pak pro stfechy ve zvlaStnich
klimatickych oblastech. Podle narodni pfilohy k CSN EN 1991-1-3 [6] se ptiloha B v CR
nepouZiva.

Pro pultové a sedlové stfechy se uvaZuji dva soutinitele 4 a b v zavislosti na sklonu
stfechy a podle tabulky 5.2 a obrédzku 5.2.

Tab. 5.2 - Tvarové soucinitele 4, a g pro pultové a sedlové stfechy

Tvarové soutinitele Uhel @ sklonu stfechy podle obrazku 5.3
' 0° < @< 30° 30° < ar< 60° @ 60°

m 0.8 0,8 (60 - @)/30 0.0

2 0,8+0,8 /30 1,6 .

Zptsob uplatnéni tvarovych souiniteli 4 a g pro pultové a sedlové stfechy je patrny
z obrizku 5.3, ktery rovnéZ ukazuje zatéZovaci stavy doporutené v dokumentu
CSN EN 1991-1-3 [6]. Poznamendme, Ze zdkladni souginitel tvaru g je pro ploché stfechy
(lihel & je roven nule) roven hodnoté 0.8 (ne 1,0 jako podle CSN 73 0035 [14]).
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o8 5% 4 By 4

Obrazek 5.2 - Tvarové soucinitele zatiZeni snéhem

Stav(i)  plem) [ | Wile)
ok ¥
' Stav (ii) 0,5p1(@) 1 | Hile)
= a Stav (i) pi(en) ]l 1 0.5 pifex)

mla) M@ () Hil@)

Stav(i)
e — m—
pld)  @=(m+ @)
Stav (ii)
e ’—/L‘m{ml
@ ] la

Obrazek 5.3 - Tvarové souéinitele pro pultové a sedlove stfechy
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Pro valcové stiechy se uvaZuje souéinitel s v zavislosti na poméru prevySeni & ku
tozpéti [ podle obrazku 5.4, ktery plati pro teény (hel (definovany na obrazku 5.5) # < 60°
(pro thel > 60° je 3= 0).

La

=

hi1=0,18

i L i i
1 L} ¥ I

0 0,1 02 03 0.4 0.5 hil

L J

Obrazek 5.4 - Tvarovy soutinitel 4 pro vélcové stfechy, pro f < 60°

Priklad zatizeni (dva zat8Zovaci stavy) valcové stfechy podle dokumentu
CSN EN 1991-1-3 [6] zachycuje obrazek 5.5.

Stav (i) 0.8

Stav (i) l}ijpl i

/rf—ﬂéwﬁ

Obrazek 5.5 - ZatiZzeni valcové stiechy

Zvléstnim pipadem je stfecha plipojend k vy&$i konstrukei. Obrizek 5.6 ukazuje
jednoduché uspofadani riiznych vySek dvou sousednich stfech. Pokud je nizsi stfecha plochi,
uvazuje se '

#1 =08,

Ha = s+ Hw,
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kde i je tvarovy soudinitel zatiZzeni v disledku sesuvu snéhu, g, tvarovy souéinitel

v dusledku navati snghu, ktery ddle zdvisi na délce navéje L vyznaené schematicky na

obrizku 5.6. Podrobny ndvod, jak stanovit oba souéinitele u a uy, uvadi CSN EN 1991-1-3

[6].
Stav (i) [ I i
Stav (i) * ps
I \
ool -
Hw -
h T H
ls
E ] -
or
F
i
T
£?| h:
- L] -

Obrizek 5.6 - Zatizeni stfechy pfipojené k vy$3i konstrukei

Norma CSN EN 1991-1-3 [6] poskytuje v informativni pfiloze D vziah pro vypodet

gatizeni snéhem pro jinou dobu ndvratu nez 50 let, v priloze E uvadi hodnoty objemové tihy

snéhu. Objemova tiha snéhu se obecné zvySuje s rostouci dobou trvini snéhové pokryvky,

zivisi na poloze stavenisté, klimatickych podminkéch a nadmofské vysce.

56 LOKALNI UCINKY

Lokalni Géinky zatiZzeni snéhem jsou z hlediska spolehlivosti konstrukce stfech velmi
ditlefité; zahmuji ¢inky, které vznikaji zejména:
.~ —pavatim snéhu u prekézek,

— snéhovymi pevisy u okraji stiech.

Obrazek 5.7 ukazuje tvar zatiZeni snéhem u piekdzky na ploché stfete. V tomto
ﬂipad& se uvaZuje

=(),8 (jako u ploché strechy),

,u; 7 h /s, s omezenim 0.8 < 4 < 2.0,

kde 7= 2 kN/m’ je mérn tiha ulehlého snéhu. V obrézku 5.7 je délka navéje /, dana
vatshem [, = 2h s omezenim 5<L < 15m.

Ptidavné zatiZeni snéhovymi pfevisy u okraji stfech. které je vyznaéeno na obrazku
3.8, se stanovi ze vzorce

8¢ = kujsi | (5.5)
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a jeho titinek se sefte se zatizenim stanovenym podle vztahu (5.1). Ve vztahu (5.5) je
e~ zatizeni snéhem na délkovy metr okraje stfechy podle obrazku 5.8 [kNm™],
— tvarovy soudinitel a charakteristickd hodnota zatiZzeni snéhem,

sy— charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem,

k — soudinitel stanoveny sohledem na nerovnomémé rozd&leni sné¢hu na okraji
sttechy, ktery bude stanoven v nérodni pfiloze a pro ktery se v normé doporucuje omezeni d

% kde d je tloust’ka sn&hové vrstvy (viz obrazek 5.8),

¥ - ubiemnvé ttha dlouhodobé ulehlého snéhu uvaZzovanid vtomto phipadé

hodnotou 3 kKNm™.

= = B
—~ — i

Obrazek 5.7 - ZatiZeni snéhem u pfekazky

N0

Obr. 5.8 - Zatizeni od snéhovéhe pfevisu

Sila F, zptsobena hmotou snéhu sklouzévajictho po stieSe, ma rovnob&Zny smér se
sklonem stiechy vzorce (obrézek 5.9) a na délkovy metr stfechy se vypo€te ze vzorce

F.=shsina

-5

45°)




=
57
el
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kde 5= g sy je zatiZeni stfechy sn&hem [kNm™],
b —vodorovna vzdilenost pfekaZky od hfebene stiechy,
a— sklon stfechy od vodorovné roviny,
i~ je tvarovy soudinitel stfechy platny pro oblast, ve které miZe dojit ke sklouzavéni

Obrazek 5.9 - Zatizeni piekazek na stiele

PRIKLAD VYPOCTU ZATIZENI SNEHEM

Stfecha primyslového objektu v blizkosti Plzné ma tvar podle obrazku 5.10, ktery je

. Podle mapy snéhovych oblasti na obrizku 5.1 je charakteristické zatiZeni sndhem v
i Plzné sy = 0,75 kNm™. Soudinitele C. a €, se v ptikladu uvaZuji jednotkovymi

tami. Tvarové souCinitele stanovené v souladu s tabulkou 5.2 jsou
m(30°)=0,8
1(45%) = 0,8x(60-45)/30 = 0,4
n((30+45)/2) = 1,6

Odpovidajici hodnoty zatiZeni s stanovené podle vztahu (5.1) jsou

§=1(30°) x 5, =0,8 x 0,75 = 0,6 kNm™
5= 1(45°) % 5 = 0.8%(60-45)/30 % 0,75 = 0,3 kNm™
5= ((30°+45°)2) = 1,6 x 0,75 = 1,2 kNm™

hodnoty zatiZen{ snéhem s jsou pro zatéZovaci stavy uvedené na obrazku 5.3
eny na obrazku 5.10,
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Stav()  03KNm® — | 0.8 kNm™

5= 0,8 »0,75 = 0,6 kNm”* stav(j OI5KNm* _— | 0,6 kNm™
|_ ]

 — - pr— Stav (i)  03KNm® | [ —] 0.3KkNm”*

e~

03KNM?  0BKNmE 0.3 kNm?® 0,6 kNm™

— —

1,2 kNm*

Pailr, | e P L e S

Stav ()

]

Stawv (ii}

Obrazek 5.10 - Pfiklady zatizeni stfechy primyslového objektu

58 ZAVERECNE POZNAMKY

podle normy CSN EN 1991-1-3 jsou podobné s
postupy uvedenymi v platné CSN 73 0035. Ukazuje se, Ze vysledné hodnoty zatiZeni podle
evropského predpisu EN 1991-1-3 se vyznamné nelisi od hodnot stanovenych podle
CSN 73 0035. Otekavé se, Ze norma CSN EN 1991-1-3 bude potatkem roku 2005 zavedena
do soustavy ¢eskych norem souasné se zpracovanou ndrodni pfilohou.

Poznamendme, 7e v philoze A dokumentu CSN EN 1991-1-3 jsou popsény dalsi typy
zati¥eni snéhovymi navéjemi a v piiloze C jsou uvedeny mapy snéhovych oblasti ¢lenskych

Zasady vypoltu zatizeni sn¢hem

zemi CEN, kde se také nachazi narodni mapa sn&hovych oblasti C'R. Piiloha B tykajici se
tvarovych soudiniteld pro vyjimetna zatizeni sndhem se na naSem uzemi zdavodd

klimatickych podminek nepouziva.
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Niri? 6 ZATIZENI VETREM
NI"I":G
61 UVOD

Zatizeni vétrem je uvedeno v evropské normé EN 1991-1-4. V porovnani s nasim
ﬁedpmem CSN 73 0035 je dokument EN 1991-1-4 znadné sloZitéjsi a naroéné&ji pro
- prakticky vypocet. Nasledujici text se omezuje pouze na kvazistatickou odezvu konstrukei
venych G¢inkim vétru, pficemZ se disledné odvoldvda na jednotlivd ustanoveni
‘tozsihleho dokumentu EN 1991-1-4. Podrobné se popisuji pravidla pro
— rychlost a tlak veétr,

- uf’:mﬁk vétru na konstrukei,

~ soudinitele tlaki a sil,

— vlivy prostiedi.

Obecné postupy nové metodiky dopliuje fada numerickych pikladl vypoétu zatiZeni
“itrem pro zdkladni tvary stavebnich objektd.

§2 ZAKLADNI UDAJE

Rozsah platnosti EN 1991-1-4

Norma EN 1991-1-4 [7] poskytuje pravidla pro zatizeni vétrem pro pozemni stavby
# do visky 200 m, pro mosty aZ do rozpéti 200 m (pokud spliuji kritéria pro dynamickou
). Zatizeni vétrem se uvadi pro celou konstrukei nebo jeji &asti, napfiklad pro nosné
pro obvodovy plast’ a jeho upevnéni.

EN 1991-1-4 [7] neanzwa veskeré poZadavky na zatizeni vétrem. Nezabyva se
i podminkami, které nejsou pro vétsinu konstrukei béZné, jako jsou lokalni Géinky
na charakteristikv véitru, nékteré aeroelastické vlivy, torsni kmitani, kmitani od
turbulenci vétru a kmitani konstrukei s vice nez jednim zékladnim tvarem kmiténi.
to tedy, Ze nejsou plné pokryta zatiZeni vétrem u takovych konstrukei, jako jsou
e viZe, vyskové budovy se stfednim jaddrem, zavé3ené a visuté mosty, kotvené
| konstrukee ukotvené v mofi. Pokyny pro vypocet 1&chto konstrukei je tieba vyhledat
cidlnich predpisech nebo v odborné literatufe.

22 Kiasifikace zatiZeni vitrem

Podle své proménlivosti v €ase a prostoru se zatiZeni vétrem klasifikuji jako proménnd

gatizeni, To znamena, Ze zatiZzeni véirem nejsou piitomna stale a Ze maji pfi vypoétu v

. g Bém svém sméru pevné stanovena rozdéleni zatiZeni na konstrukei, Zatizeni vétrem mize

nych podi Wt svého plvodu pfimé ¢i nepfimé. Pilsobi pfimo na vnéjsi a wnitini povrchy
gt \ konstrukci, nepfimo na vnitfni povrchy uzavienych konstrukei.

zeni vétrem lze tfidit podle jejich povahy amebo podle odezvy konstrukce.

<4 [7] zahrmuje nasledujici odezvy konstrukce na zatiZzeni vétrem:

g -iwmistatickou odezvu,

dynamickou odezvu,

aeroelastickou odezvu.

Zeni vétrem lze povaZzovat za kvazistatické, pokud je nejnizsi vlastni frekvence

1k vysoka, Ze jeji rezonantni kmitdni od G¢inkd vétru je moZné zanedbat.

i odezvu je tieba uvazit u konstrukei, u kterych je rezonanéni kmitani od vétru

Pro dynamické odezvy pokryva EN 1991-1-4 [7] pouze odezvu s podélnymi

bracemi zakladniho tvaru kmitdni s konstantnim znaménkem.
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Nasledujici text se omezuje pouze na kvazistatickou odezvu, kterd se musi podle
EN 1991-1-4 [7] vypoditat pro viechny konstrukce. U v&diny budov neni tfeba uvaZovat
dynamickou a aeroelastickou odezvu.

63 RYCHLOST A TLAK VETRU

6.3.1 Vieobecné

Jednim ze zdkladnich parametrii pro urfeni zatizeni konstrukci vétrem je maximalni
tlak gp. ktery zahrnuje stfedni rychlost vétru a kratkodobou turbulen¢ni slozku. Maximalni
tlak g, je ovlivnén povétmostmnimi podminkami dané oblasti, mistnimi vlivy (napfiklad
drsnosti terénu, orografii oblasti) a vy$kou nad terénem.

6.3.2 Povétrnostni podminky

Povétmostni podminky riznych oblasti jednotlivych evropskych stath se popisuji
hodnotami charakteristické desetiminutové stfedni rychlosti vétru w,g ve vySce 10 m nad zemi
v terénu s nizkou vegetaci (terén kategorie I1). Tyto charakteristické hodnoty odpovidaji roéni
pravdépodobnosti pfekrogeni 0.02. Udaje o povétrnostnich podminkdch riiznych evropskych
statll jsou uvedené v piilohach k normé& EN 1991-1-4 [7]. Zakladni rychlost vétru w, lze pro
uréité evropské tzemi urdit podle vziahu

Vb = Cdir Cseason V.0 (6. l:l

Obecné se uvazuji soudinitele sméru cg;, a roéniho obdobi ¢s.450q rovny jedné. Celkovy piehled
vétrovych oblasti v Evropé je znazomény na obrazku 6.1.

6.3.3 Mistni vlivy

Charakteristicka stfedni rychlost vétru vm(z) ve vyice znad terénem je ovlivnénd
mistnimi vlivy, jako jsou drsnost terénu a orografie, kieré se vyjadiuji pomoci soutinitele
drsnosti ¢{z) a soudinitele orografie ¢ (z). Charakteristicka stfedni rychlost vétru v,,(z) miZe
byt ve vy¥ice z vypottena ze vztahu (viz EN 1991-1-4 [7], €ldnek 4.3.1(1)):

Vn(2) = €d2) €o(2) v (6.2)

Vliv vyiky nad zemi se vyjadfuje prostfednictvim souinitele drsnosti ¢(z), ktery zavisi
na ¢lenitosti terénu a na jeho vzdalenosti k rozhrani kategorie terénu. Soudinitel drsnosti je
uvedeny v EN 1991-1-4, élanku 4.3.2 vztahem

cdz) =k In(z / z;) O Znin = 2.5 Zmax (6.3)

cdz) = cdzmin) Z= Znin (6.4)

kde zj je délka drsnosti a zqin je minimalni vyika, zp.. je 200 m. Soudinitel terénu k; zdvisi na
délece zy podle vztahu

ke = 0,19 (zo/ zo)™" (6.3)

kde zoy = 0,05 m (terén kategorie IT). Délky zp @ zpiy jsou uvedené v tabulce 6.1 v zavislosti
na kategorii terénu.

Terén lze zafadit do nékteré z kategorii podle EN 1991-1-4 [7], &l. 4.3.2(2), zivisi na
sméru vétru a na drsnosti terénu. Soudinitel orografie c,(z) vyjadiuje vliv horopisu, tedy
osamélych kopel, hiebend, dtesh a pfikrych stén hor na stfedni rychlost vétru. Pro vétSiny
navrhovych situaci je roven 1,0. Pokud je vlivem orografie zvétsena rychlost vétru o vice nel
5 %, je vhodné souéinitel c,(2) pfisludné upravit.
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(6.1)
Fehled

| Kategorie terénu zo [m] | Zmin [m]
Fﬂ-—mgr}fe a ptimotské oblasti 0,003 l

|1 - jezéra nebo vodorovnd plocha krajina bez prekazek 0,01 1

|11 - krajina s nizkou vegetaci, jako je triva nebo izolované piekazky 0,05 2

|III - oblast pravideln& pokryta vegetaci, budovami nebo prekazkami 0.3 5
IV - alespori 15 % povrchu je pokryto budovami, priméma vyika I 10
pfesahuje 15 m B

Zhasady navrhovani nosnych konstrukei

‘Tab. 6.1 Kategorie terénil a parametry teréntl.

Zviastni smérnice

Obr. 6.1 Evropska mapa zakladnich rychlosti vétru .

6.34 Maximdlni tlak
Pro ureni zatiZeni vétrem je vyznamny maximalni charakteristicky tlak gy(z), ktery se stanovi
ze vztahu:

gp(z) = [1 + TI(2)] 0,50 v (2) = ci2) gb (6.6)

kde g, = 0,5p Vi (2) predstavuje zakladni tlak vétru a p znaéi mémou hmotnost vzduchu,
kterd zévisi na nadmorské vysce, teploté a tlaku vzduchu (vétSinou p= 1.25 kg/m”).
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Vliv turbulenei vétru je zohlednén vynasobenim zakladniho tlaku vétru vyrazem [l +
71(z2)], kde I,(z) je intenzita turbulence ve vyice z stanovena podle vztahu

k
I{z)= : min = min 7
£ co(z)In(z/z,) e % Sk (6:7)

kde k; je soucinitel turbulence, vétSinou roven jedné, ¢y(z) souéinitel orografie.

6.4 KVAZISTATICKA ODEZVA

6.4.1 Vieobecné

Podle EN 1991-1-4 se musi kvazistatickda odezva vypocitat pro viechny konstrukce.
Jestlize maji tuhé konstrukce vysokou vlastni frekvenci, takZe rezonanéni Glinek vétru je
podruzny, pak neni nutné uréovat dynamickou nebo aeroelastickou odezvu.

V souladu s EN 1991-1-4 se miiZe kvazistatickd odezva povaZovat za postatujici pro
konstrukéni prvky s vlastni frekvenci vy3si neZ 5 Hz a pro nékteré zakladni typy konstrukef.

6.4.2 Postup vypoétu kvazistatické odezvy

Postup vypoétu kvazistatické odezvy je uvedeny v EN 1991-1-4 [7], tabulce 5.1. Tato
tabulka obsahuje riizné na sebe navazujici kroky vypoétu sil vétru pisobicich na konstrukei.
Je patmé, Ze postup uréeni zatiZeni vétrem se sestdva ze tfi hlavnich kroki, kterymi jsou:

— vypoéet maximalniho charakteristického tlaku,

— uréeni soudiniteld tlakd a sil,

— vypocet tlaku nebo sily vétru.

6.4.3 Soudinitele tlaka a sil

Souéinitele tlakil jsou uvedené pro budovy a pro vdlcové tvary. Pro ostatni konstrukee
se uvade)i soudinitele sil.

Soutinitele tlaka j g budovy obecné déany dvéma hodnotami — Jﬂdnﬂu pro malé
zatéZovaci |:-lu+|;:l-1|}r (< 1 m%) a druhou pro velké zaté¥ovaci plochy (> 10 m°). Pro plochy o
velikosti mezi témito dvéma hodnotami je mozné interpolovat. Souinitel tlaku se obvykle
aplikuje pro hlavni konstrukce a velké nosné prvky (rémy, privlaky, sloupy), uvazuji se velké
zatézovaci plochy. Lokélni souginitel tlaku (plocha < 1 m?) je obvykle dilezity pro povrchy
pfimo zatiZené vétrem (naptiklad pro obvodovy plast’ a upeviiovaci prvky).

6.4.4 Tlak vétru
Tlaky vétru se urtuji podle EN 1991-1-4 [7], €. 5.1(1) pro povrchy, na které plsobi

vitr (pfimo & nepfimo). Tlak vétru se aplikuje pfi vypoétu zatiZeni vétrem na prvky

obvodového plasté, na upeviiovaci prvky a konstrukéni &asti. Tlak vétru w, plisobici na vnéjsi
povrchy se vypoéte jako soucin maximélniho tlaku gy(2) a souinitele vn&jsiho tlaku cye podle
vztahu

We = gp(2) Cpe (6.8)

Tlak vétru w; plisobici na vnitini povrchy se vypoéte jako soudin maximalniho tlaku
qp(z) a soutinitele vnitfniho tlaku ¢y podle vztahu

Wi = gpl2) epi (6.9)

Hodnoty souginiteld vnéjsiho tlaku cpe & ¢y jsou uvedeny v EN 1991-1-4 [7], kapitole
7. Soutinitele aerodynamického vnéjsiho tlaku ¢y pro budovy nebo jejich &asti jsou zavislé na
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ti plochy A vystavené vétru a na tvaru konstrukce. Obrézek 6.2 zachycuje zdvislost
¢ Cpe NA pinﬁe A:

p‘ﬂ:‘ﬂlm €pe = Cpe,l

prolm” {A{ 10m? Cpe = Cpe,l = (Cpe.t — Cpe,10) log A

pm,elzlﬂm Cpe = Cpe 10

Absolutni hodnoty souéinitele ¢p; (pro 4 = 1 m M a Cpeio (pro 4 = 10 m’) jsou
yvedeny v normé EN 1991-1-4 [7], kapitole 7.

Cpe A

G

: ﬂ,pt.lﬂ'

0.1

Obr. 6.2 Zavislost souéinitele ¢, na ploSe 4.

645 Sily od vitru

~ Sily od vétru se vypoditaji pro celou konstrukei nebo pro nosné prvky. Sily vétru
piisobici na konstrukci lze uréit jako sou¢in maximalniho tlaku, soudinitele tlaku, soutinitele
.. kosti, dynamického soutinitele a referencni plochy. Maji se uvazovat inky krouceni a
thec sily.

Hlavni rozdil mez1 vypoétem sil vétru a tlaki vétru je v pouZiti soulinitele konstrukce
i (sloZeného ze soucinitele velikosti a dynamického souéinitele). Vypotet sil vétru se proto
ma pouZivat pouze pro konstrukce a nosné prvky.

Soutinitel velikosti zohledfiuje nedostateénou korelaci mezi vétrem a povrchovymi
ﬂnky Tento nedostatek korelace je vyznamny, pokud zatéZovana plocha je mnohem vétsi nez
Jtvehkust poryvu vétru. EN 1991-1-4 [7] uvadi vzorec pro soutinitel velikosti zohlediujici

. nedostatedné korelace pouze ve sméru kolmém na smér vétru, Uéinek nedostateéné
hrelace ve sméru vétru se uvaZuje souliniteli tlaki pisobicich na stény. PH vypoétu
Mmmle velikosti je tfeba dbéat na sprévné urCeni vysky a 3ifky, ze kterych je odvozen
soucinite! tlaku ¢,. M4 se uvaZovat pouze plocha vystavend vétru. Napfiklad pro ramovou
konstrukei to znamena, 7e se uvaZuje pouze ta plocha, ze kieré pochazi zatiZeni v&trem.
Zatizeni vétrem na konstrukci F,, lze uréit ze vztahu

Fy=cycqcr qp{ze} Arer (6.10)
kde c,cq je soutinitel konstrukee, ktery lze v ndrodni pfiloze rozdélit na dva samostatné
soutinitele (na soutinitel velikosti ¢, a dynamicky souéinitel ¢4); pokyny pro uréeni
soucinitele cycq uvadi EN 1991-1-4 [7], kapitola 6,
¢t je soudinitel sily konstrukce nebo nosného prvku,

gplze) je maximdlni tlak vétru v referenéni vysce z,
Arer je referentni plocha konstrukee.
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6.4.6 Soutinitele tlaku pro budovy
Referenéni vyska z, zdvisi na poméru vysky a 8ifky (kolmé na smér vétru) objektu
podle obrdzku 6.3 a 6.4. Tlak vétru je uvaZovany konstantni v kazdém vodorovném pruhu.

b :
&* ) ref. vyska tvar tlaku vétru
= [ z=h 49(2) = 4y(2)
h
b
-
RIS _
P I RS O
A
I; = b IS
h I——— Gp(2) = qplb)
|
——
e
i
-
LA AR R R R A R A R A A A LA A A LA AR AR AR LR LR R RN h R
Obr. 6.3 Rozdéleni tlakt vétru po viice konstrukce.
b tvar tlaku vétru
Iy : gp(2) = gplh)
{ i
z. =h ]
b _—_:
b SR—
h=2b l
R Y Y =) =agulz
A P =——— [l
A
T Ze= - gplz) = Q'p(b]
>
it
—
b SE——
-t
|— -
mmf&“
B T T T T T T T T T TR T T T T T R,

Obr. 6.4 Rozdéleni tlaki vétru po vyice konstrukce.
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65 PRIKLADY

6.5.1 Rychlost a tlak vétru

V prvnim pfikladu je ukdzin vypolet rychlosti a tlaku vétru. Vychozi hodnota
zikladni rychlosti vétru w,o se zde uvaZuje 26 m/s (rozsahlé oblasti ve stiedni Evropé),
soucinitel sméru cg; a soudinitel roéniho obdobi €euen S€ uvaZuji rovny jedné. To znamend, Ze
ysouladu s (1) je zakladni rychlost vétru w, rovna:

Vb = Cdir Cseason Vo0 = 26 m/s, (6.11)
Pro vy3ku 12 m v rovinatém terénu kategorie II (viz EN 1991-1-4, tabulka 4.1) plati:

- vyika: z=12m
~ rovinaty terén: ¢p =10
—kategorie terénu Il: z;=005m, £ =0.19, 25 =2 m.

Stiedni rychlost vétru ve vySce 12 m je v tomto pfipadé rovna:

z =12 m> znin,
cdz=12m)=k In(z/ z5) = 0,19xIn(12 / 0.05) = 1,041,
valz = 12 m) = ¢,(2) co(z) vy = 1,041x1,0x26 = 27,07 m/s.

Intenzita turbulence 1,(z) se uréi podle EN 1991-1-4, &lanku 4.4(2) a rovnd se:
Mz=12m)= ul = : =(,182.
¢, (z)n(z/z) 1xIn(12/0.,05)

- Maximalni charakteristicky tlak lze nyni vypotitat podle (6):

gplz=12m) = [1 +71(z)] 0 50 Va(2) = [1 + 7x0, 182] 0,5 x1,25%27,07" = 1 041,5 N/'m°.
¢ Timto zplisobem se pro vSechny pfiklady uréi zdkladni tlak. Skuteéna sila a tlak vétru
si na tvaru konstrukee a budou stanoveny v nasledujicich ptikladech.

6.52 Jednoduchi pravoihli budova s plochou stfechou

Geometrie

Na obrazku 6.5 je znazoména jednoducha praveihla budova s plochou stiechou, jejiz
jsou: vyska 12 m, §ifka 30 m a hloubka 15 m. Budova se nachdzi v rovinatém terénu
orie I1 v oblasti, kde zékladni rychlost vétru wg ma hodnotu 26 m/s. Uréi se sily vétru
plisobici na budovu ve sméru vétru.

i

Sily vétru

Sily vétru plsobici na nosnou konstrukei budovy se musi v pfipadé kvazistatické
p&awy vypotitat podle EN 1991-1-4 [7], ¢lanku 5.2. Soudinitele pro rozdéleni sil vétru na
oviich se udavaji jako soucinitele tlaku. Treci sily Fy se zanedbavaji. Vysledna sila vétru
pl!nbtl:i na konstrukei je tedy ddna néasledujicimi rovnicemi:

prc wnéjsi tlaky: Fo. = ¢, cg X welz) A(2), (6.12)

Soucet se vtéchto vyrazech musi provést vektorové. To znamena, Ze se uvaZuje
prostorové rozdeleni tlaki vétru we(z) a wi(z). Vypodet tlaki vétru uvadi EN 1991-1-4 7],
glinek 5.1, Nasledujici rovnice lze pro sily vétru zapsat:
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pro vn&jsi tlaky: Fy. = ¢ ¢4 T gp(2e) Cpe A(2), (14)
pro vnitini tlaky: Fi; = X gp(zi) cpi A(2). (15)

smér

e iy :‘;ﬁ

\4;:’ 'y

Obr. 6.5 Jednoducha pravothla budova s plochou stfechou.

Soudinitele tlakll cp a ¢y jsou uvedeny v EN 1991-1-4 [7], kapitole 7. Z obecného
ustanoveni o budovéach je patmé, Zze se sily vétru musi vypoéitat pro &tyfi ortogonalni sméry
vétru kolmé na stény budovy, protoZe soutinitele tlaku pfedstavuji nejméné pfiznivé hodnoty
pro rizné sméry vétru. Souinitel tlaku je ¢, = Cpe19, protoze zatiZend plocha 4 nosné
konstrukce je v&t3i nez 10 m’,

Nyni lze urtit soudinitele vné&jsich tlakl a odpovidajici referentni vysku pro stény a
plochou stfechu. Vysledky jsou uvedené na obrizku 6.6.

Pro vyslednou silu pasobici na nosnou konstrukei se miZe uvaZoval nedostateénd
korelace mezi navétrnou a zivétmoun stranou. V tomto pfikladu to znamena, Ze lze vyslednou
silu od vnéjdich tlakid na stény pro ovéfeni celkové stability vynasobit 0,85 (d/h= 1,25 > 1).

Diéle se uréi soudinitele vnitfnich tlaki a odpovidajici referenni vySka. Vysledky jsou
znazomeény na obrazku 6.7 za piedpokladu, Ze se neuvaduji Zidné dominantni otvory. Pro
referenéni vyiku je zvolena konzervativni hodnota z; = z..

Pro viechny soutinitele tlaku se uvaruje referenéni vyvska z. = z; = 12 m. Maximalni
charakteristicky tlak vétru se vtomto pfikladu n:wna gplz = 1'j m), pro rovinaty terén
kategorie Il s w, ¢ = 26 m/s ma hodnotu 4p= 1 042 N/m® (viz (11)).

Je-li mezi ramy vzdalenost 7,5 m, jsou sily na konstrukei rozdéleny podle obrazku 6.8.
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| d=15m
! dih=125
24m, 9.6 m am g=24m
i 4+—l-
stfesni oblast F H 1]
z =h .
Coe = .8 | 07 40,21-0.2
smisr B
vitru =
—) e | sténova oblast E
sténovd obiast [ =h (]| h=12m
v =h | Ope = 0,50 |
Gy = +0,B0
_v

a) Rez ve vzdalenosti od boéni stény < e/4 = 6 m.

ad=15m
- — e
! dih =125
24 m 86m am e=24m
“« 4w »
— | — |
| stregni oblast G H ]
% =h '
smér [ G = iR A7 sgarop
velru i ; _T_
. stlnova nlﬂasl D 'slanmrn oblast E '
I,=h ,=h h=12 m
G = +0,80 Gpe =-0,50
¥

b) Rez ve vzdalenosti od obou bognich stén > e/d = 6 m.
Obr. 6.6 Soutinitele vnéjSich tlakii a edpovidajici referenéni vyiky.

-
smiér L=h
vétru o= +0.2

. h=12m

Obr. 6.7 Soutinitele vnitfnich tlakd a odpovidajici referenéni vvika.
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d=15m

X

24m 86m am |
I R = Y

|
Cu=+02 10,9kNm 7.0kN/im 3,1 kNim /0 kNim

BEESZdua

—_
smér vétru

) 4.7 kNim

2,34 kNim h=12m

YY Y Y YV

EYHEEE

d=15m

24m 86m |3 m

TOKNmM  31kN/'m 3.1 kNim /0 khNm

i =-0,3

smér vétru B.6 kMN/m 1,56 KN/m h=12m

=——l

YYYYVYY
YY YV VYY

Obr. 6.8 Sila vétru ptisobici na stfedni ramy (neovlivnéna stfedni oblasti F),

6.5.3 Jednoducha pravouhld budova se sedlovou stfechou

Geometrie
Na obrazku 6.9 je zndzoména jednoducha pravotihld budova se sedlovou stfechou,

jejiz rozméry jsou: vyika hfebenu 6 m, vyska v tirovni okapi 2 m, $itka 30 m a hloubka 15 m.
Je umisténa v terénu kategorie 11 v oblasti, kde zdkladni rychlost vi&tru w, je 26 m/s.

Obr. 6.9 Jednoducha pravouhla budova se sedlovou stiechou.
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Pro budovu na obrazku 6.9 se bude podrobn& uvazovat souéinitel tlaku jen pro smér
vétru vyznaceny na obrazku.

Soutinitele tlaku a referenéni vyiky

Postup urceni sil vétru plisobicich na nosnou konstrukei (rdmy) budovy se sedlovou
stfechou je téméf shodny s postupem uvedenym v pfededlém piikladu. Lidi se pouze
souinitele tlaku a referenéni vySky. Souéinitele vné&jdich tlakd a odpovidajici referenéni
vyEky jsou zndzornény na obrizku 6.10.

| d=15m dlh=25
- - e=12m
1hel 5 = +28"
i 12m 63m 2m Eam - p&du 28
_.4 - . o+
stfesnl
oblast | G H J i
u=h
Cee= 10,48 -0,21 057 04
nebd |
[Coe= 40,63 +037 05| -04
smér | i
viétru | stAnova | sténova |
| oblast D | obias) E h=6m
) {za=h |Ze=h _—
Cpe = +0.75 Cpe = -04 * 2m

Obr. 6.10 Soucinitele tlaku a odpovidajici referenéni vysky (vzdalenost k bodni
sténé > 3 m).

Referenéni vySka stény se rovnd vySce budovy. Pro soutinitele tlaku navétmeé strany
stfechy jsou dany dvé sady hodnot ¢y.. Kombinace s diléim sénim a pfetlakem se ve stfednich
oblastech G a H nemusi uvaZovat.

Dile se uréi soutinitel vnitfniho tlaku a odpovidajici referenéni vydka. U vétsiny
budoy bez dominantnich otvorii se soutinitel vnitiniho tlaku uvazuje jako ¢y = -0.3 nebo ¢y =

654 Vyikovi budova

Geometrie
~ Na obrizku 6.11 je jednoduchd pravoihld vyskova budova s plochou stiechou.
Rozméry budovy jsou: vyska 55 m, §itka 20 m a hloubka 15 m. Je umisténa v rovinatém
ferénu kategorie 11 v oblasti, kde zakladni rychlost vétru v, md hodnotu 26 m/s. Pro tuto
budovu se bude podrobné uvaZovat vndjsi tlak vétru na stény plisobici ve sméru
‘podle obrazku 6.11.
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55m |
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Obr. 6.11 Jednoducha pravoiihla vyikova budova s plochou stfechou.

Sily od vétru _
V pripadé kvazistatické odezvy se musi urit sily vétru pisobici na nosnou konstrukef
budovy podle EN 1991-1-4 [7], kapitoly 5. Pro vypocet se pouziji vztahy (6.14) a (6.15).
Stanovi se soudinitele vnéjfich tlakii a odpovidajici referenéni vyika. Obrizek 6.12 uvidi
vysledné tlaky vétru.

A-62



Zasady navrhovani nosnych konstrukei
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Obr. 6.12 Soucinitele tlaku a odpovidajici referenéni vyiky.
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Obr. 6.13 Rozdéleni tlaku vétru na sténach, |
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6.5.5 Sklenény panel obvodového plasté

Geometrie
Na obrizku 6.14 je znizomnén sklenény panel obvodového plaste vyskové budovy .
z predchoziho pfikladu. Jeho rozméry jsou: vyska 1,5 m a 8ifka 2m. je umistény ve vysce

40 m. *
!:'Ii
— i__:

S :

N} ;
40m =

55m
smér
( e
20m e

_‘-_3-";- Mo I %Lﬂ_;\-;\‘

—

Obr. 6.14 Sklenény panel obvodového pléasté vyskové budovy,

Tlaky vétru
V souladu s EN 1991-1-4, élankem 5.1 se uréi tlaky vétru na sklenény panel. Vyslednd
zatiZzeni vétrem piisobici na panel se tedy stanovi podle nésledujicich rovnic

pro vngjsi tlaky: we = gplze) cpe, (6.16)

pro vnitini tlaky: wi = gp(z;) ¢pic (6.17)

Nyni se mohou podle EN 1991-1-4 [7], kapitoly 7 uréit soucinitele tlaku a odpovidajici
referenéni vysky. Soutinitele tlaku jsou cpe 0 = +0.8 a cpet = +1,0. Tedy soudinitel vn&jsiha
tlaku je roven: cpe = ¢pe1 — (€pot - Cpeto) logd = 1,0 — 02 log3 = 409 pro z. = h = 55 m.
Souginitel vnitfniho tlaku se ma uvazovat -0,3 nebo +0,2. Odpovidajici referentni vySka se
ma rovnat vySce v poloviné uvaZovaného podlazi. V tomto pfikladu ji uvazujeme jako z; =
40 m. Reprezentativni hodnota tlaku vétru plisobiciho na sklenény panel se rovni:

W = gp(Zc) Cpe - GplZi) Cpi = 1480x0,90 + 1381x0,30 = | 746 N/m?, (6.18)
coZ je pomémé vysokd hodnota ( = 1,75 kN/m?).
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66 ZAVERECNE POZNAMKY

Zasady vypoltu zatiZeni vétrem podle normy EN 1991-1-4 jsou odlisné od soudasné
platné Ceské normy CSN 73 0035. Nejvétsi rozdil spotivé ve skute¢nosti, Ze se pfi vypoétu
normy EN 1991-1-4 vychézi z rychlosti vétru a ne ze zékladniho tlaku vétru jako u
'CSN 730035. Charakteristickd hodnota zatiZeni vétrem byla podle CSN stanovena na ziklads
-leté doby navratu, v EN 1991-1-4 se vychdzi z 50-leté doby névratu. Soubor soudinitelll,
- kieré se uplatiiuji pFi stanoveni tlaku a sil od vétru podle EN 1991-1-4, je pomém slozity a
Vipodet zatiZeni se stdvé néroénym dkolem, Ukazuje se, Ze vysledné hodnoty kvazistatického
\zatizeni podle evropského predpisu EN 1991-1-4 jsou ponékud vy3i nez podle CSN 73 0035.
 Norma EN 1991-1-4 je ji2 odsouhlasena a ofekéva se, Ze bude zavedena do soustavy ¢eskych
‘norem soudasné s narodni ptilohou asi v roce 2006, Poznamename, 7e dokument EN 1991-1-
4 md fadu pfiloh, které uvidgji vybrané informace o vlivu terénu, vlivu turbulenci a o
‘dynamické a aerodynamické odezvé konstrukei na zatizen{ vétrem.

7.
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7 ZAVERECNE POZNAMKY

V &asti A téchto skript jsou popsdny zisady navrhovani a zékladni druhy zatiZeni
podle novych evropskych predpisi Eurokddi EN, které se obvykle aplikuji pfi navrhovani
nosnych konstrukei pozemnich staveb.

Zékladni pokyny pro navrhovani konstrukei wvetné zplsobu urlovini
charakteristickyech a navrhovych hodnot a kombinagni pravidla pro zatizeni uvadi norma
EN 1990. Z4sady a aplikaéni pravidla specificka pro pozemni stavby jsou obsahem EN 1990,
piilohy Al. V soufasnosti se pfipravuji dopliujici pokyny pro nékteré typy konstrukei
pozemnich staveb (kominy, stozary, zasobniky, jeféby).

Kromé zde uvedenych zatiZeni se pfi navrhovéani konstrukei v trvalé navrhové situaci
mohou uplatiiovat daldi druhy zatiZeni, napfiklad zatiZeni teplotou, zatizeni ndmrazou,
zatizeni tlakem vody, zatiZzeni zasobniki a nadrzi.

Pro navrhovéani konstrukci v doéasnych navrhovych podminkich (etapy vystavby,
obnovy) se pouzivaji riizné druhy modell staveniStnich zatiZeni. Tyto modely a pfislusné
pokyny pro jejich aplikaci jsou obsahem Eurokédu EN 1991-1-6 Zatizeni béhem provadéni.
Jsou zde uvedeny daldi doplfiujici informace véetné postupil, jak stanovit charakteristickou
hodnotu klimatickych zatiZzeni pro kratdi doby vystavby.

V nékterych pfipadech je také =zapotfebi uvaZovat pfi ndvrhu konstrukce s
mimofadnou navrhovou situaci, Patfi sem pfikladné mimofadnd zati?eni ndarazem riznych
druhtt dopravnich prostfedkil, vybuchy plynii nebo prachu v zisobnicich. Témito modely a
pokyny pro jejich pouZiviani se zabyva norma EN 1991-1-7 Mimofadna zatiZeni.

Obecné postupy pro stanoveni zatizeni, které jsou uvedené v téchio skriptech,
doplfiuje fada numerickych pfikladl vypoctu zatiZeni konstrukce nebo nosnych prvku.
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CAST B - NOSNE KONSTRUKCE POZEMNIiCH STAVEB

POZADAVKY NA NOSNE KONSTRUKCE

Stavby musi spliiovat fadu poZadavki, jejichz napla a dileitost souvisi s Géelem a

ovani Vyznamem kaZdé stavby. Tfidéni a priority poZadavki na stavby jsou zdvislé na konkrétnich
orma \podminkdch, a mohou se tedy u jednotlivych staveb odlifovat. Presto lze konstatovat, Ze
1990, oh ymi poZadavky na kazdou stavbu jsou spolehlivost, funkénost. hospodarnost a
’l.rukci | ektonickeé poZadavky (estetické podminky). Spolehlivost (zahrnujici bezpe&nost,

itelnost a trvanlivost) zajist'uji nosné konstrukee, které isou predmétem tohoto uéebniho

iﬂlﬂﬂi If et

azou, 7 dasti A téchto skript pfipomeneme, Ze pozadavky na stavebni vyrobky, ze ktervch
| Wychazi nové evropské predpisy, jsou zakotveny ve smérnici Rady 89/106/EHS. Tato
h!-fb}'. “smémice uvadi tak zvané "zakladni pozadavky" na stavebni virobky a stavby, které musi byt
luing

ny pfi navrhovini a provadéni staveb. Pfitom se zdiirazfiuje. ze tyto poZadavky musi

ba spliovat po celou dobu planované Zivomosti. Podle smémice Rady jde o Sest

dkladnich pozadavka:

— mechanicka Gnosnost a stabilita,

— bezpecnost pfi pozdru,

— hygiena, zdravotni nezivadnost prostredi,

— uzivatelska bezpetnost,

~ ochrana proti hluku,

~ uspora energie a ochrana tepla.

Zikladni pozadavky jsou podrobné uvedeny v Interpretadnich dokumentech ID1 az

ID6. Pro navrhovani nosnych konstrukei staveb jsou duleZité predevsim interpretaéni

mty ID1 a ID2, které rozvadéji pozadavky na mechanickou odolnost a stabilitu a na

bezpeénost.

Spinéni zikladnich pozadavki se obecné zajistuje Fadou vzdjemné souvisicich

ipatfend, ktera se tykaji zejména

~ navrhovéni a provadéni stavby a jeji tdrzby,

= Vlastnosti stavebnich vyrobki a jejich pouziti.

Nosnd konstrukece pfedstavuje obecné kostru (skeleton), kterd nese zatiZeni a

je stavbe potfebnou tuhost a ochranu pred nepfiznivymi ucinky vnéjsiho prostiedi. Jde

3 0 rozsdhly soubor nosnych prvki, které jsou uspofidany tak, aby bezpe¢né

ly viem zatiZenim bez nepfiméfenych deformaci a umoZiiovaly fadné vyuziti stavby,

ym hlediskem nosné zplisobilosti konstrukce je ddle zachovani jeji celistvosti
bustnosti) behem mimorddnych situaci, mezi které patti vybuch, ndraz vozidla, zemétieseni

\ndsledky lidskych chyb.

Navrh nosné konstrukce je zpravidla sloZity cyklicky proces, pfi kterém se iteraénim

Zpisobem postupné stanovi vhodny nosny systém, konstrukéni materidly, odpovidajici

éni feSeni, dimenze a uspofddani nosnych prvkil s ohledem na pozadované funkéni

i Stﬂ'-"b}'

 Nasledujici text podava zdkladni informace o typech konstrukénich systémil, popisuje

dnf nosné prvky a jejich funkce v konstrukénich systémech, Uvadéji se pokyny pro

navrhovini konstrukei, informace o etapach zpracovani projektové dokumentace a o
h pledpisech, které se v Ceské republice pouZivaji pfi navrhovani nosnych

tel. Zakladni postupy pro stanoveni zatiZeni a pro navrhovani nosnych prvkd podle

novych evropskych predpisi jsou doplnény vybranymi priklady betonovych a
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2 KONSTRUKCNI SYSTEMY POZEMNICH STAVEB

Konstrukéni systém je zdkladni stavebni kostrou kaZdého objektu, zabezpe&uje pfenos
riznych druhl zatizeni a odoléva nepfiznivym vliviim prostfedi. Konstrukce zajistuji funkéni
zpusobilost stavby tak, aby slouZila poZadovanému u¢elu s pfislusnou drovni spolehlivosti
béhem planované Zivotnosti. Konstrukéni systém je tvofen sloZitou soustavou nosnych prvki,
které jsou vzdjemné propojeny ve stycich v celek a podileji se na zajist'ovani funkci a pinéni
pozadavki, pro které je konstrukéni systém navrzen.

Stavba musi plnit kromé funkce nosné také dalsi funkce vyplyvajici z prislusnych
funkénich pozadavkl, mezi které patfi funkce protipoZzami. akustickd, tepelné technicka,
architektonickd. Aby mohla stavba tyto funkce zajistovat, musi kromé nosnych konstrukei
obsahovat také systém konstrukei kompletaénich s funkei obalovou a délici, nizng technicka
zafizeni a technologicka vybaveni. Toto skriptum se zaméfuje zejména na pozZadavky
souvisejici s nosnou zphsobilosti staveb, ktere zahmuji pfedevsim bezpeénost, pouZitelnost a
trvanlivost.

Konstrukéni systémy pozemnich staveb se vyznaéuji znaénou rozmanitosti a fadou
variant konstrukénich, tvarovych a materidlovych moznosti. Mohou se tfidit podle Géelu
stavby, podle uspofddini nosnych prvki, podle materidlového fedeni, podle technologie
vystavby.

2.1 KONSTRUKCNI SYSTEMY PODLE UCELU STAVBY

Vlastnosti konstrukéniho systému zdvisi na charakteru a 0celu pozemni stavby.
V pozemnich stavbich lze rozlidit konstrukéni systémy jedno aZ vicepodlaznich staveb,
vysokych budov a halovych konstrukei.

Jedno aZ vicepodlaini budovy. Konstrukéni systém tvofi svislé a vodorovné nosné
konstrukece, které jsou vzajemné propojeny a zajist'ujl dostateénou prostorovou tuhost stavby
(celistvost). Svisld zatiZeni jsou pfendSena stropnimi konstrukcemi, sloupy a sténami,
vodorovna zatiZeni svislymi ztuzidly a tuhymi stropnimi konstrukcemi, pfipadné
vodorovnymi ztuZidly. U vicepodlaznich budov asi do 30 pater prevlada svislé zatizeni a
tuhost se ve vodorovném sméru zabezpe€uje bé&znymi konstrukénimi prostfedky.

Podle zpiisobu uspofddani svislych nosnych prvki se jako charakteristické konstrukéni
systémy vicepodlaznich budov rozlisuji:

— systémy sténové s pfevazujicim uspofadanim stén

— ve sméru pfiéném
— ve sméru podélném
— obousmérné
— systémy sloupové
— § pfiénym uspofadanim rami
— 5 podélnym uspofadanim rami
— 5 obousmémym uspofaddnim rami
— bezpriuviakové
— s riiznymi typy stropni konstrukce (deskova, kazetovi, hiibova)
— pilifové

— systémy kombinované (stény, sloupy)

— systémy jadrové (jadro, sloupy)

— systémy obvodové (nosny obvodovy plast, sloupy)
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Nosné konstrukce pozemnich staveb

Konstrukéni systémy vysokych budov. U vysokopodlaznich budov asi nad 40 pater
s¢ stavd dominantnim vodorovné zatiZeni. Pro menéi podet pater se uplatiuji obvyklé systémy
s Zuzenim uvnitf budovy, pro vétdi pocet pater (od 40 az 60 pater) specidlni systémy, napf.
dvoustupfiové nosné konstrukce z primarniho nosného systému podporujiciho sekundarni
nosny systém.

Halové a velkorozponové konstrukce. Nosny systém tvofi pfedeviim vodorovné
konstrukce. Redeni a uspofadini vodorovné konstrukce maé rozhodujici vliv na celkové
pusobeni konstrukéniho systému. Halové objekty lze tFidit podle

~ konstrukéniho uspofddini vodorovné konstrukce (prvky vaznikové - nosnikové,

nebo bezvaznikové - deskové)

- podle statickeho a funkéniho uspotidani vodorovné konstrukcee.

2.1.1 Vicepodlazni konstrukee

Sténové systémy

Sténovy systém tvof sténové nosné prvky, kieré podpiraji stropni konstrukce a
zajistuji odolnost viéi svislym a vodorovnym zatizenim, Plidorysné orientace stfednic stén je
obvykle rovnobéZna s pfi¢nou nebo podéinou osou budovy. U budov s kruhovym pldorysem
mohou byt stény orientovény také radidlng. Az do poloviny 20. stoleti se u nds uplatiiovaly
pievaZzné podeélné sténové nosné systémy, od konce 50. let se navrhovalo také pricné
usporddani nosnych stén (ovlivnéné zejména prefabrikaci).

Sténovy nosny systém se navrhuje tak, aby splfioval pozadavky na vnitini ¢lenéni
stavby. Vzddlenost nosnych stén se voli sohledem na co nejvhodn&jsi vyuZiti materiald
stropll a stén. DileZité jsou spravné poméry mezi tloustkou stén a vyikou podlazi. Pokud by
se napfiklad zvolily p#ili§ malé rozpony stropnich konstrukei, (inosnost stén by nebyla plné
vyuZita, nebot tloustka stén musi mit uréitou hodnotu v zivislosti na technologickych a
konstruk¢nich pozadaveich (minimalni tloustka z hlediska vzpéru) i na pozadavcich tepelné
izolaénich. Mezi prednosti sténovych systémi pat, Ze kromé nosné funkce stény zabezpeduiji
také funkci tepelné izoladni (obvodové siény), délici a zvukoizoladni (vnitfni stény).

Sténové systémy pfinddeji s sebou uréitd omezeni, kterd jsou do urtité miry odstranéna
pfi pouziti sloupovych systémil. Nedostatkem pfiéného uspofadani stén je obtizné sdruzovéni
sousednich prostor oddélenych nosnymi sténami. Nevyhodou systémii s podélnym
uspofddanim nosnych sién je pozadavek na vézandjsi feeni prideli budovy, vyplyvajici z
nosné funkce stén. Priklady podélného a pri¢ného sténového systému ukazuie obr. 2.1,

8)

podéiné nosné stény

itova ztukujici sténa

Obr. 2.1 a) Podélny sténovy systém, b) piiény sténovy systém.
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Sloupové systémy

V porovnani se sténovymi systémy je pfednosti sloupovych systémi volngjsi prostor
bez omezujicich nosnych stén. U sloupovych systéml se Casto propojuji sloupy
s vodorovnymi nosniky (rdmovymi pfi¢lemi), vznikaji tim ramové konstrukce. Vodorovné
prvky rdmu jsou namédhané reakcemi stropnich konstrukei, které vyvozuji ohybové momenty,
a také svislymi posouvajicimi silami, které vznikaji spolupisobenim se svislymi sloupy.
Stojky ramovych konstrukci jsou namdhdny svislymi normélovymi silami a ohybovymi
momenty od svislych a vodorovnych zatiZeni.

Podle orientace ram@ vi&i osam stavby se sloupové systémy rozdéluji na podéing,
pfiéné a obousmémé, viz obr 2.2 (s naznaenym smérem plsobeni Zelezobetonovych
stropnich desek). Ramové konstrukce zvy3uji tuhost nosného systému i jeho odolnost viiéi
vodorovnému zatizeni. PH v&8i vysce stavby dochazi ke znaénému zvySovani rozméri
prittezii rami. V téchto pfipadech lze tuhost rdmi zvy3it doplnénim diagonalnimi nosnymi
prvky. Podle sméru plsobeni vodorovného zatiZeni je jeden z diagondlnich prvki taZen a
druhy tlaten.

a) b) c) d)
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Obr. 2.2 Statické varianty sloupovych systémi a) podélnd orientace privlakd, b) pfitna
orientace, ¢) obousmérnad orientace, d) podepteni desek sloupy s hitbovymi hlavicemi.

Systémy kombinované

Systémy kombinované vznikaji kombinaci sloupl a stén, viz obr. 2.3. Stény plni
funkei nosnou a ztuZujicl, mohou se vyuZit pro protipoZimi oddéleni prostorti. Pokud se
navrhnou pfiéné a podélné orientované siény, Kieré doplni systém sloupl, pak je moZné
prifezovou plochu sloupli zmensit, tak aby sloupy nesly hlavné svisla zatiZeni. Subtilngji
sloupy maji niz3{ ohybovou tuhost, pfenosu ohybovyeh moment( do sloupt je moZno zamezit
konstrukénim opatfenim, pfikladné vytvofenim kloubovych styki sloupt a stropi.

Stropni konstrukce kombinovanych systémi je zapotfebi peélivé ovéfovat, nebot’ se
zde kombinuje pfimkové uloZeni stropt (v pfipadé podepfeni sténou) s uloZenim bodovym
(na sloupy). Pozornost se musi vénoval navrhu zikladovych konstrukei pod stény (obvykle na
zékladovych pasech) a sloupy (obvykle na patkdch), tedy ovéreni mezniho stavu pouZitelnosti
(sedani zakladi).

Pokud nejsou stény kombinovanych systémil navrZzeny symetricky podle podélné a
priéné osy budovy, jsou pfi vodorovném zatiZeni namahéany kromé ohybovych momentil také
momenty krouticimi. Proto je vhodné navrhovat sténové prvky co nejvice symetricky.

V nékterych pfipadech se voli systém stén a sloup tak, aby umozioval jiné vyuZiti
spodnich pater pro riizné obchody a slufby, dalSich pater napf. pro bydleni nebo kanceldfe.
Budovy se zde umist'uji na sloupovém podnozi, v dalSich podlaZich se pouZiva systém stén,
nebo kombinace slouptl a stén. Tento systém se nazyva vertikalné kombinovanym systémem.
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Zen a
Systémy jadrové
V oblasti schodist, vytahti a dalSich prostor se Zasto navrhuji sténova jadra pro
zabezpeteni odolnosti konstrukce viiéi vodorovnému zatiZzeni. Jadro vznika spojenim stén
- obvykle do uzavieného tvaru. Jednotlivé ploiné prvky jadra jsou namahany kombinovanym
deskosténovym piisobenim. VétSina vodorovnych zatiZeni se pak pfenasi tuhym jadrem,
nebot” sloupy maji mensi tuhost. Piiklady jadrového systému jsou na obr. 2.4, kde spole¢n
sjadrem se (a) sloupy podili na pfenosu svislého zatizeni do zdkladd, (b) sloupy jsou
nahrazeny tahly, kterd jsou spojena stuhou vodorovnou stfeini konstrukei, (c) sloupy
ji zatizeni do tuhé vodorovné konstrukce spojené s jadrem. Také u jadrového systému
je tieba dodrZet symetrii uspofadani vyztuznych nosnych prvki.
' PouZiti jadrového systému je vySkové omezeno, nebot’ z hlediska uZitné plochy
W podiaZi neni vhodné s rostouci vy§kou budovy nadale zvySovat tuhost jadra zvétSovanim jeho
L prifezu. V téchto pfipadech se voli jiné systémy, napf. k prenosu vodorovnych zatiZeni se
| wyuziva vzajemné spoluptisobici vnéji a vnitini jadro.

'} a) b)

| plni

hd se

10Zné
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mezit

ot' se

pvym

E‘ﬂ na

Inosti

bt a Obr. 2.4 Priklady jadrového systému.

| také ,

' ' 2.1.2 Konstrukéni systémy vysokych budov

'r“ﬁ” ' S rostouci vy8kou budovy se pfiblizné lineamé zvy3uje svislé zatiZeni sloupi a dalgich
tldre ‘svislych nosnych prvka konstrukéniho systému, podstatn&ji viak vzristd vyznam zatiZeni
"stEn; vétrem. U vy3kovych budov se jiZz vétSinou musi provést podrobnd analyza na dynamické
ki tinky zatizeni vétrem, pro urleni vypocetnich modell se vyuziva vétrny tunel (kvazistatické

- gitizeni vétrem lze podle EN 1991-1-4 [7] pouzZit jen pro konstrukce do vyky 200 m).
Nosny systém vyskové budovy musi (¢inné snizovat nadmémé vodorovné deformace
@ kmitdni konstrukce. Nejvice naméhanou &asti nosného systému jsou nosné konstrukce ve
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spodnich podlazich, kde je zapotfebi zabranit vzniku tahovych namahani pfi kombinaci
znaéné velkych svislych a vodorovnych zatizeni. Toho je moZné dosahnout dostateéné velkou
ohybovou tuhosti svislych konstrukei. Zplisoby ztuZeni konstrukce zavisi na vyice budovy,
pro niZ8i potet pater se mohou pouZit rimova ztuZidla, do 40 pater ztuZidla pfihradové (nebo
konstrukee s jadrem). Pro budovy nad 40 pater je jiZ potfebné, aby sloupy spoluptisobily v
celé konstrukei, a proto se vkladaji vodorovné ztutujici pasy na §ifku celych pater. S rostouci
vydkou konstrukce rychle naristaji naklady na ztuZeni, proto je snahou omezit velikost
naklado vhodnym konstrukénim feSenim. Pro budovy nad 250 m se mohou vyuzit trubkové
konstrukéni systémy, které umodnuji O&inné propojeni sloupt s ramy nebo s pfihradovou
konstrukei.

Vliv ztuZeni na velikost deformace konstrukee ilustruje obr. 2.5. Predpoklada se, Ze
konstrukee ma celkovou vysku A, 3ifku h/3, vyiku jednotlivych pater je h/6. Z obrdzku jsou
patrné rozdilné vodorovné deformace pro pfipad (a) konzolového (ohybového) plsobeni
konstrukce, (b) ramového (smykového) pisobeni a pro pfipad (¢) rdmu s vloZenymi
diagonalami. Z obrazku je patmé, Zze pomér mezi deformaci ztuZené konstrukce a neztuZenou
konzolou je 1 : 6000.

& e
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- 48000 F,
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g de
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. /1 A=
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deformace ohybova deformace ramova deformace pfi ztuZeni

Obr. 2.5 Vliv ztuZeni na velikost deformace konstrukce.

Pokud se do konstrukce vyskové budovy vloZi tuhé wnitini jadro a =zajisti
spoluplisobeni s obvodovym plastém (nosny plast’ nyni tvofi vnéjdi nosné jadro), pak dochazi
k interakei mezi ohybovym a smykovym plisobenim (viz obr. 2.6a). Interakce nosnych
konstrukci vnéjSiho plasté a wnitfnich ztuZujicich konstrukci se vyuZivd pro omezeni
deformaci u trubkovych systému, u nichZ je vnéjsi konstrukce naméhéna ohybové a vnitini
jadro smykové (loto uspofadani se nazyva v USA jako ,tube in tube™). Vyskové budovy
mohou mit jadra rizné sdru?end a prostorové uspofadana.

Priklady vodorovného ztuZeni vyskové budovy pomoci dopliiujicich ztuZujicich prvki
na vySku a Sifku celého patra (tzv. pasy) spolupiisobicich se sloupy, a déle nosnd konstrukce
obvodového jadra ztuZena diagondlami je patrna z obr. 2.6b.
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Obr, 2.6 a) interakce ohybové a smykové deformace mezi vnéjdi konstrukei a vnitinim
Jadrem, b),c) pfiklady ztuZeni vyskové stavby,

Konstrukénim materidlem vysokych budov byva pfi vyskach nad 300 m zejména ocel
(napf. Sears Tower 443 m v Chicago), €asto v kombinaci s betonem. PouZivd se také
Zelezobeton a predpjaty beton (napf. budova Sky Central plaza v Ciné — 312 m vysoka).

21.3 Halové a velkorozponové konstrukee

Cilem halovych staveb je umoznit rizné druhy provozil véetn® provozi kulturnich
{kina, vystavni pavilony), vyrobnich a skladovacich, dopravnich (pro autobusy, tramvaje,
ietiStni budovy). VétSinou se pozaduje, aby vnitini prostory mély jen maly poéet podpor. Haly
byvaji vétsinou jednopodlazni, nékdy také s vestavénymi vnitfnimi podlaZimi pro provozy
sriznymi ndroky na uZitné vySky prostor v ramci jednoho objektu. PHklady jednolodni a
dvoulodni haly s jefabovymi drahami jsou na obr. 2,7.

i,
™ T AN AN T vy

A ~— -+ e == e

Obr. 2.7 Piklady feseni pfitného fezu priimyslovych objekti a) jednolodni hala se dvéma
mostovymi jetdby, b) dvoulodni hala s jefdby.

Nosnou funkei haly zabezpeluji nosné stfeSni konstrukce, konstrukce podpimé
(sloupy, pilite, stény) a konstrukece ztuZujici (podélné, pfiéné), jefabové drdhy s nosniky a
doplitkovymi konstrukcemi, konstrukce obvodového plasta.

Zatizeni. U halovych objektt prevlada pidorysny rozmér, pro vlastni ndvrh nosné

konstrukce jsou dilezitd zejména zatiZeni stala, zatiZeni vlastni tihou nosnych stfefnich

konstrukef a stfeSniho plasté, zatizeni snéhem, zatiZeni jefaby a strojnim vybavenim a riznd
technologicka zatizeni (vyvoldvajici statické, nékdy také dynamické Gdinky). PH navrhovani
lehkych konstrukei zastfeSeni se stavd viznamnym zatiZeni vétrem (iéinky sénf).

Konstrukéni systémy. Konstrukéni systémy halovych staveb jsou charakterizovény
zejména nosnou konstrukei zastfedeni, kterou je mozné tfidit podle riznych kritérii:
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— podle konstrukéniho uspofadani vodorovné konstrukce (systémy vaznikove nebo
bezvaznikové)
— podle statického a funkéniho uspofddéni vodorovné konstrukce (nosné systémy
ohybané, tlatené a taZené, kdy statickym modelem je nosnik, oblouk a visuté
vldkno, viz kap. 3)
— podle tvarového fedeni vodorovné nosné konstrukee (rovinna, lomena, zakfivena,
rotaéni)
— podle technologie provadéni (monolitické, prefabrikované, kombinované).
Prostorovd tuhost konstrukce haly. Konstrukce haly musi byt navrZzena tak, aby
pfenadela vodorovné Gfinky zatiZeni (napf. zatiZeni vétrem, brzdnymi silami od jefabi).
Prostorova tuhost haly se zajiStuje ve sméru stiedni roviny, a dile v pfi¢ném a podélném
sméru haly. V pfiéném sméru zabezpefuji potfebnou tuhost pficné vazby a Stitové stény.
V podélném sméru se u halovych konstrukei téméf vzdy pfedpoklada, Ze jsou kloubové
uloZené na ziklad. Vodorovné ulinky zde prenasi svisld ztuZidla. Schéma umistén ztuzidel
ve stfede ocelové haly je patrné z obr. 2.8.

1) pfiéne ztuzidlo 2) podélne zuzidlo
| —  uStitd
—  max po3bm

3 3) svislé stresni ztuzidlo

— v krajich
— ve vrcholu

Obr. 2.8 Priklad umisténi ztuzidel na ocelové stfedni konstrukei.

Materidl nosné konstrukee haly se obvykle voli podle rozpéti, do 12 m lze pouzit
dievo, pro rozpéti od 12 az 18 m beton, pro vét§i rozpéti ocel. Je tfeba také uvéaZit charakter
namahéni nosnych prvki (tah, tlak, ohyb, smyk), v neposledni fads hledisko cenové.
Ocelobetonové konstrukce se pro haly navrhuji vyjimeéné.

Vaznikové systémy

Vaznikové haly jsou tvofeny soustavou sloupl, na kieré jsou riznym zpasobem
pripevnény vazniky, Na vaznikédch jsou uloZeny stiedni desky primo (bezvaznicovy systém)
nebo pres vaznice (vaznicovy systém). Konstrukce haly miize byt sloZena jen z plnych vazeb
tvofenych sloupy a vazniky, nebo jsou mezi sloupy vloZeny mezilehlé vazniky (uloZené na
podélnych nosnicich — privlacich), Pfi v&8i vzdilenosti sloupl v podélném sméru nebo phi
vétsi vysce sloupl mohou byt vloZeny mezi sloupy, které nesou vazniky, také sloupy
mezilehlé. Osovd  vzdalenost sloupli v pfikném sméru  se u  prefabrikovanych
2elezobetonovych hal pohybuje v rozmezi od 12 m az 30 m (nékdy do 48 m), v podéiném od
6 az do 12 m, nékdy az do 18 m. Pfiklady vaznikovych systémi jsou na obr. 2.9.
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Obr. 2.9 Priklady hal s vaznikovou stfe3ni konstrukei.

Vaznik je tedy rozhodujicim prvkem pro pisobeni konstrukéniho systému, prenasi
gatizeni z jednotlivych desek do svislych podpor, pfipadné pfimo do zdkladové konstrukce.
Vazniky mohou byt podpirany sloupy, ale také priivlaky nebo sténami. PHi navrhu konstrukce
haly se navrhuje rozpon vaznikd tak, aby byla konstrukce hospodérna (ddleZity je vztah vysky
vazniku, rozponu a osovych vzdalenosti),

Podle zplsobu uloZeni vazniku (pfitle) na sloupy se odliduji vazby s kloubové
uloZenou pficli a vazby rimové. Vazby s kloubové ulozenou pfili mohou mit vaznik uloZeny
na vetknuté sloupy (staticky plsobi jako 1 x staticky neurCitd soustava), viz statické schéma
pa obr. 2.10. Vaznik miZe byt uloZen bud’ v trovni dolniho pasu vazniku, obr. 2.10a, ¢ nebo
také v tirovni homiho pésu, viz obr. 2.10b.

b) c)

.nl}
statické
schéma

Obr. 2.10 Vetknuté sloupy s kloubové uloZzenym vaznikem..

Sloupy mohou byt fedeny také jako na obr. 2.11a, kdy je jeden sloup vetknuty a druhy
kloubové uloZen. Celd konstrukce je zde staticky urditd. Nékdy se také navrhuji rizné
kombinace vetknutych a kloubové uloZenych sloupll, lze tim ovliviioval rozméry sloupll a
zikladd (vyhodné napf. u vicelodnich hal, u pfistaveb k existujicim halam).

StieSni vazniky mohou mit rizny tvar, jsou pfikladné plnosténné, piihradové nebo
Vierendeel. Podélny tvar vazniki miZe byt rdzny, napf. pfimopasovy, sedlovy, pultovy,
obloukovy, lomeny, viz obr. 2.11b. Vazniky se navrhuji ze dfeva, kovi, Zelezobetonu nebo z

piedpjatého betonu.

b) -

ﬁ}[mzszj s iy R
i — 'E; i primopasovy
AL || <o

Obr. 2.11 Sloup vetknuty a kloubové uloZeny s kloubové uloZenym vaznikem (a),
rizné tvary vaznika (b).
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Bezvaznikové systémy

Vodorovnou stfedni konstrukci bezvaznikovych systémi tvofi desky rizného tvaru
(rovinné, zvinéné, =zalomené, svyztuZnymi Zebry), skofepinové konstrukce, prutové
konstrukee pHhradové a mfiZzové (prostorové piihradové desky, bang), konstrukce lanové
(visuté desky). U tenkosténnych rovinnych desek se jejich ohybova tuhost zajistuje
ztuZujicimi Zebry nebo nosniky. U zvinénych nebo zalomenych desek je potrebné tuhosti
dosaZeno tvarem pfiéného prifezu, ktery se miize po délce navrhnout v zavislosti na priibéhu
vnitinich sil. Podle uspofdddni nosné konstrukce mohou byt deskové konstrukce ohybané
nebo tlatené, popf. namdhané kombinaci tlaku s ohybem. Stiedni konstrukci mohou tvofit
obloukové nosniky s tdhly nebo pfimo oblouky. Na obr. 2.12 jsou uvedeny pfiklady dvou
bezvaznikovych halovych konstrukei s riznymi tvpy prifezi: (a) deskovy nosnik TT prifezu,
(b), (d) lomenicovy prifez, ¢) skofepinovy. Jednotlivé deskové tenkosténné nosniky se
ukladaji na podélné ramy, tuhost nosniki se zajist'uje vzdjemnym stykovanim téchto prvki.

Obr. 2.12 Priklady bezvaznikovych konstrukei.

22 KONSTRUKCNI SYSTEMY PODLE TECHNOLOGIE VYROBY

Podle technologie vyroby se nosné konstrukce &leni na

~ systémy monolitické (Zelezobetonové, z pfedpjatého betonu) umoziujici velkou
variabilitu tvard a polohy nosnych prvki v pidoryse. Vyztuz a betonovd smés se
zde ukladaji do pfedem pFipraveného bednéni, dochdzi k u€innému propojeni
svislych a vodorovnych nosnych konstrukei, styky nosnych prvki maji znatnou
tuhost.

— systémy prefabrikované z pfedem vyrobenych celoplodnych nebo tyovych diletl,
které jsou na stavbé sestavovany (montované, stykované). Prednosti
prefabrikovanych konstrukei je Gspora materidlu dand zpusobem vyroby, jejich
spolehlivé mechanickeé vlastnosti (vysokd unosnost, jakost betonu, pfesnd poloha
vyztuZe). Problematikou je vystizné uréeni statickych vlastnosti stykl nosnych
diled pro staticky vypodet, jejich navrh a realizace.

V nékterych pfipadech se také pouzivajl systémy prefamonolitické, kdy se kombinuii
vlastnosti obou systémil. Prefabrikdty tvofi ¢dst nosnych prvkii a maji také funkci ztraceného
bednéni, Po zabetonovéni prefabrikovanych prvki monolitickym betonem vzniknou prvky,
které v konstrukci spoleéné spoluplsobi. DuleZité je omezit vznik trhlin od G&inkd tahovych
napéti vlivem rozdilného smrét'ovani betond riznych viastnosti a stafi.
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23 KONSTRUKCNI SYSTEMY PODLE STAVEBNICH MATERIALT

Rozhodnuti o materidlu konstrukee ovliviiuji hlediska architektonickd, stavebni

pozadavky, funkce a Géel budovy, termin dokonéeni stavby, ekonomicka hlediska. Nosné
konstrukce lze €lenit v pozemnich stavbéach podle stavebniho materialu na

betonové konstrukee: z prostého betonu
z zelezobetonu
z predpjatého betonu

- kovoveé konstrukce: ocelové
z litiny
hlinikové a z kovovyeh slitin

. konstrukce zdéné:  z cihel a cihelnych tvarnic, z kamene, konstrukee nevyztuzené
cihelné konstrukce vyztuZené a predpjaté

" dfevéné konstrukee: 2z hranéného a deskového feziva
lepené z hranéného feziva a z dievénych lamel na bazi dieva

. kompozitni konstrukce: ocelobetonové, z plastii

Pro nosné konstrukce se pouzivaji také dal$i materidly, napf. materidly na bézi skla a plasta,
23.1 Prednosti a nevyhody jednotlivych typa nosnyeh konstrukei

. Betonové konstrukcee

Prednosti

- moZnost tvarové variability

~ vlastnosti betonu lze technologicky ovlivnit

~ vysoka pevnost v tlaku

— téméf shodny koeficient teplotni roztaznosti umoziiuje vyztuZovani betonu oceli
— znacnd protipozarmi odolnost

— velkd Zivotnost

— u prefabrikovanych konstrukei rychla vystavba vemé montiZe v zimé. mensi
pracnost na stavenisti

Nevihody

— nizky tepelny odpor. nebezpeéi vzniku tepelnych mosti

— reologické zmény betonu — smrétovani a dotvarovani

= degradace povrchovych vrstev betonu vlivem karbonatace, koroze vyztuze

— nakladna recyklace materialu

= pracnost vyroby, zejména u monolitickych konstrukei (bednéni, technologické
prestavky, naklady na opatfeni pro zimni obdobi)

— znaéna hmotnost, kterd mé za nasledek v&t3i vlastni tihu konstrukce

PouZiti
Beton je nejvice pouzZivany materidl, jak pro monolitické konstrukce (sloupy a stény,
Jelezobetonoveé stropy, ziklady, schodisté, opémé stény, skofepiny, primyslové stavby véetné
“kominti, chladicich véZzi, nadrzi, zasobniki), tak pro prefabrikované konstrukee.
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Ocelové konstrukee

Prednosti

— rychla montéZ bez nutnosti technologickych prestavek

— nosné prvky jsou vyrobeny pfedem se znadnou presnosti

— men§i staveniStni pracnost, niz3i dopravni naklady

— snadnd a rychld demonta¥, snadna recyklace

— nizka vlastni tiha prvkd vzhledem k jejich tmosnosti

— velka Unosnost vtahu a tlaku pfi relativné malych prifezech prvki, moZnost
realizace velkych rozponi stroptl, zastfeseni a konstrukei velkych vysek

Nevihody

— nutnost protipoZarni a protikorozni ochrany

— naroénost na presnost vyroby a montaze

— vy3#i finanéni naklady

Poufiti

Nosné konstrukce o velkych rozponech, zatizenich a wvyikach (ocelové skelety,

ocelove vaziky, ocelové piihradové desky, konstrukce zastfeseni).

Dievéné konstrukee

Prednosti

— snadnd zpracovatelnost a montaz

— nizka vlastni tiha nosnych prvkd

estetické prednosti

— znaénd variabilita tvaru

— rychla demontaz, snadné recyklace

Nevyhody

— nutnost protipoZami ochrany

— nasakavost, degradace dfeva v disledku vihkosti

— degradace dfeva stafim, nebezpeti napadeni skiidei (biologickymi, Zivogisnymi)
~ naro¢nost na presnost vyroby a montdze

PouZitd

Historické stavby, dfevéné konstrukce hal, konstrukce zastfeSeni, krovy, chaty,

rodinné domy.

Zdéné konstrukee

Predneosti

— zikladni stavebni prvky jsou menSich rozmérl (cihly, tvamice, keramické
stropnice), umodiiuji znaénou variabilitu ndvrhu konstrukce '

~ jednoducha vystavba, snadné zpracovatelnost

~ niz§i objemovd hmotnost nez u betonu

— velkd protipozarni odolnost, nékteré keramické materidly se wvyuZivaji pro
konstrukce vystavené velkému Zaru

— mald teplotni roztaznost umozituje prodlouZeni dilataénich tsekd

evihody

— vyroba energeticky naro¢néjsi

pracnost zdéni

nizka tinosnost prostého zdiva v tahu (Ize odstranit vyztuzenim zdiva)

mensi inosnost v tlaku (vyska konstrukce je omezena)
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— omezene moZnosti provadéni v zime

Pouiiti

Historicke stavby, nosné zdivo niZdich objektii, nenosné svislé konstrukce (pficky,
obvodové plaste), stropy s keramickymi nosniky (Hurdis).

Poznamendme, Ze vybér stavebnich materidld pro nosné konstrukce souvisi se
zpisobem namahani jednotlivych nosnych prvkd a také s hlediskem ckonomickym a
estetickym.

Z hlediska navrhovani je dilezité dobfe znat zakladni viastnosti materiald, které jsou
vyznamne pro jejich pouziti v konstrukeich pozemni stavby. Podstatné jsou zejména fyzikalni
vlastnosti (napf. mechanické vlastnosti. teplotni objemové zmény, objemova hmotnost,
nasikavost), chemické vlastnosti (odolnost vidi chemické korozi), dale jejich dostupnost,
zpracovatelnost, zdravotni nezavadnost, recyklovatelnost a v neposledni mife také jejich cena.

24 ZAVERECNA POZNAMKA

Volba konstrukéntho systému a materidlii vychazi z pozadavki, které jsou na stavbu
kladeny. Patfi sem pozadavky investora nebo uZivatele. zaméry a zkuSenosti projektanta a
dodavatele stavby. Pro poditeéni koneepei jsou dileZitymi hledisky prostorové feseni stavby
(pudorysny tvar, vyska), rozpony vodorovnyeh konstrukei, konstrukéni vydky podlazi, volba
materialt a technologie vystavby. S volbou konstrukéniho systému souvisi i koncepce feseni
nosnych prvki a detailli konstrukce, které musi zabezpetit otekdvané chovéni systému.
Nemaly vliv mé hledisko ekonomické,

Navrh nosného systému musi respektovat celou Fadu hledisek, cilem je zabezpegit
funkéni zpusobilost stavby tak, aby s pfislunou drovni spolehlivosti slouzila pozadovanému
igelu behem planované Zivotnosti.

3 NOSNE PRVKY

Nosné prvky musi byt v konstrukci uspofidany tak, aby bezpetné odolavaly viem
zitizenim bez nepfiméfenych deformaci a umoZnovaly fadné vyuziti stavby. Nosné prvky lze
Clenit podle jejich polohy v kenstrukei, podle druhu pouzitého materidlu a podle statického
pusobeni. S ohledem na jejich polohu a plisobeni v konstrukci se prvky ¢leni na vodorovné a
svislé.

31 VODOROVNE PRVKY

Vodorovné nosné prvky pfendSeji zatiZeni (zejména stala zatizeni vietné vlastni tihy a
uzitna zatizeni) do svislych nosnych prvki (stén, pilifd, sloupi, téhel). Jsou naméhany
prevazng ohybem, smykem. pfipadn# kroucenim. V nékterych pfipadech jsou také zatiZzeny
tlakovymi nebo tahovymi silami, Charakter namahani vodorovnych prvki souvisi se
‘zpusobem jejich podepieni (kloub, posuvné ulozeni, vetknuti, spojité uloZeni),
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Deska je plosny nosny prvek, ktery pfenasi zejména svisla zatizeni do priviaki a
slouptl. Je namihana previZné ohybem a smykem v rovindch kolmych ke stfednicové roviné
desky, jak ukazuje obr.3.la. V n&kterych piipadech je také nutné poditat s tahovymi nebo
tlakovymi uéinky (napf. s (¢inky teploty u vetknuté desky).

Nosnik (trdm, privlak) je prvek ve tvaru prutu (obr. 3.1b) namahany pfevizné
ohybem, smykem nebo kroucenim. V nékterych pipadech miZe byt také namdhén
normdlovym zatizenim (tlakem nebo tahem, napf. p#i roznaeni vodorovnych sil stropni
konstrukee). Nosniky se od sebe mohou lisit podle prifezové plochy (staly nebo proménny
prifez), podle charakteru prifezu (masivni, tenkosténny), podle tvaru stiednice (pfimy,
lomeny, zakfiveny).

EM
i |

— [ ohyb, smyk ohyb, smyk

Obr. 3.1 Riizné zptsoby naméhéni desky (a) a nosniku (b).

Na nasledujicich obrazcich jsou ukdzany riizné zpisoby podepfeni vodorovnych prvki
a je zde naznagen pribéh pietvofeni od zatiZeni, NejjednodusSim nosnikem je prosty nosnik,
ktery je pfimym nosnikem podepfenym na koncich pevnym a posuvnym kloubem, jak
ukazuje obr, 3.2a. Nosnik na obr. 3.2b je plné vetknut do svislych stén. Obrdzek 3.2 také
zachycuje pritbéh momenti na obou typech nosniky od rovnomérného zatiZent q.

Maximélni moment uprostfed rozpéti prostého nosniku je roven 1/8g/° (podporovy
moment je nulovy), v pfipadé nosniku plné vetknutého je podporovy moment 1/12¢1°,
moment v poli pouze 1/24¢. Ve skutetnosti je stupeii vetknuti nosniku zévisly na tuhosti

vzijemného spojeni nosniku a podporujici konstrukce, vétdinou lze oekavat pritbéh momentl
mezi témito krajnimi mezemi.

: w1 ’
% % % % -
' ! © priibéh momentd od ’

- —————2, rovnomémého zatizeni g e

112 g g |“
nosnik prosté uloZeny i E nosnik vetknuty
] 1/8 P

1/24 gF

i

Obr. 3.2 Statické pilsobeni nosniki podle zpiisobu uloZeni na svislé prvky.

Na obrazku 3.3a je nosnik uloZen na svislé prvky spojité (levy pievisly konec s
konzolovym G€inkem), na obrazku 3.3b je nosnik vetknuty do svislé nosné konstrukce.
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V tabulce jsou uvedeny pfiblizné hodnoty ohybovych momenti u spojitého nosniku,
ktery je zatizen pies vircchnv pole stejnym rovnomérnym zatiZzenim ¢ a rozp&ti poli jsou
_ﬁqpé, popk. rozpéti nejkratdiho pole neni mensi nez 0.8 nésobek rozpéti nejdelsiho pole.

) R— ,--.-I b}
E—_ \_—‘-//——-——-—\ 3 -
— = rd =
=k |
pievisly l ] i |
konec i
Py T AL T be 5 1l ' L | %
Y v O, I R S T P 1 o
nosnik spojity konzola
Ohybovy moment mezipudpnmv}," | v krajnim poli + 10 gf
ve vmitfnim poli + 112 g
| u desek o dvou polich -1/9 g
Ohybovy moment v lici podpory | u desek o ttech a u prvni vnitfni podpory ~1/10 g
| vice polich u ostatnich vnitfnich podpor  ~1/12 gF°

Obr. 3.3 a) Spojity nosnik, b) konzola.

32 SVISLE PRVKY

Svislé prvky poskytji podporu vodorovnym nosnym prvkim. Prendseji svisla i
vodorovna zatiZzeni stropnich, stfesnich, popf. i daldich vodorovnych konstrukei do zakladii.
Obvykle jsou namdhané mimostfednym tlakem. Statické chovini sloupli ovliviiuje druh vazby
v konstrukei (kyvnd vazba, vetknuti, kloubové uloZeni). Prifezova plocha sloupu a tvar
pficného prifezu zavisi na velikosti pisobicich zatiZeni, na pouZitych materidlech, na zplsobu
provadeni. Z hlediska tvaru a konstrukénfho feleni se svislé nosné konstrukce rozdéluji na
stény, sloupy a pilife.

Sténa je plodny svisly prvek, ktery je namahan pfevazné tlakem, ohybem a smykem
ve své stiednicové roviné. Vyjime¢né je namahana tahem nebo kroucenim.

Sloup a piliF jsou svislé prutové prvky, které jsou naméhdny hlavné tlakem a ohybem.
Vnitini sloupy konstrukee jsou pfevazné tladené, u vnéjdich sloupl pievlada tlak s ohybem.
V nékterych pripadech jsou také sloupy taZené, napf. u zavéSenych skeleth (viz pfiklad
jidrového systému na obr. 2.4b).

Utinky zatiZeni na sloup a st®nu jsou patmé z obr. 3.4 a 3.5a. Svislé prvky dobie
prenaSeji svisla zatiZeni, hiife nesou vodorovna zatizeni (a). PfedevSim stény maji ve sméru
del$iho rozméru podstainé vetSi ohybovou tuhost (vzhledem k vétSimu momentu
setrvaénosti).
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a)  tlak ’ Lmh |‘ ohyb, smyk b) tlak, tah l f ohyb, smyk
= ful [ — T — g
- i: E
: : :
i ' 5
i

Obr. 3.4 Uginky zatiZeni na sloup a) a sténu b).

U stihlych tlatenych sloupii a tenkych stén je jejich inosnost omezena, prvky se musi
ovéfovat z hlediska =ztraty stability. Vhodnou skladbou stén (napf. spojenim kolmo
orientovanych stén) je mozné zvyiit ohybovou tuhost stén, a tedy také (nosnost s ohledem na
svisld zatiZzeni, viz obrazek 3.5b.

a) svislé zatlZenl b) zvyieni tuhosti
stény

1

e ==

W ————

&
pricné zatizenl|

-

podéing zatlzeni

Obr. 3.5 a) Svisla a vodorovna zatiZzeni stény, b) zvySeni tuhosti stény konstrukénim
uspofadanim.

Néktereé nosne prvky (prutové, ploiné) mohou mit v konstrukcei Sikmy smér, pfikladem
jsou nosné prvky schodist’ (schodist'ové desky, schodnice) nebo ramp parkovacich objekti.
Pi navrhovani nosnych prvk( je tieba provést analyzu plsobicich zatiZeni véetnd mista
plsobeni, sméru a velikosti. Zakladnim rozkladem sil je opét smér svisly a vodorovny.

33 Dalsi typy nosnych prvki

Nosné prvky jsou rovinné nebo obecné prostorové, patfi sem ram, oblouk, klenba,
pfihradova konstrukee, skofepina a lanova konstrukce.

Rém je tvofen jednotlivymi pruty, a to stojkami (sloupy) a pfi¢lemi (nosniky), které
jsou spolu pevné spojeny ve styfnicich.. Ramové konstrukce mohou byt tvofeny pruty
piimymi i kfivymi, nékteré pruty mohou byt ke styéniku jiz vytvofeném jinymi pruty
pfipojeny také kloubove, pfipadné posuvnym uloZenim. Diléi prvky ramu jsou naméhang
pfevazné tlakem, ohybem, smykem. V nékterych pfipadech pfi pisobeni excentrického
zatizeni mohou byt také naméhany na krouceni. V disledku vetknuti rdmovych pficli do
svislych podpor se ohybovy moment uprostfed rozpéti vyhodné zmenSuje (v porovnani s
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plisobenim prostého nosniku). Ohybové momenty se z rimovych pfi¢li pfenasi do ramovych
Eioiek

_ﬂm Na obr. 3.6a je znazomén rovinny ram, kiery je souisti prostorové ramoveé
konstrukece. Ve vypoletnim modelu se voli, jakym zplsobem se bude rimova konstrukce
wnalyzovat (rozkladem na rdmové vyseky, spojité nebo vetknuté nosniky, uruji se zptisoby
uspotadani zatiZeni). Na obr. 3.6b je pfiklad jednoduchého ramu (napf. u halové konstrukee) s
fiznymi zphsoby uloZeni nebo s vioZzenym vnitfnim kloubem. Vetknuty ram (tfikrat staticky
neurtitda konstrukce) je znaéné citlivy na Glinky poklesu podpor a teplotni zmény.
iﬂmuklnubnvjé' ram (dvakrét staticky neuréitv) s vioZzenymi patnimi klouby je jiz méné citlivy
na pokles podpor. VloZzenim kloubu do pficle vznikd vyhodnéji namahand trojkloubova
stticky urcita konstrukce.

R e
vetknuti  kloubové uloZeni  tiikloubovy
podpor podpor rém

Obr. 3.6 a) Soustava nékolika plosnych rami, b) jednoduchy ram rizné podepfeny

Obr. 3.7 ukazuje, jak charakter tuhosti nebo poddajnosti stykil rdmovych pficli a
sloupti ovliviiuje prib&h momentil na patrové ramové konstrukei. V pfipadé (a) jsou styky
! imi tuhé, predpoklada se vetknuti, v pfipadé (b) pficle jsou pfipojeny kloubové, (c) stojky

ou ptipojeny kloubove.

B
5=

Obr. 3.7 Vliv statického uspotadani ramové konstrukce na prabéh momenti

a)
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Oblouk je rovinnym zakfivenym nosnikem, svislé zatiZeni se prena&i do podpor
tlakovymi normalovymi silami (obr. 3.8a), Pro volbu tvaru stfednice je rozhodujici zpiisob
zatiZzeni oblouku. Pokud je tvar stfednice blizky vyslednicové éafe dan¢ho zatizeni, dosdhne
se dokonalejiiho klenbového utinku (namdhani tlakem). Vlivem svislych zatiZeni vznikaji v
mistech podepfeni oblouku znagné velké vodorovné sily, které napf. u vetknutych mostnich
oblouki zachycuji masivni zdkladové patky.

U obloukovych stfednich vaznikli v pozemnich stavbéch je proto vhodnéj&i navrhnout
dvoukloubovy oblouk s tahlem. Prostfednictvim tahla se vodorovné slozky reakei od svislého
zatiZzeni vzajemné vyrudi a na svislé nosné prvky pak pisobi pfevaZng zatiZeni svisla. Priklad
trojkloubového oblouku pouZitého na zastfeSeni haly je na obr. 3.8b, v podélném sméru je
tuhost obloukl zajistovana diagonalné uspofddanymi pruty a stfeSnimi deskami. Obloukové
nosniky mohou byt provedeny z rliznych materiald (beton, ocel, dievo).

Obr. 3.8 a) namahéni obloukového nosniku od G&inka zatizeni, b) vyuZiti trojkloubového
oblouku pro zastfeSeni haly.

Klenba je obloukovd konstrukce rovinného nebo prostorového tvaru, ktera je
namahana tlakem, popf. v kombinaci s malym ohybem. Pro spravnou funkei klenby je
podstatny tvar vyslednicové tary od zatiZeni vlastni tihou konstrukee. Podpéry (opéry) kleneb
musi byt neposuvné a dostateéné tuhé, aby spolehlivé prendSely dikmé podporové tlaky.
Pokud dojde ke zméné okrajovych podminek uloZeni (posunuti, popt. poototeni podpér), pak
se v klenb& zméni napjatost a vznikaji tahové sily (obr. 3.9a). V klenbé& se objevi trhlina
(zpravidla nékolik trhlin) a ztentené prifezy klenby v misté trhliny zadnou pisobit jako
klouby, viz obr.3.9b, c. Zdici prvky se po stranich oslabeného priezu porusi nadmémym
tlakem (drti se). Vytvorend série kloubi vede ke kolapsu klenby.

a) b) c)
+— —
Obr. 3.9 a) PH zméné naméhani klenby vlivem oddileni podpor vznikaji tazené oblasti
(znazornény tmave), b) rozevirani loZnych spér, ¢) poloha kloubi pred kolapsem.

Klenby mohou mit rizny tvar (klenba valend, pilkruhovd, segmentova). Nevyhodou
klenby je jeji velkd vlastni tiha, pracnost provadéni a konstrukéni rozmeéry, které vyzaduji
znatnou konstrukéni vySku podlazi, Klenby se asto vyskytuji v historickych a starSich
stavbach, byly vyznamnym prvkem v mostnim stavitelstvi. Klenby se stavély z cihelného
nebo kamenného zdiva.
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Prihradovda Kkonstrukee Je konstrukce, kterd prenai vnéjsi zatiZeni pfedeviim
mdlovym plsobenim, tlakem nebo tahem. V meni mife miZe byt namdhana na ohyb.
s¢ zprutovych prvkld zpravidla kloubové spojenych (obr. 3.10a). Piihradovg

kce ma velkou ohybovou tuhost ve své viastni roving, kterd zdvisi na vzdalenosti
a tazencho pasu. Prihradové nosniky se pouZivaji jako nosny prvek pro stfechy
rozpéti. Uplatiuji se do znadnych T0Zpel, napf. pro letistni haly, hangéry, Pro
ni dostateéné tuhosti a stability tlaceného pasu se také pouZivaji prostoroveé piihradové

Lanovd konstrukce se sklada znosnych ocelovych lan, kierd maji zanedbatelnou
ou twhost, a jsou proto namdhany centrickym tahem (obr. 3.10b). Tvar lana se
obuje pusobicimu vnéj$imu zatizeni. Lana vyvolavaji znatné vodorovné silv na
: které musi byt na tyto sily navrzeny. Lanové konstrukce se vyskytuji u lanovych
Jiah, visutych a zavésenych mosti, stfech, u kotveni stoZari,

1 i tlak %) te {
| ] —h < ;
| VAVAVAVAN
4— —5 ra
tah

. -__._'-i.lﬂ Uginky zatiZeni v prihradové konstrukei (a) a tahové sily v lanové konstrukei (b).

tho

- Skofepina je urtena tvarem stfednicové plochy zak¥ivené v prostoru a tloustkou. Tvar
icové plochy miZe byt riizny, napfiklad valcovy, rotaéni, konoidni. Podle tvaru a

tenké klenby se uvaZuje jeji podepfeni, které mige byt bodove, také primkové po
nebo po jeho Castech. Skofepina pfenasi vnéj§i zatiZeni predevdim normalovym

im, tlakem nebo tahem. V mendi mife mise byt namdhand na ohyb. Napjatost

pint se obvykle uréuje podle membrianové teorie, kterd predpoklidd namahéni pouze
ve strednicové ploSe skofepiny. V mistech, kde je skofepina podepfena, dochazi ke

i momentlh (membrinovy stav je porusen) a skofepiny se zde vétSinou musi zesilovat.

y lze ¢lenit na

- — kratké skofepiny, u nich? previdda ohybové naméhani v krat§im sméry skofepiny

- (3.11a). Skofepinovd deska je uloZena na &elni (pIné nebo pHhradové) nosniky,

které jsou v nékterych pHipadech spojené tahly,

= dlouhé skofepiny s klenbovym statickym plisobenim (3.11b),

— skofepinové desky s dvoji kfivosti (3.11¢,d).

ofepinové  konstrukce  jsou navrhovany pfevazné jako Zelezobetonové, pripadné
kompozitnich materiald.
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b)

Obr. 3.11 Skofepinové konstrukce a zplsob jejich namahéni.

Ztufujici nosné prvky se v konstrukei navrhuji sohledem na statické a také
dispoziéni hledisko. ZtuZujici prvky lze &lenit na

— svislé prvky (podélné, pfiéné) slouzici k prenosu vodorovnych sil do zdklad,

- vodorovné prvky (v roviné stropu, stfechy), které pfenafeji vodorovné sily do

tuhych svislych nosnych konstrukei (svislych ztuzidel).

Svisla ztuZidla mohou byt rlzného tvaru, napi. ptihradovd, ramova, sténovd, viz
obr. 3.12 a) aZ c). Znanou tuhost maji vzhledem ke své velké priifezové plode sténova
ztuzidla, jsou namahana v ohybu a smyku. V plidorysu se mohou ztuZujici stény vzdjemné
spojovat, vznikaji tak sténova jadra. Sténova ztuZidla se voli tam, kde to nevadi dispozici,
jsou vétdinou Zelezobetonova.

U ocelovych konstrukci se z hlediska spotfeby materialu a jednodussich styki navrhuji
¢asto pfihradova ztuZidla, Ve srovnini s ramovymi ztuZidly vice omezuji dispoziei, |ze
vhodné upravit systém piihradoviny (viz pfipady na obr. 3.12d) az &).

Ramova ztuzidla se pouZivaji tehdy, pokud je tfeba volna dispozice, jejich vyhodou je
uspora materidlu ve vodorovnych nosnicich, protoZe jsou ohybové momenty redistribuovany.

Pfi navrhovéni ztuzidel se musi uvaZovat vliv objemovych zmén od Gginki teploty.
Ztuzidla svou tuhosti zabrafuji moZnosti teplotnich dilataci vodorovnych nosnych prvki.,

Proto se prikladné ztuzidla umist'uji do stfedu konstrukce, tak aby konstrukce mohla volné

dilatovat (obr. 3.13a). Na obr. 3.13 b je nosna konstrukce &lenéna na kratdi dilataéni tiseky,
pak je moZné ztuZidla umistit v krajich nosné konstrukce.

a) b) c) d) e) )

[-]

- ——

4L | . s

Obr. 3.12 Svislé ztuzujici konstrukee a) piihradova, b) ramova, ¢) sténova), a d) az f) -
varianty uspofadani pfihradové konstrukce.
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Obr. 3.13 Rozmisténi svislych pfihradovych ztuZidel a) ve stfedu nosné konstrukee,

b) po
okrajich kratich dilataénich tseki.

Jddro vznikd spojenim stén vétSinou do uzavieného tvaru. Jednotlivé plodné prvky jsou zde
namahany kombinovanym deskosténovym pusobenim. Jidro jako celek Je namahéno
pievazné tlakem, ohybem a smykem, v nékterych pripadech také kroucenim. Zelezobetonovs
jadra se vzhledem ke znaéné tuhosti pouzivaji pro ztuZeni vicepodlaZnich a vy8kovych
objektl. Znaéna ohybova tuhost Jjadra v porovnani s tuhost{ slouptl vede k tomu, Ze je vétdina
vodorovného zatiZeni pfenasSena jadrem. Z hlediska padorysného tvaru mohou byt jadra
uzaviena nebo oteviend.

i

a)
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Obr. 3.14 ZtuZujici jadro budovy a zpusoby prostorového uspofadani ztuZujicich stén,

Tvar a prostorové uspofadani ztuZujicich stén ovliviiuje chovani celé konstrukee. Na
3.14a je zajisténa prostorova tuhost konstrukce pouze krat§im sméru. Na obr. 3.14b je

kee ztuZena v obou smérech. ztuzujici stény viak omezuji posuny konstrukce
ska objemovych zmén (Gginky teploty, smr§tovani). Tyto nedostatky jsou jiz
anény navrhem jédra, které umoziuje volné posuny konstrukce (obr, 3.14¢).

STATICKA FUNKCE NOSNYCH PRVKI v KONSTRUKCI

Podle statické funkce nosnych prvkd v konstrukei lze rozlisit stropni konstrukce,
trukce zastfedeni, svislé nosné konstrukce, konstrukee schodist a zikladové konstrukee,
dujicim textu jsou vybrané informace o stropnich a svislych nosnych konstrukeich,
dovymi konstrukcemi se podrobnéji zabyva &ast D téchto skript.
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3.4.1 Stropni konstrukce

Nosné konstrukce stropu predstavuje u vétsiny staveb pouze Cdst stropni konstrukee,
kterou jedté tvofi podlaha, pfipadné podhled. Stropni konstrukce (zdkladnimi prvky jsou
deska, tram nebo nosnik) se nayvrhuji na zatiZeni stéla (vlasmi tiha stropni konstrukee a ostatni
stald zatiZeni) a na uzitnd zatizeni podle pfislusné kategorie zatéZovanych ploch v souladu
s idelem vyuZitl stropu (viz &dst A). Vlastni tiha stropni konstrukce je zpravidla podstatné
ve13i, neZ je uzitné zatiZeni konkrétni uZitné kategorie. Vlastni tiha stropu je tak rozhodujici
slozkou zatizeni, kterd ovliviiuje ndvrh rozmérii stropni konstrukce, avSak také ndvrh
konstrukei svislych. Proto se nékdy Zelezobetonové stropy a stropy z pfedpjatcho betonu
vylehéuji, aby se vlastni tiha sniZila (napf. dutinami, keramickymi nebo pérobetonovymi
tvarovkami),

Stropy prenaseji pedeviim svisla zatiZzeni do podpor (rovnomémné rozdélena zatiZzeni a
soustfedéna zatiZeni). v nékterych piipadech nesou také zatiZeni vodorovnd. Schopnost
stropni konstrukce nést vodorovna nebo soustfedéna zatizeni souvisi u konstrukce s mirou jeji
tuhosti, Dostatena tuhost stropti méd znalny vyznam pii zajiSténi prostorové tuhosti u
vicepodlaZnich a vySkovych staveb. Piikladem tuhych stropii jsou Zelezobetonove, ocelove a
spfazené ocelobetonové stropy, pfikladem netuhych stropil jsou dfevéne stropy nebo stropy
s keramickymi vlozkami (Hurdis). Vodorovné sily od vétru se pfendSeji prostfednictvim
stropnich konstrukef do ztuzujicich prvki (ztuzujici pozedni vénce, ztuzujici stény, ztuZujici
jadra).

Vedle statické funkce musi stropy spliovat dal$i pozadavky, jako jsou pozadavky
konstruk®ni (vydka stropu, prostupy pro instalace), izolatni (akustické a tepelné) a
protipozami (pozarné oddélené useky). Pii vybéru stropnich materidli je tieba brat v uvahu
hledisko protipoZarni odolnosti.

Stropni desky
Stropni konstrukei miiZe tvofit pouze deska, nebo deska s trdmy a praviaky. Podle
roznadeni svislého zatiZzeni se rozlisuji desky
~ podepfené na dvou protilehlych strandch (napf. jednosmémé pusobici Zelezobetonovd
deska, ocelobetonove stropy, dfevéné stropy),

~ podepfené po obvodu na sténich (obr. 3.15a), nebo lokéilné podeptené sloupy, pilifi,
kratkymi sténami (napf. Zelezobetonové obousmémé pisobici desky, stropni
konstrukce z profilovanych plechél). Bodové podepfené, obvykle Zelezobetonové
stropni konstrukce mohou byt podporovany sloupy pfimo (obr. 3.15b se skrytym
konstrukénim opatfenim viiéi smykovym silim) nebo pomoci viditelnych hlavic (obr.
3.15¢).

L]

a) b) c)

N
| ]

Obr. 3.15 UloZeni stropnich desek na svislé konstrukce.
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Podepreni stropnich desck po obvodé miZe byt prosté, vetknuté, spojité nebo

konzolové. Jednosmémé pusobici, na dvou protilehlych strandch podepfend deska plsobi
staticky jako nosnik, jak ukazuje obr. 3.16.

ukee,
| jsou

istatni 2
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navrh
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avvmi

Obr. 3.16 Ptiklad jednosmémé plsobici desky.

Zeni a Desky pusobici obousmeémé maji v porovnéni s deskami jednosmérné plisobicimi vetsi
pnost unosnost nez desky prosté uloZené a vykazuji mensi pretvofeni (obr. 3.17). Obousmérné
bu jeji (desky se viak maji navrhovat pouze do poméru stran 1:2 (staticky nejvyhodn&jsi asi do
psti u ‘poméru 1:1,5), nebot' pfi v&tsim rozdilu délek by se jiZz staticky uplatioval pouze kratsi

;lmfé a mzpon

jetvim
1Zzujici

davky
né) a

lvahu Obr. 3.17 Obousmérmné plisobici deska.

Stropni nosniky

Nosnik je pfi zatiZeni naméhany hlavné ohybovym momentem od G&inkd vnéjsich sil.
Pro ohybovou odolnost je rozhodujici priifezovy modul W, pro odolnost na uéinky
‘posouvajicich sil plocha pritfezu A. Prihyb nosniku je nepfimo timémny tuhosti priifezu, tedy
“modulu pruZnosti £ a moment setrvatnosti prifezu /. Nejlépe je vyuZity materidl nosniku,
ktery ma velky prifezovy modul a moment setrvaénosti ve sméru pisobiciho zatiZeni, tedy
‘mosnik s vétSi vySkou a s hmotou soustiedénou co nejdile od neutrdlni osy. Vhodnym
prifezem je prikladng prifez tvaru /, komorové pritfezy, pihradové nosniky.

Velikost naméhini nosniku zivisi na zplisobu podepteni a mife vetknuti. Vetknutim
nosniku do podpor se snizi mezipodporovy moment od rovnomémého zatiZeni na 1/3, vzroste
wak moment podporovy na hodnotu 2/3 momentu mezipodporového u prostého nosniku.

o
Prihyby stropnich konstrukei

Stropni konstrukce musi splfiovat nejenom kritéria mezniho stavu {inosnosti
(dostateéna odolnost viiéi piisobicim sildm), aviak také mezniho stavu pouZitelnosti (omezeni
prihybd, trhlin, kmitini). Omezeni prihybd je velmi dalezité nejen z divodi estetickych,
sk zejména z divodii provoznich (vznik trhlin v piékach, nadmémé deformace). Schéma
b prihybi vodorovnych nosnych prvkd podle CSN EN 1990 je vidét na obr. 3.18. V
odni priloze k CSN EN 1990 nejsou doporugena Zidna konkrétni omezujici kritéria pro
iyby nebo dali pretvofeni nosnych prvki z riznych materiall. Pfisluné pokyny by mély
uvedeny v Ceskych narodnich pfilohach k EN 1992 a2 EN 1996 a EN 1999, V tabulce 3.1
i doporudeni pro mezni prihyby stropt podle vybranych norem EN a CSN,
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Popiska obrdzku
w. nadvySeni nezatizendho nosného prvku Wy plidavny prithyb od proménnych zatiZeni
wy  poditedni prihyb od stélych zatiZenl Wiy celkovy prihyb dany souctem prithybi wy | ws , wy

wy dlouhodoba cast prithybu od stdlych zatizen| Wige  CElkovy prithyb bez nadvyieni

Obrazek 3.18 Svislé prihyby vodorovnych nosnych prvkil podle EN 1990,

Tab. 3.1 Informativni hodnoty prihybii podle normativnich doporudeni.

Winax Wien
EN 1995-1-1 nosniky L1250 az L/350 | L/150 az L/300
(dfevo)
Wi Wa + ws
CSN 73 1401 |stropnice, praviaky, L1250 L300
(ocel) konstrukce s dlazbou, prickami L1250 Li350
stiesni konstrukce (vaznice, vazniky) L7200 L7250
stény — preklady - L/600
jetabové drahy (podle typu) - LA00-L/750
EN 1992-1-1 prithyb pfi kvazistalém zatizeni L1250
(beton) prithyb po zabudovini prvku L/500

Trhliny v betonovych konstrukeich

Trhliny v betonovych konstrukcich jsou prakticky nevyhnutelné, vznikaji
z nejriznéjich pfi¢in. mohou mit nepiiznivy vliv na trvanlivost konstrukce. Sitka trhlin zavisi
na zplsobu vyztuZeni (plocha vyztuZe, primér a vzdilenost profild, typ vvziuZe, kryel
vrstva), na pevnosti betonu v tahu, na soudrZnosti vyztuZe a betonu, na namdhani nosného
prvku.

U zelezobetonovych konstrukci a konstrukei z pfedpjatého betonu se s ohledem na
mezni stav pouZitelnosti musi splnit poZadavky na omezeni vzniku a rozvoje trhlin a na
maximalni pfipustnou $ifku trhliny. Sitku trhliny lze omezit sniZenim napéti od udinki
zatizeni, vlastnostmi betonu, konstrukénimi zdsadami (plocha a poloha vyztuZe). Sifku trhlin
lze vypotitat na zikladé vypoletnich modelt a porovnat s meznimi kritérii podle norem.
Mezni hodnota trhliny zdvisi na pozadavcich, které jsou na konstrukci kladeny z hlediska
vodotésnosti nebo trvanlivosti. Podle EN 1992 se pro Zelezobetonové konstrukee doporuduje
mezni Sitka trhliny 0,3 az 0,4 mm podle tfidy prostfedi a pro kvazistalou kombinaci zatiZeni.
Pro pfedpjaté konstrukee je kritérium ptisnéjsi, mezni Sifka trhliny ma byt nanejvy$ 0,2 mm,
uvaZzuje se Casta kombinace zatiZeni.

Sifka trhlin se v obvyklych pfipadech nemusi pfimo uréovat, je tieba dodrzet nejmensi
prifezovou plochu vyztuze a konstrukéni zisady podle pokynii EN 1992-1-1.

3.4.2 Svislé nosné konstrukce
Svislé konstrukce (stény, sloupy, pilife) prendSeji zatiZeni ze stfechy, ze stropnich

konstrukei a schodist' do zdkladd. V pfipadé sloupit je zatiZeni rozloZeno soustfedéné
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(bodové), u stén a pilifd je zatizeni pfimkové. Svislé konstrukce jsou namahany
mimostfednym nebo dostfednym tlakem. U stihlych svislych konstrukei namahanych tlakem

miiZe dojit kjejich vybofeni ve sméru mendi tuhosti prifezu (mensiho momentu

setrvaénosti). Odolnost viéi vvboceni lze zvySit vhodnym vybérem priifezu se zvySenou
tuhosti nebo konstrukéni upravou tak, aby se vybogeni zabranilo.
Vybodéeni &tihlého prvku zavisi na upevnéni jeho koncil, tedy na vzpémé délce

svislého prvku Lo= A L, kterd se lisi od jeho vysky L, jak ukazuje obr. 3.19, kde jsou uvedeny

vybrané hodnoty soucinitele f. Pfi navrhovani se u svislé konstrukce ovéfuje jeji ohybova

&tihlost na zdkladé vztahu

A:ﬁt (3.1)
I

kde i je moment setrvaCnosti prifezu (i = VI/F) a Ly vzpérmné délka. Z obrazku je patrné, Ze

-gﬂ-}mcmcky je vzpéma délka vzddlenost dvou inflexnich bodl na ose vybodeného prutu,
“popf. je tfeba osu extrapolovat mimo délku skuteéného prutu (viz pfipad konzoly).

v ll#fi

1
|
|
|

.'IIr

B L 2L 05L  07L L

Obr. 3.19 Vzpémé délky [, podle riznych zpisobl uloZeni sloupu.

Pfi navrhovani Stihlého svislého prvku se sleduje, zda je splnéna podminka, ze
phybova Stihlost A ovéfovaného prvku je nizSi nez mezni kritérium Ay tedy splnéni
:ﬁudmink}* A < Ayim. Pro prosty beton se doporuduje mezni Stihlost Ay, = 80, pro Zelezobeton
Aim = 150 (v pfipadé malé vystiednosti pak Auy = 25). Podle EN 1992-1-]1 se doporucuje
omezujici kritérium

204BC

Jn

kde veli¢iny 4. B, C zévisi na stupni vyztuZeni, souiniteli dotvarovani, poméru momentd m a
pa pom&mé normalové sile n. Pokud nejsou podrobnéjsi ddaje, lze podle EN 1992-1-1
pfedpokladat A = 0,7, B= 1,1, C =0,7, takZe A = 10,8 Vn.

Dalsi kritéria jsou stanovena pro svislé konstrukce z oceli, dfeva a zdiva.

Pro svislé nosné prvky jsou v normativnich pfedpisech uvedena doporueni pro

A=

(3.2)

" minimalni rozmér. Podle Eurokédu EN 1992-1-1 se pro monolitické Zelezobetonové sloupy

doporutuje minimalni rozmér 0,20 m.
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Posunuti svislych konstrukei
Nektere svislé nosné konstrukee pini funkei ztuZujici a pfenaseji vodorovna zatiZeni, '
viz obr. 3.20. Doporuend normativni kritéria pro omezeni vodorovnych deformaci jsou o
uvedena v tabulce 3.2,
u i
—
i
u celkove vodorovné posunuti
H na vysku budovy H
uj vodorovné posunuti na
vysku podlazi H;
—i—

*LL =

Obr. 3.20 Deformace a vodorovna posunuti konstrukce podle CSN EN 1990,

Tab. 3.2 Mezni hodnoty vybranych vodorovnych deformaci podle CSN 73 1401,

Prvky stén 1 dru
~ pficle zaskleni - sloupky a pazdiky Vrcholy L1200 v
sloupt budov bez jefabl od zatizeni vétrem - L7250 - L/300 proj
jednopodlazni haly e zhol
=1 i
e e e e |
vicepodlaZni  budovy - v kazdém podlazi| H, /300 o
— pro konstrukei jako celek HI500
4  NAVRHOVANi KONSTRUKC] I'r
4.1 UvoDn
Navrh nosné konstrukce musi zahmovat fadu hledisek, mezi které patfi funkee a '
provoz stavby, architekionické stavebné konstrukéni fedeni, technologické a technické :
vybaveni, podminky zaklddani, provadéni a udrZby. Na navrhu konstrukee spolupracuje fada 3
profesi (architekt, projektant, statik). ;
Cilem navrhu je zabezpetit
~ bezpeénost,
— funkénost stavby po celou dobu jeji pldnované Zivomosti,
— trvanlivost,
— estetické prostedi.

Z hlediska dispozice se urfuje rozmérové uspofadani stavby, nosny systém vietnd
materialil a ztuZujici konstrukce.
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Z obr. 4.1 je patrny klesajici vyznam rozhodnuti ve fazi koncepéniho navrhu,
podrobného nédvrhu a? po provadéci dokumentaci. Cenové ndklady na vypracovani
jednotlivych etap projektu maji opagnou, vzrusiajici tendenci,

b)

1) Viienam roshodnutl ¢ Cenové niklady

koncepén podrobny providec] I koncepeni podrobny provadéci
névrh nivrh dokumentace navrh navrh dokumentace

Obr. 4.1 Schéma vyznamu rozhodnuti v Jednotlivych stadiich navrhovani a velikost nékladi.

Pfi niavrhu konstrukce se uvazuji dalsi hlediska, jako jsou dostupnost materidld,
podminky vyroby, dopravy a protipozami ochrana, Navrena konstrukce musi spliiovat také
hiedisko ekonomické. Cena konstrukce je ovlivnéna mnoha faktory, mezi které patfi druhy
pouzitych materidlii, pracnost vystavby. VyuZivaji se prostorové konstrukéni systémy. nové
drihy nosnych prvka (tenkosténné. ocelobetonové, z vysokopevnostnich materiald), Pri
mavrhu se mohou aplikovat vystizngjsi modely odolnosti konstrukce a Gginkd zatiZeni, pouZit
progresivni materidly nebo konstrukéni fefeni. Névrh konstrukce by mél vychézet ze
zhodnoceni vétSiho podtu variant Fedeni se snahou o optimalizaci.

42 PROJEKTOVA DOKUMENTACE

_ Pravnim podkladem pro projektovou dokumentaci je stavebni zikon & 109/2001.
ktery je doplnén fadou daldich zikoni a vyhlasek. Uplnd novela stavebniho zdkona se
piipravuje nékolik let, v soudasné dobé je ve fézi pfipominkovani a schvalovéni. Nejprve se
Zpracovava uzemné planovaci dokumentace, kde se specifikuji zakladni pozadavky na
Aystavbu v dané oblasti. Projektovd dokumentace konkrétni stavby musi byt v souladu
$témito pozadavky. V jednotlivych etapach pipravy stavby se zpracovéva

— dokumentace k Zidosti o stavebni povoleni, kterd obsahuje stavebné technické

feSeni stavby véetné statickych vypotti a vykres,

~ dokumentace provadéci, ktera se Zpracovava na zékladé projektu pro stavebni
povoleni, obsahuje vyrobni dokumentaci potfebnou pro provedeni nosné konstrukce, vykresy
detaild, vykazy materidld, Provadéci dokumentac vétinou zajiStuje zhotovitel stavby. Na
Vypracovani projektové dokumentace se b&Zné uzavird mezi investorem a projektantem
smlouva, kde jsou jednotlivé naleZitosti specifikovdny. Souddsti projektové dokumentace
nosné konstrukee je

—  staticky vypodet,

— technickd zpréva,

— vvkaz materidlu,
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— pfehledné vykresy (pohledy a fezy nosnou konstrukei, které umozinji vytvofeni

jasné pfedstavy o skladbé a funkci celé konstrukce, v&t§inou v métitku 1:50 az 1:500),

— vykresy detail( (dilezité detaily konstrukce v méfitku 1:10 az 1:15)

Cilem statického vypoétu je stanovit tvar a rozméry viech &asti konstrukce tak, aby
konstrukce spolehlivé a ekonomicky slouzila svému tdelu po dobu plinované Zivotnosti
stavby. Statické vypofty musi byt zpracovany pfehledné, tak aby byly kontrolovatelné
Vypotet zahrnuje schémata geometrického tvaru a statického plsobeni konstrukee,
uvazovand zatiZzeni, druhy materidll, seznam pouzitych norem. Uvadi se také softwarové
programy uplatnéné pfi vypoltu a jejich vystupy. P vlastnim vypoétu se navrhuji a ovékuji
konstrukee, jednotlivé &isti a nosné prvky podle platnych norem. P# navrhovéni se vidy
postupuje od &asti nesenych k ¢astem nesoucim,

Technickd zprava obsahuje doplfiujici idaje o nosné konstrukei, ktera je navrZend ve
statickém vypoctu a zobrazena ve vykresové dokumentaci. Ve zpravé se popisuje tidel stavhy,
dispozi¢ni feSeni, volba nosné soustavy a material(, statickd funkce konstrukce, zpisob
zabezpeteni jeji stability, vyrobni a montdZni etapy, v pfipadé montované konstrukce
pozadavky na montaz a druhy stykd.

Vyrobni dokumentaci pro vlastni realizaci stavby zpracovava vyrobce konstrukee
nebo dodavatel stavby, obsahuje vyrobni vykresy, vykaz materidlu, vykaz dileti, postup
montize.

Za spravnost a uplnost zpracované projektové dokumentace a také za proveditelnost
stavby podle této dokumentace zodpovidad projektant, kiery musi mit ptislusny prikaz
odborné zpiisobilosti od CKAIT (Ceska komora autorizovanych inZenyrii a techniki Sinnyeh’
ve vystavbe),

43 NORMY PRO NAVRHOVANI

Normy nejsou u nds obecné zivazné, nejsou tedy povazovény za prévni dokumenty
a neni stanovena obecnd povinnost jejich dodrZovini. Tato povinnost vznika, jestlize k
tomu da pokyn zaméstnavatel (pak je to pracovn& pravni povinnost), na zdkladé smluvnich
vztahll mezi Gcastniky obchodniho vztahu (napt. kiient a dodavatel), rozhodnutim|
spravnfho organu (napf. pro vyddni stavebniho povoleni poZaduje stavebni ifad
dodrZovani technickych norem), pravnimi predpisy, které se mohou odkazovat na CSN
(napt. ve Vyhlasce Ministerstva pro mistni rozvoj &. 137/1998 o technickych pozadaveich
na vystavbu).

V soutasné dob& se mohou v CR navrhovat stavebni konstrukce podle systému |
norem CSN nebo predb&mych norem Eurokédt ENV. Transformace predbéZnych norer.
ENV na normy EN je jiZz téméf dokonCena, nyni se u nds postupné vydavaji jako normy’
CSN EN. Po vydini uceleného souboru norem CSN EN se platnost predb&znych
Eurokédt CSN ENV u nés zrudi. Pak se budou po prechodné obdobi na nasem izem|
navrhovat konstrukce podle systému CSN nebo CSN EN, Otekdvé se viak, ze se pfiblizmd
do roku 2010 platmost vétsiny CSN pro navrhovani konstrukei zrusi a konstrukce se u ndsj
téméf v celé Evropé budou navrhovat podle jednotnych postupii. Tyto postupy se budou
odlifovat jen v pfipadech, v nichZ to evropské normy pipoustsji. Tyka se to zejméns
oblasti specifickych vlivii prostredi (klimatické zatiZeni) a Grovné nérodni bezpenogt
staveb. Prehled materidlové zaméfenych Eurokédt EN 1992 a2 EN 1996 a EN 1999, kieré
se budou na naSem tizemi pouZivat pro navrhovani staveb uvadi pfiloha A.

Kromé evropskych norem se do systému naSich norem prejimaji také vybrang
mezinarodni normy ISO, pro zdsady navrhovéni konstrukef je to 1SO 2394. Tato norm
byla dileZitym podkladovym dokumentem béhem tvorby EN 1990. Daldi dilezitoy
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normou, jejiz vydéni se v CR pfipravuje, je norma ISO 13822 pro hodnoceni existujicich
konstrukei.

44 NAVRHOVANI KONSTRUKCi

Stavba se ma navrhovat tak, aby bezpecné odoldvala raznym druhim zati¥eni a
viivim prostfedi a plnila u&el, pro ktery byla navrZena. DileZitym hlediskem Jje zachovéni
hospodarnosti. Vyvoj metod navrhovéni postupné pokraoval od metod historickych pfes
fizné metody uplatiiované zejména v minulém stoleti (metoda dovolenych namahani, metoda
stupne bezpeénosti) az k metodam pouzivanym v pfeviaZné mife dnes, mezi kieré patii metoda
diléich souciniteli (metoda tirovné spolehlivosti 1) a metody Grovné spolehlivosti 11 a I,
které se snaZi o pravdépodobnostni ptistup navrhovéni konstrukei. Jednotlivé typy téchto
“metod jsou podrobné vysvétleny ve skriptech o zakladech teorie spolehlivosti [23].

44.1 Metoda diléich souéinitelq
Ve védiné platnych norem pro navrhovéni konstrukei se pouZivd metoda dil&ich
‘soudinitell, kterd je zatim nejdokonalejdi metodou normativnich predpisti pro ovéfovani
spolehlivosti konstrukei (¢asto nepfesné oznatovand jako metoda meznich stavii).

Pfi navrhovéni konstrukee se vychazi z podminky

Ea(Fy fy» Qg ) < Ry (Fy 3. . O4) (4.1)

Kde Ginek zatizeni Eq a odolnost konstrukce Ry jsou stanoveny na zakladé navrhovych
‘hodnot zékladnich velicin pro zatiZeni Fy, vlastnosti materiall fo, geometrické rozméry ay a
modelove nejistoty & Navrhové hodnoty se uréuji na zaklads charakteristickyeh hodnot
Zikladnich velicin (Fy. f. a. A&). dileich soutiniteld y, soudiniteld y a dalSich prvki
spolehlivosti. Spolehlivost konstrukee je tedy v metodé dil¢ich soudinitelt zabezpetovana
soustavou dil¢ich souginitelii a dalsich prvk spolehlivosti.
Metoda dil¢ich soudiniteli zpravidla navazuje na koncepei meznich stavii. V souladu s
puto koncepci je chovani konstrukee ovéfovano prostrednictvim uréeného poétu meznich
Stavil, které oddéluji stav pro konstrukei piiznivy od stavu nepFiznivého (pfi prekrotent
mezniho stavu nejsou splnéna poZadovana kritéria).
. Rozliduji se dv& zikladni kategorie meznich stavi.
Mezni stavy inosnosti, pfi kterych se ovéfuje zejména

— ztrata statické rovnovahy, dosaZeni maximalni inosnost; pritfezil, prvk( nebo

konstrukénich stykd, nadmérné deformace. nestabilita konstrukce nebo jeji &4sti
— nenadala transformace konstrukéniho systému do nového systému (nestabilniho).
Pfi meznich stavech tnosnosti se prokazuje, Ze ndvrhovy iéinek zatizeni Je mensi
nez navrhové tnosnost konstrukce, Prekroteni mezniho stavu tnosnosti je témét vzdy
neviatny déj, ktery vede k poruse konstrukee.
Mezni stavy pouzitelnosti zahrnuji
- lokdlni poruseni, které snizuje Zivotnost konstrukce, ovliviiuje

uzitkovost nebo vzhled konstrukce nebo nenosnych €asti; opakujici se zatizeni
mize zpiisobit lokalni poruseni:

- nepfijatelné deformace;

- nadmérné kmitani, které ovliviiuje pohodu uZivatelll, nenosné st
nebo funkei vybaveni

| - estetické hledisko (deformace, trhliny).
- Pfi meznich stavech pouZitelnosti se prokazuje, Ze konstrukce bude v b&¥ném provozu
dobfe plnit svou funkei. Vétsinou se uréuji prithyby, vodorovna posunuti, kmitani konstrukce,
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Sitky trhlin, které se porovnavaji s uréitou mezni hodnotou danou normativnim pfedpisem.
Sleduje se, Ze nedojde k porudeni nenosnych ¢asti stavby nebo k omezeni provozu.

Dalsi informace o metodé diléich souéiniteli, o jednotlivych typech meznich stavi,
postupech stanoveni reprezentativnich a navrhovych hodnot zatiZeni a matenalovych
vlastnosti jsou podrobné uvedeny v ¢asti A téchto skript.

Dilezitym poZzadavkem na stavbu je zachovani celisivosti (robustnost) konstrukce.
Konstrukee ma byt navrZzena a provedena tak, aby se neporudila zplisobem nepfiméfenym
pfi¢iné (napf. poZar, vybuch, naraz, lidské chyby). Na obr 4.2 je uveden pfiklad vySkové
budovy (Ronan Point, UK, 1960), jejiz cela leva éast se v dusledku vybuchu plynu ve vy55im
podlaZi nahle zfitila. Schéma zajiSténi celistvosti konstrukee vytvofenim dostateénych vazeb
mezi nosnymi prvky je ukdzano na pravé &asti obrazku.

obvodové vénce vnitini vazby

svazani sloupti

svazani sloupi a stén

Obr. 4.2 Pozadavek na celistvost (robustnost) konstrukce.

442 Vypoletni modely

Pfi navrhovani se skuteéné chovani konstrukce idealizuje, pouZivaji se rizné
vypotetni modely, které musi byt dostateéné vystizné pro uéel ovéfovani. Analyzu konstrukce
je moino provadét ve tfech trovnich pfi pouZiti riznych modell: globalni analyza celé
konstrukce, analyza prvku nebo lokélni analyza.

Pfi globadlni analyze se v konstrukei uruje soustava vnitfnich sil nebo napéti, kieré
jsou vrovnovaze spfisludné uréenym souborem zatiZeni konstrukce a zavisi na
geometrickych, konstrukénich a materidlovych viastnostech. Cilem analyzy nosného prvku je
stanovit vnitini sily v jednetlivych prveich s uvdzenim moZné interakce s dalSimi prvky a
okrajovych podminek (vliv uloZeni). P lokalni analyze se uréuji vnitini sily nebo napéti
v uréitém prifezu (napf. se ovéfuje mistni namahani od soustfedéného zatizeni).

Analyza konstrukce nebo prvku se &leni
— podle vlivu deformaci na
— analyzu I. fadu (uvaZuje se nepfetvofena konstrukce)
— analyzu II. fadu (uvazuje se pietvofena konstrukee, vzdy se pouZiva pii feSeni
unosnosti pfi ztraté stability)
— podle materidlového chovéni na
— Fedeni v oblasti lineami (platnost Hookova zakona)
— fedeni nelinedmi (pruZznoplastické fedeni, kde se analyzuje rozvoj plastickych
oblasti v prifezech, tuhoplastické fedeni, pii kterém se sleduje vaznik
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plastickych kloubd), Vv zavislosti na materiglo
‘analyzich konstrukce nebo nosného prvku zpravidla rozliSuje:

linedrné pruing analyza: pruzna analyza konstrukce zalozena na lineamich vztazich
mezi napétim a deformaci. neho mezi ohybovym momentem a kfivosti

nelinedrni analyza: analyza konstrukce. Pii niZ se uvazuji nelinedrni deformadni
Viastnosti material(

idedlné pruZnoplasticks analyza: analyza konstrukee. pfi
momentem a kfivosti, které se skl4
- Zpevnéni
pruznoplastickd analyza: analyza konstrukee, pii
4 deformaci nebo momentem a kfivosti, které se
plastickou édsti se zpevnénim, nebo bez zpevnéni
' tuhoplastickd analyza: analyza, pfi niz se uvazuje plivodni nedeformovana konstrukce
avychazi se z meznich stavii pro primé urteni mezniho zatiZen;

Obecné se analyzy konstrukce nebo  prvku provadéji
nedeformované ko

vych vlastnostech se pfi

niZ se uvaZzuji vztahy mezi
daji z linedm& pruné &asti doplnéné plastickou &asti bez

niZ se uvazuji vziahy mezi napétim
skladaji z linedmi pruzné ¢dsy doplnéné

na deformované nebo
_ nstrukei. Pro béZzné konstrukce obvykle stadi provést analyzu podle teorie [,

fadu (linedrni nebo plastickou), vliv atinkd II. tady a vliv imperfekei se do vypodetnich

modeld zavddi pouze priblizné (napf. zavedenim nahradnich vodorovnych sil, nahodilych
vystfednosti),

443 Postup navrhovini nosného prvku

BéZny postup navrhovani konstrukee | jednotlivych nosnych prvkd je patrny
2nasledujiciho schématu, Pokud se bahem navrhovini ukdze, Ze je potfeba navrhovany prvek
nebo konstrukei upravit (rozméry, materidly), postupuje se v diagramu cykl icky, tak aby byl
ndvrh co nejvice hospodarny a vyhovoval zasadam spolehlivé konstrukee.
' Pfi navrhovani nosnych konstrukei se zpravidla vyhodnocuji rizné alternativy se
snahou nalézt optimalniho feleni celé stavby. Navrh stavby je zpravidla iteraéni proces, kiery
se cyklicky opakuje, a2 se dosdhne feSeni, které je z hlediska projekianta, klienta i dodavatele
optimélni. Hodnoticim kritériem dosaZeni nejlepsiho fFeseni Je napf. drover spolehlivosti
\ i vby, finanéni niklady na realizaci. na provoz a
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Konceptni navrh
(typ konstrukce, uspofadani prvkia)

v

Dimenzovani prvki
(uplatnéni empirickych vztahl pro odhad)

v

Analyza konstrukce
(vybér vypocetnich modell, matenall, stanoveni vnitinich sil)

é/’—/,\.

Mezni stav Ginosnosti
(ovéfeni (nosnosti, stability)

Mezni stav pouzitelnosti
(ovéfeni prihybi, trhlin, kmitani)

Uprava navrhu
konstrukce
(rozméril, materiali)

T

NE

Spliiuje ndvrh

ANO

konstrukce poZadovani
\ kritéria meznich stavii ?

Konec — zpracovani dokumentace

4.4.4 Odhad rozméri nosnych prvki

Pro prvni ndvrh nosnych prvkd stropnich konstrukei se pouZivaji rlizné empirické
vztahy. V nasledujici tabulce 4.1 jsou uvedeny orientaéni rozméry Zelezobetonovych desek.
které 1ze pouZit pro podateni (orientatnf) odhad rozméril. Orientaéni rozméry dalSich druhd
nosnych prvki je mozné nalézt v literatufe na konci éasti B.

Tab. 4.1 Orienta¢ni hodnoty rozméri Zelezobetonovych desek”

Typ nosného prvku vyska desky & (orientaéng) min. tlouStka fiy |
Jednosmérné pisobici desky '
— prosté uloZené L125 - 1,720 50 mm
~ spojité nebo vetknuté /33 - 1,/30 S50mmdosv.Im
60 mmdosv. 1.5m
70 mm nad sv. 1.5
— konzolové L/10 50 mm
Obousmémé pisobici desky, plny pritfez 100 mm
— prosté ulozené /33
— vetknuté — plné 1.2 (I, + 1,)/105 100 mm
— pruzne 1,/40
Typ nosného prvku vyska desky h (orientaéng)  min. tlouStka figg |

B-32




e e, |

Nosné konstrukee pozemnich staveb

Obousmémé plsobici desky, vylehéené kazetové
-~ prosté uloZené 120
~ _vetknuté piné nebo pruzné /25
Lokalné podepfené
~ bezhfibové 15/33 160 mm
- hiibové (1 = 2¢13)/35 120 mm

* 181, jsou osové vadalenasti sloupi, kde /, je mensi rozpéti, u konzoly vyloeni, ¢ je Gdinné vyska viditelné
ice

V tabulce 4.2 jsou uvedeny orientaéni rozméry Zelezobetonovych nosniki, které lze
- pouZit pfi navrhovani pro polatedni (orienta¢ni) odhad rozmérii,

Tab. 4.2 Orientacni hodnoty rozmeéri zelezobetonovych nosniki.

[Nosny prvek o rozpéti / vyska nosniku A Sitka b
Tramy prosté uloZené a spojité
— zatiZené uZitnym zatizenim 15— 112 (0,33 - 0,44) h
- stresni 7114 (033 -044) 4
konzolové
- zatiZené uZitnym zatiZenim /5 (0,33-04)h
_ stesni 110 (0,33 - 0.4) h
laky
~  zatiZené uZitnym zatiZenim 12- I8 (03-0,5)h
| | 114- 112 (0.3 -0,5) h

Pro odhad pritfezové plochy Zelezobetonového sloupu lze pouzit vztah

A. -_———Ei_v.L.._
~ 08f, L 0

kde Ny je névrhova hodnota zatizeni, které ma sloup nést, £y je ndvrhovd pevnost betonu
vilakua £ Je procento vyztuzeni priffezu (lze uvazovat pfiblizng 1 %).

Pfi navrhovéni sloupu (pop. Jiného Stihlého svislého prvku) je tieba ovéfit, zda je
‘$plnéna podminka, ze ohybovi Stihlost 4 ovéfovaného prvku je niZdi nez mezni kritérium Alim,
tedy splnéni podminky A < 4. Pro prosty beton se doporutuje mezni Stihlost Aiim = 80, pro
Zelezobeton A, = 150 (v pfipadé malé vystfednosti pak A, = 25).

(4.2)

\ Odolnost konstrukee i jednotlivych nosnych prvkia se uréi na zaklads prislusnych
fyzikilnich modeld chovdni konstrukee. stanovi se téinky pusobicich zatiZeni. Piklady
urleni zatizen! na zéakladni nosné prvky a postup ndvrhu ocelového tshla a nosniku Jsou
ukdzdny v kapitole 5.
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5 PRIKLADY NAVRHU NOSNYCH PRVKU

Nasledujici pfiklady ukazuji postup vypoétu zatiZeni prvkil Zelezobetonového stropu a
stény, a ndvrh ocelového tahla a stropnice.

Priklad 5.1 Stanovte zatiZeni plisobici na nosné prvky stropni konstrukce a obvodovou sténu
v kancelafskych prostordch, jestlize se bude ov&fovat konstrukce z hlediska mezniho stavu
tnosnosti (STR). Zelezobetonova deska je podepfena Zelezobetonovymi priviaky o osové
vzdalenosti 4 m a délce 6 m, které jsou prosté uloZeny na pficnych sténiach. ZatiZzeni skladbou
podlahy uvaZzujte 1,5 kN/m". Rozméry desky a privlaku odhadnéte na zékladé orientaénich
vztahQi uvedenych v kapitole 4, tloust’ka Zelezobetonové stény je 0,25 m. Uréete zatiZeni v
paté stény, jestlize je Zelezobetonova sténa zatiZena ze Ctyf shodnych podlazi.

b4 g2 g
s et o
’J— Li=4m | L=4m | Li=4m \L

L] £ L]

Obr. 5.1 Zelezobetonova stropni konstrukee.

Stanoveni orientaénich rozmérd Zelezobetonové desky a praviaku

Pfiblizna vy3ka spojité desky se zvoli na zdkladg tab. 4.1: iy = L,/30 = 4/30= 0,14 m,
vydka privlaku (prosty nosnik) podle tab. 4.2: by = L3/12 = 6/12 = 0.5 m, &itka priivlaku je asi
0,4 hy, tedy =02 m.

Vypocet zatizeni na zelezobetonovou desku

Nejprve se vypoéita vlastni tiha na 1 m® Zelezobetonové desky. Charakteristicka
hodnota vlastni tihy gy desky o vyice # = 0,14 m a objemové tize Zelezobetonu p =
25 kN/m” se stanovi jako

g1= hp=014x25=35kN/m’

Zatizeni stalé skladbou podlahy je odhadnuto hodnotou gys = 1,5 kN/m®. Zatizeni
uzitné pro kategorii B (kancelafské prostory) je gi = 2,5 kN/m* (podle CSN EN 1991-1-1).

Pro vypolet kombinace zatieni v meznim stavu Unosnosti typu STR se podle
doporuceni CSN EN 1990 uvaZuje méné pHznivy z nasledujicich dvou vyrazi stanovenych na
zakladé vztaht (1.13), (1.14) z tasti skript A

370 Guy ¥ oW1 (5.1)

Doy Guy ™05 O (5.2)

kdy se navrhova hodnota rovnomémého zatiZeni f; pro stala zatiZeni g, a g; a uZitné ¢ stanovi
Ja =y g " o g2 "+ yo wogx nebo (5.3)

Jo= Y6 S8 "+ S & "+ Yo 4x (54)
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kde je redukéni soudinitel £ = 0,85 a kombinatni soudinitel pro kancelafské prostory yp =
0.7. Dilti soutinitele pro stald zatiZeni jsou y; = 1,35, pro proménnd ¥o = 1,5. Vypoditané
charakteristické a navrhové hodnoty stalych a uZitnych zatizeni jsou uvedeny v tabulce 5.1.

Vypoétené hodnoty zatiZeni je tfeba na spojitém nosniku o tiech polich uspofadat tak,
aby vyvolané Gginky zatizeni byly v uvaZovanych prifezech rozhodujici. Na zikladé t&chto
utink se pak navrhne vyztuZ Zelezobetonového nosniku a posoudi, zda Je jeho (nosnost
dostateCna.

' Tab. 5.1 Charakteristické a navrhové hodnoty zatiZeni v kN.
3 T

| Zatizeni r &y Sy [ B Zi) ' [’
163) | 35 [ 15 [ 25 | 135x35-47 135 x1,5=2 | 1,5 x0,7x2.5 2.6
649 | 35 | 15 | 25 [135x085%3,5=4 | 1,35 x0.85%1.5=1.7 | 1.5 x2.5-38

3.8 KN/bm 51 LN/
. m
| - L ,
S b A c A\ A\ d
4 m 4m 4m
'L "']L ‘1L "lll

‘Obr. 5.2 Priklad uspofadani uzitného zatiZeni pro vypodet podporového momentu v bodé b.

Maximélni podporovy moment v bodé b lze urdit na zakladé zatiZeni uspofadaného

podle obr. 5.2 a s pouzitim rozhodujiciho vztahu (5.4);

M = (-0.1167)g4L” + (-0.1)gal’ =(-0,1167) x (4+1,7) x5 + (—0,1)x3,8x5% =-16.2 KNm

‘Kde hodnoty soucinitelti jsou stanoveny na zakladé Statickych tabulek (viz také priblizné

hodnoty v kap. 4. Pro vypotet momentli 1ze samozfejmé pouZit riizné softwarové produkty,
Podobné mezipodporové momenty se uréf na zikladé nasledujicich vztahi:

M =0.08g4L* + 0,1012g4L% =0,08 x (4+1,7) x5% + 0,1012x3,8x5% = 21.01 kNm

Mg = 0,025g4 L + 0,075 gaL® = 0,025 x (4+1.7) x5* + 0,075x3,8x5% = 10,69 kNm

kde rozhodujici uspofadani pro mezipodporovy moment v prviim poli My, je patry z obr.
5,34, pro mezipodporovy moment v druhém poli M, na z obr. 5.3b.

a) g " b) ¢
| = g . ] 4 g g g
£ PaN £\ Fa Y % A PNy Pl

Obr. 5.3 Uspofadani uZitného zatiZeni pro vypodet mezipodporovych momenti,

Vypodet zatiZeni priviaku

Na prosté uloZeny pravlak o vySce Ay = 0,5 m piisobi zati%eni deskou z piislusné
zatezovaci Sitky pravlaku (4 m) a vlastni tiha privlaku o Sifce b = 0,2 m. Navrhova hodnota
zatizeni se stanovi

B-35




Nosné konstrukce pozemnich staveb

fo=fu (Ly + L2+ y6 bp (h:— )

fiz = (4+1,7+3,8) x 4 + 1,35 x 0,2 x 25 x (0,50 - 0,14) = 40,4 kN/bm
Statické schéma pritvlaku a zatiZeni je naznaceno na obr. 5.4.

40,4 kKN/bm
T T s, Ll - - s |
AN it
<= L:=ﬁm
r L

Obr. 5.4 Statické schéma pro vypoéet vnitfnich sil priviaku.

Maximalni navrhovad hodnota ohybového momentu My uprostfed rozpéti prosté
podepteného priviaku je ddna vztahem

M= %qf’= %4ﬂ.4xﬁ’ = 181,8 kNm

Na zékladé znalosti vnitinich sil 1ze nyni navrhnout vlastni Zelezobetonovy privlak,
coZ viak jiZ nebylo zadéno.

Vypotet zatizeni v paté Zelezobetonové stény
Vypodet zatizeni v paté obvodové Zelezobetonové stény tloustky r = 0,25 m, ktera je
zatizena stejnym zatiZenim ze &tyf podlaZi n = 4 (rozdilné zatiZeni stfechou se zde neuvaZuje),
Vyska podlaZi se pfedpoklada L = 2,8 m.

170.5 kN/bm

Eyw=(Eg Li2+ ystLp)n

Eg=(9,5 x 4/2 + 1,35 x 0,25 x 2,8 x 25) x4
Eg=170,5 kN/bm

V paté obvodové Zelezobetonové stény plisobi rovnoméme zatizeni 170,5 kN/mb,
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PHklad 5.2 Navrhnéte ocelové tihlo z oceli thidy S235 zatiZené stilym zatiZenim G, =
BI0KN a uzitngm O = 400 kN. Dil&i soucinitele zatiZeni uvazujte podle doporudeni
(CSN EN 1990 (3 = 1,35, y = 1,5), kombinaéni soudinitel po = 0,7, redukéni soudinite] £ =

n { ]
hat

Pro téhlo lze zapsat podminku spolehlivosti
Nag > N.ifd
kde Ngy je navrhova odolnost tahla a Ny jsou tdinky zatiZent, Nejprve je

fieha stanovit nédvrhovou hodnotu normélové sily v téhle. Ze vziaha (5.1)
8(5.2) plyne Na

Nea = 76 G+ yo wo O = 1,35 % 600 + 1,5 x 0,7 x400 = 1230 kN,
Nea= S G + o O = 0,85 x1,35 x 600 + 1.5 x400 = ]1288.5 kN

‘Rozhoduje tedy hodnota Ngg = 1288,5 kN = 1289 kN. Charakteristické T _
“andvrhova pevnost f,4 oceli tiidy S235 je podle EN 1993-1-1 ()

Jw=235 MPa, %= 1, f,a= 235 MPa

(diiéi soucinitel oceli se uvazuje % =1. %
Potfebni priifezova plocha tihla 4 se stanovi ze vziahu

A= Ngalfya= 1,289/235 = 0,0055 m*.

Navrhne se ocelové tihlo priméru 90 mm. NavrZené tahlo se
iﬁl-:'l

Nea =141 MN < Npg= 4 foa = 3,14x0,045°x235 = 1,49 MN.
Zeny prifez tahla vyhovuje.

-~ E

o).

F
Priklad 5.3 Prost€ uloZena stropnice o rozpéti 5 m z valcovaného priufezu IPE A z oceli tfidy
8235 je zatizend rovnomémé rozloZenym stélym zatizenim £: = 4 kN/m” a uzitnym zatiZenim

g =3 kN/m’ pro kategorii C, vzdilenost stropnic je d = 3,5 m. Navrhnéte priifez stropnice,
jestlize se predpoklada, e je zajiténa proti ztraté pfi¢né a torzni stability (klopeni).

BiPE £ / q
= = —

L

‘..4:"

ik

L

G

Obr. 5.4 Prosté uloZeny ocelovy nosnik.

Nivrh nosniku pro mezni stav dnosnosti

Phi navrhu se pfedpoklada nosnik IPE 240 (vlastni tiha nosniku gre = 0,31 kN/m).
Maximélni navrhovy moment od udinkd vnéjsiho zatiZeni podle vztahii (5.1) a (5.2):

Mear = 1/8 (58 d + o g + o W g d) L

Mew = 1/8 (Sroge d + 3o g + Yo qx d) £

B-37




Nosné konstrukce pozemnich staveb

Mg = 1/8x(1,35%4x3,5 +1,35%0,3 1+ 1,5%0,7x3x3,5)x5" =94.8 kNm
Mg = 1/8x(0,85%1,35%4x3,5 +1,35%0,31+ 1,5x3x3,5)x5° = 100,7 kNm
Mgq=100,7 kKNm

Materidlové vlastnosti nosniku jsou stejné jako v piiklade 5.2. Podle zadani je nosnik
zajistény proti zirdté stability, hleda se nutny plasticky prafezovy modul Wy, podle vziahu

3 = MEH.: lm‘?xlﬂﬁ

i 235
Navrhuje se nosnik IPE 270 s nasledujicimi charakteristikami

iy =428,9 x10° mm®, m= 36,1 kg/m.

Posouzeni nosniku [PE A 270:

Navrhovy moment tinosnosti priifezu se stanovi ze vztahu
W, S, _ 4289x10” x235
1

= 428.5%10° mm’.

Mptrd=

= 100,79 kNm

Mo

Navrhovy moment od Géink( vnéjiiho zatizeni se o néco zvétdil, nebot’ vlastni tiha
nosniku IPE 300 je vy35i neZ u plvodné pfedpokladaného nosniku IPE 240 v pocéatecnim
navrhu

M= 1/8 x (1.35x4%3,5 +1,35%0,361+ 1,5%x3%3,5) x 5° = 109,8 kNm.
Nosnik na ohyb vyhovi, nebot’ My s> Mgy

Nivrh nosniku pro mezni stav pouzitelnosti
Prithyb ocelového nosniku se stanovi na zdkladé charakteristické kombinace zatizeni
podle vyrazu (1.17) z &asti A, doporudené pro ovéfeni mezniho stavu pouZitelnosti vztahem

T8, "+ (59)

kde dil¢i souéinitele zatiZeni jsou rovny jedné. Prihyb od G€inkd stal¢ho a proménného
zatizeni y, se vypoditd na zakladé vztahu

g BtV @)L 5x(3,5x4+036+0,7%x35%x3)x5"
8 IB4E], 384x210x10° x 57,9x10°

=0,0144 m,

Nejveétsi doporuceny prithyb stropnice dnax ¢ vypodte ze vziahu
Spax = L7250 = 5/250 = 0,020 m, je tedy splnéna podminka y| < G-
Prithyb y» od G¢ink( pouze uZitného zatiZeni g se vypoditd na zdklad#

_ SqL' _ 5%3,5x3x5°
3B4E7,  384x210x10°x579x10°

»2 = 0,005 m

Nejveétsi doporudeny prithyb stropnice od promé&nnych zatiZzeni & se vypoéte ze vztahu
&= L/300 = 5/300 = 0,017 m, podminka y2 < & je tedy splnéna.
Navrzeny ocelovy nosnik na prithyb vyhovuje.

B-38




Nosné konstrukce pozemnich staveb

6 ZAVERECNE POZNAMKY

Obecnymi poZadavky na stavby jsou spolehlivost, funké&nost, hospodarnost a
architektonické poZadavky (estetické podminky). Zikladni stavebni kostrou stavby je jeji
konstrukéni systém, ktery zabezpefuje pfenos riiznych druhi zatiZeni a odolavé nepfiznivym
yvliviim prostfedi. Zajistuje, Ze béhem pldnované Zivotnosti slouZi stavba poZadovanému
itelu s pfisluSnou drovni spolehlivosti. Konstrukéni systém je tvofen sloZitou soustavou
nosnych prvkd, kieré jsou vzdjemné propojeny a podileji se na zajist'ovani funkei, pro které je
konstrukéni systém navrZen.

Nosné prvky jsou zékladnimi stavebnimi prvky celé konstrukce, musi byt navrZeny
tak, aby bezpetné odoldvaly viem zatizenim bez nepfiméfenych deformaci a umoziiovaly
fadné vyuziti stavby. Nosné prvky lze Elenit podle jejich polohy v konstrukei, podle druhu
pouzitého materidlu, podle statického plsobeni. S ohledem na jejich polohu a piisobenf v
konstrukei se &leni na prvky vodorovné a svislé. Vodorovné prvky pfendSeji zatiZeni do
svislvch nosnych prvkd (stén, pilifd, sloupd, tdhel), Svislé prvky poskytuji podporu
vodorovnym nosnym prvkim. Pfenaseji svisld i vodorovna zatiZeni stropnich, stfesnich, popf.
i dalsich vodorovnych konstrukei do zakladi.

Néavrh nosné konstrukce musi zahrnovat fadu hledisek, mezi kieré patfi funkce a
provoz stavby, architektonické stavebné konstrukéni fedeni, technologické a technicke
vybaveni, podminky zakladani, provadéni a Udrzby. Stavba se musi navrhovat tak, aby
bezpetné odolavala riznym druhtim zatiZeni a vliviim prostfedi a plnila Ggel, pro ktery byla
navrzena. Dilezitym hlediskem je zachovani hospodamnosti.

Odolnost nosnych prvkil i celé konstrukce se uréuje na zakladé pfislusnych fyzikélnich
modeld chovani konstrukce. Zikladni metodou pro navrhovéni konstrukei je metoda dilich
soudinitelty, kterd je zatim nejdokonalejdi metodou normativnich predpisi pro ovéfovéni
spolehlivosti konstrukei. Stanovené G&inky zatiZeni se porovnavaji s odolnosti nosného prvku,
popiipadé s omezujicim normativnim Kritériem (napf. mezni napéti, mezni prithyb nebo Sitka
{rhliny).
| Piiklady vypoltu Glinki zatiZeni a odolnosti vybranych nosnych prvki podle
Eurokodit EN ukazuji:

— shodné zasady a aplika¢ni pravidla uvedena v zakladni normé EN 1990 a v dalSich
Eurokédech se pouZivaji pfi ndvrhu nebo posouzeni nosnych prvki z riznych
materidll,

— zikladni prvky spolehlivosti, jako jsou diléi souéinitele, se pouZivaji pfi vypoltu
libovolné konstrukce podle stejnych obecnych pravidel,

shodnd kombina¢ni pravidla pro zatiZzeni poskytovana v EN 1990 mohou byt pouzZita pro
Jonstrukce vyrobené z libovolného materidlu.
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PRILOHA A - PREHLED EUROKODU EN

V soudasnosti jsou jiz prvni Eurokédy CSN EN pro zésady navrhovéni a nékteré typy

zatiZeni u nas publikované, po vydini ucelenych souborii Eurokddii se zagnou v CR pouzivat [
pro navrhovani pozemnich a inZenyrskych staveb, postupné nahradi soucasng platné CSN pro -
navrhovani konstrukei. Piehled Eurokddd, které jsou materidalové zaméfené, a také Eurokadi [
pro zasady navrhovani geotechnickych konstrukei a pro zatiZeni seizmicka uvadi tabulka A.1, [
Eurokéd EN 1990 pro zisady navrhovani a EN 1991 pro jednotlivé druhy zatiZeni jsou k
uvedeny v éasti A téchto skript. | [

5

Tabulka A.1 Eurokédy EN 1992 az EN 1996 a EN 1999 pro navrhovani konstrukci [£
z jednotlivych materiald. ¥

EN 1992 Eurokdd 2: Navrhovdni betonovyeh Konstrukei
EN 1992-1-1: Obecna pravidla pro pozemni a inZenyrské stavhy [
EN 1992-1-2: Navrhovani na G€inky pokiru !
EN 1992-2: Mosty [8
EN 1992-3: NidrZe na kapaliny a zisobniky '
EN 1993 - Eurokod 3: Navrhovini ocelovych konsirukei
EN 1993-1-1: Obecnd pravidia -
EN 1993-1-2: Navrhovini konstrukel na dinky poZéru [I
EN 1993-1-3: Tenkosténné za studena tvarovans prvky a plosné profily [
EN 1993-1-4: Konstrukee 2 korozivedomé oceli !
EN 1993-1-5: Odolnost a stabilita rovinngch deskostEnovych konstrukei bez pri¢ného zatizeni F
EN 1993-1-6: Odolnost a stabilita skofepinovych konstrukei '[]
EN 1993-1-7: Odolnost a stabilita rovinnych deskost#novych konstrukei § pFiénym zatizenim '
EN 1993-1-8: Navrhovanj styéniki i
EN 1993-1-9: Unavovi odolnost ocelovych konstrukei [
EN 1993-1-10: Vybér materidli pro stanoveni lomové odolnosti
EN 1993-1-11: PouZiti vysokopevnostnich kabell [1
EN 1993-2: Mosty -
EN 1993-4-1: Zasobniky, nidr2e a potrubi - zdsobniky [ !
EN 1993-4-2: Zasobniky, nadrZe a potrubi - nadrze
EN 1993-4-3: Zasobniky, nddrze a potrubi - potrubi
EN 1993-5; Piloty

EN 1993-6: Jetabové drahy

EN 1993-7-1: Véze, stoZiry a kominy — vé2e a stoZdry
EN 1993-7-2: Véze, stoZiry a kominy — kominy [14
EN 1994 — Eurokéd 4; Navrhovéni ocelobetonovych konstrukel | '[]1 ]
EN 1994-1-1: Obecna pravidla L=
EN 1994-1-2: Navrhovani na G¢inky poZéru 124
EN 1994-2: Mosty ,tz |
EN 1995 Eurokdd 5: Navrhovini dfevénych konstrukef

EN 1995-1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby
EN 1995-1-2: Navrhovani na a¢inky poZiru ad
EN 1995-2: Mosty 123
EN 1996 — Eurokdd 6: Navrhovéni zdénych konstrukei F
EN 1996-1-1: Pravidla pro vyziuZené a nevyrtuZené zdivo
EN 1996-1-2: Navrhovini na G¢inky poZiru
EN 1996-1-3: Pravidia pro botni zatiZeni [ '
EN 1996-2: Vybér a provadéni zdiva 125
EN 1996-3: Zjednodulené vypocetni metody a pravidla pro zdéné konstrukce
EN 1999 — Eurokdd 9: Navrhovdni hlinikovych konstrukei I
EN 1999-1-1; Obecna pravidla A
EN 1999-1-2: Navrhovéni na G&inky poZaru [27
EN 1999-2: Konstrukce nachylné na dnavu
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Zdéné konstrukce

CAST C - ZDENE KONSTRUKCE

1 UVOD CASTIC
.1  HISTORICKY VYVOJ

Cihly jsou nejstar$im umélym stavivem. Jehoz historie poting téméF se zadatkem nasi
eivilizace, Vznik nepalenych cihel se datuje do obdobi 10 000 - 8 000 BC. Prvni pamitky na
pouziti prvka z nepalené hliny jsou v oblastech s nedostatkem jiného stavebnfho materidly
Nejstarsi zdici prvky, které maji nepravidelny bochnikovy tvar, byly nalezeny v oblasti staro-
vékeho Jericha, v pozdéjsim obdobi se na nich objevuji otisky prstii po tvarovani. Byly spojo-
vany hlinénou maltou, diky nepravidelnému tvary vznikalo zdivo s velmi Sirokymi sparami.
Prvnim velkym pokrokem pfi vyrobé cihel bylo pouziti dfevéné tormy bud’ v Mezopotamii
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Obr. 1.1 Neolitické nepalené cihly Obr, 1.2 Egypt — nasténna malba z Luxory 1450, dievéna
- Jericho forma a klenuté sklady obili v chramu Ramsese I1

nebo Egypté, kde se roz&ifilo v obdobi 5900 — 5300 BC. Cihly maji pravouhly tvar riiznych
rozmeént, podle hmotnosti vhodné k manipulaci jednou ¢ obéma rukama ale | vice lidmi.

Pélené cihly se objevuji v Mezopotamii, jejich Fidky vyskyt je jiz pred lety 3100-2000
BC v mésté Uruku — i kdyz paleni keramiky bylo Znamo jiz po 4000 let. V teplém a suchém
klimatu oblasti jednak nebyl k péleni divod, jednak to byla otdzka ndkladi, které byly
z po¢atku a2 tricetinasobné. Nejveétsimi zdénymi stavbami staré Mezopotamie jsou monumen-
tlni stupfiovité pyramidy — ziguraty. Jejich wnitini &st je znepalenych cihel, vnéjsi
z palenych. Pouzivala se malta hlinénd a u vngjdich vrstev ptirodni asfalt. Babylonsky zigurat
obsahoval napfiklad 36 miliont cihel. z toho byla asi 1/10 pélenych.

Za krile Chamurabiho (1792-1759 BC) se hlavaim méstem Mezopotamie stava Baby-
lon, je zni¢en Chetity 1595, Poté nisleduje fada obnov a novych zniteni, nejvétsiho architek-
tonického rozkvétu viak dosahuje za Nabukadnezara Il 604-562 BC. Jsou pouzivany dokona-
le tvarované cihly, pripadné i opatfen¢ mnohobarevnou glazurou, Vyznatnou pamétkou
pozdniho obdobi je Dareiiiv paldc v Suze v jihozapadnim Irany.

Obr. 1.3 Velky zigurat Choga Zanbil, délka plido-  Obr. 1.4 Relief 2 chrdmu v Suse —
rysne strany 67 m, cihly 350x150x100 mm 12, stol. BC
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Ve starém Recku je pouziti cihelného zdiva nep#ili§ vyznamné, pouzivaji se nepalené cihly
k v¥plni hrazdénych obydli, prvni pilené cihly v Evrop& byly nalezeny ve vykopavkach kru-
hového chrimu v Argosu v Koryntu (2000 BC). Z palenych stavebnich materidli stoji za
zminku pdlena krytina ve formé velmi rozsifenych plochych prejzi.
Tradici Fimského stavitelstvi popsal Vitruvius v dile Deset knih o architektufe. Obyiné domy
byly plivodné hrizdéné, s vyplni z vepfovic, vefejné objekty z fimského betonu s obezdivkou
ze sopeéného tufu. Postupné byl tuf nahrazovén pélenymi cihlami, jejichZ vyrobu Fidily ce-
chy, které urtovaly presné rozméry. Cihly byly oznaCovény razitky. Paleni se provadélo
v kruhovych nebo obdélnych pecich s oddélenym topeni$tém. Zvladtnosti je pouzivani cihel
trojithelnikovych, ziskanych délenim Etvercovych podle tuhlopficky.
Jednim z vreholnych dél fimského stavitelstvi je Pantheon postaveny za cisafe Hadriana 118-
128 AD o vnitfnim priméru 43 m a vyice 50 m. Cihly zde nehraji roli v konstrukei kupole,
_ kterd je monolitickda z fimského be-
b L TR U e o tonu, ale ve vélcové Gdsti, kde ve
R — f‘, ] form& klenebnich pasil pfenadi zau-
L #\ ' R =7 I ) J/ zeni na boky nik, které odlehéuji
= (R =t | stény, které by byly 6.05 m tlusté.
Centrum fimske fise bylo premisté-
no roku 330 AD do Konstantinopo-

&

= L \ “ le. Ri%e vychodofimskd trvala do

Obr. 1.6 Rimské cihly (1 besalis, 2 pedalis. 3 se- roku 1453, kdy zanikla pod naporem
quipedalis, 4 bipedalis, 5 lydion 6 imbrese 7 tegu- Osmani. Stat byl silné centralizova-
la), znacky, cihlafskd pec ny, pusobily zde cechy a bylo nafi-

Zeno, Ze stavitelé nesmi pracovat na
vice stavbach soucasné a Ze ruéi za
provedeni stavby nasledujicich deset
let, pro uréité druhy staveb byla pfe-
depsdna kvalifikace. Na rozdil od
fimského stavitelstvi se nepouzival
beton, i kdyz bylo pouZivdno i smi-
dené zdivo scihlami na wnéjsku
Charakteristické pro byzantské stav-
by jsou Siroké loZné spary s maltou
obarvenou cihelnou drti. Sirokych
spar se dosahovalo i stfiddnim vrstev
cihel ustoupenych od lice zdiva,
MNejvyznamnéjsi stavbou je chram
svate Sofie v Istanbulu, ktery zalal
stavét cisaf Justinian 532 AD.
Prechod od fimského a by-
zantinského typu zdiva — rozmér-
nych a plochych cihel s velkymi
loZznymi a malymi stvénymi sparami
k formatu kterv se objevuje ve stie-
dovéku, lze vysledovat na nékolika
stavbach v italské Ravenné.

Obr. 1.8 Chramy Krista Pentepoptese a sv. Sofie
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Obr. 1.11 Priceli nejvét-
stho chramu v Paganu,

- "-?-‘ F =)

Obr. 1.12 Pagoda
Long Hua v Sanghaji

Obr. 1.9 Mausoleum Galla Placida,
Ravenna. 5. st. AD

Zdéné konstrukce

Za pamétku klasického obdobi se povaZuji i stavby ve Stiedni Asii, legendarni je mau-
soleum Samani v uzbecké Buchafe. Relativné mala stavba kubické formy o strané cca 10,8 m
jez tvercovych cihel tloudtky 40 mm se sparami 3itky 10 mm. Zvlasiho efektu je dosazeno

Obr, 1.10 Mausoleum Samani,
Buchara. 900 AD
pomoci vazby celkem jednoduchych prvki, znichz néktere

r;a byly tvaroviny aZ po vypalu.

O stfedoveéku, zahrnujicim obdobi pfiblizné mezi lety
1000 a 1450 se zpravidla hovofi v souvislosti s evropskymi
déjinami. Ve sledovaném obdobi viak dosihly svého vrcholu
rizné kultury, které zanechaly vyvznalné pamatky. Napfiklad
v jihovychodni Asii, severné od mésta Myanmar v Barme jsou
pozustatky mésia Paganu. Zdejsi civilizace méla budhisticky
zaklad a trvala pfiblizné 300 let. Z pivodnich asi 5000 cirkev-
nich staveb zlstaly jen 2000. Stipa je zdkladni budhistickou
stavbou znazomujici posvatnou horu, uvnitf jsou uloZeny po-
svatné ptedméty v nepfistupnych prostorach. V chramech je
fada klenutych, vzajemné nepropojenych svatyni.

Do Ciny se forma stipy dostala vlivem sifeni budhismu
mezi lety 220-280. Postupné se zde transformovala do vicepat-
rové véZzovité stavby, nazyvané pagodou. Ta byla uréena pro
pristup véficich, ktefi mohli po vnittnim schodidti vystoupat
vzhiru, soudasné plnila funkei straZzni véZze, majaku nebo po-
zorovatelny,

V Evropé po padu fise fimskeé ve vétdingé dfive obsaze-
nych zemi vyroba cihel zanikla snad 1 z divodu, Zze mistni su-
rovina neodpovidala rozmémym a tenkym Ffimskym cihlam.
Zavedeni odlisného formatu se pfisuzuje bud’ mnichum cister-
ciackého Fadu, kitefi mohli pfenést znalost z oblasti Ravenny,
nebo rytifim Teutonského fadu s jejich poznatky z kfiZzovych
vyprav. Ve 12. stoleti dochazi k oZiveni a rozSifeni vyroby pa-
lenych cihel do fady zemi severni a zapadni Evropy, od Anglie
pfes Holandsko, Dansko, Némecko, po Polsko a pobaltské sta-
ty. Detaily zhotovovani cihel z této doby nejsou znamy, vi se
viak, Ze vyroba bud' vznikla pro uréitou vétsi stavbu a po jejim
dokonéeni zanikla, nebo byla organizovina mésty, kterd dohli-
zela na kvalitu, pfipadné byla provozovédna soukromé pro vy-

C-3




Zdéné konstrukce

délek. Péaleni bylo provadéno zpravidla v militich, ve kterych se topilo dfevem. Velikost cihel
znaéné kolisala, blizila se jiz klasickému formatu. Vyznamnou roli hraly cechy, které nejen
regulovaly rozméry a kvalitu vyrobku, ale pfedepisovaly i vzdélani svych &élen.

Obr. 1.13 Holstynska Obr. 1.14 Malbork — sidlo fadu
brana v Liibecku, 1477
Vyznalnym obdobim v Evropé je tzv. ,Backsteingotik®, pfevazujici v severnim Né-
mecku a Polsku mezi lety 1200 az 1600. Z té doby pochazeji naptiklad katedrila v Gdansku,
Marienkirche v Liibecku a kostel sv. Mikuldse ve Stralsundu. Nejvédimi stavbami viak byla
opevnéni a hrady, pfikladem je hrad fadu Teutonskych rytifd Malbork v Polsku, postaveny
pfevazné ve 14. stoleti. Tfetim typem monumentalnich stfedovékych staveb byly opevnéné
katedrdly, jako je katedrala sv. Cecilie ve francouzském Alby s neobvyklym opérmym systé- |
mem.
Druhé dominantni naboZenstvi ve stfedovéku byl islam. Pamdtky se rozkladaji na
tuzemi od Spanélska po Indii, centrem je viak nékdejsi Persie a Stfedni Asie. Kromé obkladi
z glazovanych dlazdic se uplatiuji i vzory, vytvofené vazbou rezného zdiva. Uplatiuji sé na
stavbich mesit s minarety, na cirkevnich Skolach medresach, na hrobkich apod. Pouziti sad-
rové malty umoziovalo stavét klenby bez bednéni diky svému rychlému zatvrdnuti po uloZe-
ni.

L

: — Obr. 1.16 Minaret Kalan
Obr. 1.15 Katedrala sv. Cecilie, Alby 1282-1390 v Buchare (1127), Uzbekistin
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V obdobi let 1450 — 1650 se tehdejsi svét dramaticky zménil. Roz5tépeni cirkve za reformace,
myslenky renesance, Sifici se z Italie, vynalez knihtisku, zrozeni moderni védy, objeveni
Ameriky a zaloZeni zde prynich kolonii. Architekti zaujimaji za renesance nové postaveni ja-
ko projektanti odpovédni za navrh dila, oddélené od stavitelt, ktefi dilo provadéji.

ﬁé LN
Obr. 1.17 Kupole katedraly
Santa Maria del Fiore,

V renesanéni ltalii vznika katedrila Santa Maria del
Fiore ve Florencii. Stavba zalala vroce 1294, dokonéeni
kupole Brunelleschim se datuje do roku 1446, Dvouvrstva
zdeéna kupole, vyztuZena vnitinimi Zebry a dfevénymi vénci
byla postavena bez bednéni.

V relativng izolované Anglii zd&né konstrukce naby-
vaji odlidnych rysu, které se projevuji napfiklad riznobarev-
nym reznym zdivem sdiamantovymi vzory a kroucenymi
kominy rozliénych tvari. Na vychodé Evropy, v Rusku, se
vyviji sverdzny dekorativni styl vychazejici z byzantské tra-
dice. Je reprezentovany napiiklad kostely v Kolomenském
nebo chramem Vasila BlaZzeného v Moskvé. Stavby jsou
velmi masivni (2,5 — 3 m). Jesté dale na vychod se obrovské
timuroyska fSe rozdélila na t#i ¢asti — uzbeckou ve Stiedni
Asii, perskou ¢ast a mogulskou v Indii. Velky v¥znam maji
mésta jako Buchara, Isfahan, Samarkand. V Cing je u moci
dynastie Ming, za které se stavi Velka ¢inska zed' jako nej-

Florencie rozsahlejsi stavebni dilo dosud.

i

|

-

T

|
Obr. 1.18 Hampton Court Palace, Obr. 1.19 Chram stéti Jana Kititele, 1547
1514-1540

V 17. a 18. stoleti se zeme& severni a
zépadni Evropy stdvaji mocnostmi a diky
obchodu spolu u imperidlnimi snahami zis-
kavaji vliv v celosvétovém méfitku. Jsou
zaloZzeny podminky pro zahdjeni primyslo-
vé revoluce.

Nizozemsko a Belgie byly centry
vyroby cihel a zednického remesla po cely
sttedovék. V 18, stoleti zde vznika styl vy-
sokych zdobenych Stith, které se rozsifuji do
dalsich ¢asti Evropy. Ve Francii je rozdifen
klasicistni styl, kde se na honosnych fasa-

Obr. 1.20 Velka meSita, Isfahan, 1611 -30  déch stfidd reZné zdivo z prvky z kamene.
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Zatatkem 17. sto-
leti vznikd v Anglii Kra-
lovskd spole¢nost. Mezi
jeil aktivity patfi rozvoj
védy a zdokonalovini
femesel, mezi ktera patfi
1 vyroba cihel a zednictvi,

Na ilustracich en-
cyklopedickveh dél je
nafadi a pomucky, které
se temeéf ve stejné formé
pouzivaji dodnes. V
Londyné po velkém po-
zaru roku 1666 se stavi
témeéf vyhradné 2z cihel.

Obr. 1.21 Vieeshal, Haarlem, Obr. 1.22 St. Benet, Upper Hlavnim architektem

Holandsko 1602-3 Thames Street. prestavby se stava Chris-
Ch. Wren (1677-83) topher Wren, autor kated-

B

- :
Obr. 1.23 Viktoria and Albert Muze-

um. Enfield 1680-1700)

raly sv. Pavla.

Maodnl se stavi opracovani cihel brouse-
nim, fezanim a tesanim. Pouzivané cihly byly
z jemné hliny bez kaménkti. Ugelem bylo jed-
nak dosaZeni zdiva svelmi tenkymi sparami
vyplnénymi vépennym tmelem, jednak vytvo-
feni dekorativnich prvki.

Ve stejném obdobi se stavi i dal&i velmi
rozsahlé stavby a to pevnosti obdobné naSemu
Terezinu a Josefovu. Cihelné zdivo lépe odolé-
va uCinktim odstfelovani nez zdivo kamenné.
Obrovska potfeba cihel, daldiho materidlu a
zednikil vyvolalo velké naroky na celkové zajis-
téni téchto staveb.

Mezi  lety 1800-1900  dochazi

k nejvetdim zménam ve vyrobé cihel v celé historii. Méni se z femesla na primyslovou viro-

Obr. 1.24 Stroj na vyrobu cihel, pec se
spodnim odtahem a Hoffmannova kruhovka

bu. Byly vyvinuty nové postupy v piipravé
cihlafské suroviny, tvarovani cihel, sufeni a
vypalovéani. Jednak se cihly strojné lisuji, ale
Jje zavedeni i fezini cihel dratem, cihly se sudi
umeéle a i jsou zavedeny nové cihlafské pece -
jednak s dolnim odtahem, jednak pece konti-
nudlni.

V procesu zdéni sice vyrazny pokrok
nenastal, ale do malty se pfidava cement, kiery
zajisti tvrdnuti pod vodou a vy$si pevnost zdi-
va, potfebnou pro inZenyrské stavby jako jsou
vodni kandly, Zeleznitni stavby, stoky ale i pro
vy5&i budovy. Viktoridnati vynalezei pracuji i
na novych tvarech cihel a jejich vazbé ve zdi-
vu zejména ve spojeni s potfebou vystavhy
levnych domi v rozvijejicich se primyslovych

dit d
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y= oblastech, ¢as viak potvrdil vyhodnost jednoduchych. pravoihlych zdicich prvkda. Prvni
- gminka o dutinovych sténach je z poatku 19. stoleti. Roz3ifuji se i moznost konstrukei strop-
zi pich — kromé dfevénych tramovych a klenutych stropil s¢ zataly pouZivat kombinované kon-
bj strukce z keramiky, oceli popfipadé betonu podle riznych patenti, byly provéfeny i urcité
i_]i moimosti vyztuZeného zdiva (Marc Brunel — tunel pod Temzi). Kombinace reiného zdiva
(i s terakotovymi dilei je velmi médni zejména v Britanii a Némecku zejména v obdobi histori-
H. mjicich stavebnich slohi ve druhé poloving 19. stoleti.

n-

Je

Obr. 1.25 Digwell Viaduct, Obr. 1.26 ‘ﬂlddland Grand ﬂbr 1.27 Nl-:ll‘iti u Pai‘lze

iSe-

:h}’ly Hertfordshire 1848-50 Hotel. Londyn 1866-77 tovarna Menier 1871-72
Lc:]; Ke konci stoleti dochazi ke hledani nového architeklonického vyrazu staveb, ve Spa-
koS pélsku hleda Antonio Gaudi inspiraci v organickych tvarech. Na pfelomu 19. a 20. stoleti se

v Evropé rozsifuje posledni ze . slohli” — dekorativni secese.

Obr 1.28 Krypta nedokonéeného Obr. 1.29 Arthut Heurtley Residence,

* chramu Colonia Guéll, A. Gaudi 1898 Chicago, F.L.Wright 1902

Prestoze je 20. stoleti povaZovdno ve stavitelstvi za éru betonu, oceli a skla, bylo vy-
mbeno vice cihel nez v kterémkoliv jiném stoleti v historii. Zdivo zdaleka neztraci svou pozi-
s v architektufe, naopaL v kombinaci s jinymi materialy se moZnosti _|elm uplatnﬂ-m dile roz-
ﬂ;! y. Popis vyvoje zdénych konstrukei ve 20. by byl natolik obsahly, Ze jej neni moZné zafa-
dit do této kapitoly.
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1.2  UPLATNENI ZDENYCH KONSTRUKCI

Zdivo je nejuniverzalngjsi stavebni materidl, ktery ma pouziti ve vSech odvétvich sta-
vebni ¢innosti. Pro uplatméni zdiva je treba si uvédomit nésledujici charakteristiky a vyhody
tohoto materialu:

- zdivo ma nejirsi rozsah konstrukéniho uplatnéni.

- pfi vhodném pouziti je obvykle levnéjsi nez ocelové nebo betonove konstrukee,

- mé jednodussi navrh i detaily ne u jinych typd konstrukei.

- obvykle je krat3i doba vystavby.

- snizuje se poéet subdodavatelu i femesel na stavbe,

- nevyzaduje specialni profese.

- je snazsi kontrola a stavebni dohled pro dodrzeni kvality stavebniho dila,

- dava konstrukci lidske méfitko.

- je relativné trvanlivé a vyzaduje minimdlni idrzbu. pokud je pouzit kvalitni materidl a
konstrukee je provedena kvalitng,

- zdivo, podle druhu pouZitého materialu, miZe spliovat vétSinu pozadavku na kon-
strukei soucasné (pozadavky statické. tepeln technické. akustické, esteticke atd.)

- diky malé stavebni jednotce je snadno tvarovatelne,

- nabizi neomezené moZnosti pro tviiréi architektonicky i konstrukéni navrh.

Urgitd sezonnost zednickyeh praci je otdzka jednak organizace a plinovani praci na i
stavbe, jednak pripadnych opatfeni pfi samotném providéni zdiva. Nezanedbatelnym faktem
je, Ze zdroje surovin pro vyrobu zdicich prvki jsou daleko rozsifengjsi a méné omezene nez U
jinych stavebnich materiala.

13 SOUCASNE TRENDY VE ZDENYCH KONSTRUKCICH R

Obecnt lze Fici. 7e se stile zvysuji naroky na veskeré vlastnosti stavebniho dila, ¢im2 |
se zvviuji i pozadavky na pouzity material i jeho zpracovani. Od zdiva jako konstrukéniho
materialu byvéa zpravidla poZadovéna dostateéni Unosnost. schopnost izolovat proti hluku ale
i praniku tepla. Samozfejmé Ze musi byt spinény i poZadavky estetické. Uveden¢ naroky na
jednotlivé viastnosti viak pasobi protichudné — vysoké pevnosti zpravidla odpovida i vyssi
objemova hmotnost materidlu a tim tepelné izoladni schopnost a naopak pit vyleh&ovani s¢
omezuje pevnost materidlu a vylepsuji se vlastnosti tepelné. U zdénych konstrukei je jednou
z cest vylehovat zdici prvky otvory a dutinami, nebo pouziti porovitého materialu. Konstruk-
ce maze splnit wepelné pozadavky pii rozumnych rozmérech, ale pevnost téchto materiald je
do uréité miry omezena, Druhou tendenci je vyuZiti predeviim statickych vlastnosti zdiva a
tepelné poZzadavky vyfesit oddelené. Pouziti tnosngjdiho materialu vede k tomu, Ze stény mo-
hou byt tenéi a konstrukce zabira méne prostoru, ktery je mozné vyuzit. Na druhou stranu u

stihlejdich konstrukei je nutné vénovat vétsi pozornost jejich navrhu a presnému provedeni. ,I* 4
Jistym slabsim mistem ve zdivu je malta. SniZenim jejiho podilu je moZné zlepsit jak vt

statické, tak tepelné vlastnosti. Pfi dosaZeni urgité presnosti rozméri zdicich prvkd umoznuje Sla

pouzival zdivo stenkymi sparami. které ma kromé uvedenych prednosti jesté vyhody s

v tispofe malty a zrychleni vystavby, vyZzaduje ale petlivé a pfesné provedeni pii vystavbé
Piesné rozméry takio vyzdénych prvka se pfiznivé projevuje i pfi povrechovych Gpravich, i1
VyztuZeni nebo predpindni prvk( zdénych konstrukei vyznamné méni viastnosti a di- T
va daldi nové moZnosti pri konstruovani staveb. Rozsituje se i sortiment dalSich pomocnych :
vyrobkil., které jsou uréené pro zdéné konstrukee, Celkové lze charakterizovat vyvo) tak, ze se.
celkova uzitna hodnota zdiva vyrazné zvySuje se zdokonalovanim vlastnosti tohoto materidlu.
Pro zhodnoceni piednosti modernich zdénych konstrukei je nutné vyuzit jejich potencidl jeds
nak v projektové piipravé, jednak v realiza¢ni fazi.
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2 MATERIAL PRO ZDENE KONSTRUKCE

21 ZDICi PRVKY

211 Druhy zdicich prvki
Zdici prvek je vieobecné definovin jako predem zhotoveny prvek, uréenv pro uloZeni
‘e zdivu. Rozlisuji se nasledujici druhy zdicich prvka podle materialu;
- pilené (cihlatské) zdici prvky podle CSN EN 771-1
- vipenopiskové zdici podle CSN EN 771-2
= betonové tvamice s hutnym nebo pérovitym kamenivem podle CSN EN 771-3
porobetonové tvarnice podle CSN EN 771-4
- zdici prvky z umélého kamene podle CSN EN 771-5
- zdici prvky z prirodniho kamene
Zdici prvky se podle v¥robni kontroly zafazuji do 1. nebo I1. kategorie. U I. kategorie
J50U prisngjsi kriteria pFi vyhodnocovini vysledki zkousek viastnosti zdicich prvkd, proto lze
utéchto prvkd pii ndavrhu uvazovat pHzniveisi hodnoty viastnosti.

212 Rozméry a tvar zdicich prvku

Zdict prvky maji zpravidla war pravouhlého kvadru, jehoz rozméry se uddvaji dél-
Kou/sitkou/vyskou, Kromé toho mohou byt i zdici prvky specialniho tvaru napfiklad pro vy-
adivini naroZi. okennich osténi apod. Rozméry zdicich prvkd tvoefi uréitou fadu. v soucasne
Bobe s¢ U nas pouzivaji zdiei prvky podle CSN a podle DIN - viz tabulka 2.1

Tab, 2.1 Rozméry zdicich pryki
| \Rozméry podle CSN (mm) Rozméry podie DIN (mm) | Vyrobni  rozméry  zdicich

.-WHE | Sitka | Vyska Dﬁ‘;ﬁk';em | Vyska prvki zavisi na tom, zda je zdici
T 578 250 555 prvek uren k vyzdivini na obyée-
%65 240 140 365 165 | nou maltu, kdy se rozmeéry spar po-
@0 | 215 113 300 113 | hybuji od 8 do 12 mm, nebo na mal-
: 200 100 | 240 ] u pro tenke spary s sitkou od 0.5 do
185 | 80 175 52 3 mm. Dile rozméry zavisi rovnéz
| 180 85 145 | | na tom. zda budou kolmé spary ve
1?2 i'g 113 . zdiva vyplhoviny maltou, nebo je
140 35 : —! spojovani mechanické napfiklad na

20 | _ pero a drazku.
115 | ! ] Vnejsi povrehy zdicich prv-

ki mohou byt €isté rovinné ptipad-
Lie mimne profilované pro zvyseni prilnavosti omitky. Na svislvch plochach. kieré jsou urdeng
pro styéne spary se muZe vyskytovat drazkovini pro mechanické spojeni (viz vyvde). u prvka
etsich rozmerd nebo hmotnosti i dchytné otvory pro snazii manipulaci s prvkem. Lozné
Lplochy pak jsou rovné? rovinné, ale mohou mit i prohluben (frog) coZ je vybrini v jedné ne-
‘o v obou loznyeh plochach zdiciho prvku, vytvofené béhem vyroby zpravidla lisovénim.

] Zdici prvky byvaji velmi Casto vyleh&oviny, a to bud’ pouZitim porovitého materidlu
% lehkého kameniva. nebo otvory. Otvor je zamémé vytvofeny volny prostor ve zdicim prv-
. Pokud jim prochézi na celou vysku, pak je to dira, pokud nepribézne. pak se nazyva du-
finou. Material mezi otvory tvofi Zebra, ktera se na vn&jsi strané zdiciho prvku nazyvaji ob-
Yodovii Zebra. Dutinové prvky se do zdiva ukladaji neperforovanou plochou nahoru kvili
maltovani. Podle celkového objemu otvorii ve zdicim prvku, objemu jednotlivého otvoru a
le orientace otvord se zdici prvky zafazuji do skupin podle tabulky 2.2, Toto zafazeni je
dillezite pfi vypodtu charakteristické pevnosti zdiva podle kapitoly 4.2.1.
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Obr. 2.1 Skupiny zdicich prvki a) skupina 1, b) skupina 2 nebo 3, ¢) skupina 4

Tab. 2.2 Geometrické charakteristiky zdicich prvkil jednotlivych skupin

Materialy a omezeni zdicich prvku
Skupina 1 Skupina 2 | Skupina 3 Skupina 4
zdicich prv- | Zdici prvky Svisle otvory Vodorovné otvary
ki ze viech
5' material s
| Objem vsech palene >25 555 225,570 >25,570
otvorii 25 vapenoplskové >25.555 nepouivajl se nepouzivajl se
(v % objemu betonové  ° > 25, <60 >25,570 > 25, <60
prvku)
paleng kazdy se soubo- | kady se soubo- | kaidy se souboru
ru otvord s2, ru otvoril =2, otvord €30
uchytne otvory tchytng otvory
Objem jed- celkem nejvyse | celkem nejvyse
noho libovol- s12.8 12.5 12.5
ného otvoru vapenopiskové | kady se soubo-
{ v % objemu ruotvorll 15, nepouzivaji se nepouivajl se
prvku) achytné otvory
celkem nejvyie
30 [ |
' betonové  ° |ka2dy se soubo- |kaZdy se soubo- |kaZdy se souboru
ru otvord <30, ru otvoru <30, otvord =25
uchytné otvory uchytné otvory
celkem nejvySe | celkem nejvyse
30 30
Deklarované vnitfni | obvodové | vnitinl | obvodove | vnitfni | obvode
hodnaty Zebro | Zebro Zebro | Zebro Zebro |2ebro |
tloustky ob- | NepoZaduje | paleng 25 =B 23 =8 =5 28 ]
vodovycha |se vapenopiskové | 25 210 | nepouzivaji se nepoutivajise |
vnitfnich ze- betonové | 215 =18 =15 =215 220 =20 |
ber (mm) B
Deklarované palené 218 =12 212 '
hodnaty vapenopiskové =20 nepouivajl se nepouivajl sa
tioustky ob- | NepoZaduje | betonove b =18 215 245
vodovycha |se
vnitfnich 2e-
ber (v % S§if-
LKy prviu)
Souhmna tioustka obvodovych a vnitfnich 2eber — viz CSN EN 772-16 a
® Jestlize otvory ve zdicim prvku majl tvar kuzele, uvazuji se primémé tioustky obvodovjch a vnitl
nich Zeber '
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2.1.3  Viastnosti zdicich prvkn

Vlastnosti zdicich prvka se uréujf na zdkladé zkousek, které jsou stanoveny fadou no-
rem CSN EN 772 - viz seznam literatury k této &asti. U viech zkousek je dén postup, podet
vzorkl €1 zkusebnich t€les a zptisob jejich odbeéru. presnost méfeni. podminky. za Kierych se
zkouska provadi a zpisob uvedeni vysledki zkousky, Uréuji se piedeviim rozméry zdicich
prvki a objem otvort pro zatfidéni prvku do skupin. Dile se zkousi pevnost v tlaku, objemo-
vi hmotnost, mrazuvzdornost, vihkost, nasdkavost. podil rozpustnych soli, pérovitost, vih-
kostni roztaznost, propustnost vodnich par. Ne viechny zkouSky se provadé)i u zdicich prvku
g¢ viech matenalt ale pouze tam. kde md dana viastnost v¥znam pro pouziti matenidlu
v konstrukcet.

2.14  Normalizovana pevnost v tlaku zdicich pryvkao

Pevnost zdicich prvku je ovlivaéna mnoba faktory, jako jsou jejich absolutni rozmeéry,
vihkosL. teplota, rychlost zaléZzoviani atd. Proto jsou podminky pro zjistovini téchto viastnosti
uréeny v normich fady CSN EN 772 Metody zkouleni zdicich prvki.

Zikladni charakteristikou zdicich prvki je jejich pevnost v tlaku. Zkousi se na celych
adicich prvcich ve vysudeném stavu a uddva se prumémou hodnotou f, ze souboru vysledku.
Aby hodnoty, kieré se uvazupl pfi ndvrhu zdéné konstrukee byly pro ruzne velikost zdicich
prvkd srovnatelné. upravuji se na tzyv. normalizovanou pevnost v tlaku odpovidajict stavu za
prirozené vihkost: pfenasobenim soutinitelem &, vyjadfujicim vliv vy&ky a 3ifky zdicich pny

ku
f,=1,.0
Tab. 2.3 Hodnoty soudinitele ¢
Vyska zdiciho Nejmensi vodoroyny rozmér zdiciho prvku (mm)
| prvku (mm) 50 100 150 200 250 nebo vatsl
i 50 0.85 0,75 0,70 - -
65 085 0,85 0,75 0,70 | 0.65
100 1.15 1,00 0.90 0.80 . 0.75
150 1,30 1,20 1.10 1.00 085
. 200 1,45 1,35 1.25 1.15 1,10
| 250 nebo vatsi 1,55 1,45 1,25 1,28 1,15

Poznamka: Linearni Interpolace je povolena
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22 MALTY
2.2.1 Slozky malt

Obecné je malta definovana jako smés anorganickych pojiv. kameniva a vody, ptipad-
nt dalSich primési, pfidavanych za déelem dosazeni uréitvch vlastnosti jako je vyssi plastic-
nost. urychieni tuhnuti, odolnost proti zmrznuti apod.

22.2 Druhy malt a jejich sloZeni

Z hlediska rozdifeni je nejbéZnéjsi obyéejna malta pro zdéni s hutnym kamenivem,
uréend pro spary $irSi nez 3 mm (zpravidla 8 — 12 mm). Pfi zdéni z prvki presnych rozméri
fze sniZit obsah malty ve zdivu tim, Ze spary maji tloustku do 3 mm. k tomu se pouZivi malta
pro tenké spary pfipravena juko navrhova. Navrhova malta je malta, kterd byla navrzena a
yyrobena pro stanovené vlastnosti a ty jsou ovéfeny odpovidajicimi zkouskami. Tyto malty se
oznacu)i éislem, které vyjadiuje pravé pevnost v tlaku v MPa, napfiklad M1.0;: M2.5: M5.0
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atd. Naproti tomu malta predpisova md ur¢ité sloZeni, dané pomérem jednotlivvch slozek ze
kierého vyplyvaji odpovidajici vlastnosti. Tyto malty jsou oznateny skupinou ¢islic, které
znamenaji pocel objemovvch dili jednotlivych sloZzek malty (cement:vapno:pisek) naptiklad
RS,

Pro zlepSeni tepelné-technickveh vlastnost! zdiva se dile pouzivaji lehké malty. je-
Jichz 1sl.n:ii-:.:m'm je dosazeno po vytvrdnuti a vysufeni mensi objemové hmotnosti nez 1500
kg/m”. Kamenivo v této malté mize tvofit perlit, pemzy. expandovany jil, expandovand bfid-
lice nebo pénové sklo.

23  POMOCNE VYROBKY

Pomocnymi vyrobky rozumime skupinu prvkl, které se pouzivaji ve zdénych kon-
strukcich, kde maji v nosném systému urcitou statickou funkei. Mezi pomocné vyrobky zafa-
zujeme prvky popsané v nasledujicich kapitolach. Piedeviim se jedna o vyrobky kovové, ale
mohou byt v urgitych piipadech i plastové, betonové, keramicke popfipadé kombinované.

Jednotlivé typy pomocenych vyrobki jsou specifikovdny ve tfech normdch CSN EN
845 , Specifikace pro pomocné vyrobky pro zdéné konstrukce®, kde jsou jednak vyrobky de-
finoviny a ddle jsou zde uvedeny pozadavky na pouzity material, vlastnosti vyrobku, zplsob
pouziti, oznatovani a dali{ udaje. Zpisob ové&feni poZadovanych vlasmosti je definovin
v druhé fadé norem CSN EN 846 . ZkuSebni metody pro pomocné vyrobky pro zdéné kon-
strukce”".

2.3.1 Spony

Spony jsou zpravidla kovavé vyrobky, jejichz hlavni uplatnéni je u vicevrstvyveh duti-
novych stén. Zde slouZi k zajiSténi pfenosu zatizeni z vn&jii siény na vnitini, mohou ptipadné
zajistit urcity stupen spolupisobeni obou stén (napfiklad proti vyboeni). Déle mohou byt
spony uréeny k pfipojeni zdéné siény (piizdivky) ke konstrukel z jiného materidlu, napiiklad
k Zelezobetonové, dievéné i ocelové. Dale jsou spony pouzivany napfiklad k propojeni zde-
nych prvki v mistech dilataénich spir. nebo k zajisténi statického spoluptsobeni v mistech,
kde neni z néjakého divodu dodrZena nilezitd vazba zdiva.

Na spony je kladena celd fada pozadavka. Vysledkem toho je pomémé Sirokd Skila
vyrobkd, uréenych pro dané pouziti. Podle zakoneni spon rozliduji se tyto soumérné (zpra-
vidla s ob&ma konci uréenymi k vloZzeni do malty v loZnych spérdch zdiva) nebo nesoumérné
(jeden konec ureny do malty v loZné spife, opainy konec napfiklad k pfisroubovani nebe
pristfeleni k nosné konstrukci, zasroubovani do hmoZdinky apod. ).

b)

Obr. 2.2 Tvary sténovych spon a) soumémé, b) nesoumémé
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Zikladnimi statickymi pozadavky na spony je minimalni Gnosnost v tahu 600 N a tla-
ku 350 N, ktera ma zajistit pfenos zatizeni predevsim od vétru na licovou prizdivku vicevrst-
vych stén. Vzhledem k pozadavku trvanlivosti Jsou spony vétdinou vyribény z korozivzdorné
oceli. Spony musi byt dile vytvarovany tak, aby zamezily proniknuti srazkové vody pies du-
Hnu z vnéjsi na vnitini &ast konstrukee, proto jsou na jejich téle okapni niisky. pfekroucen.
nebo plastové krouzky.

_ Obr. 2.3 Specidlni Eiruhy spon a) kluzné spory z riiznym zakonéenim do Stérbinovych
list. b) kluzné spony pres dilatatni sparu. ¢) smykove spony

Specidlni druhy spon na obrazku 2.3 a) jsou urdené k zachyceni do $térbinovveh list,
piedem ukorvenyveh do nosné konstrukce (napf. zelezobetonové stény), Diky posuvnému za-
konceni v 1i5té je mozné Iyto spony osazovat ph dodatedné provadéné prizdivee, ale rovnés
‘mohou vyrovnavat dilataéni pohyb pfi rizné dilataci nosné easti a prizdivky. Kluznymi spo-
nami podle obr, 2.3 b) je mo2né propojit éasti prizdivky pfes dilata¢ni sparu. Smykové spony.
obr. 2.3 ¢). slouzi ke spojeni &asti zdéné konstrukee, kde neni celistvost zajisténa vazbou zdi-
val,

' 232 Tahové pasky

Tahové pasky jsou prvky vyrobené z ocelového pozinkovaného plechu s otvory pro
umisténi spojovacich prostredkii jako hfebikfl, vrutt nebo Sroubil. Vyrobee paski deklaruje
Jejich tnosnost v tahu podle rozmerd piicného Fezu pasku, velikosti a rozmisténi otvoril, vyu-
Jiti této unosnosti musi odpovidat i velikost a pocet spojovacich prostiedki, kterymi jsou pas-
Ky piikotveny. Tahové pasky lze kromé prikladi na obr. 2.4 pouzit napiiklad jako diagonaly
pto zavétrovani v rovine ziklopu dievéného stropu nebo k zavétrovani konstrukee krovu.

LS

al - ) c)

Obr. 2.4 Pouziti tahovych paski a) ptipojeni Stitové stény ke dfevénému stropu. b) prikotveni
| pozednice proti sani vétru. ¢) kotveni vazniku krovu
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2.3.3 Konzolky

Konzolky jsou ocelové prvky, kieré jsou uréené predeviim k podepreni vnéjsi éasti
vrstvene stény napfiklad nad okny nebo ve vodorovnych dilataénich spardch. K nosné &asti
stény se kotvi bud’ pomoci hmozdinek. nebo Srouby s hlavou ve tvaru T do zabetonovanych
lit specialniho prufezu. Konzolky mohou byt jednak samostatné, pak se musi umistit tak, aby
byl podepfen kazdy zdici prvek nad sparou, nebo mohou byt propojené napfiklad podélnym
ihelnikem, ktery tvofi pribémou podporu.

al b) cl

Obr. 2.5 Pouziti konzolek k podepfeni vngj§i stény a) konzolky v kazdé svislé spate, b) kon-
zolky s delsi dloznou plochou a umisténim v kazdé druhé svislé spéfe, ¢) konzolky 2

s thelnikem pro podepreni zdiva nad oknem

Obr. 2.6 Riizné typy konzolek podle rektifikace polohy viiéi nosnému podkladu

1.3.4 Trmeny pro stropnice

Tfmeny pro stropnice jsou vyrobky lisované z pozinkovaného plechu, které jsou urée-
ne k pfipojeni stropnic na nosnou konstrukei, aniz by bylo nutné pro ulozeni vytvorit kaps,
Tfmeny je mozné upevnit bud' tak, Ze se jejich horni konec vlozi do lozné spary ve zdivu—
viz obr. 2.7b). nebo se do otvori v Eelnich plochach umisti Srouby do hmozdinek k pripojen
ke zdéné siéne, klici pozedniho vénce apod. Lze je rovnéz pouzit k pripojeni stropnice
k prib&Znému dfevénému pruvlaku apod. Timeny jsou v riznych rozmérech podle prifezy
stropnic, vyrobee pak deklaruje jejich (nosnost. )
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al b)

Obr. 2.7 Kovové timeny pro stropnice pro napojeni a) pomoei hmozdinek nebo vruti,
b) k ukotveni vioZenim do lozné spary zdiva

235 Vyztuz do loznych spir

Vyziuz do loznych spdr je uréena k vkladani do maltovych loznych spar béhem vyzdi-
vani stén. Jeji pouziti vede ke zvyseni pevnosti zdiva v tahu, vyznamné ovliviiuje pfetvarnost
‘zdiva, které zirdci svoji kichkost. Pouziti je bud' na zéklade statického  vypoétu (viz
Kap.4.3.8), nebo konstrukéng k omezeni vzniku trhlin na zdklads doporuéeni (viz kap. 3.4.4).
Tato vyztuz je predvyrobena bézné ve formé zebiki nebo ptihradovych nosniki (obr. 2.8 a)
‘4 b)) v urCitych rozmérech. Pro béznou &iiku Spar se vyrabi vyztuz z dratd kruhovych, pro
\tenké spary z drétdt plochych. Pro zajisténi odolnosti proti korozi byvd vyztuz pozinkovéna,
-miize byt opatiena povlakem z plastické hmoty pripadné muZe byt z korozivzdorné oceli.

[

TJW?\'/\/\: i

N AN

Obr. 2.8 Typy vyztuZe do loZnych spér zdiva a) zebfickova. b) prihradovi, ¢) pletive,
d) tahokov

23.6 Preklady

Predem vyrobené preklady, urtené pro pouziti ve zdénych konstrukeich, jsou podle
statickeho piisobeni specifikovany jako jednoduché, kieré plsobf samostatné — obr. 2.9a), ne-
bo spfazené, u kterych v koneéném stadiu po vytvrdnuti malty spolupisobi jako tladena &ést
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prifezu i Cast zdiva nad prekladem — obr. 2.9b). Z hlediska materidlu mohou byt preklady Ze-
lezobetonové nebo z predpjatého betonu, jejich povrch muzZe tvofit beton, nebo keramicke .
tenkosténne tvarovky, které mohou 1 byt 1 staticky vvuiite, Preklady mohou byt | ocelove,
kromé tradiénich vilcovanych profilt to mohou byt i preklady tenkosténné, ohvbané z plechu.

Tyto pieklady mohou byt i tvarovany napiiklad pro pouziti v dutinovych sténach rizného
uspofadani a tloustky stén a uzptsobeny K odvodu vody z dutiny — viz obr. 2.9.¢).

al b) cl

Obr. 2.9 Preklady a) jednoduché. b) spfazené. ¢) tvar kovového piekladu s plochou pro
odvod vody z dutiny, | - pfeklad. 2 - nesené zdivo. 3 — spoluplisobici éast zdiva
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3  ZDIVO JAKO KONSTRUKCNI MATERIAL
1.1 OBECNE

Zdivo jako nosny materidl ma ur¢ité charakteristické vlastnosti, které uréuji formy a

principy jeho pouziti ve stavebni konstrukei. Tyto charakteristické vlastnosti jsou

velki pevnost v tlaku
- relativné mala pevnost v tahu a ohybu.

Z toho plyne. Ze zdénd rovinnd sténa je dostateéné nosnd na zatiZeni, ktera pisobi
v jeji roviné zpravidla svislé (viz obr. 3.1 a)), naopak malo Gnosnd na zatizeni, kieré ptsobi
K teto roving kolmo (obr. 3.1 b)), Proto se vyvinuly konstrukéni formy. u ktervch se tato ne-
prizniva vlastnost zdiva omezi. Je to uréité tvarovini siény, jeji vvztuZeni piipadné predpi-
niani. Popisovany problém se dale fesi prostorovym uspofadinim sténovyeh prvki v ramci
konstrukéniho systému objektu, kde se vyuziva vzdjemného podepieni jednotlivich prvki
spojenych v hrandch — viz kapitolu 5. PH
pouziti kvalitnich zdicich prvka a malty
mohou byt sténové konstrukee velmi §tihlé,
pokud jsou napfiklad tepelné technické na-
roky splnénv dodateénou izolaci nebo se
jednd o vnitini stény. U takového Stihlého
prvku nemuZe byt vyuzita plné Gnosnost
materialu i v pripadé, ze zatizeni plsobi pfi-
znivé podle obr. 3.1 a). Sténa muzZe vybodit
al b) a porusit se kombinaci tlaku s ohybem a pro
omezeni pravé slo?ky ohybové mohou po-
Obr. 3.1 Vhodné a méne vhodné zatizeni stény  slouZit stejna feSeni jako pro vnéjdi zatizeni,

a) v jeji vlastni roving, b) kolmo k roviné pusobiei kolmo k roving stény.

.

el
_—

%

32  VLASTNOSTIZDIVA

Zdivo je material. kiery se sklada ze dvou zakladnich slozek. zdicich prvka a malty,
které spolu staticky spoluptisobi. Vyjimeéné to mohou bst pouze zdici prvky bez malty
v pripadé tzv. ..suchého™ & ,.bezmaltového™ zdiva. Zdivo, jak jiz_bylo uvedeno v predchozi
kapitole. je nejunosnéjsi pfi namdhdni prostym tlakem oproti podstatnd mendi tnosnosti

v 1ahu, ohybu a smyku. P# praktickém

— pouziti zdiva byva zpravidla vy38i pevnost
11111 zdicich prvku proti pevnosti malty. Pev-
- %_ f_!;_’ nost zdiva v tlaku je viak obecné mensi.

nez je pevnost zdicich prvki. ale pevnéjsi
nez pevnost malty. To plyne z detailniho

= g =y

Al rozboru chovani obou zdkladnich sloZek

y - o ve zdivu — viz obr. 3.2. PH piekrogeni
== unosnosti  zdéncho 1&lesa v tlaku dojde
% b) 2 k rozvoji trhlin. které jsou rovnobéiné se

smeérem zatizeni aZ nakonec se zdivo roz-
: _ padne na jednotlivé pilitky, kieré se roze-
Obr. 3.2 Porudeni zdiva tlakem a) trhliny na stoupi a zkolabuji. Ke vzniku trhlin do-

al

povrchu pilife b) detail zdicich prvki chézi tim, se Ze malta, kterd je tvamngjsi,
s maltovou sparou, ¢) sily, které pasobi mezi pfiéné roztahuje. Této deformaci viak
zdicicmi prvka a maltou ve spéfe bréni zdici prvky. jednak diky pridrznosti
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malty, jednak trenim ve spardch. Tak na jedné strané roztahovani malty zpusobuje tahova na-
péti ve zdicich prveich, kterd v nich zpiisobuji trhliny ovliviiujici jejich tinosnost. Na druhé
stran¢ zdici prvky brini roztahovani malty, ve které vznika trojosa napjatost a jeji inosnost se
zvysuje.

Faktory, které nejvice ovliviiuji pevnost zdiva jsou pevnost zdicich prvki, jejich veli-
kost a tvar, pevnost malty, deformacni charakteristiky zdicich prvki a malty, tloustky spary,
nasdkavost zdicich prvki a vazba zdiva.

Rozmeéry zdénych prvkl maji byt uréeny tak, aby

——x bylo moZno provadét pravidelnou vazbu zdiva bez nadmér-

<y  ncho déleni zdicich prvkil. Na obrazku 3.3 je oznaden pre-

| sah zdicich prvkl u a jejich vyska h,. PH spravné vazbé
musi byt splnény podminky, Ze

Ly - pri vySce hy S 250 mm musi byt presah u = 0,4 h,
' nebo 40 mm,
Obr. 3.3 Vazba zdiva - pii vysee hy > 250 mm musi byt pfesah ¢ 2 0.2 Ay,
nebo 100 mm.

3.3 FORMY ZDENYCH PRVKU

Zdéne stény mohou mit riizné provedeni a formy zejména podle pozadavki, které jsou
na né kladeny. Na nasledujicim obrazku 3.4 jsou zdkladni formy, od jednoduché jednovrstvé
stény pfes stény vicevrstve, stény vyztuzené pilifi a kritkymi sténami az po ohybové tuhé sté-
ny komurkové a lomené. Jednotlivé formy viak mohou byt jesté riizné provedené, pfipadné se
mohou dile kombinovat, jak je patrné z dalich obrazkd. Dutinové stény vznikly predeviim
proto, aby se dutinou pferusilo pronikani vihkosti od hnaného desté. Vkladani tepelné izolace
do dutiny je podstatné mladsiho data.

e)

f

Obr. 3.4 Formy stén a) jednovrstva, b) dvouvrstva dutinova. c) pilifovd, d) dvouvrstva, VyZius
Zena kratkymi sténami, e) komiirkova (diafragmové), f) lomena

licova
vrsiva
podéing
spary |
L
H-J b) d)

Obr. 3.5 Jednovrstvé stény a) bez podélnych svislych spar, b) s podélnymi svislymi sparami,
¢) sténa s licovou vrstvou. d) stény s maltou v pruzich v loZznych spardch
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Obr. 3.6 Dvouvrsivé siény a) s vyplnénou prub&znou podélnou svislou sparou, b) priklady
uspofadani dvouvrstvych stén s dutinou, ¢) sténa s tepelnou izolaci a vétranou dutinou, d) sté-
na s prizdivkou

14 VYZTUZENE A PREDPJATE ZDIVO
14.1 Obecné

V predchozi kapitole bylo vysvétleno, #e zdivo pomémé slabé odolava tahovému na-
péti, které napfiklad vznika pfi ohybu stén kolmo k jejich roving. Zvysit unosnost je mozné
bud’ zvétsenim tloust’ky stény nebo jejim tvarovanim. Dali moZnosti je do zdiva vkladat oce-
lové pruty, které jsou urleny k pieneseni tahovych napéti, tzn. Ze zdivo vyztuZime, nebo lze
gménit rozdéleni napéti ve zdivu s vylouéenim nebo omezenim tahu a to pouzitim predpéti,
kieré se do prvkd vnasi pomoci pfedpinaci ocelové vyztuZe - viz obr. 3.7. Priibéh vysledneho
napéti 1ze meénit jak velikosti pfedpinaci sily, tak jejim umisténim.

N M /"'\ M (‘ '\ M /""\ M

N N N P
|

4% i

g Nge m . ol

s=INJA o= N/B+-MW o= NA+MW
a) b) c) d) &)

Obr. 3.7. Princip odezvy prvku na zatizeni excentrickym tlakem a) centrické zatiZeni, b)
‘excentricky zatizeny prvek, ¢) zvétieni rozmérli nevyztuzengého prvku, d) vyztuZeny prvek, €)
predpjaty prvek
. Vyztuz je ve zdivu nutno chrénit proti
F—t R <3 korozi, coz je mozné bud dostateénou kryci

— = — x ~— 1) wvrstvou malty & betonu podle obrazku 3.8,
| e $,® | [¢+5mm dokonalej$i ochranou jsou povlaky bud' odol-
L néjsich kovii jako zinku, nebo plastickych

- - - hmot. Neni vyjimkou, Ze se pouZivd i vyztuZe

Obr, 3.8 Kryei vrstva vyztuZe ve zdivu z korozivzdomé oceli. U piedpinaci vyztuZe

1) pro maltu obyéejnou a lehkou se korozivzdorné oceli pouziva dokonce jesté
Castdji.
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Obr. 3.9 Porovnani zhotoveni prekladu a) ze Zelezobetonu, b) z vyztuZeného zdiva a prvku
z dodate¢né pfedpjatého c) Zelezobetonu, d) zdiva

Zhotoveni prvki z vyztuZen¢ho zdiva miiZe byt relativné velmi jednoduché, zejmeéna
pii vkladani vyzture do loZnych spar pfimo pfi zdéni, navic se miZe ufetfit bednéni a
v pripad& rezného zdiva lze pfimo provadét definitivni sparovani bez narudeni vazby. U doda-
tetné pfedpinanych zdénych prvki je porovnidni s pfedpindnim betonu velmi pfiznivé, nebot
kromé uspory bednéni nevyZaduje samotné pfedpinani Zadné zvlaStni zafizeni (viz popis
v kapitole 3.3.5), jako pfedpinaci vyztuz se nejéastéji pouzivaji tyée se zavity, rovnéZ ztrity
piedpéti mohou byt men3i.

3.4.2 Prifna vyztuZ pro zvyieni Gnosnosti v tlaku

Ze statického hlediska mize byt
vyztuZovini vyuZito ke zvySeni unosnosti
. zdénych prvki vtlaku. Podle popisu

LT v kapitole 3.2 a obrdazku 3.2 je pficinou
VI % poruseni pfiénd deformace malty, VioZe-

e licha viozka S vioika nim pfiéné vyztuze do loinych Spﬁ.l', kterd
G ¥ je schopna tyto tahy zachytit, lze Ginosnost
il vyrazné zvySit. Vyztuz pak miZe mit tvar
miiZe, sité apod. — viz obrazek 3.10.
vytazeny vazacl drai pro oy 3,10 P¥énd vyztuz pro viozeni do

kontrolu vioZenée vyztuze loZnych spar

343 Prvky z podélné vyztuZzeného zdiva

Na obrazku 3.10 jsou znazornény nékteré pHklady, jaké mohou mit prvky
z vyztuZencho zdiva praktické pouziti. Sténa, zatizend kolmo ke své roviné napfiklad vétrem
nebo zemnim tlakem mize staticky piisobit jako nosnik pnuty a) vodorovné, opfeny o pfiéné
stény. Pfi tomto uspofddani se do zdiva vklada vyziuz vodorovné — viz obrazek 3.11. Sténa
oviem mizZe byt opfena i svisle b) a to pokud se pFitné stény nevyskytuji nebo jejich vazdile-
nost je pHli§ velka. Pak lze sténu zjednodusit na svisle orientovany nosnik a vyztuz se vkladi
svislym smérem nékterym ze zplsobl z obr. 3.12. Poloha vyztuZe se uréi tak, aby pti ohyby
byla co nejulinn&jsi a zaleZi i na tom, zda zatiZeni piisobi vZdy jenom z jedné strany jako
zemni tlak, nebo se jeho smys] mize ménit (tlak a sani vétru). Pokud by byla sténa podepfena
pfiénymi sténami i stropy. lze ji v pfipadé, Ze bude vyztuZ umist®na svisle 1 vodorovné, n:
vrhnout jako desku uloZenou po obvode.
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Priklad c) zndzorfiuje dhlovou opémou zidku, kde do betonového deskového zikladu
Je vetknutd sténa z vyztuZeného zdiva. Svisle orientovang vyztuZ se umisti bliZze k zatiZzenému
lici. Posledni z pfikladi ) je prvek z vyzuZeného zdiva, ktery pisobi jako vysoky nosnik nad
otvorem. VyztuZ je vloZena vodorovné ve spodnf &4sti stény.

Uvedené priklady jsou pouze jednoduché prosté nosniky a konzola, prakticky viak se
miiZe jednat i o staticky sloZitéjsi soustavy napiiklad spojité nosniky, rimy apod., pokud je
moZné odpovidajicim zptisobem vkladat vyztuZ do mist, kde by ve zdivu vznikala tahovi na-

:
£ é’i’f @T

Obr. 3.11 Piklady prvki z podélné vyztuZeného zdiva

Vyziuz se do zdiva ukladd bud’ do malty, nebo do betonové &dsti. spoluplisobici se
adivem. Vyztuz mize byt bud’ pfedem vyrobena napfiklad ve formé Zebfitku nebo pithrado-
viny — viz kapitolu 2.3.5, nebo miiZe byt z jednotlivych prutii pfipadné vizand. Podle orienta-
ee miZe byt uloZena bud’ vodorovné — obr. 3.12, nebo svisle — obr, 3.13. Zpusob posouzeni
unosnosti ohybaného prvku z vyztuZeného zdiva je uveden v kapitole 4.2.8.

— zdivo
——vodorovna vyztuz
— vyplriovy beton

c)

Obr. 3.12 Vodorovné uloZend vyztuz a) v loZznych spérdach, b) ve specidlnich tvarovkach, ¢)
v betonové vyplni dvouvrstvé stény (spoluplisobeni zajisténo sponami)

—~ éé ﬂ
-~ U
%
7

b) c) d)

Obr. 3.13 Svisle uloZend vyztu a) ve specidlnich tvarovkich, b) ve sténé se specidlni vazbou
(Quetta bond), c) ve vyplni dvouvrstvé stény), d) ve svislych draZkich

Zdivo je moZné vyztuZovat i pro zvySeni linosnosti ve smyku za ohybu. Napfiklad u
svafované vyztuze do loZnych spér zvysuji tinosnost ve smyku ptky Zebtitkové nebo diago-
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naly pfihradové vyztuZe, které propojuji podélné pruty viz obr. 2.8.a) a b), nebo se do spér
vkladaji rizné ohyby, které smyk zachycuji — viz obr. 3.13.

ohyby

Obr. 3.14 Vyztuz pro zachyceni smyku u sloupkt opéme zdi
3.4.4 Konstrukéni vvztuzovani k omezeni vzniku trhlin

Na zdkladé dlouhodobych zkufenosti je znamo, Ze ve zdéném objektu jsou urditd mis-
ta, ve kterych mohou vznikat trhliny, které by z pohledu obvyklého navrhu vznikat nemély,
Trhliny vznikaji i ve zdénych prveich, které se béZné nedimenzuji jako napfiklad v pfickach
apod. Je to dano tim, Ze zdivo je relativné malo pfetvarné, tim i kfehké a miize se ¢asteéné
poSkodit pisobenim napfiklad objemovych zmén, deformaci ¢asti nosné konstrukce apod.
Zabrinit vzniku takovych trhlin je moZné pouzitim pfedem vyrobené vyztuze, kterd se vklads
v urditém doporuteném mnoZstvi do loZnych spdr pfi zdéni. Tato vyztuZz se nedimenzuje,
pouze se pouZiji ur€itd doporuéeni nebo pravidla. Na obrazku 3.14 jsou nékteré piiklady, kdy
je moZné a vhodné takovou vyztuZ pouZit.

i e | R T T e e e R T e T,

P e T T T a0 LT o I oI T
|
. | | o .
1 | \ J i o .
: . | ]
i | | %
1 | = | |
i I |
: | i :
o T e e e e e A A A A AT A AT R R A AT AT A [ T T 7 T AT T A L T A ST a7

7
d)
Obr. 3.15 Omezeni vzniku trhlin a) pfi nedostateéné tuhém podepfeni pricky, b) pfi smrito-

vani materidlu pfitky, ¢) v okoli otvortl, d) pod soustfedénym bfemenem a v misté vrubu od
zmény vyska stény
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34.5 Prvky z predpjatého zdiva
Prvky z ptedpjatého zdiva lze vyrobit bud’ jako pFedem pFedpjaté nebo jako doda:

teéné predpjaté. Prvni ze zplisobil je patrny z obrazku 3.16 a slouZi napfiklad pfi vyrobé pre
ki, které z néjakych diavodi nelze nebo neni vyhodne vyzdivat v definitivni poloze — napff
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predpinaci G klad zvlast slozité fasadni dily apod. Na
Spem ""1"}”“'* opéra, predem napnutou vyztuz se vyzdi prvky, po
N zatvrdnuti malty se vyztuZ prerudi a prvky

|\ s vzajemné oddgli.

AR prerusit
prv j '
ﬁ uyzu?uf ]uvo.r it kotveni

o

Obr. 3.16 Faze vyroby pifedem pfedpjatych
zdénych prvka

Pouziti tohoto zpsobu predpindni je spise ojedinélé, vétiina prvka se pfedpind doda-
teené. Obvyklé a vhodné pritfezy pro dodateéné pfedpjaté prvky jsou stény s pilitky a komur-
kové stény — viz obrazek 3.17. Takové prvky mohou tvofit obvodové stény halovych objekti,
opémé stény ale i opéry mosth apod. Princip je takovy, Ze se do zdkladu (pokud ma prvek pii-
sobit jako vetknuty) nebo do spodni kotevni desky zakotvi predpinaci vyziuz, zpravidla opat-
fend na konei zdvitem. Poté se vyzdi sténa s dutinou, vyziuz se pfipadné nastavuje spojovacim
Elankem s vnitinim zavitem. Na hlavu zdi se umisti horni kotevni prvek, kterym miZe byt
ocelova deska, prefabrikat, nebo monoliticky vénec apod. Po zatvrdnuti malty se vyztuZ pfe-
depne nejcastéji pomoci matice na hornim konci tyce, s vyhodou lze po urfitém Case vyztuz
dopnout, Pro vyztuZ se pouziva korozivzdorna ocel, v pfipadé pouZiti uhlikaté oceli se musi
provest dokonald, zpravidla kombinovana ochrana proti korozi povlaky a natéry, pfipadné se
kanalky s v¥ztuzi zainjektuji.

matice

ﬁ tiorni kotennd
deska

. T B i — —— piedpinaci vyziuf

e }1:’1' -z 7 / kanalek
predpinaci vyziuz ——2givo

spodni kofevni
o .- — deska nebo
sténa zaklad

7 LLLLP@LLL:
. zdivo
pilifek pfedpinac.

s kanalkem  vyziuz Y predpingci vyztuz
T kanaiek

s

b) o c)
Obr. 3.17 Uspofadani dodateéné piedpjatych stén a) diafragmovych, b) s dutymi pilif-

ky, ¢) svisly fez s oznatenim zdkladnich prvki

- J4.6 Seviené zdivo
Sevienym zdivem se rozumi ¢ast zdéné
konstrukce, kterd je ohranifend ve své roviné
podél viech &tyf stran prvky ze Zelezobetonu
nebo vyztuZzeného zdiva. Tyto prvky (sloupky a
nosniky) netvori rdmovou konstrukei — nepfe-
naseji ohybové momenty v rozich. Zdivo a ob-
vodové prvky spolu spolupisobi a pfiznivé
ovliviiuji vysledné chovini celé konstrukee.

Obr. 3.18 Zdivo seviené nosniky a sloupky a) z vyztuzeného zdiva, b) ze Zelezobetonu
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4 NAVRH A VYPOCET ZDENYCH PRVKU

41 OBECNE

Zikladnim pfedpisem, kterym se fidi navrhovani zdénych konstrukei je EN 1996, Eu-
rokod 6: Navrhovani zdénych konstrukel. Tato norma plati pro navrhovani pozemnich a inZe-
nyrskych staveb z nevyztuZeného, vyztuZeného, pfedpjatého a sevieného zdiva. Stanovuje
pozadavky, které se vztahuji k inosnosti, pouZitelnosti, Zivotnosti konstrukei, nevztahuje se
k pozadavkim napfiklad na tepelnou a akustickou izolaci apod.Eurokod 6 mé nékolik ¢asti, a
10:
Cast 1-1: Obecné pravidla pro pozemni stavby — Pravidla pro vyztuZené a nevyztuZené zdéné

konstrukce [ 4],
Cast 1-2: Obecna pravidla pro pozemni stavby - Navrhovéni konstrukei na uginky poZiru [ 5]
Cast2:  Volba materidlu, konstruovani a provadéni zdénych konstrukei [ 7] !

Céast 3:  Zjednodusené metody a jednoduché pravidla pro zdéné konstrukce [ 8]

Poznamka: Vzhledem k tomu, Ze v dobé zpracovani skript jsou evropské normy pouZiviny
jako predbézné a po urditém obdobi praktického ovéfovini budou upraveny a vy-
dény jako definitivni, mohou vzniknout urité drobné nesrovnalosti ve vyse uve-
denych ndzvech norem, ale i v nasledujicich ¢lancich.

Platnost Eurokddu 6 je omezena na zdivo, provedené ze zdicich prvki, uvedenych

v kapitole 2.1.1, které spliiuji poZadavky dané ve specifikacich — viz lit. [ 9] aZ [14] a vyzdéné

na maltu urditych vlastnosti. Z toho plyne, Ze tato norma nezahrnuje navrh tzv. bezmaltového

(suchého) zdiva.

42 CHARAKTERISTICKE A NAVRHOVE VLASTNOSTI ZDIVA

Rozhodujicim udajem, ktery pfi navrhu ovliviuje Gnosnost zdéného prvku, je pevnost
materialu, tj. zdiva. Jeji hodnota zdvisi ptedeviim na zpisobu namahani a proto se stanovuje
pevnost zdiva v tlaku fi, smyku £, a ohybu f,. Kromé toho miZe byt v nékterych pfipadech dii-
leZity i vztah mezi napétim o a pomémym pfetvofenim & (graficky znazornény jako pracovni -
diagram). Zakladnimi Gdaji jsou charakteristické pevnosti, které se uréuji v konkrétnim pfi- (. 5
padé normovymi zkouskami zdiva podle fady norem CSN EN 1052. Pfi névrhu zdéné kon- .
strukce se charakteristickd pevnost zdiva uréi déle uvedenym vypoctem z pevnosti zdicich |
prvkil a pevnosti malty. Kromé jiZz uvedené zavislosti na zplisobu namdhéni jsou rozhodujfei N”""
tidaje o druhu zdicich prvki (skupina podle vylehteni), o vazbé zdiva, o druhu malty (obyéej- ‘l%
nd. pro tenké spary, lehk4) a tudaje o vyplnni spar maltou (zcela vyplnéné spary loZné i svis-
1é, podélné pruhy malty v loZnych spardch, nevyplnéné svislé spary). V nasledujicich kapito-
lach je uvedeno stanoveni pevnosti pro obvyklé typy zdiva, pro neuvedené pfipady je nutné
derpat z platnych normovych predpisiL. '

4.2.1 Charakteristicka pevnost v tlaku nevyztuZzeného zdiva

Charakteristicka pevnost zdiva v tlaku f; se stanovuje obecné podle vztahu
f;:Kﬂﬂ‘fmﬂ‘ {4.11

kde f; je normalizovana pevnost zdicich prvka v tlaku v (MPa),
§ je pevnost malty v (MPa), uvazuje se maximalni hodnota 20 MPa nebo 2f;
K je soutinitel zavisly na druhu zdiva, s obyéejnou maltou, maltou pro tenké spé-
ry a lehkou maltou; hodnoty soudinitele K jsou uvedeny v tabulce 4,

.'a'r—."'.l-'.'.».'l'i"-"?:r'_&_.“.:'_:"%'., -
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v zavislosti na skuping a druhu zdicich prvkd podle tabulky 4.1 (zafazeni zdi-
cich prvki do skupin viz tab. 2.1),

& exponent zavisly na tloudt'ce loZnych spar a druhu malty, @ = 0,65 pro nevy-
ztuZene zdivo s obyéejnou nebo lehkou maltou, & = 0,85 pro nevyztuZené zdi-
vo s maltou pro tenké spary z palenych zdicich prvkid skupiny 1 a 4. vépeno-
piskovych zdicich prvkd, prvkd z hutného nebo lehkého kameniva a pérobeto-
novych zdicich prvkii a e = 0,7 pro nevyztuZené zdivo s maltou pro tenké spé-
ry z palenych zdicich prvki skupiny 2 a 3,

B exponent zavisly na druhu malty, f = 0,25 pro oby&ejnou maltu, # = 0 pro
maltu pro tenké spary a maltu lehkou.

Z uvedenych hodnot exponentu f plyne, Ze pevnost lehké malty a malty pro tenké
spary nemd podle vypoétu vliv na pevnost zdiva. Musi byt splnény podminky, Ze u zdiva
s maltou pro tenké spary jsou pouZity zdici prvky s odpovidajicimi rozmérovymi tolerancemi,
které umoziuji tenké spiry a jejich normalizovand pevnost se uvaZuje nejvyie 5 MPa, pev-
nost malty je minimélné 5 MPa. U zdiva s lehkou maltou se uvazuje normalizovand pevnost
zdicich prvki v tlaku nejvyse 15 MPa a ve zdivu se nevyskytuji podélné spary (tloudrka zdiva
odpovida Sifce zdictho prvku).

Tab. 4.1. Hodnoty souéinitele K pro zdivo s oby&ejnou maltou, maltou pro tenké
spary a lehkou maltou (viz vzorec 4.1)

Zdici prvky Hodnoty souéinitele K
ObyZejna | Malta pro tenké spary | Lenkd malta s objemovou hmot-
\ malta (tloustka loznych spér | nosti
|20,5mmas<3mm) (800 s p = 800|800 < p = 1500
- Al kg/m® kgim® |
Skupina 1 0,55 0,75 0,30 0,40
Palené zdici prviky | Skupina2 | 045 0,70 0,25 0,30
Skupina 3 0.35 0,80 0,20 0,26
| Skupina 4 0,35 0,35 0.20 0,25
Vapenopiskoveé zdicl | Skupina 1 0,55 0.80 ++ ++
| prvky Skupina 2 0,46 0,65 4+ +4
| Skupina 1 0.65 0,80 0,45 0,45
Betonové tvamice Skupina 2 0,45 0,65 0,45 0,45
Skupina 3 0,35 0,59 ++ ++
| Skupina 4 0,35 ++ ++ ++
Pérabetonové tvami- | Skupina 1 0.55 0,80 0,45 0,45
lce
Zdici prvky Skupina 1 0,45 0,75 ++ ++
|z umélého kamene
(Zdicl prvky z pfirod- | Skupina 1 0,45 + 4 4
niho kamene
|++ Obvykle nepouZivana kombinace malty a zdicich prvkd, proto hodnota K neuvedena

12 =z
12 ——15 E l;: &
b {4 ith i 10 =[5 —%—10
3 E. F 5
. e || 35 0 PLir -l R
-E 8 ‘:a‘- _:.I —f 2.5 -E ﬁ ‘:" f..ﬂf -*_'2" v
W ot | e
7. L —a—04 - i uA
B : 3457101608308 oo é g e sy
.5 malty fm 3 4 5 7 101520253035 maltyf,
| Normalizovana pt:rmt zdicich Normalizovana pevnost zdicich
\ ]
prvki prvki f,
| al bl
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g 1 ——15
E 10 ,D‘L:- —=—10
| 8 'fJ 1Zlal | a5
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H e
E 3 %#f —a—04
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345 7101520253035 Maltyfm
Normalizovana pevnost zdicich

prvki f,
cl

Obr. 4.1 Charakteristickd pevnost zdiva na oby&ejnou maltu v zavislosti na normalizované
pevnosti zdicich prvki £ a pevnosti malty fi, pro zdici prvka a) skupiny 1, b) skupiny 2, c)

skupiny 3 a 4

B 9
E 20 E 8 ——0,
E ——08 i 7 7
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g2« Lo A g um 5 ot il
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£ 5 et g £ 2 e
8 ¢ 03| § ledX|®
5 oEETE Soutinitel K § ¢
3 4 5 7 101520253035 3 4 5 7 101520253035
Nomalizovana r.i_wnﬂt zdicich Normalizovana pevnost zdicich
prvkii f, prvkil f,
al b)

Obr. 4.2 Charakteristickd pevnost zdiva s tenkymi spirami v zdvislosti na normalizované
pevnosti zdicich prvka fi, pro a) pro nevyztuZeng zdivo s maltou pro tenké spéary z palenych
zdicich prvki skupiny 1 a 4, vapenopiskovych zdicich prvki, prvki z hutného nebo lehkého

kameniva a pérobetonovych zdicich prvki, b) z pélenych zdicich prvki skupiny 2 a3
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Obr. 4.3 Charakteristicka pevnost zdiva s lehkou maltou v zavislosti na normalizované pey
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nosti zdicich prvki fi a soudiniteli K podle skupiny zdicich prvki
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4.2.2 Charakteristickd pevnost ve smyku

Pevnost zdiva ve smyku je obecné zavisla jednak na zdkladni Unosnosti zdiva ve smy-
ku pti nulovém napéti v tlaku fi4,, kterd je zdvisld na vlastnostech zdicich prvkil, malty a na
provedeni zdiva, jednak na velikosti napéti v tlaku, které pusobi kolmo na smér smyku
v uvaZovaném prifezu. Toto napéti se uvaZuje navrhovou hodnotou oy

Pokud jsou vSechny spary ve zdivu vyplnény maltou, uvazuje se charakteristicka pev-
nost zdiva ve smyku nejmen3i z hodnot:

vk =,J'(vk-'- + 0.4 oy (4.2)

‘nebo S = 0,065 /; , ale nejmeng fiy.,
‘nebo £,y - omezujici hodnota, kterd neni v dobe zpracovani skript definovina.

Jestlize ve zdivu nejsou vyplnény pfiéné spary maltou a boéni plochy zdicich prvka
tésné pfiléhaji, uvaZuje se charakteristickd pevnost zdiva ve smyku nejmensi z hodnot:

S =05 fure + 0.4 oy (4.3)
nebo  fu = 0,045 f; , ale nejméne fli,,
IH#bU ,.-';-!r

Jestlize jsou ve zdivu zdici prvky uloZeny na dvou stejnych pruzich obygejné malty
minimalni §ifka 30 mm podél obou lict zdiva, uvazuje se charakteristicka pevnost zdiva ve
“smyku nejmensi z hodnot:
foe = (&1) foia + 0.4 T (4.4)
‘nebo  fix = 0,05 f; , ale nejmeéné fiu,,
' nebo 0,7 nasobek omezujici hodnoty z tabulky 4.2,
kde g je celkova Sitka obou pruhii malty a 7 je tloust’ka stény.

Tab. 4.2. Zakladni pevnosti ve smyku fix,

| Zdici prvky fus (MPa)
Obyéejna malta pevnosti Malta pro tenké Lehka maita
spary Houstky od
0,5 do 3.0 mm
Palené zdici prvky M10 — M20 0,30
M2,5 - M8 0,20 0,30 0.15
I| M1 = M2 0,10
| Vapenopiskove M10 = M20 020
zdicl prvky . M2,5 - M9 0,15 0,40 0.15
| M1 - M2 0,10
[Betonavé tvarnice M10 - M20 0,20
| Porobetonové M2.5-M9 015 0,30 0.15
| tvarnice
Zdicl prvky M1 - M2 0,10
Z pfirodniho a
umelého kamene

423 Charakteristicka pevnost v ohybu

Pevnost zdiva v ohybu zavisi na roving, ve které muze dojit k porueni pfi namahani
prvku ohybem. Zasadn& k porudeni mize dojit bud’ v roviné rovnob&Zné s loznymi spérami,
pak se charakteristickd pevnost oznacuje fu;, nebo v roviné kolme k loZnym spdram, pak se
charakteristickd pevnost oznacuje fiuo. Pevnost zdiva v ohybu zavisi na pouzZitych zdicich prv-
cich a malté a oznatuje se pomérem F fuy, fuz, napiiklad F 0,08/0.16, Pevnost zdiva pfi poru-
geni ohybem v loZnych spardch je velmi mald a nosnd konstrukee objektu by méla byt uspofé-
déna tak, aby pfi prekroteni této pevnosti mohlo dojit k rozsahlému poskozenf objektu.
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Obr. 4.4 PoruSeni zdéné stény v roviné a) rovnobézné s loZznymi spdrami, b) kolmé na
loZné spary

Charakteristickd pevnost v ohybu nevvztuZeného zdiva pfi porusSeni rovnobéiné
5 loZnymi sparami se uréi podle tabulky 4.3.

Tab. 4.3 Charakteristicke hodnoty pevnosti nevyziuZeného zdiva v ohybu fli; v ohybu

Hodrnoty fq pfi pevnost malty v tiaku f, v MPa

5.0 a vetsi 2.5 10 04

0,24 0,16 0.08 0,04

Pevnost zdiva pfi porudeni ohybem v roviné kolmé na loZné spary je vvisi a uréi se
jednak ze pfimého porudeni ve spardch kde rozhoduje pevnost malty
Sz = 2 furt (4.5.1)
jednak Soze = 1:0,1 12 (4.5.2)

kde fur  je charakteristickd pevnost v ohybu podle tab. 4.3,
1 je pevnost zdicich prvku v tlaku,
1. Je pomér souttu ploch priffezii zdicich prvki protnutych uvaZovanou rovinnou
rovinou poruseni a celkové plochy prifezu prvku.

4.2.4 Diléi souéinitele spolehlivosti materidlu

PFi urleni ndvrhovych vlastnosti zdiva pfi posuzovani mezniho stavu {inosnosti se
pouZivaji diléi soutinitele spolehlivosti materidlu y, podle tabulky 4.4, kterymi se charakteris-
tické hodnoty vlastnosti vydéli podle vztahu

.fi-‘ __.ﬂ'f Fm [.4*6]1
kde fi je navrhova hodnota pevnosti,

fi je charakteristicka hodnota pevnosti.

Soucinitele spolehlivosti v tabulce jsou zavislé na zajisténi odpovidajici kvality zdiva
a to jednak vybérem materialli zdéné konstrukce a tak zarudenim jejich vlastnosti, jednak za-
jisténim kvality provedeni zdéné konstrukce na stavbé oznadenim tfidy od 1 do 5. V dohé
zpracovini skript nebyla kriteria pro zafazeni konstrukei do tfid stanovena.
Pfi ovéfovani konstrukce pH plisobeni mimofadnych zatiZeni se uvaZuji souéinitele
spolehlivosti y, niZz&imi hodnotami.
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Tab. 4.4 Diléi souéinitele spolehlivosti materialu

Materialy Soutinitel ym
Ttida
1 2 3 El 5
Zdivo zhotovené z
A prvk( kategaorie | a malty navrhové * 15 1,7 2,0 22 25
B | prvki kategorie | a malty pfedpisové ° s 2.0 22 25 27
C_ | prvkii kategorie |l a lbovolné malty ... *** | 20 22 25 2.7 3.0
D Kotven! vyztuznych prutl 1.7 2.0 22 25 2.7
E Obyéejna a pledplata vyziu2 1,15
F Pomocné vyrobky “° 71 20 | 2hnketEciEadyt
G Preklady podie EN 845-2 od1.5do25
" Pozadavky na ..... malty jsou uvedeny v CSN EN 998-2 a CSN EN 1896-2
® Pozadavky na ... malty jsou uvedeny v CSN EN 998-2 a CSN EN 1996-2
¢  Deklarované hodnoty jsou primérné hodnaty
: Na hydroizolaénich vrstvach je uloZeno zdivo

JestliZe variatni soucinitel zdicich prvki kategorie |l neni v&tsl ne? 25%

'42.5 Pracovni diagram a moduly pruZnosti zdiva

Vziah napéti a odpovidajici pomémé deformace se zndzormuje pomoci grafu, nazyva-
neho pracovni diagram. Na priubéhu diagramu lze zjistit, jak se material chova pruZné, tzn. do
jaké miry plati pfima iméra mezi napétim a pomémym pfetvofenim, kierd se obvykle oznatu-
je Hooktiv zikon. Na obrazku 4.2 je uveden charakteristicky pracovni diagram zdiva, ze kte-

rého je patrné, Ze se na chovani zdiva znaéné uplatiiuje plastické sloZka deformace, kfivka
diagramu je zakfivena od samého poédtku. Konkrétni tvar diagramu zdvisi ovéem na slozeni
zdiva a to jak na zdicich prveich, tak na pouZité malté. Obecné plati, Ze ¢im ma zdivo vyssi
pevnost, tim je diagram pfikfejsi. tzn. ze zdivo ma i vy3si konstantu amérnosti tj. modul pruz-
nosti. Dérovani zdicich prvki rovnéz ovliviiuje priibéh pracovniho diagramu a to predevsim
tim, ze se mize daleko méné plasticky pfetvorit (je kiehéi) a tim je diagram ve sméru osy

gaknuéi‘

a)

Obr. 4.5 Pracovni diagram zdiva a) obecny, b) pro vypocet zdénych prvki namaha-
nych ohybem a tlakem

U nevyztuZeného zdiva se urtuje tzv. kratkodoby setnovy modul pruznosti E,.. pro
‘naméhani zdiva v tlaku v zavislosti na pevnosti zdiva podle vztahu

Ey.=a Tis (4.7)
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je soutinitel z tabulky 4.5 a
je charakteristickd pevnost zdiva v (MPa).

Modul pruZnosti nevyztuzeného zdiva ve smyku se uvazuje 0.4 nisobek modulu pruz-

nosti v tlaku Ey...

Tab. 4.5 Hodnoty soucinitele a,,..

Zdivo Soutinitel @ pro zdivo na mallu s pevnosti v tlaku v MPa

15,0; 10,0 50 2,5 1.0 0.4

z palenych zdicich prvko, 1 000 1000 750 750 500

z vapenopiskowych cihel

z porobetonovych tvarnic 700 600 500 300

z betonovyech tvarmic s lehkym

kamenivem

z betonovych tvarnic s hutnym 1500 1500 1200 900 700

kamenivem

z kamennych kvadrd 2000 2 Doo 1 500 1200 1000

4.2.6 Dotvarovani, smrit’ovani a tepelné roztainost zdiva

Intervaly hodnot deformaénich vlastnosti zdiva z rliznych zdicich prvki a obycejné
malty jsou uvedeny v tabulce 4.6. Deformaéni vlastnosti se maji pfednostné urCovat zKous-
kami. V b&2nych pfipadech se deformaéni hodnoty pfi navrhovani konstrukei neuplatni, vy-
znam viak maji napfiklad pfi urdovini minimélnich Sifek dilatainich spér nebo phi spolupu-
sobeni riznych druhl materidlu.

Tab. 4.6 Deformaéni vlastnosti nevyztuZeného zdiva na obyéejnou maltu

Druh zdiciho prvku Konedna hodnota souti- | Koneéna hodnota nabobt- Soutinitel tepelotni
nitele dotvarovani " nani nebo smriténi roztainosti
D mimJ/m 10K
interval navrhova | interval navrhova |interval navrhova
hodnola hodnota hednota
Palené prvky od05d015 | 1.0 |odp0,2do+1,0 ~ od4doB 6
Vapenopiskové cihly | od 1,0do 2.0 1.5 od 0.4 do -0,1 0.2 od ¥do 11 g
Batonove tvamice | od 1,0do 2,0 1.6 od 0.6 do -0,1 0.2 od6do12 10
s hutnym kKamenivem
a licové betonove
tvaimice
betonové  tvamice| od 1,0 do 3,0 20 |od-10do-02| -047 |odBdo12 10
s lehkym kamenivem 0,2
Pérobetonové tvami- | od 1,0do 2,5 1.5 od -0,4 do 0.2 -0.2 od7do9 8
ce
Kamenné kvadry o 0 od-04do-07| +01 [od3do12 7
1) Konefna hodnota soucinitele dotvarovani @ .= =/ £ g, kde £ = je koneéna hodnota pomémeho

pietvofeni viivern dotvarovan| a £q= o/E.

2)
cenl (rodaken()

Hodnoty zdvisi na druhu suroviny, a proto nelze uvést jenom jednu navrhovou hodnotu.
Uvedena hodnota plati pro kameniva z pemzy a expandovaneho jilu.
Uvedena hodnota plati pro lehkéd kameniva kromé pemzy nebo expandovaného jilu.
Obvykle jsou hodnoty velmi male.

Koneéna hodnota nabobtnani nebo smriténi oznagena znameénkem minut (plus) znamena zkra-
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43 OVEROVANI UNOSNOSTI PRVKU
4.3.1 Navrhova Gnosnost stény v tlaku

Vypotet tinosnosti nevyztuZenych zdénych stén. které jsou namahény svislym zatiZe-
nim musi byt zaloZen na geometrickém uspofadén{ stény, na vlivu vystfednosti plisobicich sil
& na materiglovych vlastnostech zdiva. Pfi obvyklém postupu navrhovéni se predpoklada, 7e

- rovinné prifezy zistavaji rovinné,

- pevnost zdiva v tahu ve sméru kolmém na loZené spiry je nulovi,

zavislost napéti na pomémeém pretvofeni (pracovni diagram) ma priibéh podle ob-
riazku 4.2 a).

Diéle se ma pfihlédnout

-k dlouhodobym ti¢inkiim plsobeni zatizeni

- ke vlivu 2. fédu, ktery lze zahmout zmen3ujicim souéinitelem pro Stihlost,

-k vystiednostem, vypoltenym z polohy stény a ze vzdjemného plisobeni stropnich
konstrukei a smykovych stén, které lze zahrnout zmenSujicim souginitelem pro vy-
stfednost,

-k vystfednostem, pochdzejicim z odchylek vzniklych pti provadeéni,
-k rozdilnym vlastnostem materiali jednotlivych prvki.
V meznim stavu tnosnosti musi byt spinéna podminka, Ze svislé zatizeni Ny, je mensi
nebo rovno tnosnosti nevyztuzené stény Nyy pfi svislém zatiZeni, vyjadfené vziahem
N SN, (4.8)
Névrhova unosnost jednovrstvé stény v tlaku, plisobicim ve svislém sménu, na jednot-
ku délky je uréena vziahem

i ¢|‘.m{fi

X
kde @, je zmenSovaci soudinitel vlivu $tihlosti a vystiednosti zatizent

fi e charakteristickd pevnost zdiva v (MPa)

y Je souéinitel spolehlivosti materidlu

t Je tloust’ka stény, kterd se zmensi v pfipadé, ze loZné spary zhstaly nevyplnény

na vzdilenost vice neZ 5 m od lice stény.
‘Poznidmka: Uvedeny vzoree (4.9) je pro jednotkovou §ifku stény, u pilife se ¢itatel ve zlomku
jeSté ndsobi Sifkou pilife b.

U stén s plochou men3i nez 0,1 m” se charakteristickd pevnost v tlaku f sniZf soudini-
telem (0.7 + 3A4), kde A je privrezovi plocha v m®, Drizky a vyklenky sniZuji tinosnost stény,
‘vzhledem k vétSimu poétu podminek ke zplisobu jejich vlivu na inosnost stény viz odpovida-
jici Elanky v normé navrhovini.

N g

(4.9)

43.2 SniZeni Gnosnosti v hlavé a paté I

Vliv vystiednosti od svislého i vodorovného zatizeni véetné odchylek od projektova-
ného tvaru prvku se v hlavé a paté zdéného prvku zavddi pomoci zmensujictho souinitele &
podle vztahu

St (4.10)
i

thde ¢ je vystfednost normdlové sily v hlavé nebo paté stény, vypoéiend jako
ep=e;+e,20051

D =1-2

{

ey = % je skuteéna vystfednost zatiZeni v hlavé nebo paté od zatfZenf;
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M, je navrhovy moment v hlavé nebo paté stény, vyvolany svislym pfipadné vodo-
rovnym zatizenim;
N je ndvrhova hodnota normalové sily v hlavé nebo paté stény;

h
e, = E;_ﬂ je nahodné vystiednost vyjadfujici vliv odchylek skutetné konstrukce,
zévisla na Géinné vyice stény Az
PouZiti soufinitele @, prakticky znamena, Ze se
N predpoklada rozdéleni norméloveho napéti po prifezu podle
e l r' obrazku 4.3 tak, ze vyslednice tlaku N leZi v t&zisti tlatené
o 2 plochy priifezu.
I
I
| |
e, t-2e
A
t Obr. 4.6 Rozdéleni napéti v hlavé a paté stény

4.3.3 Snikeni tinosnosti ve stfedni pétiné vysky

Ve stiedni péting vysky stény je tinosnost stény ovlivnéna kromé vystiednosti tlakové
sily od svislého i vodorovného zatiZeni dale i jeji Stihlosti. PFi velké Stihlosti stény, charakte-
rizované Stihlostnim pomérem hyyly miize dojit k vyboleni stény a nasledné k jejimu pielo-
meni. Vybodeni ovliviinje modul pruznosti zdiva, ktery je vyjadfen ve vziahu
k charakteristické pevnosti vyrazem E = @ /i Cim vySi je modul pruznosti, tim je kon-

strukee tuZdi a vice odolnd proti vyboceni. Dalsi vliv ma i dotvarovani, protoze pii dlouhodo-
bém plsobeni zatiZeni se deformace svétduje a tim se zvétduje skutetna vystfednost sily.
Zmensujici soutinitel @, se spoéte ze vztahu

@, =Ae * (4.11)
kde e=2718 je zaklad prirozenych logaritmi,
A=1- 2*’7"* je soutinitel, ktery zachycuje obdobné vliv vystiednosti jako @;
A—0,063
0,73~ 1,1?5’5 '

/ ’ h
i=—L Je , &ihlostni pomér je omezen u nosnych stén i <27,

je suuemuel zévisly na druhu zdiva a peynosti malty pudle tabulky 45
e,,.* — e te;  je vyslednd vystiednost normalové sily ve stfedni pétiné stény, Kierd
nesmi prekroéit meze 033 1 = e 20,05 £;
em=€mtes je vystfednost od Ginkd zatizeni viéetné vlivu nahodné vystiednosti,

W=
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€= M, je skutegna vystfednost od zatizeni;
N, e
2
h
e, = ﬁ je ndhodna vystfednost @
My a N, jsou nejvE&3i navrhovy moment a normalova |

sile ve stredni pétiné vysky stény od svislého |
1 vodorovného zatiZeni; f

hera ty je uinna vyska a tloustka stény: [
h I
e, =0,0020, — fte_ je vystfednost od Gginki do- @vﬁ‘ml,
I o
J
|

tvarovani, ktery se neuvaZuje u stén
z pilenych zdicich prvkd a kamennych kvad-
ri a u stén z ostatnich zdicich prvkd pfi §tih-
losti mensi nez 15; ®
[/ 8 Je koneénd hodnota soudinitele dotvarovani
podle tabulky 4.6, €y
Vzhledem k sloZitym vztahtm pro uréeni zmensujiciho
soucinitele @, lze jeho hodnotu vygist z graffi na obréazcich 4.8 a2
4.17.

Obr. 4.7 Vystiednost ve
434 Ukinnd viika a tlou¥t'ka stény stfedni pétiné vySky stény

Utinnd vy¥ka stény h,je jeden z rozhodujicich ddaja, které maji vliv na jeji pfipadné
vybocteni. Vzhledem k prostorovému pisobeni stény v redlné konstrukei zdlezi G&innd vyika
negjen na podepreni v hlavé a paté, kde je sténa uloZena na ziklad nebo je spojena se stropni
konstrukei, ale i ve sméru vodorovném, kde miZe byt podepfena pfiénymi sténami, pili¥i

J apod. Aby podepfeni bylo dostateéné tuhé a uginne, musi spliovat uréité podminky popsané
i | vdalsim textu. Stény mohou byt podle usporidéni podpor volng stojici, podepfené podle
dvou, tfi, nebo viech &yt okraji. Za boéni podepfeni se kromé zdkladii povaZuje stropni kon-
strukce, pokud je dostatedn tuhd ve své roving a zaji§téna proti vodorovnému posunuti, pfié-
nd sténa (kolmd k pfedmétné sténé), pokud je jeji délka minimalng 1/5 vyika podlazi a tloudr-
ka minimalng 30 % ueinné tloudt’ky ztuzované stény. Obé stény musi byt z materidli obdob-
nych deformaénich vlastnosti a musi byt propojeny vazbou zdiva nebo sponami. Uginna vy§-
ka stény h.sse urdi ze vztahu

hy = p,h,. (4.12)
kde & je svétla vyska podlazi
' O Je soutinitel, u kterého index n=2, 3, 4. oznatuje potet podeprenych okrajii |
uvazované stény.
U stén podepfenych v paté a hlavé se stanovi:
22 =075  pokud je sténa podepiena Zelezobetonovymi stropy nebo stfechami ulo-
Zenymi v jedné Grovni nebo zjedné strany Zelezobetonovym stropem,
pokud je uloZen na délku rovnou 2/3 tloustky stény, miniméing 85 mm:;
=10 pokud je vystfednost zatizeni piisobiciho na sténu vét& nes 0,25 nastobek
tloudt'’ky stény, nebo
pokud je sténa podepfena dfevénymi stropy nebo stfechami uloZenymi
v jedné trovni nebo z jedné strany dfevénym stropem, pokud je uloZen
na délku rovnou 2/3 tlousdtky stény, minimalng 85 mm:
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Pro stény podepfené v hlavé a paté a podél jedné svislé strany se stanovi souéinitel
podle vztahl

pi  h<3S5L P =———p)03, (4.13)
1+ [ﬂ]
3L
pi A)SL =tk (4.14)
kde L je vodorovna vzdalenost mezi vyztuZzenym a volnym okrajem a

o je soutinitel urfeny pro sténu podepfenou v hlaveé a paté.

Volny okraj stény se uvaZuje v misté otvoru ve sténé nebo v misté svislé drazky, jejiz
hloubka piesahuje polovinu tloust’ky stény.

Pro stény podepfené v hlavé a paté a podél dvou svislych stran se stanovi souéinitel

podle vztahi
pﬁ hgl pd—?—lh:-p?' {4-15)
1+ [p_,:’
L
phi L 24 =%. (4.16)
kde: L je vodorovna vzdalenost mezi vyztuzenymi svislymi okraji a

Ja, je soucinitel uréeny pro sténu podepfenou v hlavé a paté.

Utinna tloudt'ka stény 1., se uvaZuje u stény jednovrstvé, dvouvrstvé, stény s licovou
vrstvou, dutinové stény s vypliovym betonem a stény s obvodovymi pruhy malty rovna sku-
teéné tloust'ce stény 1.

U dutinové stény, kde jsou jeji nosna ¢ast a pfizdivka spojeny nejméné tfemi, staticky
ovéfenymi sponami na plose étveretniho metru, lze ti¢innou plochu stény uréit

ty =3 + ks (4.17)

kde 1 je tloust'ka prizdivky,
t2 je tloudt’ka vnitini, nosné stény,
kir  je pomér moduli pruznost stén EvE;<2.
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Obr. 4.8 Zmensujici soudinitele @, pro ., = 2000
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Obr. 4.9 Zmensujici soudinitele @, pro ey = 1500
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Obr. 4.10 Zmen3ujici soutmitele @, pro ... = 1200
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Obr. 4.11 Zmen3ujici soudinitele @, pro @, = 1000
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Obr. 4.12 Zmensujici soudinitele @Dy pro .., =900

=0
1 L

2 l

—h—3

ey o

=5

=il

e ]

8
| ]
1
12
13
14
15

——1-F
=18
=15

—— - i

——21 5 = __A._\
—%—22

——23 ! ~n

——24 02 —— .
S— D 3 ¥
——
——2T 0,1
25
——28

0 o i . .

ooe 0,10 08 020 0,24 0,30 613
Stihlostni Vyntrednat a4
pomdir Mt

Obr. 4.13 Zmensujici souinitele @, Pro e, = 750
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Obr. 4,14 Zmen3ujici soudinitele @, pro a.., = 700
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4.3.5 Soustfedéné zatiZeni v dloZnych plochich

V mistech, kde pisobi na sténu soustfedéné sily jako napfiklad ocelové nosniky apod.,
je mozné v urtitych pfipadech pfipustit v Gloznych plochach vétsi namahani, neZ odpovidé
navrhove pevnosti zdiva v tlaku f;. To se pripousti pouze u zdiva se zdicimi prvky skupiny 1
v pfipadé plného maltovéani loZznych spdr. V tomto pfipadé soustfedéné svislé zatizeni lozné
plochy N4 nesmi prekro¢it unosnost Npy. podle vztahl

Niw SNow = B4, f, kde ﬁ:[nﬂ.a‘;—‘][l,S—l,l-:*_J, (4.18)

c ef

ale nema byt mensi ne? 1,0 ani véti nez 1,25 +21 nebo
kde g je soucinitel pro zvySené namahani v soustfedéném tlaku,
aj Je vzdilenost mezi okrajem stény a nejbliZ§im okrajem (loZzné plochy,
h. vy3ska stény v trovni uloZné plochy,
Ab alo#na P]ﬂl’:h&
Aer Géinna plﬂcha stény Aer= fqﬁ,, i,
leim  UCinna délka stanovend v poloving vysky stény nebo pilife, ne v&tsi nez 2,241
t tloustka stény s pfihlédnutim k maltovym spirdm, nevyplnénym vice ne? 5

mm pod licem zdiva.
M Nia. Neac Nege
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| e B0 E0® « B0° '3 607 4
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Obr. 4.18 ZatiZeni soustfedénym zatiZenim

U stén ze zdicich prvki ostatnich skupin nebo u stén s maltovymi pruhy v loznych
sparach nesmi namahani v tloZnych plochdch pfekroit ndvrhovou pevnost zdiva £, jinak mu-
si byt provedeno konstruk&ni opatfeni jako je roznaSeci prih, podkladek z betonu apod.

4.3.6 Nivrhovi inosnost stény namahané smykem

Pfi posouzeni mezniho stavu inosnosti stény naméhané smykem se pisobici smykovi
sila Vg porovnava s ndvrhovou hodnotou tinosnosti stény Vg a musi byt splnéna podminka
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Vig Vi = Ltl,, (4.19)
kde /.  je navrhovd hodnota pevnosti zdiva ve smyku podle kapitoly 4.1.2, uréena
§ uvaZovanim pramérného napéti v tlaku tladené &asti stény
r je tloudt’ka stény
L. je délka tladené Casti stény se zanedbanim tisekl, kde je sténa namahéna tahem,

4.3.7 Navrhov4 linosnost stény namihané ohybem

Stény, zatiZené kolmo ke své roviné se mohou podle statického uspofaddni porugit
bud' v rovné, zpravidla vodorovné (lozné) spafe, nebo ve svislé spafe, kolmé na loZnou sparu
~ viz kap. 4.1.3. Zakladni podminka (inosnosti stény naméhané ohybem je

Mo sMy =f,Z. (4.20)
kde Mpg; je moment tnosnosti na jednotku délky nebo Sifky stény,
it Je navrhova hodnota pevnosti zdiva podle posuzované roviny poruseni — St
nebo fu; — viz kapitolu 4.1.3,

£ Je elasticky prifezovy modul jednotkové délky nebo vysky stény (Z = 1/61F).

Pokud je sténa soutasné zatizena svislym zatiZenim, lze (inosnost v ohybu upravit na
hodnotu Saitio =Lt 045 {4.21)

kde  fias e ndvrhova hodnota tnosnosti zdiva v ohybu kolmo k loznym sparam,

o je napéti v tlaku na uvaZzovanou sparu, ne vice nez 0,20y

Stény v redlné konstrukei jsou zpravidla podepfeny podél vice okrajt, kdy jsou ohy-
bany jak ve svislém, tak vodorovném sméru. Pfi jejich vypoétu se uplatni schéma podepteni,
pomér délky a Sitky stény a pomér pevnosti v ohybu x4 = fiai/feso. K praktickému vypoétu pak
sloui tabulky, které je mozné najit v normé navrhovéni a jejich uvedeni pfesahuje rozsah
téchto skript.

43.8 Nivrhova anosnost ohybaného prvku z vyztuZeného zdiva

Unosnost zdéného prvku, vyztuZeného jednostranné vyztu{ vloZenou do malty v loz-
nych sparach (viz kapitola 3.3.3 ) se uréi ze vztahii

- Anfm
My =A,f,z2 z2=d|1-05 <0,95d (4.22)
Il‘E M

o

Je rameno vnitinich sil, tedy vzdalenost vyslednic tlaku v tladené oblasti zdiva a
tahu ve vyztuzi, které tvofi dvojici sil odpovidajici momentu Mg, viz obrizek
4.16,

b je Sitka prufezu,

d  je Géinné vySka prifezu (od 1828t vyztuze k okraji tlaéné Sasti prifezu),

A;  je plocha taZzené vyztuze,

Jf4  jenavrhova pevnost zdiva v tlaku v odpovidajicim sméru,

Jwa  je navrhovd pevnost vyztuZe v tahu,

Velikost navrhového momentu (inosnosti je jesté omezena déle uvedenymi hodnotami
proto, aby pfi pfili§ velkém momentu, ktery by odpovidal nadmémé plode vyztuze, nedoslo
knaruseni zdiva v tlatené oblasti. Proto musi byt spinény jedt® podminky

kde

L]

M, <04f,bd’ (4.23a)
pro zdici prvky skupiny 1 ze viech materidlia mimo tvamice s porovitym kamenivem a
M, <03f,bd* (4.23b)
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pro viechny zbyvajici zdici prvky. Z uvedeného omezenf plyne, Ze tlaend oblast pritfezu bu-

de splhoval podminku A, £0,553d pro moment omezeny rovnici (4.23a) a A, <0,3684 pro
omezeni podle podminky (4.23b).

€

<

mu

. b
7 o
4, » F,
Rt n

a) by c)

Obr. 4.19  Prifez z vyztuZeného zdiva, namahany ohybem a) priifez, b) pomémé pietvore-
ni, ¢) voitini sily

4.3.9 Mezni rozméry stén vzhledem k pouzitelnosti

U stén, u kterych nerozhoduje nebo se neposuzuje mezni stav dnosnosti jsou doporu-
Ceny mezni hodnoty 3tihlosti aby bylo zajiSténo, Ze i v tom pfipadé budou mit stény dostates-
nou tuhost a budou vyhovovat podminkdm pouZitelnosti.

Predpoklada se, Ze minimdlni tlouStka jednovrstvé stény (nebo prizdivky dutinové
stény) je 100 mm. U stény, kterd je podepfena pouze podél spodniho a homiho okraje, je jejf
vyska omezena na 30t. K uréeni Stihlosti stén, podepfenych podél viech &tyf nebo tH okrajil
mohou poslouZit grafy na nasledujicim obrizku.
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44 PRIKLAD VYPOCTU ZDENEHO PILIiRE

Stanovte unosnost centricky zatizeného zdéného pilife z plnyeh palenych cihel CP
290/140/65 mm pevnostni znatka P20, vyzdéného na cementovou maltu MC 5. Pfi¢ny priifez
pilife md rozméry 440/890 mm. Pilif je zatiZen silou, ktera plsobi v v 182i3ti prifezu, hlava i
pata pilife je neposuvné podepfena. Zdici prvky kategorie vyroby II jsou vyzdény na névrho-
vou maltu, pfi zdéni byla provadéna kontrola, odpovidajici kategorii provadéni 3. Svétla vys-
ka podlaZi je 3.6 m.

. & & ucinna vyska pilife hy=p,*h=075'h= 2,70[m]
b { --foo U8inna tloustka pilife te=t= 0,44[m]
. Sifka pilife b= 0,89[m]
| b | Stihlostni pom&r A =hyty = 2,70/044 = 6,14 < 27
soucinitel pro CP a MC 5,0 tab. 4.5 osee = 1000
soucinitel spolehlivesti materialu tab. 4.4 tm= 25
soucinitel vySky a Sitky zdicich prvkl tab.2.2 &= 0,77
normalizovana pevnost zdicich prvkl fo=06+f,= 1540
soucinitel K pro zdicl prvky skupiny 1 tab. 4.1 K= 055
pevnost v tlaku obyéejné malty fn=5,00[MPa]
a= 0,65
p= 025
charakteristicka pevnost zdiva (4.1) fi= Kt = 4,86[MPa]
Posouzeni v hlavé a paté pilife
skuteéna vystfednost pusobicl sily e; = M/N, = 0,000[m]
nahodna vystfednost €s = Ne/450 = 0,006 [m)
vysledna vystfednost & = epte, = 0,006[m]
e =0,05%= 0.022[m]
zmensujici soucinitel v hiavé a paté (4.10) O, =1-2"g/t= 090
Unosnost pilife v hlavé a paté pilife (pfi zanedbani viastni tihy zdiva)
(4.9) Nrq = @ty b*fi/ym = 685,71 [kN]

Posouzeni ve stfedni pétiné délky pilife

skuteéna vystfednost pusobici sily € = My/Ny = 0,000[m]
nahodna vystfednost e; = hey/d50 = 0,011[m]
viiv dotvarovani e, = 0,000
vysledna vystifednost Emk = Bmtea = 0,011 [m]
em = 0,05t = 0,022[m]
em/t = 0,050
tihlost pilife A =hete = 6,136
zmensujici soucinitel ve stfedni pétiné pilife pro w... = 1000 podle grafu na obr. 4.11
(4.11) ®,= 0,88

Unosnost pilife ve stiedni pétiné délky pilife (pfi zanedbani viastni tihy zdiva)
Nram = Om*te"b*fifyym = 871,99 [kN]
Rozhoduijici je Gnosnost ve stfedni pétiné délky pilife, ktera je ni2&i nez v paté a hlavé
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§ KONSTRUKCNi USPORADANI A VYPOCTOVY MODEL
51 VYPOCTOVY MODEL

Pfi ndvrhu nosné stavebni konstrukce se usporadaji prvky do uréite soustavy a tim je
preuréi, jakou odezvu na konstrukei vyvodi vngjsi zatiZeni, Vypoétem se nésledns posuzuje
uréity vypodtovy model, ktery musi byt v dostatetné mife vérohodny, ale z hlediska pracnosti
a Casu Gnosny. Predevdim musi model vystihovat s odpovidajici pfesnosti

- vlastnosti materialu jednotlivych prvki,

- zatiZeni konstrukce,

- tvar a konstrukéni uspofadani konstrukee, jejich casti a styki,

- prenos G¢ink{ zatizeni mezi jednotlivymi prvky,

- Zpusob porudeni konstrukce.

I kdyZ je mozné pomoci vypocetni techniky vytvifet poméme pfesné prostorové mo-
dely, je to jednak ¢asove naro¢né, nakladné a z hlediska presnosti vstupnich tdajl v béznych
piipadech netcelné. Proto se prostorovy model nahrazuje jednodusimi rovinnymi modely,
pHpadné lze v ur&itych Pfipadech fesit jednotlive prvky konstrukce oddélens Za uréitych
predpokladii o jejich vzajemném pilisoben;. Napfiklad drevény stropni trdm, ktery je uloZen
v kapsich zdénych stén nebo je napojen pomoci timent pro stropnice

sténu miZe zphsobit otevirdn spar diky malé tinosnosti zdjva v 0
lupisobeni mize lizit podle toho, v kiterém podlazi patrové budo
podlazi pod stfechou Je spoj mezi stropem a sténou ,.nejmekéi™ 4 moment ve vetknuti stropu
bude vznikat daleko mengi neZ v pfizemi, kde je sténa wPledepnuta® silami z vySsich pater.
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Pokud je objekt dostatetné vyztuZen smykovymi sténami a mé tuh€ stropy, pak tyto

prvky tvofi podpory pro fasadni stény zatizené kolmo ke své rovint tlakem nebo sanim vétru
_ viz obréizek 5.1. Tyto stény se pro zatiZeni véirem chovaji ve statickém smyslu jako desky,
které Ize zjednodusit bud’ na nosniky, pokud vyrazné previadi svisld vzdilenost mezi stropy

nebo vodorovnd vzdélenost mezi smykovymi sténami., nebo jako desku podepfenou po obvo-

d&. Vzhledem k rozdilnému chovéni zdiva pfi poruSeni v loznych spérdch nebo kolmo k nim.
které jsou napf. v literatufe | 31, [32].

pouZivaji se ke stanoveni ohybovych momentit tabulky,
[37] a dalSich materidlech.

52 PROSTOROVA TUHOST

Zékladnim predpokladem pro bezpeénou statickou funkci nosné konstrukee je, Ze bu-
de prostorové tuhd. Prostorou wuhosti rozumime schopnost konstrukce prendSet zatiZeni, ktere
plisobi v obecném sméru. Obecny smér vznikd kombinaci jednak svislych zatiZeni od gravi-
tafnich sil, které zplisobuje viastni tiha konstrukee, vlastnf tfha zafizeni, osob, snéhu apod., a
jednak vodorovnd zatiZeni od vétru, od tdinkii zeméteseni, setrvaéngch sil od strojii atd.
7 Sisté statického hlediska je konstrukce tubd, pokud je staticky uréitd nebo neurcitd cof zna-
mend. Fe vnéjdi vazby odebiraji konstrukci dostateény pocet stupiiii volnosti. Vzhledem ke
sloFitosti redlnych konstrukef by viak bylo toto uréeni pracné a prakticky netéelné, proto se
prostorovd tuhost konstrukce ovéfuje na zdkladé dvah a konkrétnich predstav o jejim chovani.
Pro zikladni ivahy o prostorové tuhosti patrovych objektl je mozné definovat ndsledujici
podminku:

"Pro zajisténi prostorové tuhosti patrového objektu je nutné, za pfedpokladu tuhych
stropnich desek, ztuZit konstrukci minimalné ve tFech svislych rovinach, které se nepro-

Sich

5.3

tinaji ve spoleéné prisednici.,, z
,__H' L
mI | 4
_—.-. i et .yl e L el ':
a) b) c)

e &

d) el
Obr. 5.2 Uspofidéni smykovych stén a) minimélni poget, b) vhodnd poloha, ¢) chabé pode-
pteni, d), e) nestabilnf uspofadani

Tuhou stropni deskou se rozumi, Ze stropni konstrukee se ve své viastni, tj. vodorovs
1é roviné velmi mélo deformuje a tim je zajidténo, Ze pfi vodorovném zat{Zeni v roviné stropy
se hlavy viech svislych prvkd, tj, pilif, stén popfipadé sloupil posunou stejn€ a ty 2 nich, kie-
ré jsou vyrazné tuzsi pfenesou &inky prevazne t4sti vodorovnych sil. Za tuhé stropni kans
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strukce lze povaZovat napfiklad monolitické zelezobetonové stropy, stropy montované
z prefabrikatt pokud jsou propojeny zilivkovou vyztuzi a zmonolitnény a pokud pomér stran
celé stropni desky nepfesahuje pomér 1:4, V pripadé stropl s ocelovymi nosniky se pro zajis-
téni tuhosti umisti do roviny stropu zavétrovéni,

' ZtuZeni ve svislé roviné znamend, Ze je v (éto roving umistén prvek konstrukce, ktery
Jje schopen vodorovné G&inky prenést. V pripadé zdénych konstrukef je to predeviim zdéna
smykova sténa, obecné to viak mize byt i Zelezobetonova sténa. zelezobetonovy nebo oce-
lovy ram, pfipadné zavétrovani z ocelovyeh profild. Umisténi ztuzujicich rovin resp. smyko-
vych stén ma byt takové, aby se maximélné omezila vodorovna deformace objektu jako celku.
‘Pro ndzornost je vhodné si predstavit, jak se pro dané rozmisténi ztuZujicich konstrukei chova
‘objekt pfi plsobeni vétru v podélném i piiéném sméru a zda nedochazi k pootadeni stropni
desky.

V pfipadé. Ze neni splnéna podminka tuhé stropni desky. musi ji nahradit jiné prvky —
napiklad vétrovy nosnik, viz kap. 5.3.2. Jinak musi byt svislé prvky uspofadany tak, aby za-
jistily pfeneseni vodorovnych sil pfimo, zpravidla jako konzoly, vetknuté do zakladd. To je
napfiklad u halovych objekti, u kteryeh lze zFidka povaZovat stfechu za dostatecné tuhou ve
wlistni roving, aby prenasela vodorovna zatizeni od vétru z podélnych na Stitové stény pfi vét-
dich délkach hal. Stény je potom nutne bud’ vhodné tvarovat pro zvyseni jejich ohybové tu-
hosti — viz obr. 3.4, nebo vyztuzit ¢i pFedepnout — viz kap. 3.4.

§3  ZTUZUJICi PRVKY
53.1 Pozedni vénec

Pozedni vénec je konstrukee, které se spolupodili na zajisteni celkové thosti a stabili-
tyobjektu. Zasadné lze prisoudit vénci nasledujici diléi funkee:

= zajistuje ve sténdch prenos tahovych sil, které mohou vznikat napfiklad pfi nerovno-
meémém sedani jednotlivych &asti stén.

vroviné stropd, sloZenych napfiklad ze vzajemné nepropojenych prefabrikati plni

funkei téhla, které prenasi vodorovnou silu, kterd vznikne pokud se ve stropé vytvofi
nasledkem klenbového a¢inku pirozeny tlaceny oblouk — viz obr. 5.2,

propojuje vzdjemné stropy se sténami a zachycuje ucinky objemovych zmén riznych
materiall stropi a zdiva,

pfipojuje ndvétmé a zavétmé stény k smykovym sténdm,

zachycuje tahové sily, které vznikaji Gi¢inky zemétreseni pfipadné vlivem dal&ich mimo-
fadnych zatiZeni jako napfiklad pfi vybuchu plynu apod.

br. 5.3 Pozedni vénec jako tahlo oblouku ve stropni konstrukci
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Pozedni vénec muZe byt vyivofen ze Zelezobetonu, vyztuZeného zdiva, oceli i dieva.
Funkci vénce plni i vyztuZ, kierd je umisténa do stropni desky podél jejiho uloZeni do stény
maximilné do vzdilenosti 0,5 m od stfedu stény. Pozedni vénec musi byt navrZen tak, aby
pfenesl ndvrhovou tahovou silu velikosti 45 kN. Pokud je vénec pferufen, napiiklad nad
okennim otvorem, kde v trovni vénce je vloZen pfeklad z ocelovych nosnikii, musi byt prenos
sily ve vénci zajiStén napfiklad navafenim vyztuZe na preklad. Vénce musi byt vyztuZeny mi-
nimélné dvéma pruty o priifezové plose minimdlng 150 mm°.

r// j P // .__.-' .__.-' o /I."' A

777 7 il 9

e ) | g

r, e i i, S T N T b Vi T -

r W, : "-‘_“ 4 l\\ 2 .
i i \"- S, L I_‘ Sk, E'_ ) B '.‘L\. >
£ IS ol ot A
E L S A
B qL\ § A £ 500
M 408mm D) v ) o 1 bl
= o vypinéno < S A7 4
T W] mettou ‘ A A

VA NS

x115m

= 30 mm kryt! maltou
a) b) c) d)

Obr. 5.4 Varianty uspofadani pozedniho vénce a) monoliticky ve tvarovkach, b)
z vyztuZeného zdiva, ¢) nad okennim otvorem, d) vloZzend vyztuz v okraji stropu

5.3.3 Vétrovy nosnik

Vétrovy nosnik je konstrukce, kierd je umisténd pod drovni stropu a je namihdna
ohybem od tcinku vétru na fasadnf sténu objektu. Jeho pouZiti je nutné v pfipadech, kdy se
fasadni stény nemohou opfil v hlavé o tuhy strop, a to bud’ pokud neni strop tuhy diky svému
konstrukénimu provedeni (dfevéné trdmy uloZené v kapsach s mdlo tuhym zdklopem), nebo je
pod stropem umisténa kluznd spara. Zpravidla vétrovy nosnik obihd, obdobné jako pozedni
vénec, na viech podéinych i pfitnych sténich — viz obrizek 5.4, kde je patmé jeho statické
schéma — na podélnych siéndch jsou to spojité nosniky o dvou polich, jejich podpory lezi nad
pfitnymi sténami. Vétrovy nosnik u patrové budovy v pfipadé netuhého stropu pfenasi zati-
Zzeni z poloviny vySky spodniho a poloviny vysky horniho podlaZi. V pfipadé kluzné spéry
pod stropem pfenasi vétrovy nosnik vitr pouze z poloviny vyiky spodniho podlaZi. Podle kon-
strukéniho uspofidini miZe vétrovy nosnik zachycovat nékteré ilinky jako pozedni vénec,
napfiklad od nerovnomémeého sedani nebo od mimofddnych zatiZzeni.
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Obr. 5.5 Vétrovy nosnik a jeho funkce
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5.4 Modely piisobeni stén pro svislé zatizeni

U patrovych budov, u kterych melze povazovat
mozne predpokladat vodorovneé podepteni stén v trovnic
To je predeviim Pripad tradi¢nich ¢inzovnich domii, které byly stavény ph rozvoji nagich
mest v 19. a 20. stoleti. Dfevéné stropni tramy uloZené do Kapes ve sténach nejsou se zdivem
zvlast’ propojeny. ani drevény ziklop a podbiti nejsou tuhé. V tom pfipadé se bezpetné pied-
pokladd, ze stény staticky plsobi pro svislé zatizeni Jjako konzoly, zatizené excentricky svis-
lymi reakcemi Jednotlivych stropii podle obrizky 5.6. Ohybovy moment v kazdém patfe po-
Stupné nariistd, nejvétsf hodnoty dosahuje ve vetknuti (zpravidla v tirovni g

y ji ; 1véj yeh, kde je ulozeni stro-
pu jednostranné, u vnitinich stén Jsou ohybové momenty vZdy mendi, nebor’ stropy jsou do
kapes ulozeny z obou licii a omenty se casteéné vyrovnavaji. Podle stavebnich tadd bylo
piedepsano, Ze se tloudtka stén smérem shora doli Zvetuje — u vnitfnich stén 2 obou stran
symetricky, u obvodovych stén smérem dovnitf. To pfiznive ovliviiuje velikost ohybového
momentu v drovni stropu, jak je patme z obrazku. Pro pienos vétry viak stény jako konzoly
staticky nepiisobi. pfi vysce nékolika podlazi by doglo k Jejich povaleni (k tomuy by mohlo do-
Jit pfi rekonstrukei domu Pl vyméneé strop a vybourdni pritek). Na ptenosu vodorovného
zatizeni se totiz podil pricné smykové stény. jako jsou Stitové steny, zdéné pricky obvykle
Houstky 150 mm a schodistové stény. Proto je velmi dilesite Pfi navrhu rekonstrukee domuy
posoudit stavebni upravy téchto stén,

M =F e,

Fe, AﬁL ;;”F

Stropy za tuhé ve své roving. nenj
h jednotlivych podlazi za neposuvne,

=t ==,
i G @‘M=-(_rt—1-i+ﬁ("‘2 T+elJ+ﬂe_,

a) b) c) d)
Obr. 5.6 Prilbeh ohybovych momenti na vngjsi sténé patroveé budovy s netuhymi stropy a)
poloha reakce stropu u podlozeného a nepodlozeného tramu,

prefabrikované desky zavisi chovini soustavy na ulogeni stropu ve sténé. Pfi plném uloZeni
na celou tloudt'’ku stény (styénik typu A) lze v nizsich podlazich, pii dostateéném zatizeni
z hornich pater, povazovat styCnik za ramovy roh a priubéh moments spotital na raimovém
wyseku podle obrizku 5.7 a). Pi tasteéném uloZeni asi na Sirky dvou tetin tloust'ky stény je
vhodné predpokladat. 7e je v paté stény v kazdém podlazi ohybovy moment nulovy a pro sta-

noveni momentu v hlave Stény, v trovni stropu, je mo#né pouzit ramovy vysek podle obr. 5.7
b).
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Obr. 5.7 Choviani vn&jsi stény patrové budovy s tuhymi stropy, &) styéniky typu A, b) styéni-
kvytypu B |
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CAST D - ZAKLADANI

1  VYMEZENI DISCIPLINY A ZAKLADY PRISTUPU
1.1 UVOD

Cést skripta vénovana tematice zakladani ma povahu tivodu do $irs problematiky se
zakladanim souvisejici. ProtoZe pro studenty fakulty architektury jsou setkéani s timto tématem
spise ojedingla, je potfebné na tomto nevelkém prostoru shrnout zékladni informace tykajici
$¢ nejenom piimo postupt pro navrhovini zdkladovych konstruked, ale i inZzenyrské geologie,
mechaniky zemin a homnin, obecné geotechniky a technologie provadéni riiznych konstrukci
ye vzajemné souvislosti.

Z povahy discipliny leZici na pomezi technickych a pfirodnich véd vyplyvd pro
Uspéina fedeni nejen potfeba znalosti vypoletnich postupll a normativii, ale zejména
komplexni pfistup k problémim a znaéna davka osobni zkufenosti. Ambici tohoto textu
vodborne oblasti je tedy pouze seznameni se zdkladnimi principy fedeni klicovych tloh.
Podstatn&jsi je seznameni s moZ¥nym rozsahem faktori a problémi souvisejicich s FeSenim
tloh ze zaklddani tak, aby si bylo mozné uvédomit pozadavky odpovédného a technicky i
ckonomicky efektivniho vedeni projektu.

Pokud ma ¢tenar hlubsi zdjem o problematiku vyde zminénych obort & hleda cestu ke
konkrétnimu feSeni néjaké ulohy, je tieba se obritit na odbornou literaturu vénovanou pfimo
mechanice zemin, geologii, zakladani a podobné.

1.1.1 Ukol zaklidsini

Ugelem zakladovych konstrukei je zajistit neménnou existenci a funkénost stavby (at
domu, technicke konstrukce, inZenyrske stavby, zemniho télesa & dpravy terénu) po uréenou
dobu. Souvisejici ulohou je navrZeni takovych postupl, které =zajisti minimalizaci
pepfiznivych dopadi na jiné objekty, umélé, stejné jako pfirodni, respektive na okolni
prostiedi viibec.

1.1.2 Komplexnost pFistupu a vérohodnost Fefeni

Ulohy ze zakladini a geotechniky pfinddeji nékteré vyrazné odlifnosti od oblasti
vysvétlovanych v pfedchozich ¢astech skript. Porovnani nékterych podstatnych momentt je
nasledujici:

Fefeni stavebnich konstrukci = ___ Fedeni geotechnickych tiloh
geometrické charakteristiky

Konstrukce jsou prevainé geometricky zemni prostiedi je geometricky popsatelné
jasné omezené a analyticky popsatelné. pouze vramci generalizace. Rozhrani
Rozhrani jednotlivich prvki konstrukce jednotlivych prvkld prostfedi jsou cCasto
jsou jednoznaéné umistitelnd at’ uz jde o zalozZena na  smluvnich  formélnich
rozdilng ¢i shodné materidly. charakieristikich materidlu, pficemz ve
skute¢nosti miiZe jit o jeho plynulou zménu.

materidlové charakteristiky

Konstrukéni materidly maji v rdmei daného Geotechnické vlastnosti materialti tvoficich
typu a thidy materidlu pevné dané fyzikalni prostfedi ve kterém zaklidani probihad maji
(popisné - napf. objemovd hmotnost, Siroké variaéni pésmo. [ vrdmci
porovitost apod.) 1 mechanické (napf. jednotlivého defini¢né vymezeného
pevnosti, moduly apod.) charakteristiky. materidlu = mohou  vlastnosti  kolisat
Odchylky jsou minimélni a podstatné v desitkdch procent. Hranice odli3ujici
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zmény charakteristik v ramci bézného stavu
prostiedi ve kterém konstrukce existuje jsou
bud'to dobfe definovatelné, nebo neexistuji.

Tolerance pro materidlové vlastnosti jsou
pfedepsany a vramci stavebnich postuph
lze nepfedpokladané ¢ nevyhovujici
vlastnosti a chovani vyloudit.

Materidly jsou pfevainé homogenni a
izotropni, Pokud jsou anizotropni, je jejich
anizotropie jasné definovatelnd a vétdinou
je orientace rovin anizotropie ve shodé
s orientaci konstrukci a je vtomto sméru
vyuZivana cileng.

Konstrukéni  materidl lze v ramci
sledovanych fedeni poklddat za nediskrétni

poruSovini

kontinuum bez ohledu na povahu
prosetfovane tlohy.

Stavebni  konstrukce jsou  pfevainé
namahany v pruzné oblasti.

Stavebni konstrukce mohou byt porufeny
fadou riznych zplsobi (v tlaku, tahu, tahu
za ohybu, smyku atd.).

Kontextem poruSeni nosné konstrukce je
jednoznaéné jeji nefunkénost, respektive
havarijni stav a to 1 pfi porulenich

materidly mohou mit jak popisnou (jde o
materidly rizného sloZeni), mechanickou
(jde o materidly srlznou pevnostni &
deformaéni  charakteristikou), tak i
behaviordlni (materidly se lidi napf. v
odezvé na rizné wnéjsi vlivy) povahu,
pfi¢emz se tyto hranice nutné nekryji a pro |
riizné tlohy mohou byt pokazdé definovény
jinak.

Vlastnosti materiald jsou pfedem dany.
Mira  pfesnosti  jejich  urfeni a
predpokladané kolisani zavisi vyznamné na
rozsahu zkoumani, subjektivnim ndzoru a
zkuSenosti & ve znaéné mife i na Stést
(zastiZzeni anomalii apod.).

Materidly jsou vyrazné nehomogenni a
obvykle i vyznamné anizotropni. Orientace
rovin anizotropie neni nutné v souladu
s orientaci prvka prostiedi (vrstvy) a zale#i
ve znainé mife na pgeologické historii
daného tzemi,

Geotechnické materialy lze pokladat za
nediskrétni kontinuum v rdmei néktervch
uloh a posouzeni (napf. nosnost, sedani
atd.). Vramci jinych udloh pro toték
prostfedi i konstrukei se vSak mohou
vyvznamné uplatnit prvky souvisejici se
skute¢nosti, Zze se ve skuteénosti jednd o
partikularmi  latku  (napf.  strukturdini
destrukce zakladové pidy v dasledku
sufoze — vyplavovini jemné frakce zeminy
pfi  prili§ intenzivnim Cerpani, dopady
objemovych zmén v disledku klimatického
namdhéni — namrzavé zeminy apod.).

Geotechnické prostfedi je v pruZné oblasti
naméahano zcela vyjimeené. I v rdmei jedné
ulohy se podle aktudlniho zatéZovaciho
stavu mohou modely vyrazné liSit
Nejobvyklej$i  je namahani s prudno-
plastickou a plastickou charakteristikou,
pfipadné tuho-plastické modely. 1

Pripady, kdy je geotechnické prostied
porufovano jinak nez smykem ji
vyjimeéné. i

Poruovani v geotechnickém prostfedi ;
béZznou soutasti jeho Zivotniho cykly &
miiZe probihat zcela pfirozené bez vazby ni

D=2
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lokélnich. PoruSovani je obecné vniméno
jako nevhodny, negativni stav i v pfipadech
které nutng nevedou k destrukci konstrukce.

U poruseného prvku konstrukce neni
uvaZovino sjeho nosnosti a dalSim
ponechani v jejim ramci.

Stavebni konstrukce jsou navrzeny pro dana
zatizeni a vramci uZivani je moiné na
jejich respektovani dbat. Vngjsi vlivy typu
zatizeni vétrem, snéhem, seismicitou,
objemovymi zménami konstrukce apod.
jsou dobfe wvyéislitelné a vypoletné
aplikovatelné. Specifické akce plisobici na
konstrukei typu narazt letadel, ndrazu

vlastnosti a chovani konstrukce. Uroven
ziednoduSeni a generalizace je nizka.
Namahani, posouzeni a dimenzovani
jednotlivych prvki konstrukce je beze
zbytku moZné.

Variabilita wvstupnich udaji je nizkd a
iéinky jejich zmén stejné jako dopady
pouziti riznych navrhovych koeficientli na
wysledek vramci povytee uzavienych
analytickych feseni lze rozumné ohodnotit.

D-3

stavebni Zinnost. Riznd mira poruleni je
tedy béZné pfitomna a pro funkénost a
spolehlivost zaloZeni nemusi byt omezujici.

PoruSeny geotechnicky prvek (zemina)
nema s hlediska sledovaného namahani
nulovou nosnost. Zbytkovda smykova
pevnost (rezidualni) je obvykle nizsi, ne
viak nutné a rozhodné ne fadové. V pripade
odstranéni nepfiznivého namdhini mizZe
viadé pripadd dojit i k rekonsolidaci
materidld a opétovnému ndristu smykové
pevnosti.

vnéjii viivy

Faktory plsobici na geotechnické prostfedi
maji velmi Siroké spektrum, samotné uréeni
mozZnosti jejich uplatnéni neni vidy zfejmé,
vyéisleni je nezfidka nemoZné stejné jako
korektni aplikace v rdmei vypoéti. Dopad i
malych a &asto velmi vzdalenych (jde o
pfirodni  prostiedi bez jednozatného
omezeni) udalosti miZe mit zisadni vliv na

povodiiové viny lezi mimo oblast béZného stav. a chovani prostfedi. Dopady
dimenzovani a jsou oblasti specidlnich klimatickych ~ vlivi, seismicity, zmén
aplikaci a vypoéta. hydrogeologického reZimu apod. jsou
vyrazné a silné variabilni.
vypoletni postupy
Vypoltova feSeni pro konstrukce jsou Uroven generalizace je mimofadné vysoka.
fyzikdlné jasné definovand, vé3inou Vétdina modelid pracuje s rovinnym
existuji Uplna analytickd feleni. V ramci fefenim. Pouziva se fada empirickych
numerickych metod existuji  fyzikalné vstupnich Gdaji i vypoéth, pripadné
konzistentni modely popisujici jednoznadné vypotih.  bez  dobrého  fyzikalniho

zdivodnéni. Neékteré fyzikalni odvozeni
jsou znamd, ale nelze ziskat vstupni Udaje
(typicky méfeni Poissonova Cisla).

Numericka feSeni jsou vzhledem k pruZno—
plastickému chovani prostfedi s fadou
riznorodych zatéZovacich drah (nékteré
modely jich definuji i kolem 18)
komplikované jak technicky, tak na strané
ziskani vstupnich dat.

Variabilita vstupnich udajii je extrémni.
Vramei  zjednodusenych a  semi-
empirickych feSenl neni mira ovlivnéni
vysledkii bez provedeni porovndvaciho
vypoétu ziejma.

Z vvie uvedeného porovnani zjevng plyne, Ze ndvrh zaloZeni neni Glohou omezenou
na pouhé dimenzovani zdkladové konstrukce. Analyza celkové situace v oblasti stavby,
dopady provadéni a existence stavby na okoli a rozbor moZnych scéndfi s vytipovanim
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moznych rizikovych faktorl je nezbytnosti. To se tykd i zdanliveé nekonflikinich zasahd,
zejména proto, ze geotechnické prostfedi je pfirodnim komplexem s chovanim obdobnym
ekosystémim. Zndmy efekt motylich kfidel tak &asto zmifiovany v jinych souvislostech zde
beze zbytku plati.

Priklady rizik vaéjsich fakiorii a rozsahu zkoumdni geotechnickych vloh:

. Pficinou vaznych statickych poruch nékolika bytovveh domu byly nové vyvolané
svahové deformace. [Iniciaénim momentem svahovych deformaci byla zména
hyvdrogeologického reZimu vdzand na neudriovany ucpany silnicni propustek vzdaleny |
pres 800 m.

. Osdzeni parteru obyiného komplexu nevhodnymi dfevinami (brizy) vedio po cca §
letech ve spojeni vysoké evaporace s objemové nestalymi smrstitelnymi fily k takovym
neodstranitelnym poruchdm, Ze nékolik obytmych domu bylo nutno zhourat.

. Provedeni opérné zdi podél komunikace zcela mimo pozemky rodinnych domi
wwvolalo zvyseni hladiny podzemni vody. Zvydend hladina leZela zcela mimo silovy
dosah zalofeni rodinnych domu a vtomto smyslu je neovlivnila, Dosdahla viak
k zdkladu nékolik set metrii vzdalené strojni pily a vyrazné zvySeni prenosu
soustavného dyvnamického namdhdni podél zvodné vedlo ke vzniku velkého mnoZsivi
drobnyeh trilin, opadavani omitek a neobyvatelnosti (chvéni) z hygienickych divodu,
Bylo nutné provést nakladny drendini zdsah.

. PFitizeni skladkou paneltt nad ndrazovym bfehem Viahu doslo k akrivizaci pohybi na
staré hluboké tretihorni smykové plose (star§i neZ tok Feky) probihajici pod jejim
korytem. Dlouhodobé stabilni fcca 250 let) objekt na protéjsim brehu byl diky jinak
nepozorovatelnému vytlacovani zemin v oblasti paty smykové plochy porufen Po
odstranéni skldadky bylo nutné objekt kompletné staticky zajistit,

* PFi otevien! finak Fadné zajisiéné a navriené stavebni jamy doslo k preruseni jemné
piscité piné nasycené cocky (prizkumem nezaznamenané) zasahufici pod sousedni
objekt. Odtok vody pod zatiZenim nadloZim a sousednim objektem vedl kjednak
k dodatecnému konsolidacnimu seddni a diky rychlosti proudéni i k sufozi (vyplaveni
Jjemné frakce) a dalfimu dodatecnému sednuti, Dusledkem hyly poruchy takovyeh
rozméri, Ze bvlo nutno sousedni objekt zhourat.

. Objekr zaloZeny z hlediska vlasiniho seddani dostatecné, ale s vyrazné rozdilnou
hioubkou nestladitelnéha podloZi pod zdkladovou spdrou. PFi docasném prevedeni
dopravy doilo kdopravni seismicitou vyvolanému dodateénému seddni prFi ulidni
fronté, Jednalo se o subtilni skelet, pro kiery byly (zefména kviili redistribuci napét)
dodateénd nestejnomérnd seddni nepfipusind. Bvlo nummé ndroéné podchveovani a
zpéind adjustace do pivodni polohy.

Z vy%e zminéné celkové variability geotechnického prostfedi i riiznorodych moznych
scénafl jeho vyvoje v Case plyne, Ze zcela obdobné dilo, ¢i dokonce dilo shodné, provedené
v obdobné geometrii a materidlovém prostfedi v bezprostiednim okoli stavby miiZze sméfoval
ve vazbé na Sirs{ okoli a jiné vyvojové scéndfe k vyrazné odlisnému zplsobu zaloZeni.

Komplexnost a zejména vérohodnost navrzeného fedeni tedy zjevné spodiva nikoliv
v mife pfesnosti &i sloZitosti provedeného vypoétu, ale:

v jasné provedeném rozboru ilohy,

uréeni souéasnych i budoucich rizik,

zretelném vymezeni omezenosti znalosti o prostfedi,

popséni zjednoduSeni pouzitych pfi feleni a moznosti jejich dopadu,
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. uréeni zdrojli pouzitych vstupnich dat a miry jejich spolehlivosti.

Pokud zpriva o geotechnickém ¢& inZenyrsko-geologickém prizkumu a navrh
zakladovych kenstrukci tyto atributy nespliiuje, neni rozhodng na mist¢ pokladat poskytnuté
vy&isleni navrhu pouze na zdkladé dodrZzeného normalizovaného postupu za bezpedné. Na
zikladé dlouholetych zkusenosti lze dokonce tvrdit, Ze vypoéty u fadné provedeného navrhu
maji spi%e dokladovani, ovéfovaci a podpirnou roli a téZiSté ndvrhu lezi pravé
v nenumerickém hodnoceni. Divodem neni, jak by se mohlo zdat, nedivéryhodnost a
nepfesnost vypodetnich postupil, ale zdsadn€ vy38i vdha spravné definice Glohy (respektive
podstatné vy3si riziko definice 3painé) neZ u ostatnich konstrukénich nauk.

1.1.3 Normy

Navrhovani geotechnickych (zakladovych) konstrukei se fidi zejména normou
Eurocode 7, kterd ma tfi ¢dsti a je v soucasnosti do ¢eskeho normativniho prostoru zavedena
jako:

CSN P ENV 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukei Cést 1: Obecnd pravidla

CSN P ENV 1997-2  Navrhovani geotechnickych konstrukei Cast 2: Navrhovéni na
zakladé laboratornich zkousek

CSN P ENV 1997-3 Navrhovani geotechnickveh konstrukei Cast 3: Navrhovani na
zéklade terénnich zkousek

Eurocode 7 mél po fadu let povahu pfedbéZné normy. Definitivni znéni pod
oznatenim Eurocode 7 — EN 1997 bylo schvaleno v zafi 2004, Koneéna verze ma pouze dveé
Sdsti, a to;

EN 1997-1 Navrhovini geotechnickych konstrukei Cést 1: Obecna pravidla
EN 1997-2 Navrhovini geotechnickyeh konstrukei Cést 2: Priizkum a zkouseni
zakladové pludy

Uvedeni narodni verze je predpokladano v prabé&hu roku 2005.

Se zakladanim tizce souvisi i fada dalSich norem tykajicich se laboratornich a polnich
geotechnickych zkousek, jejichz narodni verze by mély byt vyddny a uvedeny do praxe
rovnéz v prubéhu roku 2005, pojmenovani a zatfid'ovani zemin, které vstupuji v platnost nyni
¢ vroce 2005, RovnéZ price na dalSich evropskych normach tykajicich se specialnich
geotechnickych praci (mj. mikropilot, hfebikovani atd.) vyrazné pokroéila a jejich pfijeti at’
jako predbéZnych &i koneénych norem i na narodni drovni je ofekdvatelné v prib&hu let 2005
- 2006,

Po zavedeni novych harmonizovanych norem je pledpokladdno zruSeni fady
stavajicich norem z oblasti zaklddd, zejména pak dvou dosud platnych a pro zaklddéni
kli¢ovych norem:

CSN 73 1001 Zakladani staveb. Zakladova pada pod plodnymi ziklady
CSN 73 1002 Pilotové zdklady

Z vySe uvedeného vyétu nelze ve skuteénosti usuzovat na pfevrainé zmény v oblasti
navrhovani a posuzovani zdkladovych praci a geotechmickych konstrukei. Geotechnika a
zakladani bylo vzdy mezindrodng provazanym oborem s nepodetnou odbornou vefejnosti a
tudiZ i v minulosti byly rozdily mezi narodnimi standardy spiSe kosmetické povahy. Vétsi
vyznam standardd Eurocode leZi ve sjednoceni terminologie a zadlenéni geotechniky do
kontextu ostatnich konstrukénich obort jak v oblasti pojmi, tak celkového konceptu postupil.

Ramcovy seznam souvisejicich norem s vyznatenim stavu jejich pfipravy je uveden
v zaveru této casti skripta. Nelze vyloudit mensi terminologické odchylky od koneéného znéni
doposud nevydanych norem, celkovy koncept by v3ak nemél byt dotten.
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1.1.4 Terminologie

Eurocode 7 je norma znacné obecné povahy. Definuje zejména koncepty postupu
s tim, Ze ve véci konkrétich feSeni je ponechdvidna i v&38i volnost, neZ pripoustély nase
soucasné normy. Vypoéetni postupy jsou souddsti pfiloh normy, které viak maji informativni
povahu. V rdmei normy jsou pouZivany nékteré specifické terminy a to:
geotechnické zatiZeni zatiZeni pfenasend na konstrukci zeminou, nasypem, vodou &i
podzemni vodou (ve shodé s definicemi CSN EN 1990 Eurokod:
Zasady navrhovini konstrukei)

srovnatelna zkuSenost dokumentovana nebo jinak jasné ziskana informace o zakladové
puadé uvazované v navrhu, kterou tvofi stejné typy zemin a
skalnich homin, u nichz lze oéekdvat obdobné geotechnické
chovani a informace o podobnych Kkonstrukcich. Mistni
informace se poklada za zvlast dileZitou. |

zakladova pida zemina, skalni hornina ¢ navdZka existujici na misté pred '
provadénim stavebnich praci

konstrukce organizovand kombinace spojenych ¢&asti, véetndé ndsypi
umisténych béhem stavebnich praci, navrzena k neseni zatizeni a
poskytujici k tomu odpovidajici tuhost (ve shodé s definicemi /
CSN EN 1990 Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei)
odvozend hodnota hodnota geotechnického parametru ziskand na zakladé
teoretického odvozeni, korelace & empiricky podle vysledki
zkoudek
tuhost odolnost materidlu vi&i deformaci .
odolnost (1inosnost) kapacita prvku, piipadné fezu prvkem konstrukce k neseni :

odpovidajicich zatizeni bez mechanického porudeni, napf
unosnost zakladové pidy apod.

Z uvedenych terminii je nejzavaZnéjsi srovnatelna zkuSenost. Eurocode 7 na fadé mist
odkazuje na mimofddnou dileZitost zkuSenosti, porovnatelnych ddaji zjiZz realizovanych
staveb a jakékoliv informace, které mohou pfispét k usp&nému fedeni problému. V tomto
sméru poskytuje vétsi volnost, neZ dosavadni normativy, kdy praxe nebyla vzdy ve shodé i
s jejich svazujicimi pozadavky.
V ramci tohoto textu je pouZivan i termin geotechnické prostfedi. Je minén jako
shrmujici oznateni pro zikladovou plidu v obecném kontextu a zahrnuje i Sirsi pfirodni okoll
viéetné jeho moZného chovani a zmén chovani.

1.1.5§ Obecna pravidla pFistupu
Pii navrhovani geotechnickych konstrukei musi byt uvdZeny nasledujici faktory:

. celkove podminky na lokalite s pfihlédnutim k celkove stabilité tzemi a moZnosti A
pohybu zdkladové pldy,

. povaha a rozméry konstrukee a jejich prvki véetné jakychkoliv zvidStnich poZzadavki
mj. souvisgjicich s Zivotnosti a vyvojem v &ase,

. pfihlédnuti k SirSimu okoli a souvisejicim podminkim (stavby, doprava, inZenvrské
sité, vegetace, chemicka rizika atd.),

. podminky dané zikladovou pidou a zakladové poméry,

. podminky souvisejici s podzemni vodou,

. regionalni seismicita,
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. vliv prostiedi (hydrologie, povrchové vody, poklesy izemi, klimatické vlivy jako
1 zmény vihkosti a teplot).

Pri navrhovani zaloZeni a geotechnickych konstrukei obecné se postupuje podle
metodiky meznich stavil. Zdkladni mezni stavy jsou vymezeny nasledovné:

EQU zirata rovnovahy konstrukee nebo zdkladové pidy, je-li uvazovana jako tuhé
téleso, pfitemz pevnosti konstrukénich materidlii & zakladové pldy jsou pro
odolnost nevyznamné

STR vnitini poruseni nebo nadméma deformace konstrukce & konstrukénich prvki
(vCeme zékladd, pilot, podzemnich st&n a opémych konstruker), pfi klerém pevnost
materiald je pro odolnost podstatné

GEO poruseni nebo nadméma deformace zakladové pady, pfi kterém pevnost zeminy a
skalnich hornin je pro odolnost podstatna

UPL ztrata rovnovihy konstrukee nebo zdkladové pidy vyzdvizenim tlakem vody
{vztlak)
HYD  hydraulické namahéni, vnitfni eroze a sufoze zpusobena hydraulickymi gradienty
Pro viastni zakladani jsou obvykle nejvyznamnéj$i mezni stavy typu GEO., Typ
mezniho stavu UPL se obvykle tykd podzemnich staveb typu gardZi hluboko pod hladinou
podzemni vody, bazénd, éistiGek a podobnych zafizeni v mistech ktera mohou byt zaplavena,
nebo kde je moZny vyznamny pohyb hladiny podzemni vody. Typ mezniho stavu HYD se
nejCastéji tyka navrhi stavebnich jam a dimenzovani jejich Cerpani. Mezni stav typu STR by
se nemél pfi spravném navrhu objevovat. Je viak vyznamny v kontextu vzdajemné interakce
mezi zakladovou piidou a konstrukei, kdy oddélené fedeni ulohy pouze pro konstrukei a pouze
pro geotechnické prostiedi je nepfipustné. Vzdy musi byt uvaovan dopad chovani zikladové
pidy na vlastni konstrukei a naopak.

Priklady meznich stavii:

. EQU: Stozarava konstrukce byla zalozena na skalnim podloZi na malém betonovém
bloku. Puvodné byla poutdna lany, kterd byla po vyfazeni z provozu a kontroly
zcizena. Objekt Fadu let bezproblémové existoval. Po vykdceni stromi se zménila
Situace v zatiZeni vétrem a stoZdr se pFevrhl

. EQU: Masivni tiZnd opérna zed' byla zaloZena na velmi tinosném podloZi. Po pFitizeni
terénu nad jefi hlavou doslo ke zvyseni jejiho horizomtdiniho zatizeni (zemni tlak).
Viastni zaklad zustal nedotden, ale betonova sténa na ném umisténd byla nejprve o cca
2 em posunuta a po aktivizaci zdsadnich deformaci zemniho prosiFedi za ni pFevriena
s bodem otdceni v lici paty zdi

. STR:  Objekt byl zaloZen v pozdnim podzimu na subtilnich pilotdch prochdzejicich
pres vyrazné neunosné a stlacitelné zeminy. Piloty byly opfeny do skalniho podlozi. Po
pritiZzeni povrchu nevelkym ndsypem v rdmei tprav pozemku a jarnim rozmrznuti
zemin doslo k seddni neunosnych vrstev a zatifeni pilot negativnim pldstovym tFenim.
Diky tomuto pritizeni a velké Stihlosti pilot doslo k imperfekcim (vzpér), zlomeni
nékolika pilot a ztraté funkcénosti zalozZeni.

. GEQ: Otazky tohota mezniho stavu jake hlavniho ématu Jsou Feseny dile v této &dsti
skript.

. UPL: Nadrze lokdlni cistirny odpadnich vod byly vwhudovany v potoéni nivé. Za
bézného stavu hladiny podzemni vody nebyl objekt nijak ohrogen. Pred dokoncenim
objektu a jeho napusténim prisla nékolik hodin trvajici dvacetiletd velka voda, lehky |
objekt byl vodnim vztlakem vyzdvizen ze zdkladové spary (o cca 1,5 m) a zcela znicen.
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UPL: Podzemni gardZe byly zajistény proti vztlaku zemnimi kotvami. V ramci udrzhy
byly kotvy dopindny, aniZ by byl respektovdn fakt, Ze ztrdty predpéti nebyly vyvoldny
prokluzem v kotevnich hlavach, ale postupnym vyvolovdinim kotevnich korenu. Po
zvydeni vztlaku pri ndhlém pohybu hladiny podzemni vody nebyly kotvy schopné nést
dodatecné zatiZeni a doslo k prolomeni renké zdkladové desky, kterd nebyvla na piny
vztlak dimenzovina.

HYD: Kotvend Stétovd sténa nebyla dostateéné zapusténa do nepropusiného podlozi
Netésnostmi takto provedené jimky pFitékala znacnd mnoZstvi vody. Intenzivai erpani
vedlo ksufozi, vyplavovani jemné frakce ze Stérkopisku tvoficich zemni prostreds
kolem jimky. Ndsledovalo zhrouceni struktury zeminy za rubem paZici konstrukce a
destrukci celé jimky.

V ramei geotechnického fedeni musi byt jasné popsdna navrhovéd situace, pfi¢emsz

tento popis musi zejména zahrnovat:

obecnou vhodnost zakladové pady,

uspofadani a zatfidéni riznych zon zemin, skalnich hornin a prvki stavby, které
vstupuji do vypoéetniho modelu,

uklonéni podloZnich vrstev,

hornicka dila, jeskyné, podzemni konstrukce apod..

stav skalniho podloZi (poruchy, pukliny, mékké vrstvy apod.)

zatiZeni, kombinace zatiZeni a zatéZovaci pfipady,

vlivy prostiedi (sufoze, eroze, vykopy ménici stav geotechnického prostfedi, chemicka
koroze, zvétravani, promrzani, pidni plyny, zemétfeseni, poddolovani a hornicka
¢innost, aktivity Zivé prirody atd.),

odolnost konstrukce proti deformacim,

vliv nové konstrukce na jiné stdvajici konstrukee a inZenyrské sité,

vliv na Zivotni prostfedi.

Vlastni ndvrh geotechnické konstrukce ovéfujici, Ze nebyl pfekroten zadny z meznich

stavil lze provést nasledujicimi zplisoby ¢&i jejich kombinaci:

statickym vypoétem,

pfijetim predepsanych opatfeni,

experimentalné pomoci modell a zatéZzovacich zkousek,
observaéni metodou (monitoring).

Pfi zpracovavani navrhu geotechnické konstrukce musi byt rovnéz uvaZeny faktory

tykajici se Zivotnosti, zejména pak:

e ® & @& B

celkové pozadavky na trvani stavby,

agresivni Cinitele pusobici na beton (pH. sirany, CO2, hladové vody atd.),

agresivni Sinitele plsobici na ocel (chemické namdhani, elektrolytické namahani),
agresivni ¢initele psobici na dfevo (houby a aerobni bakterie),

agresivni Cinitele plisobici na umélé hmoty (UV zifeni, ozénové degradace,
kombinace vlivu napé& a teploty atd.)

predpoklddatelné zatim neexistujici zmény v izemi béhem trvéni konstrukce,
jmenovité ofekavatelné zmény morfologie (pfirozené i Gpravy terénu), zmény reimu
podzemni vody, dynamicka namahani (hlavné doprava a t&Zba) atd.

Je ziejmé, Ze splnéni vy3e uvedenych ndrok(i neni pfiméfené viem stavebnim

aktivitdim. Zékladni cile, tj. zajisténi funkénosti a bezporuchovosti konstrukce s ptihlédnutim
k potfebné ochrané majetku, Zivoti i Zivotniho prostfedi 1ze dosahnout v dostateéné mife i pli
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omezeng)Sim pFistupu. Proto jsou definovany tzv. geotechnické kategorie, které z hlediska
narolnosti stavby i slozitosti zékladovych poméri uréuji miru vyznamnosti jednotlivych
prvku geotechnického ndvrhu a stanovuji jeho nezbytné souddsti, Tato problematika je
rozvedena dle v této &asti skript v kapitole vénované navrhovéni,

1.2 SOUCASTI RESENi ULOH Z OBORU ZAKLADANI

Geotechnicky navrh je, jak vyplyvd z predchozich kapitol, zna¢né komplexni tloha.
V této kapitole jsou popsiny nejbéznéjdi souddsti tiloh z oboru zakladéni. pficemz nékteré
jsou pak jesté dle ve skriptu rozvedeny.

1.2.1 Geologicky a geotechnicky prizkum

Geologicky a geotechnicky prizkum je vychozi tkol, vedouci k mo#nosti viitbec
definovat feSenou udlohu. BohuZel jde o investory a projektanty podcefiovanou souddst
celkového postupu projektu. Vyrazné k tomu pfispivé finanéni ndroCnost technickych a
laboratornich praci s prizkumem spojenych, coz je v pocatenich fazich projektu vniméno
jako netekané a nezddouci. Mimo to se, kromé zdsadnich pochybeni, projevuji poruchy
spojené se zakladanim s pom&mé velkym &asovym odstupem (b&2né i 5 — 10 let po dokonéeni
stavby). takZe pfimd souvislost s nedostatenosti prizkumu je pocitovina velmi slabé a
obvykle jiZ nejsou ani vyvozovany odpovidajici odpovédnostni dopady (garanéni Thity jsou
veétSinou probéhlé). Je viak nutno poznamenat, Ze nezbyina sanaéni opatfeni, nebo pfipadné
zmény v konceptu zaloZeni objektu pfinaSeji niklady obvykle vice nez o dva rady vy3si, nez
byly Gspory ziskané z omezeni prizkumnych praci. Na fadné a zejmeéna véasné provedeni
prizkumnych praci by tedy mél architekt & projektant odpovédny za vedeni projektu kldst
znacny diraz. Z hlediska jednotlivych fazi 1ze prizkumné prace rozdélit nasledovné;

ReSerie Ziskani mistnich informaci, zji§téni staveb odpovidajicich  investiéni
konceptu srovnatelné zkusenosti, vytipovéni rizik na misté  zamér. pred
stavby 1 v SirSim okoli, excerpee archivnich tdaji. Stanoveni DUR
obecného konceptu pro zakladani (plosné, hlubinné apod. ),

Pfedbézny Ovéfeni celkové vhodnosti stavenidté, ovéfeni alternativnich pfed DSP

prazkum  moZnosti umisténi stavby, odhad depadii stavebnich praci na
okoli, identifikace podzemnich prostor, siti atd., identifikace
hlavnich typt zakladovych piid a jejich hlavnich rozhrani.
urCeni generelu hydrologického a hydrogeologického rezimu,
analyza podle konceptu srovnateiné zkuSenosti, mapové
prace, regiondlni seismicita. Stanoveni rozsahu podrobného
pruzkumu. Stanoveni koncepce zaloZeni a pripadné
pfedbéZné dimenzovani.

Podrobny  Ovéfeni typl zikladovych piid, stanoveni jejich vlastnosti  pfed

prizkum  pevnostich i deformacnich, ovéfeni prubéhu rozhrani,  zpracovédnim
ovéfeni hydrogeologického reZimu, uréeni zemin pro nasypy RD
a zasypy veetné zhutnitelnosti, urfeni propustnosti a navrh
Cerpani, uréeni stability podloZi a zemnich konstrukei. urdeni
agresivity zakladovych plid a podzemni vody, ovéfeni rizika
namrzavosti zékladovych pid a mozZnosti promrzéni,
provéfeni ptdnich plyni (radon), mapovani poruch, zlomt a
puklin skalniho podlozi, uréeni viech zjistitelnych rizik pro
zakladani i okoli. Navrh a dimenzovani zékladovych
konstrukei, nédvrh opatfeni, kontrolniho sledovini, varovnych
stavil a postupu vystavby zikladovych konstrukei, stavebni
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jamy atd.
Kontrolni Kontrola zakladové spary, ovéfeni spravnosti podrobného v prub&hu
prizkum  prizkumu, vyloudeni dosud nezjisténych dalSich rizik,  stavby a po ni

dohled nad technologickou kazni pfi zakladani, kontrola

provadéni a hutnéni ndsypil a zisypl, kontrolni sledovini a

jeho vyhodnocovéani je-li pfedepsano, kontrola varovnych

stavil a fizeni v pfipadé pouziti observaéni metody prikazu

meznich stavil.

Z uvedenych kategorii jsou zeymena Ty 1T
referini prace nedostatedné vyuZivanym a pfitom
velmi silnym nastrojem. V Ceské republice je
ztizena instituce Geofond Ceské republiky, kde
jsou ze zakona archivovdny veskeré ziskane
tdaje geologického a geotechnického charakteru. ~SE88EE:
asové pokryvaii tyto archivni sondy velkou st 75
prizkumnych praci od dvacatych let minulého L\
stoleti a2 po soulasnost. Jsou zde k dispozici 1
velmi podrobnd geologicka mapova dila,
databdze wvrtnych praci, laboratornich zkousek,
prizkumnych zprdv, rejstfiky sesuvnych tzemi
atd. Podobné tdaje zejména pro prahu jsou mimo
to v dispozici varchivu firmy PUDIS. Naklady
spojené s prostudovanim téchto archivnich zdroji
jsou velmi nizké, pfic¢emz pro nékteré lokality je
podrobnost a vypovidaci schopnost podkladi
takova, Ze je v zasadé ekvivalentni podrobnému
prizkumu. Na Obr. 1 je uvedena ukazka
inZzenyrsko-geologické¢ mapy 1 : 5 000 s
vyznatenim druhu skalniho podlozi, zlomu,
sklonli vrstev, mocnosti nadloZnich utvari a
jejich skladby (druhy zemin) pro oblast Prahy —
Suchdola, na Obr. 2 pak ukazka hydrogeologické
mapy 1 : 5 000 s druhy kelektoru podzemni vody ;
(puklinovy, prilinovy), hloubkou hladiny Obr: 1
podzemni vody pod terénem, hydroizohyps, sméri proudéni a doloZené agresivity podzemni
vody pro oblast Prahy — Bohnic.

Dalsi opomijenou kapitolou je kontrolni priizkum. Funkénost zdkladovych konstrukei
je ve vyznamné mife spojena s dodrZovanim technologické kézné. Pro provadeéci firmy je
z pochopitelnych divoda ne zeela zidouci se podrobovat v tomto sméru kontrole, nejcasigji
pak v oblasti provadéni drenaznich praci, ¢iSiéni zdkladovi spary, dokumentace pilotaZe a
zejména Kontroly hutnéni. Je vysoce v zajmu investora, aby byl kontrolni priizkum providén a
nelze ponechdvat feSeni této zaleZitosti na zhotoviteli stavebniho dila.

Priklady dopadii nedostatecného priczkumu:

. Referse: Pro potfeby investicniho zdméru nebyla zpracovdna reSerSe. Pozdéisi
ovéfeni zdkladovych poméri nepfipustilo puvodné ocekdvanou moinost plosného

zakldddani a ndklady spojené se specidlnim zakidddnim ekonomika investicniho zdméru
nedovolovala. Investicni zamér musel byt zrufen s nasledkem Fady zmarenych investic.
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a sankcnich plnéni z jiz uzavienych smluv (nékolik desitek mio K¢, ndklady na refersi
by byly v prvnich tisicich K¢&).
Predbézny prizkum: Pfed zpracovinim dokumentace k UR (DUR) pro objekt
v proluce nebvia zpracovdna reserSe ani predbéiny prizkum. Pozdéjsi ovéreni
prokazalo potfebu podchyeeni sousednich objekti a zajisténi stavebni jamy takovym
zpusobem, Ze prostor podzemnich podlaii byl rmensen a nedovoloval vyhovét
Zadavkium UR na dopravu v klidu, Objekt bylo nutné preprojektovar s vyssimi
naklady na zakladdni a mensimi vimérami a tudiz i vinosy nadzemni ¢dsti stavby

(zhorSeni ekonomiky projektu bylo cca 20 mio K¢ naklady na véasny predbézny
prizkum cca 60 tis. K¢),

Podrobny prickum: V ramci uspor na projektu nebyl proveden podrobny priczkum.
Vjinak bezproblémovém iizemi tedy nebyl zdokumentovdan prostorové omezend,
novymi vrstvami prekrytd erozni ryha vypinénd neunosnym ndplavem. V pritbéhu
provadeéni bylo nutné zajistit zlepseni zdkladové pudy a zménit zdkladové konstrukce.
Bylo nuiné provést dodatecné projekéni prece. preseffeni siatiky, zvyiily se édstecné
ndklady na zaloZeni a zejména doslo ke zdrieni stavby a ndslednym sankcnim plnénim
(naklady celkové dosdhly vice ne 40 mio K¢ nadklady podrobného priczkumu byly
ocekavatelné kolem 120 tis. K¢).

. Kontrolni prickum: V zdkladové spdre tvorené stiedné stlacitelnymi  piscitymi
hlinami vystupovala v omezeném rozsahu tvrdd lavice kiemencii ze skalniho podlozi
Takevyto jev nemusi byt nutné zjistén ani pfi podrobném prizkumu. PFi kontrolnim
pruzkumu viak mohla byt navriena nepfilis nikladnd potfebnd opatieni omezujici
rizika. Kontrolni prizkum nebyl providén, lavice kfemenci byvla ponechdna
v zdkladové spdie a v pribéhu cca 1 roku po dokondeni stavby zacalo dochdzet
k jejimu prelamovani pres tuto lavici. Bylo nutné provést ploSnou infekdzni sanaci
podzakladi, aby bylo omezeno celkové seddni po strandch lavice (sanacni ndklady cca
10 mio K¢, naklady na kontrolni prizkum do 20 tis. Ké).

Kontrolni prizkum: Na stavbé nebyla dostatecné zafisténa kontrola provadeni
zasypu a humméni. Vmisté prechodu zvwkopu do zasypu bylo pro usnadnéni
svarecskych praci podepreno plynové potrubi zidkou z rovnaného zdiva. Zidka nebyla
odstranéna a pri seddni zcela nedostateéné zhutnéného zdasypu doSlo k poruseni
potrubi usmyknutim. Propustnym zemnim prostfedim doSlo k . teceni" phymu do
objektu a ndsledné k vybuchu spojenému nejen s destrukei nového objekiu, ale i

ztrdtami na Zivotech (ztrdty nevydislitelné, naklady na kontrolni prizkum do 20 tis.
Ké).

Vlastni prizkumné price, pomineme-li samoziejmou excerpci viech dostupnych
- podkladi, prohlidku lokality, srovnatelnych objektl atd. 1ze rozdélit do dvou skupin:
. Invazivni prizkum v podobé prizkumnych vrti, Sachtic, ryh a penetraénich zkousek
. Neinvazivni metody geofyzikdlniho prazkumu, jako je elektrické odporové
profilovéni, seismické profilovani, georadar a karotaZni metody.
Vriny prizkum, kiery je obvykle brin jako synonymum pro geologicky priizkum, je
 zikladni metodou. Jeho vyhodou je ziskani kontinudlniho svislého profilu zeminami. Pokud
j¢ kvalitné proveden, jsou vynesené zeminy viceméné ve stavu odpovidajicim jejich
| pfirozenému uloZeni a dovoluji provedeni rutnich orientatnich zkougek (ruéni penetrace
‘apod.) a odbér vzorki pro laboratorni zkousky. V ndrotnych ptipadech existuji i postupy pro
‘odbér tzv. neporusenych vzorkl nepostiZenych mechanickym a teplotnim naméhinim p#i
witani i se zachovénim pivodni orientace, jde viak o znaéné nikladnou zaleitost provadénou
pouze v piipade velmi naroénych staveb a vysokych rizik pro zakladani,

D-11




Zakladani

Souéasti vriného prizkumu je i méfeni hladin podzemni vody (hladina podzemni vody
je vrtanim ovlivnéna a rozliuje se tedy naraZena, po dovrtani a ustilend) a provadéni
Cerpacich zkouSek rlzného drubu pro ovéfeni namahéni stavby podzemni vodou a névrh
stavebniho &erpédni. RovnéZ jsou odebirdny vzorky podzemni vody pro laboratorni ové&feni jeji
agresivity, pfipadng pro zjisténi kontaminace tam, kde je takové Setfeni na misté,

Céast provedenych wvrth miZe byt wvystrojena pro pozdési sledovani af
hydrogeologické. ¢i rizné monitorovaci metody (méfeni pérovych tlakl, extenzometrické a
inklinometrické méfeni deformaci, urovani aktivity a polohy smykovyeh ploch kiehkymi
vodiéi atd.).

Vrtny prizkum ma vysokou vypovidaci schopnost, je viak nutné si uvédomit, Ze jde
pudorysné o bodova data. Pokud tedy neni doplnén dalSimi prizkumnymi metodami, mély by
byt vrty provadény alespon tfi, aby bylo moZn¢ stanovit prostorovou polohu rozhrani
geologickych vrstev.

Geologické prizkumné Sachtice, ryhy a pfipadné i Stoly jsou s ohledem na naroénost
na prici dnes pomémé fidké. Nejcast®ji jsou provadény vramci stdvajicich objektd
v nepfistupnych mistech pro ovéfeni neznamych zdkladovych pomért a konstrukei & jejich
stavu. Casto je vyuZivana dokumentace riiznych stavebnich vykopii, zejména inZenyrskych
siti, ale ne vZdy jsou takové informace plnohodnotné pouZitelné.

Castou priizkumnou metodou je pouZiti statické & dynamické penetrace, spodivajici
v méfeni odporu zeminy proti vnikani penetraéniho hrotu za normalizovanvych podminek.
Metodu nelze doporucit jako samostatnou — pfevod na vlastnosti zemin vyuZivané phi
vypoétech je nepfimy a do znaéné miry zaloZeny na lokilnich empirickych postupech, které
ngjsou jasné dokumentovatelné a pienositelné. Pokud lze viak spojit vriny prizkum
s penetraci, umoZiuje penetrace diky niZsi cené dobré mapovani jiZz definovanych rozhrani
v husté plodné siti.

Geofyzikdlni metody jsou velmi dobrym doplitkem pro bodové orientovany vrtny
prizkum. Pfevazné maji podobu liniového profilovani a dovolujf tak propojit bodovd data
z vrincho prizkumu do prostorového modelu. RovnéZ jsou idedlni pro zjistovéni anomalii.
Geofyzikalni metody jsou rovnéZ pomémé nendkladné a pfi védomi jejich nékterych omezeni
je moZné je jen doporudit.

Odporové sondovini je velmi vhodné k zjiStovani polohy zvodnélych vrstev a
rozhrani vyrazné odlidnych typti zemin (napf. jil a pisky v naplavech). Hloubkovy dosah miiZe
byt i kolem 20 m. Méfeni mohou byt ovlivnéna fadou faktor(, zejména inZenyrskymi sitémi a
generovanymi bludnymi proudy.

Seismické profilovani dokaZe urCovat rozhrani s vyraznou rozdilnosti v rychlosti a
itlumu seismickych vin. Dobfe opét vyhleddvaji rozhrani mezi mékkymi zeminami a napf.
Stérky, zvodnélé vrstvy, povrch skalniho podlozi, ale také hloubkovy dosah zvétralych zén a
zejmeéna poruchy a zlomy ve skalnim podlozi. Omezeni souvisi s méfenymi charakteristikami
a tudiZ na fad® mist napf. seismické zatizeni dopravou apod. méfeni vylucuje. nebo Gasové
omezuje.

Georadar je metoda pivodné vyvinuta pro vyhleddvani podzemnich chodeb a (krytd
Vietkongu za vilky ve Vietnamu. Vyhledavani podzemnich prostor a anomalii je také jeho
silnou strankou. Mapuje rozhrani s vyrazné odlisnym odrazem ¢&i echem a tedy opétovné
slouzi dobte k vyhledani rozhrani zemin s velmi rozdilnym modulem, tektonickych a dalsich

.poruch, dutin, inZenyrskych siti apod. Nevyhodou je &asto nezjistitelné ovlivnéni velmi
okrajovymi faktory stéZujici interpretaci vysledki. Zdokumentovéino je napfiklad ovlivnéni
méfeni podél fi€niho bfehu t€lesem vedle zakotveného parniku, jehoZ obrysy v udajich pro
svrchni vrstvy se nakonec podafilo rozeznat.
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Geofyzika pouzivé celou fadu dalsich metod, &asto provadénych ve vrtech a souhrmpé
oznatovanych jako karotdZni metody. Rada méfeni ma nukleami zdklad a mohou byt mij.
pouZita k uréeni zdrojovych mist pfitoku vody do vrtu, objemové tihy zemin. odvozené i
pevnosti apod.

Vysledkem fadné provedeného priizkumu by méla byt zpriava zahrnujici nejen
geologickou dokumentaci provedenych prizkumnych dél a graficky presentovany model
tzemi, ale zejména ohodnoceni pouZitych informaénich zdroji a miru nejistoty
pfedkladaného modelu, vytipovéni rizik a ndvrh postupu pro dalsi faze projektu.

1.2.2 Vlastnosti zemin a hornin

Zeminy a horniny musi byt pro daldi pokratovini v geotechnickém névrhu uréitym
zpusobem pojmenovany, zatfidény a musi byt uréeny vlastnosti podminujici jejich chovéni.
Pfi pojmenovini a zatfidéni zemin je moZné piijmout riznd hlediska. je viak zfejmé, Ze
geologicko-historicke neni primarni (je lhostejné z hlediska technické aplikace zda jde o
horninu algonkickou, permskou ¢&i karbonskou). To neznamena, Ze geologické hledisko ma
byt pominuto, Zcela totozny jemnozrnny pisek bude mit rozdilné vlastnosti pro zakladani
v pfipadé, Ze byl uloZen jako vaty, neZz v pfipadé fluvidiniho (fiéniho) naplavu. Rovnéz
materialové zcela shodné spraSe a spraSové hliny maji diametralné rozdilné riziko spojené
s prosedavosti. Toto hodnoceni musi byt v rdmei geologického prizkumu zjisténo a jasné
deklarovano. Pro technické potfeby jsou v8ak zeminy a horniny zatfidoviny zejména na
zakladé tzv. popisnych (indexovych) zkousek. Pro zeminy je toto rozfazeni zaloZeno zejména
na zkoumani zrnitostniho sloZeni (zmitost, kfivka zmitosti), vlhkostnich charakteristikdch u
jemnozmnych zemin typu hlin a jild (konzistenéni, resp. Atterbergovy meze) a mife ulehlosti
(u piskil a St€rki). U hornin je rozhodujicim kritériem Setnost puklin a pevnost.

Kromé popisnych viastnosti jsou u zemin uréovany jejich mechanické charakteristiky,
a to pevnostni (smykova pevnost) a deformaéni (deformaéni modul). U homin se uréuje
pevnost v tlaku a deformaéni modul, pfipadné | modul pruznosti.

Pro potieby uréeni viastnosti zemin a homnin jsou béhem priizkumu odebirdny vzorky.
Pro urteni popisnych vlastnosti u zemin je nutné pfedeviim zachovéani jejich pfirozené
vlhkosti. Mira rozpojeni neni prvofada. Pro zkoudky mechanickych vlastnosti je viak nutné
zachovat zeminu v co nejvétdi mife neporuSenou, coZ vyZaduje petlivy postup a pribb&Znou
péti o vzorky (vzorky nesmi byt mechanicky poruseny, nesmi vyschnout, nesmi pfemrznout
atd.).

Kolisani vlastnosti zemin je i v rdmei jednoho typu zeminy znadné. Redlné omezeni
rizik spojenych s nizkou vypovidaci schopnosti konkrétniho vzorku by dovolovalo pouze
zpracovani statisticky vyznamného souboru. Ekonomika i &asové Feeni naprosté vétSiny
projekti néco takového pfirozené nedovoluje. Posledni statisticky vyznamné soubory vzorki
zemin a homnin byly naposledy zpracovavény v ramei vyzkumnych (koll pro severoleské
uhelné doly, elektrarenska odkalisté a pro stavbu elektrarny Temelin. Eurocode 7 na rozdil od
pozadavk( CSN 73 1001 tyto véené danosti reflektuje a pouZiva termin odvozené parametry,
kdy zdrojem pro definici vlastnosti zemin je celkovy soubor lokalnich dat i mimo danou
stavbu, pficemz2 vlastni idaje jsou pouzivany jako referenéni &i kalibraéni.

Dalsim podrobnostem je vénovana samostatna kapitola.

1.2.3 Voda v zeminé

Vliv vody je v oblasti zakladani jednim z podstatnych momenti a zasahuje navrh
v fadé oblasti. Zdkladni pfehled sledovanych dopadi je ndsledujici:

. vliv vlhkosti na mechanické vlastnosti jemnozmnych (soudrZnych) zemin,
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. vliv stupn& nasyceni na mechanické vlastnosti pis€itych a Stérkovitych (nesoudrznych
zemin),

. vliv hladiny podzemni vody, resp. pérovych tlakii na napjatostni poméry v zemnim
télese a na chovani zékladové pudy pfi zméné zatiZeni,

. vlastni zatiZeni vyvozovana podzemni vodou — vztlak, hydrostaticky tlak na svislé
konstrukce, pfitizeni zakladové pldy zav&enou kapildmi vodou, dynamicky proudovy
tlak na zeminu,

. vliv vztlaku na staticky model zemniho prostfedi pfi posuzovéni stability zemnich i
skalnich svahil,

. vliv pfitomnosti podzemni vody pii klimatickém namdahani (promrzéni),

. vliv pfitomnosti podzemni vody ¢&i trovné vihkosti na objemové zmény citlivych
zemin (bobtnani a smrititelnost),

. vliv proudéni podzemni i povrchové vody na vnitini (sufoze) i vn&j3i erozi
zakladovych piid a zemniho prostfedi obecné,

. agresivita podzemni vody viiéi konstrukeim véetné degradace umélych zemnich téles
atd.

Podzemni voda je v pfipadé chybného vyhodnoceni jednim z kli¢ovych faktort vzniku
poruch a zmény reZimu podzemnich vod poruch jiZ existujicich objekti véemé ztrat celkové
stability geotechnického prostfedi (stabilita svahf). Patfi rovnéz k nejproblemati¢téjsim
faktoriim navrhu stavebnich jam. V naSich podminkdch je obvyklé, ze podzemni voda je jako
problém reflektovana, ale dvahy a projektovand feSeni se obvykle omezuji na ndvrhy
izolanich komplexti staveb. Prosazeni provadéni fadnych éerpacich zkousek a reZimniho
sledovini ve vystrojenych hydrogeologickych vriech potiebné ke stanoveni zatiZeni podzemni
vodou a zejména spravnému navrhu stavebni jamy a stavebniho erpani je nezfidka velmi
obtiZné.

1.2.4 ZatiZeni a ndvrhové pFistupy

Uréeni zatiZzeni v oblasti navrhu geotechnické konstrukee ma dvé roviny.

Zatizeni nesend, tj. od vlastni konstrukce se fidi predeviim CSN EN 199] - |
(Eurokod 1) Zatizeni konstrukei s pfihlédnutim k pfedpokladanym zménam tak jak je
uvedeno v prvni ¢asti skripta. Odpovidajicim zpiisobem se pracuje s konceptem metody
dil¢ich souéiniteli a pfechodem od charakteristickych (pfipadné téz i representativnich)
hodnot k hodnotam ndvrhovym, Této tématice jsou vénovany pfedchozi, zejména pak tvodni
East skript.

Druhou skupinu zatiZeni jsou zatiZeni geotechnickd, tj. zatizeni vnadena
z geotechnického prostfedi na konstrukci. U geotechnickych zatiZeni se pracuje pouze
s charakteristickymi a navrhovymi hodnotami. V pfipadé pIné dolozenych parametrd
zakladovych pud (tj. neodvozenych) se pfipoudti jejich pfimé pouziti ve vypoétech.

Eurocode obecné definuji tzv. ndvrhové pfistupy (design approach) s riiznymi diléimi
souciniteli. V rdmei Eurocode 7 jsou definovény tfi zdkladni pfistupy, a to:

. DA 1: Al+M1+R1 nebo A2+M2+R]
® DA 2: A1+ M1 + R2
. DA 3: (Al nebo A2) + M2 + R3

kde plati oznaleni A (zatizenf), M (materidlové vlastnosti — pevnost zeminy) a R
(inosnost — odpor). Doporuéené hodnoty pro jednotlivé typy zakladnich meznich stavii jsou’
uvedeny v nasledujicich pfikladovych tabulkach 1 - 5:
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i " _ mezni stavy EQU
L ZatiZeni - Oznadeni _Hodnota
Stalé nepfiznive' _ Yo 1,10
! Stélé ptiznive’ Ya.stb - 0,90
. Nahodilé nepfiznivé' . Yodn [ 1.50
! Nahodilé pfiznivé” Yo — 0,00 .
Tabulka |
mezni stavy EQU
_ Vlastnost zeminy Oznadeni - Hodnota
Smykova pevnost’ -4 i | 1,25
Efektivni soudrZnost — Yer T 1.25
- Neodvodnéna pevnost o ] 1.40 i
_ Pevnost v tlaku (odvodnénd) Y | 1,40
_ Objemova hmotnost 3 e _ 1,00
| Tabulka 2
T _ ____ mezni stavy STR a GEO ;o |
; ' Hodnota
B Zatizeni | ﬂmni.en.i ' ~ Al o
Stalé neprizniveé | Yo ' 1.35 1,00
Stalé prizniveé Ya _ 1.00 1,00
Nahodilé nepfiznivé ‘ Yo 1,50 1,30
Nahodilé pfiznivé r _ Yo i 0,00 0,00
_ Tabulka3l
R ~ mezni stavy STR a GEO )
b - | Hodnota
Zahien_l Oznadeni - T Mi = - M2 |
Smykovi pevnost - Yo 1.00 1,25
Efektivni soudrznost - Ye 1,00 1,25
Neodvodnéna pevnost ' Yeu 1,00 1,40
Pevnost v tlaku (odvodnénd) | Vou | 1,000 | 140 |
Objemova hmotnost ¥y 1,00 ' 1,00
Tabulka 4
TR mezni stavy STR a GEO — ploiné ziklady ]
' Hodnota
ﬂdnln@i (inosnost) ! %néeni L R1 R2 | 3
Unosnost = YRy [ 1,00 140 1,00
Sesouvéni = ™ 1,00 LI0 [ 1,00

Tabulka §

Dalsi hodnoty souéinitelti pro hnané piloty, vrtané piloty, kotveni atd. a dale pro mezni
stavy UPL a HYD lze najit v pfiloze Eurocode 7. Neni tkolem téchto skript citovat normu
v plném rozsahu.

! Destabilizujici
? Stabilizujici
* Uplatni se na tangentu Ghlu vnitiniho tFeni (1gg")
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1.2.5 Koncepce zaloZeni a interakce s $irfim prostfedim

Od geotechnického navrhu je pfedeviim nutno poZadovat celkovou konzistenci.
Omezeni na vypotty unosnosti a deformaci pro dil&i prvky zaloZeni je nepostalujicl. Zejména
feSeni kombinujici vice typl zakladovych konstrukei, pfipadné podchycovéni stavajicich
konstrukci mohou byt citlivd na vzijemné vztahy. Ndvrh stavebni jdmy je v tomto smén
neoddélitelnou &dsti navrhu.

Priklady koncepcnich problému:

. PFi zakladani prehrady na Desné byl objekt vypustniho télesa zaloZen na pilotdch.
Probihajici deformace zemniho télesa hrdze vedla ke vzniku trhlin kolem wpusintho
objektu jim prochdzejicim a ndslednému protrieni prehrady s katastrofalnimi
ndsledky.

. Stavba sestavajici z dvou dilatovanych objekti s nestejnym zatizenim zdakladové plidy
hyla zaloZena z éasti na pilotach a zéasti plosné. Zakladové pidy byly jily ve kterych
konsolidacni seddni probihd velmi pomalu. Cdst objekiu na pilotdch opfenych na
wnosné skalni podlozi nesedala vithec, druhd éast sedala, ale velmi pomalu. V prithéhu
cea 15 let byla vyskova diference podlazi pfes 10 cm a znemoznila komunikaci uvnité
objektu a vedla i k nummasti pFepracovani vaitfnich siti.

. Pri budovdni objekiu byla stavebni jama a sousedni objekt zajistény tryskovou
injekiazi. Z hlediska budovaného objektu bylo Feseni efektivni a bezkonflikini. U
sousedniho objekiu viak byla podchycena pouze nosnd sténa leZici u stavebni jamy a
v ditsledku pozdéjSich zmén v hydrogeologickém rezimu doslo k dodateénému seddani
sousedniho objektu. V dusledku podchyceni jedné nosné stény u které jinak hodnotové
nevyrazné dodatecné seddni visbec neprobéhlo, doslo k poruSeni Fady nosnych prvkita
wrazné redistribuci napéti (§lo o staticky neurdiry skelet).

1.2.6 Stabilita svahu

Soucdsti fedeni geotechnického ndvrhu je i posouzeni stability svahi. Toto posouzeni
mad jak povahu ovéfeni celkové stability Gzemi, tak i diléich ovéfeni tykajicich se stability stén
a svahii stavebni jamy a dal3ich vykopl, stejné jako stability svahii ptipadnych zemnich téles
budovanych vrdmei stavby. Vyznamny vliv na stabilitu svahi mohou mit zmény
hydrogeologického rezimu se stavbou souvisejici.

Pro vypoéty stability svahd jsou obvykle pouzZivany metody mezni rovnovahy (MMR),
a v komplikovangjdich pfipadech i specidlni vypolty metodou koneénych prvka (MKP).
Mimo hodnoceni vrdmei konceptu metody diléich souiniteli je pouzivano hodnoceni
pomoci tzv. stupné stability, kdy stupe stability F = | oznatuje stav mezni rovnovéhy. Pra
dlouhodobd feSeni je pozadovén stupen stability F = 1,5, pro kratkodoba fedeni a pfi pouziti
vypoctil podle metodiky progresivniho poruSovéni F = 1,2. Uvedena hodnoceni pochézeji
z oblasti bafskych pfedpisi a jsou dlouhodobé zavedend a reflektovand, Je tedy vhodné je i
nadale vést v patrnosti jako srovnatelnou zkuSenost.

1.2,7 Zakliddni a specidlni geotechnické konstrukee

Zde je minén zaklddanim navrh vlastnich konstrukci. Navrhovéni, pouZiti a
technologickym souvislostem jsou vénované dalsi kapitoly této &asti skript.
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1.2.8 Opérné konstrukce, stavebni jdmy, pomocné a doplikové konstrukce gl
opatieni

Soutdsti geotechnického navrhu Je i fada dal3ich opatfeni, g
pomocenych konstrukei atd. Patfi sem jak souéasti navrhu stavebni %
jamy, tak i ndvrhy tykajici se opémych zdi, terénnich uprav, / - -
drendZnich systéma (Obr. 3), povrchovych odvodnéni, vegetatnich o i
uprav, zlepSovini zakladové plidy a jeji stabilizace apod.

Zminéné prvky nemusi mit nutné pro unosnost zakladové
konstrukce kli€ovy vyznam, Zasto viak zajist'uji neménnost ¢
naopak poZadovanou zmény geotechnického prostfedi, ktera je
potfebnd pro zachovani & potfebnou zmény viastnosti zdkladové
pidy. S nedostateénou pozomosti vénovanou témto zdanlive
druhofadym  zilezitostem je ve skuteénosti spojena naprostd
vétSina pozdéjsich poruch staveb.

L.2.9 Podchycovini, sanace a sledovini

Obr. 3

Dalsi problematika zasahujici do geotechnického n4
stavajicich objektt pfi provadéni viastni stavby (a tomu blizk
Navrh podchycovéni je mnohdy sloZit&jsi, nez nav
musi zajistit nejen zabezpedeni stavajictho objektu behem nové vystavby, ale zejména
konzistentni stav zalozeni | v budoucnosti. Problémy zpusobené zésahem do statického
schématu a zplisobu chovani zakladovych konstrukei podchycované stavby je casty a vede
nejen k technickym, ale zejmeéna pravnim problémim.

Monitoring, respektive kontrolni sledovani patfi k daldim &inno
soucasti naro¢néjsich geotechnickych navrhis. Slouzi jak k zaj
shody mezi predpoklady névrhu a realnym chovanim kon
pfipadny nesoulad a navrhnout odpovidajici opatfeni.
zaloZena i metodika ov&feni meznich staviy observaéni me
ndhradou posouzeni statickym vypoétem,

vthu je otizka podchycovani
a problematika sanaci poruch),
rh zaloZeni vlastni stavby. Provedeny névrh

stem které jsou
iténi bezpecnosti, tak k ovéfeni
strukei. UmoZiuje véas indikovat
Na kontrolnim sledovani je mj.
todou, kterd milZe byt doplitkem &

1.3 VLASTNOSTI ZEMIN

L3.1  Klasifikace zemin a popisné zkoudky

Jak bylo v predchozim textu uvedeno. zikladem pro
klasifikaci zemin je jejich zmitostni sloZzeni. Zakladem
narodnich normativii po fadu let byla norma USCS, ze které je
odvozeno i stavajici hodnoceni. Pro z)iSténi zrnitosti se
zkouska zmitosti metodou prosivani pro vetsi zma na
standardizované sadé sit (Obr. 4) a hustom&mou metodoy
méfici rychlost sedimentace pro jemné slozky. Vysledkem
zkousky je tzv. kiivka zmitosti (Obr, 5), coZ je soutova &ira
vyjadfujici mnoZstevni zastoupeni Jednotlivych sledovanych
velikosti (frakei) zm ve zkoumaném vzorku. Podle velikosti se zma dé&li do nékolika
charakteristickych skupin. Pojmenovéni je podle plamé CSN EN ISO 14688-1, ale protoze
dalSi Cdsti normy a CSN EN 1997-2 nejsou dosud k dispozici, pouZivd se soub&zné i znadeni

podle CSN 73 1001, na kterou jsou viziny hodnoty geotechnickych parametrii pro vypolty
(uvedené v zavorkach),
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skupina ~ frakee znaka | domm
jl-CI(C) . 0.0002
emnozennd (F) _ jemny FSi | 0,063
| prach - 81 (M) stfednézmny MSi 0.0200
hrubozmny CSi 0,0630
1 jemnozrnny FSa | 10,2000
pisek — Sa (S) stfednézrmny MSa _{___{),63(}[]_
- hrubozmny | CSa 2,0000 |
PRBSERER R [jemnozenny | FGr | 63000 |
Stérk — Gr (G) | stfednézmny |  MGr | 20,0000 |
| ~ Thrubozrny CGr | 63,0000 |
velmi hrubozmnag |-Yalouny —Co (CB) Co |  200,0000 |
(CB, B) I__I;_ﬂl_}_*g_r_'_:}_f_— Bo (B) | Re ! 6300000 |
Rt | velké balvany — LBo LBo | >630,0000
Tabulka 6

ProtoZe zeminy jsou obvykle smésné typy, uvddi se na zaldtku oznaceni malymi |
pismeny druhotnd frakce — napf. jemné piséity jil fsiCl, pistity $térk saGr apod. Druhotnych
frakci miZe byt uvedeno i vice.

Kiivky zrnitosti tak, jak je ukazuje Obr. 5 jsou pro rizné typy zemin charakteristické.
Zeminy s pfevaZujicim zastoupenim jemné frakce (jil a prach) jsou oznatovany jako |
jemnozmné a diky svym vlastnostem také jako soudrZné. Zeminy s pfevahou piséité a
Stérkovité frakce jsou oznalovany jako nesoudriné &i sypké.

piaak == [
M) i e aitadni iy jmag | attwdni hruby
100

?—[Fw-— ."1_,.-—
S GLCH A0 L L S // ol ot -

B0

70

10 =1

PRRRBERRNE ERETREEE AL - - o cnv mnnnngy

Obr. 5
Daldim klasifikaénim znakem wu zemin ;
jemnozmnych jsou tzv. konzistenéni meze. Pro KOnZistence:
jemnozmné zeminy je charakteristické, ze ph urdité

o

plasticks

vihkosti se méni charakter jejich chovani a mechanické ¢ e ﬁsp_ey_na;:uhal i #meuﬁ i

parametry. Hranice vlhkosti, jejichz pozice na ose i

vlhkosti jsou vyznateny na Obr. 6, se nazyvaji MeZ g a ¥
konzistenéni meze nebo téZ Atterbergovy meze: ¥

- vlhkost na mezi smrsténi ws, .3

- vlhkost na mezi plasticity wp,

. vlhkost na mezi tekutosti wi.
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Vzdjemné vztahy mezi témito hranicemi se vyjadfuji ¢islem (indexem) konzistence I
(pripadné 1€Z indexem plasticity I & indexem tekutosti IL) . jejichz hodnota se s doplnénim
udaje o pfirozené vihkosti zeminy uréi ze vztahi (1):

Lo=w,—w, Io=(w,-w)/1, I =(w—w,)/I, I.+1 =1 (1)
na zikladé toho vy&isleni plati:
s de  Konzistence IS
> 1.0 pevna az tvrda
1,0-0,5 plasticka tuha
0.5-00 plasticka mékka
< 0,0 kaSovita

U zemin nesoudrznych je obdobnym znakem &islo (index) relativni hutnosti ID,
vypocitivany podle vztahu (2) z hodnot porovitosti pro materidl v pirozeném uloZeni e.
maximalné ulehly e, a nejkypiej&i e, Nejb&Znéji jsou pro tyto tdely pouZivany zkousky
Proctor Standard a Proctor Modifikovana.

"I.-'J = {qu = E}.'”:err.a\ ~Cmin }= P max (P..f ~ Pt e )J"(pd (lnu' P pd.n:dr-,:l {2}
na zikladé toho vyéisleni plati:
1 Iy ] =i O 8 01 ks U A TR Ll T
<033 kypry
0,33 —0.67 stfedné ulehly
0,67 - 1,00 ulehly
> 1,00 stmeleny

Na ziklad® zmitostniho rozboru & uvedenych dopliiujicich kritérii je zemina zatazena
do konkrétni tFidy. Rozvoj tfid je uvedeny

Mimo zmitostni sloZeni je zkouména fada dalgich charakteristik. Pro jednotlivé ttidy
Jsou charakteristické uréité zpusoby chovani a také uréita rozmezi mechanickych parametri.
Na zikladé toho lze sdoplnénim o vysledky mechanickych zkousek definovat odvozené
charakteristiky pro dalsi geotechnicky navrh.

Skalni hominy jsou pro uéely zatfidéni charakterizovany zejména kvalifikaci puklin a
dalSich ploch nespojitosti (Eetnost, orientace, rozevieni a Vypli, drsnost a pribéZnost) a dale
pevnosti v prostém tlaku,

1.3.2 Mechanické viastnosti zemin a jejich zkousky

Jak jiz bylo v predchozim textu zminéno, zeminy se v naprosté vatsing pfipad
naméhdni porusuji smykem. Pouze u nejpevngjdich skalnich homin pfipadana v nedetnych
pfipadech v iavahu porufeni tlakem. Z mechanickych zkouSek uréujicich pevnostni
charakteristiky tedy pfipadaji v tvahu zejména zkousky zkoumajici smykovou pevnost.
Smykovad pevnost zemin je zdvisli na dvou materidlovych charakteristikach, a to Ghlu
vnitinfho tfeni, ktery je znaten ¢ a udévéan ve stupnich a soudrinosti znatené ¢ a uddvané
obvykle v kPa. V ramci zikladni rovnice smykové pevnosti (3) je patrné, Ze v jeji hodnoté
vystupuje soudrZnost ¢ jako nezdvisld materidlova konstanta, zatimeco &len obsahujici (hel
vaitiniho tfeni je zavisly na odpovidajicim normalovém napéti.

T=0lgp+c (3)

Vztahy mezi hlavnimi napétimi, smykovou pevnosti a hodnotou ¢ a ¢ ozfejmuje
Mohr-Coulombovo feseni uvedené na Obr. 7.

D-19




Zakladani

{ﬂ: + ﬂi}a
elipsa napjatosti

Obr. 7
Zemina je trojfazové prostfedi skladajici se, jak

ukazuje Obr. 10, ze zm tvoficich pevnou ¢ast zeminy, 1| Pplyna faze
Jeji skelet, volnych prostor oznatovanych jako péry a ; 1@%
vyplné porl, kierd miize byt tvofena jak kapalinami, kapalna fize
tak plyny. Obvykle pfipadd v Gvahu voda a pidni (pérona voda)
vzduch, neni v3ak vyloufena ani pritomnost jinych

latek (radon, ropné litky apod.). Ze zakladnich T
fyzikalnich pougek plyne fakt, Ze voda je nestladitelna. (skelet zeminy)
Pokud je tedy na vodou piné nasycenou zeminu

vneseno pfitiZeni, realizuje se celé v prvnim okamZiku

pouze v podob& zvySeni napéli ve vodé v pérech. Na

skelet zeminy tudiZz 24dné orientované zatizeni schopné Obr. 6

vyvolat deformace posunem zm nepfichdzi. Toto chovani je oznatovdno jako totdlni
napjatost, totalni chovini. Teprve v situaci, kdy je umoznén odvod vody a postupné sniZovani
porovych tlakd (disipace) je zatiZeni pfenadeno postupné na skelet zeminy a miZe dojit
k vzajemnym pohybim zmn a deformacim. Je tedy zfejmé, Ze znalost pérovych tlaka je
(vyjma pfipadld kdy totdlni podminky jsou pro zeminu charakteristické a trvalé) vysoce
potfebna. Zikladni rovnice (3) pak pfechdzi na tvar (4),ve kterém u oznatuje hodnoty
porového tlaku, obvykle 12 v kPa, @ a ¢’ pak tzv. efektivni hodnoty hlu vnitiniho tfeni a
soudrZnosti. V pfipadé totalnich podminek maji byt hodnoty ¢ a ¢ spravné oznadovény jako
nedrénovaneé tj. @, a ¢,.

r=(o, ~ulge'+e' (4)
Pozndmka k problematice pérovych tlakii::

. Zeela totdini podminky jsou v pfirodnim prostedi vyjimeéné, nicméné ve véfing
pripadi se hodnota clenu zdvisiého na vhlu wnitiniho treni blizi nule a smykovd
pevnost zeminy je zavisla zefména na soudrinosti,

. Moznost a rychlest disipace md vyrazné dopady zejména na pribéh deformaci U
dobre odvodijicich zemin (Stérky, pisky) obvykle probéhne celé seddni konstrukce Jiz
v prubéhu vystavby, nebo krdtce po ni. U dobfe propustmich zemin lze fzv.
konsolidacni seddni ocekdvat v mésicich aZ prvnich letech, u nepropustnych zemin,
zejmena jilu se viak muge ke konecnému sednuti stavby dospér i po desitkdch let.

o S vyjimkou pFipadi, kdy jsou totdlni podminky prokazatelné trvalé naji byt vidy
uprednostnény hodnoty efektivnich parametri s udaji o propustnosti a pérovch
tlacich.
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Pro zji§téni smykové pevnosti zeminy t
zkouska (Obr. 9), jejiz vyhodou Jje zejména mensi naroénost
jsou neujasnéné podminky pokud jde o rozli%eni totdlnich
onen pfipada v tvahu v zavislosti na propustnosti zeminy a

Je nejb&néji pouzivéna krabicové smykova
technickd i finanéni. Nevyhodou
a efektivnich ptipadi, kdy ten &i
rychlosti zkousky. U nasycenych

Jilt a rychlejsiho pribéhu zkousky lze napf. vysledné hodnoty pokladat za totalni, v piipadé

pistitych zemin a niZ8ich rychlosti Je zkouska odvodnéna a

hodnoty parametrii efektivni,

polohovi zména ph porudown|
Ancis el

* .. dilatance (napf. pis
1L R el i S | O jiy)

N
T=NA ",
=iy ml'.l.l__ o— «uw c_ l

-
(]

) _.‘L_

pn:un u:ﬁ?ennu rychlost
nebo ustilenou silou

=

Na Obr. 12 je wvykreslen graf
prubéhu krabicové zkousky, ktery uvadi
dal8i druh smykové pevnosti zeminy. Po
aktivizaci smykové pevnosti a jejim ristu
az  kvrcholové  hodnoté  dochazi
k poruseni a u vétdiny zemin k poklesu
smykové pevnosti. Ta viak neklesd
k nule, ale dojde jen k &asteénému snizeni
na tzv. rezidudlni (zbytkovou) hodnotu 1,.
Existuji viak i zeminy (tykd se hrubsich
nesoudrznych zemin a jemnozrnnych jiz
dfive porufenych), u kterych vrcholova
smykovd pevnost neklesne bud jako
disledek typického chovini, nebo naopak
proto, Ze vrcholova smykova pevnost jiz
byla minulym porufovénim snizena na
rezidudlni hodnoty,

Dalsim typem zkousky je zkouska triaxialni

T -
wrcholova smykova pevnost

e

rezidualni (zbytkova)
Smykova peunost

Obr. 7

(Obr. 11). V tlakové komore lze zajistit

podminky bliZz§i pavodnimu ulozeni zeminy a simulovat i sloZitéj§i geomechanické jevy
(konsolidace, vliv odlehéeni pfi vystavbé atd.). Zejména je viak moZné méfit a pfipadné i
ovliviiovat v¥voj pérovych tlaki. Triaxidlni
finan¢n& naronéjii a proto se s nimi setkavdme

zkousky jsou technicky, tasové a zejména
fid¢eji a jen u zdvaznych aplikaci,
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Obr. 11
Vysledkem triaxidlnich zkousek pro série wsledkil Zkousek __—
rizné zatéZovaci (napjatostni) pomery je [
fada Mohrovych kruznic (Obr. 14), Jejich
obdlka pak definuje zavislost mezi napétim
a smykovou pevnosti. Parabolickd obédlka je -~
obvykle nahrazovéna pfimkou (Coulomb). O
Kromé pevnostnich charakteristik je .
pro potieby ovéfeni deformaci rovnéZ
potfebné ziskat deformatni charakteristiky
zemin. S vyjimkou nejpevnéjiich skalnich
hornin, kde je moZné vomezené mife
ofekavat i uplatnéni modulu pruZnosti, se Obr. 8
k zeminam vaZe tzv. deformaéni modul |
(modul pretvdrnosti) Egr obvykle uddvany v MPa.
PHimé méfeni tohoto modulu je v laboratornich
podminkdch neschiidné, a tak je provadéna pouze
jednoosd deformaéni zkouska, jejimz vysledkem je
modul cedometricky Eoeq (pFistroj se jmenuje pedometr
Obr. 15). Na hodnotu Egr se pak tento modul prevadi
s pomoci poissonova €isla v podle vztahu (5). Je tieba
poznamenat, Z¢ ani méfeni poissonova €isla u zemin
neni b&Znd realizovatelné a tudiz se pracuje
s odvozenymi hodnotami v.
Mimo  deformaéniho modulu se lze
v geotechnice setkat i sfadou  specifickych
deformatnich charakteristik ziskdvanych zejména pfi
polnich  zkouskach. Typickym  piikladem je
presiometricky modul odvozeny zméfeni deformaci
stén vrtu tlakovou sondou. U takovychio hodnot je tieba
mit na paméti podminky jejich ziskani — v uvedeném
piikladé jde o modul laterdlni a jeho aplikace v pfipadé
silndji anizotropickych zemin miiZe byt velmi
zavadegjici.

plimkovs ndhrada =

.
|aw)

obalova kfivka .
dovozen| pro oblast tahu (nezkouSise) |

Moo

Obr. 9
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Z grafu vyhodnoceni oedometrické zkousky (Obr. 15) plyne, ze oedometricky ani
deformaéni modul nejsou konstantni hodnotou. Zkousku je tedy nutné provadét pro fadu
zatéZovacich stavl a pfi vypoctech pak pouzivat hodnotu odpovidajici spravnému obory
zatiZzen].

Ey=E,,01-2v[(1-v)) (5)

2 NAVRHOVANI ZAKLADOVYCH KONSTRUKCI
2.1  OBECNA PRAVIDLA

2.1.1 Geotechnické kategorie

Pro ucely efektivniho posuzovani geotechnickych navrhi stanovuje Eurocode 7 tf tzv.
geotechnické kategorie,

. jednoduché jedno az dvoupodlazni domy a zemedsiské stavby se zatiZzenim do 250 kN
na bodovy konstrukéni prvek, nebo 100 kNm™ na liniovy, zalogené na béznych typech
ziklad,

. opémé zdi a pazeni vykopii do 2 m.

. malé vykopy pro odvodiovini, liniové stavby inZenyrskych siti.

Zaroven plati, Ze zakladové poméry nemaji byt komplikované (slozita geometrie
vrstey, slozZité  hydrogeologicke poméry, vykop pod hladinou podzemni vody, vyskyt
neunosnych zemin, ovlivnéni stability svaht atd.)

2. geotechnicks kategorie

Zahmuje béZné typy konstrukei a zaklad bez mimotadnych rizik, jestlize zdkladoveé
pomery i zatéZovaci podminky nejsou neobvyklé, Pozadovan je kvalitativnj kvantitativni
geotechnické  adaje (prizkum g zkousky) a ovéfeni navrhu  statickym vypoétem,
Charakteristické pripady konstrukef a jejich &asti jsou:

plodné zaklady,

zikladové rofty,

pilotové zaklady,

stény a daldi konstrukce zadrzujici nebo podpirajici zeminu a vodu,

vykopy,

pilife a mostni opéry,

nasypy a zemni préce,

zemni kotvy a ostatni systémy pracujici s principem zpétného preneseni zemniho
(horninového) tlaku zpét do zeminy (horniny),

. podzemni stavby v tvrdych nerozpukanych homindch bez zvlastnich pozadavki na
vodotésnost a dalSich specifickych pozadavkii.
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3. geotechnicka kategorie

Zahmuje zbyvajici rozsah staveb, zejména velké, komplexni a neobvyklé konstrukce
s vysokym rizikem a konstrukce vobtiznych zdkladovych pomérech, konstrukee
s neobvvklym zatiZenim a névrhy ve vysoce seismickvch oblastech.

Pro kaZdou geotechnikou navrhovou situaci musi byt ovéfeno, Ze neni prekroden
zadny z moZznych meznich stavil a to statickym vypoétem, pfijetim pfedepsanych opatfeni,
experimentilnimi postupy, observaéni metodou, pfipadné kombinaci t&chto postupll.

2.1.2 Postupy navrhovani zikladovych konstrukei

Ovéfovani spravnosti geotechnického navrhu je podle Eurocode 7 pfipustné &tyimi
metodickymi postupy, pfipadné (a ¢asto) jejich kombinaci:

ovéfeni statickym vypoltem,

zajiSténi pfijetim pfedepsanych opatfeni,

ovéfeni experimentdlnimi modely a zat®Zovacimi zkouskami,

zajisténim observadni metodou.

Ovérfeni statickym vypoétem

Postupy wvychazeji zpoZadavki metodiky diléich souciniteld a je nejbéznéjdim
postupem. Postup zahrnuje vypoletni modely, zatizeni vloZenymi bfemeny & posuny,
vlastnosti zemin, skalnich hornin a dalSich materidli, geometricke tidaje a mezni hodnoty pro
deformace. Charakleristické postupy pro plodné zakladani a piloty jsou uvedeny dile v 1éto
Casti skripta, Potfebné koeficienty a navrhové pfistupy jsou uvedeny jiZ v kapitole 1.2.4.

Zajiiténi pFijetim pFedepsanych opatfeni

Existuji situace, kdy pouZiti vypoteintho modelu neni mozné, nebo neni adekvami.
Postup se pouZivd bud'to u staveb, kde je srovnatelna zku3enost postalujicim a obecné
respektovanym podkladem pro navrh (zejména v 1, geotechnické kategorii), nebo u diléich
detaild geotechnického navrhu, které jsou konzervativni a konvenéni. To se tykd zejména
ochrannych prvki staveb (proti mrazu, biodegradaci. chemické odolnosti atd.). K této skuping
lze pifadit i pfetrvivajici vypolty zjednoduSenymi postupy pro 1. geotechnikou kategorii
podle metodik, které jsou jiZ aktudiné neplatné (zjednoduSené vypoéty aktivniho a pasivniho
zemniho tlaku), nebo je vyhled jejich platnosti omezeny (tabulkové vipoétové tinosnosti Ry
pro ploiné zéklady).

Ovéreni zkouSkami na experimentilnich modelech a zatéZovacimi zkouSkami

Postup smi byt pouZit s pfihlédnutim k rozdilnostem zkuSebnich a skute¢nych
zakladovych pomeéri, rozdilnosti ¢asovych méfitek zkoudky a stavby a vlivu rozmérového
méfitka pfi pouZiti men3ich modeld. Postup se tyka zejména armovanych zemin a pilot.

Zajiiténi observaéni metodon

Nékteré pfipady geotechnickych tloh jsou natolik komplikované, Ze vypoéetni fedeni
nedokazou efektivné postihnout Ginky vSech zndmych faktorl. Metoda obvykle v kombinaci
s vypocetnimi postupy a jejich kalibraci sleduje k pfedbéZznému & pritb&mému ovéfovéni
prijaté konstrukéni hypotézy za pomoci monitoringu. VyZaduje stanoveni plénu kontrolniho
sledovini, ureni varovnych a kritickych stavil a ndvrh opatfeni, ktera lze pfijmout phi zjisténi
nezadouciho nebo nefekaného chovani. Postup se nejéastéji tykd armovanych zemin, celkové
stability uzemi a zemnich téles a dile byva doplitkem u zvla%té naroénych a citlivych staveb
k plnému ovéfeni spravnosti statického vypoétu.
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2.2 PLOSNE ZAKLADY
2.2.1 Definice a rozsah pouziti

Plodné ziklady jsou nejbénéjsi zakladovou konstrukei. [ze Je definovat jako
konstrukéni prvky geotechnického navrhu nesouct zatiZeni, pri¢emz jejich vertikalni rozmér
je mensi, nebo nepfesahuje fadové rozmery pldorysné. Pro uréeni vertikalniho rozméry plati,
Ze hloubka zalozeni, se kterou lze tento r0Zmer rimcove ztotoZnit, je vzdalenost mezi
zikladovou spérou (rovina nosného styku mezi konstrukei a zakladovou pidou) a nejblizsim
volnym povrchem terénu, Pfikladns tedy pas podsklepeného objektu md hloubku zaloZeni
danou vzdalenosti k podlaze podzemniho podlazi.

Termin plodny ziklad zahrnuje

patky, pasy, roSty a desky, pfipadné spfaZeni desek
§ patkami, pasy a roity,

Rozsah pouziti je dan pouze dosaZitelnou tnosnosti a zaj
hodnot sedani. Na volbu konkréiniho typu konstrukce
stavby a tudiZ skelet bude primamé navrhovén k zaloz
na pasech.

i5ténim odpovidajicich
mé pochopitelné vliv schéma svrchni
eni na patkach, kdesto sténovy systém

V pfipadé tzv, zdkladovych van Je tfeba nahliZet na desku Jako na zdklad s hloubkou
zaloZeni odpovidajici vzdélenosti mezi zakladovou spirou a podlahoy podzemnich podlazi.
Vyjimku tvofi konstrukee s tuhymi vnitinimi sténami, kdy lze na tuto konstrukei nahliZet jako
na celkové tuhé téleso a povazovat ji za zaklad jako celek. Tento typ zaloZeni oznadovany
jako zikladova skfin je viak vyjimeény jak v pouiti, tak v nirocnosti vypodetniho ovéfeni
(presahuje moznosti tohoto textu).

2.2.2 Zatizeni a definice ulohy pro ovéfeni statickym vypoétem

U plodnych zékladi se uréi pro posouzeni meznich stavii (nosnosti
zatizeni z charakteristickych v souladu s metodou diléich souéinitell Yo @ Yo (jak jsou
uvedeny v kapitole 1.2.4 ) a to pro relevantni trvaly stav i vyznamné stavy mezilehlé,
Eurocode 7 pfipousti pro nékteré situace, zejména zemni tlaky, zatiZeni vodou a geotechnicka
zalizeni obecné i vypodty nepfihliZejici k diléim soudinitelim, nakolik v nékterych pfipadech
realité. Publikované soutinitele jsou
<. geotechnické kategorie a uvedens
predpokladat jinou
Pro posuzovani mezniho stavu

navrhové hodnoty

urovefi ovéfeni vstupnich parametril i zpracovani navrhu.
pouzitelnosti jsou soudinitele Y6 =Yoo= 1.

Materidlové charakteristiky zakladové pudy se opét uréi
soucinitel spolehlivosti zakladové pudy ¥, podle vziahu (6)

‘rm’ = “r.t fl?’m

pfidemZ souéinitele spolehlivosti pro mezni
stavy Gnosnosti se voli tak jak je popsano v kapitole
1.2.4 vénované zatiZeni a navrhovym pfistuptim. Pro
posouzeni meznich stavii pouZitelnosti je souginitel
spolehlivosti pro viechny kategorie Ym =L

Eurocode 7 vyslovné plipoudti i pouziti
parametrd bez soudinitelil spolehlivosti, je wv3ak
pfedpokladéno, e mira jejich  spolehlivosti je
pritkazné doloZena jinak (napf. statisticky vyznamny

pomoci  odpovidajicich

(6)




Zakladani

soubor laboratornich zkousek bez pouZiti odvozenych charakteristik).
2.2.3 Posouzeni inosnosti

Pfi urfeni zatiZeni v zdkladové spife pouZivd zavedend metodika pojem efektivni
plochy zakladu A’, respektive efektivni Sitky a délky zakladu B’ a L' (Obr, 16). Jeji uréeni
vyplyva z velikosti excentricity vysledné normdly zatiZeni na zékladovou sparu, pFicemz
rozmér zakladu se v daném sméru zmensuje o dvojndsobek excentricity. Vysledné zatiZeni
(véetné viastni tihy zdkladu) se pak uréuje jako symetrické rovnomémé na efektivni plochu
zakladu A",

Pro vypocet tnosnosti se pouzivaji vztahy odvozené ze vztahli Prandtla, Terzaghiho a
Brinch Hansena, jehoz model je na Obr. 15.

ReSeni predpokladd, 7e pii zatizeni zikladu a jeho zatlatovani do zeminy se pod
zakladem utvofi uzaviena tuha oblast oznafovand jako Rankiniv klin, na kterou navazuji
kfidla, ve kterych dochdzi k porusovani podél smykovych ploch blizkych tvaru logaritmické
spirdly, pficemZ smykové plochy dédle pokraduji jako rovinné do oblasti pasivné
vytlatovanych klind zeminy, Vliv nadloZi, resp. hloubky zalozeni je zaveden pfitizenim g’
v roviné zdkladové spary, které je funkci hloubky zaloZeni a primémé objemové ti hy zeminy
nad zikladovou sparou. Vztah (7) uruje hodnotu ndvrhové (nosnosti, pficemz je
pozadovino, aby pro svislou tinosnost byla splngna podminka (8).
RIA=c'N.s.i+q'N,s,i,+057B N, s, i

-t | J|||

s (7)
V, <R, (8)

V uvedeném vziahu (7) oznaéuji Eleny Ny soucinitele tnosnosti, jejichZ rovnice jsou
uvedeny dale (9), stejné jako vztahy pro soutinitele tvaru zdkladu s, (10), Sikmosti zatizeni i,
(11) a Sikmosti zékladové spary by (12). Posouzeni je dale doporuéeno rozsifit i o soudinitele
vlivu hloubky zaloZeni a %ikmosti terénu, jejichZ definice Eurocode 7 neuvadi ale lze je
dovodit napf. z dosud platné CSN 73 1001 a dalsich zdroja.

terén AR
qg= D'T1 . lss |
' 45" + (@2
D ¥ - Rankintv tuhy klin
A St ey Al ] .
45" - @ (2
% o pasivni kiin
90" + Zakladova spara
T2 l;lq' q:-d:; P logaritmicka spirala
Obr. 15
N, =1g°(45+p'/2) e=** N, =2(N, -1)igo N = (le ~1)erge’ (9)
s, =1+(B/L")sing' pro obdélnikovy zaklad
(10)s, =1-+sing' pro

¢tvercovy nebo kruhovy zdklad




Zakladéni

s, =1-03(B/L) pro obdéInikovy ziklad

5, =0,7 pro Ctvercovy nebo kruhovy zéklad

s, =ls, ¥, -1)i(n, -1) pro obdélnikovy, &tvercovy i kruhovy ziklad

i, =i, -1~ )/Nsgo' (11)

i, =(1-H/(V + A'clerg))* PN EL) pro sikmost rovnob&Znou s rozmérem B’

i, =(1= H/(V + A crgg)f> it Nsin) pro Sikmost rovnob&#nou s rozmérem L°

by =(l=H/(V+ Aclcrgp)) P2EWBIL) o ot rovnobé&Znou s rozmérem B’

i, = (1= H)(V + A'¢'cigg)) 12+ 11EWsLye) pro $ikmost rovnobénou s rozmérem L'
be=b,~(1-b,)/Nige' (12)
b, =b =(1-atgp kde a je sklon zikladové spary

V neodvodnénych (totdlnich) podminkach je vztah (7) nahrazen Jjednodussim vztahem
(13) pro totdlni tnosnost, kde souinitel tvaru zikladu s je dén vztahem (14), soudinitel
Sikmosti zatizeni ic vztahem (15) a soudinitel Sikmosti zakladové spary b, vztahem (12).

RIA=247), 5. b, i +g, (13)

5. =1+02(BY/L) pro obdélnikovy zéklad
(14)s. =1,2 pro

étvercovy nebo kruhovy zdklad

L =050+ I-H/(A¢,)) (15)

Hodnota A’ ve vech vyrazech znagi efektivni plochu zdkladu, B' jeho efektivni &iFku,
L’ efektivni délku (u del3ich pasti je brina jako « a pomér B*/1’ Je pak roven nule), hodnoty
q" @ qu pak napéti od tihy nadloZi v Grovni zakladoveé spary. V je vyslednice svislého a H
vodorovného zatizeni.

Poznamka k excentricité:

. Na zdklady s vyraznou excentricitou Je nahlizeno nepriznivé a wZadyji zvidsmi
pozornost. Za hranici pro béind feseni Je pokldddina excentricita do 1/3 pravouhlého
zakladu a 0,6 poloméru kruhového. Ze zpusobu uréeni efektivni plochy zdkladu rovnes
plyne skutecnost, Ze pro vWraznéji excentricky zdklad s nedostatecnon unosnosti a
moinosti rozsifeni pouze v jednom sméru nenf rist rozméru efektivnim spusobem pro
zvyseni tinosnosti.

Mimo svislé tnosnosti je u horizontalng namdhanych zikladdi nutno posoudit
bezpe€nost proti usmyknuti v zakladové spafe. Ma byt splnén vztah (16), kde Hy je
horizontélni sloZka nédvrhového zatizeni, Sq navrhovy smykovy odpor mezi zakladovou pudou
a konstrukei a Ej 4 navrhovy pasivni (viz kapitola o zemnich tlacich v zavéru této &dsti skript)
zemni tlak na boku zdkladu. Hodnota Sy se urtf podle vzorce (17). Uhel 8, je névrhovy tihel
tfeni mezi zakladovou piidou a konstrukei.

H,<S,+E,, (16)
S, =Vugé, pro odvodnéné (efektivni) podminky (17)
S,=A'c, pro neodvodnéné (totélni) podminky
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2.2.4 Posouzeni pouZitelnosti — sedani

Pokud navrZena konstrukce vyhovi z hlediska
unosnosti, je dale nutné posoudit predpokladany v
vyvo] deformaci, tj. seddni. PoZaduje se nejen B [e=
vypotet celkového sedani, ale v pfiméfené mife i 0.37|B~ ir ’
zhodnoceni okamz2itého sednuti a Easového pribéhu

sedéni (konsolidatni sedani). U
Dalsi soudsti tohoto posouzeni je i _Charakteristicky
vyhodnoceni nerovnomémosti deformaci, co? je HadiNy 1_
problém, ktery ma pro vétSinu konstrukei kliGovéjsi I !
vyznam, nez samoind absolutni hodnota deformace. : Wty ;
poddajny zaklad \ tuhy zaklad

Vtomto sméru se sleduje rozdilnost sedani mezi
ruznymi hranami ¢i geometrickymi koncovymi body
jednoho zédkladu (prithyb a natoceni), tak i rozdilnost
sedani mezi riznymi ziklady jak pokud jde o Obr. 11

vyskové diference, tak i zmény orientace. Zejména u

této &asti posouzeni je nutné zajistit zpétnou vazbu na navrh nesené konstrukce a provéfeni
vlivu nestejnomérneho sedani na zatizeni vnitinimi i vnéjdimi silami.

Pro uréeni modu chovini zdkladu je vyznamné, zda jej lze pokladat za tuhou &
poddajnou konstrukei. Rozdéleni napéti v zakladové spéfe je vyrazné rozdilné pro zaklad tuhy
a poddajny, coZ ilustruje Obr. 18, Pokud je riziko nestejnomérného seddni &i natoéeni zdkladu
nevyznamné, lze vyuZit skuteénosti, Ze existuje tzv. charakteristicky bod, ve kterém je seddni
poddajného i tuhého zdkladu shodné. Ve viech ostatnich pfipadech je nutné tuhost &
poddajnost zikladu uvaZovat. Zpisob uréeni koeficientu k uvadéji vztahy (18), kde E; je
modul pruZnosti &i pietvamosti konstrukce (zdkladu), Iy prifezovy modul. B a L pudorysné
rozméry zdkladu a t ve zjednoduSeném vzorci tloustka zakladové konstrukce. Zaklad je
moZné pokladat za tuhy pfi k > 0.1 a poddajny pfi k <0,1.

k=E,[E,BL colze zjednodusit na k = (£, / E,, )(t/max(B, L)} (18)

Pro potieby vypoétu sedani
se opét provadi nahrada zatiZeni
v zakladové spare, tentokrat viak ne
rovnomémym zatizenim, ale
linedrné za podminky vylougeného
tahu (Obr. 19). Takto je definovana
kombinace rovnomérnych a
trojithelnikovych zatizeni.

Eurocode 7 pfipousti pro
vypolet sedani dva postupy. V
zjednoduleném feSeni, kdy je

| an
q,
dostate¢né jisté, Ze v podzakladi

TR
¢ e
nedochdzi ke wvzniku plastickych |

oblasti, zdkladové plidy nejsou Obr. 12

tvofeny vice odlidSnymi vrstvami a

vztah napéti a pretvofeni miZe byt poklidén za linedrni, lze celkové sednuti vyé&islit
upravenou pruznostni metodu. Jeji vypofet probihd podle vztahu (19), kde p je napéti
v zakladové spife zmen3ené o tithu vytéZené zeminy, En je navrhovy modul pfetvarnosti, f
soutinitel zdvisly na tvaru zdkladu, vySetfovaném bodu seddni, poissonové &isle, rozdéleni
napéti v zikladové spafe a zméné stladitelnosti s hloubkou, B je Sitka zdkladu.
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s=pB[f/E, (19)

Pro ostatni pfipady je potfebné pouZiti metody zaloZené na vztahu napéti a pfetvofeni.

Pro uréeni hodnot seddni je velmi dilezité, jakym zpdsobem je rozdélen G&inek
pfitiZeni smérem do hloubky. Na Obr. 20 je uvedeno typické rozdéleni uéinkii pfitizeni
smérem do hloubky. Ze schématu vyplyvé, Ze vliv tohoto pfitiZeni by se teoreticky mél
uplatiovat asymptoticky a2 do nekonegna. To zjevné neodpovidd skutetnosti a diivodem je
tzv. strukturni pevnost. Strukturni pevnost je zdvisla na plivodnim geostatickém napéti oy, ze
které se odvozuje pomoci soutinitele m jako mo.,,. Teprve po jejim pfekonani dochazi
v zeminé k deformacim a takto je omezena nejen velikost Giginki pfitizeni, ale zejména
hloubkovy dosah sedéni.

Poznamka ke strukturni pevnosti:

. Z Obr. 20 plyne, zZe strukturni pevnost je
odvezena od puvodniho geostatického
napéti daného vurovnl pilvodniho terénu.
Zde se wyrazmé uplatni casovy faktor
vwstavby. Pokud je totiZ ponechdn hlubsi
stavebni vykop delSi dobu otevieny a
nedojde krealizaci zdkladu (napF. pFes
zimu a pFi jinvch zdrieni stavby), dojde
k relaxaci napéti vzeminé a pro dalsi
zakladdni se relevanini tirovni terénu stane
uroven zakladové spdry. V disledku toho
bude uplainéna hodnota udinki pritizeni
vétsi absolumé a zdroven dojde k zvéiseni
hloubkového dosahu deformaci.

Eurocode 7 neuvddi konkrétni piiklad
metody zaloZené na vztahu napéti a pretvofeni, ale postup pouzivany dosud platnou CSN 73
1001 pozadavkim vtomto sméru vyhovuje. Vypolet se provadi jako sumace dilich
pretvofeni jednotlivych vrstev v dosahu silovych ginki pfitiZeni podle vztahu (20), kde h; je
tloudt'’ka dil&i vrstvy a s jeji diléi deformace.

F = Z'Fe = Zhr (U.:,r —ma,, ),"Ir‘Ernrd.l g, = Il T (Zﬂ}

V souladu se schématem uvedenym na je
ztejmé, Ze kli€ové je ureni svislych napéti
v jednotlivich  vrstvach (déleni vrstev ma
odpovidat zméndm geotechnickych typii a zméné
Eder (resp veqy Smérem do hloubky, pfigemz pro
vistvy t&sné pod zdkladem, kde se realizuje |
vétsina pfitizeni by méla byt jejich tlouitka do |
B/2). Uréeni spravné hodnoty napéti ke stfedu
dané vrstvy se provadi pomoci soudinitelt I, |
(ptiklad na Obr. 21) zavislych na typu zékladu
(tuhy, netuhy, obdélnikovy, kruhovy, patka, pas),
formulaci zatiZeni (osaméld sila, moment, |
rovnomerné, trojihelnikové) a vySetfovaném ‘
bodu zdkladu ve vztahu k zatiZeni (stfed, roh,
charakteristicky bod, zatiZend a nezatiZend hrana

L pro L8 @ 20 g LB
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u trojihelnikového zatiZzeni atd.). Dale se hodnota upravuje o ptipadny vliv hloubky zaloZeni
k1 a vliv blizkého nestlaéitelného podloZi x; (Obr. 20). Pro vypolty seddni v rdmei tohoto
pfistupu lze pfiméfené pouzit i jiné vypocetni postupy, napiiklad vysledky vypoétd metodou
konetnych prvki.
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Obr. 20
Pozndmbka k metodé:
. Vyhodou naznaceného postupu je jeho aditivni povaha. Sednuti pod obecnym bodem

ze napfiklad zjistit jako soudet sedmuti pod rohy dildich zakladi na které se
vletfovany zaklad rozdéli. Obdobné lze séitat ucinky riznych drihii zatiZeni na
zdaklad pusobici a je rovnéz moiné i odecitani, coZ dovoluje mj. zjistit hodnotu sednuti
okolniho terénu (poklesova kotlina) v dusledku pFitizeni mimo plochu viastmiho
zakladu, coi je potfebné pro ovéfeni viivu na okoli a stavajici stavby .

2.3  HLUBINNE ZAKLADY

2.3.1 Definice a rozsah pouZiti

Dalsi skupinou zakladovych konstrukei jsou tzv. hlubinné ziklady. Patfi sem Siroka
Skala typl konstrukei s pfevazujicim vertikalnim rozmérem. Vymezeni skupiny neni nijak
strikini a existuje zde fada pfechodovych typl. nakolik jsou tyto konstrukce pouZivéany i jako
pazici konstrukce (podzemni a pilotové stény), nebo patfi mezi specialni technologie
(tryskova injektd2, hfebikovani). Za hlubinné ziklady jsou obvykle pokladany npiloty,
mikropiloty (kofenové piloty), Sachtové pilife, zakladaci studné, kesony, podzemni stény a
skfiné. Provadéni hlubinnych zakladi vyZaduje vysokou technologickou kazed.

Toto skriptum se blize vénuje pouze pilotim, protoZe ostatni konstrukce jsou do té
miry fidké (studng, kesony, skfing), nebo naroéné, patfici do 3. geotechnické kategotie
(podzemni stény) a vymykajici se tudiZ moZnostem rozsahu textu.

232 Piloty

Piloty jako zdkladové konstrukce jsou hlavnim typem hlubinného zakladu. Uvahy, ze
kterych myslenkové vychdzeji jsou dv& a to filozoficky dosti odlisné. Prvni tdvaha
pfedpoklada pfeneseni zatiZeni z nelnosné zakladové phdy na Ginosnou a jde tedy viceméng o
geometrickou zménu umisténi zdkladu, ktery prenadi zatizeni sdrobnymi odchylkami
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obdobné jako ziklad plodny (nese patou). Tomuto typu odpovidd koncept opfenvch pilot
(Obr. 21). Druha Gvaha vychazi z oho, Ze nelze li zvySovat plochu zdkladu v horizontalni
roving, lze tak uéinit bez vétdich problémi ve sméru vertikélnim, pfi¢emz konstrukce potom
nese zatizeni smykem mezi svym povrchem a zeminou, tzv. pladtovym tfenim, femuz je
vyrazné pfiznivy i rist normdlového napéti na tento povrch a tedy i smykové pevnosti
smérem do hloubky. Tomuto konceptu odpovidaji piloty plovouei (Obr. 21). Ve skuteénosti
neni mezi témito koncepty spor. pouze podle specifickych podminek danych Easto
technologickymi postupy muZe byt vliv plastového tfeni ¢i uUnosnosti na paté vyrazné
omezen, takZe v dnosnosti prvku nehraje podstatnou roli a mide byt zanedban.

opfena pilota vetknuta priota plovouci pilota mikropilota
l” Nl malo unosna nebo N l”
neuUnDand zeminag
| J b
| d b
D; D, I II.'I=1I)P D=0,
LS l
kofan
" ] e
:;:_'_.. ___—‘1
dRE dddaa
b e i s g e Bl b

Obr. 21
Piloty lze rozd&lovat zfady hledisek, pfitemz prvni je
materialové, Dfevéné piloty jsou v ustdlenych hydrogeologickych
podminkach velmi trvanlivé i Ginosné, jejich pouZiti dnes spife brani
nedostatek vhodného materidlu nez materidlové vlastnosti. Ocelové
piloty maji obvykle v¥hodu velkého styéného povrchu, jsou viak
zranitelné diky agresivité prostiedi, jsou nikladné a je u nich nutné
fesit problematiku vzpéru (velka Stihlost). Nejb&Znéjsim typem jsou
tedy piloty betonové, dnes nejéastéji vytvafené pfimo v zeminé.
Specifickym typem jsou Stérkopiskové piloty vytvarejicich
v zemindch s vyrazné nizkou tnosnosti a Spatnym odvodfiovanim
tuheé, byt necelistvé prvky zlepSujici zdroven odvodnéni zakladové pidy a urvchlujici tak
konsolidaci.

Dalsim  kritériem  je |
rozmér piloty. Obvykle jsou T

{

1
piloty malych prumeéri t). do cca 1 e
25 cm technologicky briny jako i n 0
mikropiloty, nebo hfebikovani, —: Z _t

kdy koncept posouzeni je
odlidny. Bézné piloty (Obr. 27)
maji priméry do cca 60 cm, u
vétSich primért je obvykle 4
oznadeni velkoprumérove piloty E -
(Obr, 24), pfitemZ asi na hranici
2 m se pojmenovidni méni diky
odlisnym technologickym
postuplim na Sachtové pilife.

Obr. 15
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7 technologického hlediska jsou piloty délitelné na beranéné (coZ je u betonovych
prefabrikovanych pilot omezujici Bkas =0
pro riziko poSkozeni piloty),
vibrované a vibroflotované
(specielni postupy vhodné zejména
pro jemné pisky, u nds prakticky
nepouzivane), mikropiloty (v paté voda +—— —«— wzduch
piloty je wvysokotlakou injektazi
vytvafen kofen, dobfe propojeny
s okolnim prostfedim, rozmérové
vyrazné odlidny od priméru piloty,
jejiz tenky a vyrazné tuhy dfik pak
slouZi k pfeneseni zatiZeni na
strukturu  kofene) a nejbéinéjsi
predriZené (Obr. 25) a wvrtané
piloty (Obr. 26).

Ze  statického  hlediska
mohou byt piloty posuzovéany jako
oprené, vetknuté <& plovouci
(velkoprimérové se jako plovouci neprovadgji), jako tlafene, taZen¢ a horizontalné
namahané. Didle jako samostatné (osamélé) piloty, nebo jako pilotové skupiny (tzv. barky
Obr. 27). Mimo to jsou piloty obvykle v lirovni hlav spojené néjakym druhem horizontalni
konstrukce a lze rozliSovat vysoky rost, kdy vodorovna &édst nespoluplisobi a nizky rost, kdy
vodorovnd ¢&dst plni i funkei plosného zdkladu a s pilotami spolupisobi (pilotami
podporované pasy, patky a desky). Dale v textu se zmifiuje pouze posouzeni pro osamélou
tladenou pilotu, ostatni pfipady pfesahuji rozsah skripta, pouze ke skupindm pilot je nutné
poznamenat, Ze jejich tinosnost je nizsi, neZ (nosnost samostatnych prvki skupinu tvoficich.
Diivodem pro provadéni

skupin pilot je obvykle —t— ‘

lepdi  odolnost  proti ) ,_O,;d ﬂiO ”}1 O O

excentrickému naméihdni, _

obecné  lepsi stabilia  §
7
m

zhkladu a snaz&i feSeni
fady detailh, jako je : O O .

+— yzduch

[N

-

RO 8 (AN

| ST

Obr. I8

napojeni nesené
konstrukce & provadéni SniEs ——
izolaci. s D
2,33 Navrhovini
pilot

U pilotovych zdklad lze pfi ovéfovani postupovat jak na zakladé statického vypottu,
tak i experimentdlnich postupl a zatéZovacich zkouSek (Obr. 27). Pokud jde o posouzeni
unosnosti a seddni, jsou tyto dva pHistupy posouzeni u pilot plné spjaté. Obecné je stanoven
pozadavek (21), kde F.y je navrhové osové zatiZeni v tlaku v meznim stavu Gnosnosti a Ry
soutet viech sloZek ndvrhové (inosnosti pro osové zatiZzenou pilotu.

F,<R, (21)

PH navrhovani na zakladé zkousek se vztah roziifuje o soudinitele spolehlivosti pro
navrhovou Gnosnost na paté piloty v, a plasti piloty y,, pfipadné o variaéni soudinitele &




Zakladani

oSetfujici riziko rozdilnosti skuteénych podminek od zkudebnich. Vztah (21) se pak rozsifi na
tvar, kde hodnoty Rym a2 Ry odpovidaji (inosnostem na paté a plasti na zdkladé zkousek.

F,<sR I n+R ISy, (22)

Zaroven plati nasledujici vztahy (23), ve kterych je Ay plocha paty piloty, A;; plocha
plagé piloty v dané vrstv®, qp charakteristickd hodnota tnosnosti na jednotku plochy paty
piloty a q,; charakteristické jednotka odporu (smykového) na jednotku plochy plaste v dane
vrsive,

R.'v - fh,;f.;_ R - zR-. h Z"f-..“[u {:3}

Vypodetni feSeni se od experimentalnich postupi vnitiné nelidi. Pfedmétem fedeni je
pracovni diagram piloty (Obr. 26) af’ konstruovany vypoftem na zikladé odvozenych
parametrii (mezni zatéZovaci kfivka), nebo experimentdlné na zkudebni piloté (zatéZuje se az
do destrukce). Pokud se postupuje experimentdlné (nebo je potfebné na rozmezi 2. a 3.
geotechnické kategorie ovéfit spravnost pouze vypocetniho feSeni), provadi se zkousky pilot
v souladu s pozadavky Eurocode 7 i na tzv. systémovych pilotach, tj. pilotach, které jsou jiz
soudasti konstrukce a posuzuje se shoda jejich chovini s pfedpoklady. Pochopitelné se
nezatéZuji az na troven porudeni.

Na diagramu na jsou vyznafeny zasadni meze unosnosti spojené zaroven
s charakteristickou deformaci. Je to Ry, (mosnost na mezi zabofeni (celkova ztrita stability
piloty pod zatiZenim), (nosnost na mezi Umémosti Ry, kde dochazi k vyrazné zmeéné
zakfiveni v zatéZovacim diagramu, Gnosnost na mezi deformace Ry pfi deformaci
odpovidajici 10 % prameéru piloty a zvyklostni hranice inosnosti Req, pfi deformaci 25 mm.

o
25
Ry R Ry Fer Roar Ry RJENJ

5 m
&= 25 mm 5
R'v Ry Rm Hmﬂ R [kN]
5 =375 mm = L ’ -
s=01d
| Experimentaini kfivka
Il
Meznl zatézovaci kiivka
:imm]v e g [mm]

Obr. 26
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2.3.4 Podzemni stény

Dalsim typem hlubinného zdkladu jsou
podzemni stény. Jde o deskové konstrukce vytvafené
piimo in-situ jak zobrazuje schéma na Obr. 29 (182ba
drapikem pod paZenim ryhy jilovou suspenzi, ale i
systém Rodio s rozvrtdvanim a odsdvinim rozrudené
horniny), nebo prefabrikované (Obr. 28). Véwdinou
jsou pouZivany jako pazici konstrukce a otazky
dimenzovani pro jejich konstrukéni vyuZiti jako
svislého nosného prvku pfesahuje moZnosti tohoto
skripta. Poznamendvame pouze, Ze jejich vvhodou je
moinost vodotésného provedeni a tudiz mohou byt do
statického ndvrhu objektu zallenény jako nosna
vertikdlni &ast zdkladové wvany nebo skfing.
V takovém piipadé (zgjména proto Ze jde o stdnovou
konstrukei zatizZenou zemnim tlakem a pfipadné i
vodou a phitizenim od okolnich staveb) je nuiné fesit
otazky deformaci napfi¢ jejich rovinou a pfipadny
pfenos geotechnickych zatizeni do stropl uvnitf
podzemnich podlazi. Dalsi vyhodou, zejména u
prefabrikovanych stén je kvalita lice, ktera nevyzaduje
na rozdil od pilotovych stén dalsi vE&&i prostor (a s tim
spojenou phdorysnou ztritu vyméry) pro koneénou
upravu bud’ vnitini, aplikaci izolaci atd.

roztazeno a injektovano

O5®

tésnici prvek
| t@snici prvek
- vodicl trn

jilova suspenze
(bentonit) |

Obr. 19
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, 3  DALSI KONSTRUKCE V ZAKLADANI
3.1 SPECIALNIi KONSTRUKCE

3.1.1 Koncepce vyztuZenych zemin

VyztuZené (armované) zeminy
jsou dnes velmi populdmi souddsti
geotechnickych nédvrhi. Ve
skuteénosti jde pouze o navrat velmi
davnych stavebnich postupl, pouze
s vyuzitim modernéjdich materiald,
jak doklada Obr. 30, na kterém jsou
typové a rozmérové  obdobné
konstrukce, pfiCemz na obrazku vilevo
je konstrukece datovana 1 500 let pfed
Kristem, zatimco vpravo konstrukce
soucasnd.

MySlenka armovanych konstrukei je zaloZena *
na uvaze, Ze zeminy jsou schopné samy pfendset
pomémé znaénd zatizeni, a tedy Ze pfi podpofeni

-

r vlastni smykové pevnosti zeminy vhodnym materidlem /7 geotextilie

[

(Obr. 31) a omezenim moZnosti Sifeni kontinualnich
poruch lze ziskat konstrukci svyrazné zvySenou !
odolnosti, kterd zdrovefi neni rigidnim télesem a tudiz /
lépe (a smensi Cetnosti poruch) snasi deformace.
Zarovefi jde o konstrukce Setméj3i z hlediska ovlivnéni
Zivotiho prostfedi, obvykle ekonomicky vyhodné;jsi
feSeni a vétdinou i estetitéjsi.

=
-
T

Zemina
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Vzhledem ktomu, Ze armovane konstrukce z principu pfipoustéji vétdi nez malé
deformace, nachazeji uplatnéni zejmeéna v oblasti konstrukei naspili, op&rmych konstrukei a
stabilizaénich Gprav terénu obecné.

hfeblkovana konstrukce geotextiini konstrukce

pevné prvity brénicl mzvolfiovan] v tele télesa

B A,

YYYVNY YV roztiagen! (zhutnéni) zeminy

I

e .
Beess phenubeni sykevgjoh ploch
gl

spoluplsoblel gravitatni ldleso
tuhé prvky preruani smykovych ploch
Obr. 32

3.1.2 Konstrukee s geotextiliemi a geomfiZemi, srubové konstrukce, gabiony a
h¥ebikovani

Geotextilie maji v zakladani a
geotechnickvch ulohach vyvznamné misto.
Jde o netkané i tkané textilie pfeviiné na
bazi umélych vldken (existuji i specialni
biodegradovatelné  geotextilie obvykle
urlené pro neseni vegetaniho zdkladu)
§ vyuZitim pro separaci a ochranu matenalh
(zabranéni zneliSténi drénd a podsypl
jemnou frakei, ochrana izolaci atd.), funkei
drenaZni (plosné i liniové drény odvadéjici
vodu v ramei kapilarity) i funkei nosnou.

Konstrukce vytvafené za pomoci
geotextilii jsou plekvapivé (nosné a
dovoluji i znaéné naroéné aplikace (Obr, 33).

Ke geotextiliim jsou blizké i geomfiZe a rizné buikové struktury u kterych je
propojeni zeminy s vloZenym materidlem jeste vyraznéj3i. Princip pouziti je obdobny jako u
geotextilii (viz Obr. 32) a dale jsou uvedeny pfiklady jejich pouziti (Obr. 34) v&etné spojeni
s obkladnimi prvky a srubovymi zdmi (Obr. 35).

il

iy

Obr. 34
Dalsi skupinou konstrukei jsou hfebikované konstrukce. Jde o tuhé tyfové prvky
(obvykle do priméru cca 15 ¢cm a délky kolem 2-3 m) technologicky obdobné pilotdm.
Vychazeji z predpokladu zhutnéni zeminy roztladenim, preruSeni smykovych ploch a
vytvofeni viceméné tuhého télesa spolupisobiciho jako jeden prvek (viz Obr. 32). Jsou
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dopliiovany obvykle obkladnimi prvky chrinicimi zeminu v &ele konstrukce pfed erozi a
podobnymi vlivy.

Srubové konstrukce maji dnes obvykle podobu
obkladnich a opérnych zdi budovanyeh z riiznych drobnéjsich
prefabrikath (Obr. 35). Je potfebné zddraznit, Ze v pfipadech,
kdy neni zajiSténo provézani se zeminou za jejich rubem
hfebikovanim, geomfiZemi nebo dal$imi zpasoby, jde o
konstrukee znacné nestabilni a riskantni.

Dalsi typ konstrukei, gabiony, je uveden na Obr, 36.
Jde o hranolové (ale nevylufuji se ani jiné tvary) prvky
z ocelového pletiva nebo siti vyplnéné rovnaninou z lomového
kamene. V posledni dob& jsou vyuZiviny zejména jako
gravitani opérné prvky v silniénim stavitelstvi a zemnich
upravach parteru, nachazeji viak i vyuZiti jako sanaéni Zebra
pro stabilizaci svahtl a jsou dokumentovény i pripady zakladani
na gabionech s funkci obdobnou konsolidaénim Stérkovym
pilotam.

Gabiony maji jasnou vyhodu v zajisténi plné
drénovaného chovini, dobife snaSeji deformace bez
poruseni funk&nosti, maji velkou dispoziéni variabilitu a
dobré estetické vlastnosti. Unosnost proti posunuti je
diky pouZitym materidlim a 2znaéné hmotnosti
dostate¢na. Casto zmifiovand otdzka Zivotnosti vlastni
kovové klece gabionii neni nijak vyraznym problémem.

Pro zajisténi funkénosti — t]. zamezeni rozvolnéni
vyplné postatuji pomémé malé sily. Drénované

podminky za)iSt'uji ve spojitosti s vhodnym materialem i
omezeni koroze. NejstarSi aplikace pochdzeji z doby
kolem roku 1907, jsou umistény ve vysokohorskych
exponovanych podminkdch a porufeni zuvedenych
divodi nebyla dokumentovéna.

3.2 POMOCNE A DOPLNKOVE KONSTRUKCE A OPATRENI

3.2.1 Kotveni

Kotveni je voblasti geotechnickych navrhi
¢astou ulohou, Pouzivda se jak ke stabilizaci
pfirodniho  prostfedi, tak zejména v oblasti
zajist'ovani svislych konstrukei Obr. 39, Jde opét o
naroénou ulohu, kdy posuzovani kotveni vénuje
Eurocode 7 v zasadé v&si pozomost, neZ tieha
plosnym zakladim. V ramci tohoto skripta je viak
kotveni zminéno jen v orientaénim rozsahu.

Pfi fe3eni geotechnickych dloh je nutné
rozlisit jednak do jakého materidlu kotveni probiha
(kotveni skalnich homin, zemni Kotvy), povahu
vnasenych zatizeni (mala osova zatiZzeni u svorniki,
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velmi vysokd u pfedpjatych kotev) a zejména Zivotnost systému (trvalé a doCasne kotvy).

Principem pouZiti kotveni je v zasadé vneseni dodatetné normalové sily na potencidlni
plochu poruseni a zvyeni (nosnosti (smykové pevnosti) na této plose. Z toho vyplyvajl
zitkladni poZadavky:

. vnaSend sila se musi realizovat na kritické poruchové ploe — prvek tedy musi
zasahovat aZ za tuto plochu,
2 orientace zafizeni (kotvy) viéi potencidlni poruchové ploie musi byt co nejvice ve

sméru normély — odchylky libovolnym smérem sniZuji efektivitu ¢i dokonce mohou

mit negativni Géinky,

. zafizeni (kotva) musi byt schopna zatiZeni pfenddet a neporudovat pfitom prostfedi, ve
kterém je fixovano.

Kotva se sestdva (Obr. 37) z kofene, slouziciho k upevnéni kotvy v zemnim nebo
horninovém prostiedi za potencidlni poruchovou plochou, téla kotvy (kotevni tyg, tahlo, lano)
pfenddejici vnesené zatizeni a kotevni hlavy, ktera zajistuje oporu pro vnaSena zatiZeni na
trovni terénu &i lice kotvené konstrukee.

Posouzeni kotev tedy vyzaduje (a to suvaZenim vyvoje v céase) posouzeni

nasledujicich rizik:
. vytrzeni téla (1dhla, lana atd.) |
zkofene ~— poruleni mezi
kofenem a t&lem, 1 ol Kot
. vytazeni kofene — poruseni mezi max (I, Iy ) ... délka A= i
kofenem ¢1 upnutim a okolnim LOPUT tRIMA y S :
P nebo kofene v homingé vytrhavan
prostiedim, X kulovy wrch| ik
. Wvulﬁcwén[ kotene - chména u I, hioubka upnuti nahradni kuzel

lanovych kotev miFe dochdzet
k postupnému porudovini mezi
kotenem a okolnim prostfedim a
redistribuci napéti podél kofene,
v disledku &choZ dochazi bud
ke ztraté pfedpéti a vnesencho
zatizeni, nebo pfi dopinani ke
Ztrité bezpednosti zafizeni bez
moZnosti dostate¢né kontroly,

I ¥
kotvena smykova plocha

I ... déika tahla j

“ vytrzeni kofene s hornminou ve I
které je upnut, IS 1
. porufeni povrchu terénu ¢i = :r_J
konstrukce wvoblasti hlavy a ;
jejich  rozndSecich  prvki Dl
(podobné jako porufeni plodného zdkladu), minimalné s nasledkem ztrity pfedpéti a |
vnideného zatiZeni,
. pferuseni téla (pretrZeni lana, usmyknuti lana &i tyCe apod.), |
. ztrata pfedpéti v disledku pfilisnych deformaci zemniho prostfedi mezi povrchem a
kofenem,

. ztrita pfedpéti prokluzem v kotevni hlavé apod.,
. poruseni a ztrity pfedpéu souvisejici s degradaci materidlt v agresivnim prostiedi,
starnutim apod.
Do hornin jsou obvykle pouZiviny tyéové kotvy, &asto s mechanickym upnutim
kotene (svorniky Obr. 39), nakolik jsou tuhosti obou materialt bliZsi. Pro kotveni do zemin se
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pouzivaji pfedpjaté lanové kotvy
(Obr. 39). Z hlediska AEE [
spolehlivosti je kotveni do LAttt
homin relativné bezproblémové. T"“ﬂ""‘""‘?‘*‘“ -
Kotveni v zeminidch je naopak ' KRami e kotevni patka
zejména jako trvalé opatfeni kotevni hiava

diskutabilni. Existuje cela fada kotevni tahlo patentove draty  kofen kotvy
systemii jak pro upnuti kofene, -
tak pro kotevni hlavy. Jejich
technologické rozdily nejsou
z hlediska  plisobeni  zvIast
podstatné.

Priklad ke kotveni.

. Podsklepeny objekt byl proveden v jamé zajisiéné kotvenou podzemni sténou. Do takto
vzniklého prostoru byl vioZzen skelet. V pribéhu nékolika let doslo ke ziratam predpéti
kotev z nékolika ditvodit a podzemni sténa (kterd byla soucdasti podzemni konstrukce)
po deformaci prenesla zatiZeni od zemniho tlaku do stropi, kieré nebyly k takovému
namahani navrieny. Stropy bylo nutné wrazné posilit s ¢éimz byly spojeny nejen
dodatecné naklady, ale i snifeni ufitné hodnoty objekt. Dalsi priklad je wveden
v kapitole 6 vénované meznim stavum (UPL).

3.2.2 Injektaz a stabilizace a ndhrady zemin

Klasicka injektaZz, spo€ivajici v tlakovém vpraveni injektdZni smési (obvykle
cementove, ale lze pouzit i jiné chemikdlie se specifickym cilem — horniny nad stropem tunelu
metra mélko pod Vltavou byly pfed razbou zpevnény injektdZi fenolformaldehydovymi
pryskyficemi atd.) do zeminy s cilem dosaZeni zmény jejich parametr(i, je dnes méné astd
diky obtizné kontrolovatelnosti vysledki. Tryskova injektdZ pokryva vétsinu oblasti pouZiti
klasické injektdZe a je Iépe kontrolovatelnd a flexibilngjii.

Injektazni postupy se vyjimeéné pouZivaji pro tzv. klakam. Pfi postupu je injektovano
tak, aby do3lo k zvySeni objemu zemin v podlozi a rektifikaci takto nadzdviZeného objekiu.
Postup je naroény a znaéné rizikovy.

Stabilizace a ndhrady zemin jsou pomémé Casté zejména v silniénim stavitelstvi.
Obvykly je postup spovrchovym zapracovanim ¢&i promichanim zeminy saditivem a
ndsledném hutnéni. Neni ani vyjimeéna vyména zdkladové pudy za jinou, obvykle 1ak, Ze
lokalni zeminy jsou smichany s doplnénym materidlem a zpétné ulozeny.

3.2.3 Tryskovi injektaz

Tryskova injektaZ patfi mezi moderni a v soutasnosti ¢asto vyuZivané metody. SlouH
jak k podchycovani objekti (Obr. 43), tak vytvéfeni riznych clon (Obr. 41), podzemnich stén
volnych tvari (Obr. 40), paZzeni a uzavirek dna stavebni jamy (Obr. 42) apod. Kromé
klasickcho podezdivani patfi k jedné z méla metod umozZiujicich otevieni stavebni jamy
v proluce pod urovni zdkladové spary sousednich objekt bez odstupu.
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Podstata metody
spofiva  ve  vysokotlakém
rozruSovani okolni zeminy
injektd®l a wytvafeni riznych
tvard, prevainé pilifh
s matenialovou povahou
slabsiho betonu. Tvarovani

pilith zdvisi na vertikdlnim a —

rotalnim pohybu injekéniho
zafizeni v zatésnéném vrtu.
Metoda je velmi rychld a

efektivni,  wvyZaduje vSak

velkou obezfetnost pii

Obr, 40
kontrolni v
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G ‘1
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Obr. 41

M~ wotvani
prestar (budouci) \%
stavebni [army

tzsnéni dna
deska

Obr. 28

provadéni, nakolik je lokalné sniZena tinosnost zékladové pldy v misté pravé budovaného
pilife a vysoké injekéni tlaky jsou zpusobilé rozsdhle zaplnit kanalizaéni potrubi a prerusit i

ostatni inZenyrské sité.

Obr. 43
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3.2.4 Podsypy, nisypy a drendze

Soudasti geotechnického névrhu jsou i rizné podsypy, ndsypy. zasypy a drenaze. Tyto
zdanlivé dopliikové konstrukce jsou asto zdrojem dosti zasadnich problémi. Eurocode 7 jim
tudiZ (a zejmena kontrole provadéni zemnich 1&les) vénuje znaénou pozornost.

Pro zasypy a nasypy musi navrh uréit pfedeviim vhodné zeminy, které musi odoldvat
degradaci vétranim, musi byt dobfe hutnitelné a nesmi byt namrzavé. Rovnéz musi dovolovat
funkei odpovidajici hydrogeologicky rezim (propustnost u ndsypil a zdsypi, nepropustnost u
€snicich Casti zdsypG apod.). PHi volbé materidld jsou pouzivdany zkousky zhutnitelnosti
(Proctor), které uréuji nutnou energii ke zhutnéni a rovnéz optimalni vlhkost pfi které ma
hutnéni probihat, protoZe dosaZilelnost nejlepSiho zhutnéni je na vihkosti zdvisld. Pro ovéfeni
spravneého provedeni jsou pfedepsany jak postupy hutnéni (tloustky vrstev, hutnici energie,
vlhkost hutnéného materialu, klimatické podminky atd.), tak i provadéni potfebnych zkousek.
Pro nasypy samoziejmé plati nutnost fedeni jejich celkové stability, vlastnich deformaci i
deformaci jejich podloZi. Oblast budovani zemnich téles je ve stavebnim provozu zdrojem
fady konfliktil a problémi.

Podsypy jsou v zasadé soudasti zakladové konstrukce, ponejvice u plosnych zdkladi.
Divodi pro jejich provadéni je nékolik. Zajist'uji snadn&jsi apravu zakladové spiry, déle plni
drenaZni funkce a odstrafuji pfipadné problémy s namrzavosti zemin v zikladové spafe a
z¢jména zlepSuji podminky zhlediska sedéni, kdy hutnény podsyp ze Stérkopiskii je
z hlediska rychlosti konsolidace nejlepSim moZnym materidlem. Zaroven ma obvykle vyssi
deformaéni modul nez ostatni zeminy a tudi? deformace v oblasti t#sné pod zakladovou
sparou, kde se realizuje maximum pfitiZzeni, budou mensi.

DrenaZni systémy jsou extremné dilezite. Ovlivnéni zakladovych pomért podzemni
vodou z pfirozené hladiny, nebo druhotného horizontu dotovaného infiltrovanymi srazkami je
béZnym zdrojem fady poruch (typicky pfi zanedbani UdrZby drendZnich zafizeni a deSt'ovych
svodi)., DrenaZni systém musi byt n&jakym zplisobem kanalizovan a nelze pfipustit jeho
naplnéni vodou (¢asty jev v disledku klimatického namahani pfi nevhodném navrhu).
Zaroven by nemél byt provozovin intenzivné, tj. mé slouzit k odvodu vody, které pronika na
nezadouci mista (napf. do zadkladové spary, za rub opémé zdi), ale nemél by sam zvyeni
pohybli podzemni vody a jeji transport iniciovat. U ndvrhu drendZniho systému je tedy
dilezity jeho geometricky ndvrh, feSeni tésnéni a ovéfeni omezeni zanaSeni nebo naopak
sufoze.

3.3 OPERNE KONSTRUKCE A STAVEBNI JAMY

3.3.1 ZatiZzeni a koncepee alohy

Opéme konstrukce se v geotechnickém navrhu objevuji v podobé trvalych opémych a
obkladnich zdi a pak jako paZici konstrukce stavebnich jam a dalich vykopi. Tato
problematika (izce souvisi s tématem zemnich tlakii.

Svislé napéti v zeminé je zavislé na hloubce a objemovych tihach zemin (Obr. 44),
dale pak na vzilaku od volné hladiny podzemni vody, pfipadné pérového tlaku u hladin
napjatych. Napéti v zeminé je pochopitelné prostorovou zélezitosti, a tedy je tfeba (s
piihlednutim k obvyklé orientaci konstrukénich struktur v horizontalnim a vertikdlnim sméru)
zjistit velikost zatiZeni horizontdlniho. Vztah mezi svislym napétim o, a vodorovnym o, je
dén tzv. sou¢initelem zemniho tlaku K, podle (24). Pokud neni do prostfedi zasahovino, jde o
tzv. soutinitel zemniho tlaku v klidu K.y uréeny ze vztahu (25). kde OCR je tzv. soudinitel
piekonsolidace (reflektuje dfivéjsi podstatné vy3si zatizenl dnes denudovanymi vrstvami v
paméti zeminy — u nas fdké, ale jinde mii%e mit zcela zasadni vyznam a zemni tlak zvySovat i
na trojnasobek)
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(24)
K., =(v/(1—v)WOCR  kdy lze pouzit zjednodudend K, = (1 -sing'WOCR (25)
a,
z -
. 1. a,
dz|-= u
- *
dx
Oy ’ g GI:E ¥ U:=Hﬁ U:
KE- o; " {1-sing):y OCR : o,
[kPa]
1 Y =205 KNm= A\~
g I‘<I:I |= ﬂ'54 ]
1 Y] sw Y, =208 KNm 3
B K, =043 |
EY  Y3=20,5 KNm-3
§ | B2 Kk =025
25
1 _"':: : 3155
Yy =205 KNm =2 B4 61
9 { - K, =067
T e 114,03
Obr. 44
Dal8i ivahy souvisi
se zasahy do prostfedi (o - + 7 di:
coZ pfi budovéni opérnych i S,
a pazZicich konstrukei jde), =
kdy Ze skuteénosti v+
spojenych s problematikou A F:
aktivizace smykové i Ep
. . 1 [} x
pevnostt zeminy plynou H ',I : Aeirince pasivnl tiak aktivnl tak
dva hraniéni stavy — pfipad il § . konstrukce -
aktivniho zemniho tlaku i Eo E,
kdy je pipuStdna takovd *-' 7 STy B >
deformace, Ze dojde k plné . u/H
aktivizaci smykove I ~ 0,01 . 0,002
pevnosti zeminy (ale ne g
k porufeni) a

pfipad

pasivnfho zemniho tlaku, kdy dojde k plné aktivizaci smykové pevnosti pfi zatladovéni
konstrukce do zeminy (napf. posouvdni paty zdi & zakladu proti zeming a kotvené
konstrukce). Je zfejmé, Ze u aktivniho zemniho tlaku ¢4st zatizeni nese sama zemina a tudi?
bude aktivni zemni tlak ni2si nez klidovy, zatimco u pasivniho je situace opaén4 a je znaéné
vyssi. Poméry mezi uvedenymi hraniénimi pfipady jsou na Obr. 45. Samoziejmé existuje
moznost libovolného mezilehlého stavu v zdvislosti na velikosti deformaci konstrukce.




Zakladani

Obecné rovnice pro uréeni aktivniho a pasivniho zemniho tlaku neexistuji. Eurocode 7
uvadi v pfilohové &asti fadu grafi pro jednotlivé jednoduché tlohy. Zemni tlak Ize pfipadné
ur€it 1 pomoci stabilitnich vypoétl, nebo numerickych modelii metody kone¢nych prvki. Pro
nejjednodussi piipady 1. geotechnické kategorie a na hranici kategorie 2. lze (vyjma jilovitych
zemin) vyjit z pfibliznych vzorei (26).

K,.=18°(45-¢'/2) K,,=12(45+¢'/2) (26)

Eurocode 7 opét stanovuje odpovidajici soudinitele spolehlivosti pro zemni tlak, ale
s jasnou vyhradou k jejich pouziti — ¢asté jsou pfipady které vedou na neodivodnitelng
predimenzované konstrukce a dokonce k zatizenim mimo fyzikalni realitu.

3.3.2 Opérné zdi

Opémé zdi jsou paZici konstrukce trvalého charakteru. VétSinou jsou budovany jako
gravitaéni opérné zdi, kiteré se posuzuji na pieklopeni a posunuti (usmyknuti v zdkladové
nebo pracovni spafe) Géinky zemniho tlaku s doplnénim o posouzeni jejich zaloZeni postupy
pro plosné zaklady. Novéji se pouZivaji subtilngjdi Ghlové (a Zebrované) zdi vzdorujici
zemnimu tlaku svym prafezem. kde obvykle pfichazi v Ovahu porudeni usmyknutim
v zdkladové spafe a velmi vhodné thlové zdi otofene smérem do zeminy, kdy zemina
uzaviena v konstrukei se podili na jeji gravitaéni funkci a navic uhel tfeni a soudrZnost mezi
konstrukeci a zeminou je roven uhlu tfeni a soudrZnosti vlastni zeminy a tedy obvvkle vyssi.
Uhel tfeni a soudrznost mezi konstrukei a zeminou ma vyrazny vliv na orientaci vyslednice a
jeho vySsi hodnoty jsou pfiznivé ( uhlové zdi otofené do zeminy mohou mit vysledné
momenty v paté i negativni, tj. smérem do svahu).

3.3.3 Pazeni stavebnich jam a opérné konstrukce

PaZeni stavebnich jam a vykopl je velmi duleZitou souéasti geotechnického navrhu.
Na rozdil od opémych zdi se bez vyjimky buduji jako negravitatni konstrukee. Jejich statické
posouzeni je tedy znatelné sloZitéjdi (zejména u kotvenych konstrukei) a Eurocode 7 urfuje
celou 3kalu jejich moZnych porufeni (pootoeni kolem paty, kolem hlavy, kotevni drovné,
svisly pohyb, prolomeni, vytrzeni kotev atd.), pro Které musi byt ovéfeny mezni stavy,
Zatizeni opét spada pod problematiku zemnich tlaki.

Z klasickych pazicich konstrukei lze dnes vyjimeéné vidét pfiloiné (strojni deskova
hydraulicky ¢ mechanicky rozpirana ocelovd paZeni pro liniové vykopy jsou moderni
obdobou pfiloZného paZeni) a zdtaZné paZeni pfi budovani mendich vykopd a Sachet. Tato
klasickd tesafsky budovand paZeni jsou vhodna jen pro mendi dila, jsou pracni a omezuji
pracovni prostor. Z toho divodu se pouZivd v zasadé jen Sest zpisobu zapaZeni,

. tryskova injektaZ (Obr. 42) jiz byla vysvétlovana a z hlediska statické funkce ji lze
pokladat za nepaZeny vykop v dobfe strukturované poloskalni aZ skalni hominé a
danému tématu se vymyka,

= pazeni torkretovym nastiikem na kotvené ocelové sité

(Obr. 46) se tyka zejména zemin a skalnich homin u
ktervch by byla stabilita vykopu ohroZena pouze
v piipadé jejich rozvolnéni v lici vykopu a jde rovnéz o
specificky pfipad,

. pazeni §tétovnicemi (Obr, 47) se pouziva zejmeéna pro
mendi objekty a zejména pro vodot&sné jimky u vysoké
hladiny podzemni vody, nebo pfi zakladani ve vodé.
Beranéné Stétovnice (téZ larsenky podle u nas
nejpouzivanéjitho systému Larsen-Nielsen) maji
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zamky, které jsou v disledku roztaZzeni pfi beranéni dalsi
§tétovnice vodotésné, Konstrukce je citlivd na dosaZeni
spravné hloubky (naraZeni na vétsi kimen miZe posléze
posun Stétovnice do hloubky zcela zastavit a jimka je
netplnd) i na imperfekee v disledku Stihlosti oceloveho
prvku. Pro béZné stavebni jamy se pouZivaji zFidka,
zaporové paZeni (Obr. 48) je nejstandardnéjSim typem,
kdy mezi zapory (obvykle zvalcovanych H profill)
umisténé do vrtd jsou pfi postupné t&zbé stavebni jamy
zasouvany dfevéné, ocelové, nebo betonové paZiny.
Vyhodou feseni je niz8i nakladnost, jednoduchost a
moZnost pouziti jako ztraceného bednéni, nevyhodou
mald tuhost vyZzadujicf jiZ pfi mendich vyskach kotveni,
nevodotésnost a v pfipadé vypadavani zeminy z lice
vykopu i obgasnd potfeba netlakove injektaze &i jincho
vyplitovani za rubem paZeni pro zachovéani kontakiniho
napéti.

paZzeni pilotovymi sténami je v nadich podminkach
znaténé roziifené. Pilotovd sténa a paZici sténa _
z mikropilot jsou zobrazeny na Obr. 49. Vyhodou FEKFE
pilotovych stén je znaénd variabilita a neomezenost s
z hlediska hloubkového dosahu, zdkladovych pid ve
kterych je lze provadét a znaéné pficné tuhosti. Je moZné
vyuZivat fadu Gprav od osamélych pilot mezi nimiZ se vytvafi pfirozena klenba, pres
spojeni s torkretem, pilot na sraz az po vicefadd vodotésna feSeni (Obr. 50).
Nevyhodou je zna¢ny nezbytny odstup od sousednich konstrukei a nutnost dalSich
objemnéjich Gprav povrhu pfed navazanim dalSich konstrukei.

paZeni podzemnimi sténami (Obr. 51) je z hlediska vodotésnosti 1 potfeby naslednych
prav povrchu po vytéZeni jamy pfiznivéjsi, ne2 pilotové stény, Deskova konstrukce je
vSak méné tuhd napfié své roviny a tudiz musi byt dfive a vyrazngji kotvend, nez
pilotové stény. Mimo to je technologicky naroéngjdi. Opét je nuiny odstup od
sousednich konstrukei.

Obr. 31

phirozena klenba piloty na sraz

-

torkret & kotvend sit piloty s phevrtanim
Obr. 50
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3.3.4 Podzemnivoda a opérné konstrukce

Podzemni voda hraje v geotechnickych ulohdch, jak bylo vicekrit zminéno, velmi
vyznamnou roli. Charakteristiky, které hraji roli jsou zejména propustnost dana sou€initelem
propustnosti k (v ms™), velikost porovych tlakii u (v kPa) a dale proudovy tlak j (v kNm™)
vyvozené na skelet zeminy pfi vyraznéjdim proudéni pohybem vody. U pazicich konstrukei a
navrhi ¢erpani a odvodfiovani stavebnich jam tedy hraje roli nejen hydrostaticke zatiZeni
pazicich konstrukel uréené statickou hladinou podzemni vody, ale také moZnost vzniku
meznich stav( souvisejici pravé s proudénim podzemni vody.

V piipadé Cerpani dochézi
ke sniZzeni hladiny podzemni vody
v okoli ¢erpaného mista v podobe
depresniho  kuZele s rozsahem
danym jak intenzitou Cerpani, tak
propustnosti zemin (Obr. 54).
Pomér mezi vysikou rozdilu hladin
a délkou prisaku se oznacuje jako

povodni hiadina __

o x 5
T YT T T e T T T Y o i el S e S B 2

hydraulicky sklon (gradient). Ve sty R i
vypoétech se prevainé uplatiuje

Darcyho zakon o rychlosti Obr, 33

proudéni.

Pii provadéni stavebnich jam pod hladinou podzemni vody se lze setkat s rizikem
fluorizace zakladové phdy (prolomeni =zikladové spary). proudovy tlak vyplyvajici
z rozdilnosti hladin ma za rubem konstrukce orientaci smérem doli, zatimco v Cerpane
stavebni jamé nahoru. Pfi dostateéném hydraulickém sklonu mize velikost proudového tlaku |
pfesahnout hodnotu objemové tthy zeminy pod vodou v,,. Ze vztahu (27) pro druhy pfipad z
Obr. 53 lze dovodit hodnotu kritického hydraulického sklonu iy 1 nezbytnou hloubku
zapusténi pazici konstrukce d. Z obdobnych vypoltd vyplyva, Ze v piipade polohy hladiny
pod trovni terénu mimo jamu (prvni pfipad na Obr. 53) hrozi takoveto nziko pouze pfi
hloubce zapusténi blizké 0. Uvedené pfipady jsou ale statické. V pfipadé pfili§ intenzivniho
Serpani muze dojit ke spojeni se sufozi a ke zhrouceni zdkladové pidy i kolem pazici
konstrukce.

i =1=(h+0)/(t+2d) d.. =hf2 27)
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34 PREHLED NOREM

AL il

Nisledujici pfehled uvadi hlavni normy se vztahem ke geotechnice a zakladéani véetné
vyznaleni jejich platnosti &i stavu a piedpokladané platnosti. Z hlediska zavaznosti jsou
samozfejmé podstatné nirodni verze s oznatenim CSN. Ostatni Gdaje se tykaji mezinarodnich
verzi bez zpracovaného narodniho dodatku, u kterych panuje uréita dvojkolejnost. Je viak
vhodné v mezidobi do vydani narodni normy respektovat pozadavky mezinarodni verze.

Norma Nazev

CEN/TC 250/SC7 Navrhovani geotechnickych konstrukci

CSNPENV 1997-1  Navrhovani geotechnickych konstrukei
Cést 1: Obecna pravidla

CSN P ENV 1997-2  Navrhovéni geotechnickveh konstrukei
Cést 2: Navrhovéni na zakladé
laboratornich zkousek

CSN P ENV 1997-3  Navrhovani geotechnickych konstrukei
Cést 3; Navrhovini na zdkladé terénnich

zkoudek

CSN EN 1997-1 Navrhovéni geotechnickych konstrukei
Cést 1: Obecnd pravidla

CSN EN 1997-2 Navrhovani geotechnickych konstrukei
Cast 2: Prizkum a zkoufeni zdkladové
pldy

CEN/TC 288 specidlnich geotechnickych praci

EN 14199 Mikropiloty

prEN 14475 VyztuZené nasypy

prEN 14490 Hiebikované zeminy

prEN 14679 Hloubkové zlepSovini zemin

prEN 14731 Hloubkové zhutfiovani vibraci

WI00288012 Geodreny

platna, bude nahrazena v
2005 CSN EN 1997-1
platna, bude nahrazena v
2005 CSN EN 1997-2

platna, bude nahrazena v
2005 CSN EN 1997-2

dokoncena, k vydani 2005

v pfipominkovém fizeni,
k vydani 2005

dokoncena, v prekladu, k
vydani 2005

dokonéena, do konce 2004
hlasovani o phijeti
dokoncena, do konce 2004
hlasovani o pfijeti
piipominkovéna, do konce
2004 hlasovani o pfijeti
piipominkovina, do konce
2004 hlasovéni o pHjet
navrh dokonéen
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CFN:’T( 341 Geotechnicky prizkum a Lkﬂﬂﬁk"r

SN EN ISO 14688-
S RN TI0 145
CSN EN ISO 14689
prEN ISO 14688-3
prEN ISO 14689-2

prEN IS0 22475-2

prEN 18O 22475-3

prEN ISO 22476-2

prEN 150 22476-3

prEN ISO 22476-10
prEN IS0 22476-11
EN ISO/TS 17892-1
EN ISO/TS 17892-2
EN ISO/TS 17892-3

EN ISO/TS 17892-4
EN ISO/TS 17892-5

EN ISO/TS 17892-6
EN ISO/TS 17892-7
EN ISO/TS 17892-8

EN ISO/TS 17892-9

EN ISO/TS 17892-10

EN ISO/TS 17892-11

I"u ISO/TS 17892-12

Pojmenovani a zatfid'ovani zemin, Cast
1: Pojmenovani a popis

Pojmenovini a zatfid'ovani zemin, Cést
2: Zasady pro zatfid'ovani
Pojmenovani a zatfid'ovani hornin-Cast
|: Pojmenovani a popis

Elektronickd vyména dat pro
pojmenovani a popis zemin
Elektronicka vymeéna dat pro
pojmenovani a popis hornin

Vriani, odbéry vzorkt a méfeni
podzemni vody — Cast 2: Kvalifikaéni
kriteria pro spole¢nosti provadéjici
vriny geotechnicky priuzkum

Vrtani, odbéry vzorkl a méfeni
podzemni vody — Cast 3: Posuzovéni
shody

Dynamicke penetraéni sondovani
Standardni penetraéni zkouska
Ithova penetratni zkouska

Zkouska plochym lisem

Stanoveni vihkosti

Stanoveni objemové hmotnosti
jemnozrmnych zemin

Stanoveni zdanlivé hustoty pevnych
¢astic pyknometrickou metodou
Stanoveni zrnitosti zemin

Stanoveni stlagitelnosti zemin v
oedometru postupnym pfitéZzovanim
Meéfeni pevnosti kuzelovym
penetrometrem

Stanoveni pevnosti jemnozrmnych zemin
v prostém tlaku

Nekonsolidovana neodvodnéna
triaxialni zkouska

Konsolidovana triaxidlni zkouska na
nasycenych zeminéch

Krabicova smykova zkouska
Stanoveni propustnosti zemin pii
konstantnim a proménném spadu
Stanoveni Atterbergovych mezi

( SN navrZené ke zruseni po vydini ndarodnich verzi EN
Pojmenovanie a opis hornin v inZenierskej g geologii
Geologické a petrografické znatky sedimentarnich hornin
Geologickeé a petrografické znatky magmatickych hornin
Geologické a petrografické znaCky. Metamorfované horniny
Geologické a petrografické znatky. Mineraly

Geologické a petrografické znacky. Tektonické znadky
Laboratorni stanoveni zdanlivé hustoty pevnych ¢astic zemin

CSN 72 1001
SN 72 0511
CSN 72 0512
CSN 72 0513
SN 720514
CSN 72 0515
CSN 72 1011

platna od 2003
preloZena, k vydani
platna od 10/2004
v piipravé

v ptipraveé

navrh dokonéen

navrh dokoncéen

v pfekladu, k vydani
v prekladu, k vydani
v piekladu, k vydéani
v piekladu, k vydani
pfelozeno, k vydani
pielozeno, k vydani
preloZeno, k vydani
k vydani
k vydani

pieloZeno,
preloZeno,
pieloZeno, k vydani
pielozeno, k vydani
pieloZeno, k vydani
pieloZeno, k vydani

preloZeno,
pielozeno,

k vydani
k vydani

pfeloZeno, k vydani

2005

2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005

2005
2005

2005

2005

2005

2005

2005
2005

2005




CSN 72 1012
CSN 72 1013
CSN 72 1014
CSN 72 1017
CSN 72 1020
CSN 72 1025
CSN 72 1027
CSN 72 1030

SN 72 1031

CSN 73 1000
CSN 73 1001
CSN 73 1002
CSN 73 1020

Zakladani

Laboratorni stanoveni vlhkosti zemin

Laboratorni stanoveni meze plasticity zemin

Laboratorni stanoveni meze tekutosti zemin

Stanoveni zrnitosti pro geotechniku

L.aboratorni stanoveni propustnosti zemin

Laboratorni stanoveni pevnosti jemnozrmnych zemin v prostém tlaku
Laboratomni stanoveni stla¢itelnosti zemin v oedometru

Laboratorni metody stanoveni smykové pevnosti zemin krabicovym
piistrojem

Laboratorni metody stanoveni smykové pevnosti zemin triaxidlnim
pristrojem

Zakladani stavebnich objektl. Zakladni ustanoveni pro navrhovani
Zakladani staveb. Zakladova pida pod ploinymi zaklady

Pilotové zaklady

Navrhovani zikladd to¢ivych stroji




