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1 Úvod  
Statický výpočet zahrnuje popis dřevěného vazníku, parametry zatížení a jejich 

kombinace, návrh a základní posouzení jednotlivých nosných prvků na mezní stavy únosnosti a 

použitelnosti. 

Další část statického výpočtu zahrnuje popis železobetonové stropní desky, parametry 

zatížení a jejich kombinace, návrh a základní posouzení mezního stavu použitelnosti a mezního 

stavu únosnosti. 

2 Výpočtový model 
Dřevěný vazník byl vymodelován ve statickém výpočtovém programu RSTAB Dlubal. 

Konstrukce vazníku byla vymodelována jako prutový 2D model ve statickém výpočtovém 

programu RSTAB Dlubal. 

Konstrukce stropních desek byla vymodelována jako desko-stěnový 3D model 

ve statickém výpočtovém programu RFEM Dlubal. Stropní deska tloušťky 250 mm je uložena na 

nosných stěnách tl.300mm naznačených v modelu. V deskách se nacházejí otvory pro 

schodiště. 

2.1 Dřevěný vazník 

Statické schéma je vyobrazené na následujícím obrázku. Konstrukce je navržena 

s kloubovým spojením ve středu rámu. Horní nosníky jsou ve sklonu 5% a svislé nosníky jsou 

uloženy na kloubové podpory. 

 

Obrázek 1: Statické schéma vazníku 
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Obrázek 2: Statické schéma vazníku prostorové 

2.2 Betonová stropní deska 

Železobetonová stropní deska, která je nad 1.NP a 2.NP, v návrhu je řešena deska nad 

1.NP. Deska je rozdělena na východní a západní. 

 

Obrázek 3: Stropní deska 3D – východní část 

 

Obrázek 4: Stropní deska 2D – východní část 
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Obrázek 5: Stropní deska 3D – západní část 

 

Obrázek 6: Stropní deska 2D – západní část 

Stropní deska je uložena na nosných stěnách z keramických tvárnic tl.300mm. 

3 Zatížení 

3.1 Stále zatížení 
3.1.1 Vlastní tíha konstrukce 

 Vlastní tíha konstrukce je generována automaticky pomocí výpočtového programu 

RSTAB Dlubal.  

3.1.2  Ostatní stále zatížení - vazník 

Střešní krytina: gk = 3,04 kN/m 

  gk = 0,444 kN/m 

Izometrie

XZ

Proti smìru osy Z
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Obrázek 7: Vazník - stálé zatížení střešní krytinou 

Obvodový plášť: gk = 1,20 kN/m 

 

Obrázek 8: Vazník - stálé zatížení obvodovým pláštěm 

3.1.3 Ostatní stálé zatížení – stropní deska – východní část 

Podlaha: gk = 1,89 kN/m 

 

Obrázek 9: Stropní deska východní část - stálé zatížení podlahou 
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Zděné příčky: gk = 0,80 kN/m 

 

Obrázek 10: Stropní deska východní část - stálé zatížení od příček 

3.1.4 Ostatní stálé zatížení – stropní deska – západní část 

Podlaha: gk = 1,89 kN/m 

 

Obrázek 11: Stropní deska západní část - stálé zatížení podlahou 

Zděné příčky: gk = 0,80 kN/m 

 

Obrázek 12: Stropní deska západní část - stálé zatížení od příček 
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3.2 Proměnné zatížení 
3.2.1 Užitné zatížení - vazník 

 qfk = 3,0 kN/m 

 

Obrázek 13: Vazník - užitné zatížení střechy 

3.2.2 Užitné zatížení – stropní deska – východní část 

qfk = 5,0 kN/m 

 

Obrázek 14: Stropní deska východní část - užitné zatížení 

3.2.3 Užitné zatížení – stropní deska – západní část 

qfk = 5,0 kN/m 

 

Obrázek 15: Stropní deska západní část - užitné zatížení 
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3.2.4 Zatížení větrem – vazník 

Zjednodušený vypočet bez vlivu turbulenci. Zatížení příčným větrem je uvažováno na obě 

plochy hlavního nosníku, oblouku a zábradlí (z důvodu možného komerčního využití na 

reklamní plochy). 

Lokalita: Kutná hora 

Větrná oblast I 

3.2.4.1 Příčný vítr 

qv = 2,50 kN/m 

sání qv = 0,47 kN/m, 0,55 kN/m 

 

Obrázek 16: Vazník - příčný vítr 

3.2.4.2 Podélný vítr 

sání qv = -2,04 kN/m 

 

Obrázek 17: Vazník - podélný vítr 
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3.2.5 Zatížení sněhem – vazník 

Lokalita: Kutná hora 

Sněhová oblast I, charakteristická hodnota sk=0,7 kPa 

qs = 3,36 kN/m 

 

Obrázek 18: Vazník - zatížení sněhem 

3.3 Kombinace zatížení 
3.3.1 Zatěžovací stavy - vazník 

Pro návrh a posouzení vazníku bylo použito 7 zatěžovacích stavů: 

ZS1 - vlastní tíha konstrukce 

ZS2 – střešní krytina – kategorie účinků: stálé/užitné 

ZS3 – obvodový plášť – kategorie účinků: stálé/užitné 

ZS4 – užitné zatížení střech H – kat. účinků: kategorie H: střechy nepřístupné 

s výjimkou běžné údržby 

ZS5 – vítr příčný max 

ZS6 – sníh – kat. účinků: sníh (H≤ 1000 m.n.m.) 

ZS7 – vítr podélný – vítr 

3.3.2 Zatěžovací stavy – stropní deska východní 

Pro návrh a posouzení stropu byly použity 4 zatěžovací stavy: 

ZS1 - vlastní tíha konstrukce 

ZS2 – podlaha – kategorie účinků: stálé/užitné 

ZS3 – užitné zatížení – kategorie účinků: kategorie C- shromažďovací prostory 

ZS4 – zatížení od příček – kategorie účinků: kategorie C- shromažďovací prostory 

3.3.3 Zatěžovací stavy – stropní deska západní 

Pro návrh a posouzení stropu byly použity 4 zatěžovací stavy: 

 3.360  3.360

Y X

Proti směru osy YZS 6: Snih
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ZS1 - vlastní tíha konstrukce 

ZS2 – podlaha – kategorie účinků: stálé/užitné 

ZS3 – užitné zatížení – kategorie účinků: kategorie C- shromažďovací prostory 

ZS4 – zatížení od příček – kategorie účinků: kategorie C- shromažďovací prostory 

3.3.4 Kombinace účinků zatížení - vazník 

 

Obrázek 19: Kombinace účinků zatížení – vazník 
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3.3.5 Kombinace účinků zatížení – stropní deska východní 

 

Obrázek 20: Kombinace účinků zatížení - stropní deska východní 

3.3.6 Kombinace účinků zatížení – stropní deska západní 

 

Obrázek 21: Kombinace účinků zatížení - stropní deska západní 
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3.3.7 Kombinace výsledků stropní desky 

 

Obrázek 22: Kombinace výsledků desky 

4 Posouzení 

4.1 Dřevěný lepený vazník 
4.1.1 Materiál 

 

Obrázek 23: Materiál vazníku 

4.1.2 Průřezové charakteristiky 

 

Obrázek 24: Průřezové charakteristiky 

 

 

Obrázek 25: Průřezové charakteristiky 

4.1.3 Mezní stav použitelnosti 

V mezním stavu použitelnosti byl posouzen průhyb ve středu rozpětí haly. Limitní hodnota 

průhybu byla stanovena na L/250. 
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Obrázek 26: Mezní stav použitelnosti – průhyby 

4.1.4 Mezní stav únosnosti 

V MSÚ byl posouzen rámový spoj nosníku z lepeného dřeva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Y

108.6

X

Proti směru osy YKV 1: MSP pruhyby
Globální deformace u-Z [mm]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty

Součinitel pro deformace: 28.00
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Kombinace výsledků max a min. hodnoty: 

 

Obrázek 27: MSÚ - vnitřní síly N 

 

Obrázek 28: MSÚ - vnitřní síly V-z 

 

Obrázek 29: MSÚ - vnitřní síly M-y 
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Obrázek 30: MSÚ - podporové reakce 

4.2 Stropní deska východní 

4.2.1 Materiál 

 

Obrázek 31: Materiál východní stropní desky 

4.2.2 Mezní stav použitelnosti 

V mezním stavu použitelnosti byl posouzen průhyb ve středu desky. Limitní hodnota průhybu 

byla stanovena na L/250. 
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Obrázek 32: Východní stropní deska – průhyby 

4.2.3 Mezní stav únosnosti 

4.2.3.1 Dimenzační momenty dolní povrch desky 

Směr X: 

 

Obrázek 33: Východní stropní deska - dimenzační momenty 
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Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
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Směr Y: 

 

Obrázek 34: Východní stropní deska - dimenzační momenty 

4.2.3.2 Návrh a posouzení výztuže – dolní povrch 

Parametry desky:   Výztuž:   

h= 250 mm  fyd= 435 MPa 

c= 30 mm  fcd= 16,67 MPa 

Směr X: 

mxd-= 48,801 kNm      

Účinná výška:       

d=h-c-ø/2=   215 mm ø= ø10 

Odhad ramene vnitřních sil:      

z´=0,9*d=    193,5 mm   

Potřebná plocha výztuže:       

as,req=mxd+/z´*fyd=   580 mm2   

Návrh: a`120 ø10 mm/m as,prov= 654 mm2  

        

Výška talačené oblasti:       

x=as,prov*fyd/(0,8*b*fcd)=   21,35 mm   

Ověření výšky tlačené oblasti:      

ξ= x/d ≤ ξmax=0,45   0,099    

Rameno vnitřních sil:       

z=d-0,4*x=   206,46 mm   

Moment únosnosti:       

mRdx= as,prov*z*fyd=   59 kNm   

-19.125

40.353

Návrhové hodnoty
m y,D+ [kNm/m]

 40.353

 34.946

 29.539

 24.132

 18.724

 13.317

  7.910

  2.503

 -2.904

 -8.311

-13.718

-19.125

Max :  40.353
Min : -19.125

Proti smìru osy ZKV 1: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10
Návrhové vnitřní síly m-y,D,+ [kNm/m]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
Hodnoty: m-y,D,+ [kNm/m]

Max m-y,D,+: 40.353, Min m-y,D,+: -19.125 [kNm/m]



ČESKÉ VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V PRAZE 
Fakulta stavební 
Katedra konstrukcí pozemních staveb 

  

 19                                                          
 

        

Posouzení:       

mRdx= 58,781 kNm ≥ mxd+= 48,801 kNm 83% 

 

Směr Y: 

myd-= 40,353 kNm      

        

Účinná výška:       

d=h-c-ø/2-ø=   205 mm ø= ø10 

Odhad ramene vnitřních sil:      

z´=0,9*d=    184,5 mm   

Potřebná plocha výztuže:       

as,req=myd-/z´*fyd=   503 mm2   

Návrh: a`140 ø10 mm/m as,prov= 561 mm2  

        

Výška talačené oblasti:       

x=as,prov*fyd/(0,8*b*fcd)=   18,30 mm   

Ověření výšky tlačené oblasti:      

ξ= x/d ≤ ξmax=0,45   0,089    

Rameno vnitřních sil:       

z=d-0,4*x=   197,68 mm   

Moment únosnosti:       

mRdy= as,prov*z*fyd=   48 kNm   

        

Posouzení:       

mRdy= 48,241 kNm ≥ myd-= 40,353 kNm 84% 
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4.2.3.3 Dimenzační momenty horní povrch desky 

Směr X: 

 

Obrázek 35: Východní stropní deska - dimenzační momenty 

Směr Y: 

 

Obrázek 36: Východní stropní deska - dimenzační momenty 

4.2.3.4 Návrh a posouzení výztuže – horní povrch 

Směr X: 

 mxd-= 82,308 kNm 
     

Účinná výška: 
      

d=h-c-ø/2= 
  

213 mm ø= ø14 

-30.610

82.308

Návrhové hodnoty
m x,D- [kNm/m]

 82.308

 72.042

 61.777

 51.512

 41.247

 30.981

 20.716

 10.451

  0.185

-10.080

-20.345

-30.610

Max :  82.308
Min : -30.610

Proti smìru osy ZKV 1: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10
Návrhové vnitřní síly m-x,D,- [kNm/m]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
Hodnoty: m-x,D,- [kNm/m]

Max m-x,D,-: 82.308, Min m-x,D,-: -30.610 [kNm/m]

-31.486

79.253

Návrhové hodnoty
m y,D- [kNm/m]

 79.253

 69.186

 59.119

 49.051

 38.984

 28.917

 18.850

  8.783

 -1.285

-11.352

-21.419

-31.486

Max :  79.253
Min : -31.486

Proti smìru osy ZKV 1: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10
Návrhové vnitřní síly m-y,D,- [kNm/m]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
Hodnoty: m-y,D,- [kNm/m]

Max m-y,D,-: 79.253, Min m-y,D,-: -31.486 [kNm/m]
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Odhad ramene vnitřních sil: 
     

z´=0,9*d= 
   

191,7 mm 
  

Potřebná plocha výztuže: 
     

as,req=mxd+/z´*fyd= 
  

987 mm2 
  

Návrh: a`150 ø14 mm/m as,prov= 1026 mm2 
 

        

Výška talačené oblasti: 
      

x=as,prov*fyd/(0,8*b*fcd)= 
  

33,47 mm 
  

Ověření výšky tlačené oblasti: 
     

ξ= x/d ≤ ξmax=0,45 
  

0,157 
   

Rameno vnitřních sil: 
      

z=d-0,4*x= 
  

199,61 mm 
  

Moment únosnosti: 
      

mRdx= as,prov*z*fyd= 
  

89 0 
  

        

Posouzení: 
      

mRdx= 89,110 0 ≥ mxd+= 82,308 0 92% 

 

Směr Y: 

myd-= 79,253 kNm      

        
Účinná výška:       
d=h-c-ø/2-ø=   199 mm ø= ø14 

Odhad ramene vnitřních sil:      
z´=0,9*d=    179,1 mm   
Potřebná plocha výztuže:      
as,req=myd-/z´*fyd=   1017 mm2   
Návrh: a`120 ø14 mm/m as,prov= 1283 mm2  

        
Výška tlačené oblasti:       
x=as,prov*fyd/(0,8*b*fcd)=   41,84 mm   
Ověření výšky tlačené oblasti:      
ξ= x/d ≤ ξmax=0,45   0,210    
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Rameno vnitřních sil:       
z=d-0,4*x=   182,26 mm   
Moment únosnosti:       
mRdy= as,prov*z*fyd=   102 kNm   

        
Posouzení:       

mRdy= 101,707 kNm ≥ myd-= 79,253 kNm 78% 

 

4.3 Stropní deska západní 

4.3.1 M

ateriál 

 

 

Obrázek 37: Materiál západní stropní desky 

 

4.3.2 Mezní stav použitelnosti 

V mezním stavu použitelnosti byl posouzen průhyb ve středu desky. Limitní hodnota průhybu 

byla stanovena na L/250. 

� = �, � �� 

��	
 =
�

250
=

7200

250
= ��, � �� 

� < ��	
        Vyhovuje na průhyb 

 

Obrázek 38: Západní stropní deska – průhyby 

4.1

1.8

4.1

1.8

4.7

2.1

0.1

2.4

1.1

6.6

6.6

3.0

3.0

Globální deformace
|u| [mm]

6.6

6.0

5.4

4.8

4.2

3.6

3.0

2.4

1.8

1.2

0.6

0.0

Max : 6.6
Min : 0.0

IzometrieKV 2: MSP - charakteristická
Globální deformace u [mm]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
Hodnoty: u [mm]

Součinitel pro deformace: 790.00
Max u: 6.6, Min u: 0.0 [mm]
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4.3.3 Mezní stav únosnosti 

4.3.3.1 Dimenzační momenty dolní povrch desky 

Směr X: 

 

Obrázek 39: Západní stropní deska - dimenzační momenty 

Směr Y: 

 

Obrázek 40: Západní stropní deska - dimenzační momenty 

4.3.3.2 Návrh a posouzení výztuže – dolní povrch 

Parametry desky:   Výztuž:   

h= 250 mm  fyd= 435 MPa 

c= 30 mm  fcd= 16,67 MPa 

 

Z X

63.058

-104.289

Návrhové hodnoty
m x,D+ [kNm/m]

  63.058

  47.845

  32.631

  17.418

   2.204

 -13.009

 -28.222

 -43.436

 -58.649

 -73.863

 -89.076

-104.289

Max :   63.058
Min : -104.289

Proti smìru osy ZKV 1: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10
Návrhové vnitřní síly m-x,D,+ [kNm/m]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
Hodnoty: m-x,D,+ [kNm/m]

Max m-x,D,+: 63.058, Min m-x,D,+: -104.289 [kNm/m]

Z X

91.060

-58.415

Návrhové hodnoty
m y,D+ [kNm/m]

 91.060

 77.471

 63.882

 50.294

 36.705

 23.117

  9.528

 -4.060

-17.649

-31.237

-44.826

-58.415

Max :  91.060
Min : -58.415

Proti smìru osy ZKV 1: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10
Návrhové vnitřní síly m-y,D,+ [kNm/m]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
Hodnoty: m-y,D,+ [kNm/m]

Max m-y,D,+: 91.060, Min m-y,D,+: -58.415 [kNm/m]
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Směr X: 

mxd-= 63,058 kNm      

Účinná výška:       

d=h-c-ø/2=   214 mm ø= ø12 

Odhad ramene vnitřních sil:      

z´=0,9*d=    192,6 mm   

Potřebná plocha výztuže:       

as,req=mxd+/z´*fyd=   753 mm2   

Návrh: a`120 ø12 mm/m as,prov= 942 mm2  

        

Výška talačené oblasti:       

x=as,prov*fyd/(0,8*b*fcd)=   30,74 mm   

Ověření výšky tlačené oblasti:      

ξ= x/d ≤ ξmax=0,45   0,144    

Rameno vnitřních sil:       

z=d-0,4*x=   201,70 mm   

Moment únosnosti:       

mRdx= as,prov*z*fyd=   83 kNm   

        

Posouzení:       

mRdx= 82,694 kNm ≥ mxd+= 63,058 kNm 76% 

        

Směr Y: 

myd-= 91,060 kNm      

        
Účinná výška:       
d=h-c-ø/2-ø=   199 mm ø= ø14 

Odhad ramene vnitřních sil:      
z´=0,9*d=    179,1 mm   
Potřebná plocha výztuže:      
as,req=myd-/z´*fyd=   1169 mm2   
Návrh: a`120 ø14 mm/m as,prov= 1283 mm2  

        
Výška tlačené oblasti:       
x=as,prov*fyd/(0,8*b*fcd)=   41,84 mm   
Ověření výšky tlačené oblasti:      
ξ= x/d ≤ ξmax=0,45   0,210    
Rameno vnitřních sil:       
z=d-0,4*x=   182,26 mm   
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Moment únosnosti:       
mRdy= as,prov*z*fyd=   102 kNm   

        
Posouzení:       

mRdy= 101,707 kNm ≥ myd-= 91,060 kNm 90% 

 

4.3.3.3 Dimenzační momenty horní povrch desky 

Směr X: 

 

Obrázek 41: Západní stropní deska - dimenzační momenty 

Směr Y: 

 

Obrázek 42: Západní stropní deska - dimenzační momenty 

4.3.3.4 Návrh a posouzení výztuže – horní povrch 

Směr X: 

mxd-= 115,586 kNm      

Z X

115.586-31.110

Návrhové hodnoty
m x,D- [kNm/m]

115.586

102.250

 88.914

 75.578

 62.242

 48.906

 35.570

 22.234

  8.898

 -4.438

-17.774

-31.110

Max : 115.586
Min : -31.110

Proti smìru osy ZKV 1: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10
Návrhové vnitřní síly m-x,D,- [kNm/m]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
Hodnoty: m-x,D,- [kNm/m]

Max m-x,D,-: 115.586, Min m-x,D,-: -31.110 [kNm/m]

Z X

147.853
-29.815

Návrhové hodnoty
m y,D- [kNm/m]

147.853

131.701

115.549

 99.398

 83.246

 67.095

 50.943

 34.791

 18.640

  2.488

-13.663

-29.815

Max : 147.853
Min : -29.815

Proti smìru osy ZKV 1: MSÚ (STR/GEO) - trvalá/dočasná - rovn. 6.10
Návrhové vnitřní síly m-y,D,- [kNm/m]
Kombinace výsledků: Max. a min. hodnoty
Hodnoty: m-y,D,- [kNm/m]

Max m-y,D,-: 147.853, Min m-y,D,-: -29.815 [kNm/m]
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Účinná výška:       

d=h-c-ø/2=   214 mm ø= ø12 

Odhad ramene vnitřních sil:      

z´=0,9*d=    192,6 mm   

Potřebná plocha výztuže:       

as,req=mxd+/z´*fyd=   1380 mm2   

Návrh: a`80 ø12 mm/m as,prov= 1414 mm2  

        

Výška tlačené oblasti:       

x=as,prov*fyd/(0,8*b*fcd)=   46,11 mm   

Ověření výšky tlačené oblasti:      

ξ= x/d ≤ ξmax=0,45   0,215    

Rameno vnitřních sil:       

z=d-0,4*x=   195,55 mm   

Moment únosnosti:       

mRdx= as,prov*z*fyd=   120 0   

        

Posouzení:       

mRdx= 120,260 kNm ≥ mxd+= 63,058 kNm 52% 

Směr Y: 

myd-= 147,853 kNm      

        

Účinná výška:       

d=h-c-ø/2-ø=   199 mm ø= ø14 

Odhad ramene vnitřních sil:      

z´=0,9*d=    179,1 mm   

Potřebná plocha výztuže:       

as,req=myd-/z´*fyd=   1898 mm2   

Návrh: a`75 ø14 mm/m as,prov= 2053 mm2  

        

Výška tlačené oblasti:       

x=as,prov*fyd/(0,8*b*fcd)=   66,95 mm   

Ověření výšky tlačené oblasti:      

ξ= x/d ≤ ξmax=0,45   0,336    

Rameno vnitřních sil:       

z=d-0,4*x=   172,22 mm   
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Moment únosnosti:       

mRdy= as,prov*z*fyd=   154 kNm   

        

Posouzení:       

mRdy= 153,765 kNm ≥ myd-= 147,853 kNm 96% 

 

5 Závěr 

Pro nosnou dřevěnou konstrukci a pro nosnou betonovou stropní desku byly 

navrženy a zjednodušeně posouzeny podle norem hlavní nosné prvky a vybrané detaily 

konstrukce. Všechny vnitřní síly, průhyby a vlastní tvary byli vypočteny pomocí programu 

Dlubal RSTAB. 

Všechny návrhy po posouzení vyhověly. 
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