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Pozemni stavitelstvi I-VIII pro SPS stavebni

Vystavba budov zaznamenala v poslednich dvaceti letech vyrazné zmény v koncepci navrho-
vani, v uzivanych materidlech, technologiich i postupech navrhu konstrukci. Uvedeny vyvoj je
motivem pro vydani nového souboru ucebnic, ktery je pfednostné urcen pro vyuku student(
na stfednich odbornych skoldch stavebniho zaméreni, ale mize slouZit i jako zakladnf studijni
material pro jiné formy studia. Siroka tématika navrhovani budov je rozdélena do osmi dil,
které postupné seznami studenty s aktualinim stavem a trendy jednotlivych oblasti, ale souc¢asné
i se zpUsoby stavéni v pfedchozich obdobich, jejichz znalost je nutnou podminkou pro efektivni
navrhovani rekonstrukci a modernizaci budov.

Soubor ucebnic je ¢lenén na jednotliva témata zahrnuijici problémové celky navrhovani
budov. Jednotlivé Skoly si vytvofily viastni Skolni vzdélavaci programy, které se mohou lisit.
Proto nebylo cilem vytvorit univerzaini sled ucebnic odpovidajici jednotlivym rokdm studia,
nybrz poskytnout soubor ucebnic, ze kterych si vyucujici vyberou ¢asti vhodné zapadajici
do jejich u¢ebniho planu.

Soubor ucebnic je ¢lenén takto:

Pozemni stavitelstvi |
Pozemni stavitelstvi Il
Pozemni stavitelstvi lll
Pozemni stavitelstvi IV
Pozemni stavitelstvi V
Pozemni stavitelstvi VI

Zakladni pozadavky a konstrukéni systémy budov,
Nosné konstrukce budov - svislé, stropni a predsazené,
Schodisté, zakladové konstrukce, spodni stavba,
ZastreSeni budov, obvodové plasté, vypiné otvora,
Kompletacni konstrukce,

Stavebni fyzika, zdravotni nezavadnost a pozarni
bezpecnost staveb,

Technicka zafizeni budov,

Typologie budov, udrzitelna vystavba.

Pozemni stavitelstvi VII
Pozemni stavitelstvi VIII

Rychly vyvoj techniky vyZzaduje soustavné sledovani novych informaci v danych oblastech.
Proto je tfeba neomezovat se na informace predklddané v ucebnicich, ale studovat i odbornou
literaturu, casopisy, informace na internetu, a to vie v¢etné zahrani¢nich. Proto jsou u hlavnich
kapitol uvedeny slovnicky se zékladnimi terminy v anglicting, které mohou usnadnit orientaci
v zahranic¢nich informacnich zdrojich.

Autory souboru ucebnic jsou specialisté z Fakulty stavebni CVUT v Praze, kteff se snazi aktu-
alni informace o stavu a vyvojovych trendech vystavby budov podat co nejsrozumitelnéjsi for-
mou. Zadmérem je poskytnout kvalitni vzdélani v oblasti pozemnich staveb pro odborniky, ktefi
odchazeji pfimo do stavebni praxe a soucasné pripravit nové zajemce pro studium na vysoké
Skole a zajistit tak novou generaci projektantd a stavitel( vysoce kvalitnich budov respektujicich
soucasné pozadavky udrZitelného rozvoje spole¢nosti.
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Predmluva

Prvni dil ucebnice Pozemni stavitelstvi si klade za cil uvést do problematiky navrhovani budov
studenty, ktefi se poprvé setkavaji s timto oborem. Ukolem je sezndmit je se zakladni terminolo-
gii, tfidénim, poZadavky na budovy a podat zakladni pfehled o konstrukénich systémech budov.

UpIné pochopeni nékterych kapitol této ucebnice viak vyzaduje podrobnéjsi znalosti
o prvcich konstrukci a jejich chovani a budou pro studenty Iépe pochopitelné az ve vyssich
rocnicich studia. Do poc¢atku studia se proto doporucuje zaradit pfedevsim kapitoly jedna
vyssich ro¢nikd.

Ucebnice je rozdélena do sedmi kapitol. Prvni tfi kapitoly jsou Uvodem do tématiky zabyvajici
se zakladnim tfidénim pozemnich staveb, poZadavky kladenymi na jejich navrhovani a hlavnimi
principy navrhovani v¢etné historického vyvoje a tendenci a sméra dalsiho vyvoje pozemnich
staveb. Kapitola Ctyfi obecné popisuje konstrukeni systém, jeho prvky a jejich vzajemné spo-
lupUsobeni. Zbylé tfi kapitoly obsahuji pfehled konstruk¢nich systém@ budov. Je zfejmé, ze
konstrukéni systémy budov se skladaji z jednotlivych prvk( a subsystémd, o kterych je pojed-
nano detailngji az v dalsich dilech. Proto je pfehled konstrukénich systém( podan vice v obecné
roviné a pro snadné&j3i pochopeni dopinén priklady a fotografiemi z praxe. Rada konstrukénich
reSeni vak bude do dUsledku vysvétlena az v nasleduijicich dilech. Autofi proto doporucuji stu-
dentlim i jejich vyucujicim, aby se ve vyuce pozemniho stavitelstvi k této ¢asti pribézné vraceli
i v pribéhu studia dalsich témat a nové ziskané specifické informace propojovali s obecnéjsimi
informacemi o charakteru a pasobeni konstrukénich systému. Toto je také zakladnim principem
metody integrovaného navrhovani budov, ktera se snazi v ramci jednoho navrhového procesu
pojmout viechny ddlezité informace s cilem dosaZeni optimdlniho celkového feseni budovy.

PFi psani ucebnice se vychazelo z pfedchozich ucebnich textd zpracovavanych pod vedenim
hlavniho autora. V3echny texty i obrézky byly pfepracovany a aktualizovany s ohledem na vyvoj
stavebnictvi a potfeby této ucebnice. V kazdém pripadé bych rad podékoval viem predchozim
spoluautordim za to, Ze svoji praci také svym zplsobem pfispéli k obsahu této ucebnice. Pre-
devsim bych chtél vyjadrit dik spoluautordm skript Konstrukce pozemnich staveb 1, jmenovité
Ing. Marcele Pavlikové, CSc. a doc. Ing. Vladimiru Zdarovi, CSc. z jejichz kapitol bylo cerpano
nejvice. Lektorce Ing. Alené Kra¢marové, CSc. dékuji za peclivé pfecteni a cenné pfipominky.

Praha, Cervenec 2014 Petr Hajek



Zakladni trideéni
pozemnich staveb

Materialové tridéni

Technologické tridéni

Stavebnictvi se déli na Ctyfi zakladni obory: pozemni stavitelstvi, primyslové stavitelstvi, inze-
nyrské stavitelstvi a vodni stavitelstvi. Produkty stavebni ¢innosti jsou stavebni objekty, které Ize
podle charakteru a Ucelu rozdélit do Ctyr skupin:

¢ pozemni stavby: stavby pro bydleni, obcanské stavby, stavby pro priimysl, energetiku
a zemédélstvi,

¢ dopravni stavby a podzemni stavby: silnice, mosty, tunely, zeleznice aj.,

¢ vodohospodarské stavby: prehrady, meliorace, Upravy vodnich tokd aj.,

¢ specidlni stavby: stoZary, podzemni kolektory aj.

slovnicek

obytnd budova — residential building
kancelarska budova — office building
prdmyslova budova — industrial building
zemédeélska budova — agricultural building
drevéna konstrukce — timber structure
kamenna konstrukce — stone structure
betonova konstrukce — concrete structure
ocelova konstrukce — steel structure
kombinovana konstrukce — composite structure
zdénd konstrukce — masonry structure
monoliticka konstrukce — cast in-situ structure
prefabrikovana konstrukce — prefabricated structure
nosna konstrukce — load-bearing structure
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1.1 Funk¢ni tridéni pozemnich staveb

Z hlediska ucelu (tj. hlavni funkce), pro ktery se objekt stavi, Ize rozdélit pozemni stavby do na-
sledujicich skupin a podskupin:

Obr. 1.3 Vicepodlazni vyrobni objekt

Stavby pro bydleni:
¢ obytné domy: bytové domy (obr. 1.7), ro-

dinné domy,

¢ stavby pro individudlni rekreaci: chaty, re-

kreacni domky, chalupy aj.

Obcanské stavby:

stavby pro zdravotnictvi a socialni péci:
nemocnice, polikliniky, jesle, hospice,
domy s pecovatelskou sluzbou aj.,
Skolské stavby: materské skoly, skoly aj.,
sportovni stavby: télocvi¢ny, sportovni
haly, fitness centra, hristé, stadiony, aqua-
parky, koupalisté, jizdarny, lodénice aj.,
stavby pro védu, kulturu a osvétu: diva-
dla, kina, multikina, knihovny, galerie,
vystavni siné, muzea, vystavisté, vyzkum-
né laboratore, archivy, vyzkumna centra
(obr. 1.2), 4.,

stavby pro duchovni rozvoj ¢lovéka: kos-
tely, kaple, klastery, synagogy, poutni
domy,

stavby pro sluzby a obchod: prodejny,
obchodni domy, hypermarkety, banky,
restaurace,

stavby pro docasné ubytovani: hotely,
penziony, ubytovny, hostely, motely aj.,
budovy pro dopravu a spoje: odbavovaci
haly letist a nadrazi, posty aj.,
administrativni budovy.

Primyslové stavby:
¢ vyrobni objekty: vyrobni haly, vicepodlaz-

ni vyrobni objekty (obr 1.3), Zivnostenské
dilny,

¢ skladovaci objekty,
¢ budovy pro energetiku: kotelny, transfor-

movny, ¢erpaci stanice aj.



Zemédélské stavby: ¢

¢ stavby pro Zivocisnou a rostlinnou vyrobu:
staje (obr. 1.4), seniky, skleniky, sklady.

Obr. 1.4 Ocelova konstrukce haly
pro zimni ustdjeni skotu béhem vystavby

1.2 Materialové tridéni

Z materidlového hlediska délime konstrukce pozemnich staveb na pét zakladnich skupin:
¢ drevéné konstrukce,
* konstrukce z kamen_e, ) - Materialy a jejich kombinace

¢ konstrukce z keramickych materiald, je tfeba volit tak, aby vysledna
¢ betonové konstrukce,

konstrukce byla co nejefektivnéjsi.
* kovové konstrukce.

Soucasné, ale i historické stavby maji ¢asto konstrukce kombinované z réiznych materidld.
Z historie zname napriklad smiZené kameno-cihelné konstrukce, v soucasnosti se uplatriuji napr.
konstrukce ocelo-betonové, sklo-betonové, dfevo-betonové.

Kompletacni konstrukce a v nékterych pripadech i nosné konstrukce nebo jejich ¢asti mohou
vyuzivat i dalSi materidly, jako napt. konstrukce a materidly na bazi dievni hmoty, skla, konstruk-
ce a materialy na bazi plastu, konstrukce a materidly na bazi textilii a uhlikovych vidken, pryze,
surovych pfirodnich jild atd.

Kromé vyjmenovanych skupin existuji i konstrukce na bazi netradi¢nich nebo historickych
materiald, jako jsou nepdlena hlina, rakos, sldma, bambus, led, papyrusové listy, textilie, kaze
apod. Nékteré z nich se znovu objevu;ji jako alternativni materialy pfi navrhovani staveb Setr-
nych k Zivotnimu prostredi (sldma, nepalena hlina aj.).

1.2.1 Drevéné konstrukce

Drevo patfi mezi nejstarsi konstruk¢ni ma-

teridly pouzivané pro vystavbu. Z hlediska

materidlového délime konstrukce dreva do

tfech skupin:

e konstrukce z hranéného a deskového
feziva,

¢ konstrukce lepené z hranéného feziva
a z drevénych lamel (lamelové konstrukce),

* konstrukce na bazi dievni hmoty (z piek-  Obr. 1.5 Drevostavba rodinného domu
lizek, z aglomerovaného dreva aj.). s lehkym sloupkovym systémem

11
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Obr. 1.6 Drevéna konstrukce haly z lepenych
lamelovych prvkd

Vyhody:

e pfirodni materidl vhodny z hlediska ekolo-
gického stavéni,

o estetickd kvalita,

® snadna zpracovatelnost a montaz konstruk-
ce, jednoduché styky,

* moznost lepeni prvkd,

e moznost snadné demontaze a odstranéni
konstrukce a nasledné recyklace materidlu,

o vyborné statické vlastnosti ve vztahu k malé
hmotnosti prvkd,

e mald objemova hmotnost, snadna doprava
a manipulace,

e nizké dopravni naklady,

o velka variabilita pouZiti,

o dobré tepelnétechnické vlastnosti,

¢ snadnd dostupnost (v urcitém misté a case).

Nevyhody:
¢ maly modul pruznosti a z toho vyplyvajici
znacna deformovatelnost,

Obr. 1.7 Jednoduchy dfevény trémovy strop e omezend unoshost — nevhodné pro velkd

zatiZeni,
hoflavost dfeva, omezeni vy3ky stavby z pozarnich ddvodd, potfeba protipozarni ochrany,
nasakavost, degradace dfeva v dusledku zvysené vihkosti,
objemové zmeény vlivem vihkosti (i vzdusné),
biodegradace dreva v dUsledku plsobeni vihkosti, napadeni dfevokaznymi houbami a dre-
vokaznym hmyzem,
rlizné zabarveni jednotlivych dfevénych prvk{ vlivem starnuti, pokud jsou pouzity jako po-
hledova plocha v exteriéru.

Pouziti:

moderni energeticky Usporné domy rodinné domy do 2-3 podlazi (obr. 1.5),

stavby bytové, administrativni, Skolské, sklady, vyrobni haly, sportovni haly pro vyzkum
a zkusebnictvi (obr. 1.6) atd. (nutno zohlednit specifika dfevostaveb — pfedevsim pozarni
bezpecnost, akustické pozadavky, prostorovou tuhost a inosnost),

drevéné stropni konstrukce a krovy — tradi¢ni i novodobé (obr. 1.7),

historické stavby, lidové stavby.

V zavislosti na dostupnosti suroviny jsou modern{ dfevostavby v nékterych ¢astech svéta znacné
rozsiteny (napf. Rakousko, Némecko, Svycarsko, Skandinavie, USA, Kanada). Zpravidla jsou zo-
hlednény mistni stavebni tradice a dal3i lokalni specifika. V CR se novodobé dievéné konstrukce



pouzivaji pfi vystavbé rodinnych a mensich
bytovych domu, na konstrukce hal, sbijené
konstrukce zastfeSeni, krovy, dfevéné stropy
atd.

1.2.2 Konstrukce z kamene

Kamen stejné jako drevo patfi k nejstarsim
konstrukénim materidlim. Kamenné kon-
strukce dale délime na:
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¢ konstrukce z lomového kamene (obr. 1.8),
¢ konstrukce z opracovaného kamene,
¢ konstrukce z gabion(.

Vyhody:

e pfirodni material v urcitych oblastech
snadno dostupny,

e estetickd kvalita,

¢ velkd pevnost v tlaku (v zavislosti na dru-
hu kamene),

¢ velka zivotnost, trvanlivost,

¢ velka tepelna jimavost materidlu
(akumulace),

¢ nehorlavost,

e moznost recyklace.

Nevyhody:

¢ vysoka cena opracovaného kamene,

¢ vhodné pouze pro tlacené konstrukce,

¢ velkd objemova hmotnost, velké doprav-
ni naklady, vétsi ndroky na manipulaci
na stavenisti,

e maly tepelny odpor,

e kamen je casto zdrojem radonu - riziko
zvysené radioaktivity,

¢ velkd pracnost,

* omezeni vystavby v zimnim obdobi. Obr. 1.10 Plot u rodinného domu z gabiont

Pouziti:
¢ nyni: gabiony (draténé kontejnery naplnéné lomovym kamenem — obr. 7.10), kamenné

obklady a dlazby, fasadni plasté reprezentativnich budov,
e dfive: klenby, kamenné sloupy (obr. 1.9) a stény, opérné stény, schodisté, konstrukce zakladu.

13



14

1.2.3 Konstrukce z keramickych a jilovych material

Konstrukce z keramickych a jilovych materiald se dale déli na:
e konstrukce z cihel a cihelnych tvamic,

¢ cihelné konstrukce vyztuzené a predpjaté,

e konstrukce z nepalené hliny.

Vyhody:

e materiadl na bazi pfirodnich suro-
vin vhodny z hlediska ekologického
stavéni,

e zakladni keramické stavebni prvky
jsou mensich rozméra (cihly, tvarni-
ce, keramické stropni vlozky apod.);
z toho vyplyva vyssi variabilita navrhu
konstrukce,

¢ jednoducha vystavba, snadnd zpraco-
vatelnost, malé naroky na tézkou sta-
vebni mechanizadi,

¢ variabilita povrchovych Uprav, snadné
omitani,

e mensi objemova hmotnost neZ u be-
tonu a kamene, mensi dopravni na-
klady, mensi naroky na manipulaci
na stavenisti,

e dobrd unosnost v tlaku,

o dobré tepelné-technické vlastnosti: vét-
3 tepelny odpor v zavislosti na vylehce-
ni keramiky dutinami,

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

e mala teplotni roztaZznost a z toho vy-
plyvajici moznost vétsich dilatacnich
Usekd.

Obr. 1.12 Zdivo z keramickych dutinovych
tvarnic

Nevyhody:

¢ velkd pracnost zdénych konstrukdi,

e minimalni Unosnost zdiva a vlastnich
keramickych prvkd v tahu,

e mensi Unosnost v tlaku — omezeni
vysky staveb (zejména u hodné vyleh-
Cenych tepelné-izola¢nich dutinovych
tvarnic),

= .

Obr. 1.13 Akumulacni vyzdivka z nepalenych
cihel v Centru ekologickych aktivit — Sluridkov



e v zdvislosti na vychozi suroving muize
byt keramika zdrojem radonu a tim
radioaktivity,

e omezeni vystavby v zimnim obdobi,

e u konstrukci z nepalené hliny vysoka citli-
vost na styk s vodou a vlhkosti.

Pouziti:

® nosné a tepelné izola¢ni zdivo nizsich ob-
jektl (obr. 1.12),

® nenosné svislé konstrukce (pricky, obvo-
dové plasté apod.),

e konstrukce z nepalené hliny (obr. 7.13)

o keramické tvarovky jako vyplit Zebrowych — Obr. 1.14 Stropni konstrukce s vypini
a kazetovych stropti (obr. 1.14), Z keramickych viozek

e keramické obklady a dlazby.

e historické stavby; do pol. 20. stol. nejbéz-
néjsi stavebni materidl (cihla palena plnd),
cihelné klenby, cihelné zdivo (obr. 7.17). ’#
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1.2.4 Betonové konstrukce

Betonové konstrukce se podle druhu betonu
a technologie jeho zpracovani déle déli na:
e konstrukce z prostého betonu,

e konstrukce Zelezobetonové,

¢ konstrukce z predpjatého betonu,

e konstrukce ze specélnich betonl - vyso- Obr. 1.15 Monoliticka Zelezobetonova

konstrukce pri vystavbé — lokalné podeprena
stropni deska s rovnym podhledem

kohodnotnych, ultra vysokohodnotnych,
lehkych, vyztuZenych textilnimi vyztuzemi
apod.,

* betonové prvky pro zdéné konstrukce a vy-
plné stropl — prvky z leh¢eného betonu
(pdrobetonové nebo s leh¢enym kameni-
vem), vapenopiskové prvky, atd.

Vyhody:

e materidl, jehoZ vlastnosti Ize pfedem na-
vrhnout vhodnou volbou poméru a kvali-
ty jednotlivych slozek,

* moznost témér libovolného tvarovani
konstrukci, vysoka variabilita navrhu,

e velkd pevnost v tlaku,

Obr. 1.16 Prefabrikované Zelezobetonové
prvky dvouramenného schodisté
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