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ABSTRAKT

Tato bakaláZská práce se zabývá studiem mechanické odolnosti vybraných stavebních prvkp 

vp�i násilnému vniknutí. Cílem práce bylo zjibt�ní mechanické odolnosti a chování 

stavebních prvkp vp�i mechanickému ppsobení Vyhodnocení probíhalo na základ� série 

mechanických zkoubek, díky kterým bylo mo~né statisticky Na základ� 

získaných výsledkp bylo mo~né identifikovat prvky s nejni~bí a nejvybbí odolností, �ím~ 

bylo mo~né poskytnout doporu�ení pro výb�r vhodného materiálu hlediska pasivní 

Klí�ová slova: stavební prvky, mechanická odolnost, bezpe�nost, násilné vniknutí, cihla, 

pórobeton
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zpracování této záv�re�né práce.
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ÚVOD

Bezpe�nost obytných i komer�ních prostor je sou�asné dob� stále �ast�ji diskutovaným 

tématem. Tyto probíhají nejen v kontextu ochrany majetku, ale také v

ém ochranou zdraví a ~ivota osob. 
eské republice je oblast fyzické a pasivní 

bezpe�nosti sice legislativn� do jisté míry obetZena, v praxi ale bývá �astokrát 

podceňována. V médiích se lze pravideln� setkat s pZípady násilného vniknutí do budovy

vandalismem. Práv� mechanická odolnost stavebních prvkp hraje klí�ovou roli pZi 

ochran� objektu pZed neoprávn�ným vstupem a následnou finan�ní újmou.

Obvodové zdivo je tedy jedním z hlavních prvkp zabezpe�ení budovy. Mechanická 

odolnost t�chto stavebních prvkp pZedstavuje jakýsi základní parametr, který doká~e zásadn� 

ovlivnit míru zabezpe�ení. PZesto~e se v sou�asném sv�t� stále �ast�ji Zebí sofistikované 

elektronické zabezpe�ovací systémy, tak samotná odolnost a pevnost stavebních materiálp 

bývá opomíjena, af u~ ve fázi návrhu, tak i ve fázi výstavby.

Tato bakaláZská práce se zam�Zuje na komplexní zhodnocení vybraných stavebních 

prvkp práv� na základ� jejich mechanické odolnosti. Yebené téma je aktuální zejména 

ohledem na narpstající bezpe�nostní po~adavky, pZi�em~ výsledky této práce

slou~it jako podklad pro návrh bezpe�n�jbích konstrukcí. teoretické �ásti je zpracována 

literární reberbe v oblasti bezpe�nosti a samotných stavebních materiálp, které jsou 

sou�asné dob� nej�ast�ji vyu~ívány. Praktická �ást se poté zabývá provedením série 

ických zkoubek u vybraných stavebních prvkp. Konkrétn� se jednotlivé testované

prvky testovaly tlakovou zkoubkou, ohybovou zkoubkou a zkoubkou úderu

Testovány byly �tyZi zástupci b�~n� vyu~ívaných materiálp (stará pálená cihla, nová pálená 

cihla, pórobeton, keramická cihla). Získané výsledky byly následn� statisticky vyhodn

a porovnány. Díky tomuto bylo mo~né stanovit doporu�ení, které se opírají o získané 

výsledky.

Cílem práce je nejen samotný test stavebních prvkp, ale pZedevbím poukázání na 

význam mechanické odolnosti ~to základní vlastnosti bezpe�nosti budovy. Motivací pro 

výb�r tohoto tématu byla snaha propojit oblast stavebnictví s bezpe�nostní problematikou

a zároveň pZinést prakticky vyu~itelné poznatky, které mohou slou~it jako podklad pro výb�r 

vhodného stavebního materiálu af u~ pro projektanty, tak i architekty a stavební firmy
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BEZPE
NOST

Historie bezpe�nosti

Studování historie bezpe�nosti je velmi dple~itým faktorem v sou�asné dob� vývoje nových 

zabezpe�ení a norem. Je velmi dple~ité sledovat, jak se celý trend zejména v

vyvíjel. Dále mp~e být studování historie velmi dple~ité pro ponau�ení 

následné vylepbení pou~itých bezpe�nostních opatZení a prvkp.

Lidé si odpradávna chránili svpj nashromá~d�ný majetek. S postupem �asu, kdy se 

majetek pZestal vnímat pouze jako nezbytný zdroj pZe~ití, a za�a se vnímat jeho hodnota 

ve spole�nosti tím uv�dom�ním pZibla následná v�tbí , která se postupem 

�asu neustále zlepbovala. Je tedy naprosto logické, ~e se zprvu prav�ku bezpe�nost 

zajibfovala pomocí, v sou�asné dob�, primitivních opatZení. Jídlo a majetek se chránili 

pomocí schovávání, zakopávání. Lidé pou~ívali pro svou obranu a bezpe�nost primitivní 

zbran�, které se postupem �asu vyvíjely. Nejv�tbím nepZítelem �lov�ka se v prav�ku 

pova~ovala divoká zv�Z. Proti tomuto nepZíteli fungoval velmi efektivn� oheň, kterého se 

zvíZata bála. PZíbytky vyu~ívali lidé zejména pZenocování, a proto byly �asto velmi 

primitivní a nezajibfovaly ~ádnou bezpe�nost pro obyvatele. Nej�ast�ji se tedy jednalo o 

skalní pZevisy, jeskyn� �i zemní jámy.

rostoucím významem majetku a bezpe�nosti lidí se ve starov�ku a stZedov�ku za�aly 

vylepbovat jak samotné pZíbytky, tak ale i jejich dopln�ní o bezpe�nostní prvky. Konstrukce 

domp se postupem �asu stávaly mnohem byteln�jbími díky pou~itým materiálpm (kámen

cihla) ale i díky zppsobu stavby. Dále se za�aly vyu~ívat dveZe, primitivní zámky

mZí~e. Velkou inovací bylo seskupování domp a tím vzniklá m�sta, která se za�ala nov� 

doplňovat o hradby, pZíkopy a v�~e. Díky t�mto opatZením bylo obyvatelpm m�st zajibt�na 

velká míra bezpe�í a ochrany pZed útoky protivníkp.

období renesance a první prpmyslové revoluce doblo zásadním zm�nám z

bezpe�nosti m�st. Za�alo se toti~ upoubt�t od opevn�ní m�st. Toto m�lo zásadní dopad na 

bezpe�nost obyvatel ve m�stech, proto~e byly rázem mnohem zraniteln�jbí

nebyl dostate�n� chrán�n. Toto bylo z �ásti vyZebeno individuálními opatZeními obyvatel, 

kteZí za�ali vyu~ívat první sofistikované zámky, kované mZí~e �i masivn�jbí dveZe.

opatZení dokázaly z �ásti kompenzovat absenci ochrany m�sta. Postupem �asu se také za�aly 

vyu~ívat mnohem pevn�jbí a kvalitn�jbí materiály, které dokázaly takté~ zvýbit individuáln� 

bezpe�nost daného objektu. první prpmyslovou revolucí pZibel po�átek masivního vyu~ití
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litin a oceli, které se za�aly pou~ívat jak v samotných konstrukcích domu, tak ale i 

ochranných prvcích, jako byly zámky, mZí~e a kování.

sou�asné dob� je nejv�tbí pokrok ve standardizaci. Vbe se Zídí pomocí norem jak pro 

samotné stavební prvky, tak ale i pro stavební postupy. Toto opatZení zajibfuje vysokou míru 

bezpe�nosti lidí, ale i ochranu jejich majetku. Toto je zapZí�in�no díky systematickému 

testování prvkp jak z hlediska odolnosti, tak ale i bezpe�nosti. Dále je díky druhé 

prpmyslové revoluci, se vyu~ívá ~elezobeton, který je branný jako~to klí�ový materiál pro 

bezpe�nostní konstrukce budov. sou�asné dob� ho ovbem za�ínají postupn� nahrazovat 

kompozitní materiály a pokro�ilé plasty, které vynikají zejména svou nízkou hmotností a 

vysokou odolností. Dalbím, velmi vyu~ívaným prvkem, je zavedení elektronických 

poplachových systému a kamerových systémp, které doká~ou bezpe�nost n�kolikanásobn� 

zvýbit.

Definice bezpe�nosti

Definice bezpe�nosti je v sou�asné dob� problémová. Ka~dý odborník a bezpe�nostní úZad 

po celém sv�t� vnímá pojem bezpe�nost lehce odlibn�. Ve výsledku se ale vbichni shodují. 

Podle ministerstva vnitra je bezpe�nost definována takto: „Bezpe�nost je stav, kdy jsou na 

efektivní míru omezeny hrozby pro objekt a jeho zájmy a tento objekt je k omezení stávajících 

i potenciálních hrozeb efektivně vybaven a ochoten při něm spolupracovat.“

„Zajibtěním bezpe�nosti se – v souvislosti s tím, co bylo – zároveň chápe 

soubor opatření, metod jednání a forem konání směřujících k zajibtění vnitřní, vnějbí a 

mezinárodní bezpe�nosti (ať už jedince, státu �i mezinárodního spole�enství v běžném stavu 

a za krizových situací). Přitom je třeba zmínit ur�itou „nedostate�nost“ �ebtiny, například 

oproti angli�tině, která obsahuje dva výrazy: security (ve smyslu aktivního bezpe�nosti �i 

zabezpe�ení formou �inností osob, systémů apod. – viz např. Security Guard = bezpe�nostní 

stráž), safety (ve smyslu pasivní bezpe�nosti užívané zejména k vlastnosti předmětů, 

– viz např. Safety Belt = bezpe�nostní pás, Safety Matches = 

bezpe�nostní zápalky). Oba pojmy se s rozlibením smyslu užívají v řadě jazyků světa v oblasti 

krizového řízení, v technické oblasti nebo pojibťovnictví.“

VnitZní bezpe�nost

„V birbím významu znamená zachování zajibtění vnitřních funkcí státu, ochranu jeho 

demokratických základů, ochranu vnitřního pořádku, bezpe�nosti a zákonnosti, ochranu 
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životů a zdraví, majetkových hodnot a životního prostředí před hrozbami majícími původ na 

území státu. Je to rovněž souhrn vnitřních bezpe�nostních podmínek a legislativních norem 

a opatření, kterými stát zajibťuje demokracii, ekonomickou prosperitu a bezpe�nost ob�anů, 

a jimiž stanoví a prosazuje normy morálky a spole�enského vědomí. Vnitřní bezpe�ností 

státu se rozumí stav, kdy jsou na nejnižbí možnou míru eliminovány hrozby ohrožující stát a 

jeho zájmy zevnitř a kdy je tento stát k eliminaci stávajících i potenciálních vnitřních hrozeb 

efektivně vybaven a k ní ochoten.“

Vn�jbí bezpe�nost

„Představuje zajibtění územní celistvosti, vnějbí svrchovanosti a nezávislosti státu, 

nedotknutelnosti jeho státních hranic a ochrana jeho zastupitelských úřadů, �lenů 

diplomatického sboru a dalbích ob�anů, zejména v případě hrozby mimořádné události v 

ni�í nebo po jejím vzniku. Jedná se také o souhrn mezinárodněpolitických, 

ekonomických a vojenských vztahů státu s okolními státy a koalicemi, jejichž prostřednictvím 

prosazuje své státní zájmy. Vnějbí bezpe�ností státu se rozumí stav, kdy jsou na nejnižbí 

možnou míru eliminovány hrozby ohrožující stát a jeho zájmy zvnějbku a kdy je tento stát k 

eliminaci existujících i potenciálních vnějbích hrozeb efektivně vybaven a ochoten. Hrozby 

mohou být vojenské nebo ekonomické povahy, �i mohou mít charakter migra�ní “

„Jakýkoli fenomén, který má potenciální schopnost pobkodit zájmy a hodnoty 

chráněné státem. Míra hrozby je dána velikostí možné bkody a �asovou vzdáleností 

(vyjádřenou obvykle pravděpodobností �ili rizikem) možného uplatnění této hrozby.“

„Možnost, že s ur�itou pravděpodobností vznikne událost, kterou považujeme z 

bezpe�nostního hlediska za nežádoucí. Riziko je vždy odvoditelné a odvozené z konkrétní 

hrozby. Míru rizika, tedy pravděpodobnost bkodlivých následků vyplývajících z hrozby a ze 

zranitelnosti zájmu, je možno posoudit na základě tzv. analýzy rizik, která vychází i z 

posouzení nabí připravenosti hrozbám �elit.“

Analýza rizik

Analýza rizik identifikuje zranitelná místa, definuje mo~né ppsobící hrozby

stanovuje rizika pZíslubná ke konkrétním místpm a hrozbám. Jejím cílem je pZedevbím sní~it 
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úroveň rizika na pZijatelnou úroveň za pomocí zavedení opatZení, která mají za cíl práv� toto 

riziko hrozby sni~ovat.

Zabezpe�ení budov

Zabezpe�ení budov se týká ochrany majetku pZed nebezpe�nými událostmi, jako 

jsou napZíklad vetZelec, úmyslem pách násilí, vloupání, vandalismus, které 

mohou obyvatelpm zppsobit újmu �i bkodu na majetku Cílem zabezpe�ení

pZedevbím pachatele, pZedcházet nebezpe�ným situacím, odhalovat a reagovat na 

narubení fyzické bezpe�n Toto zabezpe�ení je velmi dple~ité, proto~e dává spole�nosti 

mo~nost ochrany svého majetku a obyvatel pZed bezpe�nostními hrozbami

• Pasivní bezpe�nostní opatZení

Konstruk�ní odolnost (odolnost stavebních prvkp)

Architektonické prvky (umíst�ní vstupp, minimalizace slabých míst)

Mechanické zábranné systémy (dveZe, okna, mZí~e, zámky, zdivo)

• Aktivní bezpe�nostní opatZení

Poplachové zabezpe�ovací a tísňové systémy

Kontrola pZístupu (biometrie, �ipy, karty, vrátnice)

• Organiza�ní bezpe�nost

(evakua�ní plán)

Personál (bezpe�nost pracovníkp, Zízení chodu budovy)

Význam 

„Bezpe�nost budov hraje klí�ovou roli při ochraně lidí, majetku a citlivých informací 

před vnějbími hrozbami, jako jsou krádeže, vandalismus nebo násilné vniknutí. Jejím cílem 

je minimalizovat riziko narubení a zajistit prostředí, které poskytuje nejen fyzi

ale také psychologický pocit bezpe�í. Dobře navržená bezpe�nost budovy přispívá k prevenci 

bkod, snižuje ekonomické ztráty a posiluje důvěru v ochranu objektu, což je klí�ové zejména 

u veřejných budov, firemních sídel �i obytných domů. Kombinace pasivních a aktivních 

opatření zajibťuje komplexní přístup k bezpe�nosti, který dokáže reagovat na sou�asné i 

budoucí hrozby.“
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Chrán�ná aktiva

Aktivum lze chápat ve zkratce jako cokoliv, co má pro danou firmu �i osobu Dále 

lze aktivum pro firmu chápat i následovn�: „Aktivum je zdroj s ekonomickou hodnotou, který 

jednotlivec, korporace nebo země vlastní nebo ovládá s o�ekáváním, že poskytne budoucí 

užitek.“ základu se aktiva d�lí do tZí kategorií, a to fyzická aktiva finan�ní aktiva

nehmotná aktiva

Mezi finan�ní aktiva spadají napZíklad akcie, Do fyzických aktiv 

se Zadí napZíklad nemovitosti, stroje, pZístroje. Do poslední kategorie nehmotných patentp se 

Zadí nej�ast�ji patenty, ochranné známky, postupy výroby atd. Je samozZejmostí, ~e ka~dé 

aktivum má pro rpzné firmy a obyvatele rpzné hodnoty. Je ovbem velmi dple~ité zajistit, aby 

vbechna aktiva byla dostate�n� zajibt�na proti odcizení, zneu~ití �i zni�ení. Proto je 

zabezpe�ení budovy chápáno jako hlavní a neju~ite�n�jbí nástroj, jak zabránit nevhodnému 

nalo~ení s
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Mo~ná chrán�ná aktiva firmy

Zaměstnanci

Finanční prostředky Bankovní účty

služby
Služby poskytované 

zákazníkům

Informační systémy Počítače

Zařízení

Kancelářské budovy

Garáže

Kancelářské 

Umělecké předměty
Ocenění

Vlastní zpracování
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Mo~ná chrán�ná aktiva domácnosti

Členové domácnosti
Návštěvníci

Zaměstnanci

Domácí mazlíčci Kočky

Přístupová hesla

Šperky

Umělecká díla
Starožitnosti

Počítač

spotřebiče

Pračka

Myčky
Lyže

Běžky

Vybavení ložnice
Vybavení kuchyně

Zdroj: Vlastní zpracování
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Objektová bezpe�nost

Jedná se o proces, kterým se zajibfuje technické a personální zajibt�ní ostrahy objektu tak, 

aby jakékoliv narubení, napadení nebo zcizení utajované informace bylo eliminováno na 

naprosté minimum. Cílem objektové bezpe�nosti je pZedevbím návrh takového systému, 

který zajistí co nejvybbí bezpe�nost objektu. Dple~ité je ovbem také to, aby bylo pZedem 

známo, co je chrán�no a jaký má systém cíl.

Zppsobp, kterými pZed narubením zabránit, je mnoho. V základu se d�lí do �tyZ 

základních kategorií.

é zábranné systémy

Mechanické zábranné systémy se Zadí mezi jedny z nejstarbích a zároveň 

sou�asnosti k nejrozbíZen�jbím druhp Jedná se zejména o 

prostZedky, které mají za cíl pZedevbím odradit a ztí~it pZístup narubitel T�mito opatZeními 

mnoha pZípadech narubením zcela pZedejít a zna�n� sní~it riziko narubení

Nejvhodn�jbí je ovbem pou~ít mechanické zábranné systémy spole�n� v dalbími 

, �ím~ lze docílit velmi kvalitního zabezpe�ení Do t�chto systémp se 

Zadí v sou�asné dob� nejrozbíZen�jbí prvky, jako~ jsou dveZe, okna, zámky, ploty, zdivo

Re~imová ochrana

Re~imovou ochranou lze chápat soubor organiza�ních a administrativních opatZení a 

postupp, které mají za cíl zabezpe�ení správných funkcí ochranných systémp, popZípad� 

jejich sjednocení s provozem chrán�ného objektu. Jedná se tedy pZedevbím o zavád�ní a 

dodr~ování sm�rnic, norem a postupp, které jsou zam�stnanci a lidé uvnitZ objektu povinni 

dodr~ovat. Re~imová ochrana se d�lí na vnitZní a vn�jbí re~imová opatZení.

lze tedy chápat, ~e vnitZní re~imová opatZení platí uvnitZ daného objektu, zejména pro osoby, 

které se zde pohybují, pracují �i vykonávají jinou �innost. Toto mp~e znamenat restrikce 

pohybu osob, monitoring pohybu, omezené �asové intervaly pro pohyb v ur�itých �ástech 

Jako vn�jbí re~imová opatZení lze chápat vstupní a výstupní podmínky, které 

jsou potZebné pro pZekonání hranice objektu. V tomto pZípad� se mp~e jednat o kontrolu 

vozidel, docházkový systém �i 
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Fyzická ostraha objektu

á ostraha patZí také mezi jedny z nejstarbích zppsobp, jak je docíleno 

objektu. Jedná se o pou~ití lidské síly, která je vykonávána za cílem zajibt�ní bezpe�nosti 

objektu, kontroly vstupu a výstupu a pZípadné Zebení nastalých krizových situací. Fyzická 

ostraha disponuje jednozna�nou výhodou z hlediska reakce na nastalé hrozby. Je toti~ jediná, 

která doká~e okam~it� zakro�it vp�i a tak jej napZíklad znebkodnit, zadr~et �i 

odradit od páchaného �inu. Zna�nou nevýhodou ovbem je fakt, ~e tato ochrana patZí mezi 

nejdra~bích, proto~e je vinen vyplácet ka~dý m�síc ur�itou 

finan�ní �ástku , která zpravidla nebývá malá.

Tato forma ochrany bývá nej�ast�ji vykonávána pZíslubníku soukromých 

bezpe�nostních slu~eb, policií, strá~níky �i pZíslubníky ozbrojených sborp. 
asto se lze také 

kombinací kynologie, kde jsou �asto vyu~ívány hlídací plemena psp, která jsou pro 

tyto ú�ely blecht�na. Fyzická ostraha se následn� d�lí do n�kolika kategorií.

• hlediska rozsahu výkonu

Propustková

Obvodová

Celoplobná

Zásahová

• hlediska �asu

Vázaná na ur�itou dobu

NepZetr~itá

Nárazová

• hlediska zppsobu zajibt�ní

Vlastní ochrana

Smluvní ochrana

Kombinovaná ochrana

• hlediska výzbroje a výstroje pracovníkp

Ozbrojená ochrana
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Neozbrojená ochrana

Technická ochrana

Technická ochrana se vyu~ívá nej�ast�ji v fyzickou ostrahou, co~ má za 

následek maximalizaci bezpe�nostní opatZení a mnohonásobné sní~ení rizika vzniku 

ne~ádoucích incidentp díky vysoké efektivit� a spolehlivosti kombinace t�chto dvou typp 

zabezpe�ení Díky této kombinaci je navíc zajibt�na nepZetr~itá kontrola nad daným 

, co~ zásadn� pZispívá k jeho ochran�. zabezpe�ení objektu se vyu~ívá zejména 

mechanických zábranných systémp a elektronických prvkp ochrany. Díky pou~ití t�chto 

typp ochran lze ve velké míZe pZedejít vloupání �i následné kráde~e 

Plábeová ochrana 

Jako plábfová ochrana je brána ochrana a detekce na plábti objektu. Zabývá se tedy �ist� jen 

zabezpe�ením proti vloupání narubitele do budovy. Tato ochrana je tvoZena pZedevbím 

mechanických zábranných systémp, které mají za cíl odradit, zabránit �i ztí~it narubiteli 

vstup do daného objektu. Jako plábf j pZedevbím chápán výpln� otvorp (okna, dveZe, 

mZí~e) a stavební prvky, které tvoZí zdivo.

Stavební prvky

Mezi stavební prvky budovy se Zadí zejména st�ny, ale také podlahy, stZechy a stropní 

konstrukce. Toto vbe tvoZí komplexní �ást mechanické plábfové ochrany. Odolnost t�chto 

prvkp závisí zejména na pou~itém materiálu, jeho vlastnostech, na tloubfce pou~itého 

materiálu �i zpracování.

DveZe 

DveZe jsou hlavním pZístupovým bodem do budovy. Tomu odpovídají i statistiky, které 

ukazují, ~e drtivá v�tbina vloupání do objektu je práv� skrze vstupní dveZe. Proto je velmi 

dple~ité pou~ít v domácnosti takové dveZe, které nejsou oby�ejné ~bí cenu

jsou u~ napZíklad bezpe�nostní a zajibfují vysokou míru ochrany. Oby�ejné dveZe

nezajibfují velkou míru zabezpe�ení. Jejich pZekonání je velmi jednoduché a vloupání do 

daného tedy snadné a bez velkého vynalo~ení úsilí. Oby�ejné dveZe ze pZekonat 

pouhým vyvrtáním otvoru do desky dveZí, �ím~ se narubitel doká~e dostat k eliminaci vlo~ky 

�i k úplnému proniknutí dovnitZ
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Bezpe�nostní dveZe

U tohoto typu dveZí se klade dpraz pZedevbím na velmi kvalitní a odolné bezpe�nostní 

vlo~ky, které doká~ou velmi ú�inn� odolávat útokpm, zejména pak plan~etování.

zapZí�in�no velmi robustním kováním, které doká~e odolávat i násilným útokpm s pou~itím 

rpzných nástrojp. PZekonání tohoto typu dveZí je také ztí~eno o vyztu~enou desku dveZí, 

která je �asto slo~ena z více vrstev, které mají uprostZed ocelový plát, který zabraňuje 

provrtání dveZí

Bezpe�nostní dveZe musí být akreditované státní zkubebnou a mají pZíslubný 

certifikát osv�d�ující zaZazení do n�které z besti tZíd podle metodiky EU. 
ím je vybbí tZída, 

tím jsou dveZe bezpe�n�jbí. Pro rodinné domy �i byty jsou 3. a 4. tZída dosta�ující a také jsou 

akceptovatelné od pojibfoven. Vedle efektu bezpe�nosti plní také protipo~ární efekt.

Obrázek Bezpe�nostní dveZe
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Protipo~ární dveZe

Protipo~ární dveZe jsou jedním z nejdple~it�jbích prvkp po~ární ochrany, které 

mohou zachránit majetek �i ~ivot pZípad� vzniku po~áru. Protipo~ární dveZe mohou 

zastavit bíZení po~áru v budov�, co~ sni~uje riziko vzniku dalbích ne~ádoucích událostí.

Nejdple~it�jbím prvkem u protipo~árních dveZí je osazení dveZí do speciálních zárubní é

mají za cíl správné a t�sné pZilehnutí dveZí a zabrán�ní prpniku kouZe �i plamenp

Protipo~ární dveZe lze rozd�lit podle odolnosti �i podle materiálu, ze kterého jsou vyrobeny. 

Nej�ast�ji se pou~ívá dZevo, ocel nebo hliník.

Okna obecn� jsou jedním z nej�ast�jbích ter�p útokp pachatele. U rodinných domp se toti~ 

zanedbává bezpe�nost z jejich strany a vniknutí do objektu skrze tyto okenní výpln� je velmi 

jednoduchá, takZka bez pou~ití elké námahy úto�níka. Proto je velmi dple~ité, aby se 

zejména u rodinných domp za�aly oby�ejné sklen�né výpln� ostatními prvky, 

které doká~ou zvýbit zabezpe�ení sklen�ných ploch.

pZípad� otevíratelných oken je nejdple~it�jbí, pro zajibt�ní základní bezpe�nosti, 

správné zavZení oken. Toto tvrzení se mp~e zdát jako naprostá banalita, ovbem je to základ 

bezpe�nost Mnoho pZípadp vloupání je práv� díky bpatnému �i ~ádnému zavZení oken. 

Dalbím, velmi významným, prvkem je správné ukotvení okenního rámu do obvodové st�ny 

budovy. Toto doká~e také velmi ztí~it práci narubiteli, proto~e okna pak nejdou tak snadno 

vypá�it. 
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Obrázek 

nejlevn�jbích mo~ností, jak zvýbit odolnost sklen�ných výplní oken je pou~ití 

bezpe�nostní fólie. Tato fólie je nalepena z vnitZní strany skla za pomocí speciální tekutiny, 

která dopomáhá správnému nalepení. Probkolenému pracovníkovi mp~e trvat nalepení 

takovéto fólie pár minut. Fólie doká~e následn� zvýbit odolnost skla, �ím~ sklo doká~e 

odolávat vybbím tlakpm a pou~ití v�tbí síly. Pokud se ovbem sklo rozbije, tak se neroztZíbtí 

na zem, ale fólie zachová sklo nadále v rámu a zabrání tak volnému prpchodu 

Dále zamezí poZezání se o sklo, co~ mp~e být také výhodou.
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Obrázek Pobkozené okno s bezpe�nostní fólií

Bezpe�nostní skla

Bezpe�nostní skla jsou dra~bí variantou, jak zajistit vybbí bezpe�nost objektu. Tyto skla 

se zpravidla nepou~ívají v rodinných domech, ale spíbe ve výlohách obchodp �i 

kanceláZských budovách firem Tyto bezpe�nostní skla doká~ou odolávat mnohem vybbím 

nárazpm a zajibfují tak mnohem vybbí bezpe�nost. Bezpe�nostní skla se d�lí zpravidla na 

tvrzená nebo vrstvená. Rozdíl je pZedevbím ve výrobním procesu jednotlivých okenních 

tabulí.

Vrstvená skla jsou vyráb�na pomocí vrstvení n�kolika sklen�ných tabulí na sebe, které 

jsou spole�n� mezi sebou slepovány po celé plobe. Mezi tyto vrstvy se navíc vkládají ji~ 

zmín�né bezpe�nostní fólie, které mají za následek mnohem vybbí pevnost proti úderu �i 

prohození pZedm�tem.
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Tvrzená skla mají výrobní proces pon�kud jiný. Zde se pou~ívá trvalé pnutí, které 

ppsobí na celou plochu skla. Toto má za následek vybbí pevnost skla, která doká~e následn� 

zvýbit odolnost proti úderu. Nejsou ovbem tak odolná, jako skla vrstvená.

MZí~e, rolety, ~aluzie

Zde se jedná o bezpe�nostní opatZení, které je mo~né doplnit k ji~ existujícím oknpm. 

Jedná se o levn�jbí variantu úpravy ne~ napZíklad kompletní vým�na oken, sou�asné dob� 

se ovbem �asto nevyu~ívá. Je to zZejm� díky estetice, která je pZi pou~ití t�chto 

bezpe�nostních opatZení naprosto zm�n�na. Pro mnoho lidí je tedy tato forma ochrany 

nereálná a dají rad�ji pZednost nízké úrovni bezpe�nosti pZed estetikou Ovbem pZi pou~ití 

t�chto bezpe�nostních opatZení je nejdple~it�jbí správné ukotvení konstrukce do obvodové 

(nejlépe zabetonování �i provrtání a ukotvení z vnitZní strany st�ny)

jednoduché konstrukci a tak se jednodube dostat pZímo a~ k

Obrázek Okenní mZí~e

Zadlabací dveZní zámky

DveZní zámky jsou jednou ze základních bezpe�nostních opatZení, jak zamezit vstupu 

nepovolaným osobám. Jedná se ji~ o docela starý zppsob, jak zabezpe�it svpj majetek. 

Oby�ejné zadlabací dveZní zámky jsou v dnební dob� ovbem velmi snadno pZekonatelné, 
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�ím~ vzniká zna�né riziko vniknutí do obje poslední dob� objevili na trhu 

zámky bezpe�nostní, které nejsou tak lehce pZekonatelné a narubitel musí vyvinout zna�nou 

míru násilí. Zadlabací dveZní zámky jsou rozd�leny zpravidla do tZí hlavních kategorií,

zadlabací zámky pro oby�ejný klí�, zadlabací zámky pro vlo~kový zámek FAB a zadlabací 

zámek pro pou~ití u WC �i koupelny.

Bezpe�nostní zámky jsou tedy vyrobeny tak, aby dokázaly odolat násilným pokuspm o 

vniknutí, jako jsou napZ. odvrtání, rozlomení �i vyhmatání. Odolnost t�chto zámkp je 

pZedevbím zppsobena pou~itím tvrzených materiálp, jako jsou tvrzená ocel �i slitiny 

vysokou pevností. variantou, která zajibfuje jebt� vybbí míru zabezpe�ení 

pomocí vyu~ití vícebodového zamykání

Obrázek Vn�jbí popis zadlabacího zámku
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Obrázek VnitZní popis zadlabacího zámku
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STAVEBNÍ PRVKY

Stavební prvky jsou jednou z nejdple~it�jbích �ástí budovy. Jejich nevhodný výb�r �i 

dokonce nekvalitní výroba �i stáZí mohou zna�n� ovlivnit celkové vlastnosti, které musí 

zdivo plnit. To mp~e zásadn� ovlivnit bezpe�nost lidí jak v budov�, tak mimo ni �i dokonce 

zna�n� zvýbit riziko vloupání. Proto je velmi dple~ité zvolit stavební prvky tak, aby plnily 

vbechny po~adavky, standardy a normy, které jsou v daném stát� nutností.

Vývoj stavebních prvkp v

prpb�hu historie docházelo k zna�ným posunpm ve vbech sm�rech. Jak z hlediska vývoje 

lidstva, zbraní, v�dy, tak ale i materiálp, které lidstvo potZebovalo pro svou existenci a 

pZe~ití. Proto se i stavební prvky zna�n� vyvíjeli spole�n� s v�dou a prpmyslem dle potZeb 

mo~ností, které potZeboval
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Vývoj stavebních prvkp

Použité stavební prvky

Pravěk
Kosti, kůže

Dřevo, tráva, rákos, sláma

Starověk

Dřevo, tráva, rákos, sláma

Sušené cihly na slunci, pálené 

Starověký egypt

Dřevo (vzácné), tráva, rákos, 

Hlína, jíl, kámen (vápenec, žula, 
čedič, pískovec)

Sušené cihly na slunci
Dřevo, tráva, rákos, sláma

Dřevo, tráva

Kovy, pálené a nepálené hliněné 

Středověk

Dřevo, tráva, rákos, sláma

žula), hlína, jíl

První průmyslová 

Beton, železobeton

Druhá průmyslová 
Beton, železobeton, keramické 

materiály, pryž
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Normy pro stavební prvky

sou�asné dob� jsou stavební prvky navrhovány, vyráb�ny a testovány v

pZísnými normami, které platí na území jak 
eské republiky, tak Evropské unie. Tyto 

normy zajibfují po~adovanou minimální kvalitu, odolnost a bezpe�nost stavebních prvkp 

násilnému útoku. Dodr~ování stanovených norem zajibfuje, ~e je trh regulovaný a 

stavební prvky plní minimální po~adavky pro bezpe�nost spole�nosti. 

• 
SN 73 Obytné budovy 

• 
SN ISO Obecné zásady spolehlivosti konstrukcí

• 
SN EN Eurokód: Zásady navrhování konstrukcí

• 
SN EN 1993–1999 Návrhy konstrukcí

• 
SN 73 1318 Stanovení pevnosti betonu v tahu

• 
SN 73 2030 Statické zat�~ovací zkoubky stavebních konstrukcí

• 
SN 73 2035 Zkoubení stavebních dílcp na zatí~ení rázem

• 
SN 73 2044 Dynamické zkoubky stavebních konstrukcí

• 
SN EN 1052 Zkubební metody pro zdivo – 
ást 1: Stanovení pevnosti v tlaku

• 
SN EN 1052 Zkubební metody pro zdivo – 
ást 2: Stanovení pevnosti v tahu za 

• 
SN EN 13791 Posuzování pevnosti betonu v tlaku v konstrukcích a v 

prefabrikovaných betonových dílcích

• 
SN EN 1627 DveZe, okna, lehké obvodové plábt�, mZí~e a okenice –

vloupání – Po~adavky a klasifikace

• 
SN EN 1628 DveZe, okna, lehké obvodové plábt�, mZí~e a okenice –

vloupání – Zkubební metoda pro stanovení odolnosti pZi statickém zatí~ení

• 
SN EN 1629 DveZe, okna, lehké obvodové plábt�, mZí~e a okenice –

vloupání – Zkubební metoda pro stanovení odolnosti pZi dynamickém zatí~ení
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Sou�asné prvky

Stavební kámen

„Stavebním kamenem rozumíme horninu vhodných fyzikálních, chemických a 

technologických vlastností, s přihlédnutím k vlastnostem estetickým, která byla cílevědomě 

�lověkem vytěžena z přirozeného prostředí a v původní �i opracované podobě použita jako 

uk�ní prvek různých druhů staveb.“

Kámen se pro stavební ú�ely vyu~ívá v mnoha oblastech, jako je napZíklad pro nosné 

st�ny, obkladový prvek rpzných typech staveb. Dle normy 
SN 72 1860 se d�lí na 

lomový kámen, kopáky, haklíky a kvádry. Ka~dý jeden typ je vyu~íván pro jiné ú�ely staveb 

a má jiné rozm�r Dále je také velmi dple~itý výb�r správného druhu kamene, pon�vad~ 

nelze ka~dý kámen opracovat na po~adovanou velikost a tvar kvpli ztrát� svých 

mechanických vlastností. op�rné a nosné zdi se ovbem nej�ast�ji vyu~ívá soklový 

kámen sou�asné dob� ovbem není zdaleka tak rozbíZen, jako tomu bylo v

hlavn� díky masivnímu rozbíZení oceli a betonu, které mají lepbí mechanické vlastnosti

Stavební kámen má ale stále své zastoupení ve stavebnictví, a to hlavn� díky jeho 

vlastnostem, kterými vyniká. Jedná se pZedevbím o velkou hutnost

a velmi dlouhou ~ivotnost. 

Evropské unii není pZírodní kámen nijak regulován pomocí norem. 
eská 

republika ovbem disponuje vlastními normami, které se v�nují napZíklad návrhpm 

konstrukcí z kamene (
SN 

Technické vlastnosti hornin

Žula – –

Čedič – –

– –

– –

– –

Křemenec

– –
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Konglomerovaný kámen (syntetický kámen)

Jedná se o speciální druh kamene, který je vytvoZen �lov�kem a ne pZírodou. PZi 

procesu výroby se navzájem pojí barevn� a tvarov� vybraná kamenná zrna, která jsou k sob� 

za pomocí vhodného pojiva slepeny. Tato sm�s se poté vylije do forem podobn� jako beton 

a je následn� nechána vytvrdnout za normální teploty. Nej�ast�ji se jako pojivo pou~ívají 

polymerní látky pom�ru cca 10 % polymerního pojiva a 90 % drceného pZírodního 

Díky pou~ití kamenp lze syntetický kámen pova~ovat za ekologický zpp

jak vyu~ít jinak nepotZebné odbtipky kamene. Velkou výhodou syntetického kamene mp~e 

být také fakt, ~e lze snadno m�nit jeho mechanické vlastnosti díky pou~ití jiné sm�si �i jiných 

druhp pojiv.

DZevo

Zevo jako~to stavební materiál patZí k jedn�m z nejstarbích stavebních materiálp vpbec

sou�asné dob� není dZevo tím nejrozbíZen�jbím materiálem, ovbem stále stoupá jeho 

popularita a mo~nosti vyu~ití. ZZejm� za dobré vlastnosti dZeva, zejména 

ve smyslu jednoduché opracovatelnosti �i nízké hmotnosti. Dalbím dple~itým faktorem 

mohou být stále vybbí nároky na ekologi�nost a udr~itelnost.

DZevo se vyu~ívá pZedevbím pro stavby prefabrikovaných rodinných domp �i vytváZení 

nosných konstrukcí ve spojení s ocelí �i Díky tomuto l e vytváZet budovy s

náro�nými geometrickými tvary, které by byly s jinými materiály velmi slo~ité na výstavbu.

nosti dZeva závisí zejména na druhu dZeviny. Proto se �astokrát lze setkat s

~e se dová~í speciální exotické dZevo, které plní jiné vlastnosti a hodí se více do po~adované 

výstavby. Hustota dZeva bývá ovbem u vbech druhp dZevin pZibli~n� stejná, za co~ mp~e 

podobné slo~ení dZevin. PZibli~ná hodnota hustoty se udává okolo 1

dZeva je taky velmi dobrá. Ta se ale doká~e razantn� m�nit, pokud bude síla ppsobit kolmo 

na vlákna �i ve sm�ru vláken. Pevnosti dZeva pro stavební konstrukce ur�uje norma 
SN 

EN 338, ve které jsou uvedeny typické hodnoty pevností, moduly pru~nosti a hustoty pro 

jednotlivé druhy dZeva.
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TZídy pevností dZeva dle normy 
SN EN 338

DZevo ovbem není v~dy tím vhodným materiálem, který pro výstavbu zvolit. Je známo, 

~e je dZevo velmi náro�né na údr~bu, která je nutná pro dlouho ~ivotnost dZeva. To se 

zabezpe�uje pZedevbím pravidelnými nát�ry a broubením dZeva, které doká~e tento materiál 

ochránit pZed pov�trnostními jevy. Dalbí nevýhodou mp~e být také fakt, ~e dZevo mp~ou 

pobkodit bkpdci �i plíseň, kteZí také doká~ou velmi razantn� sní~it ~ivotnost dZeva.

Jo poslední, �astokrát zásadní, nevýhodu dZeva lze vnímat jeho velmi bpatná po~ární 

bezpe�nost. Toto lze do jisté míry zmírnit pomocí speciálních lakp, které doká~ou odolávat 

vybbím teplotám. Tyto laky ovbem nikdy nedoká~ou jeho hoZlavé zm�nit natolik, 

aby se dZev�né materiály vyrovnaly jiným stavebním prvkpm ( eton, pálené cihly)

„Beton je kompozitní látka vznikající ztvrdnutím směsi jeho základních složek, a to cementu 

jako nej�astěji používaného typu pojiva, kameniva (písku, btěrku, drtě) jako plniva a vody. 

Je to druh staviva, které lze definovat jako umělý kámen vzhledově podobný přírodnímu 

slepenci. Příkladem jiných typů pojiv je asfal

nebo síra (sírobetony).“

Vlastnosti betonu jsou zejména ovlivn�ny jeho slo~ením, výrobním postupem a dobou 

tvrdnutí (zrání). Dále ovlivňuje vlastnost betonu také okolní prostZedí (voda, vítr

, které mohou zásadn� m�nit jeho vlastnosti v Postupem �asu bude 

Tah rovnoběžně s vlákny
Tah kolmo na vlákna

Tlak rovnoběžně s vlákny
Tlak kolmo na vlákna

Průměrný modul 
pružnosti rovnoběžně s 

vlákny
Průměrný modul 

pružnosti kolmo na 
vlákna

Průměrný modul 
pružnosti ve smyku

Topol a jehličnaté dřeviny Listnaté dřeviny

Tuhostní vlastnosti (kN.mm

Pevnostní vlastnosti (N.mm
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beton tedy degradovat, co~ mp~e zppsobit problémy. Pro beton je velmi charakteristická 

vysoká pevnost v tlaku. Vyu~ívá se proto v konstrukcí objektp. Nevyniká ovbem 

tahu a smyku. Tyto hodnoty jsou jen zlomkové oproti pevnosti v

prostý bez výztu~e nem�l vyu~ívat v konstrukcích, kde na n�j bude ppsobit 

namáhání ohybem. Tuto ne~ádoucí vlastnost lze do jisté míry omezit pZi vyztu~ení betonu 

ocelovými pruty svaZovanými ~eleznými sít�mi ~elezobeton , nebo pZi vnesení 

pZedp�tí na výztu~ (pZedpjatý beton). Dalbí formou vyztu~ení betonu mp~e být vlo~ení voln� 

rozptýlených vláken do betonové sm�si (vláknobeton). Tyto vlákna mohou být vyrobena 

mnoha materiálp, ale pou~ívají se zejména materiály jako ocel, slitina, karbon �i kevlar.

Správnou kvalitu a spln�ní vbech po~adavkp na beton ur�ují op�t normativní opatZení, 

které jsou pro tento prvek velmi obsáhlé. Výrobu a kontrolu betonu zajibfuje norma 
SN 

1. Dále se poté d�lí normy do dvou základních kategorií, a to pro �erstvý a 

dnutý beton. Pro zkoubky �erstvého platí normy 
SN EN – a~ 7 a pro 

zkoubky vyzrálého betonu platí normy 
SN EN –1 a~ 8. pro zkoubky betonu 

konstrukci platí normy 
SN EN 12504–1 a~ 4, 
SN ISO 13822 a 
SN EN 13791.

}elezobeton

}elezobeton je stavební materiál, který vzniká spojením �erstvého betonu s ocelový

svaZenými sít�mi Zi následném vytvrdnutí betonu tvoZí jeden velmi pevný 

, který má velmi dobré mechanicko fyzikální vlastnosti, proto~e se zde kombinují 

}elezobeton vyniká pZedevbím svou vysokou pevností 

tlaku (díky betonu) a vysokou pevností tahu (díky oceli).

Pro získání po~adovaných vlastností ~elezobetonu je také velmi dple~itá výroba. PZi 

výrob� ~elezobetonu je velmi dple~ité, aby mezi ob�ma materiály panovala dobrá 

soudr~nost je nej�ast�ji zajibt�no speciální úpravou povrchu oceli (~ebZíková výztu~), 

správným ukotvením výztu~e nebo správnou sm�sí betonu (dostatek cementu a menbí 

kamenitá drf). „Správným zabetonováním ocelové výztuže do betonu se dociluje stavu, při 

kterém beton převážně přenábí tlaková napětí a vložená ocelová výztuž tahová napětí.“

PZedpjatý beton

„Předpjatý beton je výsledkem postupného zvybování kvality betonu i kvalitativních 

parametrů výztužných ocelí, při kterém se plně uplatňují jejich rozdílné

fyzikální vlastnosti při zatížení v tlaku �i tahu. Sou�asně se plně využívá 
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podmínek jejich velmi dobrého vzájemného spolupůsobení (soudržnosti), které bylo 

základem rozvoje železobetonových konstrukcí.

Základní charakteristikou předpjatého betonu je vnesení napětí v tlaku do 

betonového prvku, a to předevbím do míst, kde by jinak ú�inkem zatížení vznikala napětí v 

tahu. Vytvořené tlakové napětí musí ve vbech �ástech prvku a za vbech okolností montážního 

provozního stádia stavby převybovat ohybová napětí vyvozená působícím zatížením (v�etně 

vlastní hmotnosti). 

Vlivem předpětí a zatížení prvku dochází ke kombinaci tlaku s ohybem jako u kleneb 

(obdoba rovné klenby). V předpjatém betonu je tak vylou�en vznik trhlinek v tažené oblasti 

betonu. Předpjatý beton plně využívá velmi dobré únosnosti betonu v tlaku, což sta

k lepbímu využití celého průřezu a k odhmotnění betonových konstrukcí při větbích 

rozpětích.“

pevnostní beton

Jedná se o speciální druh betonu, který spadá do skupiny vysokohodnotných betonp 

Pro tento druh betonp je charakteristickou vlastností jejich vysoká pevnost v

která je vybbí ne~ 65 MPa. V pZípad� dodr~ení vbech podmínek zrání dosahují tyto betony 

pevností v – Dalbím prvkem, ve kterém HPC vyniká je vysoká pevnost 

Tato vysoká pevnost v tlaku je zapZí�in�na specifickým slo~ením betonu, který 

kZemi�itý úlet, který zvybuje pevnost v dpsledku pucolánové reakce

kZemi�itý úlet se nachází ve slo~ení max 5 % z celkové hmotnosti betonové sm�si. Dále je 

pZi výrobním procesu dbáno na co nejvybbí hutnost cementového kamene, bez které

vysokopevnostní beton nem�l správné vlastnosti.

Vyu~ití vysokopevnostního betonu mp~e být rpznorodé. Lze ho pou~ít na stejných 

místech, jako by se pou~il klasický beton. Výhodou ovbem mp~e být vyu~ití menbího 

mno~ství výztu~í �i zmenbení prpm�ru nosných konstrukcí.

Pálené zdící prvky

Pálené zdící prvky patZí obecn� k jedn�m z nejstarbích stavebních prvkp a v sou�asné dob� 

se Zadí do kategorie ý iva se vyzna�ují pZedevbím pZesným 

vymezením rozm�rp hlediska tvarp, tak vlastností Vynikají 

pZedevbím svou vysokou pevností v tlaku a také svými velmi dobrými tepelnými a 

akustickými vlastnostmi. Toto je zapZí�in�no jejich slo~ením a následným vypalováním ve 
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vysokých teplotách. fyzikální vlastnosti jsou ale velice prom�nlivé

pou~ité sm�si a úrovn� vypálení.

sou�asné dob� mp~eme najít cihly v mnoha druzích staveb, od jednopodla~ních 

budov po více podla~ní bytové domy. Díky nízké cen� a výborným tepelným vlastnostem 

jsou pálené cihly neustále pou~ívány a neztrácejí na popularit�. sou�asné dob� ovbem 

nedoká~ou mechanickým vlastnostem moderní materiálp, jako je napZíklad 

beton �i ~elezobeton. 

Rozd�lují se pZedevbím na tZi základní rozm�ry:

• Skladebný rozm�r – rozm�r prvku v�etn� potZebného skladebního prostoru

• Jmenovitý rozm�r – specifikovaný rozm�r pro výrobce

• Skute�ný rozm�r – nam�Zený rozm�r

Jako u ka~dého prvku je zde op�t mnoho , které definují správné rozm�ry, jejich 

vlastnosti a d�lení. Norma 
SN EN 1 definuje dv� základní skupiny, do kterých se 

pálené cihly d�lí. První skupinou je skupina HD (high density), do které spadají vbechny 

prvky ur�ené k pou~ití nechrán�ném a chrán�ném zdivu, které mají 

za sucha v�tbí ne~ 1 . Do druhé kategorie LD (low density) spadají prvky, které 

jsou ur�ené k pou~ití v omítaném zdivu. Tyto prvky mají objemovou hmotnost ni~bí ne~ 

té~ norm� jsou dále definovány vlastnosti, rozm�rové tolerance, pevnost a 

objemovou hmotnost pálených zdících prvkp.

Vápenopískové zdící prvky

Vápenopískové prvky jsou v dnební dob� dalbí variantou pro stavbu zdiva. Jedná se o 

odzkoubený materiál, který doká~e nabídnout lehkou manipulaci a práci s

tepelnou izolaci, biro bkálu výrobkp (cihly, bloky, kvádry, plné, d�rované) pZesné 

rozm�ry prvku Pevnostní zna�ení vápenopískových blokp, kvádrp a cihel ává jako

ozna�ení jednotlivá �ísla udávají prpm�rnou pevnost 

jednotkách Objemová hmotnost je poté u t�chto prvkp udávaná v rozmezí 

–

Nevýhodou vápenopískových výrobkp mp~e být jejich obrovská citlivost na ú�inky 

Tato spl (napZ. posypová) doká~e zni�it povrch prvku, který následn� za�ne ztrácet své 

izola�ní vlastnosti a za�ne tvoZit na svém povrchu mapy, které se budou postupn� odlupovat.
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Vápenopískové zdící prvky jsou vyráb�ny ze sm�si vápna pZírodních kZemi�itých 

materiálp, které jsou následn� spole�n� rozdrceny a smíchány. Tato sm�s obsahuje pZibli~n� 

1 díl vápna a 10 dílp kZemi�ité sm�si. Tato sm�s je následn� vylita do pZichystaných forem 

podrobena hydrotermálnímu procesu.

Stejn� tak jako ostatní stavební prvky i vápenopískové prvky podrobeny normám, 

které zaru�ují jejich správné vlastnosti a výrobní procesy. Evropská norma 
SN EN 771

napZíklad a po~adavky pro prvky, které jsou vyu~ívány pro zd�né 

konstrukce (zejména vnitZní a podzemní st�ny).

Autoklávovaný pórobeton

Jedná se o jeden z nejvýznamn�jbích druhp leh�eného betonu, pro který jsou charakterizující 

makropóry obsa~ené v samotné sm�si a následném vytvrdnutém prvku. sou�asné dob� se 

pórobeton zabývá evropská norma 
SN EN 12602, která ur�uje pZedevbím terminologii 

pórobetonu. Výhody vyu~ití pórobetonu lze spatZit zejména v nízké hmotnosti prvku a díky 

pórpm je i velmi dobrým tepelným izolantem. Díky pórpm má také ale jeho nejv�tbí 

nevýhodu, a to je kZehkost.

Pro klasifikaci prvkp se pou~ívá jejich charakteristická nejmenbí pevnost v

a maximální prpm�rná objemová hmotnost v suchém stavu (kg*m Ozna�ení poté vzniká 

následnou kombinací t�chto dvou charakteristik. Ozna�ení mp~e tedy vypadat napZíklad jako 

400, kde P2 ozna�uje minimální tlakovou pevnost 2 MPa a 400 ozna�uje maximální 

Výrobní proces postupuje tak, ~e se prvn� kZemi�ité látky jemn� namelou, smíchají se 

homogenizují se s páleným vápnem nebo cementem. Zde zále~í pZevá~n� na po~adované 

sm�si. Následn� se celá sm�s smíchá s vodou, aby vznikla tekutá homogenní kabe. Tato kabe 

se následn� vyleje do forem, kde se nechá nakypZit a ztuhnout. Následn� se tyto vytuh é 

bloky naZe~ou na po~adované velikosti putují do autoklávu. Po vyta~ení z autoklávu se 

opracují a putují k zákazníkovi. Výrobce je také povinen deklarovat prpm�rnou

, která nesmí být ovbem ni~bí jak 1,5 MPa. Minimální pevnosti zdících prvkp jsou 

stanovené dle evropské normy 
SN EN 772 , která udává, ~e se normalizované prvky 

nesmí dostat pod hranici pevnosti 2,5 MPa zónách s zónách 

vybbí seismickou aktivitou musí mít prvky nejmén� pevnost 5 MPa

Mezi hlavní výrobky se Zadí pZevá~n� tvárnice, bloky, pZeklady a bednící prvky. I kdy~ 

jsou výsledné výrobky kZehké, tak se nevyztu~ují podobn� . Je to pZedevbím kvpli 
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korozi, která by probíhala na ocelových ty�ích, které nejsou tak dobZe ochrán�ny jako u 

a to by mohlo mít za následek kritické zm�ny vlastností prvku. „Evropská norma 


SN EN 771 4 stanovuje charakteristiky pórobetonových tvárnic a funk�ní požadavky na 

vlastnosti těchto tvárnic, ur�ených zejména pro různé druhy nosných a nenosných zděných 

stěn. Tato norma definuje funk�ní vlastnosti, které souvisí s pevností, objemovou hmotností, 

rozměrovou přesností atd.“

Pevnostní tZídy tlaku pórobetonu podle 
SN EN 12602

Pevnostní třída

α

Testování stavebních prvkp

Zákon �.

„Státní zkušebnictví § 

Státní zkubebnictví je soubor �inností uskute�ňovaných Úřadem a osobami 

pověřenými podle tohoto zákona, jejichž cílem je zabezpe�it u výrobků stanovených 

podle tohoto zákona posouzení jejich shody s technickými požadavky stanovenými 

nařízeními vlády (dále jen "posouzení shody") a u stavebních výrobků s ozna�ením CE 

posouzení a ověření stálosti jejich vlastností podle přímo použitelného předpisu pro 

stavební výrobky.“

NaZízení vlády �. 163/2002 Sb.
Stavební technické osv�d�ení

„Stanovené výrobky jsou výrobky, které představují zvýbenou míru ohrožení 

oprávněného zájmu a u kterých proto musí být posouzena shoda. Technické požadavky 

na stanovené výrobky jsou požadavky, které musí tyto výrobky splňovat, aby mohly být 

popřípadě do provozu, a změny souvisejících ustanovení vyhlábek 

(technických předpisů) vydaných ministerstvy a jinými ústředními správními úřady, 

pokud by vznikl rozpor s nařízeními vlády.

Skupiny stanovených stavebních výrobků jsou výrobky:

• ro betonové a železobetonové �ásti staveb,

• pro zděné stavby, 
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• ze dřeva a dřevěné konstrukce,

• pro kovové konstrukce“

Sou�asný stav problematiky

sou�asné dob� se oblast stavebních prvkp, a jejich mechanické odolnosti, Zídí zejména 

prostZednictvím Stavebního zákona �. 283/2021 Sb. a navazujícími právními pZedpisy 

spole�n� s technickými normami. Stavební zákon stanovuje základní po~adavky na výstav

a pou~ití stavebních výrobkp s ohledem na bezpe�nost lidí, stabilitu a mechanickou odolnost 

samotných budov.

Ve stavebních zákon� je poté samotná �ást pro technické po~adavky na stavby, kde 

mimo jiné zmín�né i po~adavky pro mechanickou odolnost. Vbechny tyto po~adavky

nachází v díle 4 Stavebního zákona.

Základní po~adavky § 145

„Stavba musí být navržena a provedena tak, aby byla vhodná pro ur�ené využití a po 

celou dobu trvání plnila při běžné údržbě a působení běžně předvídatelných vlivů 

základní požadavky na stavby, kterými jsou

mechanická odolnost

požární bezpe�nost,

ochrana zdraví,

ochrana životního prostředí,

bezpe�nost a přístupnost při užívání, provozu a údržbě,

úspora energie,

udržitelné využívání přírodních zdrojů.

Při projektové �innosti, při povolování, provádění a užívání staveb v působnosti jiných 

stavebních úřadů nebo u staveb jaderného zařízení a staveb v areálu jaderného zařízení, 

které jsou jaderným zařízením , se technické požadavky na stavbu stanovené tímto 

zákonem nebo jinými právními předpisy použijí přiměřeně tak, aby nedoblo k ohrožení 

bezpe�nosti, ochrany zdraví a života osob nebo zvířat a životního prostředí.“

https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2021-283?text=mechanick%C3%A1%20odolnost#f7206286
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Po~adavky na mechanickou odolnost a stabilitu stavby § 14

„Stavba musí být navržena a provedena tak, aby ú�inky zatížení a nepříznivé vlivy 

prostředí, kterým je vystavena během výstavby a užívání, neměly za následek

náhlé nebo postupné zřícení stavby nebo její �ásti,

nepřípustné deformace, které mohou narubit stabilitu stavby,

a funk�ní způsobilost stavby nebo její �ásti,

pobkození �ástí stavby nebo technických zařízení anebo instalovaného vybavení v 

důsledku deformace nosné konstrukce,

pobkození stavby v míře nepřiměřené původní pří�ině,

ohrožení provozuschopnosti dopravní a technické infrastruktury v dosahu stavby 

nebo stavenibtě,

pobkození stavby vlivem nepříznivých ú�inků podzemních vod nebo dynamickými 

ú�inky povodňových průtoků, popřípadě hydrostatickým vztlakem při zaplavení,

ohrožení průto�nosti koryt vodních toků, popřípadě údolních profilů mostů a 

propustků.

Stavby umístěné v dosahu ú�inků hlubinného dobývání nebo v dosahu seizmických 

ú�inků se navrhují též s ohledem na předpokládané deformace základové půdy, 

způsobené projevy důlní nebo seizmické �innosti na povrchu.“

Po~adavky na výrobky pro stavby § 1

„Pro stavby mohou být navrženy a použity jen takové výrobky, materiály a konstrukce, 

jejichž vlastnosti z hlediska způsobilosti stavby pro navržený ú�el zaru�ují, že stavba při 

správném provedení a běžné údržbě po dobu předpokládané existence splní základní

požadavky na stavby

Výrobky pro stavby, které mají rozhodující význam pro výslednou kvalitu stavby a které 

by mohly ve zvýbené míře ohrozit život nebo zdraví osob nebo zvířat, bezpe�nost anebo 

životní prostředí, popřípadě jiný veřejný zájem, jsou stanoveny a posuzovány podle 

jiných právních předpisů.“
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STATICKÉ MECHANICKÉ ZKOUaKY

Statické zkoubky patZí mezi naprostý základ mechanických zkoubek materiálp. Tento 

zkoubený materiál se testuje postupným zat�~ováním bez rázp a otZesp, které mohou ovlivnit 

tyto zkoubky. Statické mechanické zkoubky se mohou provád�t pouze jednou nebo také 

opakovan�. Do statických mechanických zkoubek materiálp se Zadí zejména zkoubky tahu, 

, krutu a stZihu. Pro tuto bakaláZskou práci byly vybrány pouze zkoubky tlaku a 

ohybu, které jsou k dané Zebené problematice relevantní.

Zkoubka pevnosti v

tlakovou zkoubkou se lze velmi �asto setkat u testování materiálp, které spadají do 

kategorií práv� stavebních hmot �i u kZehkých materiálp (bedá litina). Zkubebním t�lesem 

musí být v~dy buď válec, jeho~ výbka je toto~ná s jeho prpm�rem (pro kovy). Dalbím 

t�lesem mp~e být krychle, která se pou~ívá práv� v oblasti testování stavebních materiálp

dZeva Proto~e se práce zabývá testováním práv� stavebních materiálp, tak byl

vyplývajících postupp práv� t�leso ve tvaru krychle.

Prpb�h tlakové zkoubky materiálu lze rozd�lit do tZí základních �ástí. V první �ásti 

stoupá kZivka velmi strm�, proto~e materiál odolává vyvíjenému tlaku a tvoZí se tzv. tlakové 

ku~ele. druhé �ásti se hmota daného t�lesa za�íná „posouvat“ po ku~elových plochách do 

stran, co~ se projevuje v grafu mírným vzrpstem nap�tí vp�i deformaci. Ve tZetí fázi se 

vzájemn� ku~ele pZiblí~í a graf stla�ení op�t strm� stoupá. Ke tZetí fázi zpravidla nedochází, 

proto~e ji~ ve druhé fázi dochází k rozdrcení daného materiálu

Obrázek Graf prpb�hu tlakové zkoubky

(Zdroj: Vlastní záznam)
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Obrázek Zkoubka pevnosti v tlaku

(Zdroj: Vlastní záznam)

Zkoubka pevnosti v

Zkoubka pevnosti v ohybu se pou~ívá nej�ast�ji pZi zkoubkách kZehkých materiálp, jako jsou 

rpzné litiny, které se porubí ji~ pZi malém prphybu. Dle logiky v�ci, kdy se práce zaobírá 

mechanickou odolností stavebních prvkp vp�i násilnému vniknutí, lze tato testovací metoda 

pou~ít i u stavebních materiálp. PZi pZedstav�, ~e kladivo udeZí do zdi, tak je zZejmé, ~e na 

daný materiál ppsobí i síly, které se dají pZirovnat k testování materiálu v

Zkubební materiál je podepZen dv�ma pevnými vále�ky ur�ité vzájemné vzdálenosti

aby se pZi prphybu nezamezovalo ohybu daného materiálu. Na tento materiál poté z horní 

strany ppsobí stroj na jednom �i dvou místech, nej�ast�ji ve stZedu vzdálenosti podp�rných 

válcp. PZi této zkoubce jsou nejdple~it�jbí hodnoty pZi maximální síle a maximálním prp

materiálu, ne~ doblo k trvalému pobkození materiálu. 
ím v�tbí je hodnota prphybu 

materiálu, tím lépe materiál doká~e odolat daným silám.
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Obrázek Graf prpb�h ohybové zkoubky

(Zdroj: Vlastní záznam)

Obrázek Zkoubka pevnosti v ohybu

(Zdroj: Vlastní záznam)
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CÍL BAKALÁYSKÉ PRÁCE

Cílem bakaláZské práce je zjistit mechanickou odolnost vybraných stavebních prvkp vp�i 

násilnému vniknutí. K dosa~ení tohoto cíle bylo stanoveno n�kolik díl�ích krokp. Nejprve 

byla provedena podrobná literární reberbe, která byla zam�Zen na problematiku pasivní 

bezpe�nosti budov a mechanických vlastností b�~n� pou~ívaných stavebních prvkp

Následn� byly vybrány konkrétní typy zdících materiálp, které byly z

a �etnosti pou~ití ve výstavb� vhodnými kandidáty pro experimentální testování.

Tyto vybrané materiály následn� upraveny tak, aby navzájem odpovídaly 

tvarem a velikostí. Díky t�mto úpravám mohou být zm�Zená data srovnatelná PZi testování 

jednotlivých prvkp b sledována pZedevbím schopnost odolávat statickému mechanickému 

zatí~ení v podob� tlaku �i ohybu a schopnost odolávat dynamickému rázu kladivem. 

Následn� b získaná data statisticky vyhodnocena za ú�elem porovnání jednotlivých prvkp 

Díl�ím cílem práce je také poukázat na materiálové nedostatky, které mohou vést ke 

snadnému pZekonání stavebních prvkp mít za následek ohro~ení 

bezpe�nosti chrán�ného objektu, osob �i majetku v n�m. záv�ru práce také uvedeno 

doporu�ení pro výb�r vhodného stavebního materiálu cílem zlepbení úrovn� pasivní 

PZínosem této práce je nejen ov�Zení mechanické odolnosti stavebních prvkp, které jsou 

b�~n� vyu~ívány ve výstavbách b�~ných rodinných domp, ale také vytvoZení podkladu pro 

kvalifikované rozhodování pZi návrhu bezpe�nostních opatZení ve stavebnictví. Získaná data

mohou slou~it jako opora pro projektanty, architekty a odborníky zabývajícími se 

bezpe�nostními standardy v oblasti pasivní bezpe�nosti budov.
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TESTOVACÍ ZAYÍZENÍ LABTEST 6.50

Zkubební zaZízení Lab univerzální elektromechanické zaZízení vyvinuté 

spole�ností LABORTECH ro provád�ní statických mechanických zkoubek rpzných 

materiálp. ZaZízení disponuje mo~ností provád�ní jak tahových, tak tlakových i ohybových 

zkoubek. Díky své robustnosti a vysoké pZesnosti je �asto vyu~íván ve bkolských zaZízeních

výzkumných institucích a prpmyslu.

Obrázek Zkubební zaZízení LabTest 6.50

(Zdroj: Vlastní záznam)

Technické parametry zaZízení

LabTest 6.50 je dvousloupový maximální mo~ností zatí~ení 50 kN nebo

umo~ňuje provád�ní zkoubek u biroké bkály materiálp rpznými odolnostmi. ZaZízení 

je vybaveno kuli�kovým broubem pZedp�tím a lineárním vedením, co~ zajibfuje vysokou 

pZesnost a opakovatelnost m�Zení. Tento stroj dále obsahuje 24bitový AD pZevodník

samplovací frekvenci 1 kHz �ím~ je docíleno velmi pZesného zkoubení ve velmi vysokém 
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Rychlost pohybu je nastavitelná v rozmezí 0,0005 mm/min a~ 1000 mm/min. Toto 

rozmezí rychlost op�t umo~ňuje velmi pZesné pZizppsobení pro rpzné specifické zkoubky.

ZaZízení je také kompatibilní s mnoha rpznými pZíslubenstvími prptahom�ry

sondy, ochranné bezpe�nostní kryty atd. 

Nastavení pZístroje pro m�Zení

Pro samotné ovládání pZístroje slou~í software Test & Motion, který umo~ňuje jednoduché 

a intuitivní ovládání tomto softwaru je následn� mo~né nastavení testovacích parametrp, 

sledování prpb�hu zkoubky v reálném �ase a následné vyhodnocení výsledkp. 

PZi samotném provád�ní zkoubek byla nastavena maximální ppsobící síla nastavena na 

, �ím~ byl pZístroj chrán�n pZed pZetí~ením. Rychlost pohybu pZí�níkp byla 

10 mm/min, co~ umo~nilo pZesné a kontrolované zatí~ení vzorku po �as 

testování. Tato nastavení byla vybrána zejména s ohledem na testovaný materiál a 

po~adovanou pZesnost daného m�Zení. Celkov� poskytlo zaZízení LabTest 6.50 spolehlivou 

a pZesnou platformu pro testování statických mechanických zkoubek stavebních materiálp. 

Pro zkoubky ohybem byla nastavena vzdálenost podp�rných vále�kp na hodnotu 

Obrázek Vzdálenost podp�rných vále�kp

(Zdroj: Vlastní záznam)
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PYÍPRAVA TESTOVANÝCH VZORKo

Jako testovací prvky byly zvoleny pálená pórobetonový prvek zna�ky Ytong, které 

byly následn� podrobeny testování na stoji LabTest 6.50 v laboratoZi mechanických 

zkoubek. Tyto prvky bylo nutné upravit tak, aby si navzájem odpovídaly velikostí a tvarem

a bylo tak mo~né zajistit porovnatelnost výsledkp z jednotlivých zkoubek

ppvodn� zamýbleným testovaným prvkpm (stará pálená cihla, nová pálená cihla a 

Ytong) byla pZidána moderní pálená keramická cihla, která se v sou�asné dob� hojn� 

vyu~ívá ve výstavbách rodinných domp. Tento prvek byl vyu~it pouze pZi rázové zkoubce 

kladivem. Toto rozhodnutí bylo u�in�no zejména kvpli specifické struktuZe keramické 

pálené cihly, která je vevnitZ d�rovaná a pZi pokusu o její rozm�rovou úpravu by doblo 

narubení její struktury Tato úprava by m�la za následek výraznou zm�nu její

mechanický lastností a výsledky z t�chto testp by byly naprosto irelevantní.

Výb�r vhodné velikosti testovaných prvkp

PZed samotným testováním bylo nejdZíve potZeba ov�Zit technické mo~nosti zkubebního 

. Od výrobce bylo známo, ~e stroj doká~e vyvinout tlak a~ 50 tun

ovbem jisté, zda je tento tlak dostate�ný pro tlakové zkoubky pálených cihel. Z

dpvodu bylo rozhodnuto o pZipravení zkubebních vzorkp ve tvarech krychle

10 cm. Tyto vzorky následn� slou~ily pro správné ov�Zení funk�nosti zaZízení a 

rozhodnutí, zda jsou zkoubky mo~né uskute�nit.

Obrázek Zkubební vzorky ve velikostech 5× ×

(Zdroj: Vlastní záznam)

Na základ� získaných výsledkp bylo rozhodnuto o vytvoZení vzorkp obou materiálp 

, které byly vyu~ity pro tlakové zkoubky
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zvolena jako vhodný kompromis mezi dostate�ným zatí~ením materiálu a schopnostech

testovacího zaZízení.

Obrázek Zkubební vzorky pálené cihly o rozm�rech 70× ×

(Zdroj: Vlastní záznam)

Pro zkoubky ohybem bylo stanoveno vyu~ití originální velikosti pálené cihly, která má 

rozm�ry 290× × Pórobetonová tvárnice zna�ky Ytong byla tedy upravena na 

stejnou velikost, aby byla zajibt�na mo~nost pZímého porovnání mezi ob�ma materiály.

Rozm�rová úprava byla provedena z ppvodní tvárnice o rozm�rech 599× ×

Obrázek Zkubební vzorky Ytongu a pálené cihly ve stejných rozm�rech

(Zdroj: Vlastní záznam)
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Obrázek Zkubební vzorky Ytongu v rozm�rech 290× ×

(Zdroj: Vlastní záznam)

zkoubky úderem kladivem u vbech testovaných prvkp jejich ppvodní velikosti 

zachovány, �ím~ bylo docíleno nejv�rn�jbí simulac reálného pobkození Zíklad 

násilné vniknutí do objektu)

Pou~ité nástroje pro úpravu velikostí prvkp

Pro samotnou úpravu prvkp bylo nutné vyu~ití mnoha nástrojp, kterými bylo docíleno 

správného upravení velikostí stavebních prvkp. Pro vbechny velikostní úpravy prvkp bylo 

vyu~ito svinovacího metru zna�ky Stanley, který byl pou~it pro správné zam�Zení 

po~adované velikosti. Dále bylo vyu~ito ~elezného úhelníku, díky kterému byly v~dy 

správn� zakresleny d�lící �áry a byl správn� odm�Zen pravý úhel. 

Pro úpravu velikosti Ytongu byla pou~ita speciální pila na pórobeton zna�ky Libros, 

která disponuje 34 bZitovými desti�kami. Typp t�chto pil na pórobeton je více a libí se 

zejména materiálem, ze kterého je rukojef vyrobena a poté následnou délkou ocelového 

listu, který disponuje rpzným po�tem bZitových desti�ek. Díky této pile bylo docíleno 

rovného a pZesného Zezu, kterým nebyla pobkozena struktura stavebního prvku a m�l tedy 

stejné mechanické vlastnosti jako prvek v originální velikosti. 
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Obrázek Pou~ité nástroje pro úpravu velikosti Ytongu

(Zdroj: Vlastní záznam)

rozd�lení pálených cihel bylo vyu~ito úhlové brusky 

, která disponuje výkonem 1 250 W. Tato úhlová bruska byla dále vybavena Zezným 

diamantovým kotou�em, který disponuje lepbími vlastnostmi z hlediska vybbí odolnosti a 

efektivn�jbího Zezání tvrdých materiálp, mezi které pálená cihla bezesporu patZí.

oby�ejných kotou�p hrozí jejich pZehZívání, opotZebení a deformace, co~ nebylo vhodným 

Zebením pZi pZíprav� pZesných testovacích vzorkp. ´

Díky vhodn� zvoleným nástrojpm a pompckám bylo dosa~eno pZesného a betrného 

zpracovaní stavebních prvkp, díky �emu~ byly zachovány jejich ppvodní mechanické 

vlastnosti. Ka~dý nástroj byl pe�liv� vybrán s ohledem na specifické vlastnosti jednotlivých 

stavebních materiálp, co~ umo~nilo vytvoZení pZesných testovacích vzorkp, které odpovídali 

po~adovaným rozm�rpm a kvalitativním po~adavkpm.
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STATISTICKÉ VYHODNOCENÍ VÝSLEDKo ZKOUaEK

Tlaková zkoubka pro novou pálenou cihlu

PZipravené vzorky byly postupn� vkládány do testovacího zaZízení. Po správném umíst�ní 

byl test skrze zmín�ný software spubt�n a na stavební prvek byl vyvíjen tlak. Ve vbech 

pZípadech doblo k úplnému prasknutí materiálu. Prpb�h zkoubky byl u vbech vzorkp 

podobný, tedy po dosa~ení ur�ité hodnoty zatí~ení doblo k náhlému porubení vnitZní 

struktury prvku, �ím~ vzorek ztratil svou pevnost.

Obrázek Prasknutí pálené cihly pZi zkoubce tlakem

(Zdroj: Vlastní záznam)

U vbech testovaných vzorkp pálených cihel bylo dosa~eno velmi podobných hodnot 

maximální síly , která se pohybovala okolo hodnot 49 , ~e 

mají pálené cihly podobnou strukturu a slo~ení jednotlivých vzorkp a výrobní proces 

je tedy velmi konzistentní. Ve vbech testovaných pZípadech nebyla dosa~ena maximální 

nastavená hodnota stroje, ke které se ovbem maximální síly blí~ily. K dosa~ení této 

maximální hodnoty nabt�stí nedoblo a zkoubku nebylo nutné pZerubovat kvpli pZetí~ení 

testovacího stroje.
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Tlaková zkoubka pro novou pálenou cihlu

Tlaková zkouška –
Pořadí

(Zdroj: Vlastní zpracování)

Hodnoty dalbích sledovaných parametrp, jako byla napZíklad deformace (dLH) nebo 

pom�rné prodlou~ení (AH) ukazují jistý rozptyl. ovbem, dle reberbe, u t�chto 

materiálp o�ekávaný. Testované pálené cihly vykazují velmi dobrou konzistenci z

tlakové pevnosti a velmi dobré chování pZi tlakovém zatí~ení. Z t�chto dat a poznatkp

konstatovat, ~e jsou pálené cihly variantou pro pou~ití ve stavbách z

zajibt�ní pasivní bezpe�nosti díky jejich velmi dobré odolnosti proti pZímému tlaku.

cké vyhodnocení tlakové zkoubky nových pálených cihel:

• Prpm�rná hodnota maximální síly (FH): 49

• –

Tlaková zkoubka pro pórobetonovou tvárnici (

Stejným zppsobem vzorkp z pálených cihel, byly do testovacího zaZízení LabTest 

6.50 vkládány velikostn� upravené vzorky pórobetonu zna�ky Ytong. Po kontrole správného 

umíst�ní prvku a spubt�ní testovací sekvence bylo na ka~dý prvek vyvíjeno tlakové zatí~ení 

a~ do momentu porubení struktury. 
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Obrázek Prasknutí pórobetonu pZi zkoubce tlakem

(Zdroj: Vlastní záznam)

U pórobetonu byla ovbem situace prasknutí na rozdíl od cihel akusticky mén� znát. 

Bylo ovbem zajímavé, ~e po prasknutí vzorku pórobetonu vzorek ztratil naprosto své 

vlastnosti a nijak u~ tlaku neodporoval. Za�al se pouze drolit. Toto bylo zapZí�in�no zejména 

díky jejich pórovité struktuZe a kZehkosti materiálu. dosa~ených hodnot 

maximální síly (FH) jsou výsledky zna�n� rozdíln�jbí ne~ u pZedeblých pálených cihel. Zde 

rozmezích hodnot 28 758 N a~ 31

pórovitosti materiálu pochopitelný
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Tlaková zkoubka pro Ytong

Tlaková zkouška –
Pořadí

(Zdroj: Vlastní zpracování)

hlediska pom�rného prodlou~ení ( jednotlivé vzorky libily 

minimáln�. Prpm�rná deformace vzorku do jeho porubení byla cca 2,35 mm, co~ ukazuje na 

konzistentní odezvu materiálu na vyvíjené zatí~ení.

cké vyhodnocení tlakové zkoubky pórobetonu zna�ky Ytong

• Prpm�rná hodnota maximální síly (FH): 

• –

Porovnání výsledkp tlakové zkoubky

Na základ� provedených tlakových zkoubek bylo mo~né získat výsledky mezi dv�ma 

základními, �astými a vhodnými materiály pro testovaní mechanické odolnosti. Tímto 

docíleno vzájemného porovnání t�chto dvou prvkp. Klí�ovým sledovaným parametrem byla 

pZedevbím hodnota maximální síly (FH), pZi které doblo k porubení struktury testovaného 

Pálené cihly dosahovaly ve vbech pZípadech velmi podobných hodnot

Materiál se vyzna�oval velmi vysokou pevností v , ale pZi pZekro�ení meze doblo 

naprostému prasknutí materiálu. pórobetonu vykazovaly v prpm�ru

maximální hodnoty síly (FH) okolo 29 Rozdíl mezi t�mito dv�ma materiály je 

pZibli~n� 19 , co~ odpovídá zhruba 60 % pevnosti pálené cihly. PZi porubení vzorkp 

pórobetonu docházelo spíbe k rozdrolení daného materiálu jak k jednozna�nému prasknutí, 

jako tomu bylo u pálených cihel.
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Získané výsledky byly následn� dopln�ny o výpo�et sm�rodatné odchylky, která slou~í 

posouzení rozptýlenosti jednotlivých m�Zení. U pálené cihly byla sm�rodatná odchylka 

zaokrouhlených 14 N, co~ sv�d�í o vysoké konzistenci vzorkp a homogenit� struktury prvku. 

pórobetonu byla odchylka výrazn� vybbí (cca 718 N), co~ poukazuje na v�tbí 

rozdíly ve struktuZe daného materiálu. Tento rozdíl podtrhuje fakt, ~e pálené cihly vykazují 

nejen vybbí pevnost, ale také vybbí pZedvídatelnost chování pZi tlakovém zatí~ení. Tato 

vlastnost je pZi projektování bezpe�nosti konstrukcí zásadní výhodou.

Prpm�rná hodnota síly FH a sm�rodatná odchylka pZi tlakové zkoubce

Materiál Prom�rná FH Sm�rodatná odchylka 

(Zdroj: Vlastní zpracování)

Obrázek Graf tlakové odolnosti materiálu

(Zdroj: Vlastní záznam)

Získané výsledky jasn� ukazují, ~e hlediska odolnosti vp�i tlaku (potenciálnímu 

násilnému vniknutí), je pálená cihla podstatn� odoln�jbím materiálem. PZi výb�ru materiálu 

je nutné ovbem brát v potaz i jiné vlastnosti materiálu, jako je napZíklad tepelná vodivost, 

hlediska pasivní bezpe�nosti, pota~mo odolnosti materiálu vp�i tlaku

pálené cihly mnohem vhodn�jbí volbou, jak pórobetonové tvárnice.
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Tlaková odolnost materiálu
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Ohybová zkoubka pro starou pálenou cihlu

PZi ohybové zkoubce starých pálených cihel bylo zajímavé pozorování výrazných rozdílp, 

které panovaly mezi jednotlivými vzorky. Tyto velké rozdíly byly pozorovány zejména 

hodnotách maximální síly (FH), pZi kterých dochází k porubení struktury materiálu.

Obrázek Zkoubka ohybem – Stará pálená cihla

(Zdroj: Vlastní záznam)

Nam�Zené hodnoty se pohybovaly rozmezích a~ zna�í velmi 

velkou rozptýlenost výsledkp á mp~e být zppsobena práv� stáZím pálených 

cihel. Prpm�rná síla potZebná k porubení struktury vzorku byla pZibli~n� 
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Zkoubka na ohyb pro starou pálenou cihlu

Zkouška na ohyb – STARÁ CIHLA
Pořadí

(Zdroj: Vlastní zpracování)

výsledkp je zZejmé, ~e stará pálená cihla si i pZes své stáZí relativn� zachovala své 

dobré mechanické vlastnosti z Rozdílnost výsledkp mp~e 

být zppsobena jak rozdíly kvalit� výroby dob� jejího vzniku nebo také postupnou 

degradací materiálu v prpb�hu �asu. 

cké vyhodnocení ohybové zkoubky staré pálené cihly

• Prpm�rná hodnota maximální síly (FH): 

• –

Ohybová zkoubka pro novou pálenou cihlu

U nové pálené cihly byly pZi zkoubce ohybem zaznamenány hodnoty maximální síly (FH) 

rozmezí a~ N. Toto zjibt�ní poukazuje na stabilní a pZedvídatelné chování 

materiálu, stejn� jako u zkoubky tlakem. Prpm�rná síla potZebná k porubení struktury vzorku 

byla vypo�ítána na , co~ je vybbí hodnota ne~ u staré pálené cihly Toto zjibt�ní 

potvrzuje pZedpoklad, ~e nov� vyrobené stavební prvky mají díky modern�jbí a kvalitn�jbí 

výrob� lepbí a konzistentní mechanické vlastnosti aximální síly 8

které mohou být klí�ové hlediska pasivní bezpe�nosti budov.
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Obrázek Zkoubka ohybem – Nová pálená cihla

(Zdroj: Vlastní záznam)

Deforma�ní údaje se u nové cihly pohybovaly v rozmezích a~ , co~ 

ukazuje podobnou míru pru~nosti a kZehkosti, jako u starých pálených cihel. Dále lze 

nam�Zených dat vyvodit, ~e se odpor materiálu vp�i ohybovému zatí~ení 

spolehlivý a op�t konzistentní. Ve výsledku je nová pálená cihla mnohem vhodn�jbím 

stavebním prvkem díky moderním výrobním technologiím, které jí zaru�ují spolehlivost, 

pZedvídatelnost a vybbí odolnost jak pZi prvcích starých pálených cihel.

Zkoubka na ohyb pro novou pálenou cihlu

Zkouška na ohyb – NOVÁ CIHLA
Pořadí

(Zdroj: Vlastní zpracování)
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cké vyhodnocení ohybové zkoubky nové pálené cihly

• Prpm�rná hodnota maximální síly (FH): 

• –

Ohybová zkoubka pórobetonovou tvárnici

PZi testování vzorkp z pórobetonu zna�ky Ytong byly nam�Zeny výrazn� ni~bí hodnoty 

ximální síly (FH) oproti páleným cihlám. Nam�Zené maximální síly (FH) pZed deformací 

materiálu se pohybovaly v rozmezí a~ (prpm�rná hodnota 6

výsledky jasn� poukazují na fakt, ~e pórovitá struktura Ytongových tvárnic je zásadním 

dpvodem ni~bí mechanické odolnosti vp�i ohybovému zatí~ení. hlediska deforma�ních 

údajp (dLH) dosahoval Ytong vybbích hodnot ne~ pálené cihly. Konkrétní prpm�rná hodnota

byla vypo�tena na oproti páleným cihlám, kde mají Ytongové vzorky lepbí hodnoty 

Toto zjibt�ní lze op�t vyvodit z pórovitého materiálu, který nemá sice takovou 

pevnost a odolnost, ale doká~e mnohem lépe snábet deforma�ní síly.

t�chto zjibt�ných výsledkp lze odvodit záv�r, ~e v ohybových zkoubkách je Ytong 

náchyln�jbí na destrukci pZi ni~bím zatí~ení, ale doká~e mnohem lépe snábet pru~nost. Toto 

je vhodné zejména pro konstrukce budov, kde mp~e docházet k výraznému ohybovému 

namáhání. Je ovbem vhodné tento stavební prvek doplnit dalbími konstruk�ními opatZeními.

Zkoubka na ohyb pro Ytong

Zkouška na ohyb –
Pořadí

(Zdroj: Vlastní zpracování)
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cké vyhodnocení ohybové zkoubky pórobetonu zna�ky Ytong

• Prpm�rná hodnota maximální síly (FH): 

• –

Porovnání výsledkp ohybové zkoubky

PZi ohybové zkoubce byly testovány tZi stavební prvky, které se velmi �asto vyskytují 

sou�asných stavbách. Testovány byly prvky: stará pálená cihla, nová pálená cihla, 

pórobeton zna�ky Ytong. Hlavním sledovaným parametrem byla stanovena maximální síla 

(FH), pZi které docházelo k prasknutí struktury zkoumaného vzorku.

výsledkp zmín�ných v práci výbe je jasné, ~e nejvybbí prpm�rné hodnoty maximální 

síly dosahovala nová pálená cihla s prpm�rnými 885 N. Tento materiál 

azoval bezkonkuren�n� nejlepbí mechanické vlastnosti z hlediska zkoumané pevnosti 

Následovala stará pálená cihla, u které hodnoty dosahovaly ni~bích prpm�rných 

dat, a�koli n�které vzorky vykazovaly vybbí hodnoty. Zde byla prpm�rná hodnota maximální 

síly potZebné k porubení struktury vzorku staré pálené cihly vypo�tena na 18

cmén� v�tbí rozptyl mezi hodnotami a ni~bí prpm�rná hodnota síly nazna�ují mo~nou 

degradaci materiálu v dpsledku jejich stáZí Nejni~bí hodnoty dosáhnul pórobeton zna�ky 

Ytong, který m�l prpm�rné hodnoty maximální síly (FH) vypo�ten na 6

výsledek odpovídá pZedpokladu a zjibt�né reberbi, která poukazovala na strukturu a vlastnosti 

pórobetonu

hlediska deformace (dLH) pak Ytong ukazoval nejvybbí míru prphybu pZed jeho 

samotným porubením, která �asto dosahovala hodnoty 7 mm U obou pálených cihel se 

rozmezí – co~ znamená, ~e Ytong je v

vhodn�jbím materiálem. Snese sice menbí zatí~ení, ale umo~ňuje v�tbí prphyb pZed samotnou 

deformací, co~ je jeho mo~nou výhodou.

Pro zám�ry zajibt�ní objektivního posouzená byly krom prpm�rných hodnot op�t 

vypo�ítány sm�rodatné odchylky, které op�t vypovídají o míZe rozptylu dat. Nová pálená 

celku vysokou hodnotu sm�rodatné odchylky (cca 263 N). Jebt� hpZ na 

tom byla stará pálená cihla, která vykazovala hodnoty o n�co vybbí (cca 4

potvrzuje rpzné vlastnosti obou pálených cihel, které mohou být zppsobeny napZíklad stáZím 

Ytong, i pZes svou nejni~bí pevnost, vykázal nejni~bí sm�rodatnou odchylku (cca 566 
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N). Toto zjibt�ní sv�d�í o dobré vnitZní struktuZe a rovnom�rném rozlo~ení vlastností napZí� 

vbemi vzorky.

Prpm�rná hodnota síly FH a sm�rodatná odchylka pZi ohybové zkoubce

(Zdroj: Vlastní zpracování)

Obrázek ohybové odolnosti materiálu

(Zdroj: Vlastní záznam)

Výsledky tak poukazují na fakt, ~e z ohybu je nejvhodn�jbím prvek 

nová pálená cihla díky své nejvybbí odolnost materiálu. Pórobeton zna�ky Ytong poté 

následn� vyniká rovnom�rnou deformací a pru~ností materiálu, a�koliv je jeho pevnost 

nejni~bí ze vbech testovaných prvkp. Stará pálená cihla následn� pZedstavuje jakýsi 

kompromis mezi t�mito prvky, ovbem za cenu vybbí rozdílnosti výsledkp

Zkoubka úderu kladivem

Dalbí provedenou zkoubkou byla zkoubka úderu kladivem, která byla zam�Zena na praktické 

ov�Zení mechanické odolnosti jednotlivých prvkp vp�i dynamickému zatí~ení. Tento 

vybraný zppsob zkoubky simuluje b�~né pZípady násilného vniknutí do budovy skrze st�ny.

Stará cihla Nová cihla
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Materiál Prom�rná hodnota FH [N] Sm�rodatná odchylka [N]
Stará cihla
Nová cihla
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Pro testování byla pou~ita kovová palice váhou 8,5 kg pole�n� dZev�nou rukojetí

která disponovala délkou 72,5 cm. Vbechny údery byly provád�ny obouru�, �ím~ bylo 

docíleno vybbí kontroly nad samotným úderem a intenzitou bvihu.

Obrázek Pou~itá palice v testování

(Zdroj: Vlastní záznam)

dpvodu objektivního posouzení výsledkp byla zavedena p�tistupňová bkála síly 

úderu, která zohledňuje dynamiku bvihu a charakteristiku nápZahu. Tato bkála je podrobn� 

popsána v následující tabulce, ze které se následn� vycházelo v posuzování vebkerých 

testovaných vzorkp.

Stupnice pro sílu úderu kladivem

Stupnice pro sílu úderu kladivem
Stupeň 

síly Popis síly úderu Charakteristika nápřahu Poznámka

Velmi slabý 
úder

Krátký nápřah, 
kontrolovaný dopad Nepoškodit prvek

Slabý úder Mírný švih, kontrolovaný Testování prvotní odolnosti

Střední úder Prom�rný švih Simuluje b�žný útok

Silný úder Plný nápřah s výrazným 
švihem Test strukturální odolnosti

maximální úder Maximální nápřah, švih 
celým t�lem Zposobení maximálního poškození

(Zdroj: Vlastní zpracování)

PZi samotném testování byly vbechny prvky umíst�né na vyvýbenou plochu, která 

palet. Tímto bylo dosa~eno lepbí pracovní výbky, která simulovala mo~nou 

výbku úderu pZi útoku na st�nu. Následn� byl ka~dý testovaný vzorek podlo~en cihlami, 

které zajistili minimalizaci mo~ného doteku s paletou �i tZení mezi palicí a paletou

kterému by mohlo dojít vinou nepZesného úderu. Za ka~dý testovaný prvek byla také 

umíst�na pevná opora, která zabraňovala ne~ádoucímu posunutí pZi nárazu, �ím~ by mohly 
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velké nepZesnosti v testování (po�et úderp do rozlomení). Ka~dý stavební prvek byl 

poté testován tolika údery, dokud nedoblo k trvalému mechanickému pobkození prvku 

(rozlomení)

Zkoubka úderu kladivem pro starou pálenou cihlu

PZi zkoubce starých pálených cihel bylo pozorováno jejich pom�rn� snadné mechanické 

pobkození ji~ pZi slabbím úderu. U v�tbiny testovaných vzorkp (4 z 5) doblo k pobkození ji~ 

pZi prvním úderu, a to pouze pZi pou~ití síly ve stanoveném 2. Tyto výsledky ukazují 

na relativn� nízkou odolnost zkoumaného materiálu vp�i dynamickému zatí~ení. Vzhledem 

výsledkpm z pZedchozích zkoubek (tlakové a ohybové), kde stará pálená cihla ppsobila 

vcelku pevn�, bylo pZekvapivé sledovat, ~e k jejímu rozlomení nebyla potZeba v�tbí síla. 

Toto mp~e nazna�ovat, ~e je materiál citliv�jbí na dynamické namáhání ne~ na statické 

zatí~ení.

Zkoubka úderu kladivem pro starou cihlu

Zkouška úderu kladivem – STARÁ CIHLA

č. Počet údero do poškození Síla 
úderu

(Zdroj: Vlastní zpracování)

Dalbím zajímavým poznatkem bylo sledování samotného lomu staré pálené cihly. 

prasknutí docházelo velice nepravideln�, kdy se jednotlivé ulomené kusy nelámaly 

pZímé linii, ale byly spíbe nepravidelné. Toto mp~e nazna�ovat nehomogenitu materiálu

co~ mp~e být zppsobeno jak samotným stáZím materiálu, tak samotným procesem výroby ve 

své dob�. Ve výsledku lze konstatovat, ~e staré pálené cihly vykazují velmi nízkou odolnost 

vp�i dynamickému zatí~ení hlediska pasivní bezpe�nosti nemohou plnohodnotn� 

odolávat pZímým úderpm t�~kých nástrojp
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Obrázek Výsledné rozlomení staré pálené cihly

(Zdroj: Vlastní záznam)

Zkoubka úderu kladivem pro novou pálenou cihlu

Nové pálené cihly prokázaly vybbí mechanickou odolnost ne~ staré pálené cihly. Vbechny 

testované vzorky potZebovaly pro jejich rozlomení úder silou stupn� 3, pZi�em~ n�které 

vzorky odolávaly více ne~ jednomu úderu. Jeden vzorek se dokonce rozlomil a~ po 3. úderu, 

co~ nazna� mnohem lepbí schopnost absorpci rázového namáhání. prpm�ru ovbem 

bylo potZeba – zásahp, co~ v porovnání se starými pálenými cihlami prokazuje výrazné 

zlepbení pevnostních vlastností.

Zkoubka úderu kladivem pro 

Zkouška úderu kladivem – NOVÁ CIHLA

č.
Počet údero do 

poškození
Síla 

úderu

(Zdroj: Vlastní zpracování)
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hlediska chování z hlediska samotného porubení se nová pálená cihla chovala velmi 

odlibn�. Vbechny vzorky se lámaly rovn� a velmi pravideln�, bez vzniku jakýchkoliv 

nepravidelných zlomových linií. Lom byl ve v�tbin� pZípadp soum�rný, co~ mp~e dokazovat 

lepbí homogenitu materiálu a tím i lepbí výrobní proces. Toto dokazuje také to, ~e nové 

pálené cihly mají mnohem konzistentn�jbí fyzikální vlastnosti

Obrázek Výsledné rozlomení nové pálené cihly

(Zdroj: Vlastní záznam)

Na základ� získaných výsledkp lze konstatovat, ~e nová pálená cihla má výrazn� lepbí 

pZedpoklady k odolávání mechanického namáhání ne~ její starbí varianty. Z hlediska pasivní 

bezpe�nosti pZedstavují tyto nové pálené cihly vhodn�jbí volbu v pZípadech, kdy se 

pZedpokládají pokusy násilného vniknutí.

Zkoubka úderu kladivem pro pálenou keramickou 

Keramická pálená cihla se pZi zkoubce úderu kladivem jevila jako nejmén� odolný testovaný 

materiál. Vbechny testované prvky ji~ po prvním úderu ztratily své mechanické vlastnosti i 

pZes to, ~e byla vyvíjena síla stupn� 2. Rozdílem oproti jiným testovaným prvkpm je 

i fakt, ~e nebylo nikdy potZebné udeZit do prvku vícekrát �i pou~ít v�tbí sílu. Toto 

jednozna�n� poukazuje na velmi nízkou odolnost vp�i rázovému namáhání.
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Zkoubka úderu kladivem pro 

Zkouška úderu – KERAMICKÁ

č. Počet údero do poškození Síla 
úderu

(Zdroj: Vlastní zpracování)

Dalbím velmi zajímavým zjibt�ním bylo, ~e se prvek za�al tZíbtit. Tyto ulomené �ásti 

byly nepravidelného tvaru, ostré výraznými hranami. Toto doká~e sv�d�it práv� o nízké 

soudr~nosti struktury materiálu, �ím~ je zppsobena jeho vysoká kZehkost.

porubení mp~e být v praxi nevýhodný, proto~e keramická cihla ztrácí okam~it� svou 

celistvost hned po prvním úderu.

Obrázek Výsledné rozlomení keramické pálené cihly

(Zdroj: Vlastní záznam)

Na základ� získaných poznatkp lze velmi pZesv�d�iv� konstatovat, ~e keramická pálená 

hlediska odolnosti vp�i násilnému vniknutí nejmén� vhodným materiálem, který 

byl podroben testování. Její nízká pevnost, kZehkost a tendence ke bt�pení ji �iní velmi 

snadno pZekonatelnou s pou~itím relativn� malé síly.
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Zkoubka úderu kladivem pro pórobetonovou tvárnici

Pórobetonová tvárnice zna�ky Ytong vykazovala b�hem zkoubky úderu kladivem 

pZekvapiv� vysokou odolnost vp�i mechanickému namáhání. pZedchozích zkoubek 

(ohybem a tlakem) byla pórobetonová tvárnice pova~ována za mnohem kZeh�í prvek, ne~ je 

PZi úderech kladivem se projevil jako výrazn�ji hou~evnat�jbí a odoln�jbí ne~ 

je pálená cihla.

Zkoubka úderu kladivem pro pórobeton (Ytong)

Zkouška úderu kladivem –

č. Počet údero do poškození Síla 
úderu

(Zdroj: Vlastní zpracování)

Ve v�tbin� pZípadp bylo potZebné pou~ít sílu ve stupni 4 nebo 5 a n�kolikrát úder 

U n�kterých vzorkp doblo k porubení struktury a~ na 3. nebo 4. pokus, 

pZi�em~ údery byly vedeny tém�Z plnou silou. Velmi specifické chování materiálu bylo také 

to, ~e pZi úderu se pórobeton lehce zdeformoval (promá�knul se v míst� úderu), pZi�em~ 

neprasknul a ani se nerozpadnul. Toto chování lze odvodit z jeho pórovité struktury, která 

tomuto prvku proppj�uje do jisté míry pru~nost pZi krátkodobém dynamickém zatí~ení.

Obrázek Výsledné rozlomení pórobetonu (Ytongu)

(Zdroj: Vlastní záznam)
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Ve srovnání s ostatními testovanými materiály bylo pZekvapivé, jak vysoké mno~ství 

ýt pou~ito k jeho trvalé destrukci. Tyto výsledku dokazují, ~e pórobeton

a�koliv se z laboratorních testp jeví jako kZehký materiál, praxi pZi dynamickém zatí~ení 

velmi odolným materiálem díky jeho vlastnostem n�j tvoZí solidní materiál, který by 

dokázal pomoci z hlediska pasivní bezpe�nosti proti násilnému vniknutí

Porovnání výsledkp zkoubk úderu kladivem

PZi porovnání výsledkp jednotlivých testovaných prvkp lze pozorovat, ~e mezi jednotlivými 

prvky panují výrazné rozdíly v materiálu vp�i dynamickému zatí~ení zppsobeného 

úderem palicí. Vbechny zkoubky byly provedeny jednotným zppsobem za pou~ití 

, pZi�em~ byly údery provád�ny s rpznou intenzitou a sílou. Ke kategorizaci 

t�chto intenzit byla sestavena tabulka se stupni 1 tato bkála zavedena pZevá~n� 

za ú�elem standardizace pou~ité síly pZi zachování stejného zppsobu nápZahu ob�ma 

Nejni~bí odolnost vp�i úderu palicí vykazovala keramická cihla, která byla v~dy 

rozlomena po prvním úderu za pou~ití malé síly ve stupni 2. Tento typ prvku se pZi zatí~ení 

btípal a rozpadal do drobných a ostrých úlomkp bez náznaku jakékoliv plastické deformace. 

dolal pokusu o násilné vniknutí.

Stará pálená cihla vykazovala mírn� lepbí odolnost, proto~e k jejímu pobkození bylo 

potZeba 1 a~ 2 úderp pZi pou~ití síly ve stupni 2 3. PZekvapivým zjibt�ním také bylo, ~e i pZes 

relativn� dobré výsledky z laboratorních zkoubek nebyla její odolnost proti nárazpm palicí 

tak vysoká, jak bylo pZedpokládáno. Zlomy byly velmi nerovnom�rné spole�n� se vzniklými 

„zuby“, �ím~ byla dokázána kZehkost a nepravidelná struktura daného prvku.

Opakem ke staré pálené cihle byla pálená cihla nová, která ve zkoubce úderu kladivem 

prokázala vcelku vysokou odolnost. K jejímu rozlomení bylo zpravidla potZeba vyu~ití vybbí 

síly (stupeň 3) a vícero úderp. Jednotlivé vzorky poté praskaly rovnom�rn� bez vzniklých 

„zubp“, �ím~ byla prokázána velmi dobrá homogenita struktury materiálu. Díky tomuto 

prvek dokázal lépe odolávat dynamickému nárazu.

Nejv�tbím pZekvapením byl pórobetonový prvek zna�ky Ytong. Tento prvek pZekvapil 

svou nejlepbí odolností vp�i nárazu palicí, a�koliv se v pZedchozích laboratorních testech 

mén� odolný materiál Vy~adoval toti~ údery s nejvybbí intenzitou úderu 

(stupeň 4 5) a �asto muselo dojít k opakování úderp. Materiál se �astokrát po úderu jen mírn� 
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Toto zjibt�ní lze pZi�íst jeho pórovité struktuZe, která zZejm� 

dobZe absorbuje energii nárazu Tato schopnost dokazuje, ~e pórobeton mp~e pZi 

dynamickém nárazu nabídnout velmi vysokou míru pasivní bezpe�nosti, ne~ se b�~n� 

o�ekává.

provedeného testování vyplývá, ~e nejmenbí odpor proti dynamické zkoubce nárazu 

palicí vykazovaly keramické a staré pálené cihly, zatímco nejlepbích výsledkp dosáhl 

pórobeton s novými pálenými cihlami.
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DISKUZE ZÍSKANÝCH VÝSLEDKo

Cílem této bakaláZské práce bylo zjistit, jaké mechanické vlastnosti mají rpzné druhy 

stavebních prvkp, na které je vyvíjen tlak, ohyb �i rázové zatí~ení a následn� vyhodnotit 

jejich vhodnost pou~ití pro stavby z hlediska pasivní bezpe�nosti budov Výsledné zjibt�ní 

rámci testování prokázalo, ~e ka~dý materiál chová velmi odlibn�, zásadn�

zatí~ení, fyzikálních vlastností �i dokonce stáZí daného prvku

PZi tlakových zkoubkách vykázaly nejlepbí výsledky pálené cihly, u kterých doblo 

v~dy pZi tém�Z maximální síle blí~ící se

Pórobeton v t�chto zkoubkách dosahoval výrazn� ni~bích hodnot, které se pohybovaly 

nej�ast�ji v rozmezí 28 – Výsledky laboratorního testování tak odpovídají 

o�ekávání, ~e je pálená cihla hutn�jbí a kompaktn�jbí materiál , co~ vede k vybbí 

odolnosti na tlakové zatí~ení oproti pórobetonu. PZesto výsledný rozdíl t�chto dvou prvkp 

nebyl tak výrazný, jak se na první pohled o�ekávalo.

PZi ohybové zkoubce se situace mírn� zm�nila. Ni~bí odolnost vp�i ohybu vykázal 

op�t pórobeton (maximální hodnota cca 6 900 N), avbak zde za�al projevovat rozdílný 

charakter materiálu. Zde bylo pozorováno rovnom�rné a postupné deformace vzorkp, 

pZi�em~ bylo dosa~eno velmi konzistentních výsledkp. Stará cihla se na druhou stranu 

chovala velmi nevyzpytateln�, proto~e se její hodnoty pZi prasknutí zna�n� libily a lomy byly 

nepravidelné. Nová pálená cihla byla naopak velmi stabilní, lámala se rovn� a vykazoval

prpm�rnou pevnost, která byla o n�co vybbí ne~ u staré pálené cihly. Toto odrá~í práv� 

kvalitn�jbí výrobu, která má za výsledek lepbí homogeni

NejpZekvapiv�jbí záv�ry pZinesla zkoubka úderu kladivem. Zatímco v laboratorních 

podmínkách ppsobil pórobeton jako nejkZeh�í pZi rázovém namáhání ppsobil jako 

prvek nejodoln�jbí. Vy~adoval opakované údery kladivem pZi intenzit� úderu ve stupni 4

pZi�em~ �asto docházelo k pouhé mírné deformaci materiálu v míst� úderu bez jakéhokoliv 

naprasknutí ur�itostí pZi�íst pórovité struktuZe, která doká~e velmi dobZe 

rázovou energii. Keramické cihla m�la naopak nejni~bí odolnost. Materiál selhal 

v~dy pZi prvním úderu, a to i pZi pou~ití mírné síly. Toto zjibt�ní potvrzuje její výraznou 

kZehkost a nízkou hou~evnatost. Z pálených cihel vybla hpZe stará cihla, která m�la o n�co 

horbí vlastnosti jako cihla nová. Toto bylo zapZí�in�no stáZím a rozdílným postupem výroby

daného stavebního prvku
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Velmi dple~itým výstupem je, ~e rpzné materiály doká~ou odolávat rpzným typpm 

zatí~ení. Tímto zjibt�ním nelze ur�it, který prvek je „nejlepbí“. Ve výsledné volb� prvku by 

m�la být stanovena konkrétní situace a typ o�ekávaného mechanického ppsobení, díky které 

bude stavební prvek vhodn� zvolen. Pórobeton je vhodný zejména tam, kde se pZedpokládá 

krátkodobé nárazové zatí~ení, a o statické zatí~ení u~ tak vhodným materiálem 

není a vhodn�jbí je volba pálené cihly. Keramická cihla by poté naopak nem�la být volena 

by mohla �elit pZímým úderpm, proto~e její odolnost v sm�ru je zna�n� 

nedostate�ná. vykonaných testp je taky patrné, ~e moderní materiály s homogenní 

strukturou jsou mnohem pZedvídateln�jbí a jsou lepbí variantou pro návrhy bezpe�nostních 

opatZení.
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ZÁV�R

Cílem této bakaláZské práce bylo provést analýzu vybraných stavebních materiálp z

jejich mechanické odolnosti vp�i násilnému vniknutí, a tím pZisp�t k hlubbímu pochopení 

významu pasivní bezpe�nosti budov. Pro testování byly zvoleny �tyZi b�~n� pou~ívané typy 

, stará pálená cihla, nová pálená cihla, keramická cihla, pórobeton, které byly vystaveny 

rpzným typpm mechanických zkoubek. Tyto zkoubky byly realizovány pZedevbím s cílem

simulovat zát�~ové situace, ke kterým mp~e pZi pokusu o násilné vniknutí dojít.

Ze získaných výsledkp vyplývá, ~e nejlépe ze vbech zkoubek vybla nová pálená cihla, 

která tlaku ukázala jako nejodoln�jbí materiál. Tato vysoká pevnost 

ohybové zkoubce, kde nová pálená cihla dosahovala nejvybbích hodnot 

síly potZebné k jejímu zni�ení a zároveň vykazovala nízkou sm�rodatnou odchylku. 

tomuto prvku stál pórobeton, který se v laboratorních zkoubkách jevil jako nejmén� odolný 

prvek, af u~ se jednalo o tlakovou �i ohybovou zkoubku Zcela opa�ný výsledek pZinesla 

zkoubka úderu kladivem, která m�la za cíl simulaci rázové situace z reálného prostZedí. 

této zkoubce se naopak pórobeton pZekvapiv� stal nejodoln�jbím materiálem, proto~e 

dokázal snést n�kolik velmi silných úderp, ne~ se rozlomil. Dále bylo také vypozorováno, 

~e se jeho struktura deformovala spíbe postupn� ne~ po pouhém jediném úderu. Tento 

výsledek poukázal zejména na dple~itost kombinace vícero typp testp, proto~e laboratorní 

podmínky nemusí v~dy pln� odrá~et podmínky reálné.

Ze vbech získaných výsledkp nelze ur�it jednozna�n� stavební prvek, který je 

nejvhodn�jbí pro vbechny testované situace. Ka~dý z testovaných prvkp vykazoval jiné 

, které by m�ly být klí�ové pro samotný výb�r prvku pro výstavbu M�lo by pak 

být hlavn� zohledn�n konkrétní ú�el prvku, pZedpokládaný typ ohro~ení stavby a úroveň 

pasivní bezpe�nosti budovy.

neposlední Zad� se také ukázalo, jak je dple~ité do návrhu stavebních konstrukcí 

zapojit nejen b�~n� sledované parametry, ale také mechanické vlastnosti (odolnost vp�i 

vn�jbím silám) jednotlivých prvkp. Získané výsledky tak mohou slou~it jako podkladový 

materiál pro projektanty, výrobce stavebních materiálp �nostní specialisty

následném zva~ování výb�ru vhodného konstruk�ního prvku. Do budoucna by bylo také 

mo~né rozbíZit získané poznatky v navazující diplomové práci, která by mohla být zam�Zena 

na testování celých úsekp zdiva, jednotlivé spojovací materiály systém skladby prvkp

simulaci skute�ných zat�~ovacích scénáZp nebo také za�len�ní otvorových výplní. T�mito 
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rozbíZeními by bylo mo~né vytvoZit komplexn�jbí doporu�ení pro praxi v oblasti návrhu 

stavebních konstrukcí.
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