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VYodorovné konstrukce

Obecné

Veskeré rozméry (i zadané) upravime tak, aby odpovidaly rozmérovym modulim zdiva
pouzitého pro nasi konstrukci.

Rozlisujeme skuteéné a skladebné rozméry — ve vykresech uvadime skladebné (napf.
300/150/75 mm pro cihlu plnou palenou), ve vypoctech uvazujeme skuteéné (napf.
290/140/65 mm pro CPP).

Zatizeni pocitame piehledné v tabulkach (viz NNK). Pozor, mame jiné zatizeni v béZném
podlazi a na stieSe.

Vlozkové stropy

Stropy jsou jednosmérné pnuté, prosté ulozené. Tloustka stropu by méla zhruba odpovidat
empirickému vztahu, tj. cca:
h=( X_L
25 20

Spocitame nédvrhovou hodnotu zatiZeni na strop (bez vlastni tihy) => podle hodnoty zatiZeni a

podle rozpéti stropu z tabulek vyrobcee zvolime vhodny strop (navrhové zatizeni konstrukce

bez vlastni tthy musi byt mensi nez nejvyssi dovolené navrhové zatizeni podle tabulky).

Primarn¢€ navrhovat jednoduché stropni tramce, teprve pokud nevyhovi, navrhnout stropy

se zdvojenymi tramci (Strop s jednoduchymi tramei je ekonomictéjsi i pii vyssi vysce).

Ve statickém vypoc¢tu bude specifikovano:

* Typy pouzitych trdmct (jeden pro plny rozpon, druhy typ v ¢asti pudorysu vedle
schodiste).

* Typ pouzitych vloZek (jeden typ pro cely pudorys).

= Vyska nabetonavky (najdeme v podkladech vyrobce).

* Délka uloZeni nosnikii na zdivo. Doporu¢enou délku uloZeni najdeme v zéhlavi tabulek
nebo v detailech vyrobce. Tabulky jsou spocitiny pro doporu¢enou délku ulozeni.
Skute¢né ulozeni mize byt vétsi, nikoliv mensi.

Prefabrikované preklady

Navrhneme pieklad nad nejSir$im oknem Vv nasem ptudorysu (okna nad vraty).

vvvvv

-----

Stanovime liniové zatiZeni prekladu od stropu, kde jiZ zahrneme 1 vlastni tihu stropu.
Zatizeni opét spocteme formou tabulky (jako v NNK, princip je stejny jako pro tram).
Zahrneme rovnéz vlastni tihu parapetu nad prekladem.
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= Pteklad navrhneme podle podkladii vyrobce. Princip je stejny jako u vlozkovych stropu,
pouze s tim rozdilem, Ze v tabulkach nékdy neni uvedeno mezni zatizeni, ale mezni momenty
a posouvajici sily => spocitdme jako na prostém nosniku a posoudime.

= POZOR! Je-li v detailu na lici stropni desky véncovka nebo izolace, krajni pteklad se nesmi
uvazovat pro prenos reakce od stropu.

V tomto pripadé je nutno
krajni preklad zanedbat a pro
prenos reakce stropni
konstrukce uvazovat pouze
skupinu 3 prekladii!!!

= Ve statickém vypoctu bude specifikovano:

* Typy pouzitych preklada.

* Délka uloZeni prekladi na zdivo. Doporucenou délku uloZeni najdeme v podkladech
vyrobce. Tabulky jsou spocitany pro doporuc¢enou délku ulozeni. Skute¢né ulozeni mtze
byt vétsi, nikoliv mensi.

= Rez okennim nadpraZim — skica od ruky do statického vypodtu s kétami a popisem
prvkda.

* Pohled na okenni nadprazi — skica od ruky do statického vypoctu s kdtami a popisem
prvkda.

“w
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Vykres skladby

Bude zpracovan vykres skladby pro strop 1.NP. Vykres bude obsahovat v kazdém sméru
jeden sklopeny Fez. Rezy budou vedeny tak, aby alespoii jednou zobrazily detail okenniho
nadprazi a alesponi jednou typicky detail (uloZeni stropni konstrukce na sténu).

Vzorovy vykres viz web.

Vykres skladby zobrazuje stropni konstrukci a podpérné svislé konstrukce. Jde o pohled shora
na vyskladanou stropni konstrukci. Na ¢asti ptidorysu bude detailné rozkreslena skladba
jednotlivych prvki, na zbytku sta¢i definovat polohu os nosnikii.

Rozméry konstrukce jsou dany zadanim, budou vSak upraveny s ohledem na modulové
rozméry pouzitého zdiva.

Cary:

* Pohled na prvky stropni konstrukce tence pIné.

= Nosné svislé konstrukce tlusté plné¢.

= Sklopené fezy tence plné.

* Osy nosnikt tence ¢erchovang.

Popis piekladi, vloZek a nosnikii — piimo k prvku nebo oznaceni v bubling + legenda.
Co je vidét zvenku, kétovat zvenku.
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Svislé konstrukce

Vypocet pevnosti zdiva

Stanovime navrhovou pevnost zdiva stén a navrhovou pevnost zdiva pilifa mezi vraty.
Znacka P15 znamena4, ze pevnost cihelného stiepu je f, = 15 MPa.

Znacka MC5 znamena, ze pevnost malty je f, =5 MPa.

Z tabulky (viz web) ur¢ime soucinitel tvaru J a spocteme pevnost zdicich prvki:

f,=0f,

Z tabulky uré¢ime skupinu zdicich prvki (dle materialu a % dérovani zdicich prvka; pokud
vyrobce neudava, uvazujte V domacim cviceni u vyleh¢enych betonovych prvka skupinu 2, u
palenych skupinu 3).

Z dalsi tabulky uré¢ime hodnotu soucinitele K.

Pokud se ve zdivu vyskytuji podélné styéné spary (Viz <= P i
obrazek), vynasobime tabulkové K hodnotou 0,8 (v nafem GEREESI.  FShine =i
ptipad¢é bude platit pro pilif mezi vraty v suterénu, pro stény TR
nikoliv). NN~
Urc¢ime charakteristickou a navrhovou pevnost zdiva

f, =(20,82)-K . f-f/

f,=—
m

Hodnoty soucinitelii uvazujeme nasledovne¢:

* Pro zdivo na obycejnou nebo lehkou maltu oo = 0,7 a 3 = 0,3.

* Pro palené zdici prvky skupiny 2 a 3 na maltu pro tenké spary oo = 0,7 a § = 0.

* Pro jiné zdici prvky na maltu pro tenké spary a =0,85a f =0.

* Pro zdivo na oby¢ejnou maltu ym = 2,2 (zdici prvky kategorie I na piedpisovou maltu jiné
nez porobetonove).

* Pro zdivo na maltu pro tenké spary ym = 2,0 (zdici prvky kategorie I na navrhovou maltu
jiné nez porobetonove).

Vypocet zatiZzeni snéhem

Pro néavrh pilite budeme potiebovat stanovit proménné zatizeni sttechy sné¢hem.
Podrobnéjsi informace k vypoctu zatizeni sn€hem viz samostatnd pomucka na webu (mlZe se
vam hodit v projektech). Zde bude uveden pouze postup pro nas piipad.

Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na stfese se spocte jako:
s=uC.Cs,

kde pi je tvarovy soucinitel zatizeni sn€hem, pro plochou stiechu uvazujeme 0,8,
Ce je soucinitel expozice, pro normalni krajinu uvazujeme 1,0,
C: je tepelny soucinitel, pro kvalitn¢ zateplené stfechy uvazujeme 1,0,
sk Je charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi, ur¢i se podle snéhové oblasti
(viz pomucka na webu).
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Navrh a posouzeni pilife mezi garazovymi vraty

Navrh pilife

Stanovime normalovou silu v hlavé pilife mezi garazovymi vraty (tj. zatizeni stropt
jednotlivych podlazi x Y4 rozponu x pfislusna zatézovaci Sitka + tiha prekladd, zdiva a atiky
na prislusné zatézovaci Sifce).

Objemové tihy jednotlivych typiti zdiva vyhledame v podkladech vyrobce.

Ze spoctené sily Nggp provedeme hruby odhad poti‘ebné plochy zdiva pilite:

_ NEd,h
A = 0,7f,

Z plochy Ayeq stanovime pudorysné rozméry pilife, které museji odpovidat celym nasobkiim
skladebnych rozméri pouzitych cihel. Pro nasi konstrukci je s ohledem na zptsob zatizeni
pilite (viz detail uloZeni dale) vhodngj$i volit vétSi rozmér ve sméru trdmu, aby se
minimalizovala vystfednost zatizeni.

Kontrola $tihlosti piliie

Jako efektivni §ifku tes vezmeme mensi ptidorysny rozmér pilite.
Vzpérnou délku stanovime jako hes = pyh kde h je svétla vyska pilite.
Soucinitel pn zohledhuje podminky uloZeni pilife (jak je podepfen, jakou stropni
konstrukci), zde brat 0,75, obecné viz tabulka na webu.
Ovétime, ze navrzeny prvek je masivni — musi platit:
hy <27

tef

Posouzeni piliie

Zjednodusen¢ budeme uvazovat staticky urcity vypocetni model pilite.

N, L; es, M N
A4l G P o

Posouzeni provedeme v téchto prurezech:
* Prifez v hlavé pilife — vliv normalové sily a excentricity zatiZeni.
» Prifez ve stfedni pétiné vysky pilife — vliv normalové sily a Stihlosti pilite.
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* Obecn¢ bychom méli posoudit jesté prifez v paté pilite, kde je nejvétsi normalova sila.
Rozdil mezi normalovou silou v hlavé a v paté je vSak relativné maly a jelikoz v paté
uvazujeme nulovou excentricitu zatizeni, tento prufez v naSem ptipadé nerozhodne.

= Jako rozmér pilife t pfi posouzeni uvazujeme rozmér ve sméru pnuti stropni desky, nebot’
pravé v tomto sméru je pilif excentricky zatizen. Obecné je nutné pilife posuzovat pro oba
mozné sméry vyboceni, zde ale druhy smér jisté nerozhodne (excentricita od zatizeni ve
druhém sméru je nulova, pocitali bychom pouze s minimalni excentricitou)

= Silu v hlavé Ngqp jiz zndme, dopocteme silu Ngg m V poloviné vysky pilife.
=  Spocteme vystirednost zatiZeni V priiezu v hlavé pilite. Nutno vyjit ze skici detailu (viz
obrazek na dalsi stran¢). VSechny excentricity vztahujeme K ose pilite.

= V priifezu v hlavé pilife je tinosnost zmenSena pouze v dusledku vystfednosti pasobiciho

zatizeni. Musi platit:

NRd,i :(DiAfd 2 NEd,h

e .
kde: @, =1- ZT'je zmenSujici soucinitel,

t  je rozmér pilife ve sméru uvazované vystrednosti,
e = €jf + ejy je celkova vystfednost, nikdy se nesmi uvazovat mensi nez minimalni

vystfednost 0,05t,

eir je vystiednost od zatizeni, v naSem piipad¢ stanovena z detailu,
€ia je pocateéni vystiednost v disledku nepiesnosti pti provadéni, uvazuje se hei/450.
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kde @, je zmenSujici soucinitel, ktery odecteme z tabulky (viz web). K tomu potiebujeme
znat sou€initel modulu pruznosti Kg (pro modul pruznosti zdiva plati E = Kgfy; neni-li
vyrobcem stanoveno jinak, ma se uvazovat Kg = 700 pro zdivo z porobetonovych prvkl a Ke
= 1000 pro ostatni piipady), vySe spoctenou Stihlost het/ter a pomérnou vystiednost:

elk_ emf +ema +ek

t t

kde: ems je vystfednost od zatizeni, v naSem piipadé uvazujeme 0,5€js
ex je vystiednost od ucinka dotvarovani (zde zanedbat, brat 0),
ema j€ pocatecni vystifednost, €ma = hei/450.

Opét se vzdy musi uvazovat alespoit minimalni pomérna vystiednost emi/t = 0,05.

= Pokud pilif nevyhovi, neptepocitadvat, pouze se zamyslet a napsat, co by bylo potfeba upravit,
aby vyhovél.

Vazba pilife mezi vraty

= Navrhnéte vazbu pilife na zédklad¢ znalosti z predmétu NNK.
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ZjednoduSena metoda posouzeni suterénnich zdénych stén

= Zdivo zadni stény suterénu je namahano bo¢nim zatizenim od zeminy (lichobé&znikovym).
= QObecné¢ plati, Ze je vyhodné, aby bocn¢ naméhana sténa byla vyrazné svisle pfitizena — klesa
tim excentricita zatizeni.

Zjednodusena metoda posouzeni — teorie

= Metoda podle CSN EN 1996-3
= Vjednoduchych ptipadech nemusime provadét podrobné posouzeni stény a je mozno
postupovat zjednodusenou metodou. Musi byt splnény nasledujici predpoklady:

1.

2.
3.
4

B2 oo~

Svétla vyska stény h neni vyssi nez 2,6 m.

Tloustka stény t neni mensi nez 200 mm.

Sténa je podepiena na vSech Ctyfech okrajich.

Strop podzemniho podlazi pisobi ve své roviné jako tuhd deska, kterd je schopna
vysledné sily od zemniho tlaku ptevzit a dale rozvést do pticnych stén.

Charakteristicka hodnota rovnomérného uzitného zatiZeni terénu podél stény gk neni veétsi
nez 5 kN.m.

Charakteristicka hodnota osamélého bfemene Qy, které plisobi v pruhu Sitky 1,5 m podél
stény, neni vétsi nez 15 kN.

Povrch terénu vedle stény je rovinny nebo ve spadu od budovy.

Vyska zasypu neni vétsi nez vyska stény.

Na sténu neptisobi zadny hydrostaticky tlak.

. Ve stén¢ se nevyskytuje zadna kluznd plocha, napt. izolace proti zemni vlhkosti.

V ptipadé€, Ze sténa stoji na takové vrstve izolace, je pata stény nad izolaci opfena (napfi. o
zelezobetonovou desku dostatené pfitizenou pfickami proti vyboceni vzpérem).

\Tuhé deskap7 ] Qx < 15 kN
= =0 g« £ 5 kN/m’
!
5 \
o Nes l c Terén
o Ed .
v N VI‘L nestoupa
c| o L
| t > P00 mm
L Il ’
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V naSem pfipadé¢ jsou podminky splnény, nebot’:

1. Konstrukéni vyska suterénu je 2,6 m, svétla tedy jisté bude do 2,6 m.

2. Tloustka stény je min. 300 mm

3. Splnéno, stény jsou po okrajich opfeny o sebe navzajem, v hlavé o strop, v paté o
zéklad.

4, Zmonolitnény vlozkovy strop je tuhy.
6.-7. Predpokladame, Ze je spln€no

8. Vyska zasypu je rovna vySce stény.
9.-10. Predpokladame, Ze je splnéno

Princip zjednoduseného posouzeni spociva v ovéreni dvou podminek spolehlivosti, které
jsou vyjadieny dvéma nerovnicemi. Prvni nerovnice kontroluje, zda je sténa dostatecn¢ svisle
pfitizena, aby odolala vodorovnym ucinkiim zatizeni od zeminy. Splnéni druhé nerovnice pak
zarucuje, ze neni prekrocena tlakova inosnost stény ve svislém sméru:

_ ybhh
Ed,min = " Ed T
JEA
btf,
3
kde: Nggmin je minimalni navrhova hodnota sily od svislého pfitizeni v Grovni poloviéni
vysky zasypu (tj. de facto charakteristicka hodnota stalého zatizeni, nebot’ dil¢i
soulinitel pro zatizeni plsobici ve prospéch bezpec¢nosti konstrukce je 1,00 pro
stalé a 0,00 pro proménné zatizeni),
Ngd max je maximalni ndvrhova hodnota sily od svislého pfitizeni v Urovni poloviéni
vysky zéasypu (tj. de facto navrhova hodnota veskerého stalého i proménného

N

NEd,max < NRd =

zatiZeni),
Feq je boc¢ni ucinek zasypu,
Y je objemova tiha pfirozen¢ vlhké zeminy (objemova hmotnost zasypu),
b je siika stény, uvazuje se b =1 m,
h je svétla vyska stény,
he je vyska zasypu,
Le je soucinitel pro zohlednéni vodorovného prendseni zatizeni, viz dale,
Nrg je tlakova tnosnost stény,
fq je tlakova pevnost zdiva kolmo na lozné spary.
Soucinitel £

= hje svétla vyska stény, L je svétla délka stény
= Je-liL>2h,je fo=20,proL<hje B =40,proh <L <2hje f =60-20(L/h)

Maximalni hodnota svislého zatiZeni Ngqy max bude obsahovat (v navrhovych hodnotach):
* Vlastni tihu té ¢asti zdiva suterénu, ktera lezi nad urovni poloviny vysky zasypu.

* Vlastni tihu zdiva vSech nadzemnich pater.

= Stalé i proménné zatiZeni od stropnich konstrukci na piislusné zatézovaci Sitce.

Minimalni hodnota svislého zatiZeni Ngg min bude obsahovat (v charakter. hodnotach):
» Vlastni tihu té ¢asti zdiva suterénu, kterd lezi nad urovni poloviny vysky zasypu.

» Vlastni tihu zdiva v§ech nadzemnich pater.

= Stalé zatiZzeni od stropnich konstrukci na piislusné zatézovaci Sitce.
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= Cely vypocet provedeme na 1 m §iFky stény.

= Vyhovi-li obé podminky, je mozno sténu povazovat za vyhovujici. U stén, které nevyhovi, by
bylo nutné provést podrobny vypocet nebo navrhnout néktera z téchto opatieni:
= Zvétsit tloustku stény.
» Pouzit zdivo vétsi pevnosti — pomuze, jen pokud nevyhovi pouze druhd podminka.
»  Pouzit vyztuzené zdivo — pomtize, jen pokud nevyhovi pouze druhd podminka.
= Navrhnout zesilujici pilite.
=  Provést zelezobetonové stény.

» Poznamka: Je nutno si uvédomit, Ze podminky spolehlivosti museji byt splnény po celou
dobu zivotnosti konstrukce, tedy 1 v pribéhu vystavby, kdy jesté neni zbudovana celd vrchni
stavba. PfitiZzeni stény (sila Ngqmin) j€ V tu chvili vyrazné mensi. V realném projektu by tedy
bylo nutno ovéftit spolehlivost stény v riznych fazich vystavby a na zakladé toho rozhodnout,
kdy muaze dojit k zasypani suterénu.
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Posouzeni vypliiového zdiva na zatiZeni vétrem
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Vypliiové zdivo je namahano bo¢nim zatizenim od tlaku nebo sdni vétru pusobiciho na
budovu. V naSem ptipadé jde o $tihlé stény tloustky max. 200 mm => riziko vzniku trhlin,
pfipadné i padu stény.

Svislé zatiZeni je velmi malé (jde o vypli mezi nosnymi pilifi — pouze vlastni tiha).
Uvazujeme, ze podepieni stény podél okrajii je zajiSténo st€énovymi sponami, sténa neni
V pat¢ uloZena na vrstvu hydroizolace. Nehrozi tedy riziko usmyknuti stény.

Nejprve stanovime rozméry stény. Ve statickém vypoc¢tu bude uvedeno schéma a postup,
jak byly rozméry ziskany.

Zatizeni vétrem

v

Podrobnéjsi informace k vypoctu zatizeni vétrem viz samostatnd pomticka na webu (muze se
vam hodit v projektech). Zde bude uveden pouze zjednoduseny postup pro potieby naseho
domaciho cviceni.

Charakteristickou hodnotu zatiZeni vétrem stanovime jako:

W, =0, 'Ce(z)'cpe

Zakladni dynamicky tlak vétru qp je:

1 2

Oy = 5 PV

kde py je hustota vzduchu, uvazujeme 1,25 kg/m®,
Vp je zékladni rychlost vétru, ur¢ime z tabulky podle zadané vétrné oblasti.

Soucinitel expozice C¢(z) nejsndze urc¢ime podle kategorie terénu a referencni vysky budovy
z grafu (viz pomucky). Kategorie terénu je zadana, bezpecné uvazujte referencni vySku
shodnou s vyskou budovy a konstantni velikost soucinitele po vysce budovy.
Soucinitel vnéjsiho tlaku cy. budeme uvazovat bezpecné hodnotou 1,2.
Névrhovou hodnotu zatizeni vétrem stanovime s pouzitim dil¢iho soucinitele bezpecnosti pro
proménné zatizeni yq = 1,5 jako:

Wy = 7o - W



Podklad ke cvi¢eni ze zdénych konstrukci v pfedmétu
Betonové a zdéné konstrukce 2 (133BKO02)

Posouzeni inosnosti stény

Vypocet se provadi podle tzv. metody A dle Eurokodu 6, ktera je téz nékdy oznacovana jako
deskovy model. Uvazuje sténu jako desku po obvodé podeptenou, momenty od zatiZeni se
stanovi ze vztahl (osa Y je svisla — poruSeni rovnobézné s loznymi sparami, osa X vodorovna
— poruseni kolmo k loznym sparam):

Mgy, = uow,L?
Megx =W, L’

kde: L je délka stény,

Wg je navrhové zatizeni od vétru,

a je momentovy soucinitel (tabulkova hodnota stanovena na zékladé experimentii a
vypoétl, zavisi na poméru vysky stény h ku délce L, na souciniteli # a na zpusobu
podepfeni okraji stény; vV nasem piipadé¢ uvazujeme kloubové podepteni podél
vSech okrajli). Nutno poznamenat, ze hodnoty soucinitelii uvedené v normé plati
pouze do tloustky stény 250 mm.

L je ortogondlni pomér ohybovych pevnosti:

L= Frat _ fy + 7u%

fde ka2

kde: fuije charakteristickd pevnost zdiva v ohybu pro rovinu poruseni rovnobéznou
S loznymi sparami,
fuz je charakteristicka pevnost zdiva v ohybu pro rovinu poruseni kolmou k loznym
sparam,
Gg je svislé napéti od stalého navrhového zatizeni v kritickém priifezu, V naSem piipadé
nap¢ti od vlastni tihy horni poloviny stény,
M Jje bezpecnostni soucinitel materialu pro zdivo.

.o

=d vy 2kl

Momenty tnosnosti se stanovi jako souéin priifezového modulu stény Z = bt?/6 (Sitku b
uvazujeme 1 m, t je tloustka stény) a ohybové pevnosti zdiva. Ohybova pevnost se obvykle
bere z normovych tabulek, nebot’ vyrobci jeji hodnoty neudavaji.

|led,y = fxdlZy
Iled,x = fdeZx
V obou smérech musi byt splnéna podminka Mgy > Mgg.

Metoda je pouzitelna pouze u stén, které jsou namahany proménnym bo¢nim zatiZenim —
pfi stalém zatizeni je nutno pouzit jinych metod (viz prednaska).

Ovéreni meznich rozméra stény

Spocteme poméry rozméru stény L/t a h/t.
V pfislusném normovém grafu (lisi se podle ulozeni koncu stény) se najde bod [L/t; h/t].
Lezi-li pod mezni kiivkou, sténa vyhovi, jinak je nutno upravit rozméry.



