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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva studiem mechanické odolnosti vybranych stavebnich prvka
vu¢i nasilnému vniknuti. Cilem prace bylo zjisténi mechanické odolnosti a chovani
stavebnich prvka vii¢i mechanickému ptisobeni. Vyhodnoceni probihalo na zaklad¢ série
mechanickych zkousek, diky kterym bylo mozné statisticky data vyhodnotit. Na zaklad¢
bylo mozné poskytnout doporuceni pro vybér vhodného materidlu z hlediska pasivni

ochrany budovy.

Kli¢ova slova: stavebni prvky, mechanickd odolnost, bezpecnost, nésilné vniknuti, cihla,

porobeton

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the study of the mechanical resistance of selected building
elements against forced entry. The aim of the thesis was to determine the mechanical
resistance and behaviour of construction elements under mechanical stress. The evaluation
was carried out based on a series of mechanical tests, which allowed for statistical analysis
of the data. Based on the obtained results, it was possible to identify elements with the lowest
and highest resistance, making it possible to provide recommendations for the selection of

suitable materials in terms of passive building protection.

Keywords: building elements, mechanical resistance, security, forced entry, brick, aerated

concrete
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UvVOD

Bezpecnost obytnych 1 komercnich prostor je v souc¢asné dobé¢ stale Castéji diskutovanym
tématem. Tyto diskuse probihaji nejen v kontextu ochrany majetku, ale také v kontextu
spojeném s ochranou zdravi a Zivota osob. V Ceské republice je oblast fyzické a pasivni
bezpec¢nosti budov sice legislativné¢ do jisté miry oSetfena, v praxi ale byva castokrat
podceniovana. V médiich se lze pravidelné setkat s ptipady nésilného vniknuti do budovy
nebo vandalismem. Pravé mechanicka odolnost stavebnich prvki hraje klicovou roli pii

ochrané objektu pfed neopravnénym vstupem a naslednou finan¢ni tjmou.

Obvodové zdivo je tedy jednim z hlavnich prvki zabezpeceni budovy. Mechanicka
odolnost téchto stavebnich prvki predstavuje jakysi zdkladni parametr, ktery dokaze zasadné
ovlivnit miru zabezpeceni. PfestoZe se v souasném svété stale Castéji fesi sofistikované
elektronické zabezpecovaci systémy, tak samotna odolnost a pevnost stavebnich materialti

byva opomijena, at’ uz ve fazi navrhu, tak i ve fazi vystavby.

Tato bakalafska prace se zaméfuje na komplexni zhodnoceni vybranych stavebnich
prvkli pravé na zakladé jejich mechanické odolnosti. Refené téma je aktualni zejména
s ohledem na nariistajici bezpecnostni pozadavky, pficemz vysledky této prace mohou
literarni reSerSe v oblasti bezpe€nosti a samotnych stavebnich materialt, které jsou
v soucasné dobé€ nejCastéji vyuzivany. Praktickd ¢ast se poté zabyva provedenim série
mechanickych zkouSek u vybranych stavebnich prvka. Konkrétné se jednotlivé testované
prvky testovaly tlakovou zkouskou, ohybovou zkouSkou a zkouSkou tideru za pomoci palice.
Testovany byly ¢tyii zastupci bézné vyuzivanych materiala (stard palena cihla, nova palena
cihla, porobeton, keramicka cihla). Ziskané vysledky byly nasledné statisticky vyhodnoceny
a porovnany. Diky tomuto bylo mozné stanovit doporuceni, které se opiraji o ziskané

vysledky.

Cilem prace je nejen samotny test stavebnich prvki, ale pfedevsim poukazani na
vyznam mechanické odolnosti jakozto zdkladni vlastnosti bezpe¢nosti budovy. Motivaci pro
vybér tohoto tématu byla snaha propojit oblast stavebnictvi s bezpecnostni problematikou,
a zaroven piinést prakticky vyuzitelné poznatky, které mohou slouzit jako podklad pro vybér

vhodného stavebniho materialu, at’ uz pro projektanty, tak i pro architekty a stavebni firmy.
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TEORETICKA CAST
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1 BEZPECNOST

1.1 Historie bezpecnosti

Studovani historie bezpecnosti je velmi dilezitym faktorem v souc¢asné dob¢ vyvoje novych
zabezpeceni a norem. Je velmi dilezité sledovat, jak se cely trend, zejména v oblasti ochrany
budov a majetku, vyvijel. Dale miize byt studovani historie velmi diilezité pro ponauceni se

z minulosti a nasledné vylepseni pouzitych bezpecnostnich opatieni a prvk.

Lidé si odpradavna chranili sviij nashromazdény majetek. S postupem casu, kdy se
majetek prestal vnimat pouze jako nezbytny zdroj pfeziti, ale zaCala se vnimat jeho hodnota
ve spolecnosti. S tim uvédoméenim pftisla nasledna vétsi ochrana majetku, kterd se postupem
Casu neustale zlepSovala. Je tedy naprosto logické, Ze se zprvu v pravéku bezpecnost
zajiStovala pomoci, v soucasné dobé¢, primitivnich opatieni. Jidlo a majetek se chranili
pomoci schovavani, zakopavani. Lidé pouzivali pro svou obranu a bezpecnost primitivni
zbrané, které se postupem casu vyvijely. NejvétSim nepfitelem clovéka se v praveku
povazovala divoka zvéef. Proti tomuto nepftiteli fungoval velmi efektivné ohen, kterého se
zvifata bala. Pfibytky vyuzivali lidé zejména k pfenocovani, a proto byly Casto velmi
primitivni a nezajiStovaly Zadnou bezpe€nost pro obyvatele. Nej€astéji se tedy jednalo o

skalni pfevisy, jeskyné ¢i zemni jamy. [1], [2]

S rostoucim vyznamem majetku a bezpecnosti lidi se ve staroveéku a stiedoveku zacaly
vylepSovat jak samotné ptibytky, tak ale 1 jejich doplnéni o bezpecnostni prvky. Konstrukce
domt se postupem c¢asu stavaly mnohem bytelnéjSimi diky pouzitym materialim (kamen,
cihla) ale 1 diky zptusobu stavby. Dale se zacaly vyuZivat dvefe, primitivni zamky (petlice) a
miize. Velkou inovaci bylo seskupovani domu a tim vznikla mésta, ktera se zacala nove
dopliiovat o hradby, piikopy a véze. Diky témto opatfenim bylo obyvatelim mést zajiSténa

velka mira bezpeci a ochrany pied utoky protivnika. [1], [2]

V obdobi renesance a prvni primyslové revoluce doslo k zdsadnim zménam z hlediska
bezpecnosti mést. Zacalo se totiZ upoustét od opevnéni mést. Toto mélo zdsadni dopad na
bezpecnost obyvatel ve méstech, protoze byly rdzem mnohem zranitelnéjsi a jejich majetek
nebyl dostatetné chranén. Toto bylo z ¢asti vyfeSeno individudlnimi opatfenimi obyvatel,
ktefi zacali vyuzivat prvni sofistikované zamky, kované mitize ¢i masivnéjsi dvete. Tyto
opatfeni dokdzaly z ¢asti kompenzovat absenci ochrany mésta. Postupem Casu se také zacaly
vyuzivat mnohem pevnéjsi a kvalitnéjsi materialy, které dokéazaly taktéz zvysit individudlné

bezpecnost dan¢ho objektu. S prvni primyslovou revoluci ptiSel poc¢atek masivniho vyuziti
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litin a oceli, které se zacaly pouzivat jak v samotnych konstrukcich domu, tak ale i

v ochrannych prvcich, jako byly zdmky, miize a kovani. [1], [2]

V soucasné dobé¢ je nejveétsi pokrok ve standardizaci. VSe se fidi pomoci norem jak pro
samotn¢ stavebni prvky, tak ale 1 pro stavebni postupy. Toto opatieni zajistuje vysokou miru
testovani prvkil jak zhlediska odolnosti, tak ale i bezpec¢nosti. Dale je diky druhé
prumyslové revoluci, se vyuziva zelezobeton, ktery je branny jakozto klicovy material pro
bezpecnostni konstrukce budov. V soucasné dobé ho ovSem zacinaji postupné nahrazovat
kompozitni materidly a pokrocilé plasty, které vynikaji zejména svou nizkou hmotnosti a
vysokou odolnosti. DalSim, velmi vyuzivanym prvkem, je zavedeni elektronickych
poplachovych systému a kamerovych systémil, které dokaZzou bezpecnost nékolikandsobné

Zvysit. [17, [2]

1.2 Definice bezpecnosti

Definice bezpecnosti je v soucasné dobé problémova. Kazdy odbornik a bezpe¢nostni tifad
po celém svéte vnima pojem bezpecnost lehce odlisne. Ve vysledku se ale vSichni shoduyji.
Podle ministerstva vnitra je bezpecnost definovana takto: ,, Bezpecnost je stav, kdy jsou na
efektivni miru omezeny hrozby pro objekt a jeho zajmy a tento objekt je k omezeni stavajicich

i potencialnich hrozeb efektivné vybaven a ochoten pri nem spolupracovat. “ [3]

., Zajistenim bezpecnosti se — v souvislosti s tim, co bylo uvedeno — zaroven chape
soubor opatreni, metod jednani a forem konani smérujicich k zajisténi vnitini, vnéjsi a
mezinarodni bezpecnosti (at uz jedince, statu ¢i mezindrodniho spolecenstvi v bézném stavu
a za krizovych situaci). Pritom je treba zminit urcitou ,,nedostatecnost* cestiny, napriklad
oproti anglictine, ktera obsahuje dva vyrazy: security (ve smyslu aktivniho bezpecnosti i
zabezpecleni formou cinnosti osob, systémii apod. — viz napr. Security Guard = bezpecnostni
straz), safety (ve smyslu pasivni bezpecnosti uzivané zejména k vlastnosti predmétu,
charakteristice stavu apod. — viz napr. Safety Belt = bezpecnostni pas, Safety Matches =
bezpecnostni zapalky). Oba pojmy se s rozlisenim smyslu uZivaji v radé jazyku svéta v oblasti

krizového Fizeni, v technické oblasti nebo pojistovnictvi. ““ [3]
Vnitini bezpecnost

., V Sirsim vyznamu znamenda zachovani zajistént vnitrnich funkci statu, ochranu jeho

demokratickych zdkladu, ochranu vnitrniho poradku, bezpecnosti a zdkonnosti, ochranu
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Zivotit a zdravi, majetkovych hodnot a Zivotniho prostredi pred hrozbami majicimi piivod na
uzemi statu. Je to rovnéz souhrn vnitinich bezpecnostnich podminek a legislativnich norem
a opatreni, kterymi stat zajistuje demokracii, ekonomickou prosperitu a bezpecnost obcanii,
a jimiz stanovi a prosazuje normy moralky a spolecenskeho védomi. Vnitini bezpecnosti
Jjeho zajmy zevnitr a kdy je tento stat k eliminaci stavajicich i potencidlnich vnitinich hrozeb

efektivné vybaven a k ni ochoten. “ [3]
Vnéjsi bezpecnost

., Predstavuje zajisténi uzemni celistvosti, vnéjsi svrchovanosti a nezavislosti statu,
nedotknutelnosti jeho statnich hranic a ochrana jeho zastupitelskych uradi, Cclenu
diplomatického sboru a dalSich obcanii, zejména v pripadeé hrozby mimoradné udadlosti v
zahranici nebo po jejim vzniku. Jedna se také o souhrn mezindrodnépolitickych,
ekonomickych a vojenskych vztahu statu s okolnimi staty a koalicemi, jejichz prostiednictvim
moznou miru eliminovany hrozby ohrozujici stat a jeho zdjmy zvnéjsku a kdy je tento stat k
eliminaci existujicich i potencialnich vnéejsich hrozeb efektivne vybaven a ochoten. Hrozby

mohou byt vojenské nebo ekonomické povahy, ¢i mohou mit charakter migracni viny apod. *
[3]
Hrozba

,,Jakykoli fenomén, ktery ma potencidalni schopnost poskodit zdjmy a hodnoty
chranené statem. Mira hrozby je dana velikosti mozné Skody a casovou vzdalenosti
(vyjadrenou obvykle pravdepodobnosti cili rizikem) mozného uplatnéni této hrozby. * [4]
Riziko

. Moznost, zZe s urcitou pravdépodobnosti vznikne udalost, kterou povazZujeme z
bezpecnostniho hlediska za nezadouci. Riziko je vidy odvoditelné a odvozené z konkrétni
hrozby. Miru rizika, tedy pravdépodobnost Skodlivych nasledkii vyplyvajicich z hrozby a ze

zranitelnosti zdjmu, je mozno posoudit na zaklade tzv. analyzy rizik, ktera vychazi i z

posouzeni nasi pripravenosti hrozbam Celit. *“ [5]
Analyza rizik

Analyza rizik identifikuje zranitelnd mista, definuje mozné ptisobici hrozby a

stanovuje rizika ptislusna ke konkrétnim mistim a hrozbam. Jejim cilem je ptfedevSim snizit
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uroven rizika na pfijatelnou troveil za pomoci zavedeni opatieni, kterd maji za cil prave toto

riziko hrozby snizovat. [6]

1.3 Zabezpeceni budov

Zabezpeceni budov se tyka ochrany majetku a obyvatel pted nebezpecnymi udalostmi, jako
jsou naptiklad vettelec, pachatel s imyslem pachat nasili, vloupani, vandalismus, které
mohou obyvateliim zptisobit ijmu ¢i Skodu na majetku. Cilem zabezpeceni budov je
ptedevsim odrazovat pachatele, pfedchazet nebezpecnym situacim, odhalovat a reagovat na
naruSeni fyzické bezpecnosti. Toto zabezpeceni je velmi dulezité, protoze dava spolecnosti

moznost ochrany svého majetku a obyvatel pted bezpe¢nostnimi hrozbami. [7]
Oblasti
e Pasivni bezpe¢nostni opatieni
o Konstrukéni odolnost (odolnost stavebnich prvki)
o Architektonické prvky (umisténi vstupli, minimalizace slabych mist)
o Mechanické zabranné systémy (dvete, okna, mfize, zamky, zdivo)
e Aktivni bezpecnostni opatieni
o Poplachové zabezpeCovaci a tisiové systémy (PZTS)
o Kontrola pfistupu (biometrie, ¢ipy, karty, vratnice)
e Organizacni bezpe€nost
o Protokoly a postupy (evakuacéni plan)
o Personal (bezpecnost pracovnikil, fizeni chodu budovy)
Vyznam

., Bezpecnost budov hraje klicovou roli pri ochrané lidi, majetku a citlivych informaci
pred vnéjsimi hrozbami, jako jsou kradeze, vandalismus nebo ndasilné vniknuti. Jejim cilem
Jje minimalizovat riziko naruseni a zajistit prostredi, které poskytuje nejen fyzickou ochranu,
ale take psychologicky pocit bezpeci. Dobre navrzena bezpecnost budovy prispiva k prevenci
Skod, snizuje ekonomické ztraty a posiluje diivéru v ochranu objektu, coz je klicové zejména
u verejnych budov, firemnich sidel c¢i obytnych domu. Kombinace pasivnich a aktivnich
opatreni zajistuje komplexni pristup k bezpecnosti, ktery dokdze reagovat na soucasné i

budouct hrozby.” 8]
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1.4 Chranéna aktiva

Aktivum lIze chapat ve zkratce jako cokoliv, co mé pro danou firmu ¢i osobu hodnotu. Dale
1ze aktivum pro firmu chéapat i nasledovné: ,, Aktivum je zdroj s ekonomickou hodnotou, ktery
Jednotlivec, korporace nebo zemé vlastni nebo oviada s ocekavanim, ze poskytne budouci
uzitek. “ [10] V zékladu se aktiva déli do tii kategorii, a to fyzicka aktiva, finan¢ni aktiva a

nehmotna aktiva.

Mezi finan¢ni aktiva spadaji naptiklad akcie, dluhopisy a finance. Do fyzickych aktiv
se fadi naptiklad nemovitosti, stroje, ptistroje. Do posledni kategorie nehmotnych patentt se
fadi nejéastéji patenty, ochranné znamky, postupy vyroby atd. Je samoziejmosti, ze kazdé
aktivum ma pro riizné firmy a obyvatele riizné hodnoty. Je ovSem velmi diilezité zajistit, aby
vSechna aktiva byla dostate¢né zajiSténa proti odcizeni, zneuziti ¢i zni¢eni. Proto je

wewvr

nalozeni s aktivy. [10]
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Tabulka 1 Mozna chranénd aktiva firmy

Zameéstnanci

Produkty a sluzby

Informacni systémy

Firemni vozidla

Kancelaiské
vybaveni

Pracovnici

Vedeni firmy

Externisti

Hotové vyrobky

Polotovary

Sluzby poskytované
zakaznik(m

Servery

Datova centra

Pocitace

Cloudové systémy

Zalohovaci disky

Automobily

Kamiony

Traktory

Nabytek

Tiskarny

Kopirky

Projektory

(Zdroj: Vlastni zpracovani)




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Tabulka 2 MoZné chranéna aktiva domacnosti

Clenové domacnosti

Osoby Navstévnici

Zaméstnanci

Pfistupova hesla

Informace .
Citlivé udaje

Sperky
Cennosti Hotovost

Cenné kovy

Pocitac
Elektronika Mobilni telefon

Televize

Lyze
Sportovni Kola
vybaveni Brusle

Bézky

Automobily
Vozidla Motocykly
Jizdni kola

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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1.5 Objektova bezpecnost
Definice

Jedna se o proces, kterym se zajistuje technické a personalni zajisténi ostrahy objektu tak,
aby jakékoliv naruseni, napadeni nebo zcizeni utajované informace bylo eliminovdno na
naprost¢ minimum. Cilem objektové bezpecnosti je predevsim ndvrh takového systému,
ktery zajisti co nejvyssi bezpecnost objektu. Dilezité je ovSem také to, aby bylo pfedem

Znamo, co je chranéno a jaky ma systém cil. [11]

Zpisobi, kterymi lze pied naruSenim zabranit, je mnoho. V zékladu se déli do Ctyt

zakladnich kategorii.
Mechanické zabranné systémy

Mechanické zibranné systémy se fadi mezi jedny znejstarSich a zaroven
v soucasnosti k nejrozsitenéjSim druhiim ochrany majetku a osob. Jednd se zejména o
prostredky, které maji za cil ptedevsim odradit a ztizit ptistup narusitele. Témito opatienimi
lze v mnoha ptipadech naruSenim zcela pfedejit a zna¢né€ sniZit riziko naruSeni objektu.
Nejvhodnéjsi je ovSem pouzit mechanické zabranné systémy spole¢né v kombinaci s dal$imi
prvky ochrany, ¢imZ Ize docilit velmi kvalitniho zabezpeceni objektu. Do téchto systémi se
fadi v soucasné dob¢ nejrozsitenéjsi prvky, jakoz jsou dvete, okna, zdmky, ploty, zdivo atd.
[91, [11], [13]
ReZimova ochrana

ReZimovou ochranou l1ze chdpat soubor organiza¢nich a administrativnich opatieni a
postupt, které maji za cil zabezpecCeni spravnych funkci ochrannych systému, poptipade
jejich sjednoceni s provozem chranéného objektu. Jedna se tedy predevsim o zavadéni a
dodrzovéni smérnic, norem a postupt, které jsou zaméstnanci a lidé uvnitt objektu povinni
dodrzovat. ReZimova ochrana se déli na vnitini a vnéjsi reZimova opatieni. V jednoduchosti
1ze tedy chapat, ze vnitini reZimova opatieni plati uvnitt daného objektu, zejména pro osoby,
které se zde pohybuji, pracuji ¢i vykonavaji jinou ¢innost. Toto mlize znamenat restrikce
v pohybu osob, monitoring pohybu, omezené casové intervaly pro pohyb v ur€itych ¢astech
objektu atd. Jako vné&j$i reZimova opatieni lze chipat vstupni a vystupni podminky, které
jsou potiebné pro prekonani hranice objektu. V tomto ptipadé se miize jednat o kontrolu

vozidel, dochazkovy systém ¢i kontrolu osob. [9], [11]
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Fyzicka ostraha objektu

Fyzické ostraha patii také mezi jedny z nejstarSich zptisobtl, jak je docileno ochrany
objektu. Jednd se o pouziti lidské sily, kterd je vykondvana za cilem zajiSténi bezpecnosti
v objektu, kontroly vstupu a vystupu a piipadné feSeni nastalych krizovych situaci. Fyzicka
ostraha disponuje jednoznacnou vyhodou z hlediska reakce na nastalé hrozby. Je totiz jedina,
ktera dokaze okamzité zakrocit vii€i pachateli, a tak jej naptiklad zneSkodnit, zadrzet ¢i
odradit od pachaného ¢inu. Zna¢nou nevyhodou ovSem je fakt, Ze tato ochrana patii mezi
jedny znejdrazsich, protoze je majitel objektu povinen vyplacet kazdy mésic urcitou

finan¢ni ¢astku (mzdu), kterd zpravidla nebyva mala. [9], [11]

Tato forma ochrany byvd nejcastéji vykonavana prislusniku soukromych
bezpec&nostnich sluzeb, policii, strazniky ¢&i piislusniky ozbrojenych sborti. Casto se Ize také
setkat s kombinaci kynologie, kde jsou Casto vyuzivany hlidaci plemena pst, ktera jsou pro

tyto ucely Slechténa. Fyzicka ostraha se nasledné déli do nékolika kategorii. [9], [11]
e 7 hlediska rozsahu vykonu
o Propustkova
o Obvodova
o Celoplosna
o Zésahova
e Z hlediska ¢asu
o Vézana na urcitou dobu
o Nepfretrzita
o Narazova
e Z hlediska zpusobu zajiSténi
o Vlastni ochrana
o Smluvni ochrana
o Kombinovand ochrana
e Z hlediska vyzbroje a vystroje pracovniku

o Ozbrojena ochrana
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o Neozbrojena ochrana [9], [11]
Technicka ochrana

Technicka ochrana se vyuziva nejcastéji v kombinaci s fyzickou ostrahou, coz ma za
nasledek maximalizaci bezpecnostni opatieni a mnohonasobné snizeni rizika vzniku
nezadoucich incident diky vysoké efektivité a spolehlivosti kombinace téchto dvou typi
zabezpeceni. Diky této kombinaci je navic zajiSténa neptetrzitd kontrola nad danym
objektem, coz zasadn¢ prispiva k jeho ochrané. K zabezpeceni objektu se vyuziva zejména
mechanickych zabrannych systému a elektronickych prvka ochrany. Diky pouziti téchto
typti ochran Ize ve velké mife predejit a odradit pachatele od vloupani ¢i nasledné kradeze

majetku. [9], [11], [14]

1.6 Plastova ochrana

Jako plastova ochrana je brana ochrana a detekce na plasti objektu. Zabyva se tedy ¢isté jen
zabezpecenim proti vloupani narusitele do budovy. Tato ochrana je tvoiena predevsim prvky
mechanickych zabrannych systémt, které maji za cil odradit, zabranit ¢i ztiZit naruSiteli
vstup do daného objektu. Jako plast’ jsou predevSim chapany vyplné otvori (okna, dvete,

miiZe) a stavebni prvky, které tvofi zdivo.

1.6.1 Stavebni prvky

Mezi stavebni prvky budovy se fadi zejména stény, ale také podlahy, stiechy a stropni
konstrukce. Toto vSe tvoii komplexni ¢ast mechanické plastové ochrany. Odolnost téchto
prvkil zavisi zejména na pouzitém materialu, jeho vlastnostech, na tloustce pouzitého

materidlu ¢i jeho zpracovani. [15]

1.6.2 Dvere

Dvete jsou hlavnim pfistupovym bodem do budovy. Tomu odpovidaji i statistiky, které
ukazuji, Ze drtiva vétSina vloupani do objektu je praveé skrze vstupni dvete. Proto je velmi
ale jsou uz naptiklad bezpecnostni a zajistuji vysokou miru ochrany. Obycejné dvete
nezajist'uji velkou miru zabezpeceni. Jejich piekondni je velmi jednoduché a vloupani do
daného objektu je tedy snadné a bez velkého vynalozeni Gsili. Obycejné dvete 1ze prekonat
pouhym vyvrtanim otvoru do desky dvefti, ¢imz se narusSitel dokaze dostat k eliminaci vlozky

¢i k tplnému proniknuti dovnitt objektu.
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Bezpecnostni dvere

U tohoto typu dvefi se klade dliraz pfedev§im na velmi kvalitni a odolné bezpe¢nostni
vlozky, které dokézou velmi u¢inné¢ odolavat utokiim, zejména pak planzetovani. Toto je
riznych nastrojii. Piekonéni tohoto typu dvefti je také ztizeno o vyztuzenou desku dvefi,
ktera je Casto slozena z vice vrstev, které maji uprostted ocelovy plat, ktery zabranuje
provrtani dvefi. [14]

Bezpecnostni dvefe musi byt akreditované statni zkuSebnou a maji pfislusny

r

certifikat osvédéujici zafazeni do ndkteré z Sesti t¥id podle metodiky EU. Cim je vys§i tiida,
tim jsou dvete bezpecnéjsi. Pro rodinné domy ¢i byty jsou 3. a 4. tfida dostacujici a také jsou

akceptovatelné od pojistoven. Vedle efektu bezpecnosti plni také protipozarni efekt. [16]
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Obrazek 1 Bezpecnostni dvete

(Zdroj: [17])
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ProtipoZarni dvere

vvvvvv

mohou zachranit majetek Ci zivoty v pfipad¢€ vzniku pozaru. Protipozarni dvefe mohou
zastavit Sifeni pozaru v budove, coz snizuje riziko vzniku dalSich nezadoucich udélosti.
maji za cil spravné a tésné prilehnuti dvefi a zabranéni priniku koufe ¢i plament.
Protipozarni dvefte Ize rozdélit podle odolnosti ¢i podle materialu, ze kterého jsou vyrobeny.

Nejcastéji se pouziva dievo, ocel nebo hlinik.

1.6.3 Okna

Okna obecn¢ jsou jednim z nejcastéjSich terct utokt pachatele. U rodinnych domt se totiz
zanedbava bezpecnost z jejich strany a vniknuti do objektu skrze tyto okenni vyplné je velmi
jednoduchd, takika bez pouziti velké namahy utocnika. Proto je velmi dulezité, aby se
zejména u rodinnych domti zacaly obycejné sklenéné vypln¢ kombinovat s ostatnimi prvky,

které dokazou zvysit zabezpeceni sklenénych ploch.

vvvvvv

spravné zavieni oken. Toto tvrzeni se mizZe zdat jako naprostd banalita, ovSem je to zaklad
pro bezpecnost. Mnoho ptipadi vloupani je pravé diky Spatnému ¢i zddnému zavieni oken.
Dal$im, velmi vyznamnym, prvkem je spravné ukotveni okenniho ramu do obvodové stény
budovy. Toto dokaze také velmi ztizit praci narusSiteli, protoze okna pak nejdou tak snadno

vypacit.
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Izolacni dvojsklo
Zasklivaci lista
Zasklivaci tésnéni
Drazka pro kovani
Kridlové tésnéni
Ramoveé tésnéni

Kridlo
Ram

Kridlova / ramova vyztuha

Obrazek 2 Konstrukce okna

(Zdroj: [18])

Jednou z nejlevnéjSich moznosti, jak zvysit odolnost sklenénych vyplni oken je pouZiti
bezpecnostni folie. Tato folie je nalepena z vnitini strany skla za pomoci specidlni tekutiny,
ktera dopomaha spravnému nalepeni. Proskolenému pracovnikovi miize trvat nalepeni
takovéto folie par minut. Folie dokdze nasledné zvysit odolnost skla, ¢imz sklo dokaze
odolavat vysSim tlakiim a pouziti vétsi sily. Pokud se ovSem sklo rozbije, tak se neroztiisti
anevysype se na zem, ale folie zachova sklo nadale v rdmu a zabrani tak volnému priichodu

pachateli. Dale zamezi potfezani se o sklo, coz mtize byt také vyhodou.
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|
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Obrazek 3 Poskozené okno s bezpecnostni folii
(Zdroj: [19])
Bezpecnostni skla

Bezpecnostni skla jsou drazsi variantou, jak zajistit vyS$si bezpecnost objektu. Tyto skla
se zpravidla nepouzivaji v rodinnych domech, ale spiSe ve vylohach obchodl C¢i
kancelarskych budovach firem. Tyto bezpecnostni skla dokédzou odoldvat mnohem vyS$im
naraztim a zajist'uji tak mnohem vyssi bezpecnost. Bezpec¢nostni skla se d€li zpravidla na
tvrzend nebo vrstvend. Rozdil je pfedev§im ve vyrobnim procesu jednotlivych okennich

tabuli.

Vrstvena skla jsou vyrabéna pomoci vrstveni nékolika sklenénych tabuli na sebe, které
jsou spolecné mezi sebou slepovany po celé plose. Mezi tyto vrstvy se navic vkladaji jiz
zminéné bezpecnostni folie, které maji za nasledek mnohem vyssi pevnost proti uderu ¢i

prohozeni predmétem. [9]
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Tvrzena skla maji vyrobni proces ponckud jiny. Zde se pouziva trvalé¢ pnuti, které
pusobi na celou plochu skla. Toto mé za nésledek vyssi pevnost skla, ktera dokaze nasledné

zvysit odolnost proti uderu. Nejsou ovSem tak odolnd, jako skla vrstvena. [14]
M¥ize, rolety, Zaluzie

Zde se jedné o bezpec¢nostni opatieni, které je mozné doplnit k jiz existujicim okntim.
Jedna se o levnéjsi variantu upravy nez napiiklad kompletni vyména oken, v soucasné dobé
se ovSem c{asto nevyuziva. Je to zfejmé diky estetice, kterd je pii pouZiti téchto
bezpecnostnich opatfeni naprosto zménéna. Pro mnoho lidi je tedy tato forma ochrany
nerealna a daji radéji pfednost nizké Grovni bezpeénosti pred estetikou. Ovsem pfi pouiiti
zdi (nejlépe zabetonovani ¢i provrtdni a ukotveni z vnitfni strany stény), aby nebylo

jednoduché konstrukei vytrhnout, a tak se jednoduse dostat ptimo aZ k oknu.

Obrazek 4 Okenni miize

(Zdroj: [20])

1.6.4 Zadlabaci dverni zamky

Dvetni zamky jsou jednou ze zékladnich bezpecnostnich opatfeni, jak zamezit vstupu
nepovolanym osobam. Jedna se jiz o docela stary zpisob, jak zabezpecit sviij majetek.

Obycejné zadlabaci dveini zamky jsou v dnesni dobé ovSem velmi snadno piekonatelné,
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¢imz vznikd znaéné riziko vniknuti do objektu. Proto se v posledni dob¢ objevili na trhu
zamky bezpecnostni, které nejsou tak lehce piekonatelné a narusitel musi vyvinout znaénou
miru nasili. Zadlabaci dveini zamky jsou rozdé€leny zpravidla do tii hlavnich kategorii, a to
zadlabaci zamky pro obycejny kli¢, zadlabaci zamky pro vlozkovy zdmek FAB a zadlabaci

zamek pro pouziti u WC &i koupelny. [13], [14], [21], [22]

Bezpecnostni zdmky jsou tedy vyrobeny tak, aby dokazaly odolat nasilnym pokusiim o
vniknuti, jako jsou napf. odvrtani, rozlomeni ¢i vyhmatani. Odolnost téchto zamku je
pfedev§im zplsobena pouzitim tvrzenych materiald, jako jsou tvrzend ocel ¢i slitiny
s vysokou pevnosti. Lze se setkat 1 s variantou, ktera zajist'uje jest¢ vyssi miru zabezpeceni

pomoci vyuziti vicebodového zamykani. [13], [14], [21], [22]

! STIT KOVANI
@ : SROUB ZADL. ZAMKU

in STRELKA

SROUB KLIKY

« ZIADLABACI ZAMEK
KOVANI(

ZAPADKA

VLOZKA

(0% UPEVNOVACI SROUB
(nemusi byt)

)

N
) ' " i &
. —- SROUB KOVANI

Obrazek 5 Vnéjsi popis zadlabaciho zdmku

(Zdroj: [23])
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ZAKLADOVA DESKA
STRELKA
ORECH
PAKOVY PREVOD
STAVITKO
ZAVORA

/
CELO ZAMKU

Obrazek 6 Vnitini popis zadlabaciho zdmku

(Zdroj: [24])
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2 STAVEBNI PRVKY

vvvvvv

dokonce nekvalitni vyroba ¢i stafi mohou znacné ovlivnit celkové vlastnosti, které musi
zdivo plnit. To mlze zadsadné ovlivnit bezpecnost lidi jak v budové, tak mimo ni ¢i dokonce
znaén€ zvysit riziko vloupéni. Proto je velmi dilezité zvolit stavebni prvky tak, aby plnily

vSechny pozadavky, standardy a normy, které jsou v daném staté nutnosti.

2.1 Vyvoj stavebnich prvki v historii

V priibéhu historie dochazelo k znaénym posuniim ve vSech smérech. Jak z hlediska vyvoje
lidstva, zbrani, védy, tak ale i materialii, které lidstvo potiebovalo pro svou existenci a
preziti. Proto se i stavebni prvky zna¢né€ vyvijeli spolecné s védou a primyslem podle potieb

a moznosti, které lidstvo potiebovalo.
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Tabulka 3 Vyvoj stavebnich prvka

Starovék

Egejska oblast

Stiedovék

Druha primyslova
revoluce

Drevo, trava, rakos, slama

Kamen, hlina, jil

SusSené cihly na slunci, palené
cihly, glazované cihly, sadrova a
vapenna malta

Drevo, trava, rakos, slama

Kamen (vapenec), hlina, jil

Nepalena cihla, opracovany
kamen

Drevo, trava, rakos, slama

Kamen (vapenec, piskovec,
Zula), hlina, jil

Nepalena cihla, palena cihla,
opracovany kamen

Ocel, slitiny, hlinik

Beton, zelezobeton, keramické
materialy, pryZ

(Zdroj: [2])
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2.2 Normy pro stavebni prvky

V soucasné¢ dob¢ jsou stavebni prvky navrhovany, vyrdbény a testovany v souladu
s pfisnymi normami, které plati na uzemi jak Ceské republiky, tak Evropské unie. Tyto
normy zajistuji pozadovanou minimalni kvalitu, odolnost a bezpecnost stavebnich prvka
proti nasilnému ttoku. Dodrzovani stanovenych norem zajistuje, ze je trh regulovany a

stavebni prvky plni minimalni pozadavky pro bezpecnost spolecnosti.
e (SN 73 4301 Obytné budovy

CSN ISO 2394 Obecné zasady spolehlivosti konstrukei

e CSN EN 1990 ed. 2 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukei

e (SN EN 1993-1999 Névrhy konstrukei

e (SN 73 1318 Stanoveni pevnosti betonu v tahu

e (SN 732030 Statické zatézovaci zkousky stavebnich konstrukei

o (SN 73 2035 Zkouseni stavebnich dilcii na zatizeni razem

o (SN 73 2044 Dynamické zkousky stavebnich konstrukci

o CSN EN 1052-1 ZkuSebni metody pro zdivo — Cést 1: Stanoveni pevnosti v tlaku

e CSN EN 1052-2 Zkusebni metody pro zdivo — Cast 2: Stanoveni pevnosti v tahu za
ohybu

e CSN EN 13791 Posuzovani pevnosti betonu v tlaku v konstrukcich a v

prefabrikovanych betonovych dilcich

o CSNEN 1627 Dvefe, okna, lehké obvodové plasté, miize a okenice — Odolnost proti

vloupani — Pozadavky a klasifikace

o (SN EN 1628 Dvefe, okna, lehké obvodové plasté, miize a okenice — Odolnost proti

vloupéni — ZkuSebni metoda pro stanoveni odolnosti pii statickém zatizeni

o CSNEN 1629 Dvefe, okna, lehké obvodové plasté, miize a okenice — Odolnost proti

vloupani — ZkuSebni metoda pro stanoveni odolnosti pfi dynamickém zatiZeni
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2.3 Soucasné prvky

2.3.1 Stavebni kamen

,Stavebnim  kamenem rozumime horninu vhodnych fyzikalnich, chemickych a
technologickych viastnosti, s prihlédnutim k viastnostem estetickym, ktera byla cilevéedome
clovekem vytézena z prirozeného prostiedi a v puivodni ¢i opracované podobé pouzita jako

konstrukcni prvek riiznych druhut staveb. “ [25]

Kémen se pro stavebni tcely vyuzivd v mnoha oblastech, jako je naptiklad pro nosné
stény, obkladovy prvek a v riznych typech staveb. Dle normy CSN 72 1860 se déli na
lomovy kamen, kopaky, hakliky a kvadry. Kazdy jeden typ je vyuzivan pro jiné ucely staveb
a ma jiné rozméry. Déle je také velmi dulezity vybér spravného druhu kamene, ponévadz
nelze kazdy kamen opracovat na pozadovanou velikost a tvar kvali ztrat¢ svych
mechanickych vlastnosti. Pro opérné a nosné zdi se ovSem nejcastéji vyuziva soklovy
kamen. V souCasné dobé ovSem neni zdaleka tak rozsifen, jako tomu bylo v minulosti,
hlavné diky masivnimu rozSifeni oceli a betonu, které¢ maji lepS§i mechanické vlastnosti.
Stavebni kdmen ma ale stdle své zastoupeni ve stavebnictvi, a to hlavné diky jeho
vlastnostem, kterymi vynika. Jedna se pfedevsim o velkou hutnost, vysokou pevnost v tlaku

a velmi dlouhou Zivotnost. [25]

V Evropské unii neni pifirodni kdmen nijak regulovan pomoci norem. Ceska
republika ovSem disponuje vlastnimi normami, které se vénuji napiiklad ndvrhim

konstrukei z kamene (CSN 73 3251). [25]

Tabulka 4 Technické vlastnosti hornin

Zula 2600-2800 120-140 10-35
Cedi¢ 2050-3000 250-400 15-25
Piskovec | 2000-4000 30-80 34
Vapenec (2600-2850 40-180 10-25
Dolomit |[2650-2 850 100-200 12-25
Kfemenec | 2500 -2 700 300 Nespecifikovano
Mramor (2700-2800 75-145 12-26

(Zdroj: [25])



34 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

Konglomerovany kamen (synteticky kamen)

Jedna se o specidlni druh kamene, ktery je vytvofen ¢lovékem a ne ptirodou. Pii
procesu vyroby se navzajem poji barevné a tvarove vybrana kamenna zrna, ktera jsou k sobé
za pomoci vhodného pojiva slepeny. Tato smes se poté vylije do forem podobné¢ jako beton
a je nasledné nechana vytvrdnout za normalni teploty. Nejcastéji se jako pojivo pouzivaji
polymerni latky v poméru cca 10 % polymerniho pojiva a 90 % drcené¢ho ptirodniho
kamene. Diky pouziti drti z kamenti 1ze synteticky kdmen povazovat za ekologicky zptisob,
jak vyuzit jinak nepotiebné odstipky kamene. Velkou vyhodou syntetického kamene miize
byt také fakt, ze 1ze snadno ménit jeho mechanické vlastnosti diky pouziti jiné smési ¢i jinych

druhti pojiv. [25]

2.3.2 Drevo

Dievo, jakozto stavebni materidl, patii k jedném z nejstarSich stavebnich materiala viibec.
V soucasné dob¢€ neni dfevo tim nejrozSifenéjSim materidlem, ovSem stale stoupa jeho
popularita a moznosti vyuziti. Ziejme za tento trend mohou dobré vlastnosti dieva, zejména
ve smyslu jednoduché opracovatelnosti ¢i nizké hmotnosti. DalSim dilezitym faktorem

mohou byt stale vyssi ndroky na ekologic¢nost a udrzitelnost. [25]

Dftevo se vyuziva ptfedevsim pro stavby prefabrikovanych rodinnych domi ¢i vytvareni
nosnych konstrukei ve spojeni s oceli ¢i betonem. Diky tomuto 1ze vytvaiet budovy s velmi

narocnymi geometrickymi tvary, které by byly s jinymi materialy velmi sloZité na vystavbu.

Vlastnosti dfeva zavisi zejména na druhu dfeviny. Proto se Castokrat Ize setkat s variantou,
ze se dovazi specialni exotické dievo, které plni jiné vlastnosti a hodi se vice do poZzadované
vystavby. Hustota dieva byva ovSem u vSech druhti dfevin pfiblizn€ stejna, za coz muze
podobné slozeni dfevin. Pfibliznd hodnota hustoty se udava okolo 1 500 kg*m™. Pevnost
dieva je taky velmi dobrd. Ta se ale dokaZe razantn¢ ménit, pokud bude sila pisobit kolmo
na vlakna ¢ ve sméru vlaken. Pevnosti dfeva pro stavebni konstrukce uréuje norma CSN
EN 338, ve které jsou uvedeny typické hodnoty pevnosti, moduly pruznosti a hustoty pro
jednotlivé druhy dieva. [25]
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Tabulka 5 T#idy pevnosti dfeva dle normy CSN EN 338

Ohyb 14 18 | 22 | 24 | 27 | 30 30 40 60 | 70

Tah rovnobézné s vidkny | 8 11 | 13 | 14 | 16 | 18 18 24 36 | 42
Tah kolmo na vldkna 0,3 03(03(04(04|04 0,6 0,6 0,8 | 0,9
Tlak rovnobéZné s vlakny | 16 18 | 20 | 21 | 22 | 23 23 26 32 | 34
Tlak kolmo na vlakna 4,3 48 | 51|53]|56]| 5,7 8 8,8 10,5 | 13,5

Smyk 2 | 242528 3 3 3,8 6

Primérny modul
pruznosti rovnobézné s 7 8 9 10 ( 11 (12 | 12 | 13 | 14 | 10 | 10 | 11 | 14 | 17 | 20
vlakny

Primérny modul
pruznosti kolmo na 0,23(0,27| 0,3 |0,33(0,37| 04| 04 (0,43|0,47)|0,64(0,69|0,75|0,93(1,13|1,33
vlakna

Primérny modul

. . 0,44 05 |0,556|0,63(| 0,6 |0,75|0,75(0,81|0,88| 0,6 [0,65| 0,7 |0,88(1,06|1,25
pruznosti ve smyku

(Zdroj: [25])

Dievo ov§em neni vzdy tim vhodnym materialem, ktery pro vystavbu zvolit. Je znamo,
ze je dfevo velmi naro¢né na udrzbu, kterd je nutna pro dlouho Zivotnost dieva. To se
zabezpecuje predevsim pravidelnymi natéry a brouSenim dieva, které dokaze tento material
ochrénit pfed povétrnostnimi jevy. Dalsi nevyhodou miize byt také fakt, ze dievo mtizou
poskodit skudci, houby ¢i plisen, ktefi také dokazou velmi razantné snizit Zivotnost dieva.
Jo posledni, castokrat zdsadni, nevyhodu dieva l1ze vnimat jeho velmi Spatnd poZarni
bezpecnost. Toto lze do jisté miry zmirnit pomoci specidlnich laka, které dokazou odolavat

vyss§im teplotam. Tyto laky ovSem nikdy nedokazou jeho hotlavé vlastnosti zménit natolik,

aby se dievéné materidly vyrovnaly jinym stavebnim prvkiim (beton, palené cihly). [25]

2.3.3 Beton

,, Beton je kompozitni latka vznikajici ztvrdnutim smési jeho zdkladnich slozek, a to cementu
Jjako nejcastéji pouzivaného typu pojiva, kameniva (pisku, Stérku, drté) jako plniva a vody.
Je to druh staviva, které lze definovat jako umély kamen vzhledove podobny prirodnimu
slepenci. Prikladem jinych typii pojiv je asfalt (asfaltobetony), polymery (polymerbetony)
nebo sira (sirobetony). “ [25]

Vlastnosti betonu jsou zejména ovlivnény jeho slozenim, vyrobnim postupem a dobou
tvrdnuti (zrani). Déle ovliviiuje vlastnost betonu také okolni prostiedi (voda, vitr, teplota

atd.), které¢ mohou zasadné ménit jeho vlastnosti v postupu mnoha let. Postupem ¢asu bude
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beton tedy degradovat, coz miize zpusobit problémy. Pro beton je velmi charakteristicka
vysoka pevnost v tlaku. Vyuziva se proto v mnoha konstrukcich objekti. Nevynika ovSem
v pevnosti v tahu a smyku. Tyto hodnoty jsou jen zlomkové oproti pevnosti v tlaku, a proto
by se prosty beton bez vyztuze nemél vyuzivat v konstrukcich, kde na n¢j bude ptisobit
namahani ohybem. Tuto nezadouci vlastnost 1ze do jisté miry omezit pii vyztuzeni betonu
ocelovymi pruty nebo svafovanymi zeleznymi sitémi (zZelezobeton), nebo pifi vneseni
predpéti na vyztuz (ptedpjaty beton). Dalsi formou vyztuzeni betonu mtize byt vlozeni volné
rozptylenych vlaken do betonové smési (vldknobeton). Tyto vlakna mohou byt vyrobena
z mnoha materiall, ale pouzivaji se zejména materialy jako ocel, slitina, karbon ¢i kevlar.

[25]

Spravnou kvalitu a splnéni vSech pozadavki na beton urcuji opét normativni opatieni,
které jsou pro tento prvek velmi obsahlé. Vyrobu a kontrolu betonu zajistuje norma CSN
EN 206-1. Dale se poté d€li normy do dvou zékladnich kategorii, a to pro Cerstvy a
vytvrdnuty beton. Pro zkousky ¢erstvého betonu plati normy CSN EN 12350—1 az 7 a pro
zkousky vyzralého betonu plati normy CSN EN 12390-1 az 8. pro zkousky betonu
v konstrukei plati normy CSN EN 12504—1 az 4, CSN ISO 13822 a CSN EN 13791. [25]

Zelezobeton

Zelezobeton je stavebni material, ktery vznikéa spojenim Gerstvého betonu s ocelovymi
pruty nebo svafenymi sitémi. Pii nasledném vytvrdnuti betonu tvoii jeden velmi pevny
celek, ktery ma velmi dobré mechanicko-fyzikalni vlastnosti, protoZze se zde kombinuji
vlastnosti jak oceli, tak betonu. Zelezobeton vynikd piedeviim svou vysokou pevnosti

v tlaku (diky betonu) a vysokou pevnosti v tahu (diky oceli). [25]

Pro ziskani pozadovanych vlastnosti zelezobetonu je také velmi diilezitd vyroba. Pfi
vyrobé Zelezobetonu je velmi dilezité, aby mezi obéma materidly panovala dobra
soudrznost. Toto je nejCasteji zajiSténo specialni upravou povrchu oceli (Zebtikova vyztuz),
spravnym ukotvenim vyztuZze nebo spravnou smeési betonu (dostatek cementu a mensi
kamenita drt). ,, Spravnym zabetonovanim ocelové vyztuze do betonu se dociluje stavu, pri

kterém beton prevazné prendsi tlakova napeti a vloZend ocelova vyztuz tahova napeti. “ [25]
Predpjaty beton

,, Predpjaty beton je vysledkem postupného zvysovani kvality betonu i kvalitativnich
parametru  vyztuznych oceli, pri kteréem se plné uplatiuji jejich rozdilné

mechanicko-fyzikalni viastnosti pri zatizeni v tlaku ¢i tahu. Soucasné se plné vyuzZiva
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podminek jejich velmi dobrého vzdjemného spolupiisobeni (soudrznosti), které bylo

zdakladem rozvoje zelezobetonovych konstrukci.

Zakladni charakteristikou predpjatého betonu je vneseni napéti v tlaku do
betonoveho prvku, a to predevsim do mist, kde by jinak ucinkem zatizeni vznikala napéti v
tahu. Vytvorené tlakové napéti musi ve vSech cdastech prvku a za vsech okolnosti montazniho
i provozniho stadia stavby prevySovat ohybova napéti vyvozena piisobicim zatizenim (véetné

vlastni hmotnosti).

Vlivem predpéti a zatizeni prvku dochazi ke kombinaci tlaku s ohybem jako u kleneb
(obdoba rovné klenby). V predpjatém betonu je tak vyloucen vznik trhlinek v tazené oblasti
betonu. Predpjaty beton plné vyuziva velmi dobré unosnosti betonu v tlaku, coz staticky vede
k lepsimu vyuziti celého prirezu a k odhmotneni betonovych konstrukci pri vetsich

rozpétich. ““ [25]
Vysokopevnostni beton

Jedna se o specialni druh betonu, ktery spada do skupiny vysokohodnotnych betoni
(HPC). Pro tento druh betontl je charakteristickou vlastnosti jejich vysoké pevnost v tlaku,
ktera je vyssi nez 65 MPa. V piipadé dodrZeni vSech podminek zrani dosahuji tyto betony
pevnosti v tlaku 80—-180 MPa. DalSim prvkem, ve kterém HPC vynika je vysoka pevnost
obsahuje kiemicity ulet, ktery zvysSuje pevnost v dasledku pucoldnové reakce. Tento
kfemicity tlet se nachazi ve sloZeni max 5 % z celkové hmotnosti betonové smési. Dale je
pfi vyrobnim procesu dbano na co nejvyssi hutnost cementového kamene, bez které by

vysokopevnostni beton nemél spravné vlastnosti. [25]

Vyuziti vysokopevnostniho betonu miize byt riiznorodé. Lze ho pouzit na stejnych
mistech, jako by se pouzil klasicky beton. Vyhodou ovSem mize byt vyuziti mensiho

mnozstvi vyztuzi ¢i zmenseni priméru nosnych konstrukei. [25]

2.3.4 Palené zdici prvky

Palené zdici prvky patii obecné k jedném z nejstarSich stavebnich prvkil a v souc¢asné dobé
se fadi do kategorie ke kusovych staviv. Tyto staviva se vyznacuji piedev§im piesnym
vymezenim rozmérl, mnoha variantami jak z hlediska tvart, tak vlastnosti. Vynikaji

piredevSim svou vysokou pevnosti vtlaku a také svymi velmi dobrymi tepelnymi a

wrwe
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vysokych teplotach. Tyto mechanicko-fyzikalni vlastnosti jsou ale velice proménlivé dle

pouzité smési a urovné vypaleni. [25]

V soucasné dobé muzeme najit cihly v mnoha druzich staveb, od jednopodlaznich
budov po vice podlazni bytové domy. Diky nizké cen¢ a vybornym tepelnym vlastnostem
jsou palené cihly neustdle pouzivany a neztraceji na popularité. V soucasné dob& ovsem
nedokazou konkurovat mechanickym vlastnostem modernich materiald, jako je naptiklad

beton ¢i zelezobeton. [25]

Rozdéluji se ptedevs§im na tfi zdkladni rozméry:
e Skladebny rozmér — rozmér prvku véetné potiebného skladebniho prostoru
¢ Jmenovity rozmér — specifikovany rozmér pro vyrobce
e Skutecny rozmér — naméfeny rozmér

Jako u kazdého prvku je zde opét mnoho norem, které definuji spravné rozméry, jejich
vlastnosti a déleni. Norma CSN EN 771-1 definuje dvé zékladni skupiny, do kterych se
palené cihly déli. Prvni skupinou je skupina HD (high density), do které spadaji vSechny
prvky urcené k pouZiti v nechranéném a chranéném zdivu, které maji objemovou hmotnost
za sucha vétsi nez 1 000 kg*m™. Do druhé kategorie LD (low density) spadaji prvky, které
jsou urcené k pouZziti v omitaném zdivu. Tyto prvky maji objemovou hmotnost niZsi nez
1 000 kg*m™. V téZ normé jsou dale definovany vlastnosti, rozmérové tolerance, pevnost a

objemovou hmotnost palenych zdicich prvki. [25]

2.3.5 Vapenopiskové zdici prvky

Vapenopiskové prvky jsou v dneSni dobé dalsi variantou pro stavbu zdiva. Jednd se o
odzkousSeny material, ktery dokaze nabidnout lehkou manipulaci a praci s prvkem, dobrou
tepelnou izolaci, Sirokou Skalu vyrobkl (cihly, bloky, kvadry, plné, dérované) a piesné
rozméry prvku. Pevnostni znaceni vapenopiskovych blokt, kvadr a cihel se udava jako
oznaceni P15, P20, P25, P30, P35, P40, kde jednotliva Cisla udavaji primérnou pevnost
v tlaku v jednotkdch MPa. Objemova hmotnost je poté u téchto prvkli udavana v rozmezi

1300 -2 000 kg*m-3. [25]

Nevyhodou vapenopiskovych vyrobka mtize byt jejich obrovska citlivost na ufinky
soli. Tato stl (napt. posypova) dokaze zni€it povrch prvku, ktery nasledné zacne ztracet své
izola¢ni vlastnosti a zacne tvofit na svém povrchu mapy, které se budou postupné odlupovat.

[25]
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Vapenopiskové zdici prvky jsou vyrabény ze smési vapna a piirodnich kiemicitych
materiald, které jsou nasledné spolecné rozdrceny a smichany. Tato smés obsahuje piiblizné
1 dil vapna a 10 dili kemicité smési. Tato smés je nasledné vylita do pfichystanych forem

a podrobena hydrotermalnimu procesu. [25]

Stejné tak jako ostatni stavebni prvky jsou i vapenopiskové prvky podrobeny normam,
které zaruduji jejich spravné vlastnosti a vyrobni procesy. Evropska norma CSN EN 771-2
naptiklad stanovuje vlastnosti a pozadavky pro prvky, které jsou vyuzivany pro zdéné

konstrukce (zejména vnitini a podzemni stény). [25]

2.3.6 Autoklavovany porobeton

Jedna se o jeden z nejvyznamnéjsich druhti leh¢eného betonu, pro ktery jsou charakterizujici
makropory obsazené v samotné smési a nasledném vytvrdnutém prvku. V soucasné dob¢ se
porobeton zabyvéa evropska norma CSN EN 12602, ktera uréuje pfedev$im terminologii
poérobetonu. Vyhody vyuziti porobetonu lze spatfit zejména v nizké hmotnosti prvku a diky
porim je i velmi dobrym tepelnym izolantem. Diky périm ma také ale jeho nejvétsi

nevyhodu, a to je kiehkost. [25]

Pro klasifikaci prvki se pouZziva jejich charakteristickd nejmensi pevnost v tlaku (MPa)
a maximalni priimérna objemova hmotnost v suchém stavu (kg*m™). Oznadeni poté vznika
naslednou kombinaci téchto dvou charakteristik. Oznaceni mizZe tedy vypadat naptiklad jako
P2-400, kde P2 oznacuje minimalni tlakovou pevnost 2 MPa a 400 oznacuje maximalni

objemovou hmotnost 400 kg*m™=. [25]

Vyrobni proces postupuje tak, Ze se prvné kiemicité latky jemné namelou, smichaji se
a homogenizuji se s padlenym vapnem nebo cementem. Zde zaleZi pfevazné na pozadované
smési. Nasledné se celd smes smicha s vodou, aby vznikla tekutd homogenni kase. Tato kaSe
se nasledné vyleje do forem, kde se necha nakypfit a ztuhnout. Nasledn¢ se tyto vytuhlé
bloky nafeZou na pozadované velikosti a putuji do autoklavu. Po vytazeni z autoklavu se
opracuji a putuji k zakaznikovi. Vyrobce je také povinen deklarovat primérnou pevnost
stanovené dle evropské normy CSN EN 772-1, kterd udavé, Ze se normalizované prvky
nesmi dostat pod hranici pevnosti 2,5 MPa v zénach s malou seismickou aktivitou. V zénach

s vyssi seismickou aktivitou musi mit prvky nejméné pevnost 5 MPa. [25]

Mezi hlavni vyrobky se fadi pievazné tvarnice, bloky, pteklady a bednici prvky. I kdyz

jsou vysledné vyrobky kiehké, tak se nevyztuzuji podobné jako beton. Je to predevsim kvili
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korozi, ktera by probihala na ocelovych tycich, které nejsou tak dobfe ochranény jako u
betonu, a to by mohlo mit za nasledek kritické zmény vlastnosti prvku. ,, Evropskd norma
CSN EN 771-4 stanovuje charakteristiky pérobetonovych tvarnic a funkéni pozadavky na
vlastnosti téchto tvarnic, urcenych zejména pro riizné druhy nosnych a nenosnych zdénych
sten. Tato norma definuje funkcni vlastnosti, které souvisi s pevnosti, objemovou hmotnosti,

rozmeérovou presnosti atd. ““ [25]

Tabulka 6 Pevnostni t¥idy tlaku porobetonu podle CSN EN 12602

Pevnostni tfida |PB1,5 | PB2 | PB2,5|PB3|PB3,5 PB4 |PB4,5 PB5 PB55|PB6|PB7

f.(MPa) 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 55 6 7

(Zdroj: [25])
2.4 Testovani stavebnich prvkii
Zakon €. 22/1997 Sb.
wStatni zkuSebnictvi (§ 9)

Statni zkuSebnictvi je soubor Cinnosti uskuteciiovanych Uradem a osobami
poveérenymi podle tohoto zdkona, jejichz cilem je zabezpecit u vyrobkii stanovenych
podle tohoto zakona posouzeni jejich shody s technickymi pozadavky stanovenymi
narizenimi vlady (dale jen "posouzeni shody") a u stavebnich vyrobkii s oznacenim CE
posouzeni a ovéreni stalosti jejich vlastnosti podle primo pouZitelného predpisu pro
stavebni vyrobky.“ [26]

Nafrizeni vlady €. 163/2002 Sb.
Stavebni technické osvédceni

., Stanovené vyrobky jsou vyrobky, které predstavuji zvysenou miru ohrozZeni
opravnéného zajmu a u kterych proto musi byt posouzena shoda. Technické pozadavky
na stanovené vyrobky jsou pozadavky, které musi tyto vyrobky spliovat, aby mohly byt
uvedeny na trh, popripadé do provozu, a zmény souvisejicich ustanoveni vyhlasek
(technickych predpisii) vydanych ministerstvy a jinymi ustrednimi spravnimi urady,

pokud by vznikl rozpor s narizenimi vlady.
Skupiny stanovenych stavebnich vyrobku jsou vyrobky:
e Pro betonové a zelezobetonove cdasti staveb,

e pro zdeéné stavby,
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e zedreva a drevené konstrukce,

e pro kovové konstrukce“ [25], [27]

2.5 Soucasny stav problematiky

V soucasné dob¢ se oblast stavebnich prvki, a jejich mechanické odolnosti, fidi zejména
prostiednictvim Stavebniho zdkona ¢. 283/2021 Sb. a navazujicimi pravnimi ptedpisy
spolecné s technickymi normami. Stavebni zakon stanovuje zakladni pozadavky na vystavbu
a pouziti stavebnich vyrobki s ohledem na bezpecnost lidi, stabilitu a mechanickou odolnost

samotnych budov. [28]

Ve stavebnich zdkoné je poté samotna ¢ast pro technické pozadavky na stavby, kde jsou
mimo jiné zminéné 1 pozadavky pro mechanickou odolnost. VSechny tyto pozadavky se

nachazi v dile 4 Stavebniho zakona. [28]
Ziakladni pozadavky na stavby (§ 145)

1. ,,Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby byla vhodna pro urcené vyuZiti a po
celou dobu trvani plnila pri bezné udribé a pusobeni béiné predvidatelnych vlivii

zdkladni pozadavky na stavby, kterymi jsou
a. mechanickd odolnost a stabilita,
b. pozdrni bezpecnost,
c. ochrana zdravi,
d. ochrana Zivotniho prostiedi,
e. bezpecnost a pristupnost pri uZivani, provozu a udrzbe,
f. uspora energie,
g. udrzitelné vyuzivani prirodnich zdrojii.

2. Pri projektové cinnosti, pri povolovani, provadeni a uzivani staveb v piisobnosti jinych
stavebnich uradu nebo u staveb jaderného zarizeni a staveb v arealu jaderného zarizeni,
které jsou jadernym zarizenim’!), se technické poZadavky na stavbu stanovené timto
zakonem nebo jinymi pravnimi predpisy pouZiji primérené tak, aby nedoslo k ohrozZeni

bezpecnosti, ochrany zdravi a Zivota osob nebo zvirat a Zivotniho prostiedi. “ [28]
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Pozadavky na mechanickou odolnost a stabilitu stavby (§ 146)

(1) ,,Stavba musi byt navrzena a provedena tak, aby ucinky zatizeni a nepriznivé viivy

prostiedi, kterym je vystavena behem vystavby a uzivani, nemély za ndsledek

a.

b.

nahlé nebo postupné ziiceni stavby nebo jeji casti,

nepripustné deformace, které mohou narusit stabilitu stavby, mechanickou

odolnost a funkcni zpusobilost stavby nebo jeji casti,

poskozeni casti stavby nebo technickych zarizeni anebo instalovaného vybaveni v

diisledku deformace nosné konstrukce,
poskozeni stavby v mire neprimérené piivodni priciné,
ohrozeni provozuschopnosti dopravni a technické infrastruktury v dosahu stavby

nebo staveniste,

poskozeni stavby viivem nepriznivych ucinkii podzemnich vod nebo dynamickymi
ucinky povodnovych pritokii, popripade hydrostatickym vztlakem pri zaplaveni,
ohroZeni prutocnosti koryt vodnich tokiu, popripadé udolnich profilii mosti a

propustkii.

(2) Stavby umisténé v dosahu ucinkii hlubinného dobyvani nebo v dosahu seizmickych

ucinkii se navrhuji téz s ohledem na predpokladané deformace zakladové pudy,

zpusobené projevy duilni nebo seizmické cinnosti na povrchu. ““ [28]

Pozadavky na vyrobky pro stavby (§ 153)

1. ,,Pro stavby mohou byt navrzeny a pouzity jen takové vyrobky, materialy a konstrukce,

Jjejichz viastnosti z hlediska zpiisobilosti stavby pro navrzeny ucel zarucuji, ze stavba pri

spravném provedeni a bézné udrzbé po dobu predpokladané existence spini zakladni

pozadavky na stavby.

2. Vyrobky pro stavby, které maji rozhodujici vyznam pro vyslednou kvalitu stavby a které

by mohly ve zvysené mife ohrozit zivot nebo zdravi osob nebo zvirat, bezpecnost anebo

Zivotni prostiredi, popFipadé jiny verejny zdjem, jsou stanoveny a posuzovany podle

Jinych pravnich predpisu. “ [28]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 STATICKE MECHANICKE ZKOUSKY

Statické zkousky patii mezi naprosty zaklad mechanickych zkouSek materialti. Tento
zkouseny material se testuje postupnym zatézovanim bez razii a otfesu, které mohou ovlivnit
tyto zkousky. Statické mechanické zkousky se mohou provadét pouze jednou nebo také
opakovang. Do statickych mechanickych zkouSek materialii se fadi zejména zkousky tahu,
tlaku, ohybu, krutu a stfihu. Pro tuto bakalaiskou praci byly vybrany pouze zkousky tlaku a

ohybu, které jsou k dané feSené problematice relevantni.

3.1 Zkouska pevnosti v tlaku

S tlakovou zkouskou se lze velmi Casto setkat u testovani materiali, které spadaji do
kategorii pravé stavebnich hmot ¢i u kiehkych materiali (Seda litina). Zkusebnim télesem
musi byt vzdy bud’ valec, jehoz vyska je totozna s jeho primérem (pro kovy). DalSim
télesem muze byt krychle, kterd se pouzivé prave v oblasti testovani stavebnich materiald a
dfeva. Protoze se prace zabyva testovanim pravé stavebnich materiall, tak bylo zvoleno

z vyplyvajicich postupt prave téleso ve tvaru krychle.

Pribéh tlakové zkouSky materialu 1ze rozdélit do tii zakladnich €asti. V prvni €asti
stoupa kiivka velmi strmé, protoZe material odolava vyvijenému tlaku a tvofi se tzv. tlakové
kuzele. V druhé ¢asti se hmota daného télesa zacina ,,posouvat™ po kuzelovych plochach do
stran, coz se projevuje v grafu mirnym vzristem napéti viaci deformaci. Ve treti fazi se
vzajemné kuzele piiblizi a graf stlaeni opét strmé stoupa. Ke treti fazi zpravidla nedochazi,

protoze jiz ve druhé fazi dochdzi k rozdrceni dan¢ho materialu. [29], [30], [31]

Prubéh tlakoveé zkousky - Porobeton
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Obrazek 7 Graf pribéhu tlakové zkousky

(Zdroj: Vlastni zaznam)
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Obrazek 8 Zkouska pevnosti v tlaku

(Zdroj: Vlastni zaznam)
3.2 Zkous$ka pevnosti v ohybu

Zkouska pevnosti v ohybu se pouziva nejcastéji pii zkouskach kiehkych materiali, jako jsou
mechanickou odolnosti stavebnich prvki viici ndsilnému vniknuti, 1ze tato testovaci metoda
pouzit i u stavebnich materiala. Pfi pfedstave, Ze kladivo udeti do zdi, tak je zfejmé, Ze na

dany material piisobi i sily, které se daji pfirovnat k testovani materialu v ohybu.

Zkusebni material je podepfen dvéma pevnymi valecky v urcité vzajemné vzdalenosti,
aby se pfi prithybu nezamezovalo ohybu daného materidlu. Na tento material poté z horni
strany pisobi stroj na jednom ¢i dvou mistech, nejcastéji ve stiedu vzdalenosti podpérnych
materialu, nez do§lo k trvalému poskozeni materidlu. Cim vétsi je hodnota prihybu

materialu, tim 1épe materidl dokéze odolat danym silam. [29], [30], [31]
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Prubéh ohybové zkousky - Stara cihla
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Obrazek 9 Graf pribéhu ohybové zkousky

(Zdroj: Vlastni zaznam)

Obrazek 10 Zkouska pevnosti v ohybu

(Zdroj: Vlastni zaznam)
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4 CILBAKALARSKE PRACE

Cilem bakalaiské prace je zjistit mechanickou odolnost vybranych stavebnich prvki viici
nasilnému vniknuti. K dosazeni tohoto cile bylo stanoveno nékolik dil¢ich krokii. Nejprve
byla provedena podrobna literarni resSerSe, kterd byla zamétena na problematiku pasivni
bezpe¢nosti budov a mechanickych vlastnosti bézné pouzivanych stavebnich prvkda.
Nasledn¢ byly vybrany konkrétni typy zdicich materiala, které byly z hlediska dostupnosti

a Cetnosti pouziti ve vystavbé vhodnymi kandidaty pro experimentalni testovani.

Tyto vybrané materialy byly nésledn¢ upraveny tak, aby si navzijem odpovidaly
tvarem a velikosti. Diky témto upravam mohou byt zmétena data srovnatelna. Pii testovani
jednotlivych prvki byla sledovéna ptedevsim schopnost odolavat statickému mechanickému
zatizeni v podobé tlaku ¢i ohybu a schopnost odoldvat dynamickému rédzu kladivem.
Nasledné byla ziskana data statisticky vyhodnocena za uc¢elem porovnani jednotlivych prvki

mezi sebou.

Dil¢im cilem prace je také poukdzat na materidlové nedostatky, které mohou vést ke
snadnému piekonani stavebnich prvki. Tyto nedostatky mohou mit za nasledek ohrozeni
bezpecnosti chranéného objektu, osob ¢i majetku v ném. V zavéru prace je také uvedeno
doporuceni pro vybér vhodného stavebniho materidlu s cilem zlepSeni urovné pasivni

ochrany.

Pfinosem této prace je nejen ovéteni mechanické odolnosti stavebnich prvkd, které jsou
bézné vyuzivany ve vystavbach béznych rodinnych domi, ale také vytvotreni podkladu pro
kvalifikované rozhodovani pti nadvrhu bezpe¢nostnich opatieni ve stavebnictvi. Ziskana data
mohou slouzit jako opora pro projektanty, architekty a odborniky zabyvajicimi se

bezpecnostnimi standardy v oblasti pasivni bezpecnosti budov.
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5 TESTOVACI ZARIZENI LABTEST 6.50

ZkuSebni zatizeni LabTest 6.50 je univerzalni elektromechanické zatizeni vyvinuté
spole¢nosti LABORTECH pro provadéni statickych mechanickych zkousek riznych
materialii. Zatizeni disponuje moznosti provadéni jak tahovych, tak tlakovych i ohybovych
zkousek. Diky své robustnosti a vysoké presnosti je Casto vyuzivan ve skolskych zatizenich,

vyzkumnych institucich a primyslu. [32]

Obrazek 11 ZkuSebni zatizeni LabTest 6.50

(Zdroj: Vlastni zaznam)
5.1 Technické parametry zarizeni

LabTest 6.50 je dvousloupovy stroj s maximalni moznosti zatizeni 50 kN neboli cca 5 tun.
Toto umoziuje provadéni zkousSek u Siroké Skaly materiald s riznymi odolnostmi. Zatizeni
je vybaveno kulickovym Sroubem s pfedpétim a linedrnim vedenim, coz zajistuje vysokou
piesnost a opakovatelnost méfeni. Tento stroj dale obsahuje 24bitovy AD pievodnik a
samplovaci frekvenci 1 kHz, ¢imz je docileno velmi piesného zkouSeni ve velmi vysokém

rozsahu. [32]
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Rychlost pohybu je nastavitelna v rozmezi 0,0005 mm/min az 1000 mm/min. Toto
rozmezi rychlosti opét umoziuje velmi ptesné ptizptisobeni pro rizné specifické zkousky.
Zatizeni je také kompatibilni s mnoha riznymi pfisluSenstvimi, jako jsou pratahoméry,

sondy, ochranné bezpec¢nostni kryty atd. [32]

5.2 Nastaveni pristroje pro méreni

Pro samotné ovladani piistroje slouzi software Test & Motion, ktery umoziuje jednoduché
a intuitivni ovladani. V tomto softwaru je nasledné mozZné nastaveni testovacich parametrd,

sledovani priitbéhu zkousky v readlném case a nasledné vyhodnoceni vysledk.

Pfi samotném provadéni zkousek byla nastavena maximalni ptsobici sila nastavena na
hodnotu 49 500 N, ¢imz byl pfistroj chranén pied pretizenim. Rychlost pohybu piicnikl byla
nastavena na 10 mm/min, coz umoznilo pfesné a kontrolované zatizeni vzorku po cas
testovani. Tato nastaveni byla vybrana zejména s ohledem na testovany materidl a
pozadovanou piesnost daného méfeni. Celkoveé poskytlo zatizeni LabTest 6.50 spolehlivou
a presnou platformu pro testovani statickych mechanickych zkousek stavebnich materialt.

Pro zkousky ohybem byla nastavena vzdalenost podpérnych valeckii na hodnotu 110 mm.

Obrazek 12 Vzdalenost podpérnych valecki

(Zdroj: Vlastni zaznam)
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6 PRIPRAVA TESTOVANYCH VZORKU

Jako testovaci prvky byly zvoleny palena cihla a pérobetonovy prvek znacky Ytong, které
byly nasledné¢ podrobeny testovani na stoji LabTest 6.50 v laboratofi mechanickych
zkousek. Tyto prvky bylo nutné upravit tak, aby si navzajem odpovidaly velikosti a tvarem,

a bylo tak mozné zajistit porovnatelnost vysledkl z jednotlivych zkousek.

K piivodné zamyslenym testovanym prvkiim (stara palena cihla, nova palena cihla a
Ytong) byla pfiddna moderni palend keramicka cihla, kterd se v soucasné dobé hojné
vyuziva ve vystavbach rodinnych domu. Tento prvek byl vyuzit pouze pti razové zkousce
kladivem. Toto rozhodnuti bylo u¢inéno zejména kvili specifické strukture keramické
palené cihly, kterd je vevniti dérovana a pii pokusu o jeji rozmérovou upravu by doslo
k naruseni jeji struktury. Tato Uprava by meéla za ndsledek vyraznou zménu jejich

mechanicky vlastnosti a vysledky z téchto testil by byly naprosto irelevantni.

6.1 Vybér vhodné velikosti testovanych prvku

Pfed samotnym testovanim bylo nejdiive potieba ovétit technické moznosti zkusebniho
stroje LabTest 6.50. Od vyrobce bylo znamo, Ze stroj dokéaze vyvinout tlak az 50 tun. Nebylo
ovSem jisté, zda je tento tlak dostatecny pro tlakové zkousky pélenych cihel. Z tohoto
divodu bylo rozhodnuto o piipraveni zkuSebnich vzorkl ve tvarech krychle s hranami 5 a
10 cm. Tyto vzorky nasledné slouZily pro spravné ovéreni funkCEnosti zafizeni a

k rozhodnuti, zda jsou zkousky mozné uskutecnit.

Obrazek 13 ZkuSebni vzorky ve velikostech 5x5 cm a 10x10 cm

(Zdroj: Vlastni zaznam)

Na zéklad¢ ziskanych vysledkl bylo rozhodnuto o vytvofeni vzorka obou materiali ve

tvarech krychle s hranami 7 cm, které byly vyuzity pro tlakové zkouSky. Tato velikost byla
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zvolena jako vhodny kompromis mezi dostatecnym zatizenim materidlu a schopnostech

testovaciho zafizeni.

Obrazek 14 ZkuSebni vzorky palené cihly o rozmérech 70x70x70 mm
(Zdroj: Vlastni zaznam)

Pro zkousky ohybem bylo stanoveno vyuZiti originalni velikosti palené cihly, ktera ma
rozméry 290%140x65 mm. Poérobetonova tvarnice znacky Ytong byla tedy upravena na
stejnou velikost, aby byla zajisténa moznost pfimého porovnani mezi obéma materialy.

Rozmérova uprava byla provedena z ptivodni tvarnice o rozmérech 599x%249x100 mm.

Obrazek 15 Zkusebni vzorky Ytongu a palen¢ cihly ve stejnych rozmérech

(Zdroj: Vlastni zaznam)
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Obrazek 16 ZkuSebni vzorky Ytongu v rozmérech 290%140x65 mm
(Zdroj: Vlastni zaznam)

Pro zkousky uderem kladivem byly u vSech testovanych prvki jejich ptivodni velikosti
zachovany, ¢imZ bylo docileno nejvérnéjsi simulace redlného poskozeni v praxi (naptiklad

nasilné vniknuti do objektu).

6.2 Pouzité nastroje pro upravu velikosti prvki

Pro samotnou upravu prvkd bylo nutné vyuZiti mnoha nastrojl, kterymi bylo docileno
spravného upraveni velikosti stavebnich prvkl. Pro vSechny velikostni upravy prvka bylo
vyuzito svinovaciho metru znacky Stanley, ktery byl pouzit pro spravné zameéteni
pozadované velikosti. Déle bylo vyuzito Zelezného uhelniku, diky kterému byly vzdy

rr

spravné zakresleny delici cary a byl spravné odméten pravy uhel.

Pro upravu velikosti Ytongu byla pouzita specialni pila na porobeton znacky Libros,
ktera disponuje 34 bfitovymi destickami. Typl téchto pil na porobeton je vice a lisi se
zejména materidlem, ze kterého je rukojet’ vyrobena a poté naslednou délkou ocelového
listu, ktery disponuje riznym poctem bfitovych desticek. Diky této pile bylo docileno
rovného a piesného fezu, kterym nebyla poskozena struktura stavebniho prvku a mél tedy

stejné mechanické vlastnosti jako prvek v originalni velikosti.
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Obrazek 17 Pouzité nastroje pro upravu velikosti Ytongu

(Zdroj: Vlastni zdznam)

Pro rozdé€leni palenych cihel bylo vyuzito uhlové brusky Millwaukee AGV 13-125
XSPDE, ktera disponuje vykonem 1 250 W. Tato thlova bruska byla dale vybavena feznym
diamantovym kotoucem, ktery disponuje lepSimi vlastnostmi z hlediska vyssi odolnosti a
efektivnéjSiho fezani tvrdych materialli, mezi které palend cihla bezesporu patii. U
obycejnych kotouct hrozi jejich prehfivani, opotiebeni a deformace, coz nebylo vhodnym

feSenim pfi ptiprave presnych testovacich vzorku. ’

Diky vhodné zvolenym néstrojim a pomiickdm bylo dosazeno ptesného a Setrného
zpracovani stavebnich prvkl, diky ¢emuz byly zachovany jejich pivodni mechanické
vlastnosti. Kazdy nastroj byl peclivé vybran s ohledem na specifické vlastnosti jednotlivych
stavebnich materiald, coz umoZznilo vytvoteni pfesnych testovacich vzorkt, které odpovidali

pozadovanym rozmérim a kvalitativnim pozadavkim.
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7 STATISTICKE VYHODNOCENI VYSLEDKU ZKOUSEK

7.1 Tlakova zkouSka pro novou palenou cihlu

Ptipravené vzorky byly postupné vkladany do testovaciho zatizeni. Po spravném umisténi
byl test skrze zminény software spustén a na stavebni prvek byl vyvijen tlak. Ve vSech
ptipadech do$lo k Gplnému prasknuti materidlu. Prabéh zkousky byl u vSech vzorki
podobny, tedy po dosazeni urCit¢ hodnoty zatizeni doSlo k ndhlému poruseni vnitini

struktury prvku, ¢imz vzorek ztratil svou pevnost.

Obrazek 18 Prasknuti palené cihly pti zkousSce tlakem
(Zdroj: Vlastni zaznam)

U vsech testovanych vzorkl palenych cihel bylo dosazeno velmi podobnych hodnot
maximalni sily (FH), ktera se pohybovala okolo hodnot 49 000 N. Z tohoto lze vyvodit, Ze
maji palené cihly velmi podobnou strukturu a sloZeni jednotlivych vzorki a vyrobni proces
je tedy velmi konzistentni. Ve vSech testovanych piipadech nebyla dosazena maximalni
nastavena hodnota stroje, ke které se ovSem maximalni sily blizily. K dosazeni této
maximalni hodnoty nastésti nedoslo a zkouSku nebylo nutné pterusovat kvuli pfetizeni

testovaciho stroje.
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Tabulka 7 Tlakové zkouska pro novou pélenou cihlu

Tlakova zkouska - CIHLA
Poradi | FH[N] RHIN/mm2] | AH[%] | dLH[mm]
1 49036,6 49 51 25
2 49002,7 49 6,3 3,2
3 49017,8 49 57 2,8
4 49012,5 49 8,9 45
5 49019,6 49 8,6 4,3
6 49024,8 49 59 2,8
7 49033,2 49 59 2,7
8 49046,1 49 12,1 6,0
9 49007,0 49 13,4 6,6
10 49029,3 49 13,7 6,9

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hodnoty dalSich sledovanych parametri, jako byla naptiklad deformace (dLH) nebo
pomérné prodlouzeni (AH) ukazuji jisty rozptyl. Tento rozptyl je ovSem, dle reSerSe, u téchto
materiali ocekavany. Testované palené cihly vykazuji velmi dobrou konzistenci z hlediska
tlakové pevnosti a velmi dobré chovani pfi tlakovém zatizeni. Z téchto dat a poznatki 1ze
konstatovat, Ze jsou palené cihly vhodnou variantou pro pouziti ve stavbach z hlediska

zajiSténi pasivni bezpecnosti, diky jejich velmi dobré odolnosti proti pfimému tlaku.
Statistické vyhodnoceni tlakové zkousky novych palenych cihel:
e Primérna hodnota maximalni sily (FH): 49 023 N

e Rozptyl (min — max): 43 N

7.2 Tlakova zkouska pro porobetonovou tvarnici (Ytong)

Stejnym zptsobem, jako u vzorkil z palenych cihel, byly do testovaciho zafizeni LabTest
6.50 vkladany velikostné upravené vzorky porobetonu znacky Ytong. Po kontrole spravného
umisténi prvku a spusténi testovaci sekvence bylo na kazdy prvek vyvijeno tlakové zatizeni

az do momentu poruseni struktury.
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Obrazek 19 Prasknuti porobetonu pii zkousce tlakem
(Zdroj: Vlastni zaznam)

U poérobetonu byla ovSem situace prasknuti na rozdil od cihel akusticky mén¢ znat.
Bylo ovSem zajimavé, Ze po prasknuti vzorku poérobetonu vzorek ztratil naprosto své
diky jejich porovité struktufe a kiehkosti materidlu. Z hlediska dosazenych hodnot
maximalni sily (FH) jsou vysledky znac¢né rozdilné;si nez u predeslych palenych cihel. Zde
se hodnoty pohybovaly v rozmezich hodnot 28 758 N az 31 058 N. Tento rozptyl je

vzhledem k porovitosti materialu pochopitelny.
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Tabulka 8 Tlakové zkouska pro Ytong

Tlakova zkouska - YTONG
Poradi | FH[N| RHIN/mm2] | AH[%] | dLH[mm]
1 30004,3 3 49 24
2 29858,6 3,0 4,6 22
3 28758,0 29 47 23
4 30791,2 31 50 24
5 30234,6 3,0 48 23
6 29194,2 29 45 22
7 31058,9 31 5,6 2,6
8 29176,3 29 52 25
9 30071,5 3,0 47 23
10 30037,9 3 48 23

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z hlediska pomérného prodlouzeni (AH) a deformace (dLH) se jednotlivé vzorky liSily
minimaln¢. Primérnéd deformace vzorku do jeho poruseni byla cca 2,35 mm, coz ukazuje na

konzistentni odezvu materialu na vyvijené zatizeni.
Statistické vyhodnoceni tlakové zkousky porobetonu znacky Ytong:
e Priimérna hodnota maximalni sily (FH): 29 919 N

e Rozptyl (min — max): 2 301 N

7.3 Porovnani vysledki tlakové zkousky

Na zéklad¢ provedenych tlakovych zkouSek bylo mozné ziskat vysledky mezi dvéma
zakladnimi, ¢astymi a vhodnymi materidly pro testovani mechanické odolnosti. Timto bylo
docileno vzdjemného porovnani téchto dvou prvki. Kli€¢ovym sledovanym parametrem byla
pfedevSim hodnota maximalni sily (FH), pfi které doslo k poruseni struktury testovaného

vzorku.

Palené cihly dosahovaly ve vSech ptipadech velmi podobnych hodnot okolo 49 000 N.
Materidl se vyznacoval velmi vysokou pevnosti v tlaku, ale pfi piekroceni meze doslo
k naprostému prasknuti materidlu. Oproti tomu vzorky z pérobetonu vykazovaly v priméru
maximalni hodnoty sily (FH) okolo 29 900 N. Rozdil mezi témito dvéma materialy je
ptiblizné 19 000 N, coz odpovida zhruba 60 % pevnosti palené cihly. Pfi poruSeni vzorki
porobetonu dochazelo spise k rozdroleni daného materialu jak k jednozna¢nému prasknuti,

jako tomu bylo u palenych cihel.
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Ziskané vysledky byly nasledné doplnény o vypocet smérodatné odchylky, ktera slouzi
k posouzeni rozptylenosti jednotlivych méfeni. U palené cihly byla smérodatna odchylka
zaokrouhlenych 14 N, coz svédci o vysoké konzistenci vzorkl a homogenité struktury prvku.
Naopak u pérobetonu byla odchylka vyrazné vyssi (cca 718 N), coz poukazuje na vétsi
rozdily ve struktuie daného materialu. Tento rozdil podtrhuje fakt, Ze palené cihly vykazuji
nejen vyssi pevnost, ale také vyssi predvidatelnost chovani pti tlakovém zatizeni. Tato

vlastnost je pii projektovani bezpec¢nosti konstrukci zasadni vyhodou.

Tabulka 9 Priimérna hodnota sily FH a smérodatna odchylka pfti tlakové zkouSce

v Pramérma FH | Smérodatna odchylka
Material
(NI (NI
Cihla 49023,0 13,7
Ytong 29918,5 1,5

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Tlakova odolnost materialu
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hodnoty v tis. [N]
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Obrazek 20 Graf tlakové odolnosti materialu
(Zdroj: Vlastni zaznam)

Ziskané vysledky jasné ukazuji, Ze z hlediska odolnosti vii¢i tlaku (potencialnimu
nasilnému vniknuti), je palena cihla podstatné odolnéj$im materidlem. Pfi vybéru materidlu
je nutné ovSem brat v potaz i jiné vlastnosti materialu, jako je naptiklad tepelna vodivost,
hmotnost atd. Z hlediska pasivni bezpecnosti, potazmo odolnosti materialu vici tlaku, jsou

palené cihly mnohem vhodnéjsi volbou, jak poérobetonové tvarnice.
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7.4 Ohybova zkouska pro starou palenou cihlu

Pti ohybové zkouSce starych palenych cihel bylo zajimavé pozorovani vyraznych rozdili,
které panovaly mezi jednotlivymi vzorky. Tyto velké rozdily byly pozorovany zejména

v hodnotach maximalni sily (FH), pfi kterych dochézi k poruseni struktury materilu.

T

Obrazek 21 Zkouska ohybem — Stara palena cihla
(Zdroj: Vlastni zaznam)

Nameétené hodnoty se pohybovaly v rozmezich 12 984 az 26 789 N. Toto znaci velmi
velkou rozptylenost vysledki (13 805 N), ktera miize byt zplisobena praveé staiim palenych

cihel. Primérna sila potfebnd k poruseni struktury vzorku byla ptiblizné 18 776 N.
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Tabulka 10 Zkouska na ohyb pro starou palenou cihlu

Zkouska na ohyb - STARA CIHLA
Poradi | FHIN| RHIN/mm2] | AH[%] | dLH[mm]
1 205251 21 6,8 32
2 15049,2 15 43 20
3 182731 18 35 1,6
4 16497,6 1,7 34 1,6
5 26789,2 27 45 21
6 18409,7 1,8 28 14
7 12984,2 1,3 38 1,8
8 15234,7 1,5 49 24
9 227834 23 6,0 29
10 212126 21 47 23

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z vysledki je ziejmé, Ze stard palend cihla si 1 pies své stafi relativné zachovala své
dobré mechanické vlastnosti z hlediska pevnosti v ohybu prvku. Rozdilnost vysledkli mize
byt zplisobena jak rozdily v kvalit¢ vyroby v dobé jejiho vzniku nebo také postupnou

degradaci materialu v prubéhu casu.
Statistické vyhodnoceni ohybové zkouSky staré palené cihly:
e Primérna hodnota maximalni sily (FH): 18 776 N

e Rozptyl (min — max): 13 805 N

7.5 Ohybova zkouska pro novou palenou cihlu

U nové palené cihly byly pfi zkouSce ohybem zaznamenany hodnoty maximalni sily (FH)
v rozmezi 15 141 az 23 968 N. Toto zjisténi poukazuje na stabilni a predvidatelné chovani
materialu, stejné jako u zkousky tlakem. Priimérna sila potfebna k poruSeni struktury vzorku
byla vypocitana na 19 885 N, cozZ je vyssi hodnota nez u staré palené cihly. Toto zjisténi
potvrzuje piedpoklad, Ze noveé vyrobené stavebni prvky maji diky modernéjsi a kvalitné;si
vyrobé lepsi a konzistentni mechanické vlastnosti (rozptyl hodnot maximalni sily 8 827 N),

které mohou byt kli¢ové z hlediska pasivni bezpecnosti budov.
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il
Obrazek 22 Zkouska ohybem — Nové palena cihla
(Zdroj: Viastni zaznam)

Deformacni tidaje se u nové cihly pohybovaly v rozmezich 2,04 az 2,98 mm, coz
ukazuje podobnou miru pruznosti a kiehkosti, jako u starych palenych cihel. Dale lze
z naméfenych dat vyvodit, Ze se odpor materidlu vici ohybovému zatizeni je velmi
spolehlivy a opét konzistentni. Ve vysledku je novéa palend cihla mnohem vhodnéjSim
stavebnim prvkem diky modernim vyrobnim technologiim, které ji zaru€uji spolehlivost,

predvidatelnost a vyssi odolnost jak pii prveich starych palenych cihel.

Tabulka 11 Zkouska na ohyb pro novou palenou cihlu

1 16975,7 17 6,0 3,0
2 227714 23 43 2,1
3 16485,5 17 59 29
4 15140,8 1,5 43 2,1
S 23967,8 24 5,4 27
6 23605,2 2,4 51 25
7 227925 23 53 2,6
8 19908,0 20 61 3,0
9 19746,7 20 4,6 22
10 17450,0 1,8 4,2 2,0

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Statistické vyhodnoceni ohybové zkousky nové palené cihly:
e Primérna hodnota maximalni sily (FH): 19 885 N

e Rozptyl (min — max): 8 827 N

7.6 Ohybova zkouSka pro porobetonovou tvarnici (Ytong)

Pti testovani vzorkll z porobetonu znacky Ytong byly naméieny vyrazné nizsi hodnoty
maximalni sily (FH) oproti palenym cihlam. Naméfené maximalni sily (FH) pfed deformaci
materidlu se pohybovaly v rozmezi 5 125 az 6 899 N (primérna hodnota 6 087 N). Tyto
vysledky jasné poukazuji na fakt, ze pérovitd struktura Ytongovych tvarnic je zdsadnim
divodem niz$i mechanické odolnosti vii¢i ohybovému zatizeni. Z hlediska deformacnich
udajii (dLH) dosahoval Ytong vyssich hodnot nez palené cihly. Konkrétni primérnd hodnota
byla vypoctena na 7,34 mm oproti palenym cihlam, kde maji Ytongové vzorky lepsi hodnoty
0 4,9 mm. Toto zjisténi lze opét vyvodit z porovitého materialu, ktery nema sice takovou

pevnost a odolnost, ale dokaze mnohem Iépe snaset deformacni sily.

Z téchto zjisténych vysledkl Ize odvodit zavér, Ze v ohybovych zkouskach je Ytong
nachylngjsi na destrukci pii1 niZ§im zatiZeni, ale dokaZe mnohem lépe snaSet pruznost. Toto
je vhodné zejména pro konstrukce budov, kde miize dochazet k vyraznému ohybovému

namahani. Je ovS§em vhodné tento stavebni prvek doplnit dal§imi konstrukénimi opatienimi.

Tabulka 12 Zkouska na ohyb pro Ytong

Zkouska na ohyb - YTONG
Poradi | FH[NI RHIN/mm2] | AH[%] | dLH[mm]
1 6068,9 0,6 9,5 4,5
2 5787,9 0,6 16,1 79
3 5650,0 0,6 17 56
4 5124,8 05 15,9 75
5 6368,7 0,6 17,8 83
6 6461,5 0,7 211 9,5
7 6899,2 0,7 17,8 79
8 6779,8 0,7 16,9 82
9 6199,4 0,6 15,1 7.4
10 5531,1 0,6 15,0 72

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Statistické vyhodnoceni ohybové zkousky pérobetonu zna¢ky Ytong:
e Priimérna hodnota maximalni sily (FH): 6 087 N

e Rozptyl (min — max): 1 774 N

7.7 Porovnani vysledkii ohybové zkousky

Pii ohybové zkousSce byly testovany tii stavebni prvky, které se velmi Casto vyskytuji
v soucasnych stavbach. Testovany byly prvky: stard palend cihla, nové pdalenéd cihla,
porobeton znacky Ytong. Hlavnim sledovanym parametrem byla stanovena maximalni sila

(FH), pfti které dochazelo k prasknuti struktury zkoumaného vzorku.

Z vysledkli zminénych v praci vyse je jasné, ze nejvyssi primérné hodnoty maximalni
sily dosahovala nova pélena cihla s primérnymi hodnotami 19 885 N. Tento material
vykazoval bezkonkuren¢né nejlepsi mechanické vlastnosti z hlediska zkoumané pevnosti
v ohybu. Nasledovala stara palena cihla, u které hodnoty dosahovaly nizsich primérnych
dat, ackoli n€které vzorky vykazovaly vyssi hodnoty. Zde byla primérnd hodnota maximalni
sily pottebné k porusSeni struktury vzorku staré palené cihly vypoctena na 18 776 N.
Nicmén¢ vétsi rozptyl mezi hodnotami a nizs$i praimérna hodnota sily naznacuji moznou
Ytong, ktery mél primérné hodnoty maximalni sily (FH) vypocten na 6 087 N. Tento
vysledek odpovida predpokladu a zjisténé reSersi, kterd poukazovala na strukturu a vlastnosti

porobetonu.

Z hlediska deformace (dLH) pak Ytong ukazoval nejvyssi miru prithybu pted jeho
samotnym poruSenim, kterd casto dosahovala hodnoty 7 mm. U obou pélenych cihel se
hodnoty pohybovaly vrozmezi 2-3 mm, coz znamend, Ze Ytong je vtomto ohledu
vhodnéjSim materidlem. Snese sice mensi zatiZzeni, ale umoznuje vétsi priahyb pied samotnou

deformaci, coz je jeho moznou vyhodou.

Pro zaméry zajisténi objektivniho posouzend byly krom primérnych hodnot opét
vypocitany smerodatné odchylky, které opét vypovidaji o mife rozptylu dat. Nova péalena
cihla vykazovala v celku vysokou hodnotu smérodatné odchylky (cca 3 263 N). Jesté hii na
tom byla stard palena cihla, ktera vykazovala hodnoty o néco vyssi (cca 4 148 N). Toto
potvrzuje rtizné vlastnosti obou palenych cihel, které mohou byt zptisobeny naptiklad staiim

prvku. Ytong, i pfes svou nejnizsi pevnost, vykéazal nejnizs$i smérodatnou odchylku (cca 566



64 UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

N). Toto zjisténi svéd¢i o dobré vnitini struktufe a rovnomérném rozlozeni vlastnosti napftic

vSemi vzorky.

Tabulka 13 Primeérna hodnota sily FH a smérodatna odchylka pfi ohybové zkousce

Materidl | Prumérna hodnota FH[N] | Smérodatna odchylka [N]
Stara cihla 18775,9 41475
Nova cihla 19885,0 32627
Ytong 6087,1 566,4

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obrazek 23 Graf ohybové odolnosti materialu
(Zdroj: Vlastni zaznam)

Vysledky tak poukazuji na fakt, Ze z hlediska pevnosti v ohybu je nejvhodnéjSim prvek
nova palena cihla diky své nejvys$si odolnosti materidlu. Pérobeton znacky Ytong poté
nasledné vynikd rovnomérnou deformaci a pruznosti materidlu, ackoliv je jeho pevnost

cvwr

kompromis mezi t€émito prvky, ovSem za cenu vyssi rozdilnosti vysledki.

7.8 Zkouska uderu kladivem

Dalsi provedenou zkouSkou byla zkouska uderu kladivem, kterd byla zamé&fena na praktické
ovéfeni mechanické odolnosti jednotlivych prvkt vi¢i dynamickému zatizeni. Tento

vybrany zptsob zkousky simuluje bézné piipady nasilného vniknuti do budovy skrze stény.
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Pro testovani byla pouzita kovova palice s vahou 8,5 kg spolecn¢ dievénou rukojeti,
ktera disponovala délkou 72,5 cm. Vsechny udery byly provadény obouruc, ¢imz bylo

docileno vyssi kontroly nad samotnym iderem a intenzitou Svihu.

Obrazek 24 Pouzita palice v testovani

(Zdroj: Vlastni zdznam)

Z divodu objektivniho posouzeni vysledkli byla zavedena pétistupnova Skala sily
uderu, ktera zohlediiuje dynamiku Svihu a charakteristiku naprahu. Tato $kala je podrobné
popsana v nasledujici tabulce, ze které se nasledné vychazelo v posuzovani veSkerych

testovanych vzorkd.

Tabulka 14 Stupnice pro silu tderu kladivem

Velmi slaby Kratky naprah, _—

1 Uder kontrolovany dopad Aap s ST

2 Slaby uder RIS L L Testovani prvotni odolnosti
dopad

3 Stredni uder Pramérny vih Simuluje bézny Gtok

4 Silny uder O I W P Test strukturalni odolnosti
svihem

5 maximalni Uder MaX|mal|:|| T, B9 ZpUsobeni maximalniho poskozeni

celymtelem

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pfi samotném testovani byly vSechny prvky umisténé na vyvysenou plochu, kterd
byla sestavena z palet. Timto bylo dosazeno lepsi pracovni vysky, kterd simulovala moznou
vysku uderu pii utoku na sténu. Nasledné byl kazdy testovany vzorek podlozen cihlami,
které zajistili minimalizaci mozného doteku s paletou ¢i tfeni mezi palici a paletou, ke
kterému by mohlo dojit vinou nepiesného uderu. Za kazdy testovany prvek byla také

umisténa pevna opora, ktera zabraiiovala nezddoucimu posunuti pfi narazu, ¢imz by mohly
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vznikat velké nepiesnosti v testovani (pocet uderti do rozlomeni). Kazdy stavebni prvek byl
poté testovan tolika udery, dokud nedoslo k trvalému mechanickému poskozeni prvku

(rozlomenti).

7.9 Zkouska tideru kladivem pro starou palenou cihlu

Pii zkouSce starych palenych cihel bylo pozorovano jejich pomérné snadné mechanické
poskozenti jiz pii slabsim uderu. U vétSiny testovanych vzorki (4 z 5) doslo k poskozeni jiz
pii prvnim uderu, a to pouze pii pouziti sily ve stanoveném stupni 2. Tyto vysledky ukazuji
na relativné nizkou odolnost zkoumaného materidlu vici dynamickému zatizeni. Vzhledem
k vysledktim z ptedchozich zkousek (tlakové a ohybové), kde stara palena cihla ptisobila
veelku pevné, bylo prekvapivé sledovat, Ze k jejimu rozlomeni nebyla potieba vétsi sila.
Toto mlze naznaCovat, ze je materidl citlivéj$i na dynamické namahani nez na statické
zatizenti.

Tabulka 15 Zkouska tderu kladivem pro starou cihlu

Zkouska Uderu kladivem - STARA CIHLA
Vzorek | pozet aderdi do poskozeni ,Sﬂa

C. uderu

1 1 2

2 1 2

3 1 2

4 2 3

5 1 2

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

DalSim zajimavym poznatkem bylo sledovani samotného lomu staré palené cihly.
K prasknuti dochazelo velice nepravidelné, kdy se jednotlivé ulomené kusy nelamaly
v piimé linii, ale byly spiSe nepravidelné. Toto miiZe naznacovat nehomogenitu materialu,
coz muze byt zpusobeno jak samotnym stafim materialu, tak samotnym procesem vyroby ve
své dobé¢. Ve vysledku Ize konstatovat, Ze staré palené cihly vykazuji velmi nizkou odolnost
vici dynamickému zatizeni a zhlediska pasivni bezpecnosti nemohou plnohodnotné

odolavat ptimym uderim tézkych nastroja.
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Obrazek 25 Vysledné rozlomeni staré palené cihly
(Zdroj: Vlastni zaznam)

7.10 Zkouska uderu kladivem pro novou palenou cihlu

Nové palené cihly prokéazaly vyssi mechanickou odolnost nez staré palené cihly. VSechny
testované vzorky potiebovaly pro jejich rozlomeni uder silou stupné 3, pticemz nekteré
vzorky odolévaly vice nez jednomu tderu. Jeden vzorek se dokonce rozlomil az po 3. uderu,
coz naznacuje mnohem lepsi schopnost v absorpci rdzového namahani. V priméru oviem
bylo potieba 1-2 zasahtl, coZ v porovnani se starymi palenymi cihlami prokazuje vyrazné

zlepSeni pevnostnich vlastnosti.

Tabulka 16 ZkousSka uderu kladivem pro novou cihlu

AR |WIN|—
=N =|w]|—=
WlWw | w|lw|w

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Z hlediska chovani z hlediska samotného poruseni se nové palena cihla chovala velmi
odlisné. VSechny vzorky se lamaly rovné a velmi pravidelné, bez vzniku jakychkoliv
nepravidelnych zlomovych linii. Lom byl ve vétsing ptipadi soumérny, coZ mize dokazovat
lep$i homogenitu materialu a tim 1 lep$i vyrobni proces. Toto dokazuje také to, Ze nové

palené cihly maji mnohem konzistentnéjsi fyzikalni vlastnosti.

Obrazek 26 Vysledné rozlomeni nové palené cihly
(Zdroj: Vlastni zaznam)

Na zakladé¢ ziskanych vysledki 1ze konstatovat, Ze nova palena cihla ma vyrazné lepsi
predpoklady k odolavani mechanického namahani nez jeji star$i varianty. Z hlediska pasivni
bezpecnosti predstavuji tyto nové palené cihly vhodnégjsi volbu v ptipadech, kdy se

predpokladaji pokusy nasilného vniknuti.

7.11 Zkouska tderu kladivem pro palenou keramickou cihlu

Keramicka pélena cihla se pti zkousce tderu kladivem jevila jako nejméné odolny testovany
materidl. VSechny testované prvky jiz po prvnim uderu ztratily své mechanické vlastnosti 1
pfes to, ze byla vyvijena pouze sila stupné 2. Rozdilem oproti jinym testovanym prvkim je
i fakt, ze nebylo nikdy potiebné udefit do prvku vicekrat ¢i pouzit vétsi silu. Toto

jednoznacéné poukazuje na velmi nizkou odolnost vii¢i rizovému namahani.
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Tabulka 17 Zkouska uderu kladivem pro keramickou cihlu

QIR |WOIN|—
—_ | —m | -
NININININ

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

DalSim velmi zajimavym zjisténim bylo, Ze se prvek zacal tfistit. Tyto ulomené ¢asti
byly nepravidelného tvaru, ostré s vyraznymi hranami. Toto dokaZe sv&dcit pravé o nizké
soudrznosti struktury materidlu, ¢imz je zptusobena jeho vysoké kiehkost. Tento charakter
poruseni muze byt v praxi nevyhodny, protoze keramicka cihla ztraci okamzité svou

celistvost hned po prvnim tderu.

Obrazek 27 Vysledné rozlomeni keramické palené cihly

(Zdroj: Vlastni zaznam)

Na zaklad¢ ziskanych poznatki Ize velmi presvéd¢ive konstatovat, ze keramicka palena
cihla je z hlediska odolnosti vi¢i nasilnému vniknuti nejméné vhodnym materiadlem, ktery
byl podroben testovani. Jeji nizka pevnost, kiehkost a tendence ke Sté€peni ji ¢ini velmi

snadno ptekonatelnou s pouzitim relativné malé sily.
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7.12 Zkouska tderu kladivem pro porobetonovou tvarnici (Ytong)

Porobetonova tvarnice znacky Ytong vykazovala béhem zkousky uderu kladivem
ptekvapivé vysokou odolnost vi¢i mechanickému namahéani. Z pfedchozich zkousek
(ohybem a tlakem) byla pérobetonova tvarnice povazovana za mnohem kiehéi prvek, nez je
cihla. Pti uderech kladivem se projevil jako vyraznéji houzevnatéjsi a odolnéjsi prvek, nez

je palena cihla.

Tabulka 18 Zkouska uderu kladivem pro poérobeton (Ytong)

IR WIN|—
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(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ve vétsing pripadld bylo potifebné pouzit silu ve stupni 4 nebo 5 a nckolikrat uder
dokonce i zopakovat. U nékterych vzorkt doslo k poruseni struktury az na 3. nebo 4. pokus,
pricemz udery byly vedeny témé&f plnou silou. Velmi specifické chovani materialu bylo také
to, ze pii uderu se poérobeton lehce zdeformoval (promacknul se v misté uderu), pficemz
neprasknul a ani se nerozpadnul. Toto chovani lze odvodit z jeho pérovité struktury, ktera

tomuto prvku propijcuje do jisté miry pruznost pii kratkodobém dynamickém zatizeni.

Obrazek 28 Vysledné rozlomeni pdrobetonu (Ytongu)

(Zdroj: Vlastni zaznam)
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Ve srovnani s ostatnimi testovanymi materialy bylo ptekvapivé, jak vysoké mnozstvi
energie muselo byt pouzito k jeho trvalé destrukci. Tyto vysledku dokazuji, ze pérobeton,
ackoliv se z laboratornich testl jevi jako kiehky material, je v praxi pti dynamickém zatizeni
velmi odolnym materidlem diky jeho vlastnostem. Toto z n¢j tvoii solidni material, ktery by

dokézal pomoci z hlediska pasivni bezpecnosti proti nasilnému vniknuti.

7.13 Porovnani vysledki zkousky tideru kladivem

Pti porovnani vysledki jednotlivych testovanych prvkil 1ze pozorovat, Ze mezi jednotlivymi
prvky panuji vyrazné rozdily v odolnosti materidlu vii¢i dynamickému zatizeni zptisobeného
uderem palici. VSechny zkousky byly provedeny jednotnym zplisobem za pouziti palice o
hmotnosti 8,5 kg, pficemz byly Gdery provadény s riiznou intenzitou a silou. Ke kategorizaci
téchto intenzit byla sestavena tabulka se stupni 1-5, kde byla tato Skéla zavedena prevazné
za Ucelem standardizace pouzité sily pii zachovani stejného zplisobu néaptahu obéma

rukama.

cvwr

rozlomena po prvnim uderu za pouziti malé sily ve stupni 2. Tento typ prvku se pfi zatiZeni
Stipal a rozpadal do drobnych a ostrych tlomku bez ndznaku jakékoliv plastické deformace.

V praxi by tento prvek neodolal pokusu o nésilné vniknuti.

Stara palena cihla vykazovala mirné lepsi odolnost, protoZe k jejimu poSkozeni bylo
potieba 1 az 2 udert pii pouZiti sily ve stupni 2-3. Pfekvapivym zjiSténim také bylo, ze i pfes
relativné dobré vysledky z laboratornich zkousek, nebyla jeji odolnost proti naraziim palici
tak vysoka, jak bylo pfedpokladano. Zlomy byly velmi nerovnomérné spole¢n¢ se vzniklymi

»Zuby*, ¢imz byla dokazana kiehkost a nepravidelna struktura daného prvku.

Opakem ke staré palené cihle byla palena cihla nova, ktera ve zkousce uderu kladivem
prokazala vecelku vysokou odolnost. K jejimu rozlomeni bylo zpravidla potieba vyuZiti vyssi
sily (stupeii 3) a vicero udert. Jednotlivé vzorky poté praskaly rovnomérné bez vzniklych
»zubi®, ¢imz byla prokazéna velmi dobrd homogenita struktury materidlu. Diky tomuto

prvek dokazal 1épe odolavat dynamickému narazu.

Nejveétsim prekvapenim byl porobetonovy prvek znacky Ytong. Tento prvek prekvapil
svou nejlepsi odolnosti vici narazu palici, ackoliv se v pfedchozich laboratornich testech
jevil jako nejméné odolnym materidlem. VyZzadoval totiz idery s nejvyssi intenzitou tderu

(stupen 4-5) a ¢asto muselo dojit k opakovani tiderd. Material se Castokrat po uderu jen mirné
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deformoval bez vzniku trhlin. Toto zjiSténi Ize pfiist jeho porovité struktuie, kterd ziejme
dobie absorbuje energii ndrazu. Tato schopnost dokazuje, Ze pdrobeton muiize pfii
dynamickém narazu nabidnout velmi vysokou miru pasivni bezpecnosti, nez se bézné
ocekava.

Z provedeného testovani vyplyva, ze nejmensi odpor proti dynamické zkouSce narazu
palici vykazovaly keramické a staré palené cihly, zatimco nejlepSich vysledki dosahl

porobeton s novymi palenymi cihlami.
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8 DISKUZE ZISKANYCH VYSLEDKU

Cilem této bakalaiské prace bylo zjistit, jaké mechanické vlastnosti maji rizné druhy
stavebnich prvki, na které je vyvijen tlak, ohyb ¢i rdzové zatiZzeni a néasledné vyhodnotit
jejich vhodnost pouziti pro stavby z hlediska pasivni bezpecnosti budov. Vysledné zjisténi
v ramci testovani prokazalo, ze se kazdy materidl chova velmi odlisné€, zadsadn¢ dle typu

zatizeni, dle jeho fyzikalnich vlastnosti ¢i dokonce stafi dan¢ho prvku.

Pti tlakovych zkouSkach vykazaly nejlepsi vysledky palené cihly, u kterych doslo
k deformaci vzdy pii téméf maximalni sile blizici se limitu stroje (okolo 49 000 N).
Porobeton v téchto zkouskach dosahoval vyrazné nizSich hodnot, které se pohybovaly
nejcastéji v rozmezi 28 000 — 31 000 N. Vysledky laboratorniho testovani tak odpovidaji
oc¢ekavani, ze je palend cihla hutn¢jSim a kompaktnéjSim materidlem, coz vede k vyssi
odolnosti na tlakové zatizeni oproti pérobetonu. Presto vysledny rozdil téchto dvou prvki

nebyl tak vyrazny, jak se na prvni pohled oc¢ekévalo.

Pti ohybové zkousSce se situace mirné zménila. Niz§i odolnost vic¢i ohybu vykazal
op¢t porobeton (maximalni hodnota cca 6 900 N), avSak zde zacal projevovat rozdilny
charakter materialu. Zde bylo pozorovdno rovnomérné a postupné deformace vzork,
pficemz bylo dosazeno velmi konzistentnich vysledkid. Stara cihla se na druhou stranu
chovala velmi nevyzpytatelng, protoze se jeji hodnoty pfi prasknuti zna¢né lisily a lomy byly
nepravidelné. Nova palena cihla byla naopak velmi stabilni, ldmala se rovné a vykazovala
prumérnou pevnost, ktera byla o néco vyssi nez u staré palené cihly. Toto odrazi prave
kvalitnéjsi vyrobu, ktera mé za vysledek lepsi homogenitu struktury.

v

Nejptekvapiveéjsi zadveéry piinesla zkouska uderu kladivem. Zatimco v laboratornich
podminkach plisobil porobeton jako nejkiehci prvek, tak pii rdzovém naméhani ptsobil jako
prvek nejodolné;si. Vyzadoval opakované udery kladivem pfi intenzité uderu ve stupni 4-5,
pfi¢emz Casto dochdzelo k pouhé mirné deformaci materidlu v mist€ tideru bez jakéhokoliv
naprasknuti. Tato vlastnost lze s ur€itosti pficist porovité struktuie, kterd dokaze velmi dobie
absorbovat razovou energii. Keramické cihla méla naopak nejniz$i odolnost. Material selhal
vzdy pii prvnim uderu, a to i pii pouziti mirné sily. Toto zjiSté€ni potvrzuje jeji vyraznou
kiehkost a nizkou houZevnatost. Z palenych cihel vySla hiife stara cihla, ktera méla o néco

vrwe

daného stavebniho prvku.
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Velmi dilezitym vystupem tedy je, Ze riizné materidly dokazou odolavat riznym typim
zatizeni. Timto zjiSténim nelze urcit, ktery prvek je ,,nejlepsi“. Ve vysledné volbé prvku by
m¢la byt stanovena konkrétni situace a typ o¢ekavaného mechanického ptisobeni, diky které
bude stavebni prvek vhodné zvolen. Porobeton je vhodny zejména tam, kde se predpoklada
kratkodobé narazové zatizeni, a naopak pro statické zatizeni uz tak vhodnym materidlem
neni, a vhodnéjsi je volba palené cihly. Keramicka cihla by poté naopak neméla byt volena
tam, kde by mohla Celit pfimym udertim, protoze jeji odolnost v tomto sméru je znacné
nedostateCnd. Z vykonanych testi je taky patrné, Ze moderni materidly s homogenni

strukturou jsou mnohem piredvidatelnéjsi a jsou lepsi variantou pro navrhy bezpecnostnich

opatfeni.
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo provést analyzu vybranych stavebnich materialti z hlediska
jejich mechanické odolnosti vii¢i nasilnému vniknuti, a tim pfispet k hlubSimu pochopeni
vyznamu pasivni bezpe¢nosti budov. Pro testovani byly zvoleny ¢tyii bézné pouzivané typy
zdiva, stard palena cihla, nova palena cihla, keramicka cihla, porobeton, které byly vystaveny
riznym typum mechanickych zkousek. Tyto zkousky byly realizovany piedevsim s cilem

simulovat zatézové situace, ke kterym muze pii pokusu o nasilné vniknuti dojit.

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze nejlépe ze vSech zkouSek vysla nova palena cihla,
ktera se z hlediska pevnosti v tlaku ukézala jako nejodolngjs$i material. Tato vysoka pevnost
byla potvrzena i v ohybové zkouSce, kde nova palend cihla dosahovala nejvyssich hodnot
sily potfebné k jejimu zniceni a zaroven vykazovala nizkou smérodatnou odchylku. Naproti
tomuto prvku stal pérobeton, ktery se v laboratornich zkouskéch jevil jako nejméné odolny
prvek, at’ uz se jednalo o tlakovou ¢i ohybovou zkousku. Zcela opacny vysledek ptinesla
zkouska uderu kladivem, kterd meéla za cil simulaci razové situace z realného prostiedi.
V této zkouSce se naopak porobeton piekvapivé stal nejodolnéjSim materidlem, protoze
dokazal snést nekolik velmi silnych uderti, nez se rozlomil. Dale bylo také vypozorovano,
ze se jeho struktura deformovala spiSe postupné nez po pouhém jediném uderu. Tento
vysledek poukazal zejména na dalezitost kombinace vicero typt testl, protoZe laboratorni

podminky nemusi vZdy plné odrazet podminky realné.

Ze vsech ziskanych vysledkd nelze urcit jednozna¢né stavebni prvek, ktery je
nejvhodnéjsi pro vSechny testované situace. Kazdy z testovanych prvkl vykazoval jiné
vlastnosti, které¢ by mély byt klic¢ové pro samotny vybér prvku pro vystavbu. M¢lo by pak
byt hlavné zohlednén konkrétni ucel prvku, pfedpoklddany typ ohroZeni stavby a uroven

pasivni bezpec¢nosti budovy.

V neposledni fad¢ se také ukazalo, jak je dualezité do navrhu stavebnich konstrukci
zapojit nejen bézné sledované parametry, ale také mechanické vlastnosti (odolnost vici
vngjS$im silam) jednotlivych prvkl. Ziskané vysledky tak mohou slouZit jako podkladovy
material pro projektanty, vyrobce stavebnich materidli a bezpecnostni specialisty
v nasledném zvazovani vybéru vhodného konstrukéniho prvku. Do budoucna by bylo také
mozné rozsifit ziskané poznatky v navazujici diplomové préci, kterd by mohla byt zaméfena
na testovani celych usekl zdiva, jednotlivé spojovaci materidly, systém skladby prvk,

simulaci skutecnych zatézovacich scénaiti nebo také zaclenéni otvorovych vyplni. Témito
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roz$ifenimi by bylo mozné vytvofit komplexnéjsi doporuceni pro praxi v oblasti navrhu

stavebnich konstrukeci.
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AH  Relativni prodlouzeni

Atd. A tak dale

Cca cirka

dLH Délka prodlouzeni pfi maximalni sile

FH  Maximalni sila

kN  kiloNewton

mm  milimetr

N Newton

Napi Napriklad

Popt. Popiipadé¢

PZTS Poplachové zabezpecovaci a tisiioveé systémy
tzv.  Takzvana

viz  odkaz

w Watt



