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1  Uvod

Nasledujici sbirka pfedklada k prostudovani ptiklady, které nejsou soucasti
vyuky ve cvicenich, obecna problematika uvedenych piikladu je vysvétlena
v ramci prednasek. Nékteré priklady (zpracované dle EC 6) jsou doplnény o
feseni dle normového predpisu CSN 73 1101 (rok vydani 1981), Ize tak porov-
nat konkrétni navrhové ptistupy. Porovnanim lze 1épe porozumét $ir§im souvis-
lostem v dané problematice, tj. oddélit obecné principy, které plati nezavisle na
normovém piedpisu od konkrétnich navrhovych postuptl, které se mohou meénit
dle daného technického standardu.

Ocislovani vzorci v textu odpovida ¢islovani v normé CSN EN 1996 — 1 — 1:
Navrhovéni zdénych konstrukei.

Pozadavky na znalosti studenta: zékladni znalosti chovani a posuzovani zd¢-
nych konstrukei v rozsahu vymezeném prednaskami.

Sbirka je roz€lenéna na dvé ¢asti:

- Teorie — obsahuje stru¢ny vytah z teorie posuzovani zdénych konstrukei

a zakladni vztahy pro feSeni nasledujicich pfikladi a to zejména v na-
vaznosti na CSN EN 1996 —1 - 1.

- Priklady — ptedstavuji praktické ptipady posouzeni zdénych konstrukei
pro vybrané typy namdhani a konstrukci. Ptiklady je vhodné prostudo-
vat jako dopln¢€k k feSenym piikladim ve cviceni - aplikovat ziskané
teoretické znalosti z pfedndSek a odborné literatury.
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2 Teorie

2.1 Pevnost zdiva v ohybu

Rozlisuje se:

- Charakteristicka pevnost zdiva v ohybu fxki v roviné poruseni rovnobézné s
loznymi sparami

- Charakteristicka pevnost zdiva v ohybu fxk2z v roviné poruseni kolmé s loz-
nymi sparami

Pevnost zdiva v ohybu fxki se ma pouzivat jenom pro vypocet stén namahanych
dominantnim proménnym zatiZenim (napf. zatiZenim vétrem) piisobicim kolmo
na jejich povrch; nema se uvazovat jako jedind pevnost v ptipadech, kde by
poruseni stény vedlo k rozsahlejSimu zficeni nebo uplné ztraté stability celé
konstrukce, ani ve vypoctu zdénych prvk namahanych seizmickym zatizenim.

Druhy poruseni zdiva v ohybu

a) rovina poruseni rovnobézna b) rovina poruseni kolma k loz-
s loznymi sparami fki nym sparam fxc2

Charakteristicka hodnota pevnosti zdiva v tahu za ohybu

(1) Pfi namahani stény ohybem se jako fxki oznacuje pevnost zdiva v tahu za
ohybu s rovinou poruseni rovnobéznou s loZznymi sparami a jako fxk2 se 0zna-
¢uje pevnost zdiva v tahu za ohybu s rovinou poruseni kolmo k loznym spa-
ram.

(2) Charakteristické hodnoty pevnosti zdiva v tahu za ohybu fxki a fxk2 se
odvozuji z vysledkii zatézovacich zkousek zdiva.

POZNAMKA: Vysledky mohou byt pro projekt ziskany ze zkousek nebo jsou
k dispozici v databazi.

(3) Charakteristickou hodnotu pevnosti zdiva v tahu za ohybu lze stanovit ze
zkousek podle normy EN 1052-2 (ZkuSebni metody pro zdivo - Cast 2: Stano-
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veni pevnosti v tahu za ohybu) nebo na zaklad€ vyhodnoceni vysledkt zkousek
pevnosti stén na ohyb ziskanych kombinaci zdicich prvka a malt.

POZNAMKA 1: Hodnoty fxki a fxkz je mozno najit v narodni piiloze urdité
zemg.

NARODNI POZNAMKA Viz nirodni piiloha NA 2.6.V CR plati hodnoty
doporucené v tabulkach.

POZNAMKA 2:Jestlize nejsou k dispozici hodnoty pevnosti v tahu za ohybu
zdiva s obyc¢ejnou maltou, s maltou pro tenké spary a s lehkou maltou, lze pti-
sluSné hodnoty ptevzit z tabulek zatazenych do této pozndmky za ptedpokladu,
Ze se pouzije malta pro tenké spary a malta lehké tfidy M5 nebo pevnéjsi.

POZNAMKA 3: Pro zdivo z pérobetonovych tvarnic a malty pro tenké spary
plati hodnoty:

f xk1 a fxkz z tabulek této poznamky nebo hodnoty vypoctené z téchto
vztahii:

*  fxk1=0,035fb, pro zdivo ve svislych sparach nebo bez ni;

* fxke =0,035f , pro zdivo ve svislych sparach nebo 0,025fr pro zdivo
bez malty ve svislych sparach.

Hodnoty fda pro rovinu rovnobéznou s loZnymi spdrami

far (N/mm’)
Zdici prvky Oby¢ejna malta
S - Malta pro Lehka malta
f,<5 f,=5 tenke spary
N/mm’ N/mm’
Palené 0.10 0.10 0.15 0.10
Vapenopiskové 0.05 0.10 0.20 nepouziva se
Betonové 0.05 0.10 0.20 nepouziva se
Pérobetonové 0.05 0.10 0.15 0.10
Zumélého kamene 0.05 0.10 nepouziva se | nepouziva se
z memf“d‘o prirodniho 0.05 0.10 0.15 nepouziva se
kamene
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Hodnoty fxk2 pro rovinu kolmou k loZnym spdrdm

Jfuaa (N/mm’)
Zdici prvky Obycejna malta Malta pro )
. %, | Lehka malta
£.<5 f,=5 tenke spary
N/mm’ N/mm’
Palené 0.20 0.40 0,15 0.10
Vapenopiskoveé 0,20 0.40 0,30 nepouziva se
Betonove 0,20 0.40 0,30 nepouziva se
| p <400 kg/m’ 0,20 0.20 0,20 0.15
Porobetonove
p = 400 kg/m’ 0.20 0.40 0.30 0.15
Z uméleho kamene 0,20 0.40 Nepourziva se | Nepousziva se
z meCO"}?:I‘:‘II:‘;’IS"“‘OCIMD 0.20 0.40 0.15 nepouziva se

Poznamka :

fxk2 nemuize byt vEétsi nez pevnost zdicich prvka v tahu za ohybu.

2.2 Nevyztuzené zdéné stény zatiZzené bo¢né
VSeobecné

Pfi meznim stavu Uinosnosti musi byt navrhova hodnota ohybového momentu

Meg (viz 5.5.5.) ktery pulsobi ve sténé mensi nebo rovna navrhové hodnoté

momentu unosnosti Mgg:
Med < Mrg (6.14.)

Pfi navrhu se ma uvazovat koeficient m pro pisobeni zdiva v kolmych smérech

(3) Navrhova hodnota momentu inosnosti stény Mgrg pii bo¢nim zatiZzeni na
jednotku vysky nebo délky stény se uréi podle vztahu:

Mrd = fxa Z (6.15.)
kde je:
fxd navrhova hodnota pevnosti zdiva v odpovidajici roviné ohybu
V4 prafezovy modul v pruzném stavu na jednotku vysky nebo délky stény.
4) Je-li sténa zatizena svislym zatizenim, ptiznivy vliv svislého zatizeni se
uvazuje ve vypoctu nasledujicim zptisobem:
Pouzitim zvySené pevnosti zdiva v tahu za ohybu fxd1,app podle vztahu (6.16),

kde se v ¢lanku (2) pouzije soucinitel pevnosti v kolmych smérech upraveny
podle skute¢nych podminek

fxdl,app = fxdl + o'd
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kde je

fuar ~ navrhova hodnota pevnosti zdiva v tahu za ohybu s rovinou poruseni
rovnobéznou s loznymi sparami, viz 3.6.3.;

od navrhovd hodnota napéti vtlaku ve sténé, kterd nesmi byt veEtsi
nez 0,2fq

nebo

(i1) vypoctem Unosnosti pfi pouziti vztahu (6.2.) kde @ se nahradi @  pro zo-
hlednéni pevnosti v tahu za ohybu fyg1

POZNAMKA Tato ¢ast normy neobsahuje Zadny zptisob vypoétu @ véetnd
pevnosti v tahu za ohybu

Pti uréeni prifezového modulu pilife ve sténé se uvazuje spolupisobici Sitka
vnéjsi stény piesahujici lic pilife jako mensi z hodnot:

— h/10 pfi sténé podepiené v hlavé a paté;

— h/5 u volné stojici stény;

— polovina svétlé vzdalenosti mezi pilifi;

kde je

h svétla vyska stény.

U dutinovych stén se vzduchovou mezerou se navrhova hodnota pfi¢né sily na
jednotku plochy Weq rozdéli na ob¢ dil¢i stény za piedpokladu, Ze sténové spo-
ny nebo jiné spojovaci prostiedky mezi st€énami jsou schopné pienést sily, které
na stény pusobi. Rozdé€leni G¢inkd miize byt tmémé bud jejich tnosnosti
(napf. MRrd) nebo jejich tuhosti. Pfi pouZiti tuhosti musi byt kazda dil¢i sténa
ovétena na navrhovy moment Mgy, ktery na ni ptipada.

(7) Jestlize je sténa oslabena drazkami nebo vyklenky vétSimi nez pii pouZzti
¢lanek 8.6., musi se toto oslabeni uvazit pii vypoctu unosnosti stény zavede-
nim skutecné tlouStky stény v misté drazek a vyklenkt

e

2.3 Ovéreni stény s klenbovym ucinkem

1)P V meznim stavu Gnosnosti musi byt ucinek navrhové hodnoty bo¢niho
zatizeni pii uvazovani klenbového piisobeni stény mensi nebo nejvyse roven
navrhoveé hodnot€ tinosnosti sténa a navrhova hodnota tinosnosti podpér klenby
musi byt vétsi nez ucinek boc¢niho zatizeni.

(2) Zdénou sténu mezi klenbovymi podpérami, jejichz tnosnosti jsou dostacu-
jici pro bezpecné pieneseni tlakové sily plisobici v klenbé, 1ze navrhnout na
zaklad¢ predpokladu klenbového plisobeni stény ve vodorovném nebo svislém
sméru.
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(3) Vypocet ma byt zalozen na piedpokladu trojkloubového oblouku, jehoz
tloust’ka ve vrcholu a v podporach se rovna 0,1nasobku tloustky stény, jak je
vyznaceno na obrazku. Jestlize se blizko predpokladané tlakové Cary klenby
vyskytuji drazky nebo vyklenky, mé se jejich vliv na tinosnost klenby uvazo-
vat.

Predpokladana klenba ve sténé, ktera pienasi piicné zatizeni

Tlakova sila v klenb& se ma urcit na zaklad€ tdaji o ptisobicim piicném zati-
Zeni, pevnosti zdiva v tlaku a uéinnosti spojeni stény s podporami. Casové za-
visla zména délky stény puisobici jako klenba mtlize podstatné snizit unosnost
klenby. Tlakov4 sila v klenb&é miize byt zptisobena svislym zatizenim.

(5) Vzepéti klenby r se vypocita ze vztahu (6.17):

r=0,9t-da (6.17)
kde je:
t celkova tloustka stény, u které se uvazuje vliv jejiho zmenSeni vlivem

nevyplnéni spar maltou az do lice zdiva;

da prihyb vlivem pfi¢ného zatiZeni; u stén s pomérem délky k tloust'ce <
25 lze predpokladat, Ze se prithyb rovna 0.

Nejvétsi navrhova hodnota tlakové sily Nag na jednotku délky stény mize byt
urcena vztahem (6.18):

Nag = 1,54 t/10 (6.18)

a protoze vodorovny pruhyb je maly, je navrhova nosnost Qiat pii pfi¢ném zati-
Zeni uréena vztahem:

Qatd = fa (t/1a)?, (6.19)
kde je:
Nada  navrhova hodnota tlakové sily v oblouku

Qatd navrhova hodnota inosnosti stény pii pricném zatizeni na jed-
notku plochy stény;

t tloustka stény;

fa navrhovad hodnota pevnosti zdiva v tlaku ve sméru plsobeni
klenbového tucinku podle 3.6.1.;
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la délka nebo vyska stény mezi podporami, které jsou schopné
prenaset klenbovy ucinek;
Predpoklada se, ze:

vrstvy vodotésné izolace a jiné vrstvy s malym odporem tieni jsou
schopné ptenést vodorovné sily;

navrhova hodnota napéti od svislého zatizeni neni mensi nez 0,1MPa;

Stihlost stény neni vétsi nez 20.
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3  Priklady
3.1 Priklady ¢. 1

Posud’te obvodovou zed’ jednopodlazni haly, ktera je zastfeSena netuhymi die-
vénymi vazniky. Zatizeni od stiechy se pienasi na zed’ dostfedné.

povidajici min | Neq | .

Material: cihly vostinové CV14 formatu 290/140/140, P10 — zdici prvky kate-
gorie I, skupina 1 (objem otvorti 25%), malta oby¢ejna navrhova M10.

Ttida kontroly provadéni 3. /TW

Znazornéte statické schéma a pribéh vnitinich sil. i/s o T

Utinnou vysku uvaZuijte jako 1,5 nasobek skuteéné vy3Ky. ~ |G, Vvaznikya1m
Objemové tihy: zdivo 14,5 kN/m?®

omitka 20 kN/m?®

Reakce od zatiZeni na stfechu:

stalé: Gk1 = 5,8 kKN

snih: Sk =3,36 kN E:>

vitr: Wk =1,28 kN

Vodorovné zatizeni od vétru:

Wi+ = 0,44 KN/m?3

[ o

4000

h=

20 /440,20
|

Statické schéma: ptedpokladame, Ze vazniky, které nejsou tuhé ve své
roving, nepiendseji zatizeni z jedné zdi na druhou. Proto statické schéma tvofi
konzoly vetknuté do zakladi.

M
Sd

\Nfd* i/Gld Ned Ved Meaq

AIMEINIIMIMIININ
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ZatiZeni: vlastni tiha 0,44 - 4,0 -14,5 25,520 kN/m
omitka  0,22-2-4,0-20 3,200 kN/m
Gkz = 28,720 kN/m
od stiechy Gk1 = 5,800 kKN/m

Sk = 3,360 KN/m
Wk =-1,280 kKN/m
rovnomérné od tlaku vétru ~ Wek+ = 0,44 KN/m?

Wed+ = y6 - Weks = 1,5 - 0,44 = 0,66 kN/m?
Max Med = % - 0,66 - 4,0 = 5,280 kNm/m ... moment od vodorovného zatizeni

Odpovidajici |min NEed |: pro stalé zatizeni pouzijeme soulinitel zatiZeni
vG,inf= 1,0

zatizeni vétrem — poZijeme souclinitel zatiZzeni yo =1,5

se zatizenim snéhem nebudeme pocitat, nemusi tam byt, tlakovou normalovou
silu by zvétSovalo

Ned = 1,0 - (28,72 +5,8) — 1,5 - 1,28 = 32,600 kN/m

Materialové charakteristiky:

Pevnost zdiva zhotoveného z oby¢ejné malty v tlaku (3.2) str. 33,
CSN EN 1996-1-1

Charakteristickd hodnota:
fu=K -2 - fn®®  K-—tab.3.3str.34 — zdici prvky palené, skupina 1
— obycejna malta

K = 0,55 ... vyndsobime hodnotu 0,8 — zdivo vyzdéné na obycejnou maltu,
V némz je podélna spara rovnobézna s licem stény

fo ... normalizovana pevnost v tlaku zdicich prvka * - ziska se z pevnosti zada-
né vyrobcem (fy = 10 MPa) vynasobenim soucinitelem 6

*ve stavu piirozené vlhkosti
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5 Sitka (mensi ptidorysny rozmér) [mm]

100 140 150

— (100 1 0,9

=

E 140 1,08

<

o2

Z‘é 150 1,2 1,1

fo=38fu,=1,0810=10,8 MPa < 75 MPa

fm ... pevnost malty v tlaku = 10 MPa < 20 MPa
< 2f, = 21,6MPa

fk=0,55-0,8 - 10,87 - 10°% = 4,644 MPa

Navrhova hodnota:
fa = I

YM Y™ ... soucinitel spolehlivosti materidlu — pro zdici prvky kate-
gorie I a ndvrhovou maltu a pro tfidu kontroly provadéni 3, rovnéz dle narodni
ptilohy ym = 2,0

_Lo4t 2,322 MP
fﬂ' - 2_.{] — Ly d
Posouzeni:

Ngg = Ngg = Ptf;

Ukolem je posoudit sténu v misté maximalniho momentu, coZ je v nasem pii-
pad¢ v paté zdi.

Soucinitel ® vyjadiuje vliv vystfednosti a vzpéru.

Je-1i zhlavi stény neposuvné opieno tuhou stropni konstrukei, pouzijeme souci-
nitel @j v paté a hlavé stény a ®m uprostied.

V nasem piipadé je vSak sténa ve zhlavi opfena poddajné.

Dle dnes jiz neplatné CSN 73 1101 pochopime dobie vliv vzpéru.
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T T 1,0 D1 I T 1,0 i
Q
o
[l
T ¢
< g @m <= S Qp @m
T ¢
o
=
@
<
B 10 D1 L 0 Di

Soucinitel ¢ zavisi na Stihlosti stény.
V obrazku je naznadeno, jaké soudinitele ® odpovidaji dle CSN EN 1996-1-1.

Pro nas je dilezité, ze ackoliv posuzujeme praiez v paté stény, musime pouzit
soucinitel ®m abychom zohlednili vliv §tihlosti.

h:'.
r'll!:‘:vn:*"J"li"'-?'_T
Ay =1-—2mk

¢ ... vyjadiuyje vliv vystfednosti

Emp = Em T e = 0,058

Mmd

g, = + & T 8 ., Y
™ Nmg fim = Sinit Mmd ... moment od svislého zatizeni = 0
Nmd = NEed
MEg4
Trm =
hE-f
Cinit = 5

het = 1,5h = 1,5 - 4,0 = 6,00 m ... poddajné opfeni zhlavi, budova s jednim
traktem
5280 600

—+—=017m
32,600 450

Em =0+
Stihlostni pomér:
Bef 500 _ 13636 <27 t.e=t..jednovrstvé sténa

fgf D_.“
= 15 = ex = 0 ...vystrednost od dotvarovani

emix = 0,175+ 0=0,175m = 0,05t = 0,05 - 0,44 = 0,022m
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0,175

A=1-20700

= 0,205

pro E = 1000 fx muZeme pouzit upraveny vzorec pro vypocet u

he
af 1
u= — = = 1,405
P 23370
2408t

#,=0205-g =z =0,0764

Soucinitel ®n mizeme zkontrolovat podle grafu:

1,0
0 emK/to,os\ ?:T"j:= 13,636
0,8 2
0,7 2= ™
0,6 % —
0,5 ™=
0,4 =
0,3 /%
0,2
01—+
00 T e

0 5 10 15 20 25 30

fmk _ 2275 _ 0,398

t 024
&, ~0,08

Hodnoty ®@m V zavislosti na stihlostnim pomeéru a velikosti vystrednosti pro E =
1000 fk

Nrda = 0,0764 - 0,44 - 2322 = 78,056 KN > Ngg = 32,600 kN

Sténa vyhovi.
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3.2 Piklady & 2

Posud’te vnitini sténu budovy uprostied vysky podlazi.
Zatizeni:
od hornich podlazi:
- stalé Gk = 120 KN/m
- uzitné Qk1 = 40 KN/m
plosné:
- stalé gk = 5,0 KN/m? (ZB stropni konstrukce + omitka + podlaha)
- uzitné qk = 2,0 KN/m?

- sténa — vlastni hmotnost véetné omitek 246 kg/m?

200

3300

QK1

200

3300

200

3300

5500 4000

250 250

250

Material: Cihly POROTHERM 24 Profi P10

brousené, skupina 2, kategorie I
malta pro tenké spary, navrhova
ttida kontroly provadéni 3

E = 1000 fk

beton stropni konstrukce
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C 20/25, Ecm = 30 GPa

malta je dodavana v odpovidajicim mnozstvi soucasné se zdicimi prvky

Materidlové charakteristiky:

Pevnost zdiva Vv tlaku pro zdivo na maltu pro tenké spary s tloustkou loznych
spar od 0,5 do 3 mm (v nasem piipadé lmm) s palenymi zdicimi prvky

skupiny2a3  (3.4)str. 33, CSN EN 1996-1-1

Charakteristicka hodnota:
fik = K - 2 K —tab.3.3str.34  — zdici prvky palené, skupina 2
— malta pro tenké spary

K =0,70 ... tloustka stény se rovna Sifce zdiciho prvku, takze ve sténé neni
podélnd maltova spara rovnob&zna s licem stény

fp ... normalizovana pevnost v tlaku zdicich prvki ve stavu piirozené vlhkosti
ziska se z pevnosti v tlaku zdicich prvkd udavané vyrobcem (stiedni hodnota
méfena na celém prvku) (fu = 10 MPa) vynasobenim soucinitelem 1,0 pro prv-
ky kondiciované na vzduchu a soucinitelem 9, ktery zavisi na rozmérech

Sitka (mensi pidorysny rozmér) [mm]
200 240 >250
200 1,15 |111 1,10

249 1,169
>250 1,25 1,17 1,15

vySka [mm]

fo=1,0-6-10=1,0-1,169-10=11,69 MPa
<50 MPa

fk = 0,7 - 11,697 = 3,914 MPa ... pti pouziti zdiva na maltu pro tenké spary
nezaleZi na pevnosti malty

Néavrhova hodnota:
fa= %
M Y™ ... soucinitel spolehlivosti materidlu — pro zdici prvky kate-
gorie | a navrhovou maltu a pro tfidu kontroly provadéni 3, rovnéz dle narodni
ptilohy ym = 2,0

3,914

— = 1,957 MP
fa 2.0 a
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Ucinky zatizeni:

G /q NEd MEd
N/ g
n yogr
© /vlastnl tiha
m m’
Lomm Nrd | Mmg
n
©
55/2 025 4002 )

A 5.0 7
4 1

Maximalni normalova sila uprostied vysky stény
stalé zatizeni: od hornich pater 120 KN/m

5.5 &,
strop + podlaha + omitka 50-(5+025+ TD) 25,0 KN/m

vlastni tiha stény 2,46 - 1,65 4,059 KN/m
Gk = 149,059 KN/m

uzitné zatizeni: od hornich pater 40,0
kKN/m

20-Z+2)

na strop nad vysetfovanym podlazim 9,5 KN/m

Qk = 49,5 kN/m

Kombinace zatiZeni:

6.10a V6 - Gk + vo1 * Wo1 - Qk = 1,35 - 149,059 + 1,5 - 0,7 - 49,5 = 253,205
kN/m

6.10b & - ys - Gk + yo1 - Qk = 0,85 - 1,35 - 149,059 + 1,5 - 49,5 = 245,295
kN/m

Nmd = 253,205 KN/m = Nggm

Ohybovy moment uprostted vysky stény od svislého zatizeni bude velmi maly
a miizeme ho zanedbat.

Ukéazeme si viak vypocet ohybovych momentt dle piilohy C CSN EN 1996-1-
1 str. 93,94, tj. dle rAamové konstrukce dle obrazku C.1.
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Moment M1 vypoéitame ze styéniku (@),

moment M; ze styéniku ®
Vzorec pro vypocet momentd (C.l1) a
S @| M « vzorec (C.2) upravime tak, Ze zavedeme
pojem tuhost ki
ke, = 2k ey =25 kg ==k
Ra i, . hs
S By
Mz | ©® S k4 = ha
nyky Wﬂsaz W4342
Ml = —
. nlkl + Tl:k: + naka + T14k4 4‘(ﬂ3 - 1:} 4‘(’11.4 - 1}

ni ... souCinitel tuhosti =4 ... prvky jsou na obou koncich vetknuty
Ei ... modul pruznosti prvku

li ... moment setrvacnosti prvku

hi ... svétla vyska prvku

li ... svétlé rozpéti prvku

W3, W4 ... ndvrhové rovnomeérné rozdélené
zatizeni prvku 3, 4 pfi pouziti dil¢ich sou-
¢initeld podle EN 1990, pro nepfiznivé

“\\N\QHHHHHHHHHHHHHHHHHHH\\A\M\H l"lélrll{}]Zatiiel’li

@ p - E,=1000f, = 1000 - 3,914 = 3914 MPa
E, = E, = 30000 MPa

1
—-1,0-0,24% = 0,001152 m?

.ir:.irfl
172712

1
I3=1,= o 1,0-0,2% = 0,000667 m?
h’l = h-: = 3_.3 m
l3=55m l,=40m

ﬂ.l:n::na :'Hq_:":]:'
_ 3914-0,001152

ky =k, T = 1,3663
kg _ EI}DI}I}':J:@I}EGT _ 315382
k4 — EDDDD-E,II:I:DDEE? — 5,0{]25

rovnomérné zatizeni — kombinace 6.10a (stejna jako pfi vypoctu normalové
Sﬂy de)
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Wz = ws = 1,35 5,0+ 1,5 - 0,7+ 2,0 = 8,850kN/m?

M. = 4 1,3663 [8,85[] (5,52 —4 ﬂz}]
1Ty 1,3663 + 1,3663 + 3,6382 + 5,0025 L4-3 ! !
=1,263 kNm/m

Vypocitany moment mizeme jesté zredukovat vyndsobenim soucinitelem n,
protoze ve skutecnosti neni ve sty¢nicich plné vetknuti.
K,
=1 _Fm
K 4
— nghgtrgks =3
M ks tnghg

4 3,638245,0025
K,=————=3162%2=K,=2
™4 21,3663 ! ¥ m

=05

s | B2

n=1-
My ,eq =1"My =0,5-1,263 = 0,632 kNm/m

Predpokladame, Ze zatiZeni ve styéniku (b) a rovnéz tuhosti prvki budou stejné,
moment Mz red = M1, red

Moment Mmg =0

Ohybové momenty by vysly vétsi, pokud bychom uzitné zatizeni umistili jen
do pole s vétsim rozpétim, tj. na prvek 3. Rozdil by vSak byl maly a museli
bychom normalovou silu zmensit o uzitné zatizeni z pole s mensim rozpétim.
Tato kombinace nebude rozhodujici.

Posouzeni:
Neam = Ngam = Fm "1 f2 t=0,240 m ... skute¢na tloustka stény
fa = 1957 kPa

_u?
P =A1ve = (G.1str. 105)
Ay =1—2Tmk e .

¢ ... vyjadiuje vliv vystfednosti
Emy = Em T & = 0,058

J"’f. i
Em = J"-'-.':: + epm Tt Cinie M,;:=0

epm = 0 (vystrednost od vodorovného zatiZeni)

A hef 07533
ML T 4cg 450

= 0,0055 hef=p2°h  h=33m

p2=0.75 (sténa je nahote i dole
optena o ZB strop,
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ktery jde na ob¢€ strany ve stejné
vysce)

€m = 0+ 0+ 0,0055 =0,0050m

Stihlostni pomér:

hef _ 0,75-3.3

=10,313 < 27 t.f = t...jednovrstva sténa
tef 0,24

= 15 = e = 0 ...vystrednost od dotvarovani

emix = 0,0005+ 0=0,0055m £0,05-024=0012 m = e = 0,012 m
0,012

A, =1-2 =0,9
1 0,24

Pro vypocet u mizeme pouzit upraveny vzorec pro E = 1000 fx
'"'E'f_ﬂ

E
u=—Lop Smi _ 0012 _
23-3713 (G5, str. 105) ¢ — o2s ~ 0%

10,3132
=———=10,393
23-37-0,05

_0,393%
£,=0%9-e 2 =0833
Soucinitel @& muzeme
Lo zkontrolovat podle grafu
@m ' emx/t=00s Gl, Str 106

0,9

0,8 =

0 7 =0,15

N

0,6

O 5 =0,25

O 4 =0,35

O 3 =0,40
0,2

0,1 f

0,0 Net/tes

0 5 10 15 20 25 30
110,313

NRrdm = 0,833 - 0,24 - 1957 = 391,243 KN/m > Negm = 253,205 KN/m

Sténa vyhovi
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3.3 Piiklady & 3

Sténa vyzdéna mezi ocelové nosniky ocelové haly — boéni zatiZeni

o M H———
L
L —

- %

o

L

(3]

pazdik

- =
[Fy]
X o %
p— o

L

(a1

- %

o

L

(aa]

4500 4500 4500 240
13500
Material:

Palené keramické dérované bloky 24 P+D, P15, kategorie I, skupina zdicich
prvki 2

_ kg aa
Rozméry 372x240x238 mm, Vzawa = €ca 1000 —2; cihly cca 850 kg /m?

malta M 10, navrhovéa malta, uvazujeme ¥m = 2,0
Pevnost dle vyrobce Bz = 1,94 MPa,a = 1000

Nejprve je piiklad fesen podle dnes jiz neplatné CSN 73 1101. Na tomto pfi-
kladu ukaZzeme realny ptiklad kdy musime piepocitavat stavajici konstrukci
podle soucasnych norem. Pro ndzornost je v ptikladu v ¢asti pocitané dle EC
ponechano zatizené vycislené dle CSN.

Postup dle CSN 73 1101 rok 1981 v&. Zmén (Tato norma je sice jiz neplatna
a ptiklad ukaze jiny zptisob nahledu na danou problematiku)

Pevnost: Ra =2,2MPa
Nee = 1,75 % 0,24 x 10,0 = 4,20;4,20 X 0,9 = 3,78 kN/m’
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Pri¢né zatizeni vétrem:

kN
Wo = 035755 €a= 08 vy = 1.2 (uvazujeme pouze s vn&j§im tlakem)

vy, =055%x08x12=0528kN/m’
Ohybovy moment:

1 ,,
Mgz = +E % 0,528 % 3,5° = 0,539 kNm

0,539
g = ﬁ =0143m > 09x; =09 x0,12 = 0,108 m == prosty phvb

Tah za ohybu a mimostfedného tlaku: Refa:

V rovné spare: 0,12 MPa — muze nastat poruSeni
VvV zazubené spare: 0,24 MPa — ?? pero a drazka
Vv kusovych stavivech: 0,4 MPa — nerozhoduje

IR 1 ,
_ff; = WR:rq= 71000 x 240% X 0,12 = 1,152 x 10% Nmm

=1,152 kN'm = 0,539 kNm

Myag =

Postup dle EC6 — nevyztuzené zdéné stény zatizené pficné:

Mgg = Mpg = fea® Z
1 ,
£ = Eiﬂﬂﬂ % 2407 = 9,6 x 10° mm?3

kaj_: ﬂ_.-l MPa
fexz= 0,4 MPa(pro f,, = 5MPa) ...7? pero a dratka

0,1
Mg = 9,6 X 10°—= = 0,48 x 10° Nmm

Mgy = 0,48 kNm = Mg, = 0,539 klNm
Nevyhovi
Pro dany ptipad lze pouzit i nékterou z metod v ramci EC6:
pfitizeni v hornim poli — v daném piikladé neni, pazdik zatiZeni pfenese...
Jreatapp = fra1t0a; 0g =0
a) ovéreni stény s klenbovym uc¢inkem
=240 mm
L 4,5

t 0,24
Vzepéti klenby: 7 = 0.9t —d; = 0,9x 0,24 -0 = 0,216m

= 18,75 = 25 => boéniprihybd, = 0

Nejveétsi navrhova hodnota tlakové sily v oblouku

t
erri = 115fdﬁ
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Ym = 2,0; & = 1,155; n = 1,0; K = 0,45
fo= 8nf,=1,155x1x 15 = 17,33 MPa =75 MPa
fon = 10 MPa = 20 MPa
=2 %1733 =347 MPa
fi = KfY£23 = 0,45 x 17,33%7 x 1093 = 6,61 MPa
&6l

= =331 MPa , , ‘o iy
fa 2 ! ... (rozdil s tim co udavéa vyrobce) ... na zvazeni kterou

hodnotu pouzit

240
Nog=15x331-- =119 ..

kENm
¥

Mgg = 119 % 0,216 = 25,7

= Mg, = 0539 kN
m = Mgg Nm

Tento postup lze pouzit za predpokladu, Ze podpora stény bude tuhou, v nasem
ptipadé se jednd o ocelovy pazdik, ktery tuto podminku ve svislém sméru ne-
spliiuje, ve sméru vodorovném je problém s tim, Ze se jedna o zdivo ze zdicich
prvki na pero a drazku....?? sténa tedy zfejm¢e nevyhovi

b) sténa jako deska po obvodé podepiena

i tento predpoklad je sporny z diivodu nepromaltovanych styénych spar (pero a
drazka).

Tloustka stény 240 mm =250mm  (pro vétsi tl. stén neni postup v EC6
popsan)

Mga, = a;wggl?; auvedena v piiloze E,zplisob podepteni E

h_ 35 _ 0,778
I 45
— fdeE‘p‘p — 0105 — 0,25
fx: BJE
== a, = 0,06
. kENm
Mgg, = 0,06 % 1,5 % 0,528 x 4,52 = 0,962 -

. . kNm
Mgay = poawgal® = 0,25 x 0,06 x 1,5 x 0,528 x 4,5° = 0,241 e

Rovina poruseni kolmo na lozné spary
04 ENm
Mo = femZ= = % 96X 108 = 1,92 —— > 0,962 kNm/m'
m
Rovina poruseni rovnobézna s loznymi sparami

0,1 . kNm ,
Mray = fearZ= 5 X 9,6 X105 = 048—— > 0,241 kNm/m
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3.4 Priklady ¢. 4
Mimostiedny tlak

Ptiklad predstavuje postup posouzeni zdéného pilife zatizencho tramem. Jsou
uvedeny postupy podle CSN 73 1101 (rok vydani 1981) a podle CSN EN
1996-1-1 (CSN 73 1101 rok 2007).

v paté uvazujeme
vetknuti

Postup dle CSN 73 1101 (rok vydani 1981)

Na pilit z plnych palenych cihel ptisobi v hlavé prufezu tlakova sila od stalené-
ho extrémniho vypoctového zatizeni a od nahodilého extrémniho vypoctového
zatizeni:

NI =100 kN

N5 =70 kN

Zatizeni pisobni na excentricit¢ € = 0,11m

Vyska pilife: h,, = 3,0m, pudorysné vyrobni rozméry jsou 440 X 890 mm
Jsou pouzity plné palené cihly 290 x 140 X 65mm, CPP P15,

na maltu vapennou M 0,4.

Stropni konstrukce je tvofena dievénym trdmovym stropem.

Objekt je navrZen jako vicetrakt.

Dievéné stropy vytvateji poddajné opieni zhlavi pilite.



.
.. * a. '.l
. x * 0
evropsky ELE
socialni " P 0P Vitstvin
(4 fondvCR  EVROPSKA UNIE ¥ Komkamemsasshomiost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN(

o~
}.
£
= +
X et
o~
2
X =
i
= =T

Obr. 6. Predpokladany pribéh hodnot soudinitele vapérnosti
volné stojlel stény nebo pilife

Vzpéma délka: I, = 1,25 X h,, = 1,25 X 3 = 3,75m
Soucinitel pfetvarnosti zdiva: @ = 500
Vypoctova pevnost zdiva v mimostfedném tlaku: B; = 1,2 MPa

Plocha prifezu: 4 = 0,89 X 0,44 = 0,392 m* = 0,3 m"

Soucinitel podminek pisobeni: ¥, = = +f:1;m‘“ = ?B+i’ﬂ1;44u =0,991
Vystiednost normalové sily v hlave pilite:
e=011m < 0,7x,= 0,7 X 0,22 =0,154m
>045x,=045X0,22=0,099m
Stihlostni pomér obdéInikového prifezu:
lgf |1IJIZII:I 3,75 |1IJIZII:I
A, == = =12,05 => ;@
h | o 0,44 | 500
N N
Souginitel vzpérnosti: @ = 0,765 (viz tab. 10, CSN 73 1101)
Souéinitel: 1 = 0,255
100
N, 83,3
e L2 _ = 0,607 < 0,85
N, 1DD_|_ 70 137,2
1,2 " 1,3
Soucinitel vyjadiujici vliv délky ptisobeni zatiZeni:
k, =1 N (1+1’Ee“’)— 1 uz55xnen?(1+1’2xcl’11)
te N R ) ’ ’ 0,44

28

= 0,799
Unosnost priifezu v hlavé pilite: ¢ = 1
N,; = 1,25y, k, ¢b(h—2e)R, =
=1,25x% 0,991 X 0,799 x 1,0 X 890(440— 2 x 110)1,2 =
=232,6 x 10°N = 2326 kN = N" =170 kN

Unosnost priifezu v paté pilite:
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Vlastni tiha pilife (Vzgive = 1800 kg/m®)
NI =044x089x3x18x11=2115x11=233kN
N, 83,3+ 21,2 1045

= = = =0,660 <085 == 75 =0,255
N, 137,2+21,2 1584
83,3 X 0,11 170 x 0,11 18,7
g,= ————=0,088m; e= = = 0,097 m
: 104,5 170 + 23,3 1933

1,2 X 0,088
0,44

N,; = 1,25x% 0,991 % 0,791 % 0,765 X 890(440— 2 X 97) % 1,2
= 196957 N = 196,9 kN

k,=1+0,255X 0,550(1 - ) = 0,791

= N" =170 + 23,3 = 193,3 kN ....vyhovi
e = 0,45 x;

h — x,
Nug = Yu Kk:zxﬁiflxaqmﬂd:

440 — 220
0,991 % 0,791 X 0,765 X 440 X 890 1,2 =
440 — 220 + 97

= 195569 N = 195,6 kN

Ciganek (Oniscik):

TAB. a=0,2;b=0,3;n=3,3; k=10
R_4=170kp/cm*; R__= 4 kp/cm?

a 100 +R,,
Ry =AXRy| 1-——5— [id= ——>=
b+ 1Rn 100 + nR,,
Echi
100+ 170
= 1,0 = 0,408
100+ 3,3 X 170
0,2
R,_=0408Xx170| 1— — 11 = 0,408 X 170(1— 0,642)
0,3+ 3170

= 24,865 kp/cm® =
= 2,487 MPa
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Postup dle CSN EN 1996 — 1 — 1 (73 1101 Kvéten 2007)

tef = 440

890

haf= ph=1x30=30m

t,y=t=044m

h,, 3,0

= = §,82 =27
ty 0,44
Hlava:

Ng, = 100+70 = 170 kN

Mg, =100x 0,11 +70x 0,11 = 18,7 kNm

Vlastni tiha pilite: Ng; = 0,89 x 0,44 X 3 X 18 X 1,35 = 28,55 kN
Pata:

Ng; = 170 kN + 28,55 = 198,55 kN

Stred:

Vlastni tiha % pilife: Ng; = 0,89 X 0,44 X 1,5 X 18 X 1,35 = 14,27 kN
Ng; =170 kN + 14,27 = 184,27 kN

Excentricita od zatizeni v hlavé:

M, 187

gy = — = =011m
N, 170
h 3.0

e = —L = = 0,007 m
450 450

Material:

CPP P15, M0,4

Yo =2,0; §=10,77; n = 1,0; K = 0,8 X 0,55 = 0,44
f,= 8nf, =077 x1x15= 11,55 MPa <75 MPa
f.. = 0,4 MPa < 20 MPa

<2 x 11,55 = 23,1 MPa
fi =K£7 2 = 0,44 x 11,55%7 x 0,4°% = 1,854 MPa

1,845
fa= =5 —=0,927 MPa
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id
g; = N_:-I_ €he T Ciniri €pe — € = 0
id
e, = 0,11+ 0,007 = 0,117 m =0,05t= 005X 0,44=0,022 m
e, 0,117
. =1-2—=1-2 = 0,468
0,4

Ny = ®.btf, = 0,468 X 890 X 440 X 0,927 = 169,89 kN
< Ng,, = 170 kN

Unosnost v % pilite:
Zatizeni prifezu uprostied pilife:
Ngg, =170 + 14,27 = 184,27 kN
K. = 1000
Excentricita od zatizeni uprostied:
18,7
End = 18427 =0101m; e, =0m; e, =0m; e,
e, = 0,101+ 0,007 = 0,108 = 0,022 m

= 0,007

€k ,108
Aj=1-2—=1-12 = 0,509
t 0,44

r

[ |
h 3 1,854
= _=f ||E= || =0,216
tor \ E 0,441‘ 1000 x 1,854
A-0 216 —0,
U e = = 0,345
0,73-1,17-1%  0,73-1,17>
to .44
_u® _0.345%
¢ = Ae 2 =0509 2z = 0,480

Nggm = €, btf, = 0,48 X 0,89 X 0,44 X 927 = 174,25 kN
< Ngg,, = 184,27 kN

Posouzeni v paté:

V navaznosti na vyse vypoctené:

id
g; = N‘: T Epe T Cipiri Bpa — €, = 0
id
18,7
;= ——————+0+0,007=0,101m
170 + 28,55
£; ,101
¢, =1-2—=1-12 = 0,541
t 0,44

Ny = €,btf; = 0,541 X 890 X 440 X 0,927 = 196,4 kN
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< Ng, = 198,55 kN
Pouziti vztaht EC6, ale ,,nepodporované* hodnoty modulu pruznosti:

K. = 500

~
h 3 | 1854
1= Ilﬁ = || = 0,305

tyy  E 044 /500X 1854

A —0,063 0,305 — 0,063 0242 _

u = = = = .

0,73 — 1,17 Smk _ 0,107 0,446

£ 0731175
Ay=1-22E=1 220 = 0514
u? JI},5431

¢ = Ae 2 =0514e 2z = 0,444
Ny = 0,444 X 0,44 = 0,89 X 0,927 X 10° = 161,18 kN
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35 Piiklady & 5

ZjednoduSena metoda vypoctu stén podzemniho podlazi, které
jsou namahany bo¢nim zemnim tlakem

Oveéite nosnou spolehlivost podélné obvodové zdéné stény podzemniho podlazi
zjednodusenou metodou. Suterénni sténa je zatizena zemnim tlakem v klidu a
svislou silou v hlavé stény, od navrhového zatiZeni stropnich konstrukci nad-
zemnich konstrukci budovy. Suterénni sténa je bez oken. V osové vzdalenosti
7 m na posuzovanou sténu kolmo navazuji pfi¢né stény stejné tloustky. Pod-
zemni sténa tloustky t = t,, = 440mm je vyzdéna z tvarnic POROTHERM
44 P+D (247/440/238 mm), pevnostni znacka P8 , které jsou zatazeny do sku-
piny zdicich prvkl 2. Sténa bude vyzdéna na navrhovou obycejnou maltu tfidy
M5. Hmotnost zdiva stény je p = 806 kg/m*. Pro kategorii zdicich prvki I a
navrhovou maltu je soucinitel spolehlivosti zdiva podle NP normy ¥, = 2,0.

q= 5kN/m? ZB monoliticky strop
l [—
-1 440
pe=19 kN/m? =
£ = £
g m = m £
= A = 'y 8
el & - S
El — I
o & = <
(92] -
& = betonova mazanina
o — Q .
0 ] | vyztuzena siti
L = A o o o o 2 g
e Vs ey vd yd i A yd e yd / 7 i e yd < A
Iy aye
oYy , , wrv s v
~+/ /| Osova vzdalenost pficnych stén
o

<23 stejné tloustky be=7 m

Svisla sila v hlavé stény od hornich podlaZzi

Min. hodnota

kl.
Negmin = Nox » ¥ + Nox 0 =120 »1 =120 —

Max. hodnota

kN
Negmar = Nop =¥ + NQE; *¥g = 120 =135 + 8«15 =174 E

Navrhova hodnota pevnosti zdiva v tlaku kolmém na lozné spary

Primérna pevnost v tlaku tvarnic POROTHERM
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£, = 8MPa

Vliv mensiho vodorovného rozméru a vysky zdiciho prvku

a=1,143
Vliv vihkosti
n =10

Normalizovana pevnost zdiciho prvku pevnostni ttidy P8
fo=G=n=f, =1143 =1 +8 = 9,144MPa < 75MPa

Pevnost v tlaku obycejné malty M5

20MPa

Jm = SMPa < Iz + f, = 2+0,144 = 18,288MPa

Pro zdivo z palenych zdicich prvka skupiny 2 na obycejnou maltu podélnych
styénych spar
K =045

Charakteristicka hodnota pevnosti zdiva v tlaku

fo=rm=fi 7+ f27 =045 =09,144%7 » 5°% = 3.433MPa

Navrhova hodnota pevnosti zdiva v tlaku

fe  3.433
=—= = 1,716MPa
¥ 2.0

fa

Pevnost zdiva ve smyku neni tteba pro vypocet podle zjednodusené me-
tody stanovovat, protoze smykova Unosnost prifezu stény neni nutno
ovéfovat.

Vypocet vnitinich sil a ovéteni spolehlivosti suterénni opérné stény

Pro pouziti zjednodusené metody je nutno splnit nasledujici podminky
(viz CSN EN 1996-3 ¢l. 4.5)

=  Svétla vyska stény podzemniho podlazi b = 2,6m a tloustka stény
t = 200mm.,

=  Stropni konstrukce nad podzemnim podlazim je tuhé ve své rovin¢ a je
schopna odolat sildm vyvolanym zemnim tlakem.

= (Charakteristické¢ proménné zatizeni povrchu terénu na ploSe, na které
toto zatizeni ovliviiuje zemni tlak pasobici na sténu podzemniho
podlazi, neni vétsi nez 5 kN/m? a do vzdalenosti 1,5 m od stény
nepusobi soustiedéné zatizeni veétsi nez 15 kN,

* Smérem od budovy terén nestoupa a hloubka ndsypu neni vétsi nez
vyska stény
(h = h, = 2,6m),

= Na sténu neptsobi zadny hydrostaticky tlak,

* Na sténé bud’ neni Zadné kluzna plocha vytvotena naptiklad izolacni
vrstvou proti zemni vlhkosti, nebo se provedou opatieni, aby sténa
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odolala ptisobeni smykovych sil (vyztuzena betonova podkladni
mazanina zabranuje usmyknuti).
PodminKky jsou splnény.

Sténa se posoudi v prifezu ,,m* podle vztaht (4.11 a 4.12 CSN EN 1996-3)
t=b=f

NEd_mcx_rr. = 3

pe b hshl
*n"rzd_rr.[r!_m = _3 s

kde
Negmarm = Negmor + V5 *Pmz = t=x =174 + 1,35 = 8,06 = 0,44 = 1,3 = 180,22 kN/m

Negminm = Negmin T Yomin *Pme #E+x = 120 + L0+ 8,06 = 0,44 = 1,3 = 124,61 kN /m

jsou normalové sily ve sténé€ na Grovni poloviny vysky zasypu.

. =19 kN/m? navrhova hodnota objemové tihy zasypu
h, = 2,6m vyska stény pod urovni terénu

b=1m

t = 0.44m viz vyse

f: =1.716MPa
b, =Tm vzdalenost pricnych stén

20,0 20prob, = 2h = 2 =26 = 5.2m

20 = b,
B = 60 ~——.Ah<b, <2h

40.A b, < h

h je svétla vyska podzemniho podlazi

18022 % Dode e 171610 251 gg &Y
T 1 e m'
124 61 EN  19=1=2,6=2,6 27 03 kN
24, = =37.95 —

m' 20 = 0,44 m'

Sténa podle zjednodusSené metody vyhovi.



