Katedra konstrukci pozemnich staveb
Fakulta stavebni, CVUT v Praze

ZDENE KLENBOVE KONSTRUKCE

a) cihelny odleh¢ujici oblouk nad architravem b,c) ptimé klenba architravu;

Tato prezentace vznikla za podpory projektu FRVS 240  4/2012




Katedra konstrukci pozemnich staveb
Fakulta stavebni, CVUT v Praze

Rim — valena klenba pilkruhova se ztuZujicimi
klenbovymi pasy




kfizove klenby (hrad v Roudnici n. Labem)

Sloupek, pas a patka romanske
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Fakulta stavebni, CVUT v Praze
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Krizova klenba s ¢elnimi valenymi pasy

Vyzdivani klenbovych pasu, klenebnych

Zeber a klenby

a) Krizova klenba

Valens klenba




a) Ceska placka (licni plocha vyse¢ b) Ceska klenba (nad ¢tvercovym nebo d) Pudorys - schema klenuti

kulova, elipsoidickd, paraboloidicka) obdélnikovym pudorysem, ¢eska klenba
- rotaéni elipsoid, nad nepravidelnym
ilhelnikem, polokulova stoupajici)

95
54

5554
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c) Uzaviena klenba pruska nad obdélnikovym pudorysem
(v rozich mlze byt uloZzena na pilife, sloupy apod.)

Rez s klenbovymi pasy a klenbou
v

e) Priklad zaklenuti prostoru ¢eskou klenbou
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\-w (kostel u Kraliku v severovychodnich Cechach)

f) Barokni placky (kostel v Boru u Tachova, pol. 18 stol.) g) Rané barokni valena klenba s trojbokymi vyse¢emi, ¢lenéna pasy

4
.
€ 5

h) Klasterni klenba s trojbokymi - pétibokymi vysecemi, ovalnymi i) Valena klenba se styénymi trojbokymi vysecemi (klaster Plasy)
plackami (klaster ChotéSov)
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Chramova stavba s
gotickymi kfizovymi
klenbami s lomenym

41 obloukem - ‘&
A T A

chema scitani tlakovych sil v kamennem piliri >
gotického klenbového opérného systému
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Vladislavsky séal - 1870 Vladislavsky séal - 2008

Tzv. krouZzenda klenba, rozp éti 14,7 m
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a) Klasterni klenby

vrchol klenby

rybinovité oblouky

e klasterni klenba s charakteristickou sestavou koutovych vyseci
(hrobka Griesbachu v kostele v Kralovicich, 2. pol. 16. stol)

® klenba klasterninad @ klenba
¢&tvercovym pldorysem  klasterni
pétiboka

e
|
AN/ I%///

® barokni klasterni klenba

koutové oblouky (Zebra) —. @ konstrukce klenby

e perspektiva

® s plnym pevnym
podskruzenim

® s pevnym podskruzenim cel
klenby a s posuvnym
remenatem pfi klenuti
primych ploch

® klenuti z kouttl ® pasovy zpusob kolmy k patkam
' .
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Fakulta stavebni, CVUT v Praze

Klenba zrcadlova

Klenba pruska
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Klenba pruska do valenych pasu
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Fakulta stavebni, CVUT v Praze

e Klenby bariové (kopule)

svisla

osa

a na pendativech (cipech)

ren

e Sféricka kopule s nizkym tamburem
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¢ Rubova strana vrchliku plackové kl'enby s typickou Ctyf stranou

Ceskych kleneb

* Provadeni

kamennymi pilifi

* Ceska placka klenuta do valenych klenbovych past podepfena
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Valena klenba

nadezdivka
nadezdivka klenby

lozna spara

r styf”:né
»/ spara

enby
.. rozpéti klenby
= _.--—patka

lic klenby
rozpéti klenby N
' ~patka délka klenby

opéra opéra
(podpora) (podpora)

ZAKLENKY A PATKY KLENEB

zaklenek D Zena Novité ZEN3 klenba segmentova do zaklenaki klenba pllkruhova do
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® \/alene klenby do pasu e VValene cihelne pasy pro opreni valenych kleneb

vazba pasu rozdilné vzepéti kleneb |
[l . 7L :

fez A-B / ' -

vy
= ,d/4c ~ _
¢ / C ’L— RI2 4
v=1/4+1/8L / -
L / : vazba (I:ihe} v patce |
! [ i
segmentové valené klenby (60°) segmentovy valeny pas (90°) ?
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hloubka traktu

r-—————
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valeny klenbovy pas




Valené klenby do travers

Katedra konstrukci pozemnich staveb
Fakulta stavebni, CVUT v Praze

s valené klenby do “kolejnic”

VALENE KLENBY DO TRAVERS SE ZESILENYMI PATNIMI PRUREZY
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obyc€ejny zpusob
pasovy zpusob
(zavér klenby pfi
pasech nakoln&nych
Uhlopficny zpusok
uhlopfiény zpusob

S pasy

» zpusob provadéni

valenych kleneb
do travers
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Fakulta stavebni, CVUT v Praze

a) klesté v prostoru klenby lesté zazdéne v klenbé esté zazdene v klenbé nebo
Klenbové klesté (viditelné, klenby segmentoveé, (neviditelné, klenby sgmnetové, v nasypu se Sikmymi tahly (kle§t&mi),
ploché) ploché) (klenby pulkruhové, pfevySeneg)

j) priklad klenbovych klesti

- -

kombinovana tramova a Zelezna tahla nad baroknimi plackovymi
klenbami (méstsky kostel v Kadani)
. N
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ROZLOZENI| ZATIZENI KLENBY

VYMINKY ROVNOVAHY KLENBY

L PRIen=0
Statické feSeni . R ﬂ . . _
kleneb = \
77 3
8qs
|
1. vyminka rovnovahy 2. vyminka rovnovahy 3. vyminka bezpeéné
vzhledem k pootogeni vzhledem k posunuti pevnosti s
ROZLOZENT NORMALOVEHO NAPET] v ZAVISLOSTI NA VYSTREDNQSTI (t - tloustka klenby) D eruSnice !
I

>, kritickd mista
>, pulkruhove
* klenby

! ’ klenba segmentova (120°)
e<1/6t o= klenba pulkruhova

1. Vyminka rovnovahy vzhledem k pootoceni, podle niz nesmi v libovolném prafezu tlakové centrum c vystoupit z prarezu.
2. Vyminka rovnovahy vzhledem k posunuti, podle niz nesmi Ghel 6 sevieny paprskem vyslednice a kolmici k vySetiované spaie, byt vétsi
nez treci Uhel ¢, ktery pro zdivo na vihké malté je priblizn¢ 22,5° , pro suché zdivo pfriblizng 37°
R.cosd.tgd > R.sind
3. Vyminka bezpecné pevnosti, podle niz nesmi byt v Zadné ¢asti prarezu prekrocena pevnost materiélu v tlaku

-je-li ¢ v tezisti N
g, =—(Ry, =
° b (Ry N = R cosd

(b,t jsou rozméry klenby — Siika, tloustka)
je-licvijadiec<1/6t

_ N 6c _N_._6c
O max _H(1+T)<Rd O 1iin _E(l t )<Rd

je-li c mimo jadro pritrezu, c>1/6 t a neni-li stavivo schopno piebirat tah, po¢itame napéti za vylou¢eného tahu:

o 2N
° 3pc

c’je vzdélenost stiedu napéti od blizSiho okraje spary
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PORUSENI KLENBY PRI ODDALENI (POSUNUTI) PODPOR

7N 7N

Klenba se tfemi klouby klenba se &tyfmi klouby

* Schéma valené klenby a klenbovou nadezdivkou ° Pi‘-ik[ad poru éeni k‘enby

raa Y P
e . “?)v’?ﬁ. A

tlakova sila
v klenbé pfitizeni od

?-;‘] Ty nadezdivky
8 \'»-—'?\
\1:)" :::,:\0 " '

- vyslednice
(s nadezdivkou) — —

........
________
~a

dealizovany prabéh tlakové ¢ary v klenbé
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Fakulta stavebni, CVUT v Praze

yYmetricke Zatizenl esymetricke zZatizeni

Klenba K3 (vzepéti 375 mm) Max. zatiZenf = 68 5kN Klenba K5 (vzepéti 375 mm) £
Max. zatizeni = 12 91kN

Urowvné zatiZzeni:

N GOk
o ——— G0 kN

Max. zatizeni = 73,1kN

£

£

o

o Klenba K6 (vzepéti 750 mm)
Max. zatizeni = 5 61kN

Klenba K4 (vzepéti 1000 mm

Urovné zatiZeni:
= == — 250kN
= == 40,0kN
= === 54 0kN
—— - 58 5kN
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- _ Provadéni otvora ve zdénych klenbach
Prabeh izolinii ve valené cihelné klenbé a) pred provedenim otvoru, b) po oslabeni dodate¢né provedenym otvorem
SMERY HLAVNICH NAPETi A PRUBEH IZOLINIi VALENE ZDENNE KLENBY SMERY HLAVNICH NAPETI A PRUBEH IZOLINIi VALENE ZDENNE KLENBY
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Fakulta stavebni, CVUT v Praze

Rubova zesilujici Zelezobetonova klenba (skofepina)
| vyztuz patniho
Zebra
80-15CIV (@ 12-14mm)

:i svafovand sit
(& 6-10mm, oka 150-200mm)
” zavasy z & 3-5mm
” kotevni uchytky (ve vzdalenosti ~450mm)

I ‘poznamka: Mezi zesilujici rubovou klenbu a zdénou
klenbu Ize vloZit mineralni desky polotuhé tl. 60mm -
v eliminace U¢inku smrtovani a dotvarovani
Zelezobet. klenby + moznost provétravani

alternativa tvaru patniho Zebra m

patni Zebro

[T zavés z 2 3-5mm

(@ 3-6mm)

obetonova klenba (skofepina, tl. 40-80mm)

Il | Watuzna sit @ 6-10mm

e [y —patni Zebro
|
|
~

- (wyztuz @ 12-14mm)

vyztuzna sit @ 6-10mm

patni Zebro (vyztuz & 12-14mm)
poznamka: Patni Zebro je nutné provadét
postupné - zavaZné oslabeni stény v
misté uloZeni klenby
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~ inlozobatonowi rodtova

otvor 150 x 150 —r / honstrukoe

q . ]
‘— zapuitineg kodovni droulby /

e T i] I|

provetrinansd dulina —'I
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zatizeni

uhlikova (skelna)
tkanina
~ (rub klenby)

uhlikova (skelna)—,
tkanina g
(rub klenby)

—uhlikova (skelna) tkanina (lic klenby)
vzepéti 0,125l; 0,251 a 0,331
1000 g 1000 | 1000 "
uhlikova (skelna)~  § - uhlikova (skelna)
tkanina tkanina
(rub klenby) (rub klenby)

A oo ~ snimace vodorovné
uhlikova - deformace
(skelna)
tkanina

(lic klenby) snhimace svislé deform:

o
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=
(=
©
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B
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Zeslleni valene klenby vyztuzi vkladanou do draze

| L ‘ L ) Ll e Ja L L | vyztuz vlozena
L J U LR O U L L R \ do drazky
Wl | il _— (rub klenby)

i | 11 | i 1] I | = I A

iy
I’_! il [ i { wlliwil vyztuz vioZena —._
| - ' o — | do drazky
[L,; | JULL | LI L (rub klenby)

[
LU
=

jztuz viozend

" VyZUL } W
do drazky (“c; Kklenb ‘3
vzepéti 0,125l; 0,25 a 0,331 . 4
" 1000
vyztuz vioZena -, ~wyztuZ vioZzena
do drazky ] 7 4 do drazky
(rub klenby) b\ - ol | (rub klenby)

"— vztuz viozena . | ! snimage vodorovné
do drazky N 7 A S / deformace
(lic klenby) s )

o
S
=]
-

(1]
o
o]
~
Te)
~
%)

vyztuz vioZzena
do drazky (rub klenby)

vyztuz viozena
do drazky (lic klenby)
o F —




snimace vodorovné
deformace -

L deformace
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3000

2500

200,0

1500

80,1 kN
73,2kN 100%
100%

1000
68,5 kN
100%

50,0 +

108 kN 109 kN
157.7% 148,9%

00
i =) a in (=3 o n =3 =) =) (=)
[l w [=) r~ wn o ~ > [=] (5 n
fa2) P~ [=) o) [ (=] o) r~ [=] o) -
= — — = = = pa = = i =
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Klenba
nezesilené ‘ CFRP . Heli -lic . Ee\i -Iic/rug
- > -

b) Vodorovhe deformace

60,00

50,00

4000

hod
[=}
=}

b
o
=}

eformace pri
Deformace pfi 66 kN [mm]

ho

[}

=}
3

0,00

=3 =y @ =y =3 @ =3
5] [=] = el =] I 0
[t =] @ = =] @ )
(0 = o« o™ = w -
o = = - — - -
L' ~ ~ s E s N
Klenba
nezesileng

¢ > . Heli - lic ) Eeli -Iicf;g

K2a (750)
K4 (1000)
K13 (375)
K12 (750)

K11 (10003
K15 (375)
K14 (750)

Klenba

” nezesilené, Heli -lic

|



Katedra konstrukci pozemnich staveb

Fakulta stavebni, CVUT v Praze

Klenby rovné (ploché), keramické polomontované stropy,

klenuti obydejné

A o AN A S WA A P NN o A A TN Al A 0 S T ol
= S Dy et

betonové stropy

I ﬂh 750-1250 ,]L

klenuti na stfidavy ramenat

750-1250

— 12 A
;|

I AT, MC%QFV////;’I/ 7
[ie]

3666 -
LA

N

uspofadani stropni konstrukce

Uprava ocelovych nosnikl v praviaku
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kKlenby rovné z keramickych tvarovek

20 ~
Udorys
-, pH : | [ WI@
AN LU |
L ] | klenbové tvarovky
—{ 7 o g 5 g _Gind
= T th lJ T Lll rJ T I-11 g '
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Ludwigova klenba

rw o
prlcny fez
e e e X R R SRR ,-.. S S B ._.c-'s"qs- _sl = -5»:-05&—011;':- ‘4‘-{)’.11"2 -{--- P

= ——
N

—_— 7 e

S ' N Hﬁ

=== - -E
—\_ =E - -m -_ /"

ferrolin: '-.cem_e ntova 1800F pateéni cihla
malta

:;-;-——r*,

podélny fez pudorys zavéraku

zaverek
o Z betonu
o
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det
(A

ROVNA KLENBA KLEINOVA

I ST

Eri— - T
1

T 200 L paskové Zelezo

-J—I— & 1/20 a2 2/25mm |

I —————  max 3000

cihly ulozené
ha lezato

cihly uloZené na stojato

i paskové Zelezo —H

| it [ ]l 1
1l |2 i L Il

- E 1l X X
s L | I D |

Il I 1 ] [
I I Il I Il

I 1 | i |

/mzesilujici vrstva betonu

AT T

|

1

-

paskove Zelezo

max 3000

stropy s viditelnymi nosniky dvojita stropni konstrukce
zesileni stropni konstrukce

VYPOEET KLEINOWY DESKY

e g e
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ZEBROVE STROPY S VLOZKAMI

systém “Rella” //
Ll

7‘7"7' A //,/,;g;*

]

FLETIIIETETITILS 7. TZLFE 11 I7VI VIR
Y
30

#—— 560———— 560

L LA s /zf/ -*F i
#2004
o
{25004 @
Clo
z |
systém “Roseler’ 254 255: Y7 SR B
Sl (272 270
AP vz N ST
ILIIIILL, & W
AL AIS7. 2 S ///Z/ /
"./ - . /
2k v
ra 19 s B Fl o |
L AL N ' = 3 T
AIILIISD) paskove zelezo > 5/40 mm 4,250_4,_ 250 SIS,
ey g0l | 250] leo +
[/ L | 330 ) /}{; 7
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a) puvodni reseni

naslapna vrstva (parkety, palubky,...)

~ hruba tesarska podlaha

~ nasyp (Skvara, stavebni rum) + polstare .
Hurdis

1100 - 1300 mm g 1100 - 1300 mm

‘nové” feseni

[ beton se siti (nosna vrstva podlahy) c) doporucené feseni beton se siti (nosna vrstva podlahy)

[ ;y;t)inovq vrstt\:',a (sypany keramzit, lehceny beton) ] vypliiova vrstva (sypany keramzit, lehGeny beton)

[ Cesgnl?lvad\"rs a - vapenocementova malta (alt. geotextilie, lepenka,
urdis vapenna malta) tl. cca 10 - 15 mm

fvalcovany profil 1 140 - 240 CSD Hurdis « vélcovany profil | 140 - 240

I,

/ —] | nedokonale vypinéné spary

patka CSD Hurdis 2pa _ ~L_cemntovou maltou (fidkym patka CSD Hurdis Qpa_f ~ vapenocemntova malta
1200 (1300) mm ;. Petonem) 1100 (1200) mm_ 1200 (1300) mm | 1100 (1200) mm
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:ailoieni klenby do zdiva
SIS 3

oceloveé tahlo (a’ 3,5m)
—————— 1500

ZAKLADNI STATICKE RESENi KLENBY

|2

vodorovna sila =
8v

_H
100Re:

_ H
100Rv-cO8H

tloustka klenby ve vrcholu t=

tloustka klenby v paté T

Q

tangenta uhlu, ktery svira vyslednice tgd= oH

v paté s vodorovnou pfimkou
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Fakulta stavebni, CVUT v Praze

STROPN| KONSTRUKCE Z VYZTUZENEHO BETCNU
« MONIEROVY STROPY

) B s

1500-3000
0.2505m 3 vyziuzna sit |

beton 1:3 (400 kg cementu na 1m stérkopisku)
az 1:4 (240 kg cementu na 1m stérkopisku)

’1 5’2 ’f I krychelna pevnost na nejiméné 14 MPa popf. 13 Mpa
il

PV A A e a_a s s s a "’ o PR

alternativy Monierovych stropu

a W4 ~ A
gy m— s ——
L betonova deska
+ a W 'y i
MONIEROVY KLENBY
b R .70 0 7 T s, I
—

i

:
|
|
|
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TRAMOVE STROPY HENNEBIQUEOVY
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BETONOVE STROPY Z HOTOVYCH TRAMU

systém “Siegwart” Uprava sty€né spary a vyztuze
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