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Abstrakt 

Obsahem této práce je vypracování variantního výpočtu suterénní stěny.  V práci se 
v programu pro posouzení zděných suterénních stěn v1.1 posuzují stěny zděné s různými 
tloušťkami z keramických tvárnic Heluz, vápenopískových cihel a cihel plných pálených. 
Následně je vypracován návrh a posudek železobetonové stěny, stěny z tvárnic ztraceného 
bednění a podélně vyztužené varianty z keramických tvárnic Heluz. 

 Cílem této práce je ze zkoušených variant vybrat tu nejvhodnější, případně čtenáři předložit 
co nejvíce informací o zkoušeném materiálu a návod, jak nejlépe ovlivnit výsledek 
posouzení. Z výsledků je patrné, že pro zvolenou suterénní stěnu je zdivo bez svislého 
vyztužení nevhodné a to zejména kvůli nedostatečnému svislému přitížení a vysoké výšce 
stěny. Došel jsem k závěru, že ze všech zkoušených variant je nejvhodnější železobetonová 
suterénní stěna. 

Přínosem této práce je přiřazení materiálů k nejvhodnějším způsobům jejich využití, případně 
vysvětlení největších rozdílů mezi železobetonovou a zděnou variantou suterénních stěn. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

This work is about calculating different variants of a basement wall. First three variants are 
calculated in a program called “posouzení zděných suterénních stěn v1.1“ using different 
materials and size of a basement wall. The last variant is a calculation of a basement wall 
from reinforced concrete. 

The aim of this work is to choose the best option from different variants and mention the 
most interesting information about examined material or how to affect the result of 
calculation. Results show that using of masonry for my specific basement wall is not a good 
option. Reason is a low amount of load and height of a basement wall. I arrived at the 
conclusion that the best option for is using reinforced concrete. 

 Results could help readers trying to find information about designing basement walls from 
different materials with different attributes. 
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1. Úvod 

V této práci je řešena problematika suterénních zdí. V úvodu zmíním důležité 
informace a různé možnosti provedení z konstrukčního i materiálového hlediska. 
Dále na konkrétním administrativním objektu posoudím suterénní stěnu z materiálů 
o různých mechanicko-fyzikálních vlastnostech. V první části bude řešena jako 
zděná z materiálů, jako jsou vápenopískové cihly, keramické tvárnice a cihly plné 
pálené. Tato řešení budou provedena v programu Suterénní stěna v1.1, který je 
volně přístupný pro veřejnost. Všechny hodnoty budou upraveny individuálně pro 
konkrétní řešení. V další části bude proveden návrh a posouzení železobetonové 
suterénní stěny, železobetonové stěny z tvárnic ztraceného bednění a to včetně 
návrhu a posouzení výztuže a výkresů výztuže.  

U každé z variant jednotlivě zmíním poznatky získané z výpočtu nebo informace, 
které mohou ovlivnit výsledek posouzení. Všechna řešení pak na konci této práce 
vzájemně porovnám a vyberu to nejvhodnější pro řešený objekt.  

Výsledkem této práce by měl být výběr nejvhodnější varianty pro konkrétní 
suterénní stěnu a její srovnání s ostatními materiály z hlediska únosnosti a 
ekonomické náročnosti. 
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2. Základní informace o suterénních stěnách 

2.1 Způsoby namáhání suterénních stěn 

Suterénní stěny jsou navrhovány na kombinaci účinků různých typů zatížení.     
Prvním z nich je moment vyvolaný působením zemního tlaku. Zděná stěna se 
vlivem tohoto momentu nesmí porušit v ložné spáře, nebo ve směru kolmém na tuto 
spáru. Podle druhu a velikosti zemního tlaku také může dojít k usmyknutí stěny 
v patní spáře, k čemuž  dochází zejména tehdy, pokud je suterénní stěna uložená 
na hydroizolaci a je nedostatečně přitížená. Suterénní stěna se však posuzuje 
zejména jako mimostředně tlačená konstrukce od kombinace sil Ned a Med. Síla Ned 
vychází ze stálého a užitného zatížení z vrchních pater, zatímco moment Med vzniká 
především z různých typů excentricity v kombinaci se silou Ned.  

Na obr.1 je patrné vodorovné zatížení suterénní stěny od zemního tlaku včetně 
plošného přitížení zeminy, které způsobuje mimo trojúhelníkového zatížení od 
zemního tlaku i zatížení konstantní. To pak způsobuje smykové síly a moment.  

 

 

  Obr.1 Schéma zatížení suterénní zdi 1 

2.2 Možnosti provedení 

Suterénní stěny mají různé možností podepření. Podle jejich druhu pak volíme 
statické schéma stěny. Stěna může být například vložená mezi sloupy, kde vzniká 
kloubové uložení. V patě a hlavě této stěny je pak možné opření, jinak řečeno 
předsazení, o věnec nebo průvlak. V tomto případě se pro statické schéma jedná v 
tomto místě o vetknutý konec. Stěna je tedy na krajích uložená kloubově a naopak v 
patě a hlavě stěny je teoretické vetknutí. 

Je však možné opačné řešení, kdy se stěna předsadí před sloupy nebo stěny a 
vzniká zde idealizovaný vetknutý konec . V hlavě a patě stěna naopak lícuje věnec 
popř. průvlak a uložení působí kloubově, protože zde může dojít k pootočení. 

Tyto varianty lze různými způsoby kombinovat a dle toho měnit statické schéma 
stěny. 

 
 
 
 
 
 
 

                                                           
1  Katedra betonových konstrukcí; Zděné konstrukce 
http://concrete.fsv.cvut.cz/esf/presentace/2225_ZDIVO.pdf [online] ; Ing. Pavel Košatka,CSc. 
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2.3 Různá materiálová řešení 
 

Suterénní stěnu je možné řešit jako železobetonovou nebo zděnou. Zdivo je 
poměrně široký pojem. Je to konstrukční materiál, který je tvořen vícero prvky, které 
jsou spojené maltou. Dnes máme k dispozici několik typů malt. Dle pojiva můžeme 
dělit malty na vápenné, cementové, vápenocementové a další. Dále rozlišujeme 
malty podle typu na obyčejnou, lehkou a na maltu pro tenké spáry. Zdící prvky jsou 
rozdělené do skupin a kategorií, podle jejich kvality a podílu děrování, neboli objemu 
všech otvorů v % zdícího prvku. 
 Podle použitého materiálu zdících prvků je lze dělit na: 

- Keramické tvárnice a pálené cihly 
- Betonové cihly a jiné prvky 
- Vápenopískové cihly 
- Za zmínku také z historického hlediska stojí opracovaný nebo neopracovaný 
 kámen. 

Zdivo je také možné vyztužit. Podélně vyztužené zdivo pro převážně ohybové 
namáhání, kdy se výztuž umisťuje do ložné spáry nebo do svislých dutin, nebo pro 
sloupy a stěny tlačeného charakteru příčně vyztužené. 

Vyztužením stěny dosáhneme lepších mechanických vlastností stěny ve 
vodorovném směru. Díky vyšší únosnosti a tuhosti ve vodorovném směru také klesá 
excentricita svislého zatížení, která může mít rozhodující vliv na posouzení stěny na 
ohyb. 

Dnes se již spíše používá železobeton, který dalece předčí zdivo svými 
mechanickými vlastnostmi a to zejména na stavby většího charakteru. Je zde ale 
stále hodně důvodů, proč ani dnes nemusíme zdivo zavrhovat. Zdění není tak 
technologicky náročné, jako je betonování. Zdivo je na rozdíl od betonu lehce 
recyklovatelné, tím myslím rozebíratelné a znovu použitelné a jeho tepelně-
technické vlastnosti jsou také řádově lepší. Také je nutné podotknout, že stavby 
zděného charakteru jsou poněkud více tradiční a veřejnost je vnímá lépe než beton. 

Historický charakter zdiva však není vše. Zděné prvky je nutné stále vylepšovat, aby 
jejich použití v porovnání s železobetonovým řešením významně nepokleslo. 

 

2.4 Výpočetní možnosti 

V jednoduchých případech nemusí být nezbytné provádět podrobné posouzení 
stěny a je možno postupovat zjednodušenou metodou podle ČSN EN 1996-1-3, kdy 
je nutné splnění 10 různých podmínek, které budou patrné při výpočtu každé zděné 
varianty. Pak stačí pouze posoudit, zda je stěna dostatečně svisle přitížena, aby 
odolala vodorovným účinkům zatížení od zeminy a zda není překročena tlaková 
únosnost stěny ve svislém směru. 

V opačném případě je nutné stěnu posoudit podrobným statickým výpočtem. 
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3. Informace o objektu 

3.1 Stavebně konstrukční řešení objektu 

Dispoziční řešení: 

Objekt je navržen jako podsklepený se dvěma nadzemními podlažími. V 1. NP je 
umístěno 8 kanceláří, zasedací místnost, archív, sociální zařízení, server a 
strojovna ÚT. Tyto prostory jsou přístupny z chodbového traktu, který zároveň slouží 
jako halový prostor. Představěným dvouramenným železobetonovým schodištěm je 
zpřístupněno první a druhé nadzemní podlaží. V 2. NP je umístěno 8 samostatně 
přístupných kanceláří, archív a sociální zařízení. Kanceláře ředitele společnosti a 
ekonoma jsou přístupné přes sekretariát. Chodbový trakt je opět částečně používán 
jako halový prostor s reprodukční technikou. 

 

Rozměry: 30,9m x 16,1m 

 

Konstrukční výška: 3,6 m 

 

Založení objektu:  

Stěnové konstrukce jsou založeny na základových pasech. Sloupy na 
prefabrikovaných patkách. 

 

Nosná konstrukce:  

Horní stavba je řešena jako zděná z tvárnic Heluz family 44 P10. Spodní stavba dle 
variant může být zděná nebo železobetonová. Stropní konstrukci tvoří po okrajích 
podepřená deska pnutá mezi průvlaky a na krajích objektu uložená do věnce. 

  

Vnitřní stěny: 

 Lehké akustické příčky se zvukovou izolací Rockwool. Tloušťka skladby stěny  je 
140 mm 

Stěny a příčky jsou přemístitelné, lehké s vlastní tíhou <2,0 KN/m 

Střecha:  

 DECKROOF 01 , skladba střechy podrobněji rozdělena v kapitole zatížení 

 

 

 

 

Schéma půdorysu a řezu objektu je uvedené v kapitole 13. Přílohy 
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4. Zatížení 

4.1 Svislé zatížení 

4.1.1 Stálé zatížení 

Kancelářské prostory 

NÁZEV    ρ[kg/m3] gk [kN/m2]    γf[-]  gd [kN/m2]   

Keramická dlažba,tl.10mm 2000  0,2  1,35  0,27 
cem.malta MC5,tl.5mm  1600  0,08  1,35  0,108 
cem.potěr+síť, tl.50mm  2300  1,15  1,35  1,55 
separační fólie tl.5mm  /  /  1,35  / 
EPS rigifloor, tl.30mm  30  0,009  1,35  0,012 
ŽB deska tl.200mm 2100  4,2  1,35  5,67 
malt. omítka tl.10mm 2000  0,2  1,35  0,27 
 Celkem   gk=5,837 kN/m2   gd =7,880  kN/m2  

Prostory chodby 

NÁZEV    ρ[kg/m3] gk [kN/m2]    γf[-]  gd [kN/m2]   

PVC tl. 5mm   1380  0,069  1,35  0,093 
lepidlo    /  /  1,35  / 
cem.potěr+síť, tl.60mm  2300  1,38  1,35  1,863 
separační fólie tl.5mm  /  /  1,35  / 
EPS rigifloor, tl.30mm  30  0,009  1,35  0,012 
ŽB deska tl.200mm 2100  4,2  1,35  5,67 
malt. omítka tl.10mm 2000  0,2  1,35  0,27 
 Celkem   gk=5,86 kN/m2  gd =7,908  kN/m2  

 

Toalety a kuchyň 

NÁZEV    ρ[kg/m3] gk [kN/m2]    γf[-]  gd [kN/m2]   

lam. vrstva tl. 10mm  500  0,05  1,35  0,067 
2xOSB tl.2x15mm  580  0,174  1,35  0,235 
STEPROCK HD,tl 30mm 580  1,174  1,35  0,235 
EPS rigifloor, tl.30mm  30  0,009  1,35  0,012 
ŽB deska tl.200mm 2100  4,2  1,35  5,67 
malt. omítka tl.10mm 2000  0,2  1,35  0,27 
 Celkem   gk=4,81 kN/m2  gd =6,490  kN/m2 

Skladba nepochozí střechy 

NÁZEV    ρ[kg/m3] gk [kN/m2]    γf[-]  gd [kN/m2]   

PVC fólie  tl.1,5mm  1380  0,021  1,35  0,028 
PP fólie    /  /  1,35  0,03* 
EPS 100S max.240  30  0,072  1,35  0,0972 
asf.modif.pás 4mm  1400  0,056  1,35  0,0756 
penetrační emulze   /  /  1,35  0,03* 
ŽB deska tl.200mm 2100  4,2  1,35  5,67 
malt. omítka tl.10mm 2000  0,2  1,35  0,27 
 Celkem   gk=4,6 kN/m2   gd =6,201  kN/m2 
 
 
Pozn.: Pro další výpočet zatížení (char. Hodnoty) z typických podlaží použiji 
hodnotu pro kancelářské prostory gk=5,837 kN/m2.  
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Vlastní tíha zdi na metr běžný 

Stěny všech nadzemních pater jsou z tvárnic Heluz family 44 P10. 
Hmotnost 1 cihly : 18 kg 
Počet cihel na m2 zdi : 16 
Výška zděné části : 3250 mm 
Hmotnost zdi na m2 je tedy M= 16x18= 288 kg/ m2    

Na délku zdi jednoho metru a po přepočtu na KN je hodnota lineárního zatížení od 
svislých zdí 2,88 KN/m´ * 3 = 9,1 KN/m´  
fg,k= 9,1 kN/m´  
fg,d= 9,1*1,35=12,285 kN/m´ 

4.1.2 Užitné zatížení 

- Stanovení  kategorie ploch pozemních staveb 

Dle EN 1991-1-1 a tabulky pro užitná zatížení staveb je hodnota zatížení pro 
kancelářské plochy qk=2,5 kN/m2 
Návrhová hodnota je tedy: 
qd=qk* γf=2,5*1,5=3,75 KN/m2  

qd=3,75 kN/m2 

 
- Zatížení příčkami 

Přemístitelné příčky s vlastní tíhou <2,0 KN/m 
hodnota charakteristického zatížení qk =0,8 kN/m2  
qd=qk* γf=0,8*1,5= 1,2 KN/m2 

qd;p=1,2 kN/m2 

 

- Zatížení sněhem 

III. sněhová oblast 
sk=1,5 
Ce=0,8 
μi =0,8 
ct=1 
qs=ce* μi * sk = 0,8*0,8*1,5=0,96 KN/m2 

sd=qs* γf = 0,96*1,5=1,44 KN/m2 

sd=1,44 kN/m2 

 

- Redukční součinitel   

Redukční součinitel  αn=2 + (n -2) ψ0 / n 
je pro 2 nadzemní podlaží s kancelářským využitím roven 1 
αn=1 
 
Při neredukovaném užitném zatížení je možnost redukce zatížení sněhem, zde 
neuplatněná. 
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Kombinace zatížení 

Konstrukci je nutné posoudit návrhovými postupy NP1 a NP2, jelikož se také jedná 
o geotechnickou konstrukci. Jednotlivé součinitele bezpečnosti jsou vypsané 
v každém řešení. Více v kapitole 5. Výpočet zděné varianty suterénní stěny 

4.2 Přepočet zatížení na metr běžný suterénní zdi 

Výčet konstrukcí  – 1x strop 1.NP 
    1x strop 2.NP (střecha) 
    1x strop 1.PP 
    2x zděná stěna  
Podrobné schéma rozdělení zatížení v příloze č.1. 
 
 Tloušťky zdí jsou podle různých variant: 
1) 440mm(keramické tvárnice)  
2) 365 mm (vápenopískové cihly)  
3) 440 mm (cihly plné pálené) 
 
Reakce od nadzemních podlaží – stálá složka (charakteristická hodnota) 
-Síla působící na suterénní stěnu uložením průvlaku viz. zatížení průvlaku 
Fgk,2=(strop 1.NP+průvlak 1.NP vl.tíha)+(strop 2.NP+průvlak 2.NP vl.tíha)+atika 
Fgk,2 =(2,75*2,6*5,86+0,3*2,6*0,45*25)+(2,75*2,6*4,6+0,3*2,6*0,45*25)+1,44 
Fgk,2 = 50,67+41,66+1,44 = 93,775 kN 
 

Schéma zatížení průvlaku 

 
 

U zatížení z nadzemních podlaží počítám s tím, že se rozloží na celou šířku stěny 
rovnoměrně. Pokud uvážím, že je reakce od uložení průvlaků od každého průvlaku 
shodná, lze brát efektivní šířku rovnou šířce pole, tedy 6 metrů. 
Fgk,2=93.775/6= 15,63 kN/m 
fgk,2 =(strop 1.NP+strop 2.NP)+ 2x stěna+2xŽB věnec 
fgk,2 =(2,6*5,86*1 + 2,6*4,6)+2*9,1*1+0,25*0,24*1*25*2= 48,4 kN/m 
Ngk2,max=64,03 kN/m   ;  Ngk2,min=31,63 kN/m 
Hodnota Ngk2 je zdůvodněná v podrobně vykresleném rozložení zatížení v  
příloze 2 
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Reakce od nadzemních podlaží – Proměnná složka(charakteristická hodnota) 
Fqk,2=strop 1.np užitné)+(střecha sníh) 
Fqk,2.=(2,75*2,6*(2,5+0,8))+(2,75*2,6*0,96)= 30,46 kN 
Zde uvažuji stejné rozdělení jako u 3.1.3.1. 
Fqk,2=30,46/6= 5,1 kN/m 
fgk,2 =(strop 1.np užitné)+(střecha sníh) 
fgk,2 =(2,6*(2,5+0,8))*1 + 2,6*(0,96)*1=11,076 kN/m 
Nqk2,max=16,17 kN/m  ;  Nqk2,min=8 kN/m 
Hodnota Nqk2 je zdůvodněná v podrobně vykresleném rozložení zatížení v příloze 2 
 
Reakce od stropu podzemního podlaží – stálá složka(charakteristická 
hodnota) 
Fgk,1 =(strop 1.PP+průvlak 1.PP) 
Fgk,1 =(2,75*2,6*5,86+0,3*2,6*0,45*25) =50,67 kN 
Fgk,1 =50,67/4= 12,7 kN/m 
 
-Síla od průvlaku je roznesena na celou šířku rozpětí rovnoběžného se suterénní 
stěnou. Zjednodušeně uvažuji konstantní rozdělení s  efektivní šířkou 2/3 šířky pole, 
1/3 na každou stranu. Při rozpětí 6 m je tedy efektivní šířka 4 m pro reakce od 
stropní konstrukce podzemního podlaží. 
 
fgk,1 = strop 1.NP + ŽB věnec 
fgk,1 = 2,6*5,86*1 +0,25*0,24*25*1= 16,736 kN/m 
Ngk1,max=25,2 kN/m  ;  Ngk1,min=12,5 kN/m   
Hodnota Ngk1 je zdůvodněná v podrobně vykresleném rozložení zatížení v příloze 2 
 
Reakce od stropu podzemního podlaží – Proměnná složka (charakteristická 
hodnota) 
Fqk,1= strop 1.PP 
Fqk,1 = (2,75*2,6*(2,5+0,8))= 23,6 KN 
Fqk,1 =23,6 /4= 6 KN/m 
fqk,1= 2,6*(2,5+0,8)*1 =8,58 KN/m 
Nqk1,max= 12,2 kN/m  ;  Nqk1,min= 6,2 kN/m 

Hodnota Nqk1 je zdůvodněná v podrobně vykresleném rozložení zatížení v příloze 2 
 

4.3 Vodorovné zatížení od zemního tlaku 

Informace o zemině 

Druh zeminy : Hlína štěrkovitá tuhé konzistence 

Třída: F1 

Charakteristika zeminy:   Efektivní úhel vnitřního tření ´  

    Efektivní soudržnost c´kPa 
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Tab. 9.1 Směrné normové charakteristiky jemnozrnných zemin (ČSN 73 1001) 

Pozn.: Norma ČSN 73 1001 již není platná, pro moje účely jsou však hodnoty 
parametrů dostačující. 

5. Výpočet zděné varianty suterénní stěny 

5.1 Parametry pro výpočet 

Výpočet je proveden v programu Suterénní stěna v1.1, který je volně přístupný.  

Všechny zadávané parametry jsou ve výpočtu zobrazeny bílou barvou a vyplývají z 
předchozích kapitol nebo jsou vysvětleny ve výpočtu.  

5.2  Kombinace zatížení 

Suterénní stěnu posoudím na:  

-kombinaci 6.10 pro mezní stav únosnosti dle EN 1990 Zásady navrhování    
konstrukcí, zde návrhový přístup 2, dále jen Výpočet NP2 

    

-kombinaci NP1, kdy na konstrukci nebude působit užitné zatížení, to znamená bez 
vybavení, přítomnosti osob a zatížení sněhem na střešní konstrukci, dále jen  
Posouzení bez užitného zatížení  
 
-kombinaci, kdy bude nepříznivější zatížení od zeminy, dále jen 
 Výpočet NP1  

V potaz je nutné vzít fakt, že posuzujeme suterénní stěnu plně vystavěného objektu. 
To v praxi znamená, že násyp je nutné v případě vyhovění posudku provést až po 
kompletní realizaci objektu. Lze samozřejmě spočíst i odlišné fáze výstavby a 
spočítat, ve které konkrétní je zasypání jámy možné a ve které ještě nikoliv. 

 

 

 

Zcela kompletní výpočet zde bude vždy znázorněn jen na kombinaci 6.10, tedy  
pro návrhový přístup 2. U zbylých kombinací zde zmíním pouze výsledky 
posouzení a jejich srovnání se zbylými kombinacemi. 
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6. Výpočet suterénní stěny z keramických tvárnic 

6.1 Parametry pro výpočet 

Všechny zadávané parametry jsou ve výpočtu zobrazeny bílou barvou a vyplývají z 
předchozích kapitol nebo jsou vysvětleny ve výpočtu.  

6.2 Výpočet návrhového přístupu 2 
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6.3 Výpočet návrhového přístupu 1 
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Pozn.: Při výpočtu NP1 je vyšší vodorovné zatížení zeminou, které způsobí větší 
moment v poli. Navíc není svislé zatížení násobené dílčími součiniteli bezpečnosti, 
což je pro zděnou variantu nepříznivé, jelikož nižší svislé zatížení znamená 
nedostatečné přitížení zdiva a tedy i vyšší excentricitu. Tyto skutečnosti se potvrdí v 
pokračování výpočtu NP1, kde ukážu pouze  vnitřní síly, zvětšení relativní 
excentricity v poli  a posouzení únosnosti stěny.   
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6.4 Posouzení bez užitného zatížení  
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SUTERÉNNÍ STĚNA Z KONEČNÉHO HLEDISKA 
NEVYHOVUJE NA NP1 BEZ UŽITNÉHO ZATÍŽENÍ  
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6.5.  Závěr použití keramických tvárnic HELUZ 

Z prvního řešení je patrné, že při zadaných parametrech suterénní zděná stěna 
vyhovuje na návrhové přístupy NP1 a NP2, nevyhoví však na posudek bez užitného 
zatížení. Stěna je posouzena na minimální svislé zatížení, jelikož se jedná o 
nepříznivější situaci. Posouzena byla i na maximální svislé zatížení, ale ani zde 
nedošlo zdaleka k vyčerpání tlakové únosnosti.  

Dokonce i při maximálním zatížení je rezerva v tlakové únosnosti až 80%. Toto 
mimochodem vypovídá o vysoké pevnosti zdiva v tlaku, na rozdíl od ohybových 
pevností zdiva. 

Při výšce násypu nižším, než-li je hodnota 2 m se relativní excentricita svislého 
zatížení v místě maximálního momentu dostane pod hodnotu 1/3 a  to pro výpočet 
znamená, že posudek v této variantě následně vyhoví.  

Pro zvýšení únosnosti zdiva ve vodorovném směru je možné první variantu z tvárnic 
HELUZ vyztužit ve vodorovném směru vloženými železobetonovými prvky.  U 
broušeného zdiva je možné vkládání výztuže  do ložných spár určenou pro tenké 
spáry, dokonce i v případě použití lepidla a to výztuží Murfor EFS.  

Pokud by objekt v budoucnu prošel změnami a došlo by k jeho navýšení o další 
nadzemní podlaží, došlo by k většímu využití potenciálu zděné varianty suterénní 
stěny. V tom případě by totiž došlo ke zvětšení svislé síly, většímu využití tlakové 
pevnosti zdiva a ke snížení rozhodující excentricitě způsobující ohyb stěny.  

Cena první varianty suterénní stěny z tvárnic Heluz Family 44 P10 vyjde zhruba na 
2000 Kč za m2   včetně dopravy. Tato cena nezahrnuje práci, ta se může lišit dle 
ceníku firem. Přibližně se cena práce m2  pohybuje kolem 350 Kč. Výsledná cena za 
m2 první varianty činí 2350 Kč, na metr délky to tedy znamená hodnotu přes 7 000 
Kč. 
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7. Výpočet suterénní stěny z vápenopískových tvárnic 

7.1 Parametry pro výpočet 

Všechny zadávané parametry jsou ve výpočtu zobrazeny bílou barvou a vyplývají z 
předchozích kapitol nebo jsou vysvětleny ve výpočtu.  

7.2 Výpočet návrhového přístupu 2 
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7.3 Výpočet návrhového přístupu 1 

 Změny mezi návrhovým přístupem 1 a 2 jsou patrné z předchozí kapitoly, 
tudíž zde rovnou začínám s vnitřními silami 
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7.4 Posouzení bez užitného zatížení  

Stěna ovšem opět nevyhovuje pro kombinaci bez užitného zatížení. Oproti první 
variantě je relativní excentricita o trochu vyšší.  

 

 

 

SUTERÉNNÍ STĚNA Z KONEČNÉHO HLEDISKA 
NEVYHOVUJE NA KOMBINACI BEZ UŽITNÉHO 

ZATÍŽENÍ  
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7.5 Závěr použití vápenopískových cihel 

U řešení vápenopískových cihel s menší tloušťkou zdiva suterénní stěny oproti 
prvnímu řešení je zajímavý fakt, že při zachování stejného zdiva o stejné tloušťce v 
nadzemních podlažích zde vzniká vyšší záporný moment v hlavě stěny od 
nadzemních podlaží, který pozitivně ovlivní velikost maximálního momentu. Je ale 
nutné podotknout, že menší tloušťka zdiva je nevýhodná pro relativní excentricitu, 
na které závisí způsob posouzení konstrukce. 

Dalším faktem je, že vápenopískové zdivo při zachování stejné pevnosti P10 
vykazuje větší tlakovou únosnost. Je to způsobené tím, že na rozdíl od keramických 
tvárnic není vápenopísková varianta svisle děrovaná (kde je hodnota děrování až 
55%) , patří tudíž do jiné skupiny zdících prvků a ta spolu s dalšími činiteli ovlivní 
charakteristickou a tedy i návrhovou pevnost zdiva. 

Vápenopískovou variantu lze vyztužit vodorovně v ložné spáře výztuží Murfor (typ 
RND), která zlepšuje únosnost a tuhost stěny ve vodorovném směru. To nám ale v 
našem případě nepomůže, jelikož stěna nevyhovuje na ohyb v rovině svislé.  Tento 
problém je možné vyřešit stejně jako u předchozí varianty rozdělením stěny 
vloženým železobetonovým věncem, který by rozdělil zděnou část stěny na dva 
úseky. Další možností je změna statického působení, což je ovšem větší zásah do 
konstrukce stěny. 

Menší hodnoty smykových únosností oproti variantě s keramickými tvárnicemi jsou 
způsobeny zejména menší tloušťkou zdiva a menší počáteční smykovou pevností, 
která je rovna 3/4 z pevnosti pálené keramiky. 

Cena za této varianty činí přibližně 1072,-/m2 včetně dopravy, k tomu musíme 
přičíst cenu provádění 350 Kč za m2 . Vůči variantě z pálených tvárnic je to téměř o 
50% výhodnější. Musíme však brát v potaz, že HELUZ keramické tvárnice jsou na 
rozdíl od vápenopískových tepelně izolační a tudíž vhodné na obvodové zdivo bez 
dodatečného zateplení. Za metr délky stěny o výšce 3 metrů je tedy celková cena 4 
266 Kč. 
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8. Výpočet suterénní stěny z cihel plných pálených 

8.1 Parametry pro výpočet 

Všechny zadávané parametry jsou ve výpočtu zobrazeny bílou barvou a vyplývají z 
předchozích kapitol nebo jsou vysvětleny ve výpočtu.  

8.2 Výpočet návrhového přístupu 2 
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8.3 Výpočet návrhového přístupu 1 

 Změny mezi návrhovým přístupem 1 a 2 jsou patrné z výpočtu první varianty. 
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8.4 Posouzení bez užitného zatížení pro 
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SUTERÉNNÍ STĚNA Z KONEČNÉHO HLEDISKA 
NEVYHOVUJE NA KOMBINACI BEZ UŽITNÉHO 

ZATÍŽENÍ  
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8.5 Závěr použití cihel plných pálených  

 Jako třetí řešení jsem zvolil stěnu z cihel plných pálených (CPP). Na rozdíl 
od ostatních řešení se ve stěně vyskytuje podélná styčná spára, která negativně 
ovlivňuje charakteristickou (návrhovou) únosnost zdiva v tlaku. Stěna má stejnou 
šířku jako stěna z prvního řešení, tedy z keramických tvárnic HELUZ. Je tvořená 
dvěma řadami CPP, kde mezi nimi je výše zmíněná podélná styčná spára, která 
snižuje charakteristickou únosnost zdiva již zpočátku o 20% (součinitel 0,8).  

Jako u jediné z variant jsou zde styčné spáry vyplněné maltou, což má za následek 
nárůst smykové únosnosti, která je oproti předchozím variantám dvojnásobná. 
Tlakovou únosnost má však na druhou stranu ze všech nejhorší, což způsobuje 
výše zmíněná podélná styčná spára. 

V ohybové únosnosti také i při stejné šířce zdiva, což znamená stejný průřezový 
modul, dosahuje stěna z cihel plných pálených oproti variantě z keramických tvárnic 
Heluz  menších hodnot. To způsobuje již charakteristická hodnota ohybových 
pevností, která je u keramických tvárnic vyšší o 50%. 

Cena se vzhledem k tomu, že na metr délky zdi je potřeba přibližně 400 cihel, 
odhaduje celkem na 4 250 Kč při ceně práce za vyzdění jednoho m2 350 Kč a ceně 
jedné tvarovky 8 Kč. 
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9. Suterénní stěna z keramických tvárnic podélně 
vyztužená železobetonovým věncem 

Nevyhovující stěnu z kapitoly 6. Výpočet suterénní stěny z keramických 
tvárnic zde vyztužím železobetonovým věncem.   

Schéma podélně ztužené suterénní stěny  

 

Definice materiálů  

BETON:   C 25/30  fck=25 MPa  fcd=25/1,5 =16,667 MPa 

OCEL :   B500B  fyk=500 MPa  fyd=500/1,15=434,8 MPa 

stěna z keramických tvárnic Heluz family 44 P10 tl. stěny 440 mm s tlakovou 
pevností: 

fu= 10 MPa 

na návrhovou maltu pro tenké spáry o pevnosti:  

fm = 5 MPa 

Stěna je železobetonovým věncem rozdělena na dvě části. Vrchní část je 
vodorovně zatížena pouze větrem, který zde zanedbám, jelikož zde převládá 
svislé zatížení. 

Spodní část je po celé výšce zatížena zemním tlakem. Posuzována bude na 
nejvíce nepříznivý návrhový přístup NP1 bez svislého užitného zatížení. 
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Posouzení vrchní části suterénní stěny 

tloušťka stěny t = 0,440 m 

světlá výška stěny h = 0,75 m 

Normálová sála v hlavě stěny  

Ned=(Ngk1,min+Ngk2,min)*1,0+(Nqk1,min+Nqk2,min)* 0,0 

Ned,top=(31,63 + 12,5) 

Ned,top= 44,13 kN/m 

Ned,bot =Ned,top +gvl,d = 44,13 + 0,44.1.0,75.6,5.1,0 = 46,275 kN/m

Ned,bot= 46,275 kN/m 

Med=( Ngk1,min .e1)+( Ngk2,min.e2)  e1 = 0,073 > emin = 0,05 

Med=(12,5.0,073)+(31,63.0,00) 

Med,top= 0,9125 kNm 

Med,bot= 0 kNm 

Med,1/5= 0,228 kNm  (pro lineární rozdělení momentu při uložení kloub-kloub) 

charakteristika zdiva 

rozměry zdícího prvku:  

délka = 247mm  šířka = 440 mm  výška = 249 mm 

skupina zdícího prvku:    3 (55-70% dutin)  

součinitel přetvárnosti zdiva:  =

pevnost zdícího prvku v tlaku  fu= 10 MPa 

pevnost malty v tlaku   fm= 5 MPa 

součinitel      K =0,5   

(pro pálené cihly a skupinu zdících prvků 3 na maltu pro tenké spáry) 

dílčí součinitel spolehlivosti zdiva  M = 2,0 

(pro zdivo na návrhovou maltu mimo porobeton

= 1,15 

fb = fu = 1,15 . 10 = 11,5 MPa 

fk  = K. fb.fm   fm = 1 na maltu pro tenké spáry

fk  = 0,5.11,50,7. 1 = 2,76 MPa 

fd  = fk /M = 2,76/2 = 1,38 MPa 

2 je rovno 1 

hef = h.2  = 0,75.1 = 0,75 m 
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únosnost v hlavě stěny 

e1 = ef1 + ea 

ef1 =  Med,top/Ned,top = 0,91 / 44,13 = 0,02 

ea = hef/450 = 0, 002 

e1 = ef1 + ea = 0,022 < emin =0,05t = 0,05.0,44 =0,022m 

0,022 < t/3 =0.44/3 = 0,146 vyhoví 

Nrd.top = [1- 2.(e/t)] .b.t.fd  

Nrd,top = [1- 2.(0,022/0.44)] .1. 0,44 . 1,38  

Nrd,top = 546,5 kN  > Ned,top= 44,13 kN/m  průřez vyhovuje 

únosnost ve střední pětině stěny 

e2 = ef2 + ea + ek   ek = 0 

ef2 =  Med,top/Ned,top = 0,228 / 46 = 0,005 

ea = hef/450 = 0, 002 

e2 = emin =0,05t = 0,05.0,44 =0,022m 

e2 = 0,022 < t/3 =0.44/3 = 0,146 vyhoví 

Nrd,1/5 = [1- 2.(0,022/0.44)] .1. 0,44 . 1,38  

Nrd,top = 546,5 kN/m  > Ned,top= 46 kN/m 

únosnost ve střední pětině stěny   průřez vyhovuje 

Nrd,bot = 546,5 kN/m  > Ned,top= 46,27 kN/m průřez vyhovuje 

 

Vrchní část suterénní stěny VYHOVUJE 
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Posouzení spodní části suterénní stěny zatížené 
zemním tlakem 

VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL 

-2,5 -1,17.2.1- (18,4-1,17).2/2.1,3333+2B= 0 

(moment 2,5 kNm od min. excentricity beru na nebezpečnější straně) 

B = 13,9 kN     < + 

13,9+A-1,17.2-(18,4-1,17).2/2 = 0 

A= 5,67 kN 

nulová hodnota posouvající síly z rovnice : 

5,67-x*1,1-(x*(17,23*x)/2)/2 = 0 

x = 1,027 m 

Mmax=-2,5-5,67*1,027)+1,17*1,0272/2+((10,398*1,027)/2)*1,027/3 = -5,88 kNm 

Ned,top =46,27+0,25.1.0,44.25 = 49 kN 

Ned,bot = 49 + 0,44.1.2.6,5 = 56,38 kN 

Med,top = 2,5 kNm 

Med,bot =0 kNm 

Med, maxmax= 5,88 kNm 

Ned, maxmax= 51,93 kN 

Excentricity zatížení 

hlava stěny 

eh = ef,1 + ea = Med/Ned + hef/450 

eh = 2,5 / 49 + 2/450 = 0,055m   eh,rel = eh/ t = 0,125 < 0,333 

pata stěny 

ep= Med,bot/Ned,bot + hef/450 

ep =0+0,00444 = 0,0044 m  ep,rel=0,01 < 0,333 

v míste max. momentu 

e,s = Med,mm/Ned,mm + hef/450 

e,s = 5,88/ 51,93 + 0,0044 = 0,117 es,rel = 0,117/0,44 = 0,266 < 0,333 

Stěnu je možné posoudit jako excentricky tlačenou 
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Posouzení únosnosti stěny 

Ohyb ve vodorovném směru  (při porušení kolmo na ložné spáry)  

-neposuzuji, dle vnitřních sil zajisté vyhoví. 

Ohyb ve svislém směru se díky splnění podmínky maximální relativní excentricity 
neposuzuje 

Excentrický tlak 

Tlaková únosnost v hlavě stěny 

Nrd,top = [1-2(eh/t)] .b.t.fd 

Nrd,top = 455,4 kN > Ned,top = 49 kN   vyhovuje 

Tlaková únosnost v patě stěny 

Nrd,bot = [1-2(ep/t)] .b.t.fd = 

Nrd,bot = 606 kN > Ned,bot = 56,38 kN   vyhovuje 

Tlaková únosnost ve střední pětině výšky  

zmenšující součinitele 

Ey = 2 761,8 MPa ; fk= 2,76 MPa 

A1 =1-2 es/t = 1-2.(0,117/0,44) = 0,468 

  

λ= 2/0,44 . 
,

 ,
 = 0,144 

 

 

u = ( 0,144-0,063)/(0,73-1,17.(0,117/0,44)) = 0,193 

Nrd,1/5 =A1.e^   .b.t.fd= 0,468.0,117(-0,018) . 1.0,44.1,38 

Nrd,1/5 = 295,36 kN > Ned, maxmax= 51,93 kN  vyhovuje 

Smyková únosnost v hlavě stěny 

délka tlačené části  

       = 0,440 m = lc,p 

Vrd,h = fvk,h.b.lc,h/2 

fvk,0 = 0,3 MPa 

σd,h= (Ned,top/t.b) = 49/1.0,44 = 0,111 MPa 

σd,p= (Ned,bot/t.b) = 56,38/1.0,44 = 0,128 MPa 

fvk,h = 0,5 fvk,0 + 0,4 σd,h = 0,1944 MPa 

fvk,p = 0,5 fvk,0 + 0,4 σd,p = 0,201 MPa 
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Vrd,h = (fvk,h.b.lc,h)/2 

Vrd,h = 0,1944.1.0,44/2 

Smyk v hlavě stěny 

Vrd,h =42,768 kN > Ved,h = 5,67  vyhovuje 

Smyk v patě stěny   

Vrd,p = (fvk,p.b.lc,p)/2 

Vrd,p =0,201.1.0,44 / 2 = 44,2 kN 

Při uložení na izolaci je však únosnost  

Vrd,p´= 0,5. σd,p.b.lcp 

Vrd,p´= 0,5.0,128.0,44 

Vrd,p´= 28,16 kN > Ved,p = 13,9 kN  vyhovuje 

 

Suterénní stěna z tvárnic Heluz family 44 P10 
vyztužená železobetonovým věncem VYHOVUJE 
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10. Stěna z tvárnic ztraceného bednění 

Jedná se o betonové tvarovky různých velikostí a typů. Skládají se stejně jako 
ostatní tvarovky na suchou vazbu, nebo se spojují zdící maltou. Většinou se však 
posléze i vyztužují, pokud se nejedná výhradně o tlačenou konstrukci. Tvarovky 
nejsou určeny pro provádění bez zálivky, která se tedy aplikuje vždy i bez vyztužení. 
Při provádění stěn se tvarovky zpravidla vyztužují ve svislém i vodorovném směru. 
Pro tuto variantu je však nutné vybírat tvarovky, které umožní ukládání vodorovné 
výztuže. 

Tvarovky ztraceného bednění lze použít pro výstavbu plotů, opěrných konstrukcí, 
základů a stěn. 

Jejich hlavní výhodou je, že pro beton tvoří zároveň i bednění. Výslednou konstrukci 
musíme hodnotit jako železobetonovou, ne zděnou. Výpočet se proto provádí stejně 
jako u železobetonové konstrukce dle normy ČSN EN 1992-1-1 Navrhování 
betonových konstrukcí. Při výběru tvarovek je vhodné brát v potaz jejich pevnost, 
která by měla být podobná jako pevnost zálivkového betonu. 

Schéma  

 

Materiály  

BETON:   C 20/35  fck=20 MPa  fcd=25/1,5 =13,333 MPa 

OCEL :   B500B  fyk=500 MPa  fyd=500/1,15=434,8 MPa 

Tvárnice ztraceného bednění DEK 30 (300x250x500; š.v.l)  

Vnější síly 

-Kombinace 6.10 pro maximální zatížení působící na  suterénní stěnu.  

F2= Ngk2,max + Nqk2,max 

F1=Ngk1,max+Nqk1,max 

Ned=(Ngk1,max+Ngk2,max)*1,35+(Nqk1,max+Nqk2,max)*1,5 

Ngk1,max=25,2 kN   Nqk1,max=12,2 kN 

Ngk2,max=64,03 kN   Nqk2,max=16,17 kN 

Ned= (25,2+64,03)*1,35+(12,2+16,17)*1,5 

Ned,top=163,015 kN 
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Ned,bot= Ned,top+gvl,d= 163,015+0,2*1*3*25*1,35 

Ned,bot = 183,265 kN 

Med=( Ngk1,max *1,35+ Nqk1,max *1,5)*e1+( Ngk2,max *1,35+ Nqk2,max *1,5)*e2 

Med=(25,2*1,35+12,2*1,5)*0,05+(64,03*1,35+16,17*1,5)*0,07 

Med=2,616+7,75 

Med =10,366 kNm 

-Schéma zatížení 

 

 

         a 

       Q1=1,1*2=2,2 kN 

     Q2=13,9*2/2=13,9 kN 

    Kladný směr reakcí A a B uvažuji doleva 

 

 

 

 

 

                  b 

 

 

 σx,N = N/A = -163 / 0,3 . 1 = - 543 kPa   od normálové síly 

 σx,M = +- M/W = Med,top / 1/6 bh2 = 10,366 / 1/6.1.0,32 od momentu 

σx,M = 691,066 kPa ; σx,M = - 691,066 kPa 

 Napětí nevyztuženého průřezu (Wy, nikoliv Wy,eff s vlivem výztuže) 

 

      Stanovení, zda na konstrukci vzniká tah 

       

 

 

 

 

 

Posoudím průřez s vyztužením betonářskou výztuží 
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VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL 

         10,366 -2,2.2- (15,05-1,1).2/2.(1,3333+1)+3B= 0 

B = 8,86 kN     < + 

8,86+A-1,1.2-(15,05-1,1).2/2 = 0 

A= 7,3 kN 

nulová hodnota posouvající síly z rovnice : 

7,3-x*1,1-(x*(13,95*x)/2)/2 = 0 

x = 1,297 m 

Mmax= 10,366-7,3*2,297+1,1*1,2972/2+((9,046*1,297)/2)*1,297/3 = -2,94 kNm 

Mmax=-0,703*8,86 + 1,1*0,7032/2 + 9,046*0,7032/2+(4,9*0,703)/2*(2/3)*0,703 =-2,9 
 
Ned,top=163,015 kN 

Ned,bot = 183,265 kN 

Med,top = 10,366 kNm 

Mmax,p =-2,9 kNm 

Med, maxmax= 5,88 kNm 

 
 Stanovení štíhlosti stěny 

 λ=  

kde l0 je účinná délka průřezu, která se na prostém nosníku rovná jeho délce. i je 
poloměr setrvačnosti průřezu vůči ohýbané ose na 1 běžný metr. 

iy=  
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Iy=1/12 bh3=1/12*1*0,33=2,25*10-3 m4 

A= 0,3*1=0,3 m2 

iy=  

iy=
,

,
 =0,0866 m 

λ=  =
,

=34,6 

λlim= 
,

√
      C= 1,7-rm = 1,7 

λlim= 
, ∗ ,

√ ,
      n = 

∗
 =

, ∗
 = 0,04075 

λlim=129,7    rm = M1/M2    M2=max (Mtop/Mbot)=15 

λlim>  λ     rm=0   M1=min(Mtop/Mbot)=0 

průřez lze posuzovat jako masivní 

 

 

NÁVRH SVISLÉ VÝZTUŽE STĚNY 

Dle vnitřních sil usuzuji, že stěnu vyztužím pouze dle konstrukčních zásad podle EN 
1992-1-1 minimální  plochou ohybové výztuže, kterou následně posoudím. 

As,min= 0,002*Ac = 0,002*0,3*1=600 mm2 

smax=min (3h;400)=max (3*200;400)=400 mm 

NÁVRH 8 prutů o průměru 10 mm ; s= 250 mm < smax 

As,prov=628 mm2 ; As,w1=314 mm2 ;As,w2=314 mm2 

BETON:   C 20/25  fck=20 MPa  fcd=25/1,5 =13,333 MPa 

OCEL :   B500B  fyk=500 MPa  fyd=500/1,15=434,8 MPa 

pevnost tvarovek   fck=15 MPa   fcd=15/1,5 =10 MPa 

POSOUZENÍ VÝZTUŽE STĚNY 

stanovení krytí výztuže: 

Stupěň prostředí: XC3  

Konstrukční třída : S4 

cmin,dur= 25 mm 

cnmo = cmin + Δcdev   Δcdev = 10mm 

cmin=max {cmin,b;cmin,dur;10mm}=max{10;25;10} 

cmin=25mm 

cnom=25+10=35mm 
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cnom=35mm 

základní veličiny pro výpočet: 

d1=d2=c+  st+0,5 =35+10+0,5*10 = 50 mm 

d= h-t-d1= 300-30-50= 220 mm ; t je tloušťka stojin tvárnic (nebere se jako krytí) 

z1= z2 = 0,5h-d1 = 150-50 = 100 mm 

Výztuž u jednoho povrchu : As,w1= As,w2=314 mm2 

Bod 0 interakčního diagramu (dostředný tlak) 

NRd0 = b h  fcd +  As s = 1*0,3*1*10 000 + 0,000628*400*103 

NRd0 = 3 251 kN          

s = c3 Es = 0,002 · 200000 = 400 MPa 

MRd0 = 0 kNm          

Bod 1 interakčního diagramu 

NRd1 = b  d  fcd + As2*fyd = 1*0,8*0,220*10 000+0,000304*434800 

NRd1 = 1924 kN        (1 687 kN) 

MRd1 = b  d  fcd 0,5 (h –  d) + As2 fyd z2 

MRd1 = 1*0,8*0,220*1*10 000*0,5*(0,3-0,8*0,220) + 0,000314*434800*0,100 

MRd0 = 122,43 kNm  

Bod 2 interakčního diagramu 

NRd,2= b  bal,1 d  fcd + As2 fyd – As1 fyd = b  bal,1 d  fcd 

NRd,2=1*0,8*0,617*0,220*1*10 000 = 1 105 kN     

bal,1 = 0,617 pro fyd= 434 800 kPa ;  xbal,1= bal,1 *d = 0,617*0,220=0,138 

εs2= 0,0035(1-46/138) = 0,00233;  εyd= fyd/Es= 434,8/200000=0,00217 

σ s2= fyd = 434,8 MPa  

MRd1 = b  bal,1 d  fcd 0,5 (h –  bal,1 d) + As2 σ s2 z2 + As1 σ s2 z1 

MRd1 =1.0,8.0,617.0,220.1.10 000 .0,5.(0,3-0,8.0,617.0,220)+2(0,000314.434 
800.0,100 

MRd2 =133,12 kNm        

Bod 3 interakčního diagramu 

NRd3 = 0 kN 

MRd3 = Fs1 (d – 0,5 x)  

x=Fs1/0,8.b.fcd = (0,000314*434 800)/0,8*1*10 000 =0,017m   

MRd3 = 0,000314.434 800(0,220-0,5*0,8*0,017)= 29,65 kNm   

(bez započítání tlakové výztuže na tlačené straně průřezu) 

Bod 4 interakčního diagramu  
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NRd4 = Fs1 = Fs2 = Asw,1 . fyd = Asw,2 . fyd =0,000314.434800 

NRd4 =136,52 kN  

MRd4 =Fs1.z1= 136,52.0,104 

MRd4 = 14,2 kNm 

Bod 5 interakčního diagramu 

NRd5 = Fs1+Fs2= 0,000314.434800.2 

NRd5 =273 kN 

Při posouzení jsem použil menší ze dvou návrhových pevností betonu, tedy pevnost 
v tlaku tvárnic ztraceného bednění

 

 

Vytvořeno ve výukovém produktu společnosti AUTODESK 

M0 = N.e0  = 163,02. 0,02 = 3.26 kNm 

Únosnost je dostačující i za podmínky zanedbání působení tlačené výztuže v bodě 
3. 
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NÁVRH VODOROVNÉ VÝZTUŽE STĚNY 

Plocha vodorovné výztuže na každé straně stěny má být nejméně 25% z plochy 
výztuže podélné. Minimálně však 0,1% plochy betonu. Pro maximální vzdálenost 
platí 400mm. 

As,k > 0,25 Asw,1  

As,k >0,25.314 = 78,5 mm2 

As,k > 0,1% Ac  

As,k > 0,001.300.1000 = 300 mm2 

NÁVRH 8 prutů o průměru 10mm ; s= 250 mm < smax = 400 mm 

s plochou výztuže As,k = 628 mm2     > 0,1% Ac  splněno 

      >  0,25 Asw,1  splněno 

VÝKRES VÝZTUŽE TVÁRNIC ZTRACENÉHO BEDNĚNÍ JE V KAPITOLE           
15. PŘÍLOHY 

 

Smyková únosnost v patě stěny 

Vrd,p´= 0,5. (F/A). t = 0,5. 182/0,28 . 0,28 

Vrd,p´= 91 Kn    VYHOVUJE 
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10.1 Zhodnocení použití vyztužených tvárnic ztraceného 
bednění DEK 

Výsledek použití ztraceného bednění je téměř totožný s železobetonovou suterénní 
stěnou.  

Vypovídá o tom vysoká rezerva únosnosti v tlaku i s použitím betonu nižší pevnosti. 
Pevnosti v ohybu jsou díky betonářské výztuži také vysoké. 

Výhody a nevýhody sdílí s variantou železobetonové suterénní stěny. K výhodám 
tedy patří vysoká pevnost tlaku a ohybu a také životnost konstrukce. K nevýhodám 
patří vyšší tepelná prostupnost, pracnost, mokrý proces a kvůli němu i doba trvání 
provádění konstrukce. 

Mezi variantou monolitické železobetonové suterénní stěny a stěny z tvarovek 
ztraceného bednění je jeden zásadní rozdíl a tím je pracnost, s tou pak také souvisí 
výsledná cena konstrukce. Cena za tvarovky a za práci vyzdění převyšuje hodnotu 
bednění. Celková cena je tak vyšší zhruba o 30% oproti variantě monolitické 
železobetonové stěny, což v celkovém měřítku stěny není zanedbatelná hodnota. 

Cena za tvarovku ztraceného bednění DEK 30 se pohybuje kolem 31 Kč za kus. Na 
metr délky mé suterénní stěny je jich potřeba 24, což je zhruba 744 korun. Přičtu-li k 
této hodnotě cenu za vyzdění 350 Kč/m2, je výsledná hodnota 1800 Kč (hodnota 
bednění ve variantě železobetonové stěny byla 600 Kč na metr délky). Cena za 
výplň a betonářskou výztuž je zhruba 4500 Kč pokud nepočítám cenu bednění, 
které zde tvoří tvarovky. Výsledná cena za metr délky stěny je tedy 6 300 Kč. Jedná 
se tedy o jednu z dražších variant. 
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11. Shrnutí vhodnosti zdiva pro řešený objekt 

Je zřejmé, že zděná varianta suterénní stěny bez ztužení ve svislé rovině, při 
vysoké výšce stěny a při jejím nedostatečném zatížení je variantou nevhodnou. V 
těchto případech je lepší použití železobetonu, zejména v případě vysokého 
vodorovného zatížení, například od sypkých zemin, osamělých břemen v blízkosti 
stěny a v neposlední řadě také za přítomnosti hladiny spodní vody. Další možností 
je použití betonových tvárnic ztraceného bednění s vyztužením, které však s 
klasickou zděnou variantou nelze příliš srovnávat. 

Tlaková únosnost je využita jen minimálně, vždy kolem 20 procent. Naopak 
návrhové momenty od zatížení ve svislém směru jsou vždy vyšší, než momenty 
únosnosti při porušení kolmo na ložné spáry. V případech, kdy stěna vyhoví pouze 
díky splnění podmínky relativní excentricity, se tento fakt opomíjí a konstrukce je 
posuzována jako bezpečná. 

Toto se mi však zdá velice nebezpečné zejména tehdy, pokud relativní excentricita 
hodnoty 1/3 téměř dosahuje. Pokud by totiž došlo k porušení ohybem ve svislém 
směru, objekt podporovaný touto stěnou by se zhroutil. 

11.1 Vlastnosti prvků ovlivňující únosnost zdiva 

Z předchozích výpočtů vyplývá, že pevnost zdiva v tlaku a tahu je závislá na: 
- vazbě cihel ve zdivu. Vazba je u zdiva velmi důležitá, jelikož zajistí spolupůsobení 
jednotlivých tvarovek. 

- pevnosti cihel v tlaku a tahu 

-rozměrech tvarovek 

-pevnosti malty, tloušťce její vrstvy a neméně také závisí na její kategorii.  

-poměru svislého děrování, jinak řečeno na skupině zdících prvků 

-dalších vlastností, které jsou zahrnuty v bezpečnostních součinitelích materiálu. 
Těmi jsou například vady zdiva, rozrušení malty a další poruchy 

pevnost zdiva ve smyku je závislá na: 

- počáteční charakteristické smykové pevností při nulovém napětí fvk0 

- tlakovém napětí působící na již zabudované zdivo. Smyková únosnost je napětí 
přímo úměrná. 

-vyplnění styčných spár maltou (v případě, kdy nejsou styčné spáry vyplněny maltou 
se ve výpočtu smykové pevnosti charakteristická počáteční smyková pevnost 
uvažuje poloviční) 

-šířce tlačené části stěny ve směru působení smykové síly 

pevnost zdiva v ohybu závisí na: 

-charakteristické pevnosti zdiva v ohybu a jejím přitížení  

 (přitížení pouze pro rovinu porušení rovnoběžnou s ložnými spárami) 

-šířce stěny ve směru působení ohybového momentu, který ovlivní průřezový modul. 

-vyztužení průřezu 

-skupině zdících prvků (ovlivnění je nepatrné) 
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11.2 Tabulka únosností zděných variant bez vyztužení 

 

Tabulka včetně příslušných grafů byla vytvořena v programu Microsoft Excel 
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12. Železobetonová suterénní stěna 

 Jako poslední a dnes nejvíce používané řešení volím železobetonovou 
suterénní stěnu tloušťky 200 mm podepřenou v hlavě a patě. Zjednodušeně 
počítám stěnu jako prostý nosník o délce 3 000 mm.  

 

Účinky návrhového zatížení 

-Kombinace 6.10 pro maximální zatížení působící na  suterénní stěnu.  

F2= Ngk2,max + Nqk2,max 

F1=Ngk1,max+Nqk1,max 

Ned=(Ngk1,max+Ngk2,max)*1,35+(Nqk1,max+Nqk2,max)*1,5 

Ngk1,max=25,2 kN   Nqk1,max=12,2 kN 

Ngk2,max=64,03 kN   Nqk2,max=16,17 kN 

Ned= (25,2+64,03)*1,35+(12,2+16,17)*1,5 

Ned,top=163,015 kN 

Ned,bot= Ned,top+gvl,d= 163,015+0,2*1*3*25*1,35 

Ned,bot = 183,265 kN 

Med=( Ngk1,max *1,35+ Nqk1,max *1,5)*e1+( Ngk2,max *1,35+ Nqk2,max *1,5)*e2 

Med=(25,2*1,35+12,2*1,5)*0,033+(64,03*1,35+16,17*1,5)*0,12 

Med=1,726+13,283  

Med =15,01 kNm 

-Schéma zatížení 

 

 

         a 

       Q1=1,1*2=2,2 kN 

     Q2=13,9*2/2=13,9 kN 

    Kladný směr reakcí A a B uvažuji doleva 

 

 

 

 

 

                  b 
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VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL 

-Med -3*B +2,333*13,9+2,2*2=0           

B=7,273 kN 

-B +13,9+2,2-A=0 

-7,273+13,9+2,2-A=0 

A=8,827 kN 

Místo nulové posouvající síly a také maximálního momentu nalezneme z rovnice: 

8,827-x*1,1-(x*(13,9*x)/2)/2 = 0 

V tabulce dosazováním za x dostaneme x= 1,4433 m 

-kontrolou si ověříme správnost hodnoty:  

8,827-1,4433*1,1-1,4433*10,031/2 = 0  

kdy hodnota 8,827 je reakcí v hlavě stěny, 1,1 kN/m je konstantní obdélníkové 
zatížení od zeminy  a 10,031 kN/m je zatížení zeminou ve vzdálenosti 1,4433m pod 
terénem dělené dvěma, jelikož se jedná o trojúhelníkové zatížení. 

Maximální záporný moment tedy spočteme z rovnice v bodě x: 

Mmax=15,01-8,827*(1+1,4433)+1,1*1,44332/2+((10,031*1,4433)/2)*1,4433/3 

Mmax=15,01-21,567+1,146+3,483 

Mmax,zap =-1,928 kNm 

Pro kontrolu i z druhé strany, kde x= (2-1,4433) = 0,5567 m ; Mmax= 

0,5567*(-7,273) + 1,1*0,55672/2 + 10,031*0,55672/2+(3,869*0,5567)/2*(2/3)*0,5567 

Mmax,zap =-4,0488+0,1704+1,5543+0,4= -1,924 kNm 

Výsledné vnitřní síly na stěně 
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Stanovení štíhlosti stěny 

 λ=  

kde l0 je účinná délka průřezu, která se na prostém nosníku rovná jeho délce. i je 
poloměr setrvačnosti průřezu vůči ohýbané ose na 1 běžný metr. 

iy=  

Iy=1/12 bh3=1/12*1*0,23=6,6667*10-4 m4 

A= 0,2*1=0,2 m2 

iy=  

iy=
,

,
 =0,0577 m 

λ=  =
,

=52 

λlim= 
,

√
      C= 1,7-rm = 1,7 

λlim= 
, ∗ ,

√ ,
      n = 

∗
 =

, ∗
 = 0,04075 

λlim=119 (106)   rm = M1/M2    M2=max (Mtop/Mbot)=15 

λlim>  λ     rm=0   M1=min(Mtop/Mbot)=0 

     

Závěr: Stěna není štíhlá 

 

(moment od zatížení > moment od minimální výstřednosti 20 mm) 

Med= max(Mtop,Mbot+ei*Ned) = max(15,01; 163*0,02) = 15,01 kNm 

    ei=max (l/400, b/30, 20) = 20 mm 

 

NÁVRH SVISLÉ VÝZTUŽE STĚNY 

Dle vnitřních sil usuzuji, že stěnu vyztužím pouze dle konstrukčních zásad podle EN 
1992-1-1 minimální  plochou ohybové výztuže, kterou následně posoudím. 

As,min= 0,002*Ac = 0,002*0,1*1=400 mm2 

smax=min (3h;400)=max (3*200;400)=400 mm 

NÁVRH 8 prutů o průměru 8mm ; s= 250 mm < smax 

As,prov=402 mm2 ; As,w1=201 mm2 ;As,w2=201 mm2 

BETON:   C 25/30  fck=25 MPa  fcd=25/1,5 =16,667 MPa 

OCEL :   B500B  fyk=500 MPa  fyd=500/1,15=434,8 MPa 
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POSOUZENÍ VÝZTUŽE STĚNY 

stanovení krytí výztuže: 

Stupěň prostředí: XC3  

Konstrukční třída : S4 

cmin,dur= 25 mm 

cnmo = cmin + Δcdev   Δcdev = 10mm 

cmin=max {cmin,b;cmin,dur;10mm}=max{8;25;10} 

cmin=25mm 

cnom=25+10=35mm 

cnom=35mm 

základní veličiny pro výpočet: 

d1=d2=c+  st+0,5 =35+8+0,5*8 = 47 mm 

d= h-d1= 200-50= 153 mm 

z1= z2 = 0,5h-d1 = 100-47 = 53 mm 

Výztuž u jednoho povrchu : As,w1= As,w2=201 mm2 

Ned = 163,1 kN Med=15,01 kNm 

 

Bod 0 interakčního diagramu (dostředný tlak) 

NRd0 = b h  fcd +  As s = 1*0,2*1*16 667 + 0,000402*400*103 

NRd0 = 3 494,2 kN         (2 827 kN) 

s = c3 Es = 0,002 · 200000 = 400 MPa 

MRd0 = 0 kNm          

Bod 1 interakčního diagramu 

NRd1 = b  d  fcd + As2*fyd = 1*0,8*0,153*16 667+0,000201*434800 

NRd1 = 2 087,44 kN        (1 687 kN) 

MRd1 = b  d  fcd 0,5 (h –  d) + As2 fyd z2 

MRd1 = 1*0,8*0,153*1*16 667*0,5*(0,2-0,8*0,153) + 0,000201*434800*0,05 

MRd0 = 84,385 kNm        (68,4 kNm) 

Bod 2 interakčního diagramu 

NRd,2= b  bal,1 d  fcd + As2 fyd – As1 fyd = b  bal,1 d  fcd 

NRd,2=1*0,8*0,617*0,153*1*16 667 = 1 234 kN    (987 kN) 

bal,1 = 0,617 pro fyd= 434 800 kPa ;  xbal,1= bal,1 *d = 0,617*0,153=0,09255 

εs2= 0,0035(1-53/92,55) = 0,00161;  εyd= fyd/Es= 434,8/200000=0,00217 

σ s2= Es * εs2  = 200 000 * 0,00161 = 322 MPa < fyd = 434,800 MPa 
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MRd1 = b  bal,1 d  fcd 0,5 (h –  bal,1 d) + As2 σ s2 z2 + As1 σ s2 z1 

MRd1 =1.0,8.0,617.0,153.1.16 667.0,5.(0,2-0,8.0,617.0,153)+2(0,000201.322 
000.0,05 

MRd2 =84,2 kNm       (68,65 kNm) 

Bod 3 interakčního diagramu 

NRd3 = 0 kN 

MRd3 = Fs1 (d – 0,5 x)  

x=Fs1/0,8.b.fcd = (0,000201*434 800)/0,8*1*16 667 =0,0065m  (0,0082) 

MRd3 = 0,000201.434800(0,153-0,5*0,8*0,0065)=12,9 kNm (12,82 kNm) 

(bez započítání tlakové výztuže na tlačené straně průřezu) 

Bod 4 interakčního diagramu  

NRd4 = Fs1 = Fs2 = Asw,1 . fyd = Asw,2 . fyd =0,000201.434800 

NRd4 =87,395 kN  

MRd4 =Fs1.z1= 87,4.0,05 

MRd4 = 4,37 kNm 

Bod 5 interakčního diagramu 

NRd5 = Fs1+Fs2= 174,8 kN 

NRd5 =174,8 kN 

MRd2 = 0 kNm 

Kontrola vyztužení pro tlačenou výztuž 

As,min > 0,002 Ac  

(na tuto podmínku byla výztuž navržena, tudíž je splněna) 

As,min > (0,05.|Nrd|)/fyd = (0,05 * 163,015) / 434800 = 1,87.10-5 m2  > 201 mm2  

Z důvodu vysoké rezervy únosnosti v tlaku je zde možnost zhoršit třídu 
betonu na C 20/25. Přepočítané hodnoty pro tento krok jsou uvedeny v 
závorkách.  

Asi,min > 0,26.2200.1.0,15/500 000= 171,6 < 201 mm2  splněna 

 

 

 

 

 

 

 

 



92 
 

NÁVRH VODOROVNÉ VÝZTUŽE STĚNY 

Plocha vodorovné výztuže na každé straně stěny má být nejméně 25% z plochy 
výztuže podélné. Minimálně však 0,1% plochy betonu. Pro maximální vzdálenost 
platí 400mm. 

As,k > 0,25 Asw,1  

As,k >0,25.201 = 50,25 mm2 

As,k > 0,1% Ac  

As,k > 0,001.200.1000 = 200 mm2 

NÁVRH 6 prutů o průměru 8mm ; s= 350 mm < smax = 400 mm 

s plochou výztuže As,k = 302 mm2    > 0,1% Ac  splněno 

      > 0,1% 0,25 Asw,1 splněno 

 

VNĚJŠÍ SÍLY PŘI KOMBINACI NP1 

Výpočet pouze vnějších sil působících na stěnu od kombinace NP1. Ohybový 
moment uprostřed stěny je minimální a výztuž na něj určitě vyhoví. 

Ned=(Ngk1,max+Ngk2,max)*1,35+(Nqk1,max+Nqk2,max)*1,5 

Ngk1,max=25,2 kN   Nqk1,max=12,2 kN 

Ngk2,max=64,03 kN   Nqk2,max=16,17 kN 

Ned= (25,2+64,03)*1,00+(12,2+16,17)*1,3 

Ned,top=126,111 kN 

Ned,bot= Ned,top+gvl,d= 126,111+0,2*1*3*25*1,00 

Ned,bot = 141,111 kN 

Med=( Ngk1,max *1,00+ Nqk1,max *1,3)*e1+( Ngk2,max *1,00+ Nqk2,max *1,3)*e2 

Med=(25,2*1,00+12,2*1,3)*0,033+(64,03*1,00+16,17*1,3)*0,12 

Med =11,56 kNm 
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INTERAKČNÍ DIAGRAM (s novými hodnotami pro C 20/25) 

 

 

Vytvořeno ve výukovém produktu společnosti AUTODESK 

M0 = N.e0  = 163,02. 0,02 = 3.26 kNm 

Únosnost je dostačující i za podmínky zanedbání působení tlačené výztuže v bodě 
3. 
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12.1. Zhodnocení varianty železobetonové suterénní stěny 

Železobetonová varianta stěny vyhoví na dané zatížení i s minimálním 
vyztužením. Na příkladu je vidět vysoká rezerva únosnosti v tlaku i s použitím 
betonu nižší pevnosti C 20/25. Oproti zděným variantám je zásadní rozdíl v ohybové 
pevnosti. I při minimálním vyztužení stěny menší šířky jsou pevnosti stěny v tlaku v 
řádu MPa a únosnost v ohybu v desítkách kNm. Zdivo ani při vyztužení nedosahuje 
takovýchto pevností. Dalšími výhodami železobetonu je určitě jeho tvárnost, 
odolnost a trvanlivost. Na druhou stranu má velice vysokou tepelnou vodivost, která 
nás nýbrž v případě použití XPS desek tolik nezajímá. Další nevýhodou 
železobetonu je obtížná rekonstrukce, kdy je v případě poruchy  každá oprava velmi 
pracná a s tím souvisí i cena zásahu. 

Za zásadní rozdíl také považuji dobu trvání betonáže a její pracnost. U 
zděné stěny, zejména pak u stěny z broušených tvárnic za použití lepidla místo 
malty, se nevyskytuje mokrý proces a výsledné únosnosti je dosaženo prakticky 
ihned po dozdění. I v případě použití malty je mokrý proces u zdiva mnohem menší, 
než je tomu u železobetonu. U železobetonové varianty je nutné tvrdnutí betonu 
nejméně po dobu 7 dní, což je při provádění omezující faktor. Dále je pak v případě 
betonáže ve vysokých nebo naopak nízkých teplotách nutné použití přísad, které 
zvyšují cenu betonu.  

 

12.2. Přibližná cena za metr délky železobetonové stěny 

Cena betonu C 20/25 se pohybuje kolem 3 000 Kč za m3.  Cena betonářské výztuže 
stěny (288 Kč/m) včetně jejího uložení (51 Kč/m), je tedy dohromady 339 Kč za 
běžný metr délky stěny. 

K této ceně je však nutné přidat mnoho dalších složek, jako jsou:  

-doprava 

 Cena dopravy je závislá na vzdálenosti objektu od výrobce. Pří konkrétní 
vzdálenosti 20 km se jedná zhruba o částku 240 Kč za m3. 

-pronájem čerpadel a další techniky 

 Cena za pronájem čerpadla se liší dle typu čerpadla a jeho výkonu.  Skládá 
se ze dvou složek. První je jednorázový poplatek za přistavění čerpadla na stavbu a 
za odvoz zpět, druhou složkou je je doba výkonu čerpadla .  

- recyklační poplatek v případě likvidace vráceného betonu 

 Poplatek činí 1 500 Kč za m3. V našem případě neuvažuji. 

- Přísady pro betonáž pod -5°C 

 Kolem 200 Kč na m3. Nezapočítáno 

-Další přísady, jako jsou plastifikátory, zpomalovače tuhnutí nebo tvrdnutí apd. 

-pronájem bednění 

 Tato položka záleží na množství vypůjčeného bednění. Cena pro 
monolitickou stěnu plochy 45 m2 se pohybuje kolem 9 000 Kč za 5 dní. To při 
přepočítání ceny na délku jednoho metru naší stěny znamená zhruba 600 Kč 

Beton, doprava a recyklační poplatek dle ceníku firmy cemex 
Cena betonářské oceli a ukládání výztuže dle ceníku Prefa Hubenov. 
KONEČNÁ CENA ZA METR DÉLKY ŽB VARIANTY JE  PŘIBLIŽNĚ 4800 Kč 
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13. Závěr 

Cílem této práce bylo vybrat z různých variant to nejvhodnější řešení pro vybraný 
objekt. Posouzeny byly postupně čtyři různé materiálové varianty. U řešení, kde byly 
stěny zděné, nevyhověl ani jeden z vybraných materiálů. U všech těchto řešení 
nebyla splněna podmínka ohybu ve svislém směru u jedné z kombinací zatížení. 
Tento problém se u vybraných prvků nedá řešit pouhým vyztužením ložných spár, 
jelikož v tomto směru vyhoví stěna ve všech kombinacích. Svislé spáry nelze ztužit 
ani u jedné varianty a podepření ve svislé rovině stěnami nebo sloupy tento problém 
také neřeší. V případě požadavku zachování zděné varianty by bylo nutné ztužení 
věncem nebo změna statického působení stěny. Suterénní stěna z keramických 
tvárnic při vyztužení železobetonovým věncem vyhověla, je to však řešení drahé, 
pracné a zdlouhavé, jelikož se pro pokračování musí vyčkat na vytvrdnutí betonu. 
Lepší variantou je použití betonových tvárnic ztraceného bednění, která se zdá 
kombinací zděné a železobetonové varianty s vysokou únosností jak v tlaku, tak 
ohybu stěny.  

Různé způsoby vyztužení a rozdíly mezi použitými materiály jsou vždy vypsané na 
konci posouzení každé z jednotlivých variant v samostatném závěru. 

Nevyhovění nevyztužené zděné varianty přikládám zejména tomu, že je na 
vybraném objektu velká výška stěny a nedostatečné zatížení. Zdivo je pro suterénní 
stěnu vhodné tehdy, kdy na stěnu působí významné svislé stálé zatížení 
z nadzemních podlaží bez vysokých excentricit a výška stěny nedosahuje vysokých 
hodnot. V mém případě však zmíněné podmínky nesplňuji, což mělo za následek 
nevyhovění jednotlivých posouzení. 

Železobetonová suterénní stěna vyhověla i v případě použití betonu nižší pevnosti a 
při minimálním vyztužení. Rezerva v tlaku a ohybu je i přesto dostačující pro 
případné změny ve využití objektu. Jedná se dokonce i jednu z levnějších variant a i 
přes některé nedostatky a nevýhody, které použitím železobetonu musíme 
akceptovat,  je tato varianta jednoznačně nejlepší volbou pro zadaný objekt ze 
všech zkoušených variant. 
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15. Přílohy 
Příloha 1 -  Schéma půdorysu a řezu řešené suterénní stěny (A3) 
  číslo výkresu : 1 
 
Příloha 2 -  Schéma rozdělení svislého zatížení na suterénní stěnu (A3) 
  číslo výkresu : 2 
 
Příloha 3 -  Výkres výztuže železobetonové suterénní stěny (A4) 
  číslo výkresu : 3 
 
Příloha 4 -  Výkres výztuže železobetonové suterénní stěny z tvárnic ztraceného 
  bednění (A4) 
  číslo výkresu : 4 
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řešená stěna o různých tloušťkách a materiálech

stěna z tvárnic HELUZ Family tl. 450 mm
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Fgk,2=15,63 kN/m

Fqk,2=5,1 kN/m

Fqk,1= 6 kN/m

Fgk,1=12,7  kN/m

náhradní zatížení

+fgk,1=15,24 kN/m

+fqk,1= 8,58 kN/m

index 2 znamená složky z vrchních podlaží

index 1 znamená složky ze stropu 1.PP

Fgk,2=15,63 kN/m

fgk,2= 48,4 kN/m

Charakteristická hodnota

Ngk2,max = 48,4 + 15,63 = 64,03 kN/m

zatížení od nazdemních podalží

- stálá složka

zatížení od nazdemních podalž

- proměnná složka

zatížení od stropu podzemního podlaží

- stálá složka

zatížení od stropu podzemního podlaží

- proměnná složka

Fqk,2=5,1 KN/m

Charakteristická hodnota

Nqk2,max = 11,07 + 5,1 = 16,17 kN/m
fqk,2= 11,07 kN/m

fgk,1= 16,73 kN/m
Fgk,1=12,7  KN/m

1
2
,
5
 
K

N
/
m

Charakteristická hodnota

Ngk1,max = 12,5 + 12,7 = 25,2 kN/m

K této hodnotě dochází pouze při konstantním rozdělení síly F= 50,67 kN

(reálně se zatížení soustředí do středu) uvažuji však, že nepřesáhne

zmiňovanou hodnotu 23,7 kN/m

Fqk,1= 6 KN/m

6
,
2
 
k
N

/
m

Charakteristická hodnota

Nqk1,max = 6 + 6,2 = 12,2 kN/m

K této hodnotě dochází pouze při konstantním rozdělení síly F= 23,6 kN

(reálně se zatížení soustředí do středu) uvažuji však, že nepřesáhne

zmiňovanou hodnotu 12,2kN/m

Charakteristická hodnota

Ngk2,min = 16 + 15,63 = 31,63 kNm

Charakteristická hodnota

Nqk2,min =  8kN/m

Charakteristická hodnota

Ngk1,min = 12,5 kN/m

Charakteristická hodnota

Nqk1,min = 6,2 kN/m

fqk,1= 15,24 kN/m

8
 
k
N

/
m

fgk,2= 48,4/3= 16 kN/m

podhodnocené rozdělení stálého zatížení z nadzemních stropních konstrukcí

působícího na stěny, bráno jako 1/3 nejvyšší hodnoty

VARIANTNÍ VÝPOČET SUTERÉNNÍ STĚNY

Název úlohy:

Název výkresu:

Zpracoval:

Předmět:

Vedoucí cvičení: Školní rok:

Datum:

Meřítko:

Fakulta stavební

Číslo výkresu:

Trejbal Milan Ing. Iva Broukalová, Ph.D.

SCHÉMA ROZDĚLENÍ SVISLÉHO ZATÍŽENÍ NA SUTERÉNNÍ STĚNU

2016/2017

15.1.2017

1:50

2

BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
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Med,bot= 0 kNm

Med,top= +15,01 kNm

Mmax,záp= -1,928 kNm
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VÝKRES VÝZTUŽE STĚNY ŽELEZOBETONOVÉ STĚNY M 1:50

Uspořádání výztuže v rohu stěny M 1:50
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Číslo položky

Délka prutu

      [mm]

Počet ks

/bm stěny

Délka celkem /bm [m]
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CELKEM NA METR DÉLKY STĚNY

HMOTNOST 1 bm

HMOTNOST DLE PRŮMĚRU PRUTU

HMOTNOST CELKEM NA METR DÉLKY

      [m]

      [kg/m]

      [kg]

      [kg]

0 78.32

0,222 0,395

0
30,93
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Položky 4 až 6 jsou pouze v rozích stěny, uvedená tabulka je pro běžný metr

délky stěny za účelem stanovení ceny
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VÝKRES VÝZTUŽE STĚNY Z TVÁRNIC ZTRACENÉHO BEDNĚNÍ M 1:50

Uspořádání výztuže v rohu stěny M 1:50
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Počet ks

/bm stěny
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CELKEM NA METR DÉLKY STĚNY

HMOTNOST 1 bm

HMOTNOST DLE PRŮMĚRU PRUTU

HMOTNOST CELKEM NA METR DÉLKY

      [m]

      [kg/m]

      [kg]

      [kg]

96.32

0,616

59,333

59,333
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Položky 4 až 6 jsou pouze v rozích stěny, uvedená tabulka je pro běžný metr

délky stěny za účelem stanovení ceny

M

Med,bot= 0 kNm

Med,top= +10,36 kNm

Mmax,záp= -2,9 kNm

1 2

Vodorovný řez M 1:50
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