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Anotace: 

Práce se zabývá návrhem nosné konstrukce administrativní budovy, kterou tvoří 

betonový skelet. Na základě předběžného statického výpočtu byl vytvořen 3D model 

v programu SCIA Engineer. Následně jsou vybrány pro posouzení a návrh konkrétní 

prvky. Práce obsahuje technickou zprávu, statický výpočet a výkresovou dokumentaci 

zahrnující výkresy tvaru, výkresy výztuže.  

 

Klíčová slova: nosná konstrukce, administrativní budova, železobetonový skelet,  

3D model, předběžný statický výpočet  

 

Annotation: 

The diploma thesis is focused on load bearing structure design of office building. 

Structure consist of a concrete skeleton. The 3D model of the object was created based 

on preliminary static design. Subsequently, specific elements are chosen for detailed 

design and assessment. The thesis contains the technical report, preliminary static 

design, detailed design of selected elements and drawing documentation. 

 

Keywords: load bearing structure, office building, reinforced concrete skeleton, 

3D model, preliminary static design 
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1. Úvod 

Předmětem diplomové práce je administrativní budova banky v Pardubicích, kterou tvoří 

železobetonový skeletový systém. Konstrukční řešení bylo převzato z architektonického 

návrhu. Podkladem jsou pouze půdorysy a řezy budovy. Ostatní nutné údaje pro 

zpracování statického návrhu jsou určeny dodatečně. Jedná se o novostavbu. Součástí 

práce je předběžný návrh budovy a detailní návrh vybraných částí. 

Objekt má dvě podzemní a šest nadzemních podlaží. Rozměr nadzemních částí je 

přibližně 65x65 m a rozměr podzemních podlaží je přibližně 81x81 m.  

Hlavní vstup do budovy se nachází v 1.NP, dále zde najdeme pasáž a podloubí na jižní 

straně budovy. Vjezd do garáže je z ulice U Pivovaru v severozápadním rohu budovy.  

V podzemní části budovy se nachází garáže, část prostorů je využito pro zázemí jídelny, 

pro sklady či šatny. V prvním nadzemním podlaží se nachází\ jídelna, kavárna, recepce a 

klientské pobočky. Ve vyšších patrech jsou pouze kancelářské prostory se zázemím 

(kuchyňky, WC). Budova má střešní terasu s intenzivní vegetací nad 5.NP.  

 

1.1. Identifikační údaje 

Název projektu: Budova banky v Pardubicích 

Typ budovy:  administrativní budova 

Katastrální území: Pardubice 

Charakter stavby: novostavba 

Vypracovala:  Bc. Dominika Šrámková 

 

1.2. Umístění stavby 

Parcela se nachází v krajském městě Pardubického kraje v Pardubicích. Na stavební 

parcele nebyl doposud žádný objekt.  
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Obrázek 1 - Katastrální mapa [29] 

 

Budova leží v rovinatém terénu poblíž řeky Labe. Okolí stavby je zastavěné 

průmyslovými budovami, budovy s občanským vybavením i obytnými domy. 

 

Obrázek 2 Katastrální mapa – vyznačení polohy stavby [29] 

 

1.3. Rozsah dokumentace 

Dokumentace je vypracována v souladu se zadáním. Součástí projektu je technická 

zpráva, předběžný statický výpočet, detailní návrh, posouzení vybraných prvků a vybrané 

výkresy a výztuže.  
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2. Zatížení 

2.1. Stálá zatížení 

Stálé zatížení je uvažováno podle ČSN EN 1991-1-1 – Zatížení konstrukcí.  

 

2.2. Užitná zatížení 

Užitné zatížení je uvažováno podle ČSN EN 1991-1-1 – Zatížení konstrukcí: 

- Kancelářské plochy: 3,0 kN/m2 - kategorie B 

- Schodiště: 3,0 kN/m2 - kategorie B 

- Garáže:  2,5 kN/m2 - kategorie F 

- Restaurace: 3,0 kN/m2 - kategorie C1 

- Posilovna: 5,0 kN/m2 - kategorie C4 

- Skladovací plochy, terasy a posilovna: 5,0 kN/m2 - kategorie C5 

- Pochozí střecha: 3,0 kN/m2 - kategorie C1 

- Nepochozí střecha:  0,75 kN/m2 - kategorie H 

Pozn. Umístění nestandartních předmětů a zařízení s velkou hmotností musí být 

odsouhlaseno statikem.  

 

2.3. Klimatická zatížení 

2.3.1. Zatížení sněhem 

Podle ČEN EN 1991-1-3 se objekt nachází v první sněhové oblasti. Charakteristická 

hodnota zatažení sněhem je sk = 0,7 kN/m2. Součinitel zatížení γQ = 1,5. 

 

2.3.2. Zatížení větrem 

Podle ČEN EN 1991-1-4 se objekt nachází ve druhé větrné oblasti. Charakteristická 

hodnota zatažení větrem je vb,0 = 25,0 kN/m2. Kategorie terénu je IV. Součinitel zatížení 

γQ = 1,5. 
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2.3.3. Dynamické zatížení 

V budově nebude instalováno žádné nestandardní zařízení vyvozující dynamické 

zatížení. 

 

2.3.4. Zatížení dočasná a montážní 

Zatížení během stavby budovy je uvažováno podle ČSN EN-1991-1-6. 

 

2.3.5. Zemní tlak 

Zatížení zemním tlakem bylo stanoveno podle podkladů z databáze vrtů získaných 

z geofondu v souladu s ČSN EN 1997-1 a ČSN 730037. 

 

2.4. Kombinace zatížení 

Kombinace zatížení jsou uvažovány podle ČSN EN 1990. 

 

3. Normy 

ČSN EN 1990: Zásady navrhování konstrukcí 

ČSN EN 1991: Zatížení konstrukcí 

Část 1-1: Obecná zatížení 

Část 1-2: Zatížení konstrukcí vystavených účinkům požáru 

Část 1-3 Zatížení sněhem 

Část 1-4 Zatížení větrem 

Část 1-6 Zatížení během provádění 

ČSN EN 1992: Navrhování betonových konstrukcí 

Část 1-1 Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby 

Část 1-2 Obecná pravidla – navrhování konstrukcí na účinky požáru 
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ČSN 73 1201: Navrhování betonových konstrukcí pozemních staveb (2010) 

ČSN 73 0037: Zemní tlak na stavební konstrukce 

ČSN EN 206-1: Beton 

Část 1 Specifikace, vlastnosti, výroba, shoda 

ČSN EN 13670: Provádění betonových konstrukcí 

ČSN EN 1997: Navrhování geotechnických konstrukcí 

Část 1 Obecná pravidla 

TP ČBS 02: Bílé vany 

 

4. Software 

- SCIA Engineer 19.1 - výpočetní program MKP 

- NEMETSCHEK Allplan 2018- výkresy 

- MS Office 2013: 

o Word - textová část 

o Excel - tabulky, posouzení prvků 

- FIN EC - posouzení prvků 

- GEO5 - posouzení prvků 

 

5. Konstrukce 

5.1. Životnost konstrukce 

Konstrukce je zařazena do návrhové kategorie životnosti 4 – budovy a další běžné stavby 

dle ČSN EN 1990, což jsou budovy navrhované na 50 let. 

 

5.1.1. Trvanlivost z hlediska stupně vlivu prostředí 

Stupně vlivu prostředí na jednotlivé konstrukce byly stanoveny v souladu s ČSN EN 206 

a ČSN 732402. 
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5.1.2. Krytí výztuže 

Předpokládané krytí výztuže uvedené v rámci statického výpočtu je v souladu s ČSN EN 

1992-1-1. Zohledňuje hledisko podmínek prostředí i hledisko soudržnosti. Přídavek krytí 

pro návrhovou odchylku Δcdev = 5 mm.  

 

5.2. Založení 

Informace o podloží byly získány z databáze České geologické služby. Dle průzkumu se 

v základové spáře nachází silně zvětralý slínovec třídy R5. Hloubka vrtu je 9,1 m, tedy 

necelý metr pod základovou spáru. Základová spára se nachází 8,5 m pod terénem. 

Úroveň před-kvartérního podloží nebyla zjištěna.  

Sondami byla zjištěna hladina spodní vody v úrovni 5 m pod terénem. Spodní stavba je 

tedy zatížena vodním tlakem 3,5 m od základové spáry.  

Z inženýrsko-geologického průzkumu vyplývá, že základová spára se nachází v hornině 

třídy R5 s Rdt = 300 kPa. Je navrženo založení na vrtaných velko-průměrových pilotách 

s tloušťkou základové desky 500 mm. Základová deska je součástí konstrukce bílé vany. 

 

5.3. Konstrukční řešení objektu 

Dispozice objektu byla převzata z architektonické studie a cílem bylo dodržet rozmístění 

nosných konstrukcí, podle zadání. Materiálové řešení nebylo specifikováno, tudíž 

skladby pro zatížení i dělící konstrukce jsou navrženy v předběžném statickém výpočtu. 

Objekt tvoří železobetonová monolitická konstrukce. Konstrukční systém je 

kombinovaný. Svislé nosné konstrukce jsou převážně sloupy doplněné ztužujícími jádry, 

stěnami kolem šachet a obvodovými stěnami v podzemních podlažích.  

V podzemních podlažích obvodová železobetonová monolitická stěna tvoří konstrukci 

bílé vany. Konstrukce je ztužena dvěma železobetonovými jádry. Rozměry nosných 

konstrukcích jsou určeny v předběžném statickém návrhu.  

Vodorovné nosné konstrukce jsou monolitické železobetonové desky obousměrně pnuté, 

převážně lokálně podepřené sloupy. Deska je tloušťky 250 mm, v oblasti podpor je 

zesílena. To platí ve všech podlažích, pouze v 5. NP má deska 300 mm. 
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5.3.1. Konstrukční schéma 2. PP 

Konstrukční výška podlaží: 3000 mm  

Svislé nosné konstrukce: železobetonové monolitické stěny - bílá vana a ztužující jádra, 

vnitřní nosné stěny, železobetonové monolitické sloupy 

Vodorovné nosné konstrukce: železobetonová monolitická deska lokálně podepřená a po 

obvodě podepřená 

Vertikální komunikace: monolitická dvouramenná schodiště, monolitické rampy 

Využití podlaží: garáže 

 

Obrázek 3- Svislé nosné konstrukce 2. PP 
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5.3.2. Konstrukční schéma 1. PP 

Konstrukční výška podlaží: 4750 mm  

Svislé nosné konstrukce: železobetonové monolitické stěny - bílá vana a ztužující jádra, 

vnitřní nosné stěny, železobetonové monolitické sloupy 

Vodorovné nosné konstrukce: železobetonová monolitická deska lokálně podepřená a po 

obvodě podepřená 

Vertikální komunikace: monolitická schodiště, monolitické rampy 

Využití podlaží: garáže, sklady, šatny, technické zázemí restaurace 

 

 

Obrázek 4- Svislé nosné konstrukce 1. PP 
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5.3.3. Konstrukční schéma 1.NP 

Konstrukční výška podlaží: 5350 mm  

Svislé nosné konstrukce: železobetonové monolitické stěny (ztužující jádro), 

železobetonové monolitické sloupy 

Vodorovné nosné konstrukce: železobetonová monolitická deska lokálně podepřená 

Vertikální komunikace: monolitická schodiště 

Využití podlaží: recepce, atrium, restaurace, kavárna, pobočky pojišťovny 

 

 

Obrázek 5- Svislé nosné konstrukce 1.NP 
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5.3.4. Konstrukční schéma 2.NP, 3.NP, 4.NP, 5.NP 

Konstrukční výška podlaží: 4050 mm  

Svislé nosné konstrukce: železobetonové monolitické stěny (ztužující jádro), 

železobetonové monolitické sloupy 

Vodorovné nosné konstrukce: železobetonová monolitická deska lokálně podepřená  

Vertikální komunikace: monolitická schodiště 

Využití podlaží: kancelářské prostory, zasedací místnosti, kancelářské zázemí (kuchyňky, 

toalety) 

 

 

Obrázek 6 - Svislé nosné konstrukce 2.NP - 5.NP 
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5.3.5. Konstrukční schéma 6.NP 

Konstrukční výška podlaží: 4050 mm  

Svislé nosné konstrukce: železobetonové monolitické stěny (ztužující jádro), 

železobetonové monolitické sloupy 

Vodorovné nosné konstrukce: železobetonová monolitická deska lokálně podepřená  

Vertikální komunikace: monolitická schodiště 

Využití podlaží: kancelářské prostory, zasedací místnosti, kancelářské zázemí (kuchyňky, 

toalety), posilovna 

 

Obrázek 7 - Svislé nosné konstrukce 6.NP 
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5.4. Bílá vana 

 základová deska: C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16 

 stěny:   C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16 

Bílá vana je konstrukce, která vedle nosné funkce přejímá i funkci těsnicí vůči prosakující 

vodě. Bílá vana by měla splňovat podmínky nepropustnosti betonu a zamezení vzniku 

trhlin a rozdělení vzniklých trhlin. U případného vzniku prosakujících trhlin musí dojít 

k dostatečné sanaci. Je nutno dbát na zpracovatelnost betonu, malé odlučování vody a 

dostatečnou hutnost betonové směsi. Důležitá je také správná volba výztuže, která omezí 

tvorbu trhlin. Nutné je zajistit správné provedení betonáže při zvýšené kázni. Množství 

výztuže, kterým je potřeba konstrukci vyztužit, se určí prokázáním únosnosti a 

prokázáním udržitelnosti. 

V podzemních podlažích se nachází prostory garáží, prostory s domovní technikou apod. 

Jedná se tedy o třídu požadavků na vodonepropustnost A2,která se zkráceně označuje jako 

‚lehce vlhké konstrukce‘. U této konstrukce je přípustné 1 % vlhkých míst na celém 

povrchu betonového dílu. Základová spára budovy se nachází v -8,500 m a hladina 

podzemní vody dosahuje do -5,000 m, pod terénem. Třída tlaku vody je W1 (tlak vody > 

1,0 až 5,0 m). 

Konstrukční třída pro bedněné železobetonové stavební díly je určena na základě třídy 

požadavků A2 a třídě tlaku vody W1 podle následujícího grafu na obrázku č. 8. převzatého 

z TP ČBS 02. Konstrukční třída spodní stavby je Kon2. Určuje minimální tloušťku 

stavebního dílu, což je alespoň 0,3 m a šířka trhliny je omezena maximálně na 0,25 mm.  

 

Obrázek 8 - Graf pro určení konstrukční třídy a třídy těsnících pásků [9] 
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5.4.1. Specifikace betonu bílé vany 

Pro tuto konstrukci je doporučená třída betonu alespoň C25/30/BS2 A. U řešené budovy 

je použit beton C30/37. Podle normy ČSN EN 206-1 (ZMĚNA Z3) jsou požadavky na 

beton při předpokládané životnosti 50 let a betonu třídy XA2 následující: 

 maximální w/c = 0,50 

 minimální pevnostní třída betonu: C25/30 

 indikativní minimální pevnostní třída dle ČSN EN 1992: C30/37 

 minimální obsah cementu: 320 kg/m3 

 maximální průsak vody při zkoušce dle ČSN EN 12390-8: 35 mm 

Pevnosti v tlaku odpovídající C30/37 lze předepsat v případě použití SVC a směsných 

cementů až po 90 dnech tvrdnutí betonu. 

Podkladní beton pod základovou deskou objektu bude hlazený a bude zde vložena dvojitá 

separační fólie PE. Mezi podkladní beton a svislé části konstrukce základové desky 

objektu bude vložena pružná separace. Výztuž betonu při tloušťce stěny 300 mm a krycí 

vrstvě 40 mm by měla být minimálně Ø12/150, aby nedocházelo k tvorbě časových trhlin.  

 

6. Materiály 

6.1. Beton 

Třídy pevnosti betonu byly navrženy podle ČSN EN 206 [2].  

- piloty:    C25/30- XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16 

- podkladní beton:  C16/20-XC2, XA2-Cl 0,2- Dmax16 

- bílá vana:  

o základová deska: C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16 

o stěny:   C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16 

- stěny:    C30/37-XC1-Cl 0,2-Dmax16 

- vnitřní sloupy:  C35/45-XC1-Cl 0,2-Dmax16 

- venkovní sloupy 1.NP: C40/50-XC4-Cl 0,2-Dmax16 

- deska nad 2.PP-4.NP:  C30/37-XC1-Cl 0,2-Dmax16 

- deska nad 5-6.NP:  C30/37-XC3-Cl 0,2-Dmax16 

- prefabrikované schodiště: C25/30-XC1-Cl 0,2-Dmax16 
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Pozn. 1: Přesné složení betonové směsi včetně konzistence urči technolog dodavatele.  

Pozn. 2: Vhodným složením betonové směsi budou u všech dodávaných betonů dodrženy 

hodnoty modulu pružnosti betonu uvedených v normě ČSN EN 1992-1-1 a ČSN ISO 

6784. 

Stupeň vlivu prostředí XC1 je zvolen pro suché, tedy všechny vnitřní konstrukce, XC2 je 

zvolen pro konstrukce základů a podkladního betou, protože to jsou konstrukce vystavené 

dlouhodobému působení vody. Stupeň vlivu prostředí XC3 je zvolen pro betonové 

konstrukce v nepřímém kontaktu s interiérem, tyto konstrukce jsou chráněny například 

skladbou střechy či podlahy a stupeň vlivu prostředí XC4 je vhodný pro sloupy, které se 

nachází v exteriéru.  

Stupeň XA se pak řídí podle agresivity chemických sloučenin v okolí betonové 

konstrukce. Zde je pro beton ve styku se zeminou uvažováno středně agresivní chemické 

prostředí XA2.  

 

6.2. Ocel 

Pro vyztužení betonu je použita betonářská ocel B500B. 

- charakteristická pevnost v tahu:  fyk = 500 MPa 

- průměrná hodnota modulu pružnosti: Es = 210 GPa 

- návrhová pevnost v tahu:   𝑓 = =
,

= 435 𝑀𝑃𝑎 

Konstrukční ocel použitá pro zastřešení atria je S235. 

- charakteristická pevnost v tahu:  fyk = 235 MPa 

- průměrná hodnota modulu pružnosti: Es = 210 GPa 

- návrhová pevnost v tahu:   𝑓 = =
,

= 235 𝑀𝑃𝑎 

 

6.3. Sklo 

Konstrukce skleněného zastřešení musí zajistit, že v případě poškození nedojde 

k poranění osob padajícími střepy. Proto na vnitřní tabuli je použito sklo VSG, které tvoří 

souvrství skel, bezpečnostní folie a sklo. Při poškození skleněné tabule folie sklo drží a 
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brání rozsypání skla. Na vnější tabuli je použito kalené sklo ESG o vysoké pevnosti. Mezi 

skleněné tabule je vložen distanční rámeček, který zajišťuje izolační vlastnosti 

konstrukce. Tloušťka obou skel bude 10 mm. 

- plošná hmotnost:   m = 50 kg/m2 

- plošné zatížení:  fk = 0,5 kN/m2 

 

7. Závěr 

Dokumentace pro diplomovou práci byla vypracována podle platných norem s využitím 

běžně dostupných materiálů a technologií s přihlédnutím k místu stavby, 

architektonickým a technickým požadavkům.  
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1. Konstrukční schéma objektu 

 

Obrázek 1 - Konstrukční řez 1-1 

 

 

Obrázek 2 - Konstrukční řez 2-2 
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Obrázek 3 - Konstrukční schéma 2. PP 
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Obrázek 4 - Konstrukční schéma 1. PP 
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Obrázek 5 - Konstrukční schéma 1. NP 



Diplomová práce 
Předběžný statický výpočet 

 

9 
 

  

Obrázek 6 - Konstrukční schéma 2. NP - 5. NP Obrázek 7 - Konstrukční schéma 6. NP 
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2. Krycí vrstva 

Krycí vrstva zajišťuje ochranu oceli před korozí, soudržnost mezi betonem a výztuží a 

protipožární ochranu výztuže. Minimální tloušťka krycí vrstvy je závislá na agresivitě 

prostředí.  

𝑐 = 𝑐 + ∆𝑐  

𝑐 = 𝑚𝑎𝑥 𝑐 , ; 𝑐 , + ∆𝑐 , − ∆𝑐 , − ∆𝑐 , ; 10𝑚𝑚  

 předpokládaný průměr prutu Ø: cmin,b = 12 mm  

 krycí vrstva z hlediska třídy konstrukce: 

 třída konstrukce: S4 (návrhová životnost 50 let) [5]  

cmin,dur (XC1) = 15 mm  

cmin,dur (XC2XC3) = 25 mm  

cmin,dur (XC4) = 30 mm  

 doporučená hodnota pro ∆𝑐 , , ∆𝑐 , , ∆𝑐 ,  je 0 mm 

 Δcdev = 10 mm 

Tabulka 1 - Stanovení krycí vrstvy 

 typ konstrukce upravená konstrukční třída cmin,dur [mm] cnom [mm] krycí vrstva c [mm] 

piloty XC2 S4 25 35 35 
vnitřní svislé k. XC1 S3 10 20 25 

venkovní svislé k. XC4 S4 25 35 40 
deska nad 2.PP-4. NP XC1 S2 10 20 25 

deska nad 5-6. NP XC3 S3 20 30 30 
schodiště XC1 S3 10 20 25 
bílá vana     40 

 

Obrázek 8 - Úprava klasifikace konstrukcí [6] 
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Byly zvoleny čtyři různé tloušťky krycí vrstvy pro různé druhy konstrukcí. Pro 

exteriérové sloupy je krycí vrstva 40 mm. Pro střešní desky, u kterých dochází k 

nepřímému kontaktu s exteriérem, je krycí vrstva 30 mm. Pro všechny vnitřní konstrukce 

tj. desky, sloupy, stěny je krycí vrstva 25 mm. Pro základové konstrukce je krycí vrstva 

35 mm. Krycí vrstva bílé vany je 40 mm. 

 

3. Zatížení 

3.1. Stálé zatížení  

3.1.1. Nosné konstrukce 

Vlastní tíha nosných konstrukcí je spočítána v předběžném návrhu jednotlivých 

konstrukcí. 

 

3.1.2. Skladba střech a podlah 

Tabulka 2 - Skladba ploché nepochozí střechy v 6. NP 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 Prané říční kamenivo frakce 16-32 stabilizační a ochranná vrstva 60 1900 114 1,12 

2 FILTEK 500 ochranná vrstva 3       

3 DEKPLAN 77 hydroizolační vrstva 3       

4 FILTEK 300 separační vrstva 3       

5 EPS 100 tepelně izolační vrstva 220 40 8,8 0,09 

6 INSTA-STIK STD stabilizační vrstva         

7 spádové klíny EPS 100 
tepelně izolační a spádová 
vrstva 

80 40 3,2 0,03 

8 INSTA-STIK STD stabilizační vrstva         

9 GLASTEK AL 40 MINERAL provizorní hydroizolační vrstva 4       

10 DEKPRIMER přípravný nátěr podkladu         
   373  126 1,24 
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Tabulka 3 - Skladba střechy s intenzivní vegetací v 5. NP 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 intenzivní vegetace         5 

2 substrát střešní intenzivní DEK   600 950 570 5,59 

3 FILTEK 200 filtrační vrstva 2       

4 DEKDREN L60 GARDEN drenážní vrstva 60   1 0,01 

5 betonová mazanina ochrana proti prorůstání kořenů 80 2300 184 1,81 

6 FILTEK 500 separační vrstva 4       

7 DEKDREN P 900 expanzní vrstva 6   1 0,01 

8 DUALDEK hydroizolační vrstva         

  - DUALDEK 77   1,5       

  - DEKDREN P 900   6       

  - DUALDEK 77   2       

9 FILTEK 300 separační vrstva 2,9       
10 FIBRAN XPS 500 L tepelně izolační vrstva 220 40 8,8 0,09 

11 DEKDREN P 900 drenážní vrstva 6   1 0,01 

12 GLASTEK AL 40 MINERAL parotěsnící, pojistná hydroizolace 4       

13 DEKPRIMER asfaltový nátěr         

14 silikátová spádová vrstva spádová vrstva 100 2300 230 2,26 
   1094  996 14,77 

 

Tabulka 4 - Terasa nad 1. PP 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 
1 betonová dlažba  nášlapná vrstva 40 2300 92 0,90 

2 fólie DEKPLAN 77 ochranná vrstva 1,5       

3 DEKPLAN 77 hydroizolační vrstva 1,5       

4 Filtek 300 separační vrstva 2,9       

5 EPS 100 tepelně-izolační vrstva 50       

6 INSTA-STIK STD stabilizační vrstva         

7 spádové klíny EPS 150 tepelně izolační a spádová vrstva 100 28 2,8 0,03 

8 INSTA-STIK STD stabilizační vrstva         

9 GLASTEK AL 40 MINERAL provizorní hydroizolační vrstva 4       

10 DEKPRIMER přípravný nátěr podkladu -       
   200  95 0,93 

 

Tabulka 5 - Podlaha kanceláří 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 Korono Variostep Classic nášlapná vrstva 8   7,5 0,07 

2 tlumící podložka akustická vrstva 5       

3 DEKSEPAR separační vrstva 0,2       

4 betonová mazanina roznášecí vrstva 60 2300 138 1,35 

5 DEKSEPAR separační vrstva 0,2       

6 RIGIFLOOR 4000 tepelná a kročejová izolace 50 12 0,6 0,01 

7 Liapor Mix instalační vrstva pro uložení rozv. 70 750 52,5 0,52 
   193  199 1,95 
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Tabulka 6 - Podlaha chodeb, atria, restaurace, kuchyněk, šaten 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 keramická dlažba nášlapná vrstva 10 2200 22 0,22 

2 lepící tmel lepící vrstva 6 1200 7,2 0,07 

3 hydroizolační stěrka ochranná izolace 2       

4 penetrace disperzní nátěr         

5 betonová mazanina roznášecí vrstva 60 2300 138 1,35 

6 DEKSEPAR separační vrstva 0,2       

7 RIGIFLOOR 4000 tepelná a kročejová izolace 50 12 0,6 0,01 

8 Liapor Mix 
instalační vrstva pro uložení 
rozvodů 

70 750 52,5 0,52 

   198  220 2,16 
Pozn. V podlaze nad 1. PP je izolace RIGIFLOOR 4000 tl. 100 mm.      

 

Tabulka 7 - Podlaha nad 1. NP a 2. PP 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 keramická dlažba nášlapná vrstva 10 2200 22 0,22 

2 lepící tmel lepící vrstva 6 1200 7,2 0,07 

3 hydroizolační stěrka ochranná izolace 2       

4 penetrace disperzní nátěr         

5 betonová mazanina roznášecí vrstva 60 2300 138 1,35 

6 DEKSEPAR separační vrstva 0,2       

7 RIGIFLOOR 4000 tepelná a kročejová izolace 50 12 0,6 0,01 

8 Liapor Mix 
instalační vrstva pro uložení 
rozvodů 

70 750 52,5 0,52 

9 ŽB deska nosná konstrukce  250       

10 Rigips EPS 100 tepelná izolace 50 20 1 0,01 
   498  221 2,17 

 

Tabulka 8 - Podlaha posilovny 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 podlaha Puzzle PROFI CF nášlapná vrstva 10 950 9,5 0,09 

2 Korono Variostep Classic nášlapná vrstva 8   7,5 0,07 

3 tlumící podložka akustická vrstva 5       

4 DEKSEPAR separační vrstva 0,2       

5 betonová mazanina roznášecí vrstva 60 2300 138 1,35 

6 DEKSEPAR separační vrstva 0,2       

7 RIGIFLOOR 4000 tepelná a kročejová izolace 50 12 0,6 0,01 

8 Liapor Mix 
instalační vrstva pro uložení 
rozvodů 

70 750 52,5 0,52 

   203  208 2,04 
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Tabulka 9 - Podlaha garáží a skladů 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 epoxidový nátěr nášlapná vrstva 2-3 1400 3,5 0,03 
   3  3,5 0,03 

 

Tabulka 10 - Podlaha na terénu 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 epoxidový nátěr nášlapná vrstva 2-3 1400 3,5 0,03 

2 anhydritový potěr roznášecí vrstva 50 2100 105 1,03 

3 DEKSEPAR separační vrstva 0,2       

4 RIGIFLOOR 4000 tepelná vrstva 100 12 1,2 0,01 

5 DEKSEPAR separační vrstva 0,2       

6 železobetonová deska základová deska 500 2500 1375 13,49 

7 podkladní beton   100 2300 230 2,26 

 

3.1.3. Podhled 

Tabulka 11 - Podhled 

vrstva popis funkce 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 
sádrokartonová deska zavěšená 
na ocelové konstrukci CD/CD 
60/27 

protipožární, akustická  12,5   
15 + 

15 přídavná 
zatížení 

0,29 

2 penetrace penetrace         

3 malba estetická         
   12,5   0,29 

 

3.1.4. Obvodový plášť 

Budova má lehký obvodový plášť. Uvažované zatížení od obvodového pláště je 

ρ = 30 kg/m2. Liniové zatížení na okraj desky je uvažováno:  

𝑔 , =
30 ∙ 9,81

1000
∙ 4,05 = 1,19 𝑘𝑁/𝑚 

𝑔 , = 1,19 ∗ 1,35 = 1,61 𝑘𝑁/𝑚 
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3.1.5. Stěny 

Tabulka 12 - Obvodová stěna v 6. NP 

vrstva popis 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 sádrová omítka Baumit Ratio Glatt L 10 800 8 0,08 

2 železobetonová stěna 200 2500 500 4,91 

3 lepící tmel Baumit Duoconact 2       

4 tepelná izolace Isover TF Profi 220 140 30,8 0,30 

5 Baumit Duocontact se sklo-textilní síťovinou 2       

6 penetrace Baumit Uniprimer          

7 vnější silikátová omítka Baumit Duotop 10 800 8 0,08 
  444,00   5,36 

 

Tabulka 13 - Obvodová stěna v podzemních podlažích 

vrstva popis 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 sádrová omítka Baumit Ratio Glatt L 10 800 8 0,08 

2 železobetonová konstrukce bílé vany 300 2500 750 7,36 

3 lepící tmel Baumit Duoconact 2       

4 tepelná izolace Bauit XPS-R 80 33 2,64 0,03 

5 geotextilie filtek 300g/m2         

6 zásyp okolo objektu hutněný po vrstvách         
  392,00   7,46 

 

Tabulka 14 - Vnitřní stěna v 1. PP mezi vytápěným a nevytápěným prostorem 

vrstva popis 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] 

1 sádrová omítka Baumit Ratio Glatt L 10 800 8 0,08 

2 železobetonová stěna 200 2500 500 4,91 

3 lepící tmel Baumit Duoconact 2       

4 tepelná izolace Isover EPS 100 120 21 2,52 0,02 

5 Baumit Duocontact se sklo-textilní síťovinou 2       

6 penetrace Baumit Uniprimer          

7 vnější silikátová omítka Baumit Duotop 10       
  344,00   5,01 

 

3.1.6. Posouzení obvodových konstrukcí na prostup tepla: 

Posouzení obalových konstrukcí bylo provedeno v programu Teplo 2017 EDU [21].  
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Tabulka 15 - Součinitel prostupu tepla U 

  
U [W/m2K] 

požadované U 
[W/m2K] 

střecha nepochozí 6. 
NP 

0,141 0,15-0,1 

stěna vnější 6. NP 0,166 0,18-0,12 

střecha s vegetací 5. NP 0,145 0,15-0,1 

strop nad 1. NP a 2. PP 0,29 0,38-0,25 

strop nad 1. PP  0,307 0,38-0,25 

terasa nad 1. PP 0,336 0,38-0,25 

vnější stěny PP 0,394 0,45-0,30 

vnitřní stěna v 1. PP 0,284 0,38-0,25 

podlaha na zemině 0,36 0,45-0,30 

 

3.2. Zemní tlak 

Údaje o geologických poměrech byly získány z Archivu Geofondu České geologické 

služby.  

Tabulka 16 - Vrstvy podloží zjištěné z geologického vrtu 

typ zeminy rozsah vrstvy [m] třída ČSN 73 1001 

navážka - antropogenní jílový 
materiál 

0-4,5  F5 

šedo-krémový jemně až středně zrnitý 
písek slabě hlinitý 

4,5-5,3 S3 

krémový písek hrubozrnný s příměsí 
štěrků 

5,3-5,7 S2 

hnědožlutý písčitý štěrk 5,7-7,0 S1 

hnědožlutý hrubý písek se 30 % 
štěrků 

7,0-8,5 S1 

šedý zvětralý slínovec - silně zvětralý 8,5-dále R5 
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Obrázek 9 - Geologický vrt PV-1 v místě objektu [39] 

 

Hladina podzemní vody se nachází v hloubce 5 m pod povrchem. Výška terénu, která je 

považovaná za ± 0,000, je dle Baltského výškového systému 100,62 m n. m. 
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Součinitel tlaku v klidu: 

 soudržné zeminy:   𝐾 =  

 nesoudržné zeminy:   𝐾 = 1 − sin 𝜑  

Charakteristické zatížení na terénu: q0,k = 10 kN/m2. Základy jsou navržené s ohledem na 

uvedenou zeminu. Řešený objekt nespadá do 1. geotechnické kategorie, proto je nutné 

únosnost zeminy získat výpočtem. V předběžném návrhu je uvažována tabulková 

výpočtová únosnost. Orientační únosnost zeminy je tedy Rdt = 300 kPa pro silně zvětralý 

slínovec.  

 

Obrázek 10 - Působení zemního tlaku na suterénní stěnu 

 

Tabulka 17 - Vlastnosti zemin 

i 
třída 

ČSN 73 
1001 

h 
[m] 

ν β 
γ 

[kN/m3] 
γsat 

[kN/m3] 
γsu 

[kN/m3] 
Edef 

[MPa] 
ϕef 
[°] 

soudržnost K0 

1 F5 4,5 0,4 0,47 20 20 10 3 21 soudržné 0,667 

2 S3 0,8 0,3 0,74 17,5 19,5 9,5 22 31 nesoudržné 0,485 

3 S2 0,4 0,28 0,78 18,5 21,5 11,5 40 35 nesoudržné 0,426 

4 S1 2,8 0,28 0,78 20 23 13 75 39 nesoudržné 0,371 

5 R5 0 0,35 - 22  - - 20 28 nesoudržné 0,531 
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Charakteristický zemní tlak pro suterénní stěny: 

𝜎 , = 𝐾 , 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ  

 

Výpočet charakteristického zatížení maximálním zemním tlakem: 

V hloubce 0 m: 

𝜎 , = 𝐾 , ∙ 𝑞 , = 0,667 ∙ (10) = 6,67 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 4,5 m: 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ = 0,667 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5) = 66,67 𝑘𝑃𝑎 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ = 0,485 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5) = 48,5 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 5 m: 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ ℎ = 0,485 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5 + 17,5 ∙ 0,5)

= 52,74 𝑘𝑃𝑎 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ ℎ = 0,426 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5 + 17,5 ∙ 0,5)

= 52,74 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 5,3 m (pod HPV): 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 , ∙ ℎ + (𝛾 ∙ ℎ )

= 0,485 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5 + 17,5 ∙ 0,5 + 9,5 ∙ 0,3) + 10 ∙ 0,3

= 57,13 𝑘𝑃𝑎 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 , ∙ ℎ + (𝛾 ∙ ℎ )

= 0,426 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5 + 17,5 ∙ 0,5 + 9,5 ∙ 0,3) + 10 ∙ 0,3

= 50,54 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 5,7 m (pod HPV): 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 , ∙ ℎ + 𝛾 , ∙ ℎ + (𝛾 ∙ ℎ )

= 0,426 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5 + 17,5 ∙ 0,5 + 9,5 ∙ 0,3 + 11,5 ∙ 0,4) + 10 ∙ 0,7

= 56,50 𝑘𝑃𝑎 
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𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 , ∙ ℎ + 𝛾 , ∙ ℎ + (𝛾 ∙ ℎ )

= 0,371 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5 + 17,5 ∙ 0,5 + 9,5 ∙ 0,3 + 11,5 ∙ 0,4) + 10 ∙ 0,7

= 50,11 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 8,5 m (pod HPV): 

𝜎 , = 𝐾 , ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 , ∙ ℎ + 𝛾 , ∙ ℎ + 𝛾 , + ℎ + (𝛾 ∙ ℎ )

= 0,371 ∙ (10 + 20 ∙ 4,5 + 17,5 ∙ 0,5 + 9,5 ∙ 0,3 + 11,5 ∙ 0,4 + 13 ∙ 2,8)

+ 10 ∙ 3,5 = 91,61𝑘𝑃𝑎 

 

Výpočet návrhového zatížení maximálním zemním tlakem: 

𝜎 , = 𝐾 , 𝛾 ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ ; 𝛾 = 1,35; 𝛾 = 1,5 

V hloubce 0 m: 

𝜎 , = 𝐾 , ∙ 𝑞 , ∙ 𝛾 = 10,00 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 4,5 m: 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ = 91,00 𝑘𝑃𝑎 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ = 66,20 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 5 m: 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , +∙ 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ = 71,93 𝑘𝑃𝑎 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , +∙ 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ = 71,93 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 5,3 m (pod HPV):  

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , +∙ 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 , ∙ ℎ + (𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ )

= 77,84 𝑘𝑃𝑎 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , +∙ 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 , ∙ ℎ + (𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ )

= 68,87 𝑘𝑃𝑎 
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V hloubce 5,7 m (pod HPV):  

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , +∙ 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 , ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 , ∙ ℎ

+ (𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ ) = 76,98 𝑘𝑃𝑎 

𝜎 , . = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , +∙ 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 , ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 , ∙ ℎ

+ (𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ ) = 68,21 𝑘𝑃𝑎 

V hloubce 8,5 m (pod HPV):  

𝜎 , = 𝐾 , ∙ 𝛾 ∙ 𝑞 , +∙ 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 , ∙ ℎ + 𝛾 ∙ 𝛾 , ∙ ℎ

+ 𝛾 ∙ 𝛾 , + ℎ + (𝛾 ∙ 𝛾 ∙ ℎ ) = 119,51 𝑘𝑃𝑎 

 

Tabulka 18 - Maximální charakteristický a návrhový zemní tlak 

  h [m] d [m] 
γ 

[kN/m3] 
γsu 

[kN/m3] 
K0 σz,i [kPa] σk,i [kPa] σd,i [kPa] 

F5 
4,5 0 

20 - 0,667 
10 6,67 10,00 

4,5 4,5 100 66,67 91,00 

S3 
0,5 4,5 

17,5 - 0,485 
100 48,50 66,20 

0,5 5 108,75 52,74 71,93 

S3sat 
0,3 5 

9,5 9,5 0,485 
108,75 52,74 71,93 

0,3 5,3 111,6 57,13 77,85 

S2sat 
0,4 5,3 

11,5 11,5 0,426 
111,6 50,54 68,87 

0,4 5,7 116,2 56,50 76,92 

S1sat 
2,8 5,7 

13 13 0,371 
116,2 50,11 68,21 

2,8 8,5 152,6 91,61 119,51 
 

3.3. Schodišťové stupně 

Dvouramenné schodiště 2. PP: 

 konstrukční výška podlaží: 3200 mm 

 délka kroku: 630 mm 

 předpokládaná výška stupně: 175 mm 

 počet stupňů: = 18,3 → 18 𝑠𝑡𝑢𝑝ňů 

 skutečná výška stupně: = 177,78 𝑚𝑚 

 šířka stupně: 630 − 2 ∙ 177,78 = 274,4 → 280 𝑚𝑚 
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 délka schodišťového ramene: 280 ∙ 9 = 2520 𝑚𝑚 

Náhradní spojité zatížení od schodišťových stupňů: 

𝑔 =
1

2
∙ 0,1777 ∙ 25 = 2,22 

𝑘𝑁

𝑚
 

Dvouramenné schodiště 1. PP: 

 konstrukční výška podlaží: 4800 mm 

 délka kroku: 630 mm 

 předpokládaná výška stupně: 175 mm 

 počet stupňů: = 27,43 → 28 𝑠𝑡𝑢𝑝ňů 

 skutečná výška stupně: = 171,43 𝑚𝑚 

 šířka stupně: 630 − 2 ∙ 17143 = 287,14 → 280 𝑚𝑚 

 délka schodišťového ramene: 280 ∙ 14 = 3920 𝑚𝑚 

Náhradní spojité zatížení od schodišťových stupňů: 

𝑔 =
1

2
∙ 0,17143 ∙ 25 = 2,14 

𝑘𝑁

𝑚
 

Dvouramenné schodiště 1. NP: 

 konstrukční výška podlaží: 5300 mm 

 délka kroku: 630 mm 

 předpokládaná výška stupně: 175 mm 

 počet stupňů: = 30,29 → 30 𝑠𝑡𝑢𝑝ňů 

 skutečná výška stupně: = 176,67 𝑚𝑚 

 šířka stupně: 630 − 2 ∙ 176,67 = 276,67 → 280 𝑚𝑚 

 délka schodišťového ramene: 280 ∙ 15 = 4200 𝑚𝑚 

Náhradní spojité zatížení od schodišťových stupňů: 

𝑔 =
1

2
∙ 0,17667 ∙ 25 = 2,21

𝑘𝑁

𝑚
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Dvouramenné schodiště 2. NP-6. NP:  

 konstrukční výška podlaží: 4050 mm 

 délka kroku: 630 mm 

 předpokládaná výška stupně: 175 mm 

 počet stupňů: = 23,14 → 24 𝑠𝑡𝑢𝑝ňů 

 skutečná výška stupně: = 168,75 𝑚𝑚 

 šířka stupně: 630 − 2 ∙ 168,75 = 292,5 → 280 𝑚𝑚 

 délka schodišťového ramene: 280 ∙ 12 = 3360 𝑚𝑚 

Náhradní spojité zatížení od schodišťových stupňů: 

𝑔 =
1

2
∙ 0,16875 ∙ 25 = 2,11 

𝑘𝑁

𝑚
 

Jednoramenná schodiště uprostřed objektu lemující atrium od 1. NP do 5. NP jsou z lehké 

ocelové konstrukce.  

 

3.4. Proměnná zatížení 

3.4.1. Užitné zatížení 

Plochy budovy převážně spadají do užitné kategorie B, což jsou kancelářské plochy. 

Prostory v 1. NP spadají do kategorie C1, což jsou plochy jídelen a restaurací. V 6. NP 

se nachází posilovna, jejíž užitná kategorie je C4. Prostory garáží v 1. PP a 2. PP jsou 

plochy dopravní a parkovací pro lehká vozidla, patří tedy do kategorie F.  

Tabulka 19 - Užitné zatížení budov [2] 

kategorie    
qk 

[kN/m2] 
podlaží 

B kancelářské plochy 3 1. NP - 6. NP 

C1 
plochy, kde může docházet ke shromažďování lidí (např. 
restaurace) 

3 1. NP 

C4 
plochy, kde může docházet ke shromažďování lidí (např. 
tělocvičny) 

5 6. NP 

C5 plochy, kde může docházet ke shromažďování lidí (např. terasy) 5 1. NP, 6. NP 

F dopravní plochy pro lehká vozidla (celková tíha do 30 kN) 2,5 2. PP, 1. PP 

H střechy nepřístupné výjimkou běžné údržby a oprav 0,75 střecha 
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3.4.2. Přemístitelné příčky 

V budově jsou jako dělící konstrukce použité přemístitelné sádrokartonové příčky Knauf 

W112. Příčka je složena ze dvou SDK desek tl. 12,5 mm a mezi nimi je izolace 

DIAMANT tl. 75 mm. Vlastní tíha příčky je 1,61 kN/m. Podle normy ČSN EN 1991-1-

1 [2] jsou uvažovány jako náhradní plošné zatížení 0,8 kN/m2.  

Tabulka 20 - Skladba příček 

vrstva popis 
tloušťka  

objemová 
hmotnost 

plošná 
hmotnost 

plošné 
zatížení 

liniové 
zatížení 

[mm] [kg/m3] [kg/m2] [kN/m2] [kN/m2] 

1 malba           

2 penetrace           

3 2 x SDK deska 25 750 18,75 0,18 0,74 

4 tepelná izolace 75 40 3 0,03 0,12 

5 2 x SDK deska 25 750 18,75 0,18 0,74 

6 penetrace           
7 malba           
  125  40,5 0,40 1,61 

 

3.4.3. Zatížení sněhem 

 lokalita:   Pardubice 

 sněhová oblast:  I 

 charakteristické zatížení sněhem sk = 0,7 kN/m2 

 typ krajiny:  normální 

 součinitel expozice Ce = 1,0 

 tepelný součinitel Ct = 1,0 

 plochá střecha 0°α30° → tvarový součinitel μ1 = 0,8 

 zatížení sněhem na střechách pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci: 

𝑠 = 𝜇 . 𝐶 . 𝐶 . 𝑠 = 0,8 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0,7 = 0,56 𝑘𝑁/𝑚  

Jelikož střecha má dvě různé výškové úrovně, je třeba uvažovat návěje. 
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Obrázek 11 - Tvarové součinitele zatížení sněhem pro výstupky a překážky [3] 

 

 součinitelé zatížení sněhem: 

𝜇 = 0,8 

𝜇 = =
∗ ,

,
= 11,57 ; 0,8 ≤ μ2 ≤ 2,0 

𝜇 = 2 

 h = 5,65 m  

 ls = 2h = 2 · 5,65 = 11,3 m  

 zatížení sněhem na střechách pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci: 

𝑠 = 𝜇 . 𝐶 . 𝐶 . 𝑠 = 0,8 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0,7 = 0,56 𝑘𝑁/𝑚  

𝑠 = 𝜇 . 𝐶 . 𝐶 . 𝑠 = 2 ∗ 1 ∗ 1 ∗ 0,7 = 1,4 𝑘𝑁/𝑚  

Na střeše nad 5. NP dochází k návějím sněhu, jelikož je v nižší úrovni oproti střeše nad 

6. NP. Pro výpočet předběžného statického návrhu je uvažována průměrná hodnota těchto 

dvou, tedy s = 0,98 kN/m2. Zatížení sněhem v 6. NP je uvažována hodnota s = 0,56 

kN/m2. 

 

Hodnota proměnného zatížení střechy je uvažována jako větší z hodnot:  

Tabulka 21 - Proměnné zatížení střechy 

 střecha 5. NP střecha 6. NP 

užitné zatížení střechy 5 0,75 

zatížení sněhem 0,98 0,56 
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3.4.4. Zatížení větrem 

Konstrukce je tvořena železobetonovým skeletem a má dvě ztužující jádra. Prostorová 

tuhost je ověřena pomocí 3D modelu.  

 lokalita:   Pardubice 

 větrná oblast:   II 

 výška budovy z: 26,15 m 

Základní rychlost větru: 

 výchozí základní rychlost větru vb,0 = 25 m/s 

 součinitel směru větru Cdir = 1,0 

 součinitel ročního období Cseason = 1,0 

𝑣 = 𝐶 . 𝐶 . 𝑣 , = 1 ∗ 1 ∗ 25 = 25 𝑚/𝑠  

Střední rychlost větru: 

 kategorie terénu IV: z0 = 1,0 m 

 zmin = 10 m 

 součinitel terénu 𝑘 = 0,19 ∙
,

,

= 0,19 ∙
,

,

= 0,234 

 součinitel drsnosti terénu 𝑐 (𝑧) = 𝑘 . ln = 0,234 ∙ ln
,

= 0,777 

 součinitel orografie co(z) = 1,0 

𝑣 (𝑧) = 𝑐 (𝑧). 𝑐 (𝑧). 𝑣 = 0,777 ∙ 1 ∙ 25 = 19,42 𝑚/𝑠 

Maximální dynamický tlak qp: 

 součinitel turbulence k1 = 1,0 

 vliv turbulencí 𝐼 (𝑧) =
( )∙

=
∙

, = 0,302 

 měrná hmotnost vzduchu ρ = 1,25 kg/m3 

 základní dynamický tlak větru: 

𝒒𝒃 = 𝟎, 𝟓 ∙ 𝝆 ∙ 𝒗𝒃
𝟐 = 𝟎, 𝟓 ∙ 𝟏, 𝟐𝟓 ∙ 𝟐𝟓𝟐 = 𝟑𝟗𝟎, 𝟔𝟑 𝑵/𝒎𝟐 

 součinitel expozice Ce(z) vyčteme z následujícího grafu:  

Ce(z) = 1,88 
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Obrázek 12 - Součinitel expozice ce(z) pro co=1,0 a ki=1,0 [4] 

𝑞 (𝑧) = 𝑐 (𝑧) ∙ 𝑞 = 1,8 ∙ 390,63 = 734,38
𝑁

𝑚
= 0,734 

𝑘𝑁

𝑚
 

Tvar větru na plochy: 

𝑤 = 𝑞 (𝑧) ∙ 𝑐  

Tabulka 22 - Charakteristické zatížení větrem svislé stěny 

SVISLÉ STĚNY 
  Cpe wk=qp(z)*cpe 

A -1,2 -0,881 
B -0,952 -0,699 
C -0,5 -0,367 
D 0,725 0,532 
E -0,35 -0,257 

 

Tabulka 23 - Charakteristické zatížení větrem ploché střechy 

PLOCHÁ STŘECHA 
  Cpe wk=qp(z)*cpe [kN/m2] 
F -1,4 -1,028 
G -0,9 -0,661 
H -0,7 -0,514 

I 
-0,2 -0,147 
0,2 0,147 
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Tabulka 24 - Charakteristické zatížení větrem sedlové střechy ve směru 0° 

SEDLOVÁ STŘECHA 10° ve směru 0° 
  Cpe wk=qp(z)*cpe [kN/m2] 

F 
-1,3 -0,955 
0,1 0,073 

G 
-1 -0,734 
0,1 0,073 

H 
-0,45 -0,330 
0,1 0,073 

I -0,4 -0,294 

J 
0,5 0,367 
-0,3 -0,220 

 

Tabulka 25 - Charakteristické zatížení větrem sedlové střechy ve směru 180° 

SEDLOVÁ STŘECHA 10° ve směru 90° 

  Cpe wk=qp(z)*cpe [kN/m2] 

F -1,45 -1,065 
G -1,3 -0,955 
H -0,45 -0,330 
I -0,55 -0,404 

 

4. Předběžný návrh tloušťky desky 

Konstrukce je převážně tvořena lokálně podepřenými deskami. Maximální rozpon ve 

všech podlažích je 8,1 m. Desky, u kterých dochází ke kontaktu s exteriérem, mají krycí 

vrstvu 30 mm (tzn. 6. NP, 5. NP). Pro všechny vnitřní konstrukce je krycí vrstva 25 mm 

(tzn. 4. NP, 3. NP, 2. NP, 1. NP, 1. PP, 2. PP). Předpokládaný profil výztuže je 

Ø = 12 mm. 

Při výpočtu zatížení desky je použita skladba podlahy s největším zatížením. 

Kombinace pro výpočet zatížení: 

Tabulka 26 - Kombinace pro výpočet zatížení [2] 

Trvalé a dočasné 
návrhové situace 

Stálá zatížení Hlavní 
proměnné 
zatížení 

Vedlejší proměnná zatížení 

nepříznivá příznivá nejúčinnější ostatní 

Výraz 2.1 1,35*Gkj,sup 1,00*Gkj,sup 1,5*Qk,1   1,5*Qk,i 

Výraz 2.1a 1,35*Gkj,sup 1,00*Gkj,sup   1,5*Ψ0,1*Qk,1 1,5*Ψ0,i*Qk,i 

Výraz 2.1b 0,85*1,35Gkj,sup 1,00*Gkj,sup 1,5*Qk,1   1,5*Ψ0,i*Qk,i 

Hodnotu zatížení bereme větší z hodnot 2.1a nebo 2.1b.  
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4.1. Předběžný návrh desky 6. NP, 5. NP 

 L = 8,1 m 

 Ø = 12 mm 

 c = 30 mm 

 

Empirický návrh tloušťky desky: 

ℎ =
1

33
∙ 𝐿 = 245,45 𝑚𝑚 → 𝑛á𝑣𝑟ℎ 𝑡𝑙. 𝑑𝑒𝑠𝑘𝑦 250 𝑚𝑚 

Návrh podle ohybové štíhlosti: 

 součinitel průřezu κc1 = 1,0 

 součinitel napětí 𝜅 =  =
,

= 0,864 

 součinitel napětí tahové výztuže 𝜅 =  ∙
,

,
= 1,2 

 lokálně podepřená deska λd,tab = 24,6 

 𝜆 = 𝜅 ∙ 𝜅 ∙ 𝜅 ∙ 𝜆 , = 1 ∙ 0,864 ∙ 1,2 ∙ 24,6 = 25,51 

 předpokládaný stupeň výztuže ρ ≤ 0,5 % 

 𝜆 = ≤ 𝜆 → 𝑑 ≥
,

= 317,58 𝑚𝑚 

 ℎ = 𝑑 + 𝑐 +
𝜙

2 = 318 + 30 + 6 = 354 → 𝑛á𝑣𝑟ℎ 𝑡𝑙. 𝑑𝑒𝑠𝑘𝑦 350 𝑚𝑚  

Je zvolena tloušťku desky podle empirického vzorce tedy 250 mm. V případě nutnosti, je 

deska lokálně zesílena pomocí hlavic.  

Tabulka 27 - Zatížení na střechu 6. NP 

ZATÍŽENÍ NA STŘECHU 6. NP 

stálé   gk [kN/m2] γF gd [kN/m2] 

podhled   0,29 1,35 0,40 

ŽB deska 0,25*25 6,25 1,35 8,44 

skladba střechy   1,24 1,35 1,67 

proměnné    qk [kN/m2] γF qd [kN/m2] 

užitné   0,75 1,5 1,13 

kombinace 2.1 8,53   11,63 

kombinace STR/GEO (2.1a)      11,29 
kombinace STR/GEO (2.1b)      9,53 
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Tabulka 28 - Zatížení na střechu 5. NP 

ZATÍŽENÍ NA STŘECHU 5. NP 

stálé   gk [kN/m2] γF gd [kN/m2] 

podhled   0,29 1,35 0,40 

ŽB deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44 

skladba střechy   14,77 1,35 19,94 

proměnné    qk [kN/m2] γF qd [kN/m2] 

užitné   3 1,5 4,50 

kombinace 2.1 26,31   33,27 

kombinace STR/GEO (2.1a)      31,92 
kombinace STR/GEO (2.1b)      27,52 

 

4.2. Předběžný návrh desek 4. NP, 3. NP, 2. NP, 1. NP, 1. PP, 2. PP 

 L = 8,1 m 

 Ø = 12 mm 

 c = 25 mm 

Empirický návrh tloušťky desky: 

ℎ =
1

33
∙ 𝐿 = 245,45 𝑚𝑚 → 𝑛á𝑣𝑟ℎ 𝑡𝑙. 𝑑𝑒𝑠𝑘𝑦 250 𝑚𝑚 

Návrh podle ohybové štíhlosti: 

 součinitel průřezu κc1 = 1,0 

 součinitel napětí 𝜅 =  =
,

= 0,864 

 součinitel napětí tahové výztuže 𝜅 =  ∙
,

,
= 1,2 

 lokálně podepřená deska λd,tab = 24,6 

 𝜆 = 𝜅 ∙ 𝜅 ∙ 𝜅 ∙ 𝜆 , = 1 ∙ 0,864 ∙ 1,2 ∙ 24,6 = 25,51 

 předpokládaný stupeň výztuže ρ ≤ 0,5 % 

 𝜆 = ≤ 𝜆 → 𝑑 ≥
,

= 317,58 𝑚𝑚 

 ℎ = 𝑑 + 𝑐 +
𝜙

2 = 318 + 25 + 6 = 349 → 𝑛á𝑣𝑟ℎ 𝑡𝑙. 𝑑𝑒𝑠𝑘𝑦 350 𝑚𝑚  

Je zvolena tloušťka desky podle empirického vzorce tedy 250 mm. V případě nutnosti, je 

deska lokálně zesílena pomocí hlavic.  
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Tabulka 29 - Zatížení na strop 1. NP-4. NP 

ZATÍŽENÍ NA STROP 1. NP-4. NP 

stálé   gk [kN/m2] γF gd [kN/m2] 

podhled   0,29 1,35 0,40 

ŽB deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44 

skladba podlahy   2,16 1,35 2,92 

proměnné    qk [kN/m2] γF qd [kN/m2] 

užitné   3 1,5 4,50 

příčky SDK   0,8 1,5 1,20 

kombinace 2.1 12,51   17,45 

kombinace STR/GEO (2.1a)      15,74 
kombinace STR/GEO (2.1b)      14,74 

 

Tabulka 30 -Zatížení na strop 1. PP 

ZATÍŽENÍ NA STROP 1. PP 

stálé   gk [kN/m2] γF gd [kN/m2] 

podhled   0,29 1,35 0,40 

ŽB deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44 

skladba podlahy   2,17 1,35 2,93 

proměnné    qk [kN/m2] γF qd [kN/m2] 

užitné   3 1,5 4,50 

příčky SDK   0,8 1,5 1,20 

kombinace 2.1 12,51   17,46 

kombinace STR/GEO (2.1a)      15,75 
kombinace STR/GEO (2.1b)      14,75 

 

Tabulka 31 - Zatížení na desku terasy 1. PP 

ZATÍŽENÍ NA STROP 1. PP - TERASA 

stálé   gk [kN/m2] γF gd [kN/m2] 

podhled   0,29 1,35 0,40 

ŽB deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44 

skladba podlahy   0,93 1,35 1,26 

proměnné    qk [kN/m2] γF qd [kN/m2] 

užitné   5 1,5 7,50 

kombinace 2.1 12,47   17,59 

kombinace STR/GEO (2.1a)      15,34 
kombinace STR/GEO (2.1b)      15,57 
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Tabulka 32 - Zatížení na strop pod budovou 2. PP 

ZATÍŽENÍ NA STROP 2. PP - POD BUDOVOU 

stálé   gk [kN/m2] γF gd [kN/m2] 

podhled   0,29 1,35 0,40 

ŽB deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44 

skladba podlahy   2,17 1,35 2,93 

proměnné    qk [kN/m2] γF qd [kN/m2] 

užitné   3 1,5 4,5 

příčky SDK   0,8 1,5 1,20 

kombinace 2.1 17,01   17,46 

kombinace STR/GEO (2.1a)      15,75 
kombinace STR/GEO (2.1b)      14,75 

 

Tabulka 33 - Zatížení na strop pod garáží 2. PP 

ZATÍŽENÍ NA STROP 2. PP - POD GARÁŽÍ 

stálé   gk [kN/m2] γF gd [kN/m2] 

podhled   0,29 1,35 0,40 

ŽB deska 0,35*25 6,25 1,35 8,44 

skladba podlahy   0,03 1,35 0,05 

proměnné    qk [kN/m2] γF qd [kN/m2] 

užitné   2,5 1,5 3,75 

kombinace 2.1 9,08   12,63 

kombinace STR/GEO (2.1a)      11,51 
kombinace STR/GEO (2.1b)      10,85 

 

4.3. Ověření a návrh desek  

 maximální součtový moment: 𝑀 = ∙ (𝑔 + 𝑞) ∙ 𝐿 ∙ 𝐿 ,  

 maximální návrhový moment: 𝑚 =
∙ ∙

,
 

Tabulka 34 - Výpočet návrhového momentu desky 

Lokálně 
podepřená deska 

6. NP 5. NP 4. NP 3. NP 2. NP 1. NP 
1. PP 

budova 
1 PP 
terasa 

2. PP 
budova 

2. PP 
parkoviště 

Lx [m] 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 

Ly [m] 6,90 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 8,10 

Mtot [kNm] 638,94 2260,13 1045,77 1045,77 1045,77 1045,77 1045,77 1034,47 1427,71 764,36 

šířka sloupového 
pruhu [m] 

3,46 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 4,05 

γ [-]*  0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

ω [-]** 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75 

mEd [kNm/m'] 103,87 313,91 145,25 145,25 145,25 145,25 145,25 143,68 198,29 106,16 

* Okraj desky je prostě uložen - celkový záporný moment u první vnitřní podpory. 
** L2/L1 = 1, záporný moment  
Pozn. 3: α je rovno 0, protože desky nemají ztužující trám, a je uvažováno kroucení. 
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Ověření poměrné výšky ξ oblasti a stupně vyztužení ρ: 

 poměrný ohybový moment: 𝜇 =
∙ ∙

 → ξ z tabulek [zdroj] 

 potřebná plocha výztuže: 𝑎 , =
, ∙ ∙ ∙ ∙

 

 orientační stupeň vyztužení: 𝜌 =
,

∙
 

 předpoklady:  

o ξ ≤ ξmax = 0,45 

o ξ ˂ ξ opt = (0,1-0,15)  

o ρ ≤ 0,005 

Tabulka 35 - Výpočet požadované plochy výztuže desek 

  
6. NP 5. NP 4. NP 3. NP 2. NP 1. NP 

1. PP 
budova 

1. PP 
terasa 

2. PP 
budova 

2. PP 
parkoviště 

hd [mm] 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 

c [mm] 35 35 25 25 25 25 35 35 25 25 

Ø [mm] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 

d [mm] 209 209 219 219 219 219 209 209 219 219 

mEd [kNm/m'] 103,87 313,91 145,25 145,25 145,25 145,25 145,25 143,68 198,29 106,16 

μ [-] 0,119 0,359 0,151 0,151 0,151 0,151 0,166 0,164 0,207 0,111 

ξ [-] 0,159 0,587 0,206 0,206 0,206 0,206 0,228 0,225 0,293 0,142 

ζ [-] 0,937   0,917 0,917 0,917 0,917 0,908 0,909 0,883 0,941 

nové hd [mm]   300                 

nové d [mm]   259                 

nové μ [-]   0,144                 

nové ξ [-]   0,195                 

nové ζ [-]   0,921                 

As,rqd [mm2] 720,36 708,36 739,03 739,03 739,03 739,03 698,36 699,13 711,47 758,69 

ρ [%] 0,0034 0,0027 0,0034 0,0034 0,0034 0,0034 0,0033 0,0033 0,0032 0,0035 

 

Všechny desky na předběžně navrženou tloušťku 250 mm vyhověly, kromě jedné a to 

v 5. NP. Bylo nutné zvýšit tloušťku desky na 300 mm.  
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5. Předběžný návrh průvlaků 

5.1. Předběžný návrh průvlaku P1 v 6. NP 

 

Zatížení působící na nosník je od ocelové konstrukce zastřešení atria. Jedná se o ŽB 

spojitý nosník o 4 polích. Je podepřen monolitickými sloupy s rozpětím 8100 mm. 

Zatížení nosníku je uvažováno třemi různými způsoby. Ve variantě A působí spojité 

zatížení vypočtené z hmotnosti ocelo-skleněné konstrukce a zatížení sněhem. Ve 

variantě C působí bodové zatížení od krokví získané z programu SCIA a ve 

variantě B jsou síly z varianty C přepočítané do spojitého zatížení. Pro ověření trámu jsou 

uvažovány nejvíce nepříznivé hodnoty.  

Empirický návrh rozměrů průvlaku: 

ℎ =
1

12
~

1

10
∙ 𝐿 =

1

12
~

1

10
∙ 8100 = 675~810 𝑚𝑚 →  𝒉𝒑 = 𝟕𝟓𝟎 𝒎𝒎 

𝑏 = ~ ∙ ℎ = ~ ∙ 750 = 250~375 𝑚𝑚 → 𝒃𝒑 = 𝟐𝟓𝟎 𝒎𝒎  

 

5.1.1. Zatížení průvlaku 

Varianta A:  

Tabulka 36 - Výpočet zatížení na průvlak P1 varianty A 

  A [m2] fk [kN/m2] hmotnost [kg] Fk [kN] 
zatížení na průvlak 

[kN/m] 
γF fd [kN/m] 

ocel     31952,08 319,52 9,86 1,35 13,31 

sklo 373,23 0,5   186,61 5,76 1,35 7,78 

sníh 373,23 0,75   279,92 8,64 1,5 12,96 

 

Obrázek 13 - Průvlak P1 

P1 
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 stálé zatížení gk = 15,62 kN/m 

 proměnné zatížení qk = 8,64 kN/m 

 

Obrázek 14- Hodnoty momentu My varianty A 

 

Obrázek 15 - Hodnoty posouvací síly Vz varianty A 

 

Varianta B: 

 

Obrázek 16 - Reakce od zastřešení atria 
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Výpočet spojitého zatížení:  

∑ Fd = 1323,59 kN 

𝑓  =
 1323,59 

32,4
=  40,85 𝑘𝑁/𝑚 

 

 

 

  

Obrázek 17 - Hodnoty momentu My varianty B 

Obrázek 18 - Hodnoty posouvací síly Vz varianty B 
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Varianta C: 

 

Obrázek 19 - Bodové zatížení pro variantu C 

 

 

Obrázek 20 - Hodnoty momentu My varianty C 

 

 

Obrázek 21 - Hodnoty posouvací síly Vz varianty C 
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Tabulka 37 - Maximální návrhové momenty a posouvací síly 

  
5 SLOUPŮ 

A B C 
Mmax 
[kNm] 298,87 346,45 295,06 

Vmax [kN] 209,99 243,42 201,49 
 

Předpokládaný profil výztuže je 12 mm a předpokládaný profil třmínků je 8 mm. 

𝑑 = ℎ − 𝑐 − 𝜙 ř

𝜙

2
= 750 − 30 − 8 −

12

2
= 706 𝑚𝑚 

Poměrný ohybový moment:  

𝜇 =
∙ ∙

=
,

, ∙ , ∙
= 0,141 → ξ z tabulek [38], ξ =0,189 

Potřebná plocha výztuže: 

𝑎 , =
0,8 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝜉 ∙ 𝑓

𝑓
=

0,8 ∙ 0,25 ∙ 0,706 ∙ 0,189 ∙ 20

435 ∙ 10
= 1218,29 𝑚𝑚  

Orientační stupeň vyztužení: 𝜌 =
,

∙
=

,

∙
= 0,695 % 

 

5.1.2. Ověření průvlaku z hlediska smyku 

 volba cotθ = 1,5 

 𝑧 = 0,9 ∙ 𝑑 = 0,9 ∙ 701 = 630,9 𝑚𝑚 

 únosnost tlačené diagonály: 

𝑉 , = 0,6 ∙ 1 −
𝑓

250
∙ 𝑓 ∙ 𝑏 ∙ 𝑧 ∙

cot 𝜃

1 + (cot 𝜃)

= 0,6 ∙ 1 −
30

250
∙ 20000 ∙ 0,25 ∙ 0,63 ∙

1,5

1 + 1,5
= 768,72 𝑘𝑁 

𝑉 , = 768,72 𝑘𝑁 ≥ 𝑉 , = 243,42 𝑘𝑁 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉Í 
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5.1.3. Ověření ohybové štíhlosti 

 součinitel průřezu κc1 = 1,0 

 součinitel napětí 𝜅 =  =
,

= 0,864 

 součinitel napětí tahové výztuže 𝜅 =  ∙
,

,
= 1,2 

 krajní pole spojitého nosníku λd,tab = 25,04 

𝜆 = 𝜅 ∙ 𝜅 ∙ 𝜅 ∙ 𝜆 , = 1 ∙ 0,864 ∙ 1,2 ∙ 25,04 = 25,96 

𝜆 =
𝐿

𝑑
=

8100

701
= 11,55 ≤ 𝜆 = 25,96 

Navržené rozměry průvlaku vyhovují. 

 

5.2. Předběžný návrh průvlaku P1 v 6. NP 

 

 

Obrázek 22 - Průvlak P2 

 

Na průvlak P2 působí zatížení od ocelové konstrukce atria a zatížení od střechy 6. NP. 

Jedná se o ŽB spojitý nosník o 4 polích. Je podepřen monolitickými sloupy s rozpětím 

8100 mm. Zatížení od atria uvažuji podle varianty B (viz průvlak P1), protože toto 

zatížení vyšlo nejvíce nepříznivě.  

 

 

P2 
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Empirický návrh rozměrů průvlaku: 

ℎ =
1

12
~

1

10
∙ 𝐿 =

1

12
~

1

10
∙ 8100 = 675~810 𝑚𝑚 →  𝒉𝒑 = 𝟖𝟎𝟎 𝒎𝒎 

𝑏 = ~ ∙ ℎ = ~ ∙ 750 = 250~375 𝑚𝑚 → 𝒃𝒑 = 𝟑𝟎𝟎 𝒎𝒎  

 

5.2.1. Zatížení průvlaku 

Tabulka 38 - Zatížení průvlaku P2 

  
fd 

[kN/m2] 
zatěžovací 
šířka [m] 

fd 
[kN/m] 

atrium     40,85 
střecha 6. NP 11,29 4,05 45,73 
atika   5,4 

   91,98 
 

 

Obrázek 23 - Hodnoty momentu My 

 

Obrázek 24- Hodnoty posouvací síly Vz 
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Mmax = 703,99 kNm 

Vmax = 494,63 kN 

Předpokládaný profil výztuže je 14 mm a předpokládaný profil třmínků je 8 mm. 

𝑑 = ℎ − 𝑐 − 𝜙 ř

𝜙

2
= 800 − 30 − 8 −

12

2
= 756 𝑚𝑚 

Poměrný ohybový moment: 𝜇 =
∙ ∙

=
,

, ∙ , ∙
= 0,208 → ξ z tabulek [38], 

ξ = 0,282 

Potřebná plocha výztuže: 

𝑎 , =
0,8 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝜉 ∙ 𝑓

𝑓
=

0,8 ∙ 0,3 ∙ 0,756 ∙ 0,282 ∙ 20

435 ∙ 10
= 2338,07 𝑚𝑚  

Orientační stupeň vyztužení: 𝜌 =
,

∙
=

,

∙
= 1,04 % 

 

5.2.2. Ověření průvlaku z hlediska smyku: 

 volba cotθ = 1,5 

 𝑧 = 0,9 ∙ 𝑑 = 0,9 ∙ 756 = 680,4 𝑚𝑚 

 únosnost tlačené diagonály: 

𝑉 , = 0,6 ∙ 1 −
𝑓

250
∙ 𝑓 ∙ 𝑏 ∙ 𝑧 ∙

cot 𝜃

1 + (cot 𝜃)

= 0,6 ∙ 1 −
30

250
∙ 20000 ∙ 0,3 ∙ 0,68 ∙

1,5

1 + 1,5
= 988,3 𝑘𝑁 

𝑉 , = 988,3 𝑘𝑁 ≥ 𝑉 , = 494,63 𝑘𝑁 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉Í 

 

5.2.3. Ověření ohybové štíhlosti: 

 součinitel průřezu κc1 = 1,0 

 součinitel napětí 𝜅 =  =
,

= 0,864 
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 součinitel napětí tahové výztuže 𝜅 =  ∙
,

,
= 1,2 

 krajní pole spojitého nosníku λd,tab = 25,04 

𝜆 = 𝜅 ∙ 𝜅 ∙ 𝜅 ∙ 𝜆 , = 1 ∙ 0,864 ∙ 1,2 ∙ 25,04 = 25,96 

𝜆 =
𝐿

𝑑
=

8100

751
= 10,79 ≤ 𝜆 = 25,96 

Navržené rozměry průvlaku vyhovují. 

 

6. Předběžný návrh sloupů 

Předběžný návrh je proveden u sloupů D9 5. NP-2.PP, C7 6. NP-2.PP, I9 5. NP-2.PP, I10 

5. NP-1. NP, v 6. NP sloupy I-H8, H8, G6, F4 a v podzemních podlažích u sloupu J6. 

V 6. NP na ose I byly odstraněny sloupy, které neleží na osách a rozpětí mezi sloupy bylo 

zvětšeno na 8100 mm. To stejné bylo provedeno na osách 4 a 8 u sloupů, které podepírají 

atrium. 

 

Obrázek 25- 6. NP 
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Obrázek 26- 5. NP 

 

 

Obrázek 27 - 1. PP 
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Obrázek 28- Reakce do sloupů od průvlak P1 

 

 

Obrázek 29- Reakce do sloupů od průvlak P2 

 

6.1. Redukce normálové síly do sloupů: 

Tabulka 39 - Redukce normálové síly 

SLOUP D9         
patro  6 5 4 3 2 1 -1 -2 

počet podlaží nad zatíženým 
nosným prvkem n > 2 

- 0 1 2 3 4 5 6 

Ψ0 - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1 

αn - - - - 0,9 0,85 0,82 1 

         
SLOUP C7         
patro  6 5 4 3 2 1 -1 -2 

počet podlaží nad zatíženým 
nosným prvkem n > 2 

0 1 2 3 4 5 6 7 

Ψ0 - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1 

αn - - - 0,9 0,85 0,82 0,8 1 

         

C7 G6

F4 
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SLOUP I9, I10         
patro  6 5 4 3 2 1 -1 -2 

počet podlaží nad zatíženým 
nosným prvkem n > 2 

- 0 1 2 3 4 5 6 

Ψ0 - 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 1 

αn - - - - 0,9 0,85 0,82 1 

 

6.2. Zatížení do sloupů a normálová únosnost: 

6.2.1. Sloup D9 

Tabulka 40 - Zatížení do sloupu D9 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP D9 - 5. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

celkem od desky 34,02 65,61 2232,23 

sloup 25*0,3*0,3*3,8*1,35   11,54 

NEd [kN] =   2243,77 

NRd [kN] =     2520,00 

Rozměr sloupu: 300x300 mm   
    
    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP D9 - 4. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     2243,77 

celkem od desky 15,74 65,61 1032,86 

sloup 25*0,35*0,35*3,8*1,35   15,71 

NEd [kN] =     3292,34 

NRd [kN] =     3430,00 

Rozměr sloupu: 350x350 mm   

    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP D9 - 3. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     3292,34 

celkem od desky 15,74 65,61 1032,86 

sloup 25*0,4*0,4*3,8*1,35   20,52 

NEd [kN] =     4345,71 

NRd [kN] =     4480,00 

Rozměr sloupu: 400x400 mm   
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ZATÍŽENÍ NA SLOUP D9 - 2. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     4345,71 

celkem od desky 15,74 65,61 1032,86 

sloup 25*0,45*0,45*3,8*1,35   25,97 

NEd [kN] =     5404,54 

redukce NEd [kN] =     4864,08 

NRd [kN] =     5670,00 

Rozměr sloupu: 450x450 mm   

 
    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP D9 - 1. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     5404,54 

celkem od desky 15,74 65,61 1032,86 

sloup 25*0,45*0,45*5,05*1,35   34,51 

NEd [kN] =     6471,91 

redukce NEd [kN] =      5501,12 

NRd [kN] =     5670,00 

Rozměr sloupu: 450x450 mm   
    
    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP D9 - 1. PP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     6471,91 

celkem od desky 15,74 42,768 673,27 

sloup 25*0,5*0,5*4,55*1,35   38,39 

NEd [kN] =     7183,57 

redukce NEd [kN] =     5890,52 

NRd [kN] =     7000,00 

Rozměr sloupu: 500x500 mm   
  

  
 
    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP D9 - 2. PP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     7183,57 

celkem od desky 11,51 49,6125 570,85 

sloup 25*0,55*0,55*2,75*1,35   30,63 

NEd [kN] =     7785,04 

NRd [kN] =     8470,00 

Rozměr sloupu: 550x550 mm   
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6.2.2. Sloup C7 

Tabulka 41 - Zatížení do sloupu C7 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 - 6. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od nosníku     930,61 

sloup 25*0,3*0,2*3,8*1,35   7,70 

NEd [kN] =     938,31 

NRd [kN] =     1680,00 

Rozměr sloupu: 300x200 mm   

    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 - 5. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     938,31 

celkem od desky 15,74 53,865 847,96 

sloup 25*0,3*0,3*3,8*1,35   11,54 

NEd [kN] =     1797,81 

NRd [kN] =     2520,00 

Rozměr sloupu: 300x300 mm   

    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 - 4. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     1797,81 

celkem od desky 15,74 53,865 847,96 

sloup 25*0,35*0,35*3,8*1,35   15,71 

NEd [kN] =     2661,48 

NRd [kN] =     3430,00 

Rozměr sloupu: 350x350 mm   
  

  

    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 - 3. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     2661,48 

celkem od desky 15,74 53,865 847,96 

sloup 25*0,4*0,4*3,8*1,35   20,52 

NEd [kN] =     3529,96 

redukce NEd [kN] =     3176,97 

NRd [kN] =     4480,00 

Rozměr sloupu: 400x400 mm   
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ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 - 2. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     3529,96 

celkem od desky 15,74 65,61 1032,86 

sloup 25*0,4*0,4*3,8*1,35   20,52 

NEd [kN] =     4583,34 

redukce NEd [kN] =     3895,84 

NRd [kN] =     4480,00 

Rozměr sloupu: 450x450 mm   
    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 - 1. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     4583,34 

celkem od desky 15,74 65,61 1032,86 

sloup 25*0,45*0,45*5,05*1,35   34,51 

NEd [kN] =     5650,71 

redukce NEd [kN] =     4633,58 

NRd [kN] =     5670,00 

Rozměr sloupu: 450x450 mm   
    
    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 - 1. PP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

#NÁZEV?     5650,71 

celkem od desky 15,74 65,61 1032,86 

sloup 25*0,5*0,5*4,55*1,35   38,39 

NEd [kN] =     6721,95 

redukce NEd [kN] =     5377,56 

NRd [kN] =     7000,00 

Rozměr sloupu: 500x500 mm   

    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 – 2. PP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     6721,95 

celkem od desky 21,49 65,61 1410,08 

sloup 25*0,55*0,55*2,75*1,35   30,63 

NEd [kN] =     8162,66 

NRd [kN] =     8470,00 

Rozměr sloupu: 550x550 mm   
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6.2.3. Sloup I9 

Tabulka 42 - Zatížení do sloupu I9 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I9 - 5. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od vyššího patra     129,2225 
celkem od desky 34,02 32,805 1116,11 

sloup 25*0,25*0,25*3,8*1,35   8,02 

NEd [kN] =   1253,35 

NRd [kN] =     1750,00 

Rozměr sloupu: 250x250 mm   
    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I9 - 4. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     1253,35 

celkem od desky 15,74 32,805 516,43 

sloup 25*0,3*0,3*3,8*1,35   11,54 

NEd [kN] =   1781,32 

NRd [kN] =     2520,00 

Rozměr sloupu: 300x300 mm   
    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I9 - 3. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     1781,32 

celkem od desky 15,74 32,805 516,43 

sloup 25*0,3*0,3*3,8*1,35   11,54 

NEd [kN] =   2309,29 

NRd [kN] =     2520,00 

Rozměr sloupu: 300x300 mm   

  
 

  

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I9 - 2. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     2309,29 

celkem od desky 15,74 32,805 516,43 

sloup 25*0,35*0,35*3,8*1,35   15,71 

NEd [kN] =     2841,43 

redukce NEd [kN] =     2557,29 

NRd [kN] =     3430,00 

Rozměr sloupu: 350x350 mm   
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ZATÍŽENÍ NA SLOUP I9 - 1. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     2841,43 

celkem od desky 15,74 32,805 516,43 

sloup 25*0,35*0,35*5,05*1,35   20,88 

NEd [kN] =     3378,74 

redukce NEd [kN] =     2871,93 

NRd [kN] =     3430,00 

Rozměr sloupu: 350x350 mm   
    
    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP I9 - 1. PP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     3378,74 

celkem od desky budovy 15,74 32,805 516,43 

celkem od desky terasy 15,34 32,805 503,24 

sloup 25*0,4*0,4*4,55*1,35   24,57 

NEd [kN] =     4422,97 

redukce NEd [kN] =     3626,84 

NRd [kN] =     4480,00 

Rozměr sloupu: 400x400 mm   

    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP I9 - 2. PP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     4422,97 

celkem od desky 11,51 65,61 754,92 

sloup 25*0,45*0,45*2,75*1,35   20,50 

NEd [kN] =   5198,40 

NRd [kN] =     5670,00 

Rozměr sloupu: 450x450 mm   
 

6.2.4. Sloup I10 

Tabulka 43 - Zatížení do sloupu I10 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I10 - 5. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

celkem od desky 34,02 32,805 1116,11 

sloup 25*0,25*0,25*3,8*1,35   8,02 

NEd [kN] =   1124,13 

NRd [kN] =     1750,00 

Rozměr sloupu: 250x250 mm   
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ZATÍŽENÍ NA SLOUP I10 - 4. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     1124,13 

celkem od desky 15,74 32,805 516,43 

sloup 25*0,25*0,25*3,8*1,35   8,02 

NEd [kN] =   1648,57 

NRd [kN] =     1750,00 

Rozměr sloupu: 250x250 mm   
    
    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I10 - 3. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     1648,57 

celkem od desky 15,74 32,805 516,43 

sloup 25*0,3*0,3*3,8*1,35   11,54 

NEd [kN] =   2176,54 

NRd [kN] =     2520,00 

Rozměr sloupu: 300x300 mm   
    
    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I10 - 2. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     2176,54 

celkem od desky 15,74 32,805 516,43 

sloup 25*0,3*0,3*3,8*1,35   11,54 

NEd [kN] =     2704,51 

redukce NEd [kN] =     2434,06 

NRd [kN] =      2520,00 

Rozměr sloupu: 300x300 mm   

 
 
 

   

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I10 - 1. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     2704,51 

celkem od desky 15,74 32,805 516,43 

sloup 25*0,35*0,35*3,8*1,35   15,71 

NEd [kN] =     3236,65 

redukce NEd [kN] =     2751,15 

NRd [kN] =     3430,00 

Rozměr sloupu: 350x350 mm   
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6.2.5. Sloupy v 6. NP 

Tabulka 44 - Zatížení do sloupů v 6. NP 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I-H8 - 6. NP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od atiky 27,00 1,62 43,74 

celkem od desky 11,29 23,085 260,65 

sloup 25*0,2*0,2*3,8*1,35   5,13 

NEd [kN] =   309,52 

NRd [kN] =     1120,00 

Rozměr sloupu: 200x200 mm   
    
    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP H8 - 6. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

celkem od desky 11,29 41,4 467,45 

sloup 25*0,2*0,2*3,8*1,35   5,13 

NEd [kN] =   472,58 

NRd [kN] =     1120,00 

Rozměr sloupu: 200x200 mm   
    
    

ZATÍŽENÍ NA SLOUP G6 - 6. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od nosníku     758,91 

sloup 25*0,3*0,2*3,8*1,35   7,70 

NEd [kN] =   766,61 

NRd [kN] =     1680,00 

Rozměr sloupu: 300x200 mm   

    
ZATÍŽENÍ NA SLOUP F4 - 6. NP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 
plocha A 

[m2] 
Fd [kN] 

od nosníku     457,98 

sloup 25*0,25*0,2*3,8*1,35   6,41 

NEd [kN] =   464,39 

NRd [kN] =     1400,00 

Rozměr sloupu: 250x200 mm   
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6.2.6. Sloupy v podzemních podlažích 

Tabulka 45 - Zatížení do sloupů v podzemních podlažích 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP J6 - 1. PP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

celkem od desky 15,57 65,61 1021,69 
sloup 25*0,2*0,2*4,55*1,35   6,14 

NEd [kN] =   1027,84 

NRd [kN] =     1120,00 

Rozměr sloupu: 200x200 mm  
 

 
  

 
 

  
     

ZATÍŽENÍ NA SLOUP J6 - 2. PP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     1027,84 

celkem od desky 11,51 49,2075 566,19 

sloup 25*0,25*0,25*2,75*1,35   5,80 

NEd [kN] =   1599,83 

NRd [kN] =     1750,00 

Rozměr sloupu: 250x250 mm   

 

6.3. Ověření protlačení 

 kontrolovaný obvod u0 je obvod průřezu sloupu 

 kontrolovaný obvod 𝑢 = 𝑢 + 2𝜋 ∙ 2𝑑 

 

Obrázek 30 - Typické základní kontrolované obvody u zatěžovaných ploch [6] 
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Obrázek 31 - Doporučené hodnoty β 

 účinek zatížení v kontrolovaných obvodu u0: 𝑣 , =
∙

∙
 

 účinek zatížení v kontrolovaných obvodu u1: 𝑣 , =
∙

∙
 

 únosnost tlakové diagonály 𝑣 , = 0,4 ∙ 𝜈 ∙ 1 − ∙ 𝑓  

 smyková únosnost desky 𝛼 ∙ 𝑣 , = 𝛼 ∙
,

∙ 1 + ∙

100 ∙ 𝜌 ∙ 𝑓   

 předpoklad:  

o 𝑣 , ≤ 𝑣 ,   

o 𝑣 , ≤ 𝑣 ,   

Tabulka 46 - Ověření na protlačení sloupu D9 

SLOUP D9 5. NP 4. NP 3. NP 2. NP 1. NP 
1. PP 

budova 
2. PP 

parkoviště 

zatěžovací plocha sloupu [m2] 65,61 65,61 65,61 65,61 65,61 65,61 65,61 

zatížení desky (g+q)d [kN/m2] 34,02 15,74 15,74 15,74 15,74 15,74 11,51 

odhad posouvací síly VEd [kN] 2232,23 1032,86 1032,86 1032,86 1032,86 1032,86 754,92 

délka strany sloupu [mm] 300 350 400 450 450 500 550 

dx [mm] 259 219 219 219 219 209 219 

dy [mm] 247 207 207 207 207 197 207 

d [mm] 253 213 213 213 213 203 213 

u0 [mm] 1200 1400 1600 1800 1800 2000 2200 

u1 [mm] 4379 4077 4277 4477 4477 4551 4877 

odhad β 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 

vEd,0 [N/mm2] 8,46 3,98 3,49 3,10 3,10 2,93 1,85 

vEd,1 [N/mm2] 2,317 1,368 1,304 1,246 1,246 1,286 0,836 

únosnost tlakové diagonály vRd,max 
[MPa] 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 

odhad ρ 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 

 vRd,c [MPa] 0,559 0,583 0,583 0,583 0,583 0,590 0,583 

odhad αmax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

αmax * VRd,c 0,839 0,874 0,874 0,874 0,874 0,885 0,874 
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Tabulka 47 - Ověření na protlačení sloupu C7 

SLOUP C7 5. NP 4. NP 3. NP 2. NP 1. NP 1. PP  2. PP  

zatěžovací plocha sloupu [m2] 53,865 53,865 53,865 65,61 65,61 65,61 65,61 

zatížení desky (g+q)d [kN/m2] 15,74 15,74 15,74 15,74 15,74 15,74 21,49 

odhad posouvací síly VEd [kN] 847,96 847,96 847,96 1032,86 1032,86 1032,86 1410,08 

délka strany sloupu [mm] 300 350 400 400 450 500 550 

dx [mm] 209 219 219 219 219 209 209 

dy [mm] 197 207 207 207 207 197 197 

d [mm] 203 213 213 213 213 203 203 

u0 [mm] 1200 1400 1600 1600 1800 2000 2200 

u1 [mm] 3751 4077 4277 4277 4477 4551 4751 

odhad β 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 1,15 

vEd,0 [N/mm2] 4,00 3,27 2,86 3,49 3,10 2,93 3,63 

vEd,1 [N/mm2] 1,281 1,123 1,071 1,304 1,246 1,286 1,681 

únosnost tlakové diagonály vRd,max [MPa] 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 

odhad ρ 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 

 vRd,c [MPa] 0,590 0,583 0,583 0,583 0,583 0,590 0,590 

odhad αmax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

αmax * VRd,c 0,885 0,874 0,874 0,874 0,874 0,885 0,885 

 

Tabulka 48 - Ověření na protlačení sloupu I9 

SLOUP I9 5. NP 4. NP 3. NP 2. NP 1. NP 1. PP  2. PP  

zatěžovací plocha sloupu [m2] 32,805 32,805 32,805 32,805 32,805 65,61 65,61 

zatížení desky (g+q)d [kN/m2] 34,02 15,74 15,74 15,74 15,74 15,66 11,51 

odhad posouvací síly VEd [kN] 1116,11 516,43 516,43 516,43 516,43 1027,27 754,92 

délka strany sloupu [mm] 250 300 300 350 350 400 450 

dx [mm] 209 219 219 219 219 209 209 

dy [mm] 197 207 207 207 207 197 197 

d [mm] 203 213 213 213 213 203 203 

u0 [mm] 1000 1200 1200 1400 1400 1600 1800 

u1 [mm] 3551 3877 3877 4077 4077 4151 4351 

odhad β 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,15 1,15 

vEd,0 [N/mm2] 7,70 2,83 2,83 2,42 2,42 3,64 2,38 

vEd,1 [N/mm2] 2,168 0,876 0,876 0,833 0,833 1,402 0,983 

únosnost tlakové diagonály vRd,max [MPa] 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 

odhad ρ 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 

 vRd,c [MPa] 0,590 0,583 0,583 0,583 0,583 0,590 0,590 

odhad αmax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

αmax * VRd,c 0,885 0,874 0,874 0,874 0,874 0,885 0,885 

Tabulka 49 - Ověření na protlačení sloupu I10 
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SLOUP I10 5. NP 4. NP 3. NP 2. NP 1. NP 

zatěžovací plocha sloupu [m2] 32,805 32,805 32,805 32,805 32,805 

zatížení desky (g+q)d [kN/m2] 34,02 15,74 15,74 15,74 15,74 

odhad posouvací síly VEd [kN] 1116,11 516,43 516,43 516,43 516,43 

délka strany sloupu [mm] 250 250 300 300 350 

dx [mm] 209 219 219 219 219 

dy [mm] 197 207 207 207 207 

d [mm] 203 213 213 213 213 

u0 [mm] 1000 1000 1200 1200 1400 

u1 [mm] 3551 3677 3877 3877 4077 

odhad β 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

vEd,0 [N/mm2] 8,25 3,64 3,03 3,03 2,60 

vEd,1 [N/mm2] 2,323 0,989 0,938 0,938 0,892 

únosnost tlakové diagonály vRd,max [MPa] 4,22 4,22 4,22 4,22 4,22 

odhad ρ 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 

 vRd,c [MPa] 0,590 0,583 0,583 0,583 0,583 

odhad αmax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

αmax * VRd,c 0,885 0,874 0,874 0,874 0,874 

 

Tabulka 50 - Ověření na protlačení sloupů v 6. NP a v podzemních podlažích 

 6. NP SLOUP I-H8 6. NP SLOUP H8 1. PP SLOUP J6 2. PP SLOUP J6 

zatěžovací plocha sloupu [m2] 23,085 41,4 65,61 49,2075 

zatížení desky (g+q)d [kN/m2] 11,29 11,29 15,57 11,51 

odhad posouvací síly VEd [kN] 260,65 467,45 1021,69 566,19 

délka strany sloupu [mm] 200 200 200 250 

dx [mm] 209 209 209 209 

dy [mm] 197 197 197 197 

d [mm] 203 203 203 203 

u0 [mm] 800 800 800 1000 

u1 [mm] 3351 3351 3351 3551 

odhad β 1,4 1,15 1,15 1,15 

vEd,0 [N/mm2] 2,25 3,31 7,23 3,21 

vEd,1 [N/mm2] 0,536 0,790 1,727 0,903 

únosnost tlakové diagonály vRd,max 
[MPa] 4,22 4,22 4,22 4,22 

odhad ρ 0,005 0,005 0,005 0,005 

 vRd,c [MPa] 0,590 0,590 0,590 0,590 

odhad αmax [-] 1,5 1,5 1,5 1,5 

αmax * VRd,c 0,885 0,885 0,885 0,885 

  

Desky všech podlaží, až na desku 6. NP nevyhoví na protlačení. Je nutné navrhnout 

hlavice sloupů. Rozměry hlavic jsou navrženy v programu FIN EC 2020 pro desku 4. NP, 

protože v další části práce je proveden její podrobný návrh. Obdobné zesílení je 

předpokládáno i u dalších stropních desek. 
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7. Předběžný návrh stěn 

7.1. Návrh stěny ztužujícího jádra 

Stěny ztužujícího jádra jsou navrženy jako monolitické stěny tloušťky 200 mm. Stejně 

tak i ostatní železobetonové stěny v objektu. Ověřena je jedna ze stěn ztužujícího jádra. 

Návrh tloušťky stěn: → 200 mm. 

Ověření je provedeno pro pruh stěny šířky 1 m.  

 

Obrázek 32 - Schéma posuzované stěny 

 

Tabulka 51 - Normálová síla uvažovaná na 1 m stěny 

JÁDRO 6. NP 

  fd [kN/m2] zatěžovací šířka [m] fd [kN/m] 

střecha 6. NP 11,29 5,92 66,84 

stěna 25*0,2*3,8*1,35   25,65 

NEd [kN]   92,49 

  
 

  

JÁRDO 5. NP 

  fd [kN/m2] zatěžovací šířka [m] fd [kN/m] 

od vyšších pater     92,49 

celkem od desky 15,74 5,92 93,19 

stěna 25*0,2*3,8*1,35   25,65 

NEd [kN]   118,84 
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JÁDRO 4. NP 

  fd [kN/m2] zatěžovací šířka [m] fd [kN/m] 

od vyšších pater     118,84 

celkem od desky 15,74 5,92 93,19 

stěna 25*0,2*3,8*1,35   25,65 

NEd [kN]     237,69 
    

JÁDRO 3. NP 

  fd [kN/m2] zatěžovací šířka [m] fd [kN/m] 

od vyšších pater     237,69 

celkem od desky 15,74 5,92 93,19 

stěna 25*0,2*3,8*1,35   25,65 

NEd [kN]     356,53 
    

JÁDRO 2. NP 

  fd [kN/m2] zatěžovací šířka [m] fd [kN/m] 

od vyšších pater     356,53 

celkem od desky 15,74 5,92 93,19 

stěna 25*0,2*3,8*1,35   25,65 

NEd [kN]     475,38 

    
JÁDRO 1. NP 

  fd [kN/m2] zatěžovací šířka [m] fd [kN/m] 

od vyšších pater     475,38 

celkem od desky 15,74 5,92 93,19 

stěna 25*0,2*5,05*1,35   34,09 

NEd [kN]     602,66 

    
JÁDRO 1. PP 

  fd [kN/m2] zatěžovací šířka [m] fd [kN/m] 

od vyšších pater     602,66 

celkem od desky 15,74 5,92 93,19 

stěna 25*0,2*4,55*1,35   30,71 

NEd [kN]     726,57 

    
JÁDRO 2. PP 

  fd [kN/m2] zatěžovací šířka [m] fd [kN/m] 

od vyšších pater     726,57 

celkem od desky 21,49 5,92 127,23 

stěna 25*0,2*2,75*1,35   18,56 

NEd [kN]     872,36 

 

𝐴 = 0,2 ∙ 1 = 0,2 𝑚𝑚  

𝑁 = 0,8 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓 = 0,8 ∙ 0,2 ∙ 20000 = 3200 𝑘𝑁/𝑚′ 

𝑛 =
|𝑁 |

𝐴 ∙ 𝑓
 

𝑙 = 𝛽 ∙ 𝑙;  𝛽 = 0,85 
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𝜆 =
𝑙

𝑖
; 𝑖 =

ℎ

√12
=

0,2

√12
 

𝜆 =
20 ∙ 𝐴 ∙ 𝐵 ∙ 𝐶

√𝑛
; 𝐴 = 0,7; 𝐵 = 1,1; 𝐶 = 0,7  

 

Tabulka 52 - Posouzení štíhlosti stěny 

  
NEd [kN/m'] Využití únosnosti v tlaku l [m] l0 [m] i λ n λlim  

  

6. NP 92,49 2,89% 3,800 3,230 0,058 55,95 0,023 70,89   

5. NP 118,84 3,71% 3,800 3,230 0,058 55,95 0,030 62,54   

4. NP 237,69 7,43% 3,800 3,230 0,058 55,95 0,059 44,22 štíhlá stěna 

3. NP 356,53 11,14% 3,800 3,230 0,058 55,95 0,089 36,11 štíhlá stěna 

2. NP 475,38 14,86% 3,800 3,230 0,058 55,95 0,119 31,27 štíhlá stěna 

1. NP 602,66 18,83% 5,050 4,293 0,058 74,35 0,151 27,77 štíhlá stěna 

1. PP 726,57 22,71% 4,550 3,868 0,058 66,99 0,182 25,29 štíhlá stěna 

2. PP 872,36 27,26% 2,750 2,338 0,058 40,49 0,218 23,08 štíhlá stěna 

 

Tlaková únosnost stěn není ani zdaleka vyčerpaná, ale stěny od 4. NP dolů jsou štíhlé. 

Podrobný návrh stěn by se musel provést s ohledem na jejich štíhlost pomocí účinků 

druhého řádu.  

 

7.2. Předběžný návrh suterénních stěn 

Podzemí část objektu tvoří monolitické železobetonové suterénní stěny, které slouží jako 

bílá vana. Zásyp podzemní části objektu je proveden nenamrzavou zeminou. Hladina 

podzemní vody je v 5 m pod úrovní terénu. Stavební jáma může být ze severní a východní 

strany objektu provedená svahováním, ale je nutné snížit hladinu podzemní vody zhruba 

o 4 m. Je potřeba ověřit, zda snížení hladiny podzemní vody nemá negativní vliv na okolní 

zástavbu. Ze strany jižní a západní je nutno provést těsněnou stavební jámu pomocí 

štětovnic. Beton použitý pro suterénní stěnu je C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16. 

Železobetonové suterénní stěny jsou pnuty ve svislém směru mezi vyztuženými stropními 

deskami 1. a 2. PP a mezi podlahovou deskou 2. PP. Neposuvnost v patě stěny je zajištěna 

základovou deskou pod 2. PP. 

Návrh tloušťky stěny → 300 mm. 

Ověření je provedeno pro pruh stěny šířky 1 m.  
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Tabulka 53 - Průzkumný vrt - vrstvy zeminy 

i 
třída ČSN 
73 1001 

h 
[m] 

ν β 
γ 

[kN/m3] 
γw 

[kN/m3] 
γsat 

[kN/m3] 
γsu 

[kN/m3] 
Edef 

[MPa] 
ϕef 
[°] 

1 F5 4,5 0,4 0,47 20 10 20 10 3 21 
2 S3 0,8 0,3 0,74 17,5 10 19,5 9,5 22 31 
3 S2 0,4 0,28 0,78 18,5 10 21,5 11,5 40 35 
4 S1 2,8 0,28 0,78 20 10 23 13 75 39 
5 R5 0 0,35 - 22       20 28 

 

 

Obrázek 33- Zatížení suterénní stěny zemním tlakem 
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Obrázek 34- Statické schéma suterénní stěny 
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Obrázek 35 - Návrhový moment My suterénní stěny 

 

Obrázek 36- Návrhová normálová síla N suterénní stěny 

 

𝜇 =
𝑀

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓
→ 𝑑 =

𝑀

𝑏 ∙ 𝜇 ∙ 𝑓
=

138,57

1 ∙ 0,11 ∙ 20
= 250,9 𝑚𝑚  

𝑑 = 300 − 40 −
12

2
= 254 𝑚𝑚 

𝜇 =
𝑀

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓
=

138,57

1 ∙ 0,244 ∙ 20
= 0,116 

𝜐 =
𝑁

𝑏 ∙ 𝑡 ∙ 𝑓
=

468,10

1 ∙ 0,3 ∙ 20000
= 0,078 
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Obrázek 37 - Nomogram pro návrh výztuže [33] 

ω = 0,22 

𝜔 =
𝐴 ∙ 𝑓

𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓
→ 𝐴 , =

𝜔 ∙ 𝑏 ∙ ℎ ∙ 𝑓

𝑓
=

0,22 ∙ 1 ∙ 0,3 ∙ 20

435
= 3034 𝑚𝑚  

Navržená suterénní železobetonová stěna tloušťky 300 mm vyhovuje. 

 

8. Schodiště 

V objektu se nachází dva typy schodišť. Jedno schodiště se nachází ve ztužujícím jádru a 

je dvouramenné prefabrikované, to se objevuje ve všech patrech budovy. Druhý typ 

schodiště je jednoramenné a objevuje se od 1. NP, až do 5. NP, ale na rozdíl od 

dvouramenného je toto schodiště z oceli. Mezipodesty ŽB schodiště jsou monolitické, 

dobetonované ke schodišťovým stěnám pomocí vylamovací výztuže. Na ozuby podest je 

na celou vodorovnou plochu ozubu osazena izolace proti kročejovému hluku Belar 

tl. 20 mm a na horní svislou plochu izolace proti kročejovému hluku Belar tl. 10 mm. 
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Obrázek 38- Detail uložení schodišťových ramen 

 

8.1. Parametry schodiště 

Poschodí 
K. V. 
[mm] 

předpokládaná 
výška stupně 

[mm] 

počet 
stupňů 

skutečná 
výška 
stupně 
[mm] 

šířka stupně 
[mm] 

sklon 
schodiště 

náhradní 
spojité 

zatížení od 
sch. 

stupňů 
[kN/m2] 

2. PP 3200 175 1814 18 177,77 274,45 280 32,4° 2,22 
1. PP 4800 175 27,43 28 171,43 287,14 280 31,5° 2,14 
1. NP 5300 175 30,29 30 176,67 276,67 280 32,2° 2,21 
2. NP 4050 175 23,14 24 168,75 292,50 280 31,1° 2,11 
3. NP 4050 175 23,14 24 168,75 292,50 280 31,1° 2,11 
4. NP 4050 175 23,14 24 168,75 292,50 280 31,1° 2,11 
5. NP 4050 175 23,14 24 168,75 292,50 280 31,1° 2,11 

 

 šířka ramene:   1200 mm 

 šířka mezipodesty: min. 1200 mm 

 ℎ = ~ ∙ 𝐿 = ~ ∙ 2800 = 93~112 𝑚𝑚 

 1. PP: ℎ = ~ ∙ 𝐿 = ~ ∙ 2840 = 95~114 𝑚𝑚 

 2. PP: ℎ = ~ ∙ 𝐿 = ~ ∙ 4240 = 141~170 𝑚𝑚 

 1. NP: ℎ = ~ ∙ 𝐿 = ~ ∙ 4520 = 151~181 𝑚𝑚 

 2. NP-5. NP: ℎ = ~ ∙ 𝐿 = ~ ∙ 3680 = 123~147 𝑚𝑚 
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Návrh tloušťky desky schodišťového ramene → hram = 200 mm. 

Návrh tloušťky mezipodesty → hmpod= 180 mm. 

Podrobný návrh prefabrikovaného ramene a schodišťové mezipodesty je proveden 

v další části práce. 

 

8.2. Geometrie schodiště 

 

Obrázek 39 - Dispozice dvouramenného schodiště ve 2. PP 

 

 

Obrázek 40 - Dispozice dvouramenného schodiště v 1. PP 

 



Diplomová práce 
Předběžný statický výpočet 

 

66 
 

 

Obrázek 41 - Dispozice dvouramenného schodiště v 1. NP 

 

Obrázek 42 - Dispozice dvouramenného schodiště v 2. NP-5. NP 

 

Řez dvouramenným schodištěm viz příloha diplomové práce Řez schodištěm. 

 

9. Základové konstrukce 

Objekt je založen na základové desce s pilotami. Celá spodní stavba tvoří bílou vanu. 

Předpokládaná tloušťka základové desky je 500 mm. Objekt leží na rovinném terénu a 

hloubka zákalové spáry je v -8,500 m pod úrovní terénu. Zeminy byly zatříděny dle 

normy ČSN 73 1001. Dle geologického vrtu je objekt založen na hornině třídy R5. 

Únosnost půdy je uvažována Rdt = 300 kPa. V místě dojezdu výtahu dochází k posunu 

základové spáry podlahové desky. Jelikož podlahová deska tvoří konstrukci bílé vany, je 

zhotovena z betonu C30/37-XC2, XA2-Cl 0,2-Dmax16 a je nutno vložit na vnější stranu 

stěny výtahové šachty tepelnou izolaci. 

Piloty budou navrženy na získané síly z 3D modelu vytvořeného ve SCIA Engineer. 
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10. Prostorová tuhost objektu 

Nosný systém objektu je tvořen ŽB stropními deskami a ŽB sloupy. Celým objektem 

prochází dvě stěnová schodišťová jádra. Napětí ve stěnách jádra je posouzeno ve 3D 

modelu budovy.  

11. Závěr 

Předběžný statický návrh pomohl určit předběžné rozměry prvků, které je nutno 

podrobněji posoudit. Výsledné údaje z předběžného statického výpočtu byly použity při 

tvorbě 3D modelu v programu SCIA Engineer. Následně je provedeno podrobné 

posouzení vybraných částí objektu. 
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1 3D model 

Model budovy je vymodelován v programu Scia Engineer 19.1. V modelu byla 

aplikována zatížení získaná z předběžného statického výpočtu. Styk mezi sloupy, stěnami 

a deskami je uvažován jako tuhé spojení. Objekt je založen na pilotách. Podpory budovy 

jsou modelovány jako kloubové podpory v místech pilot.  

 

 

Obrázek 1 - 3D model - jihozápadní pohled 

 

 

Obrázek 2 - 3D model - jihovýchodní pohled 
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1.1. Zatížení budovy 

Jednotlivá zatížení jsou převzatá z předběžného statického výpočtu. Vlastní tíhu 

železobetonových konstrukcí počítá program sám. Ocelový světlík atria a lehký 

obvodový plášť nejsou modelovány, ale zahrnuty do zatížení konstrukce. Ocelový světlík 

je uvažován jako liniové zatížení do železobetonových nosníků v 6. NP . Zatížení od LOP 

je aplikováno jako liniové zatížení na hrany stropních desek, rozpočítané na výšku patra. 

 

 

Obrázek 3 - Zatížené stálé - stropní deska 6. NP  

 

 

Obrázek 4 - Zatížení proměnné - stropní deska 6. NP  
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Obrázek 5 - Zatížené stálé - stropní deska 5. NP  

 

 

Obrázek 6 - Zatížení proměnné - stropní deska 5. NP  

 

 

Obrázek 7 - Zatížené stálé - stropní deska 1. NP - 4. NP  
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Obrázek 8 - Zatížení proměnné - stropní deska 1. NP - 4. NP  

 

 

Obrázek 9 - Zatížené stálé - stropní deska 1. PP 

 

 

Obrázek 10 - Zatížení proměnné - stropní deska 1. PP 
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Obrázek 11 - Zatížené stálé - stropní deska 2. PP 

 

 

Obrázek 12 - Zatížení proměnné - stropní deska 2. PP 

 

 

Obrázek 13 - Zatížené stálé – základová deska 
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Obrázek 14 - Zatížení proměnné - základová deska 

 

 

Obrázek 15 - Zatížení suterénních stěn zemním tlakem 

 

 

Obrázek 16 - Zatížení základové deska vztlakovou vodou 
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1.2. Parametry výpočtu 

Model budovy byl vytvořen a spočítán v programu Scia Engineer, který k výpočtu 

používá metodu konečných prvků (MKP). Řešení je závislé na jemnosti sítě, tedy na 

velikosti jednotlivých plošných prvků. Pro výpočet byla zvolena síť 1 m, což je poměrně 

nepřesné řešení, ale vzhledem k velikosti konstrukce bylo nutné přistoupit na řidší síť. 

Výpočet výsledků MKP byl proveden pomocí lineárního výpočtu. 

 

 

Obrázek 17 - Vygenerovaná síť 3D modelu 

 

Zobrazením deformací uz od vlastní tíhy zkontrolujeme, zda se konstrukce deformuje 

podle předpokladů, to znamená, že v místě podpor je deformace malá a uprostřed rozponu 

je deformace větší. Z uvedených výsledků bylo zjištěno, že deformace odpovídají realitě. 

V modelu by tedy neměly být žádné geometrické nepřesnosti.  

 

1.3. Porovnání vnitřních sil modelu a ručního výpočtu 

Nyní jsou porovnány normálové síly ve vybraných sloupech, které byly navrženy 

v předběžném výpočtu. Jedná se o sloupy D9, C7, I9 a J9. Všechny normálové síly jsou 

vykresleny pro sílu v patě nejspodnějšího sloupu v 2. PP. 
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Sloup D9 
Tabulka 1 - Zatížení sloupu D9 ve 2. PP 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP D9 - 2. PP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     7185,99 

celkem od desky 11,51 49,6125 570,85 

sloup 25*0,55*0,55*2,75*1,35   28,08 

NEd [kN] =     7784,92 

NRd [kN] =     8470,00 

Rozměr sloupu: 550x550 mm   
 

 

Obrázek 18 - Normálová síla sloupu D9 

 

Sloup C7 
Tabulka 2 - - Zatížení sloupu C7 ve 2. PP 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP C7 - 2. PP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     6724,80 

celkem od desky 14,75 65,61 967,63 

sloup 25*0,55*0,55*2,75*1,35   28,08 

NEd [kN] =     7720,51 

NRd [kN] =     8470,00 

Rozměr sloupu: 550x550 mm   
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Obrázek 19 - Normálová síla sloupu C7 

 

Sloup I9 
Tabulka 3 - Zatížení sloupu I9 ve 2. PP 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP I9 - 2. PP     

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     4424,28 

celkem od desky 11,51 65,61 754,92 

sloup 25*0,45*0,45*2,75*1,35   18,79 

NEd [kN] =   5197,99 

NRd [kN] =     5670,00 

Rozměr sloupu: 450x450 mm   
 

 

Obrázek 20 - Normálová síla sloupu I9 
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Sloup I6 
Tabulka 4 - Zatížení sloupu J6 ve 2. PP 

ZATÍŽENÍ NA SLOUP J6 - 2. PP 

  fd [kN/m2] 
zatěžovací 

plocha A [m2] 
Fd [kN] 

od vyšších pater     1027,84 

celkem od desky 11,51 49,2075 566,19 

sloup 25*0,25*0,25*2,75*1,35   5,80 

NEd [kN] =   1599,83 

NRd [kN] =     1750,00 

Rozměr sloupu: 250x250 mm   

 

 

Obrázek 21 - Normálová síla sloupu J6 

 

Výsledky porovnání 

[kN] D9 C7 I9 J6 
Ruční výpočet 7784,92 7720,51 5179,99 1599,83 
Scia Engineer 8455,05 6886,98 4573,63 1693,32 
Rozdíl hodnot 670,13 833,53 606,36 93,49 
Rozdíl v procentech 8,3% 11,4% 12,4% 5,7% 

 

Z výsledků vidíme, že hodnoty normálové síly se trochu liší. V programu dochází 

k přesnější redistribuci sil do jednotlivých prvků než u ručního výpočtu a to proto, že 

uvažuje tuhosti konstrukcí. Ruční výpočty jsou zjednodušené, tudíž méně přesné. 

Největší rozdíl je u sloupu C7, který vynáší nejvíce pater. Naopak nejmenší rozdíl je u 

sloupu J6 a to z toho důvodu, že vynáší jen 2 patra, výpočet je kratší a proto dochází 

k menší odchylce výpočtů. 
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2 Ztužující jádro 

Pro ověření, zda v patě stěny jádra vzniká tahové napětí, bylo vybráno jedno ze dvou 

ztužujících jader, které zajišťuje tuhost budovy. Klimatické zatížení od větru bylo 

aplikováno na objekt pomocí funkce 3D vítr. Pro generátor větru je nutno definovat 

obálku budovy, tedy plochy, které jsou zatíženy větrem. Pro 3D vítr byly vygenerovány 

teoreticky všechny možné zatěžovací stavy, ve kterých vítr působí ze 4 různých úhlů: 

0°,90°, 180° a 270° a to v jak ve směru X, tak ve směru Y.  

Byly vytvořeny tři kombinace zatížení: 

 KZS1 – charakteristické zatížení větrem + minimální svislé zatížení 

 KZS2 – návrhové zatížení větrem + maximální svislé zatížení 

 KZS3 – návrhové zatížené větrem + minimální svislé zatížení 

Všechny kombinace byly zadány jak v příčném, tak podélném směru. Pro minimální 

svislé zatížení je počítáno pouze s vlastní tíhou a je použit součinitel 1,0. 

Na obrázku, kde jsou vykresleny reakce od vlastní tíhy, je vidět, že průběh je reálný a to 

samé vidíme, když zvolíme jeden zatěžovací stav od větru ve směru X a ve směru Y.  

 

 

Obrázek 22 - Reakce Rz vznikající od vlastní tíhy 
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Obrázek 23 - Reakce Rz vznikající od větru ve směru X 

 

 

Obrázek 24 - Reakce Rz vznikající od větru ve směru Y 

 

Pro určení napětí ve stěnách jsou ověřeny všechny kombinace KZS1-KZS3 v obou 

směrech. Na obrázkách vidíme, že ve všech vznikají tlakové reakce. Jsou to extrémní 

absolutní hodnoty z obálkové kombinace, a proto není vidět vliv tlaku a tahu od větru, 

jako když je vykreslen pouze zatěžovací stav od větru.  
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Obrázek 25 - Výsledné reakce Rz pro kombinaci KZ1 ve směru X 

 

 

Obrázek 26 - Výsledné reakce Rz pro kombinaci KZ1 ve směru Y 

 

 

Obrázek 27 - Výsledné reakce Rz pro kombinaci KZ2 ve směru X 
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Obrázek 28 - Výsledné reakce Rz pro kombinaci KZ2 ve směru Y 

 

 

Obrázek 29 - Výsledné reakce Rz pro kombinaci KZ3 ve směru X 

 

 

Obrázek 30 - Výsledné reakce Rz pro kombinaci KZ3 ve směru Y 
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Jak vidíme z vykreslení reakcí od všech zatěžovacích stavů, reakce vznikají pouze tahové, 

tudíž ve stěnách vzniká pouze tlakové napětí a ŽB jádra budovy zajistí objektu 

dostatečnou tuhost.  

 

3 Návrh a posouzení schodiště 

Pro posouzení je vybráno schodiště v 1. NP, kde je největší konstrukční výška je 5300 

mm, tedy schodišťové rameno je nejdelší. Schodiště tvoří prefabrikovaná ramena a 

monolitická mezipodesta připojená ke stěnám jádra přes vylamovací výztuž. Povrch 

schodiště je tvořen pouze pohledovým betonem, a tudíž není zatíženo žádnou skladbou 

podlahy. Mezipodesta nese skladbu podlahy, aby dorovnala úroveň schodiště a deska 

nebyla příliš tlustá. 

 

Obrázek 31 - Prostor schodiště 1. NP 

 

Základní údaje a rozměry 

 konstrukční výška podlaží: 5300 mm 

 délka kroku: 630 mm 

 předpokládaná výška stupně: 175 mm 

 počet stupňů: = 30,29 → 2 𝑥 15 𝑠𝑡𝑢𝑝ňů 

 skutečná výška stupně: = 176,67 𝑚𝑚 

 šířka stupně: 630 − 2 ∙ 176,67 = 276,67 → 280 𝑚𝑚 

 délka schodišťového ramene: 280 ∙ 15 = 4200 𝑚𝑚 
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 sklon schodiště: 𝛼 = tan
ýš  ě

šíř  ě
= tan

,
= 32,2° 

 šířka schodišťového ramene: 1200 mm 

 šířka zrcadla: 200 mm 

 šířka mezipodesty: 1200 mm 

 rozpětí mezipodesty: 2600 mm 

Náhradní spojité zatížení od schodišťových stupňů: 

𝑔 =
1

2
∙ 0,17667 ∙ 25 = 2,21

𝑘𝑁

𝑚
 

Schodišťová ramena jsou uložena na ozub. Na celou vodorovnou plochu ozubu je osazena 

izolace proti kročejovému hluku Belar tl. 20 mm a na horní svislou plochu izolace proti 

kročejovému hluku Belar tl. 10 mm. 

 

 

Obrázek 32 - Detail uložení schodiště na ozub 

 

Kontrola tloušťky desek:  

ℎ =
1

30
~

1

25
∙ 𝐿 =

1

30
~

1

25
∙ 2600 = 87~104 𝑚𝑚 

ℎ =
1

30
~

1

25
∙ 𝐿 =

1

30
~

1

25
∙ 4200 = 151~181 𝑚𝑚 
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Volba tloušťky desky schodišťového ramene je 200 mm. Tloušťka mezipodesty je 

zvolena 180 mm. Úroveň schodišťového stupně na mezipodestě byla dorovnána skladbou 

podlahy ve výšce 140 mm.  

Kontrola podchodné výšky: 

ℎ = 1500 +
750

cos 𝛼
= 1500 +

750

cos 32,2°
= 2386 𝑚𝑚 ≥ 2100 𝑚𝑚 

Kontrola průchodné výšky: 

ℎ = 750 + 1500 ∙ cos 𝛼 = 1750 + 1500 ∙ cos 32,2° = 2019 𝑚𝑚 ≥ 1900 𝑚𝑚 

 

3.1 Zatížení 

3.1.1 Zatížení schodišťového ramene: 

 

Obrázek 33 - Statické schéma schodišťového ramene 

 

 svislá šířka desky: =
, °

= 236,35 𝑚𝑚 

 vlastní tíha desky: 𝑔 , = 0,236 ∙ 1,2 ∙ 25 = 7,09 𝑘𝑁/𝑚 

 schodišťové stupně: 𝑔 , = 2,21 ∙ 1,2 = 2,65 𝑘𝑁/𝑚 

 užitné: 𝑞 = 3 ∙ 1,2 = 3,6 𝑘𝑁/𝑚 

 celkové zatížení LSS: 𝑓 , = 𝑔 ∙ 𝛾 + 𝑞 ∙ 𝛾 = (7,09 + 2,65) ∙ 1,35 + 3,6 ∙

1,5 = 18,55 𝑘𝑁/𝑚 

 celkové zatížení GSS: 𝑓 = 𝑓 , ∙ cos 𝛼 = 18,55 ∙ cos 32,2° = 15,69 𝑘𝑁/𝑚 
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Obrázek 34 - Průběh momentu na schodišťovém rameni 

 

Výsledný návrhový moment mEd = 40,91 kNm. Výsledné reakce do podpor: Rz = 

38,96 kN. 

 

3.1.2 Zatížení mezipodesty: 

 vlastní tíha desky: 𝑔 , = 0,18 ∙ 1,2 ∙ 25 = 5,4 𝑘𝑁/𝑚 

 ostatní stálé: 𝑔 , = 1,5 ∙ 1,2 = 1,8 𝑘𝑁/𝑚 

 užitné: 𝑞 = 3 ∙ 1,2 = 3,6 𝑘𝑁/𝑚 

 celkové zatížení: 𝑓 = 𝑔 ∙ 𝛾 + 𝑞 ∙ 𝛾 = 7,2 ∙ 1,35 + 3,6 ∙ 1,5 = 15,12 𝑘𝑁/𝑚 

 

 

Obrázek 35 - Průběh momentu na mezipodestě 

 

Výsledný moment pro horní výztuž: mEd+ = 8,52 kNm a výsledný moment pro dolní 

výztuž: mEd- = 4,26 kNm. 
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3.2 Návrh výztuže  

3.2.1 Schodišťové rameno 

 beton: C25/30 

 výztuž B500B 

 krycí vrstva c = 20 mm 

 předpokládaný profil výztuže Ø = 10 mm 

𝑑 = ℎ − 𝑐 −
𝜙

2
 

𝑑 =
𝑑 + 𝑑

2
=

175 + 165

2
= 170 𝑚𝑚 

𝑓 =
𝑓

𝛾
=

25

1,5
= 16,67 𝑀𝑃𝑎 

𝑎 , = 𝑏 ∙ 𝑑 ∙
𝑓

𝑓
∙ 1 − 1 −

2 ∙ 𝑚

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓

= 1 ∙ 0,17 ∙
16,67

435
∙ 1 − 1 −

2 ∙ 40,91

1 ∙ 0,17 ∙ 16667
= 579,23 𝑚𝑚  

Návrh výztuže: Ø 10 / 125 mm → As,prov = 625 mm2. 

 

3.2.2 Konstrukční zásady 

Minimální plocha výztuže: 

𝑎 , = 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
𝑓

𝑓
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ; 0,0013 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑

= 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
2,6

500
∙ 1000 ∙ 175; 0,0013 ∙ 1000 ∙ 175

= 𝑚𝑎𝑥{236,6; 227,5} = 227,5 𝑚𝑚  

Maximální plocha výztuže: 

𝑎 , = 0,04 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 0,04 ∙ 1000 ∙ 200 = 8000 𝑚𝑚  
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Maximální osová vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛{2ℎ; 250} = 𝑚𝑖𝑛{2 ∙ 200; 250} = 𝑚𝑖𝑛{400; 250} = 250 𝑚𝑚 

Minimální světlá vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 𝜙; 𝐷  + 5 𝑚𝑚;  20 𝑚𝑚} = 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 10; 16 + 5; 20}

= 𝑚𝑎𝑥{12; 21; 20} = 21 𝑚𝑚 

 

3.2.3 Posouzení únosnosti: 

𝑥 =
𝑎 , ∙ 𝑓

0,8 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓
=

625 ∙ 435

0,8 ∙ 1000 ∙ 16,67
= 20,38 𝑚𝑚 

𝑧 = 𝑑 − 0,4𝑥 = 170 − 0,4 ∙ 20,38 = 161,85 𝑚𝑚 

𝑚 = 𝑎 , ∙ 𝑓 ∙ 𝑧 = 625 ∙ 435 ∙ 161,85 = 44,0 𝑘𝑁𝑚 

𝑚 ≥ 𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.2.4 Poměrná výška tlačené:  

𝜉 =
𝑥

𝑑
=

20,38

170
= 0,119 ≤ 0,45 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.2.5 Mezipodesta 

 beton: C30/37 

 výztuž B500B 

 výška mezipodesty: 180 mm 

 krycí vrstva c = 25 mm 

 předpokládaný profil výztuže Ø = 10 mm 

𝑑 = ℎ − 𝑐 −
𝜙

2
= 150 𝑚𝑚 

𝑓 =
𝑓

𝛾
=

30

1,5
= 20 𝑀𝑃 
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Dolní výztuž: 

𝑎 , = 𝑏 ∙ 𝑑 ∙
𝑓

𝑓
∙ 1 − 1 −

2 ∙ 𝑚

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓

= 1 ∙ 0,150 ∙
20

435
∙ 1 − 1 −

2 ∙ 4,26

1 ∙ 0,150 ∙ 20000
= 65,63 𝑚𝑚  

Horní výztuž: 

𝑎 , = 𝑏 ∙ 𝑑 ∙
𝑓

𝑓
∙ 1 − 1 −

2 ∙ 𝑚

𝑏 ∙ 𝑑 ∙ 𝑓

= 1 ∙ 0,150 ∙
20

435
∙ 1 − 1 −

2 ∙ 8,52

1 ∙ 0,150 ∙ 20000
= 131,90 𝑚𝑚  

 

3.2.6 Konstrukční zásady 

Minimální plocha výztuže: 

𝑎 , = 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
𝑓

𝑓
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ; 0,0013 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑

= 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
2,9

500
∙ 1000 ∙ 150; 0,0013 ∙ 1000 ∙ 150

= 𝑚𝑎𝑥{226,2;  195} = 226,2 𝑚𝑚  

Maximální plocha výztuže: 

𝑎 , = 0,04 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 0,04 ∙ 1000 ∙ 180 = 7200 𝑚𝑚  

Maximální osová vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛{2ℎ; 250} = 𝑚𝑖𝑛{2 ∙ 180; 250} = 𝑚𝑖𝑛{360; 250} = 250 𝑚𝑚 

Minimální světlá vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 𝜙; 𝐷  + 5 𝑚𝑚;  20 𝑚𝑚} = 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 10; 16 + 5; 20}

= 𝑚𝑎𝑥{12; 21; 20} = 21 𝑚𝑚 
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Horní i dolní výztuž jsou navrženy na minimální požadavky plochy výztuže podle 

konstrukčních zásad. Ø 8 / 200 mm → As,prov = 251 mm2 

 

3.2.7 Posouzení únosnosti: 

𝑥 =
𝑎 , ∙ 𝑓

0,8 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓
=

251 ∙ 435

0,8 ∙ 1000 ∙ 20
= 6,82 𝑚𝑚 

𝑧 =  𝑑 − 0,4𝑥 = 151 − 0,4 ∙ 6,82 = 148,27 𝑚𝑚 

𝑚 = 𝑎 , ∙ 𝑓 ∙ 𝑧 = 251 ∙ 435 ∙ 148,27 = 16,18𝑘𝑁𝑚 

𝑚 ≥ 𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.2.8 Poměrná výška tlačené:  

𝜉 =
𝑥

𝑑
=

6,82

151
= 0,042 ≤ 0,45 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.3 Návrh podesty v místě uložení ve vzdálenosti 2h = 360 mm 

 

Obrázek 36 - Posuzovaná část 2h 

 

3.3.1 Zatížení 

𝑓 =
𝑅

šíř𝑘𝑎 𝑟𝑎𝑚𝑒𝑛𝑒
=

38,96

1,2
= 32,47 𝑘𝑁/𝑚 

𝑓 = (0,180 ∙ 0,36 ∙ 25) ∙ 1,35 + 3 ∙ 0,36 ∙ 1,5 = 3,81 𝑘𝑁/𝑚 
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Obrázek 37 - Průběh momentu na části 2h mezipodesty 

 

Výsledný moment pro horní výztuž: mEd+ = 20,61 kNm a výsledný moment pro dolní 

výztuž: mEd- = 10,30 kNm. 

 

3.3.2 Posouzení navržené výztuže 

𝑚 = 16,18 𝑘𝑁𝑚 ≤ 𝑚 = 20,61 𝑘𝑁𝑚 → 𝑁𝐸𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 𝑃𝑅𝑂 𝐻𝑂𝑅𝑁Í 𝑀𝑂𝑀𝐸𝑁𝑇 

Je potřeba navrhnout lepší vyztužení. Horní výztuž podesty byla změněna na 

Ø10 / 200 mm → As,prov = 393 mm2. 

𝑥 =
𝑎 , ∙ 𝑓

0,8 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓
=

393 ∙ 435

0,8 ∙ 1000 ∙ 20
= 10,68 𝑚𝑚 

𝑧 =  𝑑 − 0,4𝑥 = 150 − 0,4 ∙ 10,68 = 145,73 𝑚𝑚 

𝑚 = 𝑎 , ∙ 𝑓 ∙ 𝑧 = 393 ∙ 435 ∙ 145,73 = 24,90 𝑘𝑁𝑚 

𝑚 ≥ 𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.4 Posouzení ozubu podesty 

 

Obrázek 38 - Síla od schodišťového ramene působící na mezipodestu 
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 R = 38,96 kN 

 výška ozubu: 120 mm 

 délka ozubu: 150 mm 

 volba cotθ = 1,5 

 rameno vnitřních sil 𝑧 =  0,8 ∙ 120 − 25 − = 72,8 𝑚𝑚 

 dosah smykové trhliny: 𝑠 =  150 + 𝑧 ∙ 𝑐𝑜𝑡𝜃 = 259,2 𝑚𝑚  

𝑚 =  𝑅 ∙ 𝑠 = 38,96 ∙ 0,26 = 8,42
𝑘𝑁𝑚

𝑚
 

 

3.4.1 Posouzení vyztužení: 

𝑥 =
𝑎 , ∙ 𝑓

0,8 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓
=

251 ∙ 435

0,8 ∙ 1000 ∙ 20
= 6,82 𝑚𝑚 

𝑧 =  𝑑 − 0,4𝑥 = 91 − 0,4 ∙ 6,82 = 88,27 𝑚𝑚 

𝑚 = 𝑎 , ∙ 𝑓 ∙ 𝑧 = 251 ∙ 435 ∙ 88,27 = 9,63 𝑘𝑁𝑚 

𝑚 ≥ 𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.4.2 Poměrná výška tlačené:  

𝜉 =
𝑥

𝑑
=

6,82

91
= 0,075 ≤ 0,45 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.4.3 Posouzení smykové únosnosti: 

𝑣 =
0,18

𝛾
∙ 1 +

200

𝑑
∙ 100𝜌 ∙ 𝑓 =

0,18

1,5
∙ 1 +

200

91
∙ 100 ∙ 0,005 ∙ 30

= 0,735 𝑀𝑃𝑎 

 předpokládaný stupeň vyztužení: ρ = 0,005 

𝑣 =
1,2 ∙ 32,47

2,6 ∙ 0,091
= 0,164 𝑀𝑃𝑎 

𝑣 ≥ 𝑉 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 
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Z posouzení smykové únosnosti vyšlo, že nemusí být navržena smyková výztuž. 

 

3.4.4 Posouzení tlakové únosnosti: 

𝑁 = 0,8 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓 + 𝐴 ∙ 𝑓 = 0,8 ∙ 0,15 ∙ 1,2 ∙ 20 ∙ 10 + 251 ∙ 1,2 ∙ 435 ∙ 10

= 3011 𝑘𝑁 

𝑁 = 3011 𝑘𝑁 ≥ 𝑁 = 38,96 𝑘𝑁 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

3.5 Návrh manipulačních úchytů 

3.5.1 1. manipulační stav – vyndání z formy 

 

Obrázek 39 - Schéma zvedací soustavy pro manipulační stav č. 1 

 

𝑁 = 1,3 ∙
𝛾

𝑛 ∙ cos 𝛼
∙ 𝐹 + 𝐹 , = 1,3 ∙

1,35

4 ∙ cos 30°
∙ (42,71 + 23) = 33,29 𝑘𝑁 

 vlastní tíha dílce 𝐹 = 𝑜𝑏𝑒𝑗𝑚 𝑑í𝑙𝑐𝑒 ∙ 𝛾 = 1,64 ∙ 25 = 42,71 𝑘𝑁 

 přilnavost dílce k formě 𝐹 , = 𝐴 ∙ 𝜐 = 11,5 ∙ 2 = 23,0 𝑘𝑁 

 součinitel přilnavosti 𝜐 = 2 𝑘𝑁/𝑚  pro hladké, neolejované bednění 

 dynamický součinitel 1,3 pro nepohyblivý jeřáb 

 



Diplomová práce 
3D model a návrh vybraných prvků   

31 
 

 

Obrázek 40 - Průběh momentu na nosníku dlouhém 4,48 m 

 

 

Obrázek 41 - Průběh momentu na nosníku dlouhém 1,2 m 

 

3.5.2 2. manipulační stav – obrácení dílce 

 

Obrázek 42 - Schéma zvedací soustavy pro manipulační stav č. 2 [36] 

𝑁 = 1,8 ∙
𝛾 ∙ 𝛾

𝑛 ∙ cos 𝛼
∙ 𝐹 = 1,8 ∙

1,0 ∙ 1,35

4 ∙ cos 30°
∙ 42,71 = 29,96 𝑘𝑁 

 dynamický součinitel 1,8 pro zvedání a dopravu dílce 
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Obrázek 43 - Průběh momentu na schodišťovém rameni při manipulačním stavu č. 2 

  

3.5.3 3. manipulační stav – usazení dílce 

 

Obrázek 44 - Schéma zvedací soustavy pro manipulační stav č. 3 [36] 

 

V tomto případě jsou úchyty instalovány do schodišťových stupňů. 

𝑁 = 1,8 ∙
𝛾 ∙ 𝛾

𝑛 ∙ cos 𝛼
∙ 𝐹 = 1,8 ∙

1,0 ∙ 1,35

4 ∙ cos 30°
∙ 42,71 = 29,96 𝑘𝑁 

 

Obrázek 45 - Průběh momentů na schodišťovém rameni při manipulačním stavu č. 3 

 

Momenty vznikající na schodišťovém rameni při všech manipulačních situacích jsou 

velmi malé, běžná výztuž je tedy zachytí. Není potřeba zhušťovat výztuž u úchytů. Pokud 

výrobce manipulačních úchytů neuvádí jinak. 
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3.6 Manipulační úchyty 

Návrh manipulačních úchytů podle katalogového listu HALFEN DEHA HD-úchyty. 

3.6.1 Sada úchytů pro manipulační stav 1 a 2 

Pro boční úchyty jsou použity kotvy HD-Stabanker pro tenké prefabrikované dílce. Na 

obrácení dílce bylo nutné navrhnout 4 kotvy na jedné straně, protože síla, která vznikla 

při návrhu dvou úchytů, byla velká a kotva, kterou bylo nutno použít, byla příliš dlouhá 

pro tento schodišťový dílec. Proto jsou na jedné straně ramene navrženy 4 kotvy a na 

druhém pouze dvě, které se využijí při vyndávání dílce z bednění.  

 

Obrázek 46 - HALFEN HD-Stabanker[36] 

 

Boční úchyty navrhovány na max sílu: Nd = 33,29 kN. 
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Obrázek 47 - Tabulka únosnosti HD-Stabanker [36] 

 

Je použit úchyt HD-Stabanker 4,0 Rd20 s délkou 520 mm. Únosnost kotvy vyhoví při i 

pevnosti betonu 15 N/mm2 do závěsu α = 30° je 40 kN. Tloušťka prvku je 200 mm, tedy 

vyhoví i požadavkům na minimální tloušťku prvku. Výztuž kolem kotevních tyčí byla 

doplněna podle katalogu výrobce úchytů, který doporučuje, aby výztuž kolem kotevních 

tyčí měla plochu 188 mm2/m. Příčná výztuž je 2x Ø12 délky 1200 mm a podélná výztuž 

je 2x Ø10 délky 1200 mm. Tvar výztuže je zobrazen na obrázku schéma výztuže. 

 

 

Obrázek 48 - Schéma výztuže u kotvy HD-Stabanker1 [36] 



Diplomová práce 
3D model a návrh vybraných prvků   

35 
 

 

Obrázek 49- Schéma výztuže u kotvy HD-Stabanker 2 [36] 

 

3.6.2 Sada úchytů pro manipulační stav 3 

Pro tento manipulační stav byl vybrán úchyt HD-Kurzanker. Čtyři úchyty jsou uchyceny 

do schodišťových stupňů. 

 

 

Obrázek 50 –HALFEN HD-Ankers [36] 

 

Horní úchyty navrhovány na sílu: Nd = 29,96 kN 

 

 

Obrázek 51 - Tabulka únosnosti HD-Kurzanker [36] 
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Pro usazení schodiště jsou zvoleny kotvy HD-Kurzanker 4,0 Rd20 s délkou 125 mm. 

Únosnost kotvy vyhoví při minimální pevnosti betonu 15 N/mm2 do závěsu α = 45° je 

31,2 kN. Tloušťka schodiště v místě kotvy je 320 mm. Doplňková výztuž pro tento prvek 

je drát ve tvaru U Ø14 o délce ramene 860 mm. Tvar výztuže je na obrázku schéma 

výztuže u kotvy HD-Kurzanker. 

 

 

Obrázek 52 - Schéma výztuže u kotvy HD-Kurzanker 

 

Výkresy schodiště jsou v přílohách Tvar schodiště a Vyztužení schodiště.  

 

4 Návrh a posouzení sloupů 

U všech sloupů bylo nutné zvýšit třídu betonu, jelikož nutná plocha výztuže byla větší 

než maximální plocha výztuže podle konstrukčních zásad. Sloupy tedy nebylo možné 

vyztužit. U vnitřních sloupů byl použit beton C 35/45 a u vnějších sloupů byl použit beton 

C 40/50. Podrobný návrh a posouzení je proveden u sloupů D9, I9 a I10 ve 4. NP. a u 

sloupu D9 v 1. NP. 

 

4.1 Sloup D9 ve 4. NP  

 délka sloupu: 3800 mm 

 průřez sloupu: 350 x 350 mm 

 beton C 35/40: 𝑓 = =
,

= 23,33 𝑀𝑃𝑎 
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Vnitřní síly sloupu byly získána z programu SCIA Engineer. Normálová síla v patě 

sloupu NEd = 3385,04 kN. Moment MEd,max = 25,22 kNm, MEd,min = 13,9 kNm a MEq,max 

= 13,65 kNm. 

 plocha betonu: Ac = 0,1225 m2 

 předpokládaný stupeň vyztužení: ρ = 0,03 

 napětí ve výztuži: σs = 400 MPa 

 

4.1.1 Posouzení tlakové únosnosti: 

𝑁 = 0,8 ∙ 𝐴 ∙ 𝑓 + 𝜌 ∙ 𝐴 ∙ 𝜎 = 0,8 ∙ 0,1225 ∙ 23,3 + 0,03 ∙ 0,1225 ∙ 400

= 3757 𝑘𝑃𝑎 

𝑁 = 3575 𝑘𝑁 ≥ 𝑁 = 3385 𝑘𝑁 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

4.1.2 Návrh výztuže podle nomogramů 

 krycí vrstva: c = 25 mm 

 předpokládaný profil výztuže: Ø = 14 mm 

 předpokládaný profil třmínků: Øtř = 8 mm 

𝑑 = 𝑐 + 𝜙 ř +
𝜙

2
= 25 + 8 + 7 = 40 𝑚𝑚 

𝑑

ℎ
= 0,11 

𝑀 ,

𝑀 ,
=

13,9

25,22
= 0,55 

𝜐 =
𝑁

𝑏ℎ𝑓
=

3385

0,35 ∙ 0,35 ∙ 23333
= 1,18 

𝜇 =
𝑀

𝑏ℎ 𝑓
=

25,22

0,35 ∙ 0,35 ∙ 23333
= 0,03 

Hodnotu ω získáme z nomogramu 12.20, ω = 0,3. 

𝐴 , =
𝜔𝑏ℎ𝑓

𝑓
=

0,3 ∙ 0,35 ∙ 0,35 ∙ 23,3

435
= 1972 𝑚𝑚  
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4.1.3 Konstrukční zásady podélné výztuže:  

𝐴 , = 0,1
𝑁

𝑓
= 0,1

3385

435
= 778,59 𝑚𝑚  

𝐴 , = 0,4𝐴 = 0,4 ∙ 122500 = 4900 𝑚𝑚  

Návrh výztuže: 8 x Ø18 As,prov = 2036 mm2 

𝐴 , = 2036 𝑚𝑚 ≥  𝐴 , = 779 𝑚𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝐴 , = 4900 𝑚𝑚 ≥  𝐴 , = 2036 𝑚𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

4.1.4 Posouzení ohybové štíhlosti 

𝑛 =
|𝑁 |

𝐴 ∙ 𝑓
 

 účinná délka sloupu: 

𝑙 = 𝛽 ∙ 𝑙 = 0,8 ∙ 3800 = 3040 𝑚𝑚;  𝛽 = 0,8 

 štíhlost prvku: 

𝜆 =
𝑙

ℎ

√12

=
3040

350

√12

= 26,33 

 limitní štíhlost: 

𝜆 =
20 ∙ 𝐴 ∙ 𝐵 ∙ 𝐶

√𝑛
=

20 ∙ 0,84 ∙ 1,26 ∙ 0,7

√1,184
= 11,35 

𝑛 =
𝑁

𝐴 ∙ 𝑓
=

3385

0,1225 ∙ 23333
= 1,184 

𝐴 =
1

1 + 0,2 ∙ 𝜑
= 0,84; 𝐵 = √1 + 2𝜔 = 1 + 2 ∙ 0,3 = 1,26; 𝐶 = 0,7  

𝜆 = 26,33 > 𝜆 = 11,35 → 𝐽𝐸 𝑁𝑈𝑇𝑁𝑂 𝑃𝑂ČÍ𝑇𝐴𝑇 𝑆 ÚČ𝐼𝑁𝐾𝑌 2. ŘÁ𝐷𝑈 

 

4.1.5 Účinek druhého řádu založený na jmenovité křivosti 

𝑀 = 𝑀 , + 𝑀  

 ohybový moment prvního řádu zahrnující účiny imperfekcí: 

𝑀 , = 𝑁 ∙ 𝑒 + 𝑀 = 𝑁 ∙
𝑙

400
+ 𝑀 = 3385 ∙ 0,00665 + 25,22

= 47,73 𝑘𝑁𝑚 
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 průhyb druhého řádu: 

𝑒 =

1
𝑟

∙ 𝑙

𝑐
=

2,9 ∙ 3,04

𝜋
= 2,08 𝑚𝑚 

 křivost: 

1

𝑟
= 𝐾 𝐾

1

𝑟
= 0,138 ∙ 1,34 ∙ 0,0157 = 0,0029 

𝐾 =
𝑛 − 𝑛

𝑛 − 𝑛
=

1,31 − 1,18

1,31 − 0,1
= 0,138 ≤ 1,0 

𝑛 = 1 + 𝜔 = 1 +
𝐴 𝑓

𝐴 𝑓
= 1 +

2036 ∙ 435

122500 ∙ 23,3
= 1,31 

𝑛 = 0,4 

𝐾 = 1 + 𝛽 ∙ 𝜑 = 1 + 0,35 +
𝑓

200
−

𝜆

150
∙ 𝜑( , ) ∙

𝑀

𝑀

= 1 + 0,35 +
35

200
−

26,3

150
∙ 1,8 ∙

13,65

25,22
= 1,34 

 

Obrázek 53 - Graf součinitele dotvarování pro vnitřní prostředí RH 50% 

 

1

𝑟
=

𝜀

0,45𝑑
=

0,002

0,45 ∙ 0,307
= 0,0157 

 jmenovitý moment druhého řádu:  

𝑀 = 𝑁 ∙ 𝑒 = 3385 ∙ 0,0021 = 7,12 𝑘𝑁𝑚 

Celkový návrhový moment, který je použit pro posouzení únosnosti sloupu je 

M0,Ed + M2 = 54,8 kNm. 
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4.1.6 Návrh příčné výztuže sloupu 

 profil třmínků: 8 mm 

 maximální osová vzdálenost třmínků: 𝑠 = 𝑚𝑖𝑛 (20𝜙, ℎ, 400 𝑚𝑚) =

𝑚𝑖𝑛(440; 350; 400) = 350 𝑚𝑚 

 třmínky v oblasti nad a pod deskou: 0,6𝑠 = 210 𝑚𝑚 (min 3 třmínky) 

Příčnou výztuž tvoří třmínky Ø8 / 200 mm. 

Únosnost sloupu je ověřena interakčním diagramem. 
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Interakční diagram ukázal, že navržený sloup nevyhoví, momentu od účinků druhého 

řádu. Plocha výztuže byla zvětšena na 8 x Ø22 As,prov = 3041 mm2. 

 

Sloup o rozměru 350 x 350 mm s výztuží 8 x Ø22, As,prov = 3041 mm2 vyhoví i se 

zvýšeným momentem vyvolaným od druhého řádu, který se teď rovná 61,1 kNm.  
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4.2 Sloupy I9 a I10 ve 4. NP  a sloup D9 v 1. NP 

Nyní byly stejně posouzeny obvodový sloup I9 ve 4. NP , rohový sloup I10 ve 4. NP a 

D9 1. NP. Všechny sloupy jsou vnitřní se symetricky vyztuženým čtvercovým průřezem. 

Stejně jako v předchozím případě byly síly získány z programu SCIA Engineer. 

Tabulka 5 - Posouzení tlakové únosnosti sloupů 

Posouzení tlakové únosnosti I9 - 4. NP  I10 - 4. NP  D9 - 1. NP 

NEd[kN] 1187,91 768,6 6805,82 

MEd,max[kNm] 86,36 60,47 34,35 

MEd,min[kNm] 82,53 58,92 30,05 

MEq,max[kNm] 48,93 34,1 17,22 
h [mm] 250 250 500 
b [mm] 250 250 500 
Ac [mm2] 62500 62500 250000 

Ac [mm2] 0,0625 0,0625 0,2500 

výška sloupu [m] 3800 3800 5100 
předpokládaný stupeň vyztužení ρ [-] 0,03 0,03 0,03 

beton C35/45 C35/45 C35/45 
fck [MPa] 35 35 35 
fcd [MPa] 23,33 23,33 23,33 

σs [MPa] 398 399 400 

fyd [MPa] 434,78 434,78 434,78 

NRd [MPa] 1912,92 1914,79 7666,67 

NRd ≥ NEd VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE 
 

Tabulka 6 - Návrh výztuže sloupů podle nomogramů 

Návrh výztuže 
podle nomogramů 

I9 - 4. NP  I10 - 4. NP  D9 - 1. NP 

c [mm] 25 25 25 
Ø [mm] 14 14 14 
Øtř [mm] 8 8 8 

d1 [mm] 40 40 40 
ν [-] 0,81 0,53 1,17 
μ [-] 0,24 0,17 0,01 
MEd,min/MEd,max 0,96 0,97 0,87 

d1/h 0,160 0,160 0,080 
ω [-] 0,680 0,280 0,180 

As,req [mm2] 2281 939 2415 

As,min [mm2] 273 177 1565 

As,max [mm2] 2500 2500 10000 
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As,prov [mm2] 
6 x Ø22 8 x Ø14 8 x Ø20 

2 281 1 232 2 513 
As,prov ≥ As,min VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE 

As,max ≥ As,prov VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE 

As,prov ≥ As,req VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE 
 

Tabulka 7 - Posouzení ohybové štíhlosti 

Posouzení 
ohybové štíhlosti 

I9 - 4. NP  I10 - 4. NP  D9 - 1. NP 

n [-] 0,815 0,527 1,167 
β [-] 0,8 0,8 0,8 
l0 [mm] 3040 3040 4080 
λ [-] 42,12 42,12 28,27 
ϕ(∞,t0) [-] 2,00 2,00 1,70 

ϕef [-] 1,13 1,13 0,85 
A [-] 0,815 0,816 0,854 
B [-] 1,536 1,249 1,166 
C [-] 0,7 0,7 0,7 
λlim [-] 31,45 31,66 15,72 

  
λ ≥ λlim λ ≥ λlim λ ≥ λlim 
NUTNO POČÍTAT S ÚČINKY 2. ŘÁDU 

 

Tabulka 8 - - Moment ve sloupech vyvolaný účinky druhého řádu 

Účinky 2. řádu I9 - 4. NP  I10 - 4. NP  D9 - 1. NP 
l0 [mm] 3040 3040 4080 

M0,Ed [kNm] 95,39 66,31 103,77 
ω [-] 0,681 0,367 0,189 
nu [-] 1,681 1,367 1,189 

nbal [-] 0,4 0,4 0,4 
d [m] 0,206 0,21 0,46 
Kr [-] 0,676 0,869 0,0277 

Kϕ [-] 1,913 1,909 1,608 

1/r0 [m-1] 0,0235 0,023 0,0105 

1/r [m-1] 0,03039 0,03816 0,00047 

e2 [m] 28,42 35,72 0,79 

M2 [kNm] 33,76 27,45 5,38 

MEd [kNm] 129,15 93,76 109,15 
 

Posouzení sloupů je provedeno pomocí interakčních diagramů. 
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4.2.1 Interakční diagram sloupu I9 ve 4. NP  

 

Interakční diagram ukázal, že navržený sloup nevyhoví momentu od účinků druhého 

řádu. Plocha průřezu byla zvětšena, a tudíž se zvýšil i požadavek na výztuž. 
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Interakční diagram sloupu I10 ve 4. NP   

 

Interakční diagram ukázal, že navržený sloup nevyhoví momentu od účinků druhého 

řádu. Plocha výztuže sloupu byla zvětšena, jelikož použitá plocha výztuže se ještě 

neblížila k omezující podmínce maximální plochy výztuže.  
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4.2.2 Interakční diagram sloupu D9 v 1. NP 

 

Interakční diagram ukázal, že navržený sloup nevyhoví ani momentu, ve kterém nejsou 

zahrnuty účinky druhého řádu, byla tedy zvětšena jak plocha průřezu, tak plocha výztuže.  
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Tabulka 9 - Posouzení tlakové únosnosti nově navržených sloupů 

Posouzení tlakové únosnosti I9 - 4. NP  I10 - 4. NP  D9 - 1. NP 

NEd[kN] 1187,91 768,6 6805,82 
MEd,max[kNm] 86,36 60,47 34,35 
MEd,min[kNm] 82,53 58,92 30,05 
MEq,max[kNm] 48,93 34,1 17,22 
h [mm] 300 250 550 
b [mm] 300 250 550 

Ac [mm2] 90000 62500 302500 

Ac [mm2] 0,0900 0,0625 0,3025 
výška sloupu [m] 3800 3800 5100 
předpokládaný stupeň vyztužení ρ [-] 0,03 0,03 0,03 
beton C35/45 C35/45 C35/45 
fck [MPa] 35 35 35 
fcd [MPa] 23,33 23,33 23,33 
σs [MPa] 398 399 400 
fyd [MPa] 434,78 434,78 434,78 
NRd [MPa] 2754,60 1914,79 9276,67 
NRd ≥ NEd VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE 

 

Tabulka 10 - Návrh výztuže nově navržených sloupů podle nomogramů 

Návrh výztuže 
podle 
nomogramů 

I9 - 4. NP  I10 - 4. NP  D9 - 1. NP 

c [mm] 25 25 25 
Ø [mm] 14 14 20 
Øtř [mm] 8 8 8 
d1 [mm] 40 40 43 
ν [-] 0,57 0,53 0,96 
μ [-] 0,14 0,17 0,01 
MEd,min/MEd,max 0,96 0,97 0,87 
d1/h 0,133 0,160 0,078 
ω [-] 0,120 0,280 0,180 

As,req [mm2] 580 939 2922 

As,min [mm2] 273 177 1565 

As,max [mm2] 3600 2500 12100 

As,prov [mm2] 
8 x Ø16 8 x Ø18 8 x Ø22 

1 608 2 036 3 014 
As,prov ≥ As,min VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE 
As,max ≥ As,prov VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE 
As,prov ≥ As,req VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE 
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Tabulka 11 - Posouzení ohybové štíhlosti nově navržených sloupů 

Posouzení 
ohybové štíhlosti 

I9 - 4. NP  I10 - 4. NP  D9 - 1. NP 

n [-] 0,566 0,527 0,96 
β [-] 0,8 0,8 0,8 
l0 [mm] 3040 3040 4080 
λ [-] 35,10 42,12 25,70 
ϕ(∞,t0) [-] 2,00 2,00 1,70 
ϕef [-] 1,13 1,13 0,85 
A [-] 0,815 0,816 0,85 
B [-] 1,114 1,249 1,17 
C [-] 0,7 0,7 0,7 
λlim [-] 27,36 31,66 17,29 
  λ ≥ λlim λ ≥ λlim λ ≥ λlim 
  NUTNO POČÍTAT S ÚČINKY 2. ŘÁDU 

 

Tabulka 12 - Moment v nově navržených sloupech vyvolaný účinky druhého řádu 

Účinky 2. řádu I9 - 4. NP  I10 - 4. NP  D9 - 1. NP 
l0 [mm] 3040 3040 4080 
M0,Ed [kNm] 95,39 66,31 103,77 
ω [-] 0,333 0,607 0,186 
nu [-] 1,333 1,607 1,186 
nbal [-] 0,4 0,4 0,4 
d [m] 0,257 0,208 506 
Kr [-] 0,822 0,895 0,0277 
Kϕ [-] 1,86 1,909 1,593 

1/r0 [m-1] 0,0188 0,023 0,00947 

1/r [m-1] 0,02874 0,03930 0,00042 
e2 [mm] 26,92 37,15 0,79 
M2 [kNm] 31,98 28,55 5,38 
MEd [kNm] 127,37 94,86 109,15 
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4.2.3 Interakční diagram sloupu I9 ve 4. NP  

 

 

Sloup o rozměru 300 x 300 mm s výztuží 8 x Ø16, As,prov = 1608 mm2 vyhoví i se 

zvýšeným momentem vyvolaným od druhého řádu, který se teď rovná 127,37 kNm.  
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4.2.4 Interakční diagram sloupu I10 ve 4. NP  

 

Sloup o rozměru 250 x 250 mm s výztuží 8 x Ø18, As,prov = 2036 mm2 vyhoví i se 

zvýšeným momentem vyvolaným od druhého řádu, který se teď rovná 94,86 kNm.  
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4.2.5 Interakční diagram sloupu D9 v 1. NP 

 

Sloup o rozměru 550 x 550 mm s výztuží 8 x Ø22, As,prov = 3014 mm2 vyhoví i se 

zvýšeným momentem vyvolaným od druhého řádu, který se teď rovná 109,15 kNm.  

 



Diplomová práce 
3D model a návrh vybraných prvků   

52 
 

5 Návrh a posouzení desky 4. NP  

Model stropní desky 4. NP byl vymodelován jako samostatná deska, aby bylo snazší 

s konstrukcí pracovat. Pro tento výpočet byla zvolena síť o velikosti 0,25 m. Deska je 

podepřena sloupy a stěnami tak jako v komplexním 3D modelu. Plošná zatížení desky 

zůstávají stejná jako v modelu celé budovy. Zatížení od vyšších pater bylo převzato 

z celkového modelu a zjednodušeno. Sloupy byly nahrazeny bodovými silami a stěny 

liniovým zatížením. Základní tloušťka desky je 250 mm a je potřeba ji ověřit na 

protlačení, abychom získali rozměry hlavic u sloupů a krajů stěn. 

Pro dosažení menších průhybů bylo nutno ztužit obvod desky zesílením po okrajích o 250 

mm (celková tloušťka desky je 500 mm). U rohových polí došlo k zesílení desky ve stejné 

šířce, jako jsou hlavice sloupů. U ostatních obvodových polí došlo k zesílení také o 250 

mm a šířka zesilujícího žebra je pouze 1 m od okraje. Po obvodě okraje desky kolem atria 

je atika o výšce 800 mm a tloušťce 180 mm, která slouží jako ztužující prvek. 

 

5.1 Návrh zesílení desky na protlačení 

Z předběžného návrhu tloušťky desky jsme zjistili, že je nutno navrhnout zesílení desky 

v místě podpor. Bylo zvoleno lokální zesílení pomocí hlavic, jelikož v administrativní 

budově není požadavek na rovný dolní povrch desky. V prostorech kanceláří jsou 

podhledy, které stupně v desce skryjí. 

Pro návrh zesílení je potřeba posouvací síla desky u sloupu Ta byla získána pomocí 

normálových sil sloupů. Hodnota normálové síly sloupu v patě nad deskou byla odečtena 

od normálové síly v hlavě sloupu pod deskou. Následně bylo navrženo zesílení desky 

pomocí programu FIN EC Protlak. Normálové síly byly získány z kombinace pro MSÚ. 

Pro posouvací síly nad kraji a rohy stěn byla posouvací síla stanovena pomocí zatížení 

desky. 

Při výpočtu protlačení desky nebyly uvažovány normálové síly v desce (nx, ny), protože 

jejich velikost výsledky příliš neovlivnila.  
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Obrázek 54 - - Vnitřní sloup D9 

 

 

  

Obrázek 55 - Sloup u otvoru E4 

 

 

Obrázek 56 - Rohový sloup A10 
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Obrázek 57 - Obvodový sloupy D10 

 

5.1.1 Výpočet posouvací síly pro kraje stěn:  

 

Obrázek 58 - Zatěžovací plocha rohu stěn 1 na osách B3 

 

Obrázek 59 - Zatěžovací plocha rohu stěn 2 na osách C6 
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Obrázek 60 - Zatěžovací plocha kraje stěny na ose D3 

 

Tabulka 13 - Ručně vypočtené posouvací síly 

   A [m2] 
zatížení desky 

[kN/m2] 
Ved [kN] 

roh stěn 1 18,88 15,7 296,42 
roh stěn 2 6,49 15,7 101,89 
kraj stěny 12,15 15,7 181,55 

 

Tabulka 14 - Návrhová smyková síla v desce 

  
NEd v patě sloupu 5. NP  NEd v hlavě sloupu 4. NP  

Smyková síla v 
desce VEd 

[kN] [kN] [kN] 
vnitřní sloup D9 2283,19 3367,25 1084,06 
sloup u otvoru E4 2169,53 3151,73 982,2 
krajní sloup I7 1029,7 1555,43 525,73 
rohový sloup A10 518,97 804,84 285,87 
roh stěny 1 - - 296,42 
roh stěny 2 - - 101,89 
kraj stěny - - 181,55 
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Z výsledků vidíme, že pro všechny případy je nutné navrhnout hlavici o tloušťce 250 mm, 

a tím zvýšit celkovou tloušťku desky nad podporou na 500 mm.  
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Velikost hlavic u vnitřních sloupů vyhoví, pokud délka hlavice od kraje sloupu je alespoň 

1200 mm. Rozměr hlavice vnitřních sloupů byl zvolen 2800 x 2800 mm. Sloupy, které 

lemují otvor atria, mají hlavici větší a to 3200 x 3200 mm. Smyková výztuž pro tyto 

případy není nutné navrhovat, protože smyková únosnost desky VRd,c je ve všech 

kontrolovaných obvodech větší než posouvací síla VEd. 

 

5.2 Návrh výztuže desky na MSÚ 

5.2.1 Horní moment ve směru X 

 

Obrázek 61 - Vykreslení momentů mx pro horní výztuž s průměrováním špiček 

 

 

Obrázek 62 - Detail průběhu horního momentu mx bez průměrování špiček 
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Horní výztuž desky ve směru X je navržena na moment 80 kNm/m‘, vyšší momenty jsou 

zachyceny příložkami. Pro zjištění přesnějšího průběhu momentů jsou použity integrační 

pásy.  

 

Obrázek 63 - Průběh momentu mx nad sloupy a stěnou 

 

 

Obrázek 64 - Průběhu momentu mx nad sloupem u atria a vnitřním sloupem 

 

 

Obrázek 65 - Průběh momentu mx nad obvodovým sloupem 

 

Podle integračních pásů jsou příložky navrženy pro momenty 451,98 kNm/m‘ u vnitřních 

sloupů, 269,47 kNm/m‘ u sloupů kolem atria a 194,1 kNm/m‘ u obvodových sloupů.  
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5.2.2 Dolní moment ve směru X 

 

Obrázek 66 - Vykreslení momentů mx pro dolní výztuž 

 

 

Obrázek 67 - Detail průběhu dolního momentu mx 

 

Dolní výztuž desky ve směru X je podobně jako horní výztuž navrhována na moment 

80 kNm/m‘, vyšší momenty jsou zachyceny příložkami. Příložky jsou navrženy na 

moment 262,5 kNm/m‘ u rohových zesílení po obvodu desky a na moment 

163,72 kNm/m‘ v dalších rozpětích po obvodu desky.  
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Obrázek 68 - Průběh momentu mx v krajním poli desky 

 

 

Obrázek 69 - Průběh momentu mx ve vnitřním poli na okraji desky 

 

5.2.3 Horní moment ve směru Y 

 

Obrázek 70 - Vykreslení momentů my pro horní výztuž s průměrováním špiček 
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Obrázek 71 - Detail průběhu horního momentu my bez průměrování špiček 

 

Horní výztuž desky ve směru Y je navržena na moment 80 kNm/m‘, vyšší momenty jsou 

zachyceny příložkami. Pro zjištění přesnějšího průběhu momentů jsou použity integrační 

pásy. 

 

 

Obrázek 72 - Průběh momentu y nad sloupem okolo atria 
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Obrázek 73 - Průběh momentu y nad rohovým sloupem 

 

 

Obrázek 74 - Průběh momentu y nad vnitřním sloupem 

 

 

Obrázek 75 - Průběh momentu y nad obvodovým sloupem 
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Obrázek 76 - Průběh momentu y nad stěnami 

 

Podle integračních pásů jsou příložky navrženy pro momenty 403,14 kNm/m‘ u vnitřních 

sloupů, 311,00 kNm/m‘ u sloupů kolem atria, 191,53 kNm/m‘ u obvodových sloupů a 

108,09 kNm/m‘ u rohových sloupů.  

 

5.2.4 Dolní moment ve směru y 

 

Obrázek 77 - Vykreslení momentů my pro dolní výztuž 
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Obrázek 78 - Detail průběhu dolního momentu my 

 

 

Obrázek 79 - Průběh momentu my v krajním poli desky 

 

 

Obrázek 80 - Průběh momentu my ve vnitřním poli na okraji desky 

 

Dolní výztuž desky ve směru Y je navržena na moment 80 kNm/m‘, vyšší momenty jsou 

zachyceny příložkami. Navržené příložky zachycují moment 252,18 kNm/m‘ u rohových 

zesílení desky a na moment 148,04 kNm/m‘ v dalších rozpětí po obvodu desky.  
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5.3 Konstrukční zásady pro desku 250 mm 

Minimální plocha výztuže: 

𝑎 , = 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
𝑓

𝑓
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ; 0,0013 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑

= 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
2,9

500
∙ 1000 ∙ 218; 0,0013 ∙ 1000 ∙ 218

= 𝑚𝑎𝑥{329;  283,4} = 329 𝑚𝑚  

Maximální plocha výztuže: 

𝑎 , = 0,04 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 0,04 ∙ 1000 ∙ 250 = 10000 𝑚𝑚  

Maximální osová vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛{2ℎ; 250} = 𝑚𝑖𝑛{2 ∙ 250; 250} = 𝑚𝑖𝑛{500; 250} = 250 𝑚𝑚 

Minimální světlá vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 𝜙; 𝐷  + 5 𝑚𝑚;  20 𝑚𝑚} = 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 10; 16 + 5; 20}

= 𝑚𝑎𝑥{12; 21; 20} = 21 𝑚𝑚 

 

5.4 Konstrukční zásady pro desku 500 mm 

Minimální plocha výztuže: 

𝑎 , = 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
𝑓

𝑓
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ; 0,0013 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑

= 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
2,9

500
∙ 1000 ∙ 468; 0,0013 ∙ 1000 ∙ 468

= 𝑚𝑎𝑥{705,7;  608,4} = 705,7 𝑚𝑚  

Maximální plocha výztuže: 

𝑎 , = 0,04 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 0,04 ∙ 1000 ∙ 500 = 20000 𝑚𝑚  

Maximální osová vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛{2ℎ; 250} = 𝑚𝑖𝑛{2 ∙ 500; 250} = 𝑚𝑖𝑛{1000; 250} = 250 𝑚𝑚 

Minimální světlá vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 𝜙; 𝐷  + 5 𝑚𝑚;  20 𝑚𝑚} = 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 10; 16 + 5; 20}

= 𝑚𝑎𝑥{12; 21; 20} = 21 𝑚𝑚 
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Výkres horní a dolní výztuže desky 4. NP je v přílohách diplomové práce.  

 

5.5 Posouzení desky na MSP 

Deska 4. NP je posouzena na mezní stav použitelnosti. Pro účely tohoto posudku jsou 

využity dvě kombinace zatížení a to charakteristická a kvazistálá. Kvazistálá je použita 

pro dlouhodobé účinky na konstrukci a charakteristická je použita pro krátkodobé účinky.  

 

5.6 Posouzení průhybu 

Deformace prvku nesmí nepříznivě ovlivnit funkčnost nebo vzhled konstrukce. Limitní 

průhyb podle normy je omezen kritériem 1/250 rozpětí, což v tomto případě je: 8100/250 

= 32,4 mm. Průhyb je odečten z modelu z kvazistálé kombinace. 

 

 

Obrázek 81 - Průhyb desky od kvazistálé kombinace zatížení 
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Obrázek 82 - Detail průhybu desky od kvazistálé kombinace zatížení 

 

 deska 250 mm yeq = 6,7 mm 
 deska 500 mm yeq = 2,8 mm 

Výsledný průhyb je určen ze vztahu: 

𝑦 = 𝑦 ∙ 𝐾 ∙ 𝐾 , 

kde Kcreep reprezentuje vliv dotvarování a Kcrack reprezentuje pokles tuhosti podpor. 

V následující tabulce jsou charakteristiky posuzovaného místa.  

Tabulka 15 - Charakteristiky průřezu desky 4. NP  

  
DESKA TL. 250 mm DESKA TL. 500 mm 
směr x  směr y  směr x  směr y 

h [mm] 250 250 500 500 
b [mm] 1000 1000 1000 1000 

Es [MPa] 200000 200000 200000 200000 

Ecm [MPa] 32 32 32 32 

fctm [MPa] 2,9 2,9 2,9 2,9 

redukce pevnosti betonu v 
tahu β 

0,5 0,5 0,5 0,5 

fct,eff [MPa] 1,45 1,45 1,45 1,45 

c [mm] 25 25 25 25 

profil horní výztuže [mm] 12 12 12 12 

profil dolní výztuže [mm] 14 14 18 16 
d [mm] 219 207 469 457 
d' [mm] 46 32 52 33 

as1 [mm2] 754 754 754 754 

as2 [mm2] 1026 1026 1686 1340 

meq [kNm] 28,77 27,18 150,37 144,85 
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5.6.1 Vliv dotvarování betonu 

 Es – modul pružnosti betonářské výztuže, Es = 200 GPa 
 Ecm – střední hodnota modulu pružnosti betonu; Ecm = 32 MPa  

𝛼 , =
𝐸

𝐸
=

200

32
= 6,25 

 efektivní modul pružnosti při dlouhodobém zatížení  

𝐸 , =
𝐸

1 + 𝜑(∞; 𝑡)
 

 

Obrázek 83 - Graf součinitele dotvarování pro vnitřní prostředí RH 50% 

𝜑(∞; 𝑡) = 2,4 →  𝐸 , =
32

1 + 2,4
= 9,41 𝐺𝑃𝑎 

𝛼 , =
𝐸

𝐸 ,
 

Tabulka 16 - Efektivní moduly pružnosti desek 

  
 

DESKA TL. 250 mm DESKA TL. 500 mm 
směr x  směr y  směr x  směr y 

Ec,eff [MPa] 9,41 9,41 9,41 9,41 

αe,lt [MPa] 21,25 21,25 21,25 21,25 

 

Výsledný vliv dotvarování betonu 
,

=
,

= 3,4 [-]. 
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5.6.2 Vliv poklesu tuhosti 

Průřez bez trhlin: 

 průřezové charakteristiky ideálního průřezu: 

𝐴 = 𝐴 + 𝛼 ∙ (𝐴 + 𝐴 ) 

𝑥 =
𝐴 𝛼 + 𝛼 (𝐴 𝑑 + 𝐴 𝑑 )

𝐴 + 𝛼 (𝐴 + 𝐴 )
 

𝐼 =
1

12
𝑏ℎ + 𝐴 ∙ (𝑥 − 𝛼 ) + 𝛼 [𝐴 (𝑑 − 𝑥 ) + 𝐴 (𝑥 𝑑 ) ] 

 moment na mezi vzniku trhlin: 

𝑚 = 𝑓 ,

𝐼

ℎ − 𝑥
 

𝑚 < 𝑚 ,  → 𝑣𝑧𝑛𝑖𝑘𝑎𝑗í 𝑡𝑟ℎ𝑙𝑖𝑛𝑦 

Průřez s trhlinami: 

𝑥 = (𝛼 𝐴 + 𝛼 𝐴 ) + 2𝑏(𝛼 𝐴 𝑑 + 𝛼 𝐴 𝑑 ) −
(𝛼 𝐴 + 𝛼 𝐴 )

𝑏
 

𝐼 =
1

3
𝑏𝑥 + 𝛼 [𝐴 (𝑑 − 𝑥 ) + 𝐴 (𝑥 𝑑 ) ] 

 míra spolupůsobení betonu mezi trhlinami 

𝜁 = 1 − 𝛽
𝑚

𝑚 ,
, 

kde β = 0,5 pro dlouhodobě působící nebo mnohonásobně opakované zatížení a β = 1,0 

pro jednorázové krátkodobě působící zatížení. 

 moment setrvačnosti průřezu oslabeného trhlinami 

𝐼 ý = (1 − 𝜁) ∙ 𝐼 + 𝜁 ∙ 𝐼  

 moment setrvačnosti betonového průřezu: 

𝐼 =
1

12
𝑏ℎ  
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Tabulka 17 - Moment setrvačnosti průřezů 

  

DESKA TL. 250 mm DESKA TL. 500 mm 
směr x  směr y  směr x  směr y 

pr
ůř

ez
 b

ez
 tr

hl
in

y Ai [mm2] 286045 286045 549410 542403,5 

xi [mm] 127,6 127,6 258,3 255,4 

Ii [mm4] 1591305974 1591305974 12708145888 12389152139 

mcr [kNm] 18,851 18,851 76,238 73,443 

ζ [-] 0,672 0,653 0,746 0,746 

pr
ůř

ez
 

s 
tr

hl
in

ou
   

TRHLINY 
VZNIKAJÍ 

TRHLINY 
VZNIKAJÍ 

TRHLINY 
VZNIKAJÍ 

TRHLINY 
VZNIKAJÍ 

xir [mm] 73,6 73,6 142,9 129,5 
Iir [mm4] 600727071,5 600727071,5 4877331536 4072222303 

Ivýsl [mm4] 925260542,1 944245391,9 6862463016 6180693526 

  Ic [mm4] 1302083333 1302083333 10416666667 10416666667 

Výsledný vliv poklesu tuhosti je poměr 
ý

. 

Celkový průhyb: 

𝑦 = 𝑦 ∙
𝐸

𝐸 ,
∙

𝐼

𝐼 ý
 

Posouzení: 

𝑦  = < 𝑦 =
𝑙

250
=

8100

250
= 32,4 𝑚𝑚 

 

Tabulka 18 - Posouzení průhybů 

  
DESKA TL. 250 mm DESKA TL. 500 mm 
směr x  směr y  směr x  směr y 

Ecm/Ec,eff [-] 3,40 3,40 3,40 3,40 
Ic/Ivýsl [-] 1,41 1,38 1,52 1,69 
yeq [mm] 6,7 6,7 2,8 2,8 
ycelkem [mm] 32,06 31,41 14,45 16,04 
ylim [mm] 32,4 32,4 32,4 32,4 
  VYHOVÍ VYHOVÍ VYHOVÍ VYHOVÍ 

 

Průhyb vyhovuje v obou tloušťkách desky.  
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5.7 Mezní stav omezení napětí 

Napětí v betonu od zatížení: 

𝜎 =
𝑀

𝐼
∙ (ℎ − 𝑥 ) 

Napětí ve výztuži: 

𝜎 = 𝛼
𝑀

𝐼
∙ (ℎ − 𝑥 ) 

 lineární dotvarování při kvazistálé kombinaci zatížení 

|𝜎 | ≤ 0,45𝑓 = 0,45 ∙ 30 = 13,5 𝑀𝑃𝑎 

Pokud napětí v betonu překročí limitní hodnoty, vzniknou podélné trhliny, mikrotrhliny 

v betonu a bude docházet k větším průhybům. 

 omezení tahových napětí ve výztuži při charakteristické kombinaci zatížení 

|𝜎 | ≤ 0,8𝑓 = 0,8 ∙ 500 = 400 𝑀𝑃𝑎 

Pokud bude překročena limitní hodnota ve výztuži, dojde k velkému přetvoření výztuže 

a vzniknou trvale otevřené trhliny. 

Napětí v betonu bylo vypočítáno od momentu kvazistálé kombinace a na průřezu bez 

trhlin. Napětí ve výztuži bylo vypočítáno z momentu od charakteristické kombinace 

v průřezu s trhlinou, jak je vidět ze vzorců. 

 

Tabulka 19 - Posouzení omezení napět 

  
NAD 

PODPOROU 
V POLI TL. 

DESKY 250 mm 
V POLI TL. 

DESKY 500 mm 
směr x  směr y  směr x  

meq [kNm] 252,82 29 150,37 
mek [kNm] 316,88 36,72 188,41 
σc,qp [MPa] 4,41 2,23 2,86 
σs,k [MPa] 299 177 254 
σc,qp ≤ 0,45 
fck 

VYHOVÍ VYHOVÍ VYHOVÍ 

σs,k ≤ 0,8 fyk VYHOVÍ VYHOVÍ VYHOVÍ 
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Deska podmínkám pro omezení napětí vyhoví, lze tedy uvažovat lineární dotvarování. 

Pokud by beton desky byl jiné kategorie než XC, bylo by nutné posoudit omezení napětí 

v betonu pro charakteristickou kombinaci.  

 

5.8 Mezní stav trhlin 

Pro výpočet šířky trhlin v desce je použita kvazistálá kombinace zatížení s ohledem na 

jejich vzhled a trvanlivost.  

𝑤 = 𝑘 𝑐 + 𝑘 𝑘 𝑘
𝜙

𝜌 ,

1

𝐸
𝜎 − 𝑘

𝑓 ,

𝜌 ,
1 + 𝛼 𝜌 ,  

 maximální vzdálenost trhlin: 

𝑠 , = 𝑘 𝑐 + 𝑘 𝑘 𝑘
𝜙

𝜌 ,
 

 k1 = 0,8 pro výztuž s velkou soudržností 

 k2 = 0,5 pro ohyb 

 𝑘 = 3,4 ∙ = 3,4 

 k4 = 0,425 

 Ø je profil tažené výztuže  

 účinný stupeň vyztužení: 

𝜌 , =
𝐴 ,

𝐴 ,
 

𝐴 , = 𝑏 ∙ ℎ ,  

ℎ , = min

2,5 ∙ (ℎ − 𝑑)

(ℎ − 𝑥 )/3
ℎ/2

 

𝑓 , = 𝛽 ∙ 𝑓  

 β = 1 pro trhliny vzniklé od zatížení 

 modul pružnosti výztuže Es = 200 GPa 

 tahové napětí σs byla vypočítána při posouzení omezení napětí 

 součinitel kt = 0,4 pro dlouhodobě působící zatížení 
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𝛼 =
𝐸

𝐸
=

200

32
= 6,25 

Podle normy se pro výpočet αe používá modul pružnosti betonu bez vlivu dotvarování.  

Tabulka 20 - Výpočet šířky trhlin 

  
NAD 

PODPOROU 
V POLI TL. 

DESKY 250 mm 
V POLI TL. 

DESKY 500 mm 

h [mm] 500 250 500 
b [mm] 1000 1000 1000 

Es [MPa] 200000 200000 200000 

Ecm [MPa] 32 32 32 

fctm [MPa] 2,9 2,9 2,9 

redukce pevnosti betonu 
v tahu β 

1 1 1 

fct,eff [MPa] 2,9 2,9 2,9 

c [mm] 25 25 25 

profil horní výztuže 
[mm] 

12 12 12 

profil dolní výztuže 
[mm] 

14 14 18 

d [mm] 466 218 466 
d' [mm] 46 32 52 

ast [mm2] 754 1026 1686 

plocha příložek v tažené 
části desky [mm2] 

1696 - - 

asc [mm2] 1026 754 754 

meq [kNm] 252,82 29 150,37 

xir [mm] 101,3 46,1 86,6 

hc,eff [mm] 85 68,0 85 

Ac,eff [mm2] 85000 67966,67 85000 

ρc,eff [-] 0,02883 0,0151 0,01996 

αe,st [MPa] 6,25 6,25 6,25 

σs,eq [MPa] 239 104 203 

sr,max [mm] 173,5 242,6 238,3 

kt [-] 0,4 0,4 0,4 

wk [mm] 0,166 0,101 0,164 
 

Šířky trhlin splňují doporučenou hodnotu podle normy, která udává, že pro konstrukce 

s vlivem prostředí XC1 by trhlina neměla překročit limitní šířku trhlin 0,4 mm. 
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6 Návrh a posouzení pilot 

Objekt je založen na vrtaných pilotách z důvodu nevelké únosnosti podloží v základové 

spáře, velikosti objektu a působení podzemní vody. Pro návrh pilot jsou použity 

informace o vrtu z místa, kde se budova nachází. Geologický vrt není dostatečně hluboký, 

proto další vrstvy podloží ve větší hloubce byly zvoleny. Vrt zasahuje do hloubky 9,5 m 

od úrovně terénu. V této hloubce je hornina třídy R5. Předpokládáme, že tato hornina 

zasahuje až do hloubky – 13 m. Další vrstva je hornina třídy R4, která se nachází 

v hloubce od – 13 m do – 20 m. Nejspodnější vrstvou, do které zasahují piloty je hornina 

R3 a ta se nachází od – 20 m dále. 

Piloty jsou rozmístěny ve stejném rastru jako osy objektu, tedy pod obvodovými stěnami, 

pod sloupy, pod rohy ztužujících jader a pod výtahovými šachtami. Síly do pilot byly 

převzaty z programu Scia Engineer. Pilotové podpory jsou modelovány jako kloubové 

vetknutí. V následujícím schématu je vyznačeno, jaké přibližné síly do jednotlivých pilot 

vznikají. Velikosti sil byly pro zjednodušení zaokrouhleny. 

 

Obrázek 84 - Schéma reakcí působících do pilot od kombinace zatížení MSÚ 
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Pro návrh a posouzení byly vybrány tři skupiny pilot s různým zatížením. Nejprve je 

posouzena pilota zatížena silou velikosti 9500 kN (červeně vyznačené). Dále je navržena 

a posouzena pilota, do které působí síla 3500 kN (růžová barva). Jedná se o pilotu zároveň 

taženou, jak je vidět v následujícím schématu, kde jsou vyznačené piloty, ve kterých 

dochází k tahovému namáhání. Síla namáhající pilotu na tah má velikost 900 kN. 

Poslední vybranou pilotou je ta, která je namáhaná nejsvětější silou a to 16000 kN. 

 

Obrázek 85 - Schéma pilot namáhaných tahem 

 

Tahové piloty jsou v místech, kde nadzemní podlaží ustupují. Nejsou přitížené od 6 

nadzemích pater, ale jen od dvou podzemních. Stejně tak v místě atria nejsou sloupy 

v nižších patrech dostatečně přitíženy a proto v těchto pilotách také vznikají tahy od 

působení vztlakové vody. 

Piloty jsou navrženy v programu GEO5 – Pilota. Piloty jsou velko-průměrové o 

rozměrech 900, 1200 a 1500 mm. Piloty jsou z betonu C25/30. 

Výkresy pilotového plánu je v přílohách diplomové práce. 
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6.1 Pilota zatížená návrhovou silou 9500 kN 
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Pilota 1 přenášející sílu 9,5 MN má průměr 1200 mm a délku 12 m. Únosnost piloty je 

10,54 MN a sednutí piloty je 15,7 mm. Pilota vyhoví na mezní stav únosnosti i na mezní 

stav použitelnosti. 
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6.2 Pilota zatížená návrhovou silou 3500 kN  
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Pilota 2 přenášející sílu 3,5 MN má průměr 1200 mm a délku 6 m. Únosnost piloty je 

3,98 MN a sednutí piloty je 11,1 mm. Pilota vyhoví na mezní stav únosnosti i na mezní 

stav použitelnosti. 
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6.3 Pilota 2 zatížená tahovou silou  

Pro ověření tahové únosnosti piloty 2 bylo použito stejné posouzení,. Rozdíl je v tom, že 

součinitel redukce pláště je 1,15 a ne 1,1, jako u tlačené piloty. 
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Tahová únosnost piloty 2 je 2,04 MN. Pilota vyhoví i na tahovou únosnost. 
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6.4 Pilota zatížená návrhovou silou 16000 kN 
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Pilota 3 přenášející sílu 16 MN má průměr 1500 mm a délku 13 m. Únosnost piloty je 

16,23 MN a sednutí piloty je 23 mm. Pilota vyhoví na mezní stav únosnosti i na mezní 

stav použitelnosti. 
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7 Návrh a posouzení základové desky 

Základová deska tvoří konstrukci bílé vany. Její minimální tloušťka je stejná jako 

tloušťka obvodových stěn, tedy 300 mm. Pro návrh desky byly použity výpočty 

z programu SCIA Engineer. Pilotové základy byly nahrazeny kloubovými podporami. 

Pro návrh bílé vany byla použita Technická pravidla ČBS 02. Jedná se o třídu tlaku vody 

W1, kde tlaková voda dosahuje do výšky 3,5 m od základové spáry. Třída požadavků je 

A2, protože se v prostorách podzemních podlaží nachází prostory garáže a prostory 

s domovní technikou. Na základě předchozích dvou kategorií je určeno, že se jedná o 

konstrukční třídu Kon2. Maximální dovolená šířka trhliny je 0,25 mm. Krycí vrstva 

základové desky je 40 mm v kontaktu s exteriérem a 25 mm v kontaktu s interiérem. 

 

7.1 Průhyb základové desky 

Desku ověříme na průhyb od vztlakové vody, která sahá do výšky 3,5 m od základové 

spáry, tedy na desku zespodu působí 35 kN/m2. Limitní průhyb pro tuto konstrukci je 

omezen na min , 15 𝑚𝑚 = min , 15 𝑚𝑚 = min(32,4; 15) = 15 𝑚𝑚. 

Průhyb je spočítán z kombinace, kde působí vlastní tíha konstrukce s koeficientem 

γG  = 1,0 a vztlaková voda s koeficientem γw = 1,3, jelikož se počítá s rezervou, při 

kolísání hladiny podzemní vody. Užitné zatížení v garážovém prostoru má koeficient 

γQ  = 0. 

 

Obrázek 86 - Průhyb desky tl. 300 mm 
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Deska nevyhoví limitnímu průhybu, protože průhyb desky dosahuje 19,2 mm. Desku je 

nutno zesílit na 350 mm.  

 

Obrázek 87 - Průhyb desky tl. 350 mm 

  

Průhyb v tomto případě splnil podmínky. Maximální průhyb je 11,8 mm a to je menší 

než 15 mm. Deska tloušťky 350 mm na průhyb vyhoví.  

 

7.2 Protlačení základové desky 

Základová deska je posouzena na protlačení. Deska je posouzena jako stropní deska, 

akorát vzhůru nohama. Pro výpočet posouvací síly je uvažováno zatížení od tlaku 

podzemní vody, opačně působící zatížení stálé (vlastní tíha desky a ostatní stálé) a užitné. 

Výsledné zatížení vynásobíme zatěžovací plochou sloupu. Pro posouzení je použit 

nejmenší sloup 2. PP o rozměrech 250x250, který na protlačení vychází nejhůře. Výpočet 

je proveden v programu EC FIN.  

Po výpočtu deska na protlačení nevyhověla. Bylo tedy nutné optimalizovat rozměry 

konstrukcí. Tloušťka desky byla zvýšena na 500 mm a rozměry malých sloupů ve 2. PP 

na 300x300 mm. Pro ověření protlačení je použita posouvací síla VEd,max = 1746,87 kN, 

získaná výpočtem popsaným výše. V Programu EC FIN byla navržena i smyková výztuž 

desky.  
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Nyní máme desku tloušťky 500 mm. Samotná deska na smykovou únosnost nevyhoví, a 

proto je nutno navrhnout smykovou výztuž. Smykovou výztuž tvoří třmínky profilu 8 

mm. Třmínky tvoří čtyři řady z každé strany sloupu s roztečí 250 mm.  
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7.3 Návrh výztuže na omezení trhlin 

Nejdříve je posouzeno vynucené namáhání základové desky. Deska je uložena na 2xPE 

folii, je tedy uvažováno kluzné uložení desky a součinitel μ = 0,8. Délka posunu desky je 

uvažovaná jako 25 m, neboť předpokládáme, že pracovní záběry jsou po 25 m. 

Uvažované zatížení působící na desku v tomto posudku je zatížení od vody 35 kN/m2 a 

od něj je odečtena vlastní tíha základové desky, která působí opačným směrem 

0,5*25=12,5 kN/m2. Výsledné zatížení působící na plochu je tedy 22,5 kN/m2 užitné 

zatížení podloží je zde zanedbáno. Pro výpočet je použit Excel firmy HSD statika [40]. 

 



Diplomová práce 
3D model a návrh vybraných prvků   

111 
 

Základová deska nevyhověla na minimální doporučenou výztuž podle TP ČBS 02 a to 

Ø12 / 150 mm. Bylo nutno zvětšit profil výztuže na 20 mm a zmenšit rozteč prutů na 

125 mm. Pak šířka trhliny je 0,212 mm a to je menší než maximální přípustná šířka trhliny 

0,25 mm.  

Nyní je ověřena šířka trhliny, která vznikne od zatížení. Výztuž byla navržena a 

posouzena na maximální moment od kvazistálé kombinace zatížení.  

 

 

Obrázek 88 - Záporné momenty mx od kvazistálé kombinace 

 

 

Obrázek 89 - Záporné momenty my od kvazistálé kombinace 
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Obrázek 90 - Kladné momenty mx od kvazistálé kombinace 

 

 

Obrázek 91 - Kladné momenty my od kvazistálé kombinace 

 

Pro posouzení vzniku trhliny byly použity maximální momenty nad podporou. Pro směr 

X je to moment 402,00 kNm a pro směr Y je to 395,22 kNm. Pro výpočet je použit Excel 

firmy HSD statika [40].  
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Původně navržená výztuž Ø 20 / 125 nevyhoví na šířku trhliny, která vzniká od zatížení, 

bylo nutné zvětšit plochu výztuže. Nově navržená výztuž je Ø 20 / 100 mm je použita 

v obou směrech při obou površích.  

 

7.4 Posouzení výztuže desky na MSÚ 

Navržená výztuže je posouzena, zda vyhoví meznímu stavu použitelnosti pro maximální 

momeny mx a my nad podporami.  
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Tabulka 21 - Vlastnosti materiálů 

C 30/37 
fck 30 MPa 
fcd 20 MPa 
fctm 2,9 MPa 

B500B 
fyk 500 MPa 
fyd 434,8 MPa 

 

 tloušťka desky h = 500 mm 

 šířka b = 1000 mm 

 krycí vrstva c = 40 mm 

 profil výztuže Ø = 20 mm 

 plocha výztuže as,prov = 3142 mm2 

 

Obrázek 92 - Záporné momenty mx od kombinace zatížení pro MSÚ 

 

Obrázek 93 - Záporné momenty my od kombinace zatížení pro MSÚ 
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Obrázek 94 - Kladné momenty mx od kombinace zatížení pro MSÚ 

 

Obrázek 95 - Kladné momenty my od kombinace zatížení pro MSÚ 

 

7.4.1 Posouzení pro výztuž ve směru X, kde je výztuž blíže k povrchu: 

𝑑 = ℎ − 𝑐 −
𝜙

2
= 500 − 40 − 10 = 450 𝑚𝑚 

𝑥 =
𝑎 , ∙ 𝑓

0,8 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓
=

3142 ∙ 435

0,8 ∙ 1000 ∙ 20
= 80,36 𝑚𝑚 

𝑧 = 𝑑 − 0,4𝑥 = 450 − 0,4 ∙ 80,36 = 421,87 𝑚𝑚 

𝑚 = 𝑎 , ∙ 𝑓 ∙ 𝑧 = 3142 ∙ 435 ∙ 421,87 ∙ 10 = 576,32 𝑚𝑚  
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𝜉 =
𝑥

𝑑
=

80,36

450
= 0,179 [−] 

𝑚 = 576,32 𝑘𝑁𝑚 ≥ 𝑚 = 558,31 𝑘𝑁𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝜉 = 0,179 ≤ 𝜉 = 0,45 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

Navržená výztuž je dostatečně únosná.  

 

7.4.2 Posouzení pro výztuž ve smeru Y, kde je výztuž dále od povrchu: 

𝑑 = ℎ − 𝑐 − 𝜙 −
𝜙

2
= 500 − 40 − 20 − 10 = 430 𝑚𝑚 

𝑥 =
𝑎 , ∙ 𝑓

0,8 ∙ 𝑏 ∙ 𝑓
=

3142 ∙ 435

0,8 ∙ 1000 ∙ 20
= 80,36 𝑚𝑚 

𝑧 = 𝑑 − 0,4𝑥 = 430 − 0,4 ∙ 80,36 = 401,87 𝑚𝑚 

𝑚 = 𝑎 , ∙ 𝑓 ∙ 𝑧 = 2094 ∙ 435 ∙ 401,87 ∙ 10 = 549,00 𝑚𝑚  

𝜉 =
𝑥

𝑑
=

80,36

430
= 0,187 [−] 

𝑚 = 549,00 𝑘𝑁𝑚 ≥ 𝑚 = 544,64 𝑘𝑁𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

𝜉 = 0,187 ≤ 𝜉 = 0,45 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

Navržená výztuž je dostatečně únosná. Je nutné dodržet směr kladení výztuže. Horní 

výztuž základové desky ve směru X je kladena blíže k povrchu a dolní výztuž ve směru 

X je dále od dolního povrchu. 
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7.5 Konstrukční zásady  

Minimální plocha výztuže: 

𝑎 , = 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
𝑓

𝑓
∙ 𝑏 ∙ 𝑑 ; 0,0013 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑

= 𝑚𝑎𝑥 0,26 ∙
2,9

500
∙ 1000 ∙ 465; 0,0013 ∙ 1000 ∙ 465

= 𝑚𝑎𝑥{701,2;  604,5} = 701,2 𝑚𝑚  

𝑎 , = 701,2 𝑚𝑚 ≤ 𝑎 , = 3142 𝑚𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

Maximální plocha výztuže: 

𝑎 , = 0,04 ∙ 𝑏 ∙ ℎ = 0,04 ∙ 1000 ∙ 500 = 20000 𝑚𝑚  

𝑎 , = 20000 𝑚𝑚 ≥ 𝑎 , = 3142 𝑚𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

Maximální osová vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑖𝑛{2ℎ; 250} = 𝑚𝑖𝑛{2 ∙ 500; 250} = 𝑚𝑖𝑛{1000; 250} = 250 𝑚𝑚 

𝑠 = 100 𝑚𝑚 ≤ 250 𝑚𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

Minimální světlá vzdálenost výztuže: 

𝑠 ≤ 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 𝜙; 𝐷  + 5 𝑚𝑚;  20 𝑚𝑚} = 𝑚𝑎𝑥{1,2 ∙ 20; 16 + 5; 20}

= 𝑚𝑎𝑥{24; 21; 20} = 24 𝑚𝑚 

𝑠 = 80 𝑚𝑚 ≥ 24 𝑚𝑚 → 𝑉𝑌𝐻𝑂𝑉𝑈𝐽𝐸 

 

V detailnějším návrhu založení objektu by bylo nutné vymodelovat základovou desku 

s pružnými podporami, abychom získali přesnější rozdělení zatížení mezi základovou 

desku a piloty. Znamená to, že piloty by přenášely menší zatížení, tudíž lze předpokládat, 

že současný návrh pilot je naddimenzovaný. Zároveň dalším krokem by bylo zjištění 

průhybu desky nejen od působení podzemní vody, ale také od sedání pilot. Deska v místě 

piloty sedá stejně jako pilota a deska mezi dvěmi pilotami nesedá téměř vůbec. Pokud by 

byl průhyb větší než limitní, bylo by nutné zvýšit únosnost pilot v mezním stavu 

použitelnosti a zmenšit tak sedání. 
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8 Závěr 

Cílem diplomové práce bylo staticky zpracovat objekt administrativní budovy 

v Pardubicích. Úkolem bylo jednak předběžně navrhnout rozměry nosných prvků a 

následně pro vybrané prvky konstrukce navrhnout vyztužení a detailně je posoudit dle 

uvedených platných norem.  

Součástí práce je technická zpráva obsahující údaje o budově, jejím umístění a 

technickém řešení.  

Statický návrh byl zpracován na základě architektonické studie [42], která neudávala 

podrobnější údaje o materiálu či rozměrech prvků. Materiály konstrukce byly zvoleny a 

rozměry vodorovných a svislých nosných konstrukcí určeny výpočtem v předběžném 

statickém návrhu. Následně byl vytvořen 3D model v programu SCIA Engineer, který 

pomohl blíže určit chování konstrukce - vnitřní síly a napětí prvků. Dále bylo vybráno 

několik prvků z konstrukce a ty byly podrobně posouzeny na mezní stav použitelnosti a 

mezní stav únosnosti. Mezi tyto prvky patří prefabrikované schodišťové rameno, vybrané 

sloupy, stropní deska 4. NP, základová deska a piloty. 

Projekt byl zpracován na základě zkušeností získaných během studia s pomocí zdrojů 

uvedených na konci diplomové práce. 

Pro realizaci by bylo nutné podrobně navrhnout a posoudit všechny částí konstrukce a ne 

pouze ty vybrané. 
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