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Stény z tvarovek pouzivanych
pro ztracené bednéni

Ztracené bednéni
Tvarovky pro stavbu ztraceného bednéni se vy-
rabéji a dodavaji v rtiznych velikostech a typech.
V principu se jedna o prefabrikované vyrobky,
které se ukladaji podobné jako tradi¢ni zdici prv-
ky — cihly a tvarnice. Tvarovky se v jednotlivych
vodorovnych fadach ukladaji bud' s pouzitim
zamkd, anebo na holy styk. Jednotlivé vodorov-
né fady se pak prevazuji pfesahem jednotlivych
tvarovek podobné jako zdivo. Tvarovky se kladou
bud' nasucho, anebo se spojujf zdici maltou.
Rozmérové se jednd o prvky délky zpravidla
500 mm, vysky 200 nebo 250 mm. Tvarovky se

Tvarovky ztraceného bednéni

Vyroba tvarovek ztraceného bednéni

vyrabéji v tloustkach od 150 do 500 mm. Tloust-
ky stén dosahuiji v zavislosti na tloustce tvamice
od 35 do 40 mm. Hmotnost jedné tvarovky do-
sahuje dle velikosti od 20 do 35 kg. Kubatura
betonu pro vyplnéni tvarovek se pak dle jejich
velikosti pohybuje od 7,5 do 25 litrd. Mimo ce-
lych tvarovek dodavaji vyrobci pro snazsi zdéni
i tzv. pllené tvarovky.

Provadéni konstrukci z tvarovek
ztraceného bednéni

Po vyskladani tvarovek do urcené vysky se zpra-
vidla provéadi provazani betonaiskou vyztuzi jak

Podezdivka plotu z tvarovek ztraceného bednéni
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Schéma vyztuZeni betonarskou vyztuzi

ve svislém sméru, tak i ve sméru vodorovném. Na
trhu se Ize setkat se dvéma typy tvarovek, a to
s tvarovkami, které svym tvarem vloZeni vodo-
rovné vyztuze umoziuji — maji ve sty¢né spafe
vybrdni - a s tvarovkami, které svym tvarem vlo-
Zeni vodorovné vyztuze neumozfiuji. Po viozZeni
betonarské vyztuze se nasledné provéadi zmono-
litnéni konstrukce betonovou smési.

Tvarovky ztraceného bednénf se ve vystavbé
pouzivaji napfiklad pro vytvoreni podezdivek
plotl, pro zakladové konstrukce, opérné zdivo,
nosné zdivo, sloupy a podobné. Jak jiz ze zazi-
tého oznaceni vyplyva, pouzivajf se tvarovky jako
nahrada bednéni, kdy tvarovky zUstavaji po naby-
tf projektované pevnosti betonu trvalou soucasti
dané konstrukce.

Navrh konstrukci z tvarovek
ztraceného bednéni

Za velmi dulezité povazuji upozornit na skutec-
nost, Ze ke konstrukcim z tvarovek ztraceného
bednéni nelze pfistupovat stejné jako ke zdénym
konstrukcim! Z povahy materidlu je vzdy nutno
k témto konstrukcim pfistupovat jako ke kon-
strukcim z prostého betonu nebo ke konstruk-
cim Zelezobetonovym! Z toho vyplyvaji odlisné
pozadavky na navrh a provadéni konstrukci z tva-
rovek ztraceného bednént, které jsou jiné nez pro
zdéné konstrukce.

Neékteff vyrobci ve svych katalozich a na svych
internetovych strankach uvadéji mnohé dopo-
ruceni pro vlastni montaz tvarovek, vyvazovani
betonafské vyztuze a betondz. Néktefi vyrobci
a dodavatelé sice uvadéji ve svych propagac-
nich materidlech i empirické vztahy pro navrh
vyztuZenf pro tu ¢ onu navrhovou situaci, pres-
to vzhledem k tomu, Ze konstrukce vytvofena
s pouzitim tvarovek ztraceného bednéni je beze
sporu konstrukci nosnou, mél by jeji névrh vzdy
provést statik. Ndvrhovy postup se pak bude li-
Sit dle konkrétni aplikace - z hlediska plsobeni
v objektu se mlize jednat o zakladovy pés, svislou
nosnou konstrukci, opérnou sténu, tiznou zed
nebo napf. sloup ¢i pilif.

Po urceni typu a zptsobu pdsobeni konstrukce
z tvarovek ztraceného bednéni se provede urce-
ni zatizeni, vypocitajf se vnitfni sily v konstruk-
ci a jako posledni se provede posouzenf vlastni
konstrukce. Rozsah posouzeni je pak dan typem
konstrukce.

Chyby pfi navrhu a provadéni
konstrukci z tvarovek ztraceného
bednéni

Nejcastéjsi chybou pfi provadéni, se kterou se
setkavam, je Ze jednotlivé loZné a stycné spary
fad tvarovek nelicuji, jsou rozeviené. Provadéjici
pracovnik nejcastéji argumentuje slovy, Ze ,se to
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Tabulka: Pevnost zdicich tvarnic v tlaku, protokol o zkousce [1]

Oznaceni vzorkl Datum vyroby Rozméry [mm] Hmotnost | Zatizeni [kN] Pevnost v tlaku [N/
a zkousky, stari [kgl mm2]
ZL Objednatelem 1, w, h, CcP STP
C0310-a M2 16-7B30 | 12.3.2012 499,1 300,6 250,5 28,340 1190 79 30,8
C0310-b 11.4.2012 499,0 299,9 249,8 28,740 1100 74 279
C0310-c 30 498,4 299,9 248,5 27,720 912 6,1 24,0
Pramér 498,8 |300,1 249,6 28,267 1067 71 27,6

ZL - zkusebni laborator

STP - pevnost v tlaku vypocitana na skute¢nou tlacnou plochu zdiciho prvku
CP - pevnost v tlaku vypocitana na celkovou plochu zdiciho prvku
Poznamka: Pevnosti se vztahuji pouze ke konkrétnim zkousenym vzork(im a jsou zde uvedeny pouze v ramdci prikladu, neplati tedy obecné pro vsechny tvarnice ztraceného bednéni!

stejné zalije betonem”. PYi betondZi pak beto-
novd smés témito rozevienymi sparami vytéka
ven a provadéjici pracovnici je pak kompliko-
vané utésnuji. Nedokonalost vyzdéni tvarovek
a nasledné vytékani betonové smési rozevienymi
sparami ven ve vysledku pdsobi jako urcitd ne-
homogenita.

S touto chybou bezprostiedné souvisi dal3f chy-
ba, kterou je nedodrZeni navrzeného tvaru kon-
strukce, predevsim svislosti a vodorovnosti v plose,
kdy dochazi ke vzniku prohlubni (tzv. bich).

Treti a zfejmé nejcastéjsi chybou je nespravné
provedené vyztuzeni. Betondiskou vyztuz bud
provadejici pracovnici neosadi vibec, anebo
v mnozstvi nedostatecném. Neméné zavaznym
pochybenim je pak nespravné osazeni vlozek be-
tonarské vyztuze, a to predevsim v misté prova-
zani mezi jednotlivymi konstrukcemi.

Priciny vySe uvedenych pochybeni spatfuji
v nedostatecné kontrole souladu projektu a sku-
te¢ného provedenf stavby a absenci statika pfi
pripravé projektu. Mnozi stavebni projektanti se
snad statika zdréhaji oslovit. Pro¢ tomu tak je,
se mohu jen domnivat. Spravny navrh nosnych
konstrukci a soucasné prevzeti zodpovédnosti za
tento navrh piitom muze provést jen statik. Ab-
sence statika se ve vysledku madze v krajnim pii-
padé projevit v poruchach konstrukci takového
razu, Ze oprava jiZ neni mozna a je nutno provést
demolici objektu.

Priklad navrhu konstrukce ze
ztraceného bednéni
Uvedu pfimo pfiklad ze své projekéni praxe. Kli-
ent mne pozadal o zhodnoceni projektové do-
kumentace rodinného domu, pfikladané k ohla-
Seni stavby. Dlvodem klientova poZzadavku byla
skutecnost, ze na projektu se udajné nepodilel
Zadny statik a klient mél obavy ze spolehlivosti
navrzenych hlavnich nosnych konstrukci objektu.
Pfedmétny rodinny ddm byl navrzen na ne-
pravidelném obdéInikovém pldorysu s vnéjsimi
rozméry cca 10x 14 m. Mél dvé nadzemni podlazi

a byl ¢aste¢né podsklepen. Zakladové konstrukce
byly navrzeny formou monolitickych betonovych
zakladovych pasd, svislé nosné konstrukce z ke-
ramickych tvamic, vodorovné nosné konstrukce
z keramobetonovych stropnich nosnikl a kera-
mickych tvarovek. Stfesnf konstrukce byla fesena
jako tradi¢ni - tvofena stfeSnimi krokvemi, dopl-
nénymi klestinami a osazenymi na pozednicich
a stfednich vaznicich. V posuzovaném projektu
bylo hodné nedostatkl jak konstrukénich, tak
i stavebnich. V tomto ¢lanku se chci zaméfit pou-
ze na fedeni zdiva suterénu.

V projektu bylo navrzeno zdivo z keramickych
tvarnic zdénych na systémovou maltu. Je nutno
zddraznit, Ze navrzené zdivo je maltovano pouze
v loznych sparach. Ve sty¢nych sparach se tvar-
nice spojujf na sucho prostrednictvim zamka. Ta-
kovéto zdivo neni vhodné navrhovat v pfipadg,
Ze je vystaveno znacnému bocnimu zatizeni, coZ
je i posuzovany pfipad, kdy je zdivo vystaveno
nejen svislému ucinku od horni stavby, ale také
predevsim bo¢nimu zatizeni od zemniho tlaku.
V téchto pripadech dochazi predevsim k nardstu
vystfednosti zatizeni, coz vede k rozevirani loz-
nych spér zdiva a ke ztrdté Unosnosti. Pata zdiva
v posuzovaném pfipadé byla navrzena 2,5 m pod
Urovni upraveného terénu.

V prvni fazi vypoctu jsem proved| posouzeni
takto navrzeného zdiva na projektovanou situaci
a zjistil jsem, Ze navrzené zdivo nevyhovuje. Na-
sleduje stru¢ny vystup z vypoctu:

1. Zatizeni

1.1. Normalova sila

— v Urovni hlavy stény: Ny = 59,95 kN

— v poloviné vysky stény: Npg = 64,25 kN
— v Urovni paty stény: N,g = 68,55 kN

1.2. Ohybovy moment

— v Urovni hlavy stény: M1,4 = 0,00 kNm

— v poloviné vysky stény: Myng = 12,55 kNm
— v Urovni paty stény: M,y = 0,00 kNm
Vlastnf tiha konstrukce — 900 kg/m?

2. Vypocetni model - oboustranné kloubové
uloZeny prut
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Vypocetni model suterénniho zdiva
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Vypocetni model suterénniho zdiva z tvarnic
ztraceného bednéni
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Pidorys 2. NP Pricny rez objektem rodinného domu
3. Pouzité zdivo a malta - modul pruznosti zdiva E = 5150 MPa 6. Vysledky
3.1. Zdivo — kategorie zdicich prvku: I. 6.1. V drovni hlavy stény
- Porotherm 30 Profi, P15 — dil¢f soucinitel spolehlivosti materialu yy = 2,2 - vystfednost e; = 3,8 mm < 0,05 t = 15 mm
- normalizované primérna pevnost v tlaku zdi- - navrhové pevnost zdiva v tlaku f;= 2,34 MPa - soucinitel vzpérnosti @, = 0,90
ciho prvku f, = 17,32 MPa — posouzeni: Nig = 59,95 kN < Nygg =
- skupina zdictho prvku: 2 4. Posuzovany prirez = 632,045 kN - ndvrh vyhovuje.
— plosnd hmotnost véetné omitek tl. 15 mm: - tloustka stény t = 300 mm
2,83 kN/m2 — délka stény b = 1000 mm 6.2. V poloviné vysky stény
3.2. Malta — svétld vydka stény h = 2250 mm - vystfednost ey = 199,71 mm
- soucinitel pretvarnosti zdiva v tlaku K; = 1000 - soucinitel vzpérnosti [Jm =-0,101
- Profi 5. Soucinitel vzpérné délky - posouzeni: Nipg = 64,25 kN < Nyjgg =
— charakteristicka hodnota pevnosti v tlaku p=p,=075 =-70,804 kN - navrh nevyhovuje!
f.=5,15MPa

materialy 12013
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6.3. V urovni paty stény

- vystfednost e, = 3,8 mm < 0,05 t = 15 mm

- soucinitel vzpérnosti @, = 0,90

— posouzeni: Nyg = 68,55 kN < Njpg =
632,045 kN - navrh vyhovuje.

Jak je ziejmé ze zavéru vypoctu, zdivo bylo nevy-
hovuijici v profilu v poloviné své vysky, a tedy jako
celek nevyhovélo!

Jako dalsf krok jsem investorovi navrhnul zmé-
nu konstrukce zdiva suterénu. Vzhledem k tomu,
Ze v suterénu neni vhodné pouZivat zdivo schop-
né nasavat vodu, navrhnul jsem pouZit tvarovky
ztraceného bednéni a s jejich pomoci vytvorit
v suterénu monolitické Zelezobetonové stény.
Investor s mym ndvrhem souhlasil. Nasleduje
stru¢ny popis vypoctu nového suterénniho zdiva:
7. Novy navrh suterénniho zdiva
7.1. Zatizeni
7.1.1. Normalova sila
— v Urovni hlavy stény: Nyg = 59,95 kN

Zovany do vypoctu ma tloustku 300 — (2 . 35) =
230 mm a sitku 1 bézny metr. Pro presnéjsi vypo-
Cet by bylo vhodné odecist i tloustku stén tvarovek
v tloustce stény, nicméné jsem toho nazoru, Ze je
mozné toto zanedbat a uvazovat neredukovanou
zatézovaci Sitku v délce 1 bézného metru.

7.5. Pribéh vnitfnich sil
7.5.1. Normalové sily

7.5.3. Ohybové momenty

7.5.4. Podporové reakce

— v poloviné vysky stény: N = 64,25 kN -
— v Urovni paty stény: N,g = 68,55 kN H [~
7.1.2. Ohybovy moment llil N
— v Urovni hlavy stény: My,q = 0,00 kNm l , —105,23
— v poloviné vysky stény: Mipng = 12,55 kNm
— v Urovni paty stény: Mng = 0,00 kNm o
Vlastni tiha konstrukce — objemova hmotnost |
2500 kg/m3 7.5.2. Posouvajici sily [ s o8 &7
7.2. Vypocetni model - jednostranné klou-
bové ulozeny a jednostranné vetknuty prut -
7.3. Material I~ -11.65
7.3.1. Beton tfidy pevnosti C20/25 [4], tfida 7
betonu zvolena shodné s tfidou betonem L/
zakladovych konstrukci. _';r
7.3.2. Vyztuzeni /
Vyztuzné vlozky tfidy pevnosti B500B [4]. Pred- rr'
bézny navrh svislého vyztuzeni: f_ﬁ
5@R12 mm u obou povrchl a 1 bézny metr, kryci - 7.6. Posouzeni vyztuzeni (viz tab. dole)
vrstva uvaZzovana 25 mm. Pfedbézny navrh vodo- I,r" Posouzeni min. a max. stupné vyztuzeni
rovného vyztuzeni: 2dR12 mm a 250 mm, tedy ’,f" Sloup (celkova vyztuz):
dva profily v kazdé lozné spére. s ps =0,00492 > p; min = 0,002 = VYHOVUJE
7.4. Posuzovany priiez L Ps=0,00492 < o, max = 0,04 = VYHOVUJE
Pro zdivo byly navrzeny systémové tavrovky ztra- | = /.95 7
ceného bednéni DITON ZB 30 [2]. U téchto tvarnic Celkové posouzeni — prirez
je tloustka stény 35 mm, tedy celkovy prifez uva- VYHOVUIE.
Posouzeni mezniho stavu unosnosti
€. | Nazev Ney Ve, Vegy Mg, Mg, Teq Posouzeni
Ni [kN] Viaz [kN] Viay [kN] Myg, [kNm] My, [KNm] Trg [KNm]
1 Zat. pfipad 1 -119,67 38,17 0,00 15,36 0,00 0,00 Vyhovuije
-3066,67 103,63 0,00 58,56 0,00 0,00
2 | Zat. pfipad 2 -105,23 37,36 0,00 14,92 0,00 0,00 Vyhovuije
-3066,67 101,76 0,00 57,36 0,00 0,00

Mezni stav unosnosti (ohyb, smyk, krouceni) VYHOVUIE.

materialy 12013

pro stavbu
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Vedle spravného navrhu je neméné dulezité
spravné provedeni navrzené konstrukce. V po-
pisovaném pfipadé je nutno zajistit takové uspo-
fadani vyztuzeni, aby bylo v souladu s uvaZova-
nym vypocetnim modelem, tedy je nutno zajistit
vetknuti stény do zakladové konstrukce, coz se

provede takovou konstrukni Upravou vyztuze-
ni, ktera zajisti napojenti svislého vyztuzeni sté-
ny z tvarovek ztraceného bednéni do zakladové
konstrukce.

Vedle spravného konstruk¢niho plsobeni kon-
strukci bychom ale stale neméli zapominat na

spravné stavebni feseni, tedy na zachovani funk-
cf tepelné izolace a hydroizolace. Na obrazku je
zobrazeno mozné fedeni stavebni Upravy napojenf
styku stény z tvarovek ztraceného bednéni na za-
kladovou konstrukci.

Posledni véc, kterou je nutno zminit, ackoliv se na

prvni pohled miZe jevit samozfejmosti, je spravné
navrhnout konstrukce ndmi navrzenou konstrukci
zatézované, tedy v nasem pfipadeé je nutno pfi navr-

VODOROWNE W2TUZENI

hu zakladovych konstrukci uvaZovat se vemi zaté-
. 500 Zovacimi ucinky, které do nich vndsi nami navrzend

a posouzena sténa z tvarnic ztraceného bednéni.

PSRV F IS ST BT
55 I T E—— Zavér

i Tvarovky ztraceného bednéni jsou velmi oblibe-
b ”! i né pro drobné stavebniky, provadgjici vystavbu
] i | z prevazné ¢asti svépomoci. Viyhoda tvarovek
o ztraceného bednéni, tj. snadné a rychld vystavba
doco = A BM bednéni, které mlze ve specifickych pfipadech

plnit i funkci estetickou, je nezpochybnitelnd.
Konstrukce z tvarovek ztraceného bednénf jsou
ale regulérnimi nosnymi konstrukcemi, a proto
musf byt jejich ndvrh vzdy doloZen fadnym sta-
tickym vypoctem.

Schéma uvaZovaného prufezu
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