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Děkan Fakulty aplikovaných věd 
Západočeské univerzity v Plzni 

přebírá 

ZÁŠTITU
nad 8. ročníkem konference 

ČKAIT Statika staveb Plzeň 2025

Datum konání akce: 10. až 11.září 2025 

Plzeň, 28. srpna 2025  doc. Ing. Miloš Železný, Ph.D. 
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Zlatý partner

Stříbrný partner

Bronzový partner

Mediální partner

 11. 9. 2025

9:00 Zahájení druhého dne

9:05 Rizika v základové půdě a Geotechnical Baseline Reports
 Ing. Michal Uhrin, profesní aktiv Geotechnika
9:30 Navrhování betonových konstrukcí s FRP výztuží podle eurokódů
 prof. RNDr. Ing. Petr Štěpánek, CSc. a kolektiv, Ústav betonových a zděných konstrukcí  

10:00 První zkušenosti s aplikací vybraných prvků smaragdového FIDIC při 
ražbě tunelu Homole

 doc. Ing. Alexandr Butovič, Ph.D., profesní aktiv Geotechnika
10:30 – 10:50 Přestávka
10:50
 Ing. Zuzana Hejlová, HELUZ
11:20 Zděné konstrukce v 2. generaci eurokódů
 doc. Ing. Iva Broukalová, Ph.D., Katedra betonových a zděných konstrukcí 

11:40 Stavební úpravy garáží Žižkov
 Ing. Mgr. Václav Petráš, Ph.D., MSc.
12:00 Diskuze

13:00 Ukončení konference

Změna programu vyhrazena.

Záštity

Fakulty stavební VUT v Brně
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16:00 Zdivo sevřené a seizmicky zatížené konstrukce
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Česká komora autorizovaných inženýrů a techniků čin-
ných ve výstavbě, Oblastní kancelář ČKAIT pro Plzeňský 
kraj, Aktiv statika, mosty a zkoušení a Aktiv geotechnika 
ve spolupráci s Informačním centrem ČKAIT, s. r. o., 
pořádali ve dnech 10. a 11. září 2025 již osmý ročník ce-
lostátní konference STATIKA STAVEB Plzeň. Konference 
se konala v Congress Center Park hotel v Plzni.

Záštitu nad konferencí převzali: ministr pro místní rozvoj 
ČR, ministerstvo průmyslu a obchodu, ministr dopravy, 
hejtman Plzeňského kraje, město Plzeň a děkan Fakulty 
aplikovaných věd Západočeské univerzity v Plzni.

Cílem této odborné konference bylo podat informa-
ce o stavu navrhování a realizace nosných stavebních 
konstrukcí, a to v několika základních směrech. Za prvé 
se jednalo o nové požadavky vyplývající z předpisů 
a vývoje technických norem pro navrhování konstrukcí. 
Za druhé šlo o výměnu poznatků z navrhování a posu-
zování nosných konstrukcí pozemních staveb. Za třetí se 
jednalo o zhodnocení dobrých i špatných návrhových 
postupů a realizací staveb.

Základní témata, jimiž se zabývaly příspěvky 
na konferenci
•	 předpisy ovlivňující návrh staveb a konstrukcí v pod-

mínkách nového stavebního zákona,
•	 tvorba stavební a konstrukční dokumentace,
•	 technické normy pro zatížení staveb – zásady pro 

navrhování, eurokódy a jejich 2. generace, 
•	 aktuální stav navrhování materiálů nosných konstrukcí, 

jako je beton, ocel, dřevo a zdivo,
•	 geotechnické konstrukce a problematika zakládání 

staveb,
•	 hodnocení, posuzování, zkoušení a stavební úpravy 

konstrukcí.

Slovo garanta konference 
Letošní rok je pro stavebnictví specifickým obdobím. 
Uběhl rok od uvedení nového stavebního zákona 
a souvisejících předpisů v platnost. Ty sice nezasahují 
přímo do navrhování konstrukcí, ale vytvářejí a vymezují 
podmínky pro tuto činnost. Očekáváno bylo zlepšení 
a zjednodušení postupů a stavu, ale bohužel k tomu 
z několika důvodů nedošlo – například pokus o digita-
lizaci nebo zjednodušení a vyjasnění obsahu a členění 
projektové dokumentace.  

Úkolem konference byla proto i diskuze o náplni práce 
a postavení projektanta a konkrétně statika. Důležitá je 
jeho odpovědnost za konstrukce a projektované stavby 
včetně uplatnění odborné autorizace. Nelze ale opomi-
nout ani náročnou práci stavbyvedoucích, kteří stavby 
přímo realizují.  

Konference poukázala na již zmíněné připomínky k plat-
ným předpisům nebo k dokumentaci staveb. Jedním 
z diskutovaných témat bylo začlenění výkresů výztuže 
do systému dokumentace staveb. Jedná se o to, kdo je 
má zajišťovat a platit. Jde nejen o důležitou a nezastu-
pitelnou část dokumentace konstrukce, ale především 
i část poměrně výkresově velmi pracnou.

Kladem tohoto ročníku konference byla účast a před-
nášky vedoucích kateder a předních odborníků z ČVUT 
Praha, VUT Brno a VŠB-TOU Ostrava. Díky těmto odbor-
níkům byly v přednáškách velmi kvalitně pokryty všech-
ny základní materiály pro nosné konstrukce – beton, 
ocel a dřevo. 

Velký zájem na konferenci byl o workshop k navrhování 
betonových konstrukcí podle eurokódu 2. generace. 
Toto téma přednášel velmi profesionálně a poutavě 
Ing. Jiří Šmejkal, CSc., autor řady publikací o betonu.

Předpokládám, že podněty získané z konference může 
Komora využít pro další jednání se státními institucemi 
i k připomínkování nových předpisů, norem a pro tvorbu 
technických doporučení. Právě tato doporučení mohou 
doplnit stávající předpisy v místech, kde pro techniky 
bližší upřesnění chybí.

Konference Statika staveb 2025 Plzeň
Ing. Luděk Vejvara, Ph.D., FEng.
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STATIKA A NAVRHOVÁNÍ KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH NOVÉHO STAVEBNÍHO ZÁKONA

Statika a navrhování konstrukcí 
v podmínkách nového stavebního zákona
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Ing. Luděk Vejvara, Ph.D., FEng., 09/2025

Stavby podle zákona č. 283/2021 Sb.
(2) Stavby jsou
a) drobné, které jsou uvedeny v příloze č.  1 
k tomuto zákonu,

b) jednoduché, které jsou uvedeny v 
příloze č. 2 k tomuto zákonu,

c) vyhrazené, které jsou uvedeny v příloze 
č. 3 k tomuto zákonu, a

d) ostatní.
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Luděk Vejvara, 09/2025
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STATIKA A NAVRHOVÁNÍ KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH NOVÉHO STAVEBNÍHO ZÁKONA

Současné stavbyPůvodní stavby
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Vícepodlažní (od 4 NP)Jednopodlažní

Současné stavby

Dvou- a 
třípodlažní

Tradiční 
zdivo z cihel

Trámové 
dřev. stropy

Původní stavby

Luděk Vejvara, 09/2025
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STATIKA A NAVRHOVÁNÍ KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH NOVÉHO STAVEBNÍHO ZÁKONA

Stavební zákon
č. 283/2021 Sb.

Hierarchie předpisů

Jiné zákony

Vodní 
č. 544/2020 Sb. (MZem)
 
Energetický 
č. 232/2022 Sb. (MŽP)
 
O požární ochraně
č. 54/2024 Sb. (MVnitra)

O odpadech 
č. 541/2020 Sb. (MŽP)
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Stavební zákon
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O požární ochraně
č. 54/2024 Sb. 
(MVnitra)
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Vyhlášky ministerstev

MMR – č.146/2024 Sb.
O požadavcích na výstavbu

MD – O požadavcích na 
výstavbu dopravních staveb

MMR – č. 31/2024 Sb.
O dokumentaci staveb

Pražské stavební 
předpisy

Brněnské předpisy

Ostravské předpisy
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STATIKA A NAVRHOVÁNÍ KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH NOVÉHO STAVEBNÍHO ZÁKONA

Základní požadavky na stavby 
podle § 145 (nového) stavebního zákona (SZ)

• Stavba musí být navržena a provedena tak, aby byla vhodná pro určené využití a po celou dobu trvání plnila 
při běžné údržbě a působení běžně předvídatelných vlivů základní požadavky na stavby, kterými jsou

a) mechanická odolnost a stabilita,
b) požární bezpečnost,
c) ochrana zdraví,
d) ochrana životního prostředí,
e) bezpečnost při užívání, provozu a údržbě, 
f) úspora energie, 
g) udržitelné využívání přírodních zdrojů.

• § 8 vyhl. č. 268/2009 Sb., o technických 
požadavcích na stavby

• (1) Stavba musí být navržena a provedena tak, aby 
byla při respektování hospodárnosti vhodná pro 
určené využití a aby současně splnila základní 
požadavky, kterými jsou

• a) mechanická odolnost a stabilita,
• b) požární bezpečnost,
• c) ochrana zdraví osob a zvířat, zdravých životních 

podmínek a životního prostředí,
• d) ochrana proti hluku,
• e) bezpečnost při užívání,
• f) úspora energie a tepelná ochrana.

9
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Stavební zákon

Hierarchie předpisů

Vyhlášky ministerstev

Určené normy

Ostatní platné normy – 
ČSN

č. 146/2024 Zatížení staveb

Navrhování konstrukcí

Příloha 14, k par. 16
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§ 146
POŽADAVKY NA MECHANICKOU ODOLNOST A STABILITU STAVBY

(1) Stavba musí být navržena a provedena tak, aby účinky zatížení a nepříznivé vlivy prostředí, kterým je vystavena 
během výstavby a užívání, neměly za následek
a) náhlé nebo postupné zřícení stavby nebo její části,
b) nepřípustné deformace, které mohou narušit stabilitu stavby, mechanickou odolnost a funkční způsobilost stavby 
nebo její části,
c) poškození částí stavby nebo technických zařízení anebo instalovaného vybavení v důsledku deformace nosné 
konstrukce,
d) poškození stavby v míře nepřiměřené původní příčině,
e) ohrožení provozuschopnosti dopravní a technické infrastruktury v dosahu stavby nebo staveniště,
f) poškození stavby vlivem nepříznivých účinků podzemních vod nebo dynamickými účinky povodňových průtoků, 
popřípadě hydrostatickým vztlakem při zaplavení,
g) ohrožení průtočnosti koryt vodních toků, popřípadě údolních profilů mostů a propustků.

POŽADAVKY NA VÝROBKY PRO STAVBY
§ 153
(1) Pro stavby mohou být navrženy a použity jen takové výrobky, materiály a konstrukce, jejichž vlastnosti z hlediska 
způsobilosti stavby pro navržený účel zaručují, že stavba při správném provedení a běžné údržbě po dobu 
předpokládané existence splní základní požadavky na stavby33).
(2) Výrobky pro stavby, které mají rozhodující význam pro výslednou kvalitu stavby a které by mohly ve zvýšené míře 
ohrozit život nebo zdraví osob nebo zvířat, bezpečnost anebo životní prostředí, popřípadě jiný veřejný zájem, jsou 
stanoveny a posuzovány podle jiných právních předpisů34).
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POŽADAVKY NA MECHANICKOU ODOLNOST A STABILITU STAVBY

§ 16
Mechanická odolnost a stabilita
Stavba musí být navržena a provedena tak, aby její stavební konstrukce odolaly předvídatelným vlivům. 
Stavební konstrukce musí být navrženy a provedeny v souladu s normou.

§ 17
Zakládání stavby
(1) Založení stavby musí být navrženo a provedeno způsobem odpovídajícím základovým poměrům zjištěným 
průzkumem základových poměrů v místě stavby.
(2) Stavba se zakládá tak, aby nebyla ohrožena její stabilita a nebyly ohroženy okolní pozemky a stavby.
(3) Podzemní stavební konstrukce oddělující vnitřní prostory stavby od okolního prostředí nebo od základů, včetně 
prostupů, musí být chráněna před nežádoucími účinky podzemní vody, vlhkosti nebo dalších nežádoucích vlivů, s 
ohledem na návrhové parametry vnitřního prostředí.
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PPrroojjeekkttyy  aa  pprroojjeekkttoovváá  ddookkuummeennttaaccee
1. Studie = úvodní návrhy

2. Dokumentace pro povolení stavby

3. Dokumentace pro provádění stavby

Pro územní 
řízení

Pro společné 
povolení

Podrobná technická dokumentace stavby

Ocelové a zám. 
konstrukce

Dřevěné 
konstrukce

Výkresy 
prefabrikátů

Výkresy výztuže 
pro monolitický 

železobeton8. Pasport stavby

9. Dokumentace bouracích prací

Pro ohlášení 
stavby

Výrobek
dokumentace

ZZmměěnnaa

Průzkumy Posudky Zaměření a zjištění stáv. stavů

6. Výrobní dokumentace (i pro výrobky)

4. Dokumentace pro výběr dodavatele

5. Realizační dokumentace stavby – 
RDS 

7. Dokumentace skutečného provedeníSt
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Dokumentace pro stavební povolení
• Dokumentace slouží k povolení stavby – určuje tudíž veškeré podmínky, 

materiály, konstrukce

• Podle dokumentace k povolení stavby se kolauduje (zatím)

• Mezi povolením a kolaudací leží dokumentace pro provádění stavby a realizace 
stavby 

• Podle stavebního zákona se změny stavby řeší změnou dokumentace

St
at

ika
  s

ta
ve

b 
Pl

ze
ň 

20
25

 –
 1

0.
 a

 1
1.

 9
. 2

02
5 

SSppeecciiffiikkaaccee  ––  oobbjjeeddnnáávvkkyy,,  ssmmlloouuvvyy,,  ddoohhooddyy

Luděk Vejvara, 09/2025



21

STATIKA A NAVRHOVÁNÍ KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH NOVÉHO STAVEBNÍHO ZÁKONA

Podmínky nového stavebního zákona
Základní požadavek – Mechanická odolnost a 
stabilita

• Dokumentace záměru – část D.2  a další dokumentace
• Rozlišování stupňů dokumentace
• Jak uvádět technické údaje – obecné specifikace, konkrétní údaje 

• Fotovoltaika
• Průzkumy a hodnocení stávajících konstrukcí
• Zelené střechy, panelové objekty,…
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Děkuji za pozornost
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SOUČASNÝ STAV EUROKÓDŮ PRO ZÁSADY NAVRHOVÁNÍ A ZATÍŽENÍ  
doc. Ing. Jana Marková, Ph.D., Kloknerův ústav ČVUT v Praze, Šolínova 7, 166 08 Praha 6, 
jana.markova@cvut.cz 
 

1  ÚVOD 

Jednotlivé části Eurokódu EN 1990 pro zásady navrhování a EN 1991 pro zatížení konstrukcí jsou téměř 
dokončeny. Technické subkomise CEN/TC250/SC10 a SC1 zodpovědné za jejich přípravu obdržely připomínky 
členských zemí CEN k Eurokódům předložených k národnímu hlasování ve fázi FV (Formal Vote). Jedná se zde 
o konečné stádium národního schvalování norem. Obvykle jsou tyto návrhy norem odsouhlaseny kladně, neb byly 
již předtím několikrát připomínkovány a projednávány v rámci pracovních skupin a technických subkomisí. Přesto 
v několika málo případech již došlo k vyjádření záporného stanoviska některých zemí CEN. Také po ukončení 
fáze FV dochází k zaslání národních připomínek, které jsou v technické subkomisi pečlivě přezkoumávány. Pokud 
se zjistí, že se nejedná o připomínky edičního charakteru (připouští se pouze několik málo připomínek technického 
charakteru), tak je nezbytné vydat upravené nebo doplněné pokyny na základě zaslaných technických připomínek 
jako novou změnu příslušného Eurokódu.  

V letošním roce byly také dokončeny nebo aktualizovány podkladní dokumenty k jednotlivým částem Eurokódů 
EN 1990 a EN 1991, které podrobněji vysvětlují, proč došlo k úpravě některých postupů navrhování a k zavedení 
nových národně stanovených parametrů vzhledem k současně platným Eurokódům. Tyto podkladní dokumenty 
bude možné využít při tvorbě národních příloh v rámci příslušných národních technických komisí nebo při 
přípravě technických příruček. 

Míra redukce pokynů v rámci 2. generace Eurokódů požadovaná CEN/TC 250 nebyla nakonec tak velká, jak se 
původně plánovalo, je pouze asi 15 %. Některé pokyny nebo celé přílohy byly sice z některých částí Eurokódů 
vynechány, avšak zase byly doplněny nové, dosud chybějící pokyny, nebo byly lépe vysvětleny. 

V následujícím textu jsou uvedeny aktuální informace o stavu dokončování zásad navrhování a zatížení 2. generace 
Eurokódů. Po formální stránce nově došlo k úpravě názvů některých částí Eurokódů, úvodních kapitol, edičním 
úpravám obrázků, grafů a odkazů na normy a další dokumenty, aby byly v souladu s dokumentem N 1250, ve 
kterém jsou uvedeny požadavky na tvorbu Eurokódů po technické i ediční stránce.  

 

2  ZÁSADY NAVRHOVÁNÍ NOVÝCH A OVĚŘOVÁNÍ EXISTUJÍCÍCH KONSTRUKCÍ 

EN 1990-1 – ZÁSADY NAVRHOVÁNÍ NOVÝCH KONSTRUKCÍ 

V současnosti je plně k dispozici EN 1990-1 pro zásady navrhování nových konstrukcí, který obsahuje základní 
kapitoly s obecnými zásadami navrhování, normativní přílohy A.1 pro budovy a A.2 pro mosty s doporučenými 
hodnotami dílčích součinitelů a dalších součinitelů spolehlivosti a přílohy B až H.  

Dokončena je také 1. změna EN 1990-1, A1 (tj. Amendment 1), jejíž součástí jsou kromě drobných dílčích úprav 
již vydaného textu EN 1990-1 další normativní přílohy pro zásady navrhování, a to příloha A.3 pro stožáry, věže 
a komíny, A.4 pro zásobníky a nádrže, A.5 pro jeřáby a A.6 pro zatížení konstrukcí vlnami a mořskými proudy.  

K dispozici je též konečné znění nové informativní přílohy nazvané „X“, která se zabývá zásadami nelineárních 
metod pro navrhování konstrukcí a bude vydána jako 2. změna EN 1990/A2. Na tuto přílohu navazují příslušné 
materiálově zaměřené Eurokódy, ve kterých se též připravují pokyny pro možnost uplatňování nelineárních 
postupů při návrhu konstrukcí. 

 

EN 1990-2 – ZÁSADY OVĚŘOVÁNÍ EXISTUJÍCÍCH KONSTRUKCÍ 

Eurokód EN 1990-2 pro zásady ověřování existujících konstrukcí prošel národním schvalováním ve stádiu ENQ, 
ke kterému bylo zasláno celkem 260 připomínek 12 členských zemí, z nichž 180 bylo technického charakteru. 
Záporně k návrhu hlasovalo Finsko a Francie, která také požadovala restrukturalizaci této normy s odkazy 
na EN 1990-1. Země také požadovaly detailnější pokyny pro aplikaci kvalitativních metod hodnocení existujících 
konstrukcí a doplnění pokynů pro výměnu nebo přidání nových nosných prvků. Tyto nosné prvky by měly být 
navrženy podle požadavků na nové konstrukce, tedy pokud nebude požadováno jinak účastníky výstavby. Podle 
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Dánska je návrh EN 1990-2 příliš obecný a nelze jej přímo v praxi využít. S tímto vyjádřením je třeba souhlasit, u 
nás byla zavedena pro existující konstrukce ČSN 73 0038, která je bezesporu výrazně operativnější než EN 1990-2.  

 

3  ZATÍŽENÍ KONSTRUKCÍ 

Většina částí EN 1991 byla již kladně odsouhlasena ve stádiu FV, nyní jsou podány návrhy na jejich první změny, 
a to zejména na doplnění referencí a odkazů na příslušné Eurokódy nebo další normativní dokumenty, na úpravu 
edičních nedostatků a v několika případech i technických nedostatků. Proto byl vypracován seznam změn 
v jednotlivých dokumentech, které musí být schváleny v technické komisi CEN/TC 250. 
 

 
EN 1991-1-1 – ZATÍŽENÍ VLASTNÍ TÍHOU, STÁLÁ A UŽITNÁ ZATÍŽENÍ 

EN 1991-1-1 nově ilustruje plochy spolupůsobení užitných zatížení na nosných konstrukcích budovy, tedy jak 
uvážit působení užitných zatížení na vodorovné a svislé nosné prvky konstrukce.   

Kategorizace užitných ploch vychází ze současně platné generace Eurokódů. Pro jednotlivé kategorie užitných 
ploch je nyní doporučena pouze jediná charakteristická hodnota rovnoměrného nebo soustředěného zatížení, která 
je obvykle podtrženou hodnotou ze stávajícího intervalu hodnot dle současně platného ČSN EN 1991-1-1. U 
některých kategorií došlo k podrobnějšímu rozčlenění na subkategorie, v některých případech jsou zde přitom 
zachovány stejné numerické hodnoty. Příklady členění užitných zatížení a charakteristické hodnoty rovnoměrných 
a soustředěných užitných zatížení jsou uvedeny v následující tabulce č. 1.  

Nově byly doplněny kategorie užitných ploch pro terasy a balkóny, pro schodiště a podesty. Pro schodiště jsou 
doporučeny tři subkategorie, kde pro kategorii S1 se doporučují stejné charakteristické hodnoty užitných zatížení, 
jako jsou v kategoriích A a B, pro kategorii S2 uplatnitelnou pro schodiště a podesty tribun bez pevných sedadel 
(možnost kumulace osob) je uvedena hodnota 7,5 kN/m2. Pro lodžie, terasy a balkóny se uvádí 4 kN/m2. Byla také 
upravena doporučení pro užitná zatížení od přemístitelných příček dle jejich vlastní tíhy, kde pokud je tíha příčky 
nanejvýš 3 kN/m, pak je doporučeno uvážit větší z hodnot (0,35; 0,4 Qmp,k).  

Pokud působí užitné zatížení z více pater nebo z větší plochy, umožňuje se nyní použít současně pro užitná zatížení 
redukční součinitele n a A, a to s omezením na maximální 50% redukci užitného zatížení. Pro oba redukční 
součinitele platí přídavná omezení dle kategorie užitných zatížení. Jsou zde doporučeny velikosti spolupůsobících 
ploch pro uvažovaný nosný prvek. Pokud je užitné zatížení uvažováno jako vedlejší zatížení, umožňuje se 
kombinační součinitel  nově kombinovat se součinitelem n. 

Požadavky na vodorovná zatížení na stěny a příčky byly upraveny, pro kategorie A až C1 je doporučeno 0,5 kN/m, 
pro C2–C4 a D1 se uvádí 1 kN/m a pro C5 (nebezpečí nadměrné kumulace osob) hodnota 3 kN/m. Pro zábradlí 
na schodištích 0,3 kN (v každém místě). 

Příloha B s pokyny pro svodidla v hromadných garážích byla přesunuta do EN 1991-1-7 pro mimořádná zatížení.   

 

Tab. 1 (NDP) Užitné kategorie a charakteristické hodnoty užitných zatížení  

Kategorie Subkategorie a příklady qk  
[kN/m2] 

Qk  
[kN] 

Obvyklý rozměr plochy 
(v m) zatížený Qk 

A – domácí a 
rezidenční činnosti 

A1 – pokoje a chodby v obytných budovách 2 2 0,05×0,05 m 
A2 – ložnice, koupelny, např. 
v nemocnicích, hotelech, hostelech atd. 

2 2 0,05×0,05 m 

B – veřejné plochy 
(bez shromažďování 
veřejnosti) 

B1 – kancelářské prostory a chodby 3 3 0,05×0,05 m 
B1 – kuchyně, společné umývárny např. 
v hotelech, hostelech a ubytovnách 

3 3 0,05×0,05 m 

S – schodiště a 
podesty 

S1 – u kategorie A1 a B1 viz kat. A1, B1 0,05×0,05 m 
S2 – u tribun bez pevných sedadel 7,5 3 0,05×0,05 m 
S3 – u jiných kategorií než S1 a S2 5 2 0,05×0,05 m 

T – Terasy a balkóny střešní terasy, balkóny, lodžie 4 2 0,05×0,05 m 
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ZATÍŽENÍ SNĚHEM 

V Eurokódu EN 1991-1-3 byly pro zatížení sněhem upraveny některé výpočetní modely, podkladem k tomu byla 
asi před 10 lety revidovaná ISO 4355 (nyní probíhá její nová revize) a také výsledky nedávných výzkumů. 
Součinitel expozice Ce byl nově zaveden přímo do výpočetního vztahu pro tvarové součinitele a byl upřesněn 
součinitel tepla Ct. Pro rozsáhlé ploché střechy je uvážen vliv velikosti střechy. Pro střechy vícelodních budov se 
uvádí nový vztah pro zatížení nenavátým a navátým sněhem a pro válcové střechy nový vztah pro uspořádání 
navátým sněhem.  

Pro střechy přilehlé nebo v blízkosti vyšších staveb byl upraven součinitel W pro uvážení působení větru na 
návěje. Doporučil se postup pro zohlednění vlivu deště na zasněžené ploché střeše.  

Doporučení pro uvážení přídavných návějí na střechách s nainstalovanými fotovoltaickými nebo solárními panely, 
které jsou v této normě uvedeny, byly asi před rokem uvedeny v nové Změně 7 ČSN EN 1991-1-3, aby byly 
k dispozici již před vydáním nového Eurokódu EN 1991-1-3. 

 

ZATÍŽENÍ VĚTREM 

V porovnání se současně platným ČSN EN 1991-1-4 obsahuje revidovaný dokument EN 1991-1-4 mnoho změn. 
Obsah základních kapitol je omezen asi na 40 stran, další informace jsou uvedeny ve 13 přílohách  (z nich pouze 
tři jsou přílohy normativní), ve kterých je řada zcela nových pokynů. Nový dokument EN 1991-1-4 je značně 
rozsáhlý, asi o 300 stranách. Norma uvádí pokyny pro stanovení rychlostí větru na konstrukce a zahrnuje návrhové 
situace pro synoptické bouře. Nesynoptické větry zůstaly mimo rozsah normy, kam patří silné bouře, downburst 
či tornáda.  

Rozsah použití EN 1991-1-4 pro stanovení zatížení větrem byl v rámci tvorby nového Eurokódu rozšířen pro 
budovy s výškou až do 300 m. Ve stádiu národního schvalování ENQ však Irsko a UK hlasovaly záporně, 
požadovaly snížit rozsah platnosti pro budovy pouze do výšky 200 m a také změnit normativní text národních 
příloh na informativní, aby mohly být národně upraveny součinitele tlaku větru. V technické komisi CEN/TC 250 
se tak rozhodlo omezit rozsah použití pro výškové budovy do 200 m, aniž by se přihlédlo, že v normě jsou nově 
uvedeny přílohy, které poskytují návody a výpočetní vztahy pro zatížení větrem na budovy až do výšky 300 m. Po 
delší diskuzi v rámci technické komise a její subkomise pro zatížení bylo rozhodnuto o vydání 1. změny EN 1991-
1-4, kdy se umožní návrh budov přes 200 m a stanoví se podmínky pro aplikace. 

Charakteristická hodnota zatížení větrem je založena stejně jako u dalších klimatických zatížení na střední době 
návratu 50 let, což je stejné jako v současně platném Eurokódu. Postupy stanovení zatížení větrem jsou podle typu 
a výšky konstrukce uvedeny v kapitole 5. Účinky větru na běžné typy konstrukcí se stanoví na základě 
maximálního dynamického tlaku větru v kapitole 6, s uvážením příslušné klimatické oblasti, drsnosti terénu, 
orografie a referenční výšky konstrukce (podrobněji uvedeno v příloze B) a s použitím součinitelů vnějšího a 
vnitřního tlaku dle přílohy C pro budovy a jiné konstrukce (např. pro chladicí věže, válcové střechy, zásobníky a 
nádrže) včetně nepravidelných tvarů konstrukcí a jejich střech.  

Přibližné stanovení hodnoty součinitele konstrukce v grafické podobě je uvedeno v kapitole 8. Podrobnější 
postupy stanovení dynamické odezvy různých typů konstrukcí na zatížení větrem (budovy, mosty, stožáry, věže a 
další inženýrské konstrukce) jsou uvedeny v informativních přílohách, kde jsou nyní podrobněji zpracovány než 
v současně platné ČSN EN 1991-1-4.  

V příloze A zabývající se vlivem terénu jsou uvedeny pokyny pro kategorizaci terénu, jak uvážit blízké sousední 
stavby, součinitele orografie a také alternativní modely zatížení větrem. 

Obsahem přílohy B jsou součinitele tlaků větru pro pravidelné a také nepravidelné tvary budov (např. budova 
složená z více pravidelných částí nebo půdorysně pravidelná, avšak s dílčími částmi o různých výškách), pro 
válcové konstrukce a pro vnitřní tlaky větrů v budovách. V příloze C jsou uvedeny součinitele výsledného tlaku 
pro stěny, balkóny, římsy, ploty a střechy. Příloha D obsahuje součinitele tření a sil pro konstrukce a konstrukční 
prvky včetně příhradových konstrukcí, věží, stožárů, komínů, ocelových lan, pro lešení a hlavní nosné konstrukce 
mostu. V normě jsou kromě součinitelů vnějších tlaků s ohledem na velikost plochy nově uvedeny globální 
součinitele vnějšího tlaku, které slouží např. pro hodnocení zatížení stavby na základy a pro vnitřní ztužující 
systémy konstrukce. Lze je použít pro případy, kdy povrchová plocha konstrukce je výrazně větší než 10 m2. 
Některé z těchto součinitelů byly revidovány a další byly přidány, včetně těch pro chladicí věže, válcové nádrže, 
stožáry a komíny. Některé součinitele byly přejaty z národních příloh 1. generace Eurokódů, např. od Belgie a 
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Itálie, pro hyperbolické věže z německé metodické příručky. Jsou zde také doporučení pro určení součinitelů na 
tvarově nepravidelné budovy.  

V EN 1991-1-4 byl použit průměrný logaritmický profil větru, který lze aplikovat do výšky 200 m, viz následující 
dva vztahy, zatímco jiné normativní dokumenty využívají exponenciální model nebo model D&H (Deaves–
Harrisův).  

𝑐𝑐r(𝑧𝑧) = 𝑘𝑘r ⋅ ln ( 𝑧𝑧
𝑧𝑧0

)       

𝐼𝐼𝑢𝑢(𝑧𝑧) = 𝑘𝑘I
𝑐𝑐o(𝑧𝑧)⋅ln( 𝑧𝑧

𝑧𝑧0
)
          

kde cr(z) je součinitel drsnosti, c0(z) je součinitel orografie, kI je součinitel turbulence, z je výška nad zemí a z0 je 
délka drsnosti, vztahy platí pro zmin ≤ z ≤ zmax. 

V příloze B byl doporučen linearizovaný model D&H, který je alternativním modelem pro globální návrh štíhlých 
konstrukcí až do výšky 300 m. 

Vztah pro součinitel drsnosti se stanoví jako  

𝑐𝑐r(𝑧𝑧) = 𝑐𝑐𝑥𝑥 ⋅
[ln( 𝑧𝑧

𝑧𝑧0
)+5,75⋅𝑎𝑎]

ln(10
𝑧𝑧0

)
           

a pro intenzitu turbulence 

𝐼𝐼𝑢𝑢(𝑧𝑧) =
𝛼𝛼1(1− 𝑧𝑧

𝑧𝑧g
)⋅(0,538+0,090⋅ln( 𝑧𝑧

𝑧𝑧0
))

(1− 𝑧𝑧
𝑧𝑧g)

16

𝑐𝑐o(𝑧𝑧)⋅(ln( 𝑧𝑧
𝑧𝑧0

)+𝛼𝛼2( 𝑧𝑧
𝑧𝑧g

))⋅(1+0,156⋅ln(6⋅𝑧𝑧g
𝑧𝑧0

))
   

kde zg (z) je gradient výšky, který je závislý nejen na drsnosti, avšak také na zeměpisné šířce, je definován jako 
zg (z)  = kr vb/(15f), kde f je Coriolisův parametr. Vztahy platí pro zmin ≤ z ≤ zmax.  Je třeba uvést, že tento model 
může být nekonzervativní ve vysokých turbulencích, takže může být vhodnější uvážit kvadratický vztah. 

Postupy pro stanovení příčné dynamické a aeroelastické odezvy jsou uvedeny v příloze E a pro citlivé budovy v 
příloze F. V příloze G jsou uvedeny postupy stanovení dynamické a aeroelastické odezvy u štíhlých konstrukcí. 
Dynamické charakteristiky konstrukcí (vlastní frekvence, modální tvary, ekvivalentní hmotnosti, logaritmický 
útlum), které mají lineárně elastické chování, jsou uvedeny v příloze H. Do přílohy I byly převedeny a upraveny 
požadavky na odezvu ocelových stožárů a věží na zatížení větrem, které jsou nyní obsaženy v ČSN EN 1993-3-1. 
Tyto konstrukce mohou být citlivé na zatížení námrazou v kombinaci s větrem, proto jsou zde uvedeny hodnoty 
součinitelů sil pro námrazy a ledovku. Příloha J uvádí postupy modelování zatížení větrem na konstrukce ve 
větrném tunelu (pokyny zčásti přejaty z italské příručky) nebo také s použitím CFD simulací (Computational Fluid 
Dynamics Simulations), což umožňuje zpřesnit parametry pro specifické konstrukce nebo pro podmínky 
konstrukce v konkrétním projektu. Simulace zatížení konstrukce větrem na vytvořeném modelu konstrukce byly 
již také zavedeny do některých komerčních softwarů. Příloha L poskytuje návody na odvození rychlostí větru z 
měření v meteorologických stanicích. Příloha M uvádí pokyny pro pravděpodobnostní modely zatížení větrem na 
konstrukce.  

Doporučení pro uvážení účinků klimatických změn a jejich vliv na predikci charakteristických hodnot zatížení 
větrem zůstaly v EN 1991-1-4 na obecné úrovni, neb vliv klimatických změn na zatížení větrem ovlivňuje mnoho 
faktorů a jsou zde značné nejistoty týkající se budoucího vývoje zatížení větrem (mohou být upřesněny v národní 
příloze).  

 

ZATÍŽENÍ TEPLOTOU 

Modely zatížení teplotou zůstaly obdobné jako v současných Eurokódech, graficky byly upraveny obrázky a grafy. 
Provedly se úpravy pokynů pro zatížení budov teplotou a byly sloučeny a zpřesněny tabulky pro rozsahy teplot. 
Sloučená tabulka charakteristických hodnot teplot pro budovy je uvedena dále (doporučuje se uvažovat pro oblasti 
mezi 45–55° severní zeměpisné šířky). 
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Tab. 2 Indikativní teploty pro nosné prvky u budov 

Teploty pro prostředí TN,max (léto) °C TN,min (zima) °C 

Teploty vnitřního prostředí Tin T1 = 20 T2 = 25 

Teploty Tout pro 
budovy nad úrovní 
země 

Severovýchodně 
orientované prvky 

Povrch jasně světlý Tmax + 0 

Tmin 

Povrch světle zbarvený Tmax + 2 
Povrch tmavý Tmax + 4 

Severozápadně 
orientované prvky 

Povrch jasně světlý Tmax + 18 
Povrch světle zbarvený Tmax + 30 
Povrch tmavý Tmax + 42 

Teploty Tout pro podzemní části budov 6 –4 

Pro mezilehlou orientaci konstrukce může být provedena interpolace v příslušném směru. 
 

Pro prostory v budovách, kde není teplota kontrolována, se mají uvážit hodnoty T1 = 35 °C (léto) a T2 = 0 °C 
(zima). 

U konstrukcí mostů došlo k dílčím aktualizacím a zjednodušením, byl vynechán diagram pro převod teploty 
vzduchu ve stínu na rovnoměrnou složku teploty a uvedeny pouze výpočetní vztahy. 

Pro svislou rozdílovou složku teploty mostu je možné použít lineární nebo nelineární průběh teplot, který může 
být zvolen v národní příloze, neb se jedná o národně volitelný parametr (NDP). Použití kombinace těchto dvou 
přístupů podle rozpětí mostu se nedoporučuje. 

Skutečnou výchozí teplotu konstrukce T0, při které dochází k omezení konstrukce, je nezbytné při provádění 
konstrukce uvážit v souvislosti s ročním obdobím. Doporučuje se také uvážit odchylku teploty T0, kterou se 
vyjadřují nejistoty při stanovení výchozí teploty.  

V EN 1991-1-5 se uvádí doporučení pro přípravu národních map minimálních a maximálních izoterm, s jejich 
předpokládanými pravidelnými aktualizacemi v intervalech asi po 15 až 20 letech. Postup aktualizace 
charakteristických hodnot teplot vzduchu ve stínu a také nový aditivní spolehlivostní prvek pro klimatické změny 
lze doporučit v národní příloze.  

Pro spřažené ocelobetonové mosty se na základě výsledků dlouhodobého monitorování teplot prováděných na 
několika evropských mostech doporučil nový model průběhu teplot po výšce průřezu. 

Pro navrhování mostních ložisek je potřebné vzít v úvahu další nejistoty včetně těch geometrických, které se pak 
uvažují prostřednictvím hodnoty Tequiv a s použitím dílčího součinitele, jak je uvedeno v EN 1990, A.2. 

V EN 1991-1-5 se také upozorňuje na technické teploty na mostovku během pokládky relevantních ploch horkého 
asfaltu při realizaci vozovky. V Německu byl k tomu prováděn výzkum, výsledkem je technická zpráva, která 
může být podkladem pro doporučení v národní příloze. 

Účinky klimatických změn pro zatížení teplotou se doporučují uvažovat na základě aditivního členu teplotních 
změn ∆Tcc, který má být použit pro úpravu statisticky vyhodnocených teplot vzduchu ve stínu. Hodnoty ∆Tcc 
mohou být doporučeny v národní příloze.  

 

ZATÍŽENÍ BĚHEM PROVÁDĚNÍ 

EN 1991-1-6 uvádí postupy a doporučení, jak stanovit zatížení a jejich kombinace během jednotlivých etap 
provádění stavby. Norma se podrobněji zabývá staveništními zatíženími, která jsou specifická pro různá stádia 
provádění. Staveništní zatížení jsou klasifikována do šesti tříd, Qca až Qcf, pro které jsou doporučeny hodnoty 
užitných zatížení. Nově se zde uvádí třída Qcf, která například zohledňuje účinky dočasných podpor, dočasné 
závěsy konstrukce, zatížení od dočasného předpětí, zatížení během provádění betonáže, hydratační teplo, zatížení 
během manipulace. 

Charakteristická hodnota klimatických zatížení se stanovuje obdobně jako v ČSN EN 1991-1-6, jsou zde však 
upraveny doby trvání etap provádění konstrukce (do 5 dnů, nad 5 dnů až do jednoho roku a přes rok).   
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Zásady navrhování pro dočasné návrhové situace, kombinace zatížení, dílčí součinitele a součinitele kombinace 
pro staveništní zatížení u budov byly přesunuty do EN 1990, Přílohy A. 

 

MIMOŘÁDNÁ ZATÍŽENÍ 

EN 1991-1-7 uvádí zásady navrhování konstrukcí s ohledem na předem stanovená mimořádná zatížení. Pokyny 
pro uvážení předem neidentifikovaných mimořádných zatížení jsou uvedeny v EN 1990, příloze E zabývající se 
zásadami robustnosti konstrukcí. V EN 1991-1-7 jsou uvedeny pokyny pro mimořádná zatížení konstrukcí od 
nárazů silničních a železničních vozidel, vrtulníků, vysokozdvižných vozíků, říčních a námořních plavidel. Jsou 
zde také uvedeny zásady navrhování a konstrukční opatření pro konstrukce s ohledem na výbuchy plynu nebo 
prachu ve vnitřních prostorech (mimo rozsah jsou účinky detonace od výbušnin). 

Hodnoty ekvivalentních statických nárazových sil zůstaly nezměněny pro jednotlivé kategorie silniční a železniční 
dopravy (byly zpřesněny rozsahy nárazů pro námořní plavidla). Pokyny pro nárazové síly na svodidla a konstrukce 
v parkovacích garážích byly přesunuty do EN 1991-1-7 z EN 1991-1-1, Přílohy B.  

Doporučení na kategorizaci konstrukcí do tříd následků CC1, CC2a,b a CC3 s ohledem na vnitřní exploze 
v budovách včetně příkladů byla převedena z přílohy A do hlavního, normativního textu normy. Pro další typy 
mimořádných návrhových situací se uplatňuje členění na třídy následků CC1, CC2 a CC3. Postupy ověřování 
konstrukce kategorizované do příslušné třídy následků jsou lépe vysvětleny. Ve třídě CC3 se uvádí možnost kromě 
použití analýzy rizik aplikovat např. dynamickou analýzu, nelineární metody a uvážit interakci mezi zatíženími a 
konstrukcí. Pro nárazy od železničních vozidel nadále zůstaly zachovány třídy konstrukce A (konstrukce budov 
nad železničními tratěmi) a B (silniční a železniční mosty), doporučení pro lávky pro chodce mohou být uvedeny 
v národní příloze.  

V informativní příloze A byla ponechána doporučení pro způsoby zajištění robustnosti konstrukce včetně 
teoretických hodnot zatížení pro klíčové nosné prvky (mají přenést u budov ve svislém nebo vodorovném směru 
34 kN/m), které mohou být v národní příloze upraveny. Poznamenává se, že do této informativní přílohy A bylo 
výjimečně dovoleno zavést národně volitelné parametry NDP. V příloze B byla provedena úprava postupů 
kvalitativní a kvantitativní analýzy a hodnocení rizik včetně jejich grafického vyjádření a opatření pro zmírnění 
rizik.  

Pokyny pro dynamické analýzy s ohledem na nárazy vozidel uvedené v příloze C byly upraveny a zjednodušeny. 
Pravděpodobnostní modely pro stanovení nárazových sil s uvážením typu vozidla a kategorie silniční komunikace 
byly upraveny. Požadavky na zatížení na svodidla jsou uvedeny v souboru ČSN EN 1317.   

V informativní příloze D jsou uvedeny požadavky na vnitřní výbuchy prachu, plynu nebo směsí par se vzduchem, 
jsou zde návody na stanovení tlaků na stěny budovy a jak navrhnout výfukové prvky pro zmírnění dopadů 
výbuchu. 

V EN 1991-1-7 je uvedena nová příloha E s doporučenými ekvivalentními silami zatížení od účinků nehodových 
trosek a od úlomků konstrukce pro budovy třídy A v blízkosti železničních tratí.  

 

ZATÍŽENÍ NÁMRAZOU A LEDOVKOU 

EN 1991-1-9 vychází z ISO 12494, který je u nás zaveden, je podstatně zjednodušen a snadněji aplikovatelný. Pro 
stanovení charakteristických hodnot zatížení námrazou jsou uvedeny pouze výpočetní vztahy, zatímco množství 
tabulek nyní obsažených v u nás národně zavedené ČSN ISO 12494 bylo v EN 1991-1-9 vynecháno. Součinitele 
tvaru pro stanovení zatížení větrem na konstrukce pokryté námrazou byly převedeny z ISO 12494 do EN 1991-1-
4. Zásady navrhování a kombinace zatížení na různé typy konstrukcí, tedy zejména pro ocelové věže a stožáry, u 
které jsou obvykle citlivé na námrazu, jsou nyní uvedeny v EN 1990, příloze A.3 pro zásady navrhování těchto 
typů konstrukcí.  

EN 1991-1-9 obsahuje informativní přílohy, ve kterých jsou uvedeny doplňující pokyny k tvorbě námrazy na 
konstrukce, na nebezpečí nárůstu námrazy s ohledem na výšku konstrukce, na nebezpečí pádu námrazy 
z konstrukce a doporučení ochranných pásem pro zabránění případného zranění osob. 
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ZATÍŽENÍ VLNAMI A PROUDY NA POBŘEŽNÍ KONSTRUKCE 

EN 1991-1-8 se zabývá zatížením vlnami a proudy na přímořské konstrukce, na konstrukce vlnolamů, podmořská 
potrubí a na trvale zakotvené plovoucí konstrukce. Nový Eurokód vznikl transformací ISO 21650, byl však 
významně upraven, aby bylo možné používat zásady navrhování a zatížení na základě metody dílčích součinitelů, 
případně také s použitím pravděpodobnostních metod. Dokument je obsáhlý, má asi 200 stran textu (13 kapitol a 
8 informativních příloh). Zásady navrhování konstrukcí na mořské vlny a proudy jsou pak obsaženy v EN 1990, 
Příloze A.6. V současnosti byl dokument předložen pro formální hlasování (FV).  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

ZÁVĚREČNÉ POZNÁMKY 

Eurokódy řad EN 1990 a EN 1991 byly doplněny o některé dosud chybějící pokyny, jsou lépe vysvětleny a došlo 
zde k řadě dílčích úprav a zjednodušení. Pro formální hlasování s počátkem v říjnu 2025 jsou připraveny EN 1991-
1-4, EN 1991-1-8, EN 1991-3 a EN 1991-4. Ostatní dokumenty jsou již vyhotoveny a bude možné zahájit jejich 
překlady a tvorbu národních příloh. Důležité bude připravit nové klimatické mapy pro zatížení sněhem, větrem, 
teplotou a námrazou s využitím také nových dat z posledních dvou desetiletí klimatických měření. 

Je zřejmé, že ani druhá generace Eurokódů pro zatížení nezahrnuje plně všechny návrhové situace pro různé typy 
konstrukcí, k některým bude nezbytné přistupovat individuálně a může být potřebná i konzultace specializovaného 
pracoviště. 

Je třeba uvést, že požadované snížení počtu národně stanovených parametrů se podařilo dosáhnout jen u některých 
částí Eurokódů. Přibyly nové doplňující postupy, které dosud chyběly nebo které byly dosti obecné, a to včetně 
některých nových zatížení, namáhání konstrukcí na únavu a upřesnění způsobů použití nelineárních metod. 

 

Příspěvek vznikl také v rámci řešení projektu 23-06222S podporovaného Grantovou agenturou ČR a byla využita 
vybraná data získaná při řešení projektu CK03000125 podporovaného Technologickou agenturou ČR. 
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

STATIKA STAVEB Plzeň

Navrhování ocelových konstrukcí v 
podmínkách 2. generace eurokódů

Pavel Ryjáček 
Michal Jandera, Jakub Dolejš, František Wald 

ČVUT v Praze, Fakulta stavební

Obsah prezentace

• EN 1993-1-1 
• EN 1993-1-8 
• EN 1993-1-9 
• EN 1993-2 
• EN 1994-1-1 
• EN 1993-1-14 
• Hodnocení stávajících konstrukcí 
• Znovuvyužití ocelových konstrukcí
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

EN 1993-1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby

Obsah vybraných úprav normy EN 1993-1-1 (prof. Jandera)

• Určení normy – konstrukční oceli 
• Metody globální analýzy  

• shrnutí metod 
• imperfekce 

• Únosnosti průřezu 
• klasifikace 
• příloha B – semi-kompaktní průřezy 
• tažené průřezy 
• kombinované namáhání 
• uzavřené kruhové a eliptické průřezy 

• Únosnost na příčné síly 
• Stabilita prutu 

• vzpěr 
• klopení – jednoose symetrické průřezy 

• klopení – nový postup pro dvouose 
symetrické I průřezy 

• klopení – revize zjednodušené metody 
• Interakce tlaku s ohybem 

• dvouose symetrické průřezy 
• jednoose symetrické průřezy (příloha C) 
• alternativní postup CEN/TS 1993-1-101 
• interakce s kroucením (C.2) 

• zjednodušené posouzení únavové odolnosti 
• informativní příloha (E) se statickými údaji pro 

pevnostní charakteristiky materiálu a geometrie 
průřezů použitých pro odvození součinitelů 
spolehlivosti

3

EN 1993-1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby

Určení normy – konstrukční oceli

Nově zahrnuty i oceli nad S460 – do S700 

V normě EN 1993-1-12 budou zahrnuta doplňující pravidla pro S700–S960 . 

4

Třída oceli

Jmenovitá tloušťka prvku t 
mm

t ≤ 40 mm 40 mm < t ≤ 80 mm

fy 
N/mm2 

fu 
N/mm2 

fy 
N/mm2 

fu 
N/mm2 

S235 235 360 215 360

S275 275 390 245 370

S355 355 490 325 470

S420 420 510 390 490

S460 460 540 410 510

S500 500 580 450 580
S550 550 600 500 600
S600 600 650 550 650
S620 620 700 560 660
S650 650 700 - -
S690 690 770 630 710
S700 700 750 - -
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

EN 1993-1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby

Určení normy – konstrukční oceli

Pro plastickou globální analýzu: 
• fu / fy ≥ 1,10; 

• protažení při přetržení nejméně 15 %; 

Pro pružnou globální analýzu : 
• fu / fy ≥ 1,05; 

• protažení při přetržení nejméně 12 %; 

Pro oceli vyšší pevnosti než S460 nelze tedy uvažovat plastickou globální analýzu: vznik plastických 
kloubů, ani částečnou redistribuci u spojitých nosníků.   
Analýza s částečnou plastizací v plastických zónách možná je (prEN 1993-1-14).

5

automaticky splněno pro ocel do S460

automaticky splněno pro ocel do S700 (všechny)

EN 1993-1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby

Metody globální analýzy

Principiálně bez větších změn 
• přehledný a jednoznačný popis 
• seřazení metod (M0 až M5)  

dle sofistikovanosti globální analýzy

6
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Aktualizace normy EN 1993-1-8 (prof. Wald)

Zjednodušena a změněna struktura textu 
o Styčníky otevřených průřezů 
o Kotvení patní deskou 

Inovace 
o Návrh svarů 
o Návrh otlačení šroubů 
o Porušení skupiny šroubů 
o Kloubové styčníky 
• Velké změny 
o Styčníků s uzavřenými průřezy – jiná definice únosnosti

7

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Aktualizace normy EN 1993-1-9 (prof. Ryjáček)

ECCS – Technical Committee 6 “Fatigue”  – WG9 & WG10  
CEN TC250 SC3 “Eurocode 3”  – WGs 6.1, 6.2, 6.3 & 6.4 

Souhrn hlavních změn 
• Změny součinitelů spolehlivosti 
• Rozšíření druhů S-N křivek a jejich změna 
• Významné rozšíření a úprava kategorií detailů 
• Změna sklonu S-N křivek  
• Rozšíření metody Hot-Spot (extrapolovaných jmenovitých napětí) 
• Doplnění metody efektivních vrubových napětí 
• Specifikace a pravidla pro použití metody HFMI 
• Aktuálně probíhá hlasování

8
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Rozšíření druhů S-N křivek a jejich změna

• Mez únavy při konstantní amplitudě napětí CAFL: dnes N = 5.106 cyklů 
• Nově: CAFL závisí na detailu 
• Svařované detaily vysoké – CAFL @ N = 5.106, nízké @ N = 107) 
• Obrázek – výsledky zkoušek pro šrouby v tahu

9

Pavel Ryjáček 
Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Rozšíření druhů S-N křivek a jejich změna

• Změny sklonu S-N křivky 
• Zejména u nesvařovaných prostých prvků a šroubovaných spojů se ukazuje, že sklon křivky je 

odlišný od m = 3.  
• Pro ostatní, m = 3 je přijatelné. 
• Obecně platí: 

• Velký vrub – významná fáze šíření trhliny – sklon odpovídá svařovaným detailům 
• Malý vrub – důležitá fáze nukleace trhliny – m = cca 5

10
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Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Rozšíření druhů S-N křivek a jejich změna

• Upravená SN křivka pro detaily s malými vruby, platí pro: 
• Nesvařované prosté prvky 
• Šroubované detaily s vrtanými či frézovanými otvory

11

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Rozšíření druhů S-N křivek a jejich změna

• Upravená SN křivka pro detaily s ostrými vruby, platí pro: 
• Šroubované detaily s pálenými či proráženými otvory 
• Detail 6 – šroub 

• Detail 6 – závisí na způsobu výroby závitu, místo 50 je nově 50–71

12
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Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Rozšíření druhů S-N křivek a jejich změna

• Upravená SN křivka pro svařované detaily s ostrými vruby, platí pro většinu tradičních detailů 
• Rozděleno pro kategorie pod a nad 71 

13

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Významné rozšíření a úprava kategorií detailů

• 10.1 – ploché prvky a nesvařované detaily (až 180) 
• 10.2 – šroubované detaily 
• 10.3 – složené průřezy s podélnými svary a podélné svary 
• 10.4 – příčné tupé svary s plným průvarem

14
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Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Významné rozšíření a úprava kategorií detailů

• 10.9 – ortotropní desky s otevřenými výztuhami 
• 10.10 – ortotropní desky s uzavřenými výztuhami

15

Původně 71

V kořeni svaru

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Rozšíření metody Hot-Spot (extrapolovaných jmenovitých napětí)

• Obvyklé svary, typ a a b – víceméně se neliší, kat. 90–112 
• Svary dutých profilů příhradových styčníků, typ. c – kat. 69–193

16
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Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Doplnění metody efektivních vrubových napětí

• Pro hlavní napětí (PS) nebo ekvivalentní napětí Von Mises (EVM)

17

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Specifikace a pravidla pro použití metody HFMI

• HFMI – High frequency mechanical impact, souhrnný název pro: 
• UIT – Ultrasonic Impact Treatment 
• UP – Ultrasonic Peening 
• UPT – Ultrasonic Peening Treatment 
• HiFIT – High Frequency Impact Treatment 
• PIT – Pneumatic Impact Treatment 
• UNP – Ultrasonic Needle Peening 

• Všechny tyto metody jsou založeny na vnášení tlakových napětí do oblasti paty svaru. 
• Podobný princip jako temování, kuličkování nebo válečkování.  
• Podstatnou výhodou HFMI jsou mnohem konzistentnější výsledky, jednodušší dosažení 

požadované kvality i nižší nároky na obsluhu. 

18
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Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Specifikace a pravidla pro použití metody HFMI

19

• Tvar svaru po svaření a po opracování HFMI

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Specifikace a pravidla pro použití metody HFMI

20

• Reziduální napětí po zpracování svaru HFMI 
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Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Specifikace a pravidla pro použití metody HFMI

21

• Vhodné svary – trhlina v patě svaru, nevhodné svary – v kořeni

Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Specifikace a pravidla pro použití metody HFMI

22

• Zlepšení svaru závisí na počtu cyklů, pro vysoké rozkmity a malý počet cyklů zlepšení nenastává. 
• Nelze žárově zinkovat ponorem.
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Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Specifikace a pravidla pro použití metody HFMI

23

• Ukázka zlepšených detailů 
• Zlepšení je velké hlavně pro vysokopevnostní oceli – to zatím nemělo vliv, dnes již ano.

Aktualizace normy EN 1993-2 (prof. Wald)

Zjednodušena struktura textu 
o Pokročilé modely, MKP 

Inovace  
o Přestup tepla do žárově zinkovaných prvků 
o Navrhování průřezů 4. třídy 
o Navrhování prvků z nerezových ocelí 
• Nové 
o Přestup tepla do prolamovaných nosníků  
o Žádné revoluční změny

24
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

Novinky v oblasti spřažených konstrukcí v EN 1994-1-1 (doc. Dolejš)

25

Cíle pro 2G EN 1994-1-1

• Zredukování počtu Národních parametrů (NDP) 
• Zapracování připomínek uživatelů 
• Sjednocení s EC2, EC3 aj. 
• Zjednodušení aplikace normy 

• Podrobné definice nejednoznačných pojmů 
• Vyřazení nevýznamných částí 
• Omezení odkazů 

• Úprava číslování kapitol a úprava terminologie a její sjednocení v rámci 
TC250 

• Nové přílohy 
• Výsledek: draft cca 210 stran (1G: 100 stran)

Pavel Ryjáček 
Novinky v oblasti únavy v prEN 1993-1-9

Novinky v oblasti spřažených konstrukcí v EN 1994-1-1

26

Kapitola 5 – Materials  
Beton – původní norma jen odkazovala na EC 1992, nová norma uvádí postup výpočtu pevnosti 

• Třída betonu až C70/85 (bylo C60/75) 
• Specifikuje se též „lightweight concrete“, hustota alespoň 1 750 kg/m3 

- Konstrukční oceli – plastické rozdělení napětí pro fy ≤ 460 MPa 

- Spřahovací prvky – nové kategorie tažnosti D0–D3
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Novinky v oblasti spřažených konstrukcí v EN 1994-1-1

27

Kapitola 8 – ULS 
• Většinou rozšíření a upřesnění stávajících ustanovení 
• Doporučení, jak dosáhnout plastizace oceli před porušením betonu 
• Pro plastické namáhání průřezu – smykové spojení D2 nebo D3 
• Ohybová únosnost průřezu – upraven redukční součinitel β

Novinky v oblasti spřažených konstrukcí v EN 1994-1-1

28

• Příloha D – Composite beams with web-openings 
• Postup velmi podobný jako v EN 1993 

• Příloha E – Composite beams with web-openings and stiff slabs 
• Rozšiřuje přílohu D pro specifické případy
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Novinky v oblasti spřažených konstrukcí v EN 1994-1-1

29

• Příloha H – Design tension resistence of headed studs 
• Uveden výpočet pro tahovou únosnost spřahovacích trnů 
• Zohledňuje počet spřahovacích trnů, jejich vzdálenost, třídu betonu apod.

Novinky v oblasti spřažených konstrukcí v EN 1994-1-1

30

• Příloha I – Additional rules for shallow floor beams 
• Betonová deska může být prefabrikovaná, in-situ nebo kompozitní 
• Rozlišují se nosníky typu I, II a III především podle poměru tuhosti ocelové a betonové části 
• Nosníky mohou být duté vyplněné/nevyplněné, bez vnitřního otvoru (např. IPE, HEA) 
• Pravidla pro globální analýzu i posouzení
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Novinky v oblasti spřažených konstrukcí v EN 1994-1-1

31

• Příloha J – Other flooring types using precast concrete slabs in buildings 
• Pravidla pro použití prefabrikovaných betonových desek

Novinky v oblasti spřažených konstrukcí v EN 1994-1-1

32

• Jednoplášťové/dvouplášťové ocelobetonové konstrukce 
– Podélný smyk, tah a kombinace

• Pravidla stanovení únosnosti pro perforované lišty 
(composite dowels) 

– Podélný smyk, tah a kombinace
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EN 1993-1-14 pro navrhování s využitím MKP

EN 1993-1-14 pro navrhování s využitím MKP (prof. Jandera)

• Zcela nová norma 
• Dva dokumenty:  

• (i) samotná norma prEN 1993-1-14  
• poskytnout pravidla pro použití analýzy metodou konečných prvků a dalších numerických 

metod pro ověřování: 
• mezních stavů únosnosti, 

• plastické porušení, pevnostní porušení, stabilita  
• mezních stavů použitelnosti  
• a únavy  
pro ocelové konstrukce  

• vychází zejména z EN 1993-1-5 Příloha C 
• (ii) Technická zpráva (Technical report) CEN/TR 1993-1-141 

• upřesnění pravidel a příklady správné praxe  

33

EN 1993-1-14 pro navrhování s využitím MKP

Obsah normy prEN 1993-1-14

• modelování konstrukčních prvků a okrajových podmínek 
• typy konečných prvků, specifika např. pro šrouby, klopení, deskostěnový s odsazením 

střednice, multi-level 
• zavedení imperfekcí (geometrické imperfekce a reziduální pnutí) 
• modelování materiálů – materiálové modely 
• modelování zatížení 
• typy analýz 
• validace a verifikace MKP modelů 
• zavedení kritérií mezního stavu 
• harmonizace kritérií mezního stavu a zvolené úrovně modelování a typu analýzy 
• dílčí součinitele, které se mají použít 
• výběr softwaru a dokumentace

34
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EN 1993-1-14 pro navrhování s využitím MKP

Rozdělení dle účelu modelu a analýzy

35

Hodnocení stávajících konstrukcí 

Hodnocení stávajících konstrukcí (prof. Ryjáček)

• Ad Hoc Group CEN/TC250/SC3/ 
• Assessment and retrofitting of existing iron and steel structures 
• Zahájena činnost 05/2022 
• Cílem je nyní identifikovat a popsat rozsah prací pro doplnění pravidel pro existující konstrukce. 

36
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Hodnocení stávajících konstrukcí 

Hodnocení stávajících konstrukcí

• Ad Hoc Group CEN/TC250/SC3/ – návrh na zahájení tvorby nového eurokódu pro stávající 
ocelové konstrukce – sestavena nová WG23 

• 1. Scope  
• 2. Normative references  
• 3. Terms, definitions and symbols  
• 4. Basis of assessment and retrofitting design  

• 4.1. Requirements  
• 4.2. Basic variables  
• 4.3. Verification by the partial factor method  

• 5. Material and product properties  
• 5.1. Materials and products covered by the Eurocodes  
• 5.2. Materials and products not covered by the Eurocodes  

• 6. Deterioration models 

37

Hodnocení stávajících konstrukcí 

Hodnocení stávajících konstrukcí

• 7. Structural analysis  
• 7.1. Structural analysis for assessment  
• 7.2. Structural analysis for retrofitting  
• 7.3. Assessment and design assisted by 

testing  
• 8. Ultimate limit states  

• 8.1. Cross-sectional resistance  
• 8.2. Connections  
• 8.3. Member stability  
• 8.4. Plated structures  
• 8.5. Shell structures  
• 8.6. Cold formed structures  

• 9. Serviceability limit states  
• 10. Fatigue  

• 11. Fire resistance  
• 12. Detailing   

• 12.1. Assessment of detailing  
• 12.2. Detailing for retrofitting  

• Annex A – Steel bridges  
• Annex B – Towers, masts and chimneys  
• Annex C – Silos and tanks  
• Annex D – Piling  
• Annex E – Crane supporting structures 

38
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

Hodnocení stávajících konstrukcí 

Znovuvyužití ocelových konstrukcí (prof. Ryjáček)

• CEN/TC 250/SC 3/AHG Re-use  
• AHG “Design of reclaimed steel 

components for re-use”  
• Zahájila činnost 06/2024 
• Předmětem definování rozsahu záměru 

dokumentu pro Design of reused Steel 
Components in the EC3 Context 

• Tento dokument poskytne doplnění 
požadavků norem EN 1993-1-1, EN 
1993-1-5, EN 1993-1-8, EN 1993-1-10, EN 
1993-1-12 a EN 1993-1-14 pro návrh ze 
znovuvyužitých komponentů

39

Znovuvyužití ocelových konstrukcí

• Výsledkem dokument 
• Guidance on Establishing European Rules for the Design of reclaimed Steel Components 

for Reuse  
• který bude v tomto roce vydán jako informace CEN

40
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

Hodnocení stávajících konstrukcí a Re-Use– aktuální vývoj v normalizaci

Znovuvyužití ocelových konstrukcí

• CEN/TC 250/SC 3/AHG Re-use 
• Téma „reuse of components“ se týká mnoha 

fází, nejen návrhu konstrukce 
• Lze definovat Process Chain 
• Vlastnosti elementů pro reuse musí být 

harmonizovány s předpoklady v návrhu

41

Pavel Ryjáček 
Hodnocení stávajících konstrukcí a Re-Use– aktuální vývoj v normalizaci

Znovuvyužití ocelových konstrukcí

• CEN/TS 1090-201 
• Execution of steel structures and aluminium structures – Reuse of structural steel – již platí 
• Platí pro prvky navržené dle EN 1993-1-1 a nejsou zatěžovány dynamicky na únavu 
• Doplňující požadavky pro znovuvyužití ocelových prvků v EXC1 a EXC2 
• Pevnost, tažnost 
• Tolerance dimenzí a tvaru 
• Svařitelnost 
• Tepelné zpracování

42
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

Pavel Ryjáček 
Připravované části norem týkající se existujících konstrukcí

Znovuvyužití ocelových konstrukcí

Zkušební protokol

43

Pavel Ryjáček 
Připravované části norem týkající se existujících konstrukcí

Znovuvyužití ocelových konstrukcí

• Protokol A – originalní doklady 
• Platnost dokladů se ověří NDT zkouškami 
• Zkouší se tvrdost na min. 10 % a min. 3 prvcích skupiny 
• Pevnost se stanoví převodem z průměrné tvrdosti dle EN 

ISO 18265.  
• Pevnost pak musí odpovídat danému produktu 
• Protokol B – nestatistické zkoušení 
• Zkouší se prvek s nejmenší tvrdostí, provede se zkouška v 

tahu 
• Pevnost pak musí odpovídat danému produktu 
• Lze provést i zkoušku rázem v ohybu a chemické složení 

oceli

44
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

Pavel Ryjáček 
Připravované části norem týkající se existujících konstrukcí

Znovuvyužití ocelových konstrukcí

• Protokol C – statistické zkoušení 
• Zkouší se prvek s nejmenší tvrdostí, nejvyšší tvrdostí a náhodně vybraný, celkem min. 3 ks 
• Pevnost a mez kluzu se vyhodnotí dle EN 1990, variační součinitel známý – 5% – 5,5% 
• Lze provést i zkoušku rázem v ohybu a chemické složení oceli 
• Protokol D – individuální zkoušení 
• Každý konstrukční prvek má být destruktivně zkoušen

45

Závěr

• Předpokládá se překlad nových eurokódů – bylo předmětem diskuse 
• Předpokládá se zveřejnění nových EN norem, platit a používat by se měly až společně – neměly 

by se míchat různé generace – i když by to asi většinou ničemu nevadilo 
• Pro podrobnější informace k normalizaci ocelových konstrukcí doporučujeme seminář katedry k 

normalizaci na Týdnu oceli, dřeva a skla 2025 
• Datum cca 24–25. 3. 2025

46
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NAVRHOVÁNÍ OCELOVÝCH KONSTRUKCÍ V PODMÍNKÁCH 2. GENERACE EUROKÓDŮ

Děkuji za pozornost

47
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AKTUÁLNÍ STAV 
TECHNICKÉ 
NORMALIZACE
V OBORU DŘEVĚNÝCH 
KONSTRUKCÍ

doc. Ing. Petr Kuklík, CSc.

Katedra ocelových a dřevěných konstrukcí  
FSv ČVUT v Praze

OBSAH
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

Aktuální stav technické normalizace 
v oboru dřevěných konstrukcí 

Petr Kuklík

Plzeň 2025 

• Technická normalizace v oboru dřevěných konstrukcí

• Třídy pevnosti listnatého dřeva 

• 2. generace Eurokódu 5 

• Příloha K ČSN 73 0802 

• Revize DP1, DP2, DP3 

• Co je třeba vědět o navrhování vícepodlažních dřevostaveb

• Publikace a závěr

Obsah: 

Plzeň 2025 

Technickou normalizaci je třeba vnímat 
jako přenesení výsledků výzkumu do metodických postupů pro praxi.
Technická normalizace je důležitá pro navrhování a realizaci staveb, 

obchod a rozhodování právních sporů !!!
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

Mezinárodní ISO (ISO normy):
 TC 165                      Dřevěné konstrukce
 TC   92                      Požární bezpečnost

Evropská CEN (EN normy):
 TC   38 Trvanlivost dřeva a výrobků na bázi dřeva
 TC 112 Desky na bázi dřeva
 TC 124 Dřevěné konstrukce 
 TC 127                     Požární bezpečnost staveb
 TC 175 Kulatina a řezivo
 TC 193 Lepidla
 TC 250/SC 5 Eurokódy pro stavební konstrukce/Dřevěné konstrukce 

Národní ČAS (ČSN normy):
 TNK 34             Dřevěné konstrukce - Třídy pevnosti listnatého dřeva 

- 2. generace Eurokódu 5
 TNK 27                  Požární bezpečnost staveb - Příloha K 

- Revize DP1, DP2, DP3
 TNK 135           Dřevo a výrobky na bázi dřeva

Technická normalizace                                               
v oboru dřevěných konstrukcí  

Plzeň 2025 

Třídy pevnosti listnatého dřeva 

Plzeň 2025 

Těleso
ρ12

[kg/m3]
Suk

poměr
[mm/mm ]

Tloušťk
a

letokruh
[mm]

Odklon
vláken
[mm/m]

Estat

[MPa]

fm

[MPa]

11 537 0,17 0,88 42,0 18 197 77,22

12 437 0,22 1,43 2,0 11 375 55,85

13 449 0,22 1,59 19,0 13 225 51,93

14 441 0,26 2,65 27,0 11 650 47,04

15 450 0,24 1,80 14,0 14 037 39,54

16 554 0,12 1,00 14,0 16 184 75,81

17 541 0,30 1,51 43,0 17 244 61,68

18 539 0,10 1,45 44,0 14 195 69,79

19 406 0,30 3,72 60,0 6 718 24,33

EN 338 DIN 4074-5 dřevina

D30 LS 10 dub
D30 LS 10 javor
D35 LS 10 buk
D40 LS 13 buk
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

2. generace  Eurokódu 5

Plzeň 2025 

FV od října 2025

2. generace  Eurokódu 5

Plzeň 2025 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

2. generace  Eurokódu 5

Propracovanější jsou části 1-1, 1-2 a 2 a zahrnují např.: 
- křížem vrstvené dřevo CLT,
- tesařské spoje,
- zesilování prvků,
- různé způsoby spojování prvků pomocí oceli,
- řešení křehkých způsobů selhání spojů,
- podrobnější analýzy kmitání stropů,
- řešení výztužných stěn vícepodlažních dřevostaveb,
- nové postupy řešení požární odolnosti,
- propracovanější navrhování mostních konstrukcí.

Novou částí je část 3 zaměřená na provádění dřevěných konstrukcí, která obsahuje 
tolerance ve spojích, tolerance rozměrů prvků, kontrolu vlhkosti atd.

Novou částí je část 1-3 zaměřená na navrhování dřevobetonových kompozitních 
konstrukcí, která přináší podrobné informace k jejich navrhování podle mezních stavů, 
použitým materiálům, trvanlivosti, spřahování dřeva a betonu, řešení detailů i montáži.

Plzeň 2025 

2. generace  Eurokódu 5

Plzeň 2025 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

2. generace  Eurokódu 5

Plzeň 2025 

Příloha K ČSN 73 0802 

Plzeň 2025 

Řešitelský tým:

Zástupci UCEEB, HZS, 
CTN PAVUS, FBI, TNK 27.

Příloha byla připravena
v rámci RÚ ČASu.

Vytvoření normativních podmínek 
požární  bezpečnosti pro větší
využití dřeva ve stavebnictví. 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

Příloha K ČSN 73 0802  

Plzeň 2025 

POŽÁRNÍ 

VÝŠKA 

ČISTÁ 

DŘEVOSTAVBA

KOMBINOVANÁ 

DŘEVOSTAVBA
do 12 m normativní přístup normativní přístup

12 m - 18 m normativní přístup normativní přístup
18 m - 22,5 m požárně inženýrský 

přístup
normativní přístup

nad 22,5 m požárně inženýrský 
přístup

požárně inženýrský 
přístup

Příloha K ČSN 73 0802

Plzeň 2025 

Rozpracování metody požárně inženýrského přístupu PBD se zaměřením na 
vícepodlažní dřevostavby. Požárně inženýrským přístupem je možné 

provést detailní analýzu posuzovaného objektu 
(budovy), který je definován třemi základními 
charakteristikami, jako jsou charakteristiky 
objektu (dispoziční členění, materiálové řešení, 
dimenze únikových cest, vnitřní prostředí), 
charakteristiky evakuovaných osob (věkové 
složení, mobilita osob, reakce na pokyn 
k evakuaci) a charakteristiky požáru (hořící 
materiál, chemické složení materiálu, množství 
materiálu).
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

Příloha K ČSN 73 0802

Plzeň 2025 

Příloha K ČSN 73 0802

Plzeň 2025 

Hodnoty zjištěné zkouškou
Sádrová deska   
2x 12,5 mm

Sádrová deska 
2x 15 mm

Počátek zuhelnatění nosníku tchar
[min]

50 - 61 60 - 76

Selhání účinnosti obkladu nosníku tf
[min]

80 - 90 88 - 100

Hodnoty 2. generace EN 1995-1-2
Sádrová deska   
2x 12,5 mm

Sádrová deska 
2x 15 mm

Počátek zuhelnatění nosníku tchar
[min]

36 45

Selhání účinnosti obkladu nosníku tf
[min]

66 90
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

Revize DP1, DP2, DP3

Plzeň 2025 

Revize DP1, DP2, DP3

Plzeň 2025 

Zhodnocení současného rozsahu uplatnění druhu konstrukčních částí DP 
v českých technických normách požární bezpečnosti a možnosti revize 
tohoto třídění v návaznosti na evropské normy pomocí klasifikace K.

Analýza možného využití v ČR již zavedených norem ČSN EN, zejména:
ČSN EN 13501-2, ČSN EN 14135 pro požární klasifikaci stavebních výrobků 
a konstrukcí staveb.
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

Revize DP1, DP2, DP3

Plzeň 2025 

Ověření
Obkladu

Desky 2x 12,5 mm Desky 2x 15 mm Desky 2x 18 mm

Zkouškou
třídy K

K230 K260 K260

Výpočtem
času tprot

36 min 45 min 56 min

Co je třeba vědět o navrhování
vícepodlažních dřevostaveb

Plzeň 2025 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

• Úvod
Konstrukční systémy, současný trend, nejvyšší dřevostavby, základní tvary,
aerodynamika, zajištění tuhosti 

• Klíčová problematika
- Požár, tuhost, akustika
- Tlak kolmo k vláknům dřeva

• Hybridní stavby

• Publikace a závěr

Obsah:

Plzeň 2025 

ÚVOD - konstrukční systémy dřevostaveb

Lehký skelet

Těžký skelet

Masivní desková konstrukce

Plzeň 2025 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

ÚVOD - současný trend

Plzeň 2025 

ÚVOD - v současnoti nejvyšší dřevostavby

Plzeň 2025 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

ÚVOD - základní půdorysné tvary budov

Plzeň 2025 

ÚVOD - vítr a aerodynamická optimalizace vysoké 
budovy

Plzeň 2025 

základní               zužující se               kroutící se          zálohovaná              otevřená 

konstrukce

zatížení větrem     momentový účinek     potřeba tuhosti 

Torze
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

ÚVOD - zajištění prostorové tuhosti

Plzeň 2025 

ÚVOD - současná česká realita

Plzeň 2025 



69

AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

KLÍČOVÁ PROBLEMATIKA 

Plzeň 2025 

Požární bezpečnost         Prostorová tuhost         Akustika
a odolnost

KLÍČOVÁ PROBLEMATIKA - požární návrh (na co se zaměřit ) 

Plzeň 2025 

• Dělicí konstrukce

• Nosné konstrukce

• Detaily (požární zarážky, ventilační otvory, atiky)

• Fasáda

• Aktivní požární ochrana
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

KLÍČOVÁ PROBLEMATIKA - šíření požáru po fasádě  

Plzeň 2025 

KLÍČOVÁ PROBLEMATIKA - otlačení dřeva (lehké dřevěné skelety)

Plzeň 2025 

Deformace
Typ 

Balloon Platform

1 rok 3,24 mm 6,68 mm

10 let 4,29 mm 7,94 mm
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

KLÍČOVÁ PROBLEMATIKA - otlačení dřeva (těžké dřevěné skelety) 

Plzeň 2025 

KLÍČOVÁ PROBLEMATIKA - otlačení dřeva (masivní CLT konstrukce)  

Plzeň 2025 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

KLÍČOVÁ PROBLEMATIKA - vedení rozvodů  

Plzeň 2025 

KLÍČOVÁ PROBLEMATIKA - integrovatelná diagnostika  

Plzeň 2025 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

HYBRIDNÍ STAVBY

Plzeň 2025 

HYBRIDNÍ STAVBY

Plzeň 2025 
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AKTUÁLNÍ STAV TECHNICKÉ NORMALIZACE V OBORU DŘEVĚNÝCH KONSTRUKCÍ

Publikace a závěr   

Plzeň 2025 

Závěr - pozor na to, že požár je živel !!!

Peckham

Colindale

Plzeň 2025 Děkuji vám za pozornost.
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ŽIVOTNOST 
DŘEVĚNÝCH 
MOSTNÍCH 
KONSTRUKCÍ

doc. Ing. Roman Fojtík, Ph.D.

Katedra pozemního stavitelství 
Fakulty stavební VŠB-TUO

OBSAH
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Životnost dřevěných 
mostních konstrukcí

Roman Fojtík

Statika staveb 2025 Plzeň 10.9.2025

Jaká je životnost mostních konstrukcí v 
ČR? 

307 let 10 let
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Co ohrožuje životnost?  

 Chyby v projektu 

 Chyby při realizaci 

 Chyby při údržbě

Životní cyklus dřeva 
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Jak navrhovat dřevěné mostní 
konstrukce v ČR?

Hradlový most Rechle
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Hradlový most Rechle

Hradlový most Rechle
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Hradlový most Rechle

Jak to dopadlo?
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Lávka Černý kříž

Lávka Černý kříž
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Lávka Černý kříž

Lávka Černý kříž
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Lávka Černý kříž

Co s tím? 
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Lávka Uherský Brod

Lávka Uherský Brod
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Lávka Uherský Brod

Lávka Uherský Brod
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Co je problém?

Řešení – sanace 
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ŽIVOTNOST DŘEVĚNÝCH MOSTNÍCH KONSTRUKCÍ

Děkuji za pozornost. 
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POSUZOVÁNÍ 
PEVNOSTI BETONU 
V TLAKU 
V KONSTRUKCÍCH

prof. Ing. Jiří Kolísko, Ph.D.

Kloknerův ústav ČVUT v Praze

OBSAH
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POSUZOVÁNÍ PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCÍCH

Posuzování pevnosti betonu v 
tlaku v konstrukcích

JIŘÍ  KOLÍSKO 

jiri.kolisko@cvut.cz                                         

STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025

2

NNĚĚKKDDYY  NNAASSTTAANNOOUU  SSIITTUUAACCEE

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 202510-11.09.2025
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POSUZOVÁNÍ PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCÍCH

NNĚĚKKDDYY  NNAASSTTAANNOOUU  SSIITTUUAACCEE

10-11.09.2025 3JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025

• Jaká je charakteristická pevnost v tlaku betonu v konstrukci 
pro případný návrh či posouzení vzniklého problému?

• Jsou vlastnosti betonu a zejména jeho pevnost v tlaku          
v pořádku a odpovídá  deklarované třídě uvažované v 
návrhu?

• Je možné to u konkrétní konstrukce jednoznačně stanovit    
a / nebo prokázat?

KKddyy  jjssoouu  kkllaaddeennyy  zzddáánnlliivvěě  
jjeeddnnoodduucchhéé  ddoottaazzyy  ttyyppuu
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PPřřeeddppiiss  hhooddnnoocceenníí  ttllaakkoovvéé  ppeevvnnoossttii  
bbeettoonnuu  vv  kkoonnssttrruukkccíícchh    aa  ppoossttuuppyy
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ČSN EN 13791/2021 – Posuzování pevnosti betonu v tlaku v 
konstrukcích a v prefabrikovaných betonových dílcích
!!!!!!Verze 2007 a verze 2021 se významně liší!!!!!
Beton je považován za nahodile variabilní materiál, jehož výsledky 
zkoušek mají normální rozdělení tj. Gaussovo rozdělení.
Dva způsoby hodnocení 
• Založeno pouze na výsledcích zkoušek na vývrtech (destruktivních)
• Založeno na kombinaci dat z nepřímého zkoušení a dat ze zkoušek 

na vývrtech 

10-11.09.2025 6

ZZáákkllaaddnníí  mmeettooddyy  zzkkoouuššeekk  bbeettoonnuu  vv  ttllaakkuu  
• Nepřímé zkoušky = nedestruktivní zkoušky (NDT) – informativní, 

nejsou průkazné s ohledem na nejistotu vztahu mezi výsledkem 
testu a reálnou pevností. 

Výhoda je rychlost, možnost záběru velkých konstrukčních celků, 
zjištění homogenity. Potřebná kalibrace s destruktivním testem
• Destruktivní zkoušky = referenční metoda - tento typ testu na 

vzorcích odebraných z konstrukce je složitější a náročnější na 
provedení.

• Kombinace obou obě verze normy uvádějí jako možné a vhodné

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025



92

POSUZOVÁNÍ PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCÍCH

NNeeddeessttrruukkttiivvnníí  zzkkoouušškkyy  
ttvvrrddoomměěrr  aa//nneebboo  UUZZVV  
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PPřřii  hhooddnnoocceenníí  nnaa  zzáákkllaadděě  zzkkoouuššeekk  
vvýývvrrttůů  jjee  ddůůlleežžiittéé  sspprráávvnněě  vvzzoorrkkyy  

10-11.09.2025 8

▪ Odebrat - verze EN 2007 a 2021 značný rozdíl v 
podrobnosti a v požadavku na četnosti 

▪ Připravit verze EN 2007 a 2021
▪ Odzkoušet přibližně ve shodě

▪ Vyhodnotit - verze EN 2007 a 2021 velký rozdíl   

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025
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OODDBBĚĚRR  VVÝÝVVRRTTŮŮ
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OODDBBĚĚRR  –– VVEERRZZEE  22002211

10-11.09.2025 10

▪ Podrobně  popisován a rozlišováno                                        
ZKUŠEBNÍ MÍSTO x ZKUŠEBNÍ OBLAST (tab. 3)

▪ POŽADAVEK NA PRŮMĚR VÝVRTŮ ≥ 75 mm
▪ Vývrty průměru 50-75 mm se připouštějí s dalšími opatřeními
▪ Dle velikosti zkušební oblasti (několik typických prvků např.  

sloupy, NK mostu, objem betonáže, …) 
▪ doporučeno min. 10 vrtů ve zkušební oblasti – (dříve alespoň 3 vývrty)
▪ min. 8 platných výsledků zkoušek pro oblast  - (dle EN 2007 min. 3)

▪ Pro vrty v intervalu průměru 50 - 75 mm požadavek na min. 3 
výsledky z 1 zkušebního místa = možno více výsledků z jednoho 
vrtu nebo více vývrtů na zkušebním místě.

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025
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OODDBBĚĚRR  –– VVEERRZZEE  22002211

10-11.09.2025 11

▪ Vývrty s obsahem podélné výztuže se vylučují ze zkoušek pokud 
se tato část neodstraní během přípravy vzorku.

▪ Při dodržení průměr ≥ 75 mm  lze při vyhodnocení uvažovat  
▪ 1:1 Měřená pevnost ODPOVÍDÁ KRYCHLENÉ PEVNOSTI 150mm
▪ 2:1 Měřená pevnost ODPOVÍDÁ VÁLCOVÉ PEVNOSTI  300  x 150mm

▪ Poměr mezi pevností stanovené na vývrtech 2:1 a 1:1 je uváděn 
jako 0,82  (součinitel CLF) pokud není stanoven konkrétně.

▪ Norma pracuje s pojmem odhad charakteristické pevnosti a 
připouští dle situace inženýrský přístup

▪ Uložení vývrtů po odběru, při přípravě atd. v uzavřené nádobě 
(obalu) dle ČSN EN 12504 -1/2021 Zkoušení betonu v konstrukcích

Standardy umožňující vyhodnocení nestandardních těles 
▪ ČSN 73 1317  Stanovení pevnosti betonu v tlaku – neplatná
▪ ČSN EN 12390-3/2009 Zkoušení ztvrdlého betonu - Část 3: 

Pevnost v tlaku zkušebních těles a změna Z1/2012 - neplatná

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025

PPŘŘÍÍPPRRAAVVAA  
ZZKKUUŠŠEEBBNNÍÍCCHH  TTĚĚLLEESS  

AA
ZZKKOOUUŠŠEENNÍÍ
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FFaakkttoorryy  oovvlliivvňňuujjííccíí  ppeevvnnoosstt  vvýývvrrttůů
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• Vliv samotného odběru vrtáním = vývrty ve srovnání se stejně 
velikými tělesy z forem mají obvykle nižší pevnost (10-20%)

• Vlhkost betonu při zkoušce
• Vlastní makrostruktura betonu – pórovitost, kaverny, segregace 

hrubého kameniva, cizorodé částice – vliv zpracování na stavbě 
• Směr zatěžování s ohledem na hutnění
• Tvar vývrtu  = štíhlostní poměr  tj. délka : průměr  

průměr x velikost kameniva - nejlépe větší než 1:3
• Rovinnost tlačných ploch a jejich zakoncování
• Přítomnost výztuže
• Zkušební zařízení  a samotné provedení testu

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025

VVLLHHKKOOSSTT
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Vývrt odebraný z toho samého betonu ponechaný před zkouškou plně 
nasáknout ve vodním uložení bude mít velmi pravděpodobně 
nižší pevnost v tlaku než : 

a) vývrt zcela vysušený  a to o cca 10-15 %
b) vývrt v přirozeném stavu vlhkosti (cca 4% hmotnosti) o cca 5-10 %.

Běžnou praxí je, že se testují vývrty za přirozeného stavu vlhkosti tj.  
uložení na vzduchu v laboratoři. Je reflektován obvyklý stav konstrukce. 
Dle EN 13791/2021 po odběru dle EN 12504-1 ukládat do zkoušky po 
jednotlivých krocích (odběr, zaříznutí, koncování) v uzavřeném obalu. 
V nasyceném stavu (48 hodin) se testují vývrty pouze po dohodě.

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025
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MMAAKKRROOSSTTRRUUKKTTUURRAA
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• Drsnost povrchu
• Typ HK kameniva a množství drcené x těžené 
• Velikost hrubého kameniva

Max. rozměr menší než 1/3 průměru
• Segregace  HK či jeho shluky 
• Makropóry – 1mm a větší 
• Kaverny  a štěrková hnízda
• Trhliny ve vývrtu (směr, délka)
• Přítomnost cizorodých elementů
• Přítomnost  výztuže (průměr vzd. od povrchu)

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025

TTVVAARR  AA  ŠŠTTÍÍHHLLOOSSTT
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Vývrt 1:1 (v : d)
průměru ≥ 75 mm
(např. i 100 mm)

fc,cyl=fc,cube

Krychle  
150 mm=

Pro vývrty průměru > 75 mm norma 2021 předpokládá

Vývrt 2:1 (v:d) 
průměru ≥ 75 mm a 
odpovídající výšky 
(např. 100 x 200 
mm)
fc,cyl ≥ 75=fc,cyl150

Válec 
300 x 
150 mm=

▪ Pro převod mezi tělesy 1:1 a 2:1 
zaveden součinitel CLF = 0,82

▪ Převod výsledků zkoušek na 
jiných tvarech tj. průměr 50-75 
mm nebo s jinými štíhlostmi 
musí být provedeno na vhodně 
stanovených převodních 
vztazích (vodítko v neplatných  
EN 12390-3 nebo ČSN 731317) 

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025
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a) Zabroušením – norma 2021 předpokládá a 
požaduje 

b) Koncováním sirnou maltou
c) Koncování cementovou maltou          do cca 60 MPa
d) Pískový box

Zcela nevhodná je úprava konce vývrtu pouze běžným 
zažíznutím diamantovým kotoučem

ÚÚPPRRAAVVAA  TTLLAAČČNNÝÝCCHH  PPLLOOCCHH
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PPrroovveeddeenníí  zzkkoouušškkyy  ddllee  EENN  1122339900--33  

10-11.09.2025 18

• Zajištění rovnoběžnosti tlačných desek v
• Vhodnou velikost kloubu
• Rychlost zatěžování

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025
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VVyyhhooddnnoocceenníí  ttěělleess  ppoo  zzkkoouuššccee
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• Zhodnocení způsobu porušení 
zkušebního tělesa. Vodítko jsou 
obrázky ČSN EN 12390-3

• Zejména vývrty s vyšší štíhlostí 
jsou náchylné na nevhodné 
porušení např. smykem a 
poskytují pak velmi nízké 
hodnoty pevnosti

Diagnostika a správa mostů 2023 

VVYYHHOODDNNOOCCEENNÍÍ  
CCHHAARRAAKKTTEERRIISSTTIICCKKÉÉ  
PPEEVVNNOOSSTTII  VV  TTLLAAKKUU
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VVyyhhooddnnoocceenníí  ddllee  EENN  1133779911//22002211
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Rozlišují se dva postupy, které se zásadně liší ve vyhodnocení:
A) Odhad charakteristické pevnosti v tlaku v konstrukci
B) Posouzení třídy dodávaného betonu do konstrukce, která je ve 
výstavbě v případě pochybností

Vyhodnocení ze zkoušek vývrtů je založeno na  válcové pevnosti 
vývrtů 2:1 (nebo převedené z 1:1) s průměrem ≥ 75 mm.

Pro postup A) je požadovaný počet n výsledků pevnosti v tlaku:
a) min. 8 platných výsledků pro vývrty průměru větší než 75 mm 
b) min. 12 platných výsledků u vývrtů 50 mm se zrnem do 16 mm.

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025

VVyyhhooddnnoocceenníí  ddllee  AA))  EENN  1133779911//22002211
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Odhad charakteristické válcové pevnosti konstrukce  fck,is se 
provádí statistickými postupy vycházejícmi z EN 1990 
- vychází z  průměru výsledků zkoušek vývrtů  fcm
- vychází ze směrodatné odchylky výsledků  s (variace min. 8%)
1) Grubbsův test pro stanovení odlehlých hodnot

jednotlivé výsledky zkoušek f(1) ≤ f(2) ≤ f(3) ≤ …≤ f(n−1) ≤ f(n) 
(fcm - f(1))/s > Gp   a (f(n) - fcm)/s > Gp => statisticky odlehlá hodnota

2) Odhad charakteristické válcové pevnosti konstrukce  fck,is jako menší z
fck,is= fcm(n),is-kn .s nebo fck,is= fc,is, lowest + M

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025



100

POSUZOVÁNÍ PEVNOSTI BETONU V TLAKU V KONSTRUKCÍCH

VVyyhhooddnnoocceenníí  ddllee  BB)) EENN  1133779911//22002211
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a) z průměru výsledků fcm získaných z počtu zkoušek plynoucích z počtu 
zkušebních oblastí (max. objem oblasti 30 m3) 

b) porovnání se specifikovanou pevností fck,spec (např. C 30/37 fck,spec = 30 MPa) 
připadně min. jednotlivého výsledku fc,lowest

Jako kritérium hodnocení splnění  fck,spec se použije  menší z
3 vývrty fc,lowest ≥ 0,85 . (fck, spec - M)

4-8 vývrtů fcm ≥ 0,85 . (fck, spec +1) nebo fc,lowest ≥ 0,85 . (fck, spec - M)

10 a více fcm ≥ 0,85 . (fck, spec +2) nebo fc,lowest ≥ 0,85 . (fck, spec - M)

M= pro betony C 20/25 a více 4 MPa. Pro nižší třídy se  M snižuje 
JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025

PPřřííkkllaadd  ppoorroovvnnáánníí  22000077//22002211

10-11.09.2025 24Diagnostika a správa mostů 2023 

fc,1 fc,2 fc,3 fc,4 fc,5 fc,6 fc,7 fc,8 fc,9 fc,10 Průměr 
fcm

Výběrová 
směrodatná 
odchylka s (v)

38,4 51,2 47,3 38,5 48,6 50,1 47,4 44,8 43,7 56,4 46,64 5,57 (11,9)

EN VERZE 2021 EN VERZE  2007
Grubbsův test odlehlosti výsledku Metoda B - velikost odečtů dle počtu těles.

Gp = 38,4 1,48 < 2,452 OK 10 až 14 7 až 9 3 až 6
Gp = 56,4 1,75 < 2,452 OK 5 6 7 MPa

Charakteristická pevnost Charakteristická pevnost
kn = 1,92 10 vzorků fck = 46,64  - 5 41,64 MPa
fck =46,64 - 1,92.5,57 = 35,9MPa Limit 0,85 dle tab 1. C 45/55 38,0 MPa

C 50/60 43,0 MPa

Vyhodnocená třída C 35/45 <<<<                C 45/55       
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ÚÚvvaahhaa  kk  ppoorroovvnnáánníí    CC3355//4455  xx  CC4455//5555
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Poměr charakteristických pevností fck třída 35/45 = 0,78 (22%) 
rozdíl mezi normami běžně 2 třídy, při porovnání  fck rozdíl cca 35 -15 %
Pro jednotlivá vyhodnocení je otázka aplikace redukčního součinitele 
 = 0,85 (EN 1992-1-1) na snížení součinitele materiálu c = 1,5 (1,2)
U vyhodnocení 2007  součinitel je obsažen ve stanovené třídě                 
U vyhodnocení 2021 součinitel není obsažen ve stanovené třídě
Příklad úpravy součinitele  c = 1,5.0,85 = 1,275 - redukce max. na 1,3
fcd,2021 = 35/1,3 = 26,9 / fcd,2007 = 45/1,5 = 30 MPa = 0,896    
rozdíl u návrhové hodnoty fcd příznivější než fck (dle třídy cca 25 - 5 %)

JIŘÍ KOLÍSKO                        STATIKA STAVEB PLZEŇ 2025
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1) Verze 2021 pracuje s pojmem odhad charakteristické pevnosti 
betonu v konstrukci. Připouští inženýrský přístup hodnocení 
konkrétní situace a přiměřenosti výsledků (A.2. – (5))

2) Verze 2021 podrobněji popisuje podmínky a požadavky na odběry tj. 
zkušební oblasti, zkušební místa, počty těles apod.

3) Definuje pro jaký tvar vývrtů (průměrem ≥75 mm a štíhlostní poměr 
výšek 1:1, 2:1) jsou výsledky srovnatelné s normovými tělesy a tedy 
snadno převeditelné na pevnostní třídy.

4) U zkoušení zpřesňuje požadavky na úpravu tlačných ploch (preferuje 
zabroušení) a uložení (uzavřené obaly během odběrů a přípravy)

SShhrrnnuuttíí  aa  zzáávvěěrr
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5) Verze 2021 navrhuje dva rozdílné postupy vyhodnocení pro
A) Odhad charakteristické pevnosti v tlaku v konstrukci
B) Posouzení třídy u stavěné konstrukce v případě pochybností

6) Při vyhodnocení pracuje s testem odlehlých hodnot
7) Vyhodnocení dle nové verze 2021 pro odhad 

charakteristické pevnosti betonu v konstrukci 
je výrazně konzervativnější oproti verzi 2007.                 
!!!!! Běžně rozdíl 2 pevnostní třídy !!!!!!

SShhrrnnuuttíí  aa  zzáávvěěrr
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ZDIVO SEVŘENÉ A SEIZMICKY ZATÍŽENÉ KONSTRUKCE 
Ing. Miroslav Vokáč, Ph.D., Kloknerův ústav ČVUT v Praze, Šolínova 7, 166 08 Praha 6 
miroslav.vokac@cvut.cz 

1  ÚVOD 
Sevřeným zdivem (confined masonry) ve smyslu ČSN EN 1996-1-1:2023 [1], dále EC6_2G, se rozumí 
zdivo, které je dodatečně (po vyzdění) obetonované železobetonovými ztužujícími prvky nebo prvky 
z vyztuženého zdiva. Tyto ztužující prvky zdivo svírají tak, aby všechny materiály spolupůsobily proti 
účinku zatížení. V žádném případě se nejedná o železobetonový skelet dodatečně vyzdívaný, kde je 
opačný postup výstavby (nejprve betonáž ŽB prvků a následně zdění). Rozdíl technologie sevřeného 
zdiva a vyzdívaného skeletu je zobrazen na obr. 1. 

a)  b)  

Obr. 1 Postup výstavby: a) sevřeného zdiva s vodorovnými a svislými ztužujícími prvky; 
b) vyzdívaného ŽB skeletu 

Nový EC6_2G zavádí některá aplikační pravidla. Předchozí vydání ČSN EN 1996-1-1+A1 [2], dále 
EC6_1G, obsahovalo jen zásady pro navrhování. Rovněž byly velmi rozšířeny konstrukční zásady pro 
sevřené zdivo, anebo některé stávající konstrukční zásady byly drobně upraveny. 
Informace o sevřeném zdivu ve světě, jako jsou používané konstrukční zásady pro provádění i metody 
návrhu těchto konstrukcí, lze najít např. na portále projektu Confined Masonry Network [3]. Ve vazbě 
na EC6_2G jsou důležité publikace týmu Marques et al. [4, 5, 6], kde jsou popsány a komentovány 
návrhy na úpravu EC6 i jejich porovnání jednak s ostatními metodami používanými ve světě a jednak 
s experimentálními zkouškami. 
Uvádí se [5], že první provedení staveb ze sevřeného zdiva bylo v Itálii po katastrofálním zemětřesení 
v italské Messině v roce 1908 a potom v Chile po zemětřesní „Talca earthquake“ v roce 1928. 
Konstrukcemi ze sevřeného zdiva byla snaha naplnit oprávněný požadavek, aby nově budované 
tradiční zděné stavby byly odolnější k účinkům zemětřesení. Sevřené zdivo se poté osvědčilo při 
dalším zemětřesení v Chile v roce 1939, a proto se toto konstrukční řešení šířilo dále do většiny států 
Latinské Ameriky a později do států na všech kontinentech (Indie, Nový Zéland, Japonsko, Kanada, 
Slovinsko atd.). 
Mezi evropské země, kde se využívá delší dobu sevřené zdivo se řadí Itálie, Srbsko, Slovinsko, celý 
Balkánský poloostrov, Rumunsko a určité zkušenosti jsou také z Řecka a Portugalska. Je uváděn 
potenciál k použití těchto konstrukcí ve Španělsku, Švýcarsku, na Islandu a Kypru [4]. 
Z výše uvedeného je zřejmé, že navrhování sevřeného zdiva je spojeno s návrhem konstrukce na 
seizmickou návrhovou situaci dle EC8. Nová generace EC8 v době přípravy této publikace nebyla 
v úplnosti vydána. V současnosti platná ČSN EN 1998-1:2013 [7], dále EC8_1G, bude v druhé 
generaci rozšířena a rozdělena do 2 částí, a to 1. část „actions“ a 2. část „building“. EN 1998-1-1 byla 
schválena v roce 2024 a EN 1998-1-2 čeká na finální schválení v říjnu 2025, tyto předpisy budou dále 
označovány EC8_2G. 
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2 KONSTRUKČNÍ ZÁSADY PRO SEVŘENÉ ZDIVO 
V konstrukčních zásadách EC6_2G je uveden základní požadavek na vybetonování ztužujících prvků 
až po dokončení zděné stěny, což je hlavní znak sevřeného zdiva. Je tak docíleno většího 
spolupůsobení zdiva a ztužujících ŽB prvků jako jednoho celku při seizmicitě.  
Předpis EC6_2G nepokrývá sevřené zdivo ze zdicích prvků skupiny 4 (s vodorovnými otvory). Jinak 
další požadavky na zdicí prvky neuvádí. 
Zdicí malty používané v sevřeném zdivu nemají mít průměrnou pevnost v tlaku fm menší než 5 MPa; 
v případě použití prefabrikované výztuže ložných spár nemá být fm menší než 2 MPa. 
Charakteristická pevnost betonu v tlaku pro ztužující prvky sevřeného zdiva nemá být menší než větší 
z hodnot pevnosti v tlaku zdiva nebo než 20 MPa. V případech, kdy jsou výztužné prvky sevřeného 
zdiva tvořeny ze speciálních zdicích prvků, nemá být pevnost malty v tlaku menší než větší z hodnot 
pevnosti v tlaku zdiva nebo než 10 MPa. 
Ztužující prvky pro sevření zdiva se umístí v úrovni každého stropu, v každém křížení stěn a podél 
obou okrajů otvorů o ploše větší 1,5 m2. Doplňkové ztužující prvky pro sevření zdiva by se měly 
navrhnout tehdy, když by jejich vzdálenost byla ve svislém směru větší než 5 m a ve vodorovném 
směru větší než 4 m. 
Ztužující prvky pro sevření zdiva mají mít průřezovou plochu nejméně 0,02 m2 při nejmenším rozměru 
v rovině stěny 150 mm a mají být opatřeny podélnou výztuží o průřezové ploše nejméně 0,8 % průřezu 
výztužného prvku pro sevření a alespoň 200 mm2 nebo 4 pruty výztuže průměru 8 mm.  
Mají se také provést třmínky o průměru ≥ 5 mm o vzdálenosti rovné menší z hodnot 250 mm nebo 
tloušťka stěny. Do vzdálenosti 0,6 m od konců ztužujících prvků nemá být osová vzdálenost třmínků 
větší než 150 mm. (Dříve v EC6_1G byly třmínky průměru nejméně 6 mm ve vzdálenosti nejméně 
300 mm.) 
Podle EC6_2G mají být splněny určité požadavky pro zajištění spolupůsobení ztužujících prvků a 
zdiva. U sevřeného zdiva se mají zdicí prvky, které navazují na ztužující prvky pro sevření, vzájemně 
přesahovat podle ustanovení pro vazbu zdiva. Alternativně se má provést vyztužení pruty o průměru 
alespoň 5 mm, které jsou umístěny ve vzdálenosti nanejvýš 300 mm a plně zakotveny do výplňového 
betonu a maltových spár. Aby se zlepšilo spolupůsobení mezi zděnou stěnou a ztužujícími prvky, 
mohou být prvky provedeny jako zazubené. 
Je třeba upozornit, že EC8_1G obsahuje další konstrukční zásady a požadavky pro sevřené zdivo při 
seizmické návrhové situaci, které jsou mnohdy přísnější než ustanovení v EC6_2G. Je proto třeba 
ověřit i ustanovení v EC8_2G, který v době přípravy tohoto textu nebyl vydán. 
 

3 POSUZOVÁNÍ MEZNÍCH STAVŮ ÚNOSNOSTI SEVŘENÉHO ZDIVA 
Pro posuzování mezních stavů únosnosti sevřeného zdiva se vychází ze způsobů porušení, které může 
být jednak v tlaku, ohybem, a/nebo smykem v rovině zdiva, viz obr. 2 a 3a. Také to může být zatížení 
kolmo na rovinu zdiva vlivem setrvačných sil při seizmicitě, viz obr. 3b. 
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Obr. 2 Způsoby porušení sevřeného zdiva zatíženého ve své rovině 

a)  b)  

Obr. 3 Rozhodující způsoby porušení pro seizmickou návrhovou situaci: a) zatížení smykem 
a/nebo ohybem v rovině; b) příčné zatížení zdiva 

Obvykle pro seizmicky exponovanou a namáhanou konstrukci ze sevřeného zdiva není rozhodující 
samotné svislé zatížení (při trvalé návrhové situaci), ale jeho kombinace s vodorovným seizmickým 
zatížením (při seizmické návrhové situaci). Pokud po výšce nedochází ke změně průřezu stěny, potom 
v dolních podlažích je obvykle kritické porušení v rovině (smyková stěna), viz obr. 3a, ale v horních 
podlažích může rozhodovat zatížení vodorovnými setrvačnými silami příčně na rovinu zdiva, viz obr. 
3b a 4. Je žádoucí, aby diafragmata byla tuhá, což požaduje i EC8_1G. 

 

Obr. 4 Způsob porušení při příčném zatížení zdiva při seizmické návrhové situaci pro: a) tuhé 
diafragma; b) poddajné diafragma 
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První generace EC6_1G obsahuje jen zásady, nikoli aplikační pravidla. Návrh byl založen na stejných 
předpokladech, které platily pro nevyztužené i vyztužené zdivo s drobnými upřesněními. 

Druhá generace EC6_2G zavádí aplikační pravidla přímo ve formě analytických vztahů pro sevřené 
zdivo. Přičemž obecné zásady jsou víceméně zachovány, případně upřesněny. Jako délka stěny se zde 
uvažuje vždy délka zdiva včetně svírajících prvků. Aplikační pravidla také dodržují zásadu, že pokud 
průběh tlakového normálového napětí zasahuje do zdiva i betonu, uvažuje se materiál s nižší pevností. 
 

3.1 Ověření sevřených zděných stěn vystavených účinkům převážně svislého zatížení 
Odolnost sevřeného zdiva na převážně svislé účinky nebyla v předchozím vydání EC6_1G a ve zde 
uvedených zásadách speciálně komentována, byla komentována společně s ohybem v rovině stěny. U 
nově zavedeného aplikačního pravidla v EC6_2G lze ovšem tvrdit, že splňuje zásady z předchozího 
vydání EC6_1G, tj. účinek tlačené výztuže se neuvažuje. V EC6_2G je také upřesněno, že délkou 
sevřeného zdiva se rozumí délka včetně svírajících prvků. Nové znění EC6_2G vyjadřuje odolnost pro 
svislé zatížení sevřeného zdiva ve tvaru 

NRd = Φ fd At        (1) 
kde je Φ zmenšující součinitel v hlavě nebo v patě zahrnující vliv výstřednosti a štíhlosti stěny (viz čl. 
8.2.2 EC6_2G), fd návrhová pevnost zdiva v tlaku (čl. 4.4.2 a 5.7.1) a At průřezová plocha stěny včetně 
ztužujících prvků. 
Podle Marques & Lourenço [4] je tento analytický vztah velmi konzervativní. U sevřeného zdiva 
nedojde při trvalé návrhové situaci ke zvýšení odolnosti stěny v tlaku oproti nevyztuženému zdivu. 
Ověření stěny na převážně svislé zatížení je tedy totožné jako u nevyztuženého zdiva. 

3.2 Únosnost v ohybu v rovině stěny 
Únosnost v ohybu v rovině stěny dle EC6_2G je v souladu se zásadami uvedenými v předchozím 
vydání EC6_1G. Odolnost stěny v ohybu v rovině se stanovuje na základě předpokladů zobrazených 
na obr. 5. Předpokládá se, že je plně aktivována návrhová hodnota meze kluzu výztuže v tahu a že 
v tlaku působí obdélníkové tlakové napětí v betonu a zdivu, které je v souladu s ekvivalentním 
obdélníkovým pracovním diagramem (čl. 5.8.1). Pokud tlačená oblast zasahuje i do zdiva, potom se 
volí pevnost v tlaku podle méně pevnějšího materiálu. Výztuž v tlaku se nezapočítává do odolnosti 
průřezu. 

a) b)  

Obr. 5 Ohyb sevřeného zdiva v rovině zdiva: a) působící síly, b) poměrná deformace a vnitřní síly 
v průřezu (čl. 8.11) 
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Poloha neutrální osy v průřezu (souřadnice x) je odvozena z podmínky rovnováhy sil v průřezu 
zobrazených na obr. 5b, kterou lze zapsat ve tvaru 

NEd = Fc – Fs = 0,8x ηf fd t – As fyd     ⇔     x = (NEd + As fyd)/ 0,8 ηf fd t (2) 
a potom ohybová odolnost sevřeného zdiva je 

MRd = As fyd (d – 0,4x) + NEd (l/2 – 0,4x) (3) 
kde As je plocha podélné ocelové výztuže; fyd návrhová hodnota meze kluzu výztuže; l délka stěny; d 
vzdálenost mezi těžištěm tažené výztuže a nejvíce tlačeným vláknem průřezu, nebo účinná výška; x 
výška neutrální osy průřezu; ηf součinitel stanovující ekvivalentní obdélníkový obrazec průběhu napětí 
(čl. 5.8.1) a fd návrhová hodnota pevnosti zdiva v tlaku (čl. 4.4.2 a 5.7.1). 

 
Pokud je ale veliká hodnota svislého zatížení NEd, nemusí dojít k plnému aktivování fyd. Je třeba ověřit, 
že při dosažení εmu v tlaku platí 

εs = εmu × (d – x) / x ≥ εsy,   (4) 
případně použít složitější (iterační) výpočet. Mezní poměrné přetvoření zdiva v tlaku se uvažuje  
εmu = 0,0035 pro zdicí prvky skupiny 1, které jsou ale jiné než z betonu s lehkým kamenivem  
a z autoklávovaného betonu, jinak se uvažuje hodnota εmu = 0,002 (čl. 5.8.1). 
Součinitel stanovující ekvivalentní obdélníkový obrazec průběhu napětí ηf se uvažuje hodnotou  
ηf = 1,0 pro zdicí prvky skupiny 1, které jsou ale jiné než z betonu s lehkým kamenivem  
a z autoklávovaného betonu, jinak se uvažuje hodnota ηf = 0,85 (čl. 5.8.1).  
Zařazení zdicích prvků do skupin obvykle provádí výrobce na základě požadavků uvedených v normě 
(čl. 5.1.2). 
 

3.3 Smyková únosnost v rovině stěny 
V zásadách předchozího vydání EC6_1G je uvedeno, že platí předpoklady jako pro nevyztužené zdivo 
a že délka tlačené oblasti průřezu ls se předpokládá jako délka zdiva. Nová generace EC6_2G místo ls 
zavádí ve vzorci pro smykovou odolnost účinnou výšku průřezu d, tj. vzdálenost těžiště výztuže ve 
svírajícím prvku táhlo-sloup k opačnému konci sevřené smykové stěny, viz obr. 5b. Jinak jsou 
předchozí zásady nezměněny. Postup je analogický k posouzení nevyztuženého zdiva. Vliv výztuže 
ve svislém ztužujícím prvku táhlo-sloup na smykovou únosnost stěny sevřeného zdiva se zanedbává. 

Odolnost sevřeného zdiva na smykovou sílu v rovině stěny se dle EC6_2G stanoví z výrazu 

VRd = fvd t d ≤ VRdlt = 0,3 fd t d  (5) 
kde jsou fvd návrhová pevnost zdiva ve smyku (čl. 4.4.2 a čl. 5.7.2), závislá na působení průměrného 
svislého tlakového napětí, působícího na stěnu vzdorující smyku; t tloušťka stěny vzdorující smyku; d 
účinná výška průřezu stěny (viz obr. 5b); VRdlt návrhová hodnota mezní smykové únosnosti a fd 
návrhová únosnost zdiva v tlaku ve svislém směru (čl. 4.4.2 a čl. 5.7.1). 

Průměrné svislé tlakové napětí působící na stěnu vzdorující smyku, které je vstupním parametrem pro 
stanovení fvd, není v EC6_2G komentováno. Podle publikací týmu Marques et al. [4, 6] lze usuzovat, 
že průměrným svislým tlakovým napětím se rozumí 

σd = NEd / (l t).  (6) 
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3.4 Ověřování zděných stěn vystavených ostatním zatěžovacím podmínkám 
Ověřování stěn ze sevřeného zdiva vystavených ostatním zatěžovacím podmínkám je založeno na 
předpokladech pro nevyztužené zdivo (čl. 8.4 a čl. 8.5), přičemž se berou v úvahu ustanovení pro 
posuzování mezních stavů sevřeného zdiva (čl. 8.10.2 a čl. 8.10.3), pokud jsou použitelná. 

Mezi ostatní zatěžovací podmínky se řadí zejména zatížení příčným zatížením na rovinu sevřeného 
zdiva při seizmické návrhové situaci, které může být rozhodující pro vyšší podlaží zděného objektu. 
Boční zatížení při seizmické návrhové situaci je třeba stanovit v souladu s předpoklady EC8. 

4 ANALÝZA KONSTRUKCE PRO SEIZMICKOU NÁVRHOVOU SITUACI 
Při navrhování konstrukcí odolných proti zemětřesení je třeba vycházet z ustanovení v EC8. Druhá 
generace v době přípravy příspěvku nebyla uceleně publikována, resp. EN 1998-1-2, která bude 
obsahovat další požadavky na zděné konstrukce, zatím není schválena. Předpis EN 1998-1-1 je 
vzhledem k EC8_1G velmi přepracován, ale základní principy jsou zachovány. Přesto v souvislosti se 
sevřeným zdivem určeným převážně do seizmicky aktivních oblastí a dále uvedeným příkladem lze 
uvést alespoň několik velmi stručných poznámek vycházejících z EC8_1G. 

• Není nutné provádět ověření konstrukce dle EC8, jestliže se jedná o velmi malou seizmicitu. 
• Pokud je nutné ověřit konstrukci dle EC8 a jsou splněny podmínky pro „jednoduchou zděnou 

stavbu“ dle EC8, potom je možné prokázat spolehlivost splněním v normě daných konstrukčních 
podmínek a neposuzovat každý konstrukční prvek dle EC6. 

• V případě nutnosti provést analýzu konstrukce, tak se vychází ze seizmické návrhové situace 
s odpovídajícími součiniteli spolehlivosti zatížení a součiniteli kombinace dle EC8. Svislé zatížení 
(stálé i proměnné) se převádí na ekvivalentní hmotu pro další dynamický výpočet nebo metodu 
příčných sil. 

• Model konstrukce může být při splnění daných podmínek rovinný, anebo v některých případech je 
nutný prostorový. 

• Pro vlastní analýzu je možné použít více metod, a to lineární (metoda výpočtu pomocí příčných sil 
nebo modální analýza pomocí spektra odezvy) i nelineární metody (nelineární výpočet metodou 
statického přitěžování nebo nelineární dynamický výpočet časového průběhu odezvy). 

• Analytické vztahy pro sevřené zdivo jsou vyjádřeny pro vnitřní síly, tj. VEd, MEd, NEd, a proto 
v modelu bývá konstrukce nahrazena ekvivalentním rámem, kdy svislé výztužné prvky i zdivo je 
nahrazeno jedním svislým prutem. 

• Pro maximální využití kapacity konstrukce lze doporučit použití nelineární inkrementální metody, 
kdy jsou vnitřní síly při dosažení podmínek plasticity v jednom konstrukčním prvku dále plasticky 
přerozděleny po konstrukci. Efektivní je tzv. „push-over“ analýza s využitím metody 
ekvivalentních rámů [8]. 

 
5 PŘÍKLAD 

 
5.1 Zadání 
Úkolem je posoudit konstrukci ze sevřeného zdiva provedenou ze zdicích prvků Wienerberger 
Climamur [9, 10], a to v průřezu v úrovni terénu. Zdivo je provedeno z prvků Climamur 30 na Dryfix 
s dvěma pruhy, tloušťka zdiva je t = 300 mm. Předpokládejme, že konstrukci je možné řešit jako 
rovinnou a její tvar je zobrazen na obr. 6. 

Zdicí prvky Climamur 30 mají v sortimentu zvláštní bloky se svislými otvory pro ztužující prvky 
sevřeného zdiva, svislé otvory mají rozměr 150 × 150 mm a osa otvoru (těžiště výztuže) je 150 mm 
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od okraje zdiva, viz obr. 6. Ztužující prvek působící jako táhlo-sloup je vyztužen 4 pruty ⌀ 10 mm 
z oceli B500B. 

Při seizmické návrhové situaci předpokládejme pro vysvětlení analytických vztahů pro sevřené zdivo 
zjednodušeně zatížení svislými a příčnými silami (Fxi,d a Fzi,d), jak je zobrazeno na obr. 6. 
Předpokládejme také, že analýzou konstrukce byly zjištěny reakce v úrovni terénu (VEd, MEd, NEd1 a 
NEd2), které jsou rovněž uvedeny na obr. 6. 

 

Obr. 6 Schéma rovinné konstrukce ze sevřeného zdiva s předpokládaným svislým a vodorovným zatížením 
při seizmické návrhové situaci (Fxi,d a Fzi,d) a reakcemi v úrovni terénu (VEd, MEd, NEd1 a NEd2) 

V podkladech [9] jsou pro Climamur 30 na Dryfix s dvěma pruhy uvedeny následující materiálové 
parametry zdiva: 

• normalizovaná průměrná pevnost v tlaku zdicího prvku fb = 7,5 MPa; 
• charakteristická hodnota pevnosti zdiva v tlaku fk = 3,23 MPa; 
• charakteristická hodnota počáteční pevnosti zdiva ve smyku bez zatížení tlakem fvko = 0,17 MPa; 
• dílčí součinitel materiálu pro seizmickou návrhovou situaci γM = 1,67 (uvažuje se dle EC8_1G jako 

2/3 hodnoty při trvalé návrhové situaci). 
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a)  

b)  

Obr. 7 Zdicí prvky Climamur 30: a) zdicí blok se svislým otvorem pro svírající prvek sevřeného zdiva 
působící jako táhlo-sloup [9]; b) rozměry a umístění svírajícího prvku táhlo-sloup ve zdivu provedeného 

z Climamur 30 [10] 

5.2 Ostatní materiálové parametry 
Z výše uvedeného lze stanovit další potřebné materiálové parametry pro posouzení konstrukce ze 
sevřeného zdiva: 

• Při seizmické návrhové situaci se uvažuje dílčí součinitel materiálu pro ocel γs = 1,00. Proto lze 
uvažovat fyk = fyd = 500 MPa. 

• Návrhová hodnota pevnosti zdiva v tlaku při seizmické návrhové situaci je fyd = fyk / γM = 3,32 / 
1,67 = 1,94 MPa. 

• Zdicí prvky Climamur 30 patří do skupiny 3 dle EC6_2G. Proto mezní poměrné přetvoření zdiva 
v tlaku se uvažuje εmu = 0,002 (čl. 5.8.1). 

• Pro zdicí prvky skupiny 3 dle EC6_2G je součinitel stanovující ekvivalentní obdélníkový obrazec 
napětí ηf = 0,85 (čl. 5.8.1). 

• Poměrné přetvoření výztuže na mezi kluzu εsy se určí z výrazu εsy = fyd / Es, kde se uvažuje Es = 200 
GPa, viz čl. 3.2.7 v ČSN 1992-1-1 ed. 2 [11]. Hodnota poměrného přetvoření výztuže na mezi 
kluzu je proto εsy = 0,5 / 200 = 0,0025. 

 

5.3 Geometrické parametry smykové stěny ze sevřeného zdiva 
Ze zadání plynou také následující geometrické parametry pro posouzení stěny: 

• tloušťka zdiva t = 300 mm; 
• délka zdiva včetně ztužujících prvků l = 3 475 mm; 
• účinná výška průřezu d = l – 150 mm = 3 475 – 150 = 3 325 mm; 
• plocha výztuže pro 4 pruty ⌀ 10 mm je As = 314 mm2. 
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5.4 Únosnost v ohybu v rovině stěny 
Pro stěnu vlevo je NEd1 = 367,6 kN a MEd = 331,5 kNm. Souřadnice neutrální osy se podle výrazu (1) 
určí následovně: 

x = (NEd1 + As fyd) / (0,8 ηf fd t) (7) 
x = (367,6 + 314.10–6 × 500.103) / (0,8 × 0,85 ×1,94.103 × 0,3) = 1,326 m 

Ověření poměrné deformace v tažené výztuži dle výrazu (4): 

εs = εmu (d – x) / x (8) 
εs = 0,002 × (3,325 – 1,326) / 1,326 

εs = 0,003 1 > εsy = 0,002 5 

V tažené výztuži je aktivováno napětí fyd. 

Únosnost v ohybu pro stěnu vlevo je potom v souladu s výrazem (3): 

MRd = As fyd (d – 0,4x) + NEd1 (0,5l – 0,4x) (9) 
MRd = 314.10–6 × 500.103 (3,325 – 0,4 × 1,326) + 367,6 (0,5 × 3,475 – 0,4 × 1,326) 
MRd = 882,3 kNm > MEd = 331,5 kNm 
Průřez VYHOVUJE. 

Pro stěnu vpravo jsou účinky zatížení NEd2 = 571,6 kN a MEd = 331,5 kNm. Poloha neutrální osy 
v průřezu se potom vypočte: 

x = (NEd2 + As fyd) / (0,8 ηf fd t) (10) 
x = (571,6 + 314.10–6 × 500.103) / (0,8 × 0,85 × 1,94.103 × 0,3) = 1,841 m 

Ověření poměrné deformace v tažené výztuži: 

εs = εmu (d – x) / x (11) 

εs = 0,002 × (3,325 – 1,841) / 1,841 

εs = 0,001 62 < εsy = 0,002 5 

V tažené výztuži není aktivováno napětí fyd! 

Napětí ve výztuži lze odhadnout hodnotou σs(1) = fyd εs / εsy, což je první odhad do složitějšího 
iteračního výpočtu, kdy souřadnici N.O. je třeba znovu přepočítat opakováním výpočtu od výrazu (10) 
s napětím σs(1) místo fyd a určit zpřesněný nový odhad σs(i). Výsledky iteračního výpočtu jsou uvedeny 
v tab. 1, kde je patrná konvergence již při malém počtu iterací. 

Tab. 1 Výsledky kroků iteračního výpočtu polohy neutrální osy v průřezu 
i σs(i) [MPa] x(i) [m] 

1 321,6 1,701 

2 381,7 1,749 

3 360,4 1,732 

4 367,8 1,738 
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5 365,2 1,736 

6 366,1 1,737 

 

Únosnost v ohybu pro stěnu vpravo je potom spočtena s napětím ve výztuži σs = 366,1 MPa  
a souřadnicí neutrální osy x = 1,737 m následujícím postupem: 

MRd = As σs (d – 0,4x) + NEd2 (0,5l – 0,4x) (12) 
MRd = 314.10–6 × 366,1.103 (3,325 – 0,4×1,737) + 571,6 (0,5×3,475 – 0,4×1,737) 
MRd = 898,3 kNm > MEd = 331,5 kNm 
Průřez VYHOVUJE. 

 

5.5 Smyková únosnost v rovině stěny 
Pro stěnu vlevo je VEd = 89,4 kN a NEd1 = 367,6 kN. Průměrné normálové napětí ve stěně, viz výraz 
(6), se určí ze vztahu: 

σd = NEd1 / (t l) = 367,6 / (0,3 × 3,475) = 352,6 kPa (13) 

Potom charakteristická hodnota pevnosti zdiva ve smyku fvk je dána výrazem (viz čl. 5.5), kde 
charakteristická hodnota součinitele tření µf je uvažována hodnotou 0,4 (čl. 5.7.2.3). Pevnost fvk nemá 
být uvažována větší než 0,065fb. 

fvk = fvko + µf σd (14) 

fvk = 0,17 + 0,4 × 0,353 = 0,311 MPa < 0,065 fb = 0,488 MPa 

Návrhová hodnota pevnosti zdiva ve smyku fvd: 

 fvd = fvk / γM = 0,187 MPa (15) 

Smyková únosnost v rovině se má uvažovat nejvýše hodnotou VRdlt  

 VRdlt = 0,3 fd t d = 0,3 × 1,94.103 × 0,3 × 3,325 = 580 kN (16) 

Smyková únosnost v rovině VRd je dána vztahem 

 VRd = fvd t d (17) 

 VRd = 0,187.103 × 0,3 × 3,325 = 186,5 kN < VRdlt = 580 kN 

 VRd = 186,5 kN > VEd = 89,4 kN 

 Průřez VYHOVUJE. 

 

Pro stěnu vpravo je VEd = 89,4 kN a NEd2 = 571,6 kN. Průměrné normálové napětí ve stěně je: 

 σd = NEd2 / (t l) = 571,6 / (0,3 × 3,475) = 548,3 kPa (18) 

Potom charakteristická hodnota pevnosti zdiva ve smyku fvk: 

 fvk = fvko + µf σd (19) 

 fvk = 0,17 + 0,4 × 0,548 = 0,389 MPa < 0,065 fb = 0,488 MPa 
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Návrhová hodnota pevnosti zdiva ve smyku fvd: 

 fvd = fvk / γM = 0,234 MPa (20) 

Smyková únosnost v rovině VRd je dána vztahem 

 VRd = fvd t d (21) 

 VRd = 0,234.103 × 0,3 × 3,325 = 233,4 kN < VRdlt = 580 kN 

 VRd = 233,4 kN > VEd = 89,4 kN 

 Průřez VYHOVUJE. 

 

5.6 Posouzení v ostatních průřezech 
Analytické vztahy odolnosti průřezu pro sevřené zdivo uvedené v EC_2G byly výše uvedeným 
příkladem jistě dostatečně vysvětleny. Obdobně je ale nutné posoudit také všechny ostatní průřezy i 
ve vyšších úrovních. Svislé zatížení se s počtem podlaží směrem nahoru mění přibližně lineárně, ale 
příčné síly nikoli. Rozhodující průřez proto nemusí být ten v úrovni terénu. 

6 ZÁVĚR 
Lze shrnout, že změny v oblasti sevřeného zdiva spočívají zejména v definování analytických modelů 
pro ověření sevřeného zdiva, a to pro následující případy namáhání sevřeného zdiva: 

• zatíženého převážně svislým zatížením, 
• zatíženého ohybem v rovině stěny a 
• smykem v rovině stěny. 

Tato nová aplikační pravidla většinou respektují zásady v předchozí generaci EC6_1G, resp. změny 
oproti předchozím zásadám jsou malé. 

Metoda ověření sevřeného zdiva zatíženého převážně svislým zatížením je identická s ověřováním 
nevyztuženého zdiva. Pro tento případ se délka zdiva uvažuje včetně ztužujících prvků a pevnost se 
uvažuje toho méně pevného materiálu, tj. obvykle pevnost zdiva. Nedochází tedy při trvalé návrhové 
situaci ke zvýšení únosnosti na převážně svislé zatížení vlivem provedení ztužujících prvků táhlo-
sloup a táhlo-trám. Proto sevřené zdivo nachází uplatnění zejména v seizmicky aktivních oblastech, 
kde se posuzuje konstrukce při seizmické návrhové situaci. 

Analytické vztahy pro sevřené zdivo uvedené v EC6_2G je ovšem třeba chápat v kontextu skutečného 
chování konstrukce jako zjednodušující. Publikace týmu Marques et al. [4, 5, 6] i další publikace např. 
na portále Confined Masonry Network [3] ukazují, že skutečné rozdělení svislého normálového napětí 
v patě sevřeného zdiva u smykové stěny při seizmické návrhové situaci není rovnoměrné, ale spíše 
trojúhelníkové. Proto analytické vztahy užívané v jiných částech světa vycházejí často z odlišných 
předpokladů a jsou odlišně formulovány než v EC6. 

Je třeba také upozornit, že EC8_1G pro navrhování konstrukcí odolných proti zemětřesení uvádí další 
požadavky, a to mnohdy přísnější, než jsou v EC6_2G. Pro seizmicky aktivní oblasti je nutné ověřit 
aktuální požadavky dle nově připravovaného předpisu EC8_2G. 
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PŘÍKLAD PRAKTICKÉHO VYUŽITÍ POKROČILÝCH METOD PŘI HODNOCENÍ 
STÁVAJÍCÍ KONSTRUKCE ZIMNÍHO STADIONU 

Ing. Jan Mařík, Ph.D., Ing. Paed. IGIP, Konstat s.r.o. 

1 ÚVOD 

Ve stavební praxi je stále častějším úkolem adaptace existujících stavebních objektů, nejen 
z hlediska funkčního či estetického, ale také s ohledem na požadovanou spolehlivost nosných 
konstrukcí, ať už se jedná o potvrzení dostatečné únosnosti (např. staveb po úpravách nosných 
konstrukcí), nebo v případě, že se požaduje zvýšení únosnosti nosných konstrukcí (např. při 
výměně střešního pláště hal za hmotnější, zatížený navíc fotovoltaickou elektrárnou atp.). 

Z hlediska současných platných technických norem se dřívější standardy platné v době 
výstavby existujících konstrukcí považují pouze za informativní dokumenty a je třeba 
postupovat podle aktuálně platných předpisů. Základní metoda pro analýzu spolehlivosti je 
metoda dílčích součinitelů [1], která je totožná s postupy pro návrh nových konstrukcí. Ve 
skutečnosti se však při posuzování existujících konstrukcí musí statici (při aplikaci současných 
norem a běžných postupů platných pro nové konstrukce) vypořádávat s velmi častými 
negativními výsledky, protože ve většině případů nové normy kladou na konstrukce vyšší 
nároky (na konstrukce se při hodnocení/posuzování mají aplikovat vyšší zatížení, případně se 
požaduje vyšší robustnost, vyšší spolehlivost podle třídy následků atp.), než tomu bylo dříve. 
Současné výpočetní metody sice v některých případech umožňují konstrukci prověřit přesněji, 
a tudíž i objevit potenciální rezervu skrytou v dřívějších zjednodušených výpočetních 
postupech, ale v jiných případech se naopak ukazuje, že naši předkové ve svých návrzích 
ledacos zanedbali (jde především o prostorové spolupůsobení, kdy rozklad konstrukce do 2D 
úloh nemusí postihnout všechna namáhání některých prvků). Pro mnoho projektantů tato 
situace nemá řešení a ve svých závěrech konstatují nedostatečnost existující konstrukce pro 
zamýšlené adaptace. Vzhledem k rozšiřujícímu se povědomí o existenci normy ČSN 73 2604 
Ocelové konstrukce – Kontrola a údržba ocelových konstrukcí pozemních a inženýrských 
staveb [2], která de facto předepisuje majiteli nosné konstrukce (zatím jen ocelové, ale norma 
pro ostatní nosné konstrukce je již v přípravě) opatření Náhradní dokumentace v případě, kdy 
se nedochovala původní dokumentace, stoupá také počet případů, kdy zákazník žádá statika o 
posudek jen de facto z formálních důvodů. Zjištění, že konstrukci, která po dlouhá desetiletí 
funguje bez jakýchkoliv problémů, není možné posoudit s příznivým výsledkem běžnými 
postupy dle platných norem, je pro investora často poněkud překvapující a pro statika bývá 
obtížné tuto realitu zákazníkovi vysvětlit. 

Z toho důvodu vznikly technické normy, které se zaměřují speciálně na stávající konstrukce 
a jejich hodnocení. Základním dokumentem je ČSN ISO 13822 Hodnocení existujících 
konstrukcí [3], kterou doplňuje „národní příloha“ – ČSN 73 0038 [1] Hodnocení a ověřování 
existujících konstrukcí – Doplňující ustanovení. Již na začátku normy ČSN ISO 13 822 [3] je 
uvedeno, že vzhledem k tlaku společnosti na co největší omezení nákladů při požadovaném 
prodlužování životnosti staveb je nezbytné stanovení odlišných způsobů hodnocení (posouzení) 
existujících konstrukcí na rozdíl od postupů pro návrh nových konstrukcí. Metodika, resp. 
způsoby, pro hodnocení existujících konstrukcí vychází (oproti navrhování zcela nových 
staveb) z odlišného pojetí a mnohdy vyžaduje znalosti nad rámec návrhových norem. Aplikace 
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těchto norem v praxi je tak velmi často obtížná a vyžaduje spolupráci s odbornými pracovišti 
věnujícími se teorii spolehlivosti konstrukcí. 

V případě využití dostupných postupů dle zmiňovaných norem existuje šance, jak v souladu 
s požadovanou spolehlivostí posoudit existující konstrukci a třeba i najít rezervu pro její 
přitížení. Na základě vlastní zkušenosti můžeme potvrdit, že důkladnou přípravou vstupů pro 
statický výpočet je možno dopad mnohých přísných požadavků současných norem „zmírnit“. 
Optimální je hledat úlevu u všech parametrů vstupujících do výpočtu a „po drobných“ získat 
potřebnou rezervu. 

Na příkladu ocelové konstrukce Zimního stadionu Pelhřimov jsme díky pochopení Městského 
úřadu Pelhřimov měli možnost tento postup detailně otestovat, což vedlo k minimalizaci 
nutného zesilování konstrukce, zatímco výpočet dle běžného normového postupu vedl k 
výrazně nepříznivějším výsledkům. 

Níže jsou popsány klíčové oblasti návrhu, jejichž analýzou bylo možné úspěšně využít 
pokročilých metod pro hodnocení konstrukce. 

 

 

Obr. 1 Prostorový prutový model konstrukce zimního stadionu 

2 ŽIVOTNOST 

Pokud se investor rozhodne, že sníží požadavek na teoretickou životnost z běžných 50 let na 
kratší dobu, lze získat příznivější hodnoty většiny podrobněji stanovovaných dílčích 
součinitelů. 

Snížení teoretické životnosti například na 15 let samo o sobě neznamená, že by po této době 
měla konstrukce havarovat nebo že by neměla být bezpečná (kvalitně provedená a dobře 
udržovaná ocelová konstrukce má reálně životnost „nekonečnou“). Uvážení kratší zbytkové 
životnosti znamená, že po uplynutí této doby by konstrukce měla být detailně prohlédnuta 
a jejímu stavu by měla být věnována zvýšená pozornost (mělo by proběhnout další ověření 
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spolehlivosti). Je ovšem třeba vzít v potaz i skutečnost, že norma ČSN 73 2604 [2] předepisuje 
povinné provádění pravidelných odborných prohlídek ocelových konstrukcí minimálně 
každých 5 let, takže výše uvedený požadavek na prohlídku po skončení (formálně omezené) 
životnosti vlastně pro investora reálně nemusí znamenat žádnou novou povinnost.  

V případě Zimního stadionu Pelhřimov investor souhlasil se snížením teoretické životnosti na 
15 let. 

3 ZATŘÍDĚNÍ PRVKŮ DLE TŘÍDY NÁSLEDKŮ  

Konstrukce nemusí být zatříděna do třídy následků jen jako celek. Některé podružné prvky 
běžných konstrukcí je možné zatřídit benevolentněji do třídy CC1. Směrná úroveň indexu 
spolehlivosti β se volí 3,8 pro třídu následků CC2 podle ČSN EN 1990 Eurokód – Zásady 
navrhování konstrukcí [4]_a ČSN ISO 13822 [3] (střední následky s ohledem na ztráty lidských 
životů). β = 3,8 se uvažuje pro referenční dobu rovnou požadované zbytkové životnosti 
15_a více let. Pro sekundární nosné prvky zatříděné do třídy následků CC1 je podle ČSN ISO 
13822 [3], přílohy F – „malý následek poruchy“ možné alternativně uvažovat β = 3,1. Z toho 
pak vyplynou příznivější hodnoty všech dílčích součinitelů. 

4 ODOLNOST 

Provedením laboratorní analýzy materiálových vzorků nosné konstrukce lze zvýšit 
charakteristickou pevnost materiálu nad nominální hodnotu. Zároveň lze na základě 
statistického vyhodnocení vzorků dospět k příznivějšímu dílčímu součiniteli materiálu nebo 
přímo k návrhové hodnotě pevnosti (či např. meze kluzu).  

Pro případ posouzení Zimního stadionu Pelhřimov bylo možno dojít k hodnotě M = 1,14, 
nicméně je třeba zmínit, že množství vzorků odebraných pro analýzu bylo jen relativně malé. 

5 STÁLÁ ZATÍŽENÍ 

Podrobnou analýzou stavebně-technického průzkumu včetně laboratorního ověřování 
hmotností stavebních prvků zatěžujících posuzovanou konstrukci lze významně snížit dílčí 
součinitel. 

Pro případ posouzení Zimního stadionu Pelhřimov bylo možno dojít k hodnotě G = 1,16 (pro 
životnost 15 let G = 1,13). 

6 ZATÍŽENÍ SNĚHEM 

U zatížení sněhem je situace složitější a méně příznivá v tom, že normou doporučená hodnota 
dílčího součinitele S = 1,50 je podhodnocena. Vznikla jako jakýsi spíše „politický“ výsledek 
debaty tvůrců normy, kdy bylo požadováno, aby dílčí součinitel pro všechna proměnná zatížení 
měl shodnou hodnotu. Pro samotný sníh by však správná hodnota dosahovala více než 1,8. 

Ve spolupráci s ČHMÚ je v některých místech možno dojít k příznivějším údajům o tíze sněhu 
na zemi, ale vzhledem k tomu, že data ČHMÚ již byla zpracována do známé podrobné digitální 
mapy, v tomto ohledu nelze očekávat nějak významný posun. Podrobnější historická data však 
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umožní detailní rozbor spolehlivosti těchto údajů, což umožní mírné snížení dílčího součinitele 
(ovšem pouze proti jeho „správné“ hodnotě – výsledné hodnoty blížící se běžné hodnotě 1,50 
lze reálně dosáhnout pouze v případě snížení životnosti konstrukce). 

Pokud se postupuje přesněji, tak jak je v tomto článku popisováno, není možné kombinovat 
normou doporučené hodnoty dílčích součinitelů pro sníh s podrobněji stanovenými hodnotami 
pro jiná zatížení. 

Pro případ posouzení Zimního stadionu Pelhřimov bylo možno dojít k hodnotě S = 1,85 (pro 
životnost 15 let S = 1,60). 

7 MONITORING ZATÍŽENÍ SNĚHEM 

Pro zvýšení jistoty, resp. zavedení opatření, která mají za následek zvýšení bezpečnosti na 
základě přijatých opatření (odklízení sněhu, uzavření konstrukce apod.), je možné využít také 
různé metody permanentního monitoringu. V případě Zimního stadionu v Pelhřimově byla 
analyzována možnost použití optického sněhoměru s přesností 1 mm. Výsledek se projevil 
v možnosti dalšího přitížení konstrukce (od FVE, multimediální kostky nad ledovou plochou 
apod.). 

Kloknerovým ústavem ČVUT vypracovaná analýza využívající podrobná historická lokální 
data ČHMÚ o objemové hmotnosti sněhu stanovila, že v daném případě je při využití 
monitoringu sněhu zapotřebí pracovat s objemovou hmotností sněhu 3,0 kN/m3 a s hodnotou 
dílčího součinitele S = 1,30. To v praxi znamená, že kupříkladu pro umožnění snížení 
maximální návrhové hodnoty zatížení sněhem na 2,0 kN/m2 je zapotřebí zajistit, aby monitoring 
vyhlásil varování v okamžiku, kdy sněhová pokrývka dosáhne výšky 51 cm. 

8 ZATÍŽENÍ VĚTREM 

U tohoto zatížení lze naopak předpokládat výrazné snížení vstupních hodnot, použijí-li se 
podrobná data ČHMÚ. Vyhodnocení těchto dat z nejbližších meteorologických stanic a jejich 
extrapolace pro místo stavby jsou poměrně náročným úkolem, nicméně vhodné odborné 
pracoviště (například Kloknerův ústav ČVUT) ho dokáže zvládnout. Meteorologický ústav je 
také schopen udat hodnoty rychlosti větru pro různé směry. 

V případě Zimního stadionu Pelhřimov se ukázalo, že oproti normou udávané hodnotě základní 
rychlosti větru 25 m/s jsou reálné rychlosti výrazně nižší:  

 

Obr. 2 Výsledné rychlosti pro uvažované směry větru 
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Rovněž dílčí součinitel pro vítr je nutno analyzovat podrobněji. Pro případ posouzení Zimního 
stadionu Pelhřimov bylo možno dojít k hodnotě W = 1,50 (pro životnost 15 let W = 1,30). 

9 VIRTUÁLNÍ VĚTRNÝ TUNEL 

Velké rezervy se mohou získat při využití větrného tunelu. Pro tuto konkrétní aplikaci se 
vzhledem k významnému vlivu orografie ukazuje jako výhodnější použít virtuální větrný tunel 
namísto klasického experimentálního zařízení, které vzhledem ke své velikosti neumožňuje 
modelovat dostatečně rozsáhlou oblast. V tomto konkrétním případě byl ve spolupráci s Mgr. 
Janem Pušmanem a Ing. Lukášem Jurčou použit program Rwind od společnosti Dlubal. 
V průběhu prací na modelu účinků větru se ukázalo, že je extrémně důležité adekvátně 
definovat a interpretovat vstupy i výstupy numerické analýzy, která je značně citlivá na 
nesprávné zadání a vyhodnocení. 

Při použití dat z virtuálního (nebo i skutečného) větrného tunelu je zapotřebí adekvátně 
analyzovat nejistoty a upřesnit dílčí součinitel (jehož hodnota musí být logicky vyšší, než pokud 
se tlaky větru uváží konzervativně dle normy). Pro případ posouzení Zimního stadionu 
Pelhřimov bylo možno dojít k hodnotě W = 1,80 (pro životnost 15 let W = 1,55). 

 

Obr. 3 Numerický model okolí stadionu v Pelhřimově 
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Obr. 4 Proudnice pro jeden ze směrů větru 

 
Obr. 5 Pole tlaků pro jeden ze směrů větru 

10 ZÁVĚR 

Progresivní přístup investora (město Pelhřimov) a vhodná aplikace normových postupů v praxi 
potvrdila, že je účelné a prospěšné vynaložení mírně zvýšených nákladů na projektovou 
přípravu, jejímž výsledkem může být i téměř stoprocentní vyloučení zesilování a nákladných 
stavebních úprav nosných konstrukcí při adaptaci existující stavby vyžadující přitížení. I po 
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provedení zamýšlených úprav je v daném případě Zimního stadionu Pelhřimov prokázáno, že 
konstrukce splňuje požadavky na dostatečnou spolehlivost podle aktuálně platných norem, 
čímž došlo k úspoře realizačních nákladů i potenciálnímu snížení doby adaptace stavby. 
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NĚKTERÉ ZMĚNY V DRUHÉ GENERACI EC2 VČETNĚ ŘEŠENÝCH PŘÍKLADŮ 
 
Ing. Jiří Šmejkal, CSc. 
 

1 ÚVOD 
V současné době již vyšlo znění druhé generace Eurokódů prEN 1992-1-11 pro navrhování betonových 

konstrukcí, ve které jsou sloučeny normy EN 1992-1-1, EN 1992-2 a EN 1992-3. V nové podobě normy je výrazně 
omezen počet národních součinitelů. V rámci druhé edice základní normy pro navrhování železobetonových 
konstrukcí byly doplněny a rozšířeny materiály – vysokopevnostní betony, rozšířena betonářská a předpínací 
výztuž, doplněn drátkobeton. Dále bylo rozšířeno a doplněno navrhování vodotěsných betonových konstrukcí, 
doplněny principy návrhu při dynamickém zatížení, upřesněny podmínky pro nelineární analýzu. Dále byly 
doplněny metody pro analýzu stávajících železobetonových konstrukcí a posilování stávajících konstrukcí. 
V příloze N normy prEN 1992-1-1 [1] jsou podmínky pro použití recyklovaného kameniva. V příloze O jsou 
zjednodušené metody návrhu na účinky druhého řádu. V příloze Q jsou podmínky pro použití nerezové výztuže, 
v příloze R podmínky pro zabudovanou FRP výztuž. V příloze S jsou metody stanovení minimální výztuže pro 
kontrolu šířky trhlin. Ve textu nejsou zohledněny národní aplikační součinitele, protože v současné sobě nejsou 
k dispozici. 

Text příspěvku se soustřeďuje na problémy běžných železobetonových konstrukcí pozemních staveb. 
V textu nejsou předpjaté konstrukce. Text nepředstavuje souhrn všech změn ve druhé generaci eurokódu. Text 
upozorňuje na největší změny z hlediska návrhu běžných konstrukcí. 

 

2 BETON A BETONÁŘSKÁ VÝZTUŽ 
Norma umožňuje použití větší škály materiálů a rozšiřuje pevnostní třídy betonů, viz Tab. 1, a klasické 

betonářské výztuže, viz Tab. 2. 
 

Tab. 1 Pevnostní třídy a charakteristiky betonu  

 
  

Pevnost 
f [Mpa] C1

2/
15

C1
6/

20

C2
0/

25

C2
5/

30

C3
0/

37

C3
5/

45

C4
0/

50

C4
5/

55

C5
0/

60

C5
5/

67

C6
0/

75

C7
0/

85

C8
0/

95

C9
0/

10
5

C1
00

/1
15

f ck 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 100
f cm 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 98 108
f ctm 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1 4,2 4,3 4,5 4,7 4,9 5,1

f ctk;0,05 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9 2,9 3,0 3,2 3,3 3,5 3,6
f ctk;0,95 2,0 2,5 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3 5,4 5,6 5,9 6,2 6,4 6,6

Pevnost 
f [Mpa] C1

2/
15

C1
6/

20

C2
0/

25

C2
5/

30

C3
0/

37

C3
5/

45

C4
0/

50

C4
5/

55

C5
0/

60

C5
5/

67

C6
0/

75

C7
0/

85

C8
0/

95

C9
0/

10
5

C1
00

/1
15

f cd 8,0 10,7 13,3 16,7 20,0 23,3 26,7 28,8 30,9 33,0 34,9 38,7 42,3 45,8 49,1
f td 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,8 1,8 1,9

E cm *) 25787 27403 28848 30472 31939 33282 34525 35685 36773 37801 38776 40590 42256 43799 45241

*)  pro sil ikátové kamenivo  k E = 9500, pro ostatní případy   k E  je v rozmezí 5000 až 13000  …........  E cm = k E·f cm
1/3

běžný beton vysokopevnostní betony
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Tab. 2 Betonářská výztuž  
Vlastnosti Betonářská výztuž – pevnostní třída 

B400 B450 B500 B550 B600 B700 
Mez kluzu Re (fyk) [MPa] ≥ 400 ≥ 450 ≥ 500 ≥ 550 ≥ 600 ≥ 700 
Rozmezí únavového napětí 
(pro N ≥ 2x106 cyklů) s horní 
mezí 0,6fyk. (5% kvantil) 

160 MPa pro tyče a odvinuté dráty ø ≤ 12 mm 
140 MPa pro tyče a odvinuté dráty 12 mm < ø ≤ 16 mm 
130 MPa pro tyče a odvinuté dráty 16 mm < ø ≤ 20 mm 
130 MPa pro přímé pruty ø > 20 mm 
100 MPa pro sítě ø ≤ 12 mm 
80 MPa pro sítě ø >12 mm 

Minimální relativní plocha 
žebírka nebo vtisku (5% 
kvantil) 

0,035 pro ø ≤ 6 mm 
0,040 pro tyče 6 mm < ø ≤ 12 mm; 
0,056 pro ø >12 mm 

Vlastnosti pro pracovní diagram Třída duktility výztuže 
A B C 

Charakteristická hodnota k = (ft/fk)k 1,05 1,08 1,15 až 1,35 
Charakteristické přetvořeni při maximálním síle εuk 2,5 % 5,0 % 7,5 % 

 
Návrhová pevnost betonu v tlaku  

𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝜂𝜂𝑐𝑐𝑐𝑐𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
𝛾𝛾𝐶𝐶

 
(1) 

                                                                                                    
kde c  součinitel spolehlivosti betonu; pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci c =1,5; pro mimořádnou 

návrhovou situaci c =1,2; v mezních stavech použitelnosti se uvažuje c = 1,0; 
      ktc  součinitel zohledňující účinky dlouhodobě působícího zatížení a doby zatížení na pevnost betonu v tlaku; 

ve většině případů ktc = 1,0; 
      ηcc  součinitel zohledňující rozdíl mezi nenarušenou pevností betonu v tlaku stanovenou na zkušebních 

válcích a účinnou pevností v tlaku v konstrukci; 

           𝜂𝜂𝑐𝑐𝑐𝑐 = (𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐,𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐
)
1/3

= ( 40
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐

)
1/3

≤ 1,0 
Návrhová pevnost betonu v dostředném tahu  

𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 = 𝑘𝑘𝑡𝑡𝑡𝑡
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐,0.05
𝛾𝛾𝐶𝐶

 
                                                                                                   

(2) 

kde ktt je součinitel zohledňující dlouhodobé účinky na tahovou pevnost betonu a nepříznivé účinky způsobu 
zatížení. Doporučená hodnota pro pozemní stavby je ktt  = 0,70.  

 
Betonová krycí vrstva 
Nová generace eurokódu nabízí nový přístup ke stanovení betonové krycí vrstvy výztuže. Tento přístup však 
vyžaduje další specifikace (například úroveň znečištění v lokalitě stavby), které zatím nebyly zpracovány. Proto 
se nadále postupuje podle eurokódu první generace. 
 
Dotvarování 
Celková střední hodnota součinitele dotvarování  se stanoví jako součet součinitele základního dotvarování 
𝜑𝜑𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑡𝑡, 𝑡𝑡0) a součinitele dotvarování vysycháním 𝜑𝜑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡, 𝑡𝑡0). 
𝜑𝜑(𝑡𝑡, 𝑡𝑡0) = 𝜑𝜑𝑏𝑏𝑏𝑏(𝑡𝑡, 𝑡𝑡0) + 𝜑𝜑𝑑𝑑𝑑𝑑(𝑡𝑡, 𝑡𝑡0) (3)                                                                                                    

Součinitel základního dotvarování se stanoví jako součin bc,fcm popisující vliv pevnosti a  bc,t-t0 popisující vliv 
vývoje v čase: 
𝝋𝝋𝒃𝒃𝒃𝒃(𝒕𝒕, 𝒕𝒕𝟎𝟎) = 𝜷𝜷𝒃𝒃𝒃𝒃,𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 ⋅ 𝜷𝜷𝒃𝒃𝒃𝒃,𝒕𝒕−𝒕𝒕𝟎𝟎 (4)                                                                                                    

𝜷𝜷𝐛𝐛𝐛𝐛,𝐟𝐟𝐜𝐜𝐜𝐜 = 𝟏𝟏, 𝟖𝟖
(𝒇𝒇𝒄𝒄𝐦𝐦,𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝟎𝟎,𝟕𝟕 (5)   

𝜷𝜷𝐛𝐛𝐛𝐛,𝐭𝐭−𝐭𝐭𝟎𝟎 = 𝐥𝐥𝐥𝐥⁡ {( 𝟑𝟑𝟑𝟑
𝒕𝒕𝟎𝟎,𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚𝐚

+ 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎)
𝟐𝟐
∙ (𝒕𝒕 − 𝒕𝒕𝟎𝟎) + 𝟏𝟏} 

(6) 

Vývoj pevnosti betonu v čase se zohlední náhradou času t0 upraveným časem t0,adj podle vztahu: 
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𝒕𝒕𝟎𝟎,𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 = 𝒕𝒕𝟎𝟎,𝑻𝑻 [
𝟗𝟗

𝟐𝟐 + 𝒕𝒕𝟎𝟎,𝑻𝑻
𝟏𝟏,𝟐𝟐 + 𝟏𝟏]

𝜶𝜶𝒔𝒔𝒔𝒔

≥ 𝟎𝟎, 𝟓𝟓 
(7)                                                                                                    

kde t0,T  je čas v okamžiku zatížení upravený s ohledem na teplotu betonu; pro teplotu T = 20 °C platí t0,T = t0. 
 sc      závisí na vývoji pevnosti betonu; sc = –1 pro třídu CS, sc = 0 pro CN a sc = 1 pro CR. 

 
Součinitel dotvarování vysycháním se stanoví podle vztahu: 
𝝋𝝋𝒅𝒅𝒅𝒅(𝒕𝒕, 𝒕𝒕𝟎𝟎) = 𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 ⋅ 𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝑹𝑹𝑹𝑹 ⋅ 𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒕𝒕𝟎𝟎 ⋅ 𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒕𝒕−𝒕𝒕𝟎𝟎  (8)                                                                                                    

 
Tab. 3 Tabulka součinitelů pro výpočet dotvarování 

dc,fcm je funkce popisující vliv 
pevnosti betonu na dotvarování 
vysycháním 

𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒
(𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄,𝟐𝟐𝟐𝟐)

𝟏𝟏,𝟒𝟒  
 

(9)                                                                                                    
dc,RH  je funkce popisující vliv 
relativní vlhkosti prostředí a 
náhradního rozměru průřezu hn na 
dotvarování vysycháním 

𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝑹𝑹𝑹𝑹 =
𝟏𝟏 − 𝑹𝑹𝑹𝑹

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
√𝟎𝟎, 𝟏𝟏 𝒉𝒉𝒏𝒏

𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏
𝟑𝟑

 
 
 
 

(10)                                                                                                    

hn  je  náhradní rozměr průřezu [mm] je 
podílem dvojnásobku jeho průřezové 
plochy a délky jeho obvodu vystavené 
okolnímu prostředí 

 

𝒉𝒉𝒏𝒏 =
𝟐𝟐𝑨𝑨𝒄𝒄
𝒖𝒖  

 
 
 

(11) 
dc,t0 je funkce popisující vliv 
upraveného stáří betonu v okamžiku 
zatížení na dotvarování vysycháním 

𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒕𝒕𝟎𝟎 =
𝟏𝟏

𝟎𝟎, 𝟏𝟏 + 𝒕𝒕𝟎𝟎,𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂
𝟎𝟎,𝟐𝟐   

(12)                                                                                                    

dc,t-t0   funkce popisující vliv vývoje 
dotvarování vysycháním v čase 𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒕𝒕−𝒕𝒕𝟎𝟎 = [

(𝒕𝒕 − 𝒕𝒕𝟎𝟎)
𝜷𝜷𝒉𝒉 + (𝒕𝒕 − 𝒕𝒕𝟎𝟎)

]
𝜸𝜸(𝒕𝒕𝟎𝟎,𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂)

 
 

(13)                                                                                                    

Ostatní součinitele 𝜸𝜸(𝒕𝒕𝟎𝟎,𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂) =
𝟏𝟏

𝟐𝟐, 𝟑𝟑 + 𝟑𝟑, 𝟓𝟓
√𝒕𝒕𝟎𝟎,𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂

  

(14)                                                                                                    

𝜷𝜷𝒉𝒉 = 𝟏𝟏, 𝟓𝟓𝒉𝒉𝒏𝒏 + 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝜶𝜶𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 (15)                                                                                                    

𝜶𝜶𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 = ( 𝟑𝟑𝟑𝟑
𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄,𝟐𝟐𝟐𝟐

)
𝟎𝟎,𝟓𝟓

 
 

(16)                                                                                                    

      
Smrštění 
Při výpočtu poměrného přetvoření od smršťování se stanovuje zvlášť vliv základního smršťování cbs (součet 
chemického a autogenního smršťování) a smršťování od vysychání cds. Celková střední hodnota poměrného 
smrštění se stanoví ze vztahu: 
𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒕𝒕, 𝒕𝒕𝒔𝒔) = 𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒕𝒕) + 𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒕𝒕 − 𝒕𝒕𝒔𝒔) (17)                                                                                                    

Poměrné přetvoření od základního smršťování se stanoví jako součin cbs,fcm základní hodnoty smršťování, bs      
součinitele bs,t  popisujícího vývoj v čase a národního parametru NDP,b (NDP,b = 1,0).  
𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒕𝒕) = 𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄,𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 ⋅ 𝜷𝜷𝒃𝒃𝒃𝒃,𝒕𝒕 ⋅ 𝜶𝜶𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵,𝒃𝒃  (18)                                                                                                    

𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄,𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝜶𝜶𝒃𝒃𝒃𝒃 (
𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄,𝟐𝟐𝟐𝟐

𝟔𝟔𝟔𝟔 + 𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄,𝟐𝟐𝟐𝟐
)
𝟐𝟐,𝟓𝟓

⋅ 𝟏𝟏𝟎𝟎−𝟔𝟔 
pro třídu CS je bs = 800  
pro třídu CN je bs = 700   
pro třídu CR je bs = 600 

 

(19)   

𝜷𝜷𝒃𝒃𝒃𝒃,𝒕𝒕 = 𝟏𝟏 − 𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆𝒆(−𝟎𝟎, 𝟐𝟐√𝒕𝒕)  (20) 

Poměrné přetvoření od smršťování vysycháním se stanoví jako součin cbs,fcm základní hodnoty smršťování 
vysycháním,   RH součinitele vyjadřujícího vliv relativní vlhkosti, ds,t-ts   funkce popisující vliv vývoje smršťování 
vysycháním v čase a národního parametru  NDP,d = 1,0. 
𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄(𝒕𝒕 − 𝒕𝒕𝒔𝒔) = 𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄,𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 ⋅ 𝜷𝜷𝑹𝑹𝑹𝑹 ⋅ 𝜷𝜷𝒅𝒅𝒅𝒅,𝒕𝒕−𝒕𝒕𝒔𝒔 ⋅ 𝜶𝜶𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵𝑵,𝒅𝒅  (21)                                                                                                    
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𝜺𝜺𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄,𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄 = (𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐 + 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏 ∝𝒅𝒅𝒅𝒅) ∙ 𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞⁡(−𝟎𝟎, 𝟏𝟏𝟏𝟏𝒇𝒇𝒄𝒄𝒄𝒄,𝟐𝟐𝟐𝟐)
∙ 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟔𝟔 

pro třídu CS je ds = 3  
pro třídu CN je ds = 4   
pro třídu CR je ds = 6 

 

(22) 

𝛽𝛽𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑡𝑡−𝑡𝑡𝑠𝑠 = [
(𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑠𝑠)

0,035ℎ𝑛𝑛2 + (𝑡𝑡 − 𝑡𝑡𝑠𝑠)
]
0,5

 
 

(23) 

Součinitel 
 RH 𝛽𝛽𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1,55 ⋅ [1 − ( 𝑅𝑅𝑅𝑅

𝑅𝑅𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒
)
3
] pro 20 % ≤ 𝑅𝑅𝑅𝑅 ≤ 𝑅𝑅𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒  

  

(24) 

𝛽𝛽𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1,55 ⋅ [1 − ( 𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑅𝑅𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒

)
2
] pro 𝑅𝑅𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒 ⁡≤ 𝑅𝑅𝑅𝑅 < 100⁡% 

 

(25) 

𝛽𝛽𝑅𝑅𝑅𝑅 = 1,55 ⋅ [1 − ( 𝑅𝑅𝑅𝑅
𝑅𝑅𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒

)
2
] − 0,25 pro 𝑅𝑅𝑅𝑅 = 100⁡% 

 

(26) 

RHeq  je vnitřní rovnovážná relativní vlhkost betonu podle vztahu:  

𝑅𝑅𝐻𝐻𝑒𝑒𝑒𝑒 = 99 ⋅ ( 35
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐,28

)
0,1

≤ 99 
 

(27) 

3 PRVKY NAMÁHANÉ OHYBEM 
U prvků namáhaných ohybem se mění únosnosti betonu u betonů vyšších pevnostních tříd. Dále se mění 
minimální vyztužení průřezů. Minimální průřezová plocha výztuže je vázána na podmínku MRd,min  ≥ Mcr. 

4 PRVKY NAMÁHANÉ SMYKEM 
U prvků namáhaných smykem se mění metodika výpočtu únosnosti u smykově nevyztužených prvků. Mění se i 
označení smykového napětí. V oblastech bez geometrických diskontinuit je průměrné smykové napětí 
definováno vztahem (28): 

𝜏𝜏Ed =
𝑉𝑉Ed
𝑏𝑏w ∙ 𝑧𝑧⁡⁡ 

 
(28) 

kde   VEd je návrhová hodnota posouvající síly; 
          bw     rozhodující šířka průřezu; 
          z        rameno vnitřních sil, lze uvažovat zjednodušeně z = 0,9d; 
          d       účinná výška průřezu. 

Přehled posouzení únosnosti průřezu ve smyku 
• ověření pevnosti ve smyku může být vynecháno, pokud platí  𝜏𝜏Ed ≤ 𝜏𝜏Rdc,min;                                                                                                                           
• smyková výztuž není nutná za předpokladu         𝜏𝜏Ed ≤ 𝜏𝜏Rd,c;                                                                                                                                 
• návrh smykové výztuže prvku je nutný, pokud platí     𝜏𝜏Ed > 𝜏𝜏Rd,c.            
 
Minimální únosnost průřezu namáhaného smykem 

𝜏𝜏Rdc,min = ⁡11𝛾𝛾V
√
𝑓𝑓ck
𝑓𝑓yd

⋅
𝑑𝑑dg
𝑑𝑑 , 

 
(29) 

kde   γV    je   součinitel spolehlivosti betonu při namáhání smykem γV = 1,40 pro základní návrhovou kombinaci;  
         ddg      rozměrový součinitel vyjadřující vliv drsnosti ve smykem porušené oblasti. Zahrnuje v sobě kvalitu 

betonu a velikosti zrna kameniva. Ostatní parametry jsou zřejmé z předchozích vztahů. 
ddg = 16+Dlower ≤ 40 mm              pro beton třídy fck ≤ 60 MPa;                                                       
ddg = 16+Dlower(60/fck)2 ≤ 40 mm pro beton třídy fck > 60 MPa; 

            Dlower je nejmenší hodnota horní frakce kameniva D. Pokud je známa hodnota Dmax, může být Dlower 
nahraženo hodnotou Dmax.  

       d, fck a fyk   viz předchozí vztahy. 
  
Smykové napětí na mezi únosnosti bez smykové výztuže 

𝜏𝜏Rd,c =
0,66
𝛾𝛾V

(100 ∙ 𝜌𝜌l ⋅ 𝑓𝑓ck ⋅
𝑑𝑑dg
𝑑𝑑 )

1
3
≥ 𝜏𝜏Rdc,min⁡ 

 
(30) 
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Příklad 1 Posouzení smyku ve stropní desce bez smykové výztuže 
 

 

 
Příklad 2 Posouzení smyku ve stropní desce bez smykové výztuže s vlivem ohybového momentu 
 
Návrhová posouvající síla VEd =  125 [kN] 
Odpovídající ohybový moment MEd =  24 [kNm] 
Tloušťka desky [m] h = 0,24 šířka desky [m]  b = 1,0 [m] 
Třída betonu: C25/30  charakt. pevnost fck = 25 [MPa] 
Betonářská výztuž  B500  charakt.pevnost fyk = 500 [MPa] 
Návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
Betonová krycí vrstva c =  25 [mm] 
Průměr tahové výztuže Øl =  12 [mm] 
Počet prutů tahové výztuže n = 5 plocha výztuže As = 565 [mm2] 
Efektivní výška průřezu  d =  h-c-Øl/2 = 0,209 [m] 
Rameno vnitřních sil  z = 0,9d = 0,19 [m] 
Stupeň vyztužení  ρl = As/(b·d) = 0,00271  
Smykové napětí τEd = VEd /(b·d) = 664,5 [kPa] 
Efektivní smykové rozpětí acs ≤ 4d     

acs = │MEd/VEd│=  0,192 av = (d·acs/4)0,5 = 0,100 [m] 
ddg = 16+Dlower ≤ 40 ddg = (pro Dlower = 16) 32 [mm] 

Minimální smyková únosnost τRd,c,min = 737,2 [kPa] 
Smyková únosnost τRd,c= 737,2 [kPa] 
Ověření únosnosti  τEd  / τRd,c = 0,90 vyhovuje   

 
Pro prvky se smykovou výztuží je nutné posoudit následující vztahy 
 

• Nedojde-li k porušení tlačené betonové vzpěry  𝜎𝜎𝑐𝑐𝑐𝑐 ⁡≤ 𝜈𝜈 ∙ 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐, kde 𝜈𝜈 je součinitel zahrnující vliv trhlin 
na napětí v tlačeném poli  𝜈𝜈 = 0,50. 

• Porušení smykem pak nastává při dosažení meze kluzu ve smykové výztuži.  
• Porušení soudržnosti podélné výztuže s betonem. 

 
Sklon tlačené diagonály lze stanovit v rozsahu podle vztahu (31) . Vztah platí pro výztuž s velkou duktilitou B a 
C. Pro výztuž s duktilitou A je nutné cot 𝜃𝜃min redukovat o 20 %. 
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 ≥ 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐⁡ ≥ 1, (31) 

kde minimální hodnota sklonu tlačené diagonály  
- 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2,5  pro řádně vyztužené prvky bez normálové síly; 
- 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 3,0⁡ pro prvky s významnou tlakovou normálovou silou; 
- 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐 𝜃𝜃𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 2,5 − 0,1𝑁𝑁𝐸𝐸𝐸𝐸/𝑉𝑉𝐸𝐸𝐸𝐸 ≥ 1 pro prvky s osovým tahem. 

  

Návrhová posouvající síla VEd =  125 [kN] 
Tloušťka desky [m] h = 0,24 šířka desky [m]  b = 1,0 [m] 
Třída betonu: C25/30  charakter. pevnost fck = 25 [MPa] 
Betonářská výztuž  B500  charakter. pevnost fyk = 500 [MPa] 
Návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
Betonová krycí vrstva c =  25 [mm] 
Průměr tahové výztuže Øl =  10 [mm] 
Počet prutů tahové výztuže n = 5 plocha výztuže As = 393 [mm2] 
Efektivní výška průřezu  d =  h-c-Øl/2 = 0,210 [m] 
Rameno vnitřních sil  z = 0,9d = 0,19 [m] 
Stupeň vyztužení  ρl = As/(b·d) = 0,00187  
Smykové napětí τEd = VEd /(b·d) = 661,4 [kPa] 

ddg = 16+Dlower ≤ 40 ddg = (pro Dlower = 16) 32 [mm] 
Minimální smyková únosnost  τRd,c,min = 735,5 [kPa] 
Smyková únosnost τRd,c= 735,5 [kPa] 
Ověření únosnosti  τEd  / τRd,c = 0,90 vyhovuje   
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Příklad 3 Posouzení smyku v průvlaku – návrh svislých třmínků 
 
Návrhová posouvající síla VEd =  465 [kN] 
Výška obdél.  průřezu [m] h = 0,50 rozhodující šířka   bw = 0,30 [m] 
Třída betonu: C30/37  charakt. pevnost fck = 30  
Návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 20,00 [MPa] 
Betonářská výztuž  B500  charakt.pevnost fyk = 500 [MPa] 
Návrhová pevnost fyd = fyk /γs = 434,8 [MPa] 
Pevnost smykové výztuže fywd =  434,8 [MPa] 
Betonová krycí vrstva c =  30 [mm] 
Průměr tahové výztuže Øl =  25 [mm] 
Počet prutů tahové výztuže n = 4 plocha výztuže As = 1963 [mm2] 
Efektivní výška průřezu  d =  h-c-Øs-Øl/2 = 0,450 [m] 
Výška tlačené oblasti x = As1·fyd/(0,8·b·fcd) = 0,26 [m] 
Rameno vnitřních sil  z = d - 0,4x = 0,34 [m] 
Stupeň vyztužení  ρl = As/(b·d) = 0,00437  
Smykové napětí τEd = VEd /(b·d) = 1351,8 [kPa] 

ddg = 16+Dlower · (60/fck)4 ≤ 40 ddg = (Dlower = 16) 32 [mm] 
Minimální smyková únosnost  τRd,c,min = 550,7 [kPa] 
Smykové únosnost τRd,c= 550,7 [kPa] 
Max. napětí v tlačené vzpěře ν·fcd = (předpoklad ν = 0,5) 10000 [kN/m2] 
sklon tlačené diagonály  cotΘ = 2,5 1 ≤ cotϴ ≤ cotϴmin =2,5 (bez osové síly) 
Napětí v tlačené vzpěře σcd = τEd ·(cotΘ+tanΘ) = 3920 [kN/m2] 
stupeň vyztužení smyk.výztuží. ρw = τEd /(fywd·cotΘ) = 0,124 [%] 
plocha smykové výztuže  na 1m s·Asw =  ρw·bw= 373,1 [mm2] 
Průměr třmínků [mm]       Øs = 8 Asw1 = 50,27 [mm2] 

střižnost třmínků 2 max vzdál. třmínků s = 0,27 [m] 
zvolená vzdálenost třmínků [m] 0,25 skut.stupeň vyzt. ρw = 0,134 [%] 

Únosnost smykové výztuže τRd,s= 1457,0 [kPa] 

Konstrukční zásady:      
  ρw,min 

= k·0,08·√(fck)/fyk = 0,088 [%] 
Podle duktility výztuže k=1 pro A; k=0,8 pro B; k = 0,8 pro C  
Max. vzdálenost třmínků   sl,max = 0,75d(1+cota) ≤400 mm 0,34 [m] 
Ověření únosnosti  τEd  / τRd,s = 0,93 vyhovuje   

5 PRVKY NAMÁHANÉ KROUCENÍM 
Pro návrh a posouzení kroucení se používají prostorové modely náhradní příhradoviny. Podle teorie St. Venanta 
se na kroucení podílí obálkový pás průřezu, který se posuzuje jako dutý průřez. 

𝜏𝜏ti =
𝑇𝑇Ed

2𝐴𝐴k ⋅ 𝑡𝑡eff,i
,  

(32) 
kde Ak je plocha omezená střednicemi spojených stěn průřezu včetně vnitřních otvorů,  

 t,i    smykové napětí od kroucení v i-té stěně, 
teff,i   účinná tloušťka stěny, která je rovna A/u, ale nemá být menší než dvojnásobek vzdálenosti, mezi lícem 
        prvku a středem podélné výztuže, 
uk      vnější obvod průřezu – plochy Ak, 
 zi      délka střednice i-té stěny. 

 
Smyková síla VEd,i ve stěně i prvku se stanoví podle vztahu 
𝑉𝑉Ed,i = 𝜏𝜏t,i ∙ 𝑡𝑡eff,i ∙ 𝑧𝑧i (33) 

Pro kompaktní průřez, tenkostěnný uzavřený průřez nebo průřez s konstantní efektivní tloušťkou stěny teff, lze 
návrhovou torzní únosnost stanovit jako minimální hodnota 𝜏𝜏t,Rd,sw, 𝜏𝜏t,Rd,sl⁡a⁡𝜏𝜏t,Rd,max je pevností v kroucení. 

 𝜏𝜏t,Rd = min{𝜏𝜏t,Rd,sw; 𝜏𝜏t,Rd,sl; 𝜏𝜏t,Rd,max} (34) 
 
Únosnost podélné výztuže 

𝜏𝜏t,Rd,sl = cot𝜃𝜃 ∙
∑𝐴𝐴sl ∙ 𝑓𝑓yd

𝑡𝑡eff ∙ 𝑢𝑢k ∙ cot𝜃𝜃
⁡,  

(35) 
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kde  ∑𝐴𝐴𝑠𝑠l ∙ 𝑓𝑓yd je únosnost podélné výztuže, která může být uvažována v únosnosti průřezu namáhaného 
kroucením. Výztuž by měla být rozdělena po obvodu průřezu. Úhel θ  je sklon tlačených diagonál vzhledem 
k podélné ose prvku s omezením.  Při současném působení posouvající síly a kroucení je doporučeno uvažovat 
cot𝜃𝜃 = 1. 
Únosnost třmínků 

𝜏𝜏t,Rd,sw = cot𝜃𝜃 ∙ 𝐴𝐴sw
𝑡𝑡eff ∙ 𝑠𝑠

∙ 𝑓𝑓ywd⁡, 
 

(36) 
Únosnost v kroucení (𝜏𝜏t,Rd,max)⁡z hlediska drcení tlačených betonových diagonál se vypočte podle vztahu 

𝜏𝜏t,Rd,max =
𝜈𝜈 ∙ 𝑓𝑓cd

cot𝜃𝜃 ∙ tan𝜃𝜃⁡⁡, 
 

(37) 
Pokud se uvažuje cot𝜃𝜃 = 1,  potom ve vztahu (37) je  𝜈𝜈 = 0,6. 
 
Plocha svislých třmínků ∑𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
∑𝐴𝐴swt ⋅ 𝑓𝑓ywd

𝑠𝑠wt
= 𝑇𝑇Ed

2𝐴𝐴k ⋅ cot𝜃𝜃
⁡⁡.  

(38) 
Plocha podélné výztuže ∑𝐴𝐴𝑠𝑠𝑠𝑠⁡⁡ 
∑𝐴𝐴sl ⋅ 𝑓𝑓yd

𝑢𝑢k
  =    𝑇𝑇Ed

2𝐴𝐴k
⋅ cot 𝜃𝜃⁡⁡.  

(39) 
 
Tab. 4 Při kombinaci namáhání MEd , VEd a TEd je nutné ověřit následující vztahy (40) až (44) 

Namáhaná část Ověřovaný vztah  
Tlačená diagonála: 𝜎𝜎cd = ( 𝑉𝑉Ed𝑧𝑧. 𝑏𝑏w

+ 𝑇𝑇Ed
2𝐴𝐴k⁡. 𝑡𝑡eff

) (cot𝜃𝜃 + tan𝜃𝜃) ≤ ⁡𝜈𝜈. 𝑓𝑓cd (40) 

Smyková výztuž: 𝜎𝜎swd = ( 𝑉𝑉Ed
𝑧𝑧. 𝐴𝐴sw

+ 𝑇𝑇Ed
2𝐴𝐴k

. 1𝐴𝐴st
) 𝑠𝑠
cot𝜃𝜃 ≤ ⁡𝑓𝑓ywd (41) 

Ohybová výztuž: 𝐹𝐹td =
𝑀𝑀Ed
𝑧𝑧 + (𝑉𝑉Ed2 + 𝑇𝑇Ed

2𝐴𝐴k
. 𝑧𝑧2) . cot𝜃𝜃 ≤ ⁡𝐴𝐴sl,main.𝑓𝑓yd (42) 

Tlačený pas: 𝐹𝐹cd = −𝑀𝑀Ed
𝑧𝑧 + (𝑉𝑉Ed2 + 𝑇𝑇Ed

2𝐴𝐴k
. 𝑧𝑧2) . cot𝜃𝜃 (43) 

Výztuž i-té stěny při kroucení 𝐹𝐹wd =
𝑇𝑇Ed
2𝐴𝐴k

. 𝑧𝑧1. cot𝜃𝜃 ≤ ⁡𝐴𝐴sl,w.𝑓𝑓yd (44) 

 
Příklad 4 Posouzení kroucení trámu 
 
Návrhový krouticí moment TEd =  36 [kNm] 
Výška průřezu [m] h = 0,70 šířka průřezu [m]  b = 0,30 [m] 
Třída betonu: C25/30  charakt. pevnost fck = 25  
Návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 16,67 [MPa] 
  ν = 0,60  
Betonářská výztuž  B500  charakt.pevnost fyk = 500 [MPa] 
Návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
  fywd = 434,8 [MPa] 
Betonová krycí vrstva c =  30 [mm] 
Průměr třmínků [mm] Øs = 8 Podélná výztuž Øl = 14 [mm] 
Osa podél.výztuže od líce as =  45 [mm]  plocha průřezu Ac = 0,21 [m2] 
Efektivní tloušťka stěny [m] teff = Ac/u ≤ 2as (u je obvod průřezu) 0,09 [m] 
Plocha jádra průřezu [m2]  Ak = 0,1281 obvod uk = 2·(h+b-2·teff)= 1,64 [m] 
Účinky kroucení - smykové napětí τt,i = TEd/(2·Ak·teff,i) = 1561,3 [kN/m2] 
sklon tlačené diagonály cotΘ = 1 sklon třmínků  α = 90 [o] 
Počet prutů tahové výztuže n = 5 plocha výztuže ∑Asl = 770 [mm2] 
Vzdálenosti třmínků [m]      s = 0,15 plocha 1 smyk.výztuže Ast = 50 [mm2] 
Únosnost třmínků při kroucení t,Rd,sw= 1619 [kN/m2] 
Únosnost podélné výztuže t,Rd,sl= 2267 [kN/m2] 
Únosnost tlakové diagonály  t,Rd,max= 5000 [kN/m2] 
Únosnost v kroucení t,Rd = min (t,Rd,sw, t,Rd,sl, t,Rd,max) 1619 [kN/m2] 
Posouzení  τEd / τt,Rd =  0,96 vyhovuje   
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Příklad 5 Návrh smykové výztuže na účinky posouvající síly a krouticího momentu 
 
Návrhová posouvající síla VEd =  180 [kN] 
Návrhový krouticí moment TEd =  30 [kNm] 
Výška obdél.  Průřezu [m] h = 0,70 rozhodující šířka   b = 0,30 [m] 
Třída betonu: C30/37  charakt. Pevnost fck = 30  

fcd= ηcc·ktc·fck/γc = 20,00 [Mpa]   
Betonářská výztuž  B500  charakt.pevnost fyk = 500 [Mpa] 
Návrhová pevnost fyd=fyk /γs = 434,8 fywd = 434,8 [Mpa] 
Betonová krycí vrstva c =  30 [mm] 

Průměr podélné výztuže Øl = 25 průměr smykové výzt.     Øs 
= 10 [mm] 

Osa podél.výztuže od líce as =  52,5 [mm]  plocha průřezu Ac = 0,21 [m2] 
Počet prutů tahové výztuže n = 5 plocha výztuže As = 2454 [mm2] 
Efektivní výška průřezu  d =  h-c-Øs-Øl/2 = 0,648 [m] 
Rameno vnitřních sil  z = 0,9d = 0,58 [m] 
Smykové napětí τEd = VEd /(b·d) = 308,9 [kPa] 
Max. napětí v tlačené vzpěře ν·fcd = (předpoklad ν = 0,5) 10000 [kPa] 
sklon tlačené diagonály  cotΘ = 1 1 ≤ cotϴ ≤ cotϴmin =2,5   
Napětí v tlačené vzpěře σcd = τEd ·(cotΘ+tanΘ) = 618 [kN/m2] 
stupeň vyztužení smyk.výztuží. ρw = τEd /(fywd·cotΘ) = 0,071 [%] 
plocha smykové výztuže  na 1m s·Asw =  ρw·bw= 213,1 [mm2] 

střižnost třmínků – smyk 2 Asw1 = 78,54 [mm2] 
max vzdálenost třmínků s = 0,74 zvolená vzdálenost třmínků 0,30 [m] 

plocha třmínků [mm2/m]   Asw = 523,6 skutečný stupeň vyzt. Ρw = 0,175 [%] 
Únosnost smykové výztuže t,Rd,s= 758,8 [kPa] 
Vliv kroucení – střižnost třmínků 1 
Efektivní tloušťka stěny [m] teff,i = Ac/u ≤ 2as (u je obvod průřezu) 0,11 [m] 
Plocha jádra průřezu [m2]  Ak = 0,116 obvod uk = 2·(h+b-2·teff,i)= 1,580 [m] 
Účinky kroucení – smykové napětí τt,i = TEd/(2·Ak·teff,i) = 1231,3 [kN/m2] 
Minimální plocha třmínků  Ast/s ≥ τt,i·teff,i/(cotΘ·fywd)= 297,3 [mm2] 
Minimální plocha podél.výztuže  ∑Asl ≥ τt,i·teff,i·uk·cotΘ/fyd= 469,8 [mm2] 
Průměr podélné výztuže 14 počet prutů po obvodu 8,40  

Plocha podélné výztuže ∑Asl = 1293,1 ∆ plocha třmínků  Ast/s = 520 [mm2] 
Únosnost třmínů při kroucení t,Rd,sw= 2153 [kPa] 
Únosnost podélné výztuže t,Rd,sl= 3389 [kPa] 
Únosnost tlakové diagonály  t,Rd,max= 5000 [kPa] 
Únosnost v kroucení t,Rd = min (t,Rd,sw, t,Rd,sl, t,Rd,max) 2153 [kPa] 
Posouzení kombinace posouvající síly a krouticího momentu   

(τEd / τRd,s)+ (τti / τt,Rd) = 0,98 vyhovuje pro třmínky   Øs = 10 
Celková plocha třmínků asw= 1563,6 [mm2]   třmínky po  0,100 [m] 

6 PROTLAČENÍ 
Při posouzení protlačení musí být splněny následující podmínky pro smykové napětí:  
• Pokud platí vně kontrolovaného obvodu vztah (45) potom není nutné podrobněji posuzovat únosnost 

v protlačení.  
𝜏𝜏Ed ≤ 𝜏𝜏Rdc,min (45) 

• Pokud je splněný vztah (46) není nutné navrhovat smykovou výztuž  
𝜏𝜏Ed ≤ 𝜏𝜏Rd,c (46) 

• Pokud neplatí vztah (46), je nutné navrhnout smykovou výztuž splňující vztah (47) a posoudit maximální 
únosnost betonové diagonály podle vztahu (48) 
𝜏𝜏Ed ≤ 𝜏𝜏Rd,cs (47) 
𝜏𝜏Ed ≤ 𝜏𝜏Rd,max (48) 
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Návrhové napětí v průřezu namáhaném protlačení  

𝜏𝜏Ed = 𝛽𝛽e
𝑉𝑉Ed

𝑏𝑏0,5 ⋅ 𝑑𝑑v
⁡;  

(49) 
Kde VEd je návrhová posouvající síla působící v kontrolovaném obvodu b0,5, součinitel βe vyjadřuje koncentraci 
smykových sil a dv je účinná výška průřezu 𝑑𝑑v =

𝑑𝑑vx+𝑑𝑑vy
2 .  

 
Obr. 1 Oblast namáhaná protlačením – posuzované obvody 

 
Obr. 2 Základní kontrolované obvody b0,5 a b0 

 
Obr. 3 Základní kontrolované obvody b0,5 a b0 pro masivní sloupy, rohy a konce stěn 
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Obr. 4 Základní kontrolované obvody b0,5 a b0 pro sloupy u okraje a sloupy v rohu 

 
 

 
Obr. 5 Vliv prostupů v blízkosti sloupu – redukce kontrolovaných obvodů  

 
 

Součinitel βe vyjadřující koncentraci smykových sil 
U ztužených konstrukcí (prostorová stabilita nezávisí na rámovém působení sloupů a stropní desky) a pokud se 
rozpětí sousedních polí neliší více než o 25 % kratšího rozpětí, lze přibližně stanovit součinitel βe podle Obr. 6 a 
Tab. 5. Zjednodušení stanovení součinitele βe pokud platí, že maximální přenášený moment menší než 𝑀𝑀td,max =
0,25𝑏𝑏e ∙ 𝑑𝑑v2 ∙ 𝑓𝑓cd. Pokud nejsou výše uvedené podmínky splněny, je nutné stanovit součinitel βe přesněji podle 
prEN 1992-1-1 [1]. Součinitel βe  se stanoví podle excentricity působící síly vůči těžišti kontrolovaného obvodu.  

 
Obr. 6 Součinitel 𝜷𝜷𝒆𝒆 
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Tab. 5 Součinitel βe 

Podpora Přibližně Přesnější řešení 
Vnitřní sloupy 𝛽𝛽e = 1,15  

𝛽𝛽e = 1 + 1,1 𝑒𝑒b
𝑏𝑏b
≥ 1,05 

 

𝑒𝑒b = √𝑒𝑒b,x2 + 𝑒𝑒b,y2  

Krajní sloupy 𝛽𝛽e = 1,4 𝑒𝑒b = 0,5|𝑒𝑒b,x| + |𝑒𝑒b,y| 
Sloupy v rohu 𝛽𝛽e = 1,5 𝑒𝑒b = 0,27(|𝑒𝑒b,x| + |𝑒𝑒b,y|) 
Konec stěny 𝛽𝛽e = 1,40 
Roh stěny 𝛽𝛽e = 1,20 

eb,x a eb,y jsou excentricity působení podpěrné sily vzhledem k těžišti kontrolovaného obvodu. 
bb je geometrický průměr minimální a maximální šířky kontrolovaného obvodu. Délky přímých segmentů 
kontrolovaného obvodu jsou omezeny délkou 3dv. 
  𝑏𝑏b = √𝑏𝑏b,min ∙ 𝑏𝑏b,max 

 
Příklad 6 Posouzení protlačení nad vnitřním sloupem – pravidelný nosný systém prostorově ztužený 
Návrhová posouvající síla VEd = 660 [kN]  (pravidelný a ztužený nosný systém)  

tloušťka desky [m] h = 0,30 poloha sloupu  -  vnitřní sloup 
rozměr sloupu [m] cx = 0,40   cy = 0,40 [m] 
vzdálenost od kraje ax = 0   ay = 0 [m] 

součinitel  βe = 1,15 obvod líce sloupu b0 = 1,60 [m] 
třída betonu: C25/30  charakt. pevnost fck = 25  

návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 16,67 [MPa] 
betonářská výztuž  B500  charakt.pevnost fyk = 500 [MPa] 
návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
betonová krycí vrstva c =  25 [mm] 
průměr horní výztuže Øl = (v obou směrech x a y stejná) 20 [mm] 
počet prutů výztuže /m: nx=ny= 8 plocha výztuže/m  Asx = Asy = 2513 [mm2/m] 
efektivní výška průřezu  dv =  h-c-Øl = 0,255 [m] 
kontrolovaný obvod [m] b0,5 = 2,40 redukce pro otvory do 5dv 0,00 [m] 
stupeň vyztužení  ρx = Asx /(dv·1) = 0,986 [%] 
průměrný stupeň vyztužení  ρ = √(ρx · ρy )= 0,00986 [1] 
Smykové napětí τEd = βe·VEd /(b0,5·dv) = 1239,6 [kPa] 

ddg = 16+Dlower · (60/fck)4 ≤ 40 ddg = (Dlower = 16; (60/fck)4 ≤ 1 32 [mm] 
součinitel smykového gradientu kpb = 1 ≤ 3,6·√(1-b0/b0,5) ≤ 2,5 2,079  
Smyková únosnost  τRd,c =  1298,3 [kPa] 
Ověření  únosnosti  τRd,c  ≥ τEd =  0,95 vyhovuje bez smykové výztuže   
Upřesnění pro smykové rozpětí ap - průměrná vzdálenost nulových ohybových momentů  
rozpětí a nulový bod …. Lx [m] = 6,0 odhad apx = 0,22 Lx 1,320 [m] 

      …. Ly [m] =    6,0 odhad apy = 0,22 Ly 1,320 [m] 
odhad pouze pro pravidelné ap = √(apx · apy) = 1,320 [m] 

 hodnota apd pro 0,5 ≤ Lx/Ly ≤ 2,0  apd = √(ap · dv / 8) ≥ dv ;  apd = 0,255 [m] 
Smyková únosnost  τRd,c =  1298,3 [kPa] 
Ověření únosnosti   τEd / τRd,c = 0,95 vyhovuje bez smykové výztuže  

 
Příklad 7 Posouzení protlačení nad vnitřním sloupem – pravidelný nosný systém prostorově ztužený. Výpočet 
s upřesněním součinitele βe.  
návrhová posouvající síla VEd = 800 [kN]    poloha sloupu - vnitřní sloup  
ohybové momenty        ΔMEd,x = 35,6 [kNm]                          ΔMEd,y = 50 [kNm] 
excentricita  ebx= ΔMEd,y/VEd =        0,063 [m]             eby= ΔMEd,x/VEd = 0,045 [m] 

eb = √(eb,x
2
 +  eb,y

2) = 0,077    
rozměr sloupu [m] cx = 0,40   cy = 0,40 [m] 
tloušťka desky [m] h = 0,32 poloha sloupu - vnitřní sloup 1  
betonová krycí vrstva c =  25 [mm] 
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průměr horní výztuže  Øl = (v obou směrech x a y stejná) 22  
efektivní výška průřezu  dv =  h-c-Øl = 0,273 [m] 
Pro upřesnění součinitele βe vyjdeme ze vzdálenosti těžiště kontrolovaného obvodu   
od okraje desky; bbx a bby jsou rozměry obvodu, xco je poloha těžiště.    

bb,x = cx+2dv/2= 0,673 [m]                bb,y= cy+2dv/2= 0,673 [m] 
tabulkový součinitel  βe = 1,15 βe = 1 + 1,1 eb/bb >  1,05 1,13 upřesnění  

třída betonu: C25/30  charakteristická pevnost fck = 25  
návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 16,67 [MPa] 
betonářská výztuž  B500  charaktristická pevnost fyk = 500 [MPa] 
návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
obvod líce slopu [m]           b0 = 1,60 redukce - otvory do 5dv Δb0= 0,00 [m] 
kontrolovaný obvod [m]    b0,5 = 2,46 redukce - otvory do 5dv  Δb0,5= 0,00 [m] 
počet prutů výztuže na 1m   nx = 8,33 plocha výztuže na 1m  Asx =  3167 [mm2/m] 
počet prutů výztuže  na 1m  ny = 8,33 plocha výztuže na 1m  Asy =  3167 [mm2/m] 
stupeň vyztužení [%]           ρx = 1,160 ρy = Asy /(dv·1) = 1,160 [%] 
průměrný stupeň vyztužení  ρ = √(ρx · ρy )= 0,01160 [1] 
Smykové napětí τEd = βe·VEd /(b0,5·dv) = 1341,9 [kPa] 

ddg = 16+Dlower · (60/fck)4 ≤ 40 ddg = (Dlower = 16; (60/fck)4 ≤ 1 32 [mm] 
součinitel smykového gradientu kpb = 1 ≤ 3,6·√(1-b0/b0,5) ≤ 2,5 2,127  
vzdálenost nul. momentu    apx = 2,10 vzdálenost nul. momentu apy =  2,10 [m] 
průměr.vzdálenost nul.momentu ap = √(apx · apy) = 2,10 [m] 

smykové rozpětí apd = apd = √(ap · dv / 8) ≥ dv ;           apd = 0,268 [m] 
Smyková únosnost  τRd,c =  1379,4 [kPa] 
Ověření únosnosti   τEd / τRd,c = 0,97 vyhovuje bez smykové výztuže   

 
U sloupů při okraji desky lze součinitel βe stanovit přesněji podle Obr. 4 a  Tab. 5 a výpočtu excentricity 
působící síly vůči těžišti kontrolovaného obvodu. Upřesnění je vhodné provést i pro poslední kontrolovaný 
obvod. 
 ebx= xc0  -(ΔMEd,y/VEd+ cx/2+Δcx)    a  eby= ΔMEd,x/VEd; 
 bb,max = cx + dv/2+Δcx /2  a  bb,min= cy+2dv/2; 
 xco = (2bb,max·(bb,max/2 + Δcx/2) + bb,min·(bb,max + Δcx/2))/(2bb,max + bb,min); 
kde  Δcx je vzdálenost sloupu od okraje desky. 

 
U sloupů v rohu desky lze součinitel βe stanovit přesněji podle Obr. 4 a Tab. 5 a výpočtu excentricity působící 
síly vůči těžišti kontrolovaného obvodu. Upřesnění je vhodné provést i pro poslední kontrolovaný obvod. 
 ebx= xc0 - (ΔMEd,y/VEd+ cx/2+Δcx)    a  eby= yc0 - (ΔMEd,y/VEd+ cy/2+Δcy)     
 bb,x= cx+ dv/2 +Δcx /2  a bb,y= cy+ 2dv/2 + Δcy /2  ; 
 xco = (2bb,x·(bb,x/2 + Δcx/2) + bb,y·(bb,y + Δcx/2))/(bb,x + bb,y); 
              yco = (2bb,y·(bb,y/2 + Δcy/2) + bb,x·(bb,x + Δcy/2))/(bb,x + bb,y); 
kde  Δcx je vzdálenost sloupu od okraje desky ve směru x; 
        Δcy      vzdálenost sloupu od okraje desky ve směru y. 
 
Návrhové napětí v protlačení na mezi únosnost τRd,c  [MPa] se stanoví podle vztahu (50) 

𝜏𝜏Rd,c =
0,6
𝛾𝛾V

∙ 𝑘𝑘pb (100 ∙ 𝜌𝜌l ∙ 𝑓𝑓ck ∙
𝑑𝑑dg
𝑑𝑑v

)
1
3
≤ 0,5

𝛾𝛾V
∙ √𝑓𝑓ck 

 
(50) 

kde  𝜌𝜌l = √𝜌𝜌l,x ∙ 𝜌𝜌l,y⁡⁡; přitom 𝜌𝜌l,x; 𝜌𝜌l,y jsou stupně vyztužení ve směru x a y v oblasti do vzdálenosti 2,5dv+20ϕ za 
kontrolovaným obvodem b05 popřípadě 20ϕ za linií nulového momentu; 
 
Součinitel smykového gradientu kpb který se stanoví ze vztahu (51) 

1 ≤ 𝑘𝑘pb = 3,6√1 −
𝑏𝑏0
𝑏𝑏0,5

≤ 2,5 
 

(51) 

Pro stanovení vlivu normálové síly viz prEN 1992-1-1[1]. 
 
Smykové napětí 𝜏𝜏𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚  je minimální únosností průřezu při namáhání smykem bez smykové výztuže – viz 
vztah (29), kapitola 0. Pro vzdálenosti mezi středem opěrné oblasti (sloupu) a středem ohybu v uvažované 
kombinaci zatížení ap ≤ 8dv, může být hodnota dv ve vztahu (29) nahrazena hodnotou apd.  
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𝑎𝑎pd = √𝑎𝑎p8 ∙ 𝑑𝑑v 
(52) 

𝑎𝑎p = √𝑎𝑎p,x ∙ 𝑎𝑎p,y ≥ 𝑑𝑑v (53) 

Proměnné 𝑎𝑎p,x; 𝑎𝑎p,y představují maximální vzdálenosti mezi těžištěm kontrolovaného obvodu a dvěma body (na 
ose x, respektive na ose y), ve kterých jsou ohybové momenty mEd,x, respektive mEd,y, nulové. Vzdálenosti ap,x a 
ap,y lze stanovit pomocí lineárního elastického modelu. Pro lokální souřadnicový systém (x,y) se uvažuje počátek 
ve středu podpěrné oblasti a shoduje se se směry výztuže. Pro běžné ploché desky, kde boční stabilita nezávisí na 
působení rámu mezi deskami a sloupy a které splňují podmínku 0,5 ≤ Lx/Ly ≤ 2, lze hodnotu ap aproximovat jako 
apx ≈ 0,22Lx nebo apy ≈ 0,22Ly pro směr x a y. Pro různé délky rozpětí ve spojitých deskách by se měla zohlednit 
největší délka rozpětí polí sousedících s uvažovaným sloupem. U rohových sloupů a pro směr kolmý k okraji v 
případě okrajových sloupů lze bezpečný odhad ap získat s ohledem na rozpětí v obou směrech okrajového pole. 

 
Příklad 8 Posouzení protlačení nad krajním sloupem – pravidelný nosný systém prostorově ztužený. Výpočet 
s upřesněním součinitele βe 

 

návrhová posouvající síla VEd = 340 [kN]    poloha sloupu - sloup u okraje  
ohybové momenty        ΔMEd,x = 40 [kNm/m]                   ΔMEd,y = 150  
rozměr sloupu [m]                 cx = 0,40   cy = 0,40 [m] 
vzdálenost od okraje [m]     Δcx = 0,30  eby= ΔMEd,x/VEd=       0,118 [m] 
tloušťka desky [m] h = 0,32 betonová krycí vrstva   c = 25 [mm] 
průměr horní výztuže  Øl = (v obou směrech x a y stejná) 16 [mm] 
efektivní výška průřezu  dv =  h-c-Øl = 0,279 [m] 
obvod líce slopu [m]           b0 = 1,50 redukce - otvory do 5dv      Δb0= 0,00 [m] 
kontrolovaný obvod [m]    b0,5 = 1,94 redukce - otvory do 5dv  Δb0,5= 0,00 [m] 
Pro upřesnění součinitele βe vyjdeme ze vzdálenosti těžiště kontrolovaného obvodu   
od okraje desky bbx a bby jsou rozměry obvodu, xco je poloha těžiště.    
Stanovíme excentricity zatížení ebx a eby vůči těžišti obvodu ze kterých se dopočte βe   

bb,x = cx+dv/2+Δcx /2 = 0,690 [m]                bb,y= cy+2dv/2  = 0,679 [m] 
 xco = (2bb,x·(bb,x/2 + Δcx/2) + bb,y·(bb,x + Δcx/2))/(2bb,x + bb,y) = 0,608 [m] 
 ebx= xc0-(ΔMEd,y/VEd+ cx/2+Δcx) =      -0,333 eb = 0,5·│eb,x│+│eb,y│ = 0,284 [m] 

tabulkový součinitel  βe = 1,50 βe = 1 + 1,1 eb/bb >  1,05 1,457 upřesnění 
třída betonu: C25/30  charakteristická pevnost fck = 25  
návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 16,7 [MPa] 
betonářská výztuž  B500  charaktristická pevnost fyk = 500 [MPa] 
návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
počet prutů výztuže na 1m    nx = 10 plocha výztuže na 1m      Asx =  2011 [mm2/m] 
počet prutů výztuže na 1m     ny = 10 plocha výztuže na 1m     Asy =  2011 [mm2/m] 
stupeň vyztužení [%]           ρx = 0,721 ρy = Asy /(dv·1) = 0,721 [%] 
průměrný stupeň vyztužení  ρ = √(ρx · ρy )= 0,00721 [1] 
Smykové napětí τEd = βe·VEd /(b0,5·dv) = 915,8 [kPa] 

ddg = 16+Dlower · (60/fck)4 ≤ 40 ddg = (Dlower = 16; (60/fck)4 ≤ 1 32 [mm] 
součinitel smykového gradientu kpb = 1 ≤ 3,6·√(1-b0/b0,5) ≤ 2,5 1,712  
vzdálenost nul. momentu (kolmo k okraji) odhad odhad ap = 0,22 L;   ap = 1,50 [m] 

smykové rozpětí apd = apd = √(ap · dv / 8) ≥ dv ;           apd = 0,279 [m] 
Smyková únosnost  τRd,c =  934,4 [kPa] 
Ověření únosnosti  τEd  / τRd,c =  0,98 vyhovuje bez smykové výztuže   

 

Příklad 9 Posouzení protlačení nad rohovým sloupem – pravidelný nosný systém prostorově ztužený.  
návrhová posouvající síla VEd = 285 [kN]    poloha sloupu - rohový sloup  
rozměr sloupu [m]                 cx = 0,40   cy = 0,40 [m] 
vzdálenost od okraje [m]     Δcx = 0,30 vzdálenost od okraje [m]     Δcy = 0,30 [m] 
tloušťka desky [m] h = 0,28 betonová krycí vrstva   c = 25 [mm] 
průměr horní výztuže  Øl = (v obou směrech x a y stejná) 16 [mm] 
efektivní výška průřezu  dv =  h-c-Øl = 0,239 [m] 
obvod líce sloupu [m]           b0 = 1,10 redukce - otvory do 5dv      Δb0= 0,00 [m] 
kontrolovaný obvod [m]    b0,5 = 1,48 redukce - otvory do 5dv  Δb0,5= 0,00 [m] 
souč. excentrického zatížení  βe = 1,50 standardní hodnota   
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třída betonu: C35/45  charakteristická pevnost fck = 35 [MPa] 
návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 23,33 [MPa] 
betonářská výztuž  B500  charaktristická pevnost fyk = 500 [MPa] 
návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
počet prutů výztuže na 1m   nx = 10 plocha výztuže na 1m  Asx =  2011 [mm2/m] 
počet prutů výztuže  na 1m  ny = 10 plocha výztuže na 1m  Asy =  2011 [mm2/m] 
stupeň vyztužení [%]           ρx = 0,841 ρy = Asy /(dv·1) = 0,841 [%] 
průměrný stupeň vyztužení  ρ = √(ρx · ρy )= 0,00841 [1] 
Smykové napětí τEd = βe·VEd /(b0,5·dv) = 1212,3 [kPa] 

ddg = 16+Dlower · (60/fck)4 ≤ 40 ddg = (Dlower = 16; (60/fck)4 ≤ 1 32 [mm] 
součinitel smykového gradientu kpb = 1 ≤ 3,6·√(1-b0/b0,5) ≤ 2,5 1,82  
vzdálenost nul. momentu    apx = 1,00 vzdálenost nul. momentu apy =  1,00 [m] 
průměr.vzdálenost nul.momentu ap = √(apx · apy) = 1,00 [m] 
smykové rozpětí apd = apd = √(ap · dv / 8) ≥ dv ;           apd = 0,239 [m] 
Smyková únosnost  τRd,c =  1229,4 [kPa] 
Ověření únosnosti   τEd / τRd,c = 0,99 vyhovuje bez smykové výztuže   

 
Desková konstrukce se smykovou výztuží na protlačení 
 
Výztuž na protlačení ve stropní desce musí být navržena, pokud není splněna podmínka vyjádřená vztahem 
(8.2). Deska, ve které se navrhuje výztuž na protlačení, má mít účinnou výšku alespoň 200 mm.  
 
Napětí na mezi únosnosti smykově vyztuženého průřezu τRd,cs se stanoví podle vztahu  
𝜏𝜏Rd,cs = 𝜂𝜂c ⋅ 𝜏𝜏Rd,c + 𝜂𝜂s ⋅ 𝜌𝜌𝑤𝑤 ⋅ 𝑓𝑓ywd ≥ 𝜌𝜌𝑤𝑤 ⋅ 𝑓𝑓ywd (54) 

 
Součinitel  𝜂𝜂c vyjadřuje vliv spolupůsobení betonu na celkové únosnosti průřezu  
𝜂𝜂c =

𝜏𝜏Rd,c
𝜏𝜏Ed

;  
(55) 

Součinitel 𝜂𝜂s vyjadřuje účinnost smykového vyztužení  

𝜂𝜂s =
𝑑𝑑v

150𝜙𝜙𝑤𝑤
+ (15

𝑑𝑑dg
𝑑𝑑v

)
1
2
∙ ( 1
𝜂𝜂c ⋅ 𝑘𝑘pb

)
3
2
≤ 0,80⁡; 

 
 

(56) 
Stupeň vyztužení oblasti smykovou výztuží 𝜌𝜌w se stanoví 

𝜌𝜌w = 𝐴𝐴sw
𝑠𝑠r ⋅ 𝑠𝑠t

;⁡ pro svislou výztuž  
(57) 

𝜌𝜌w = 𝐴𝐴sw(sin𝛼𝛼w + cos𝛼𝛼w)
𝑠𝑠r ⋅ 𝑠𝑠t

 pro šiknou výztuž  
(58) 

Pro maximální vzdálenost smykové výztuže v radiálním směru sr  platí vztah: 
sr = max(s0+s1/2; s1) ≤ 0,75dv (59) 

Vzdálenost s0 je vzdálenost první větve smykové výztuže od styčné plochy a vzdálenost s1 je vzdálenost 
smykové výztuže v radiálním směru. Průměrná tečná vzdálenost v kontrolovaném obvodu je st. Její hodnota je 
délka zkoumaného kontrolovaného obvodu dělená počtem větví smykové výztuže v daném obvodu. st ≤ 1,5dv 
 
Maximální smykové napětí smykově vyztuženého průřezu se omezuje ηsys násobkem únosnosti smykově 
nevyztuženého průřezu.  
𝜏𝜏Rd,max = 𝜂𝜂sys ∙ 𝜏𝜏Rd,c  (60) 

• pro smykové trny 𝜂𝜂sys = 0,7 + 0,63 (𝑏𝑏0𝑑𝑑v
)
1
4
≥ 1,0⁡; 

  
(61) 

• pro třmínky 𝜂𝜂sys = 0,5 + 0,63 (𝑏𝑏0𝑑𝑑v
)
1
4
≥ 1,0⁡; 

 
(62) 
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Obr. 7 Výška dv,out pro poslední kontrolovaný obvod b0,5,out 

 
Obr. 8 Definice parametru cv (místo opření tlačené betonové diagonály  

 

Poslední kontrolovaný obvod b0,5,out ve vzdálenosti od styčné plochy a maximálně 0,5dv,out od poslední větve 
smykové výztuže se stanoví podle Obr. 7 a vztahu (63) 

𝑏𝑏0,5,out = 𝑏𝑏0,5 ⋅ (
𝑑𝑑v

𝑑𝑑v,out
⋅ 1𝜂𝜂c

)
2
 

 
(63) 

kde dv,out je účinná výška v úrovni posledního kontrolovaného obvodu. 

𝑑𝑑v,out =
𝑑𝑑x + 𝑑𝑑y

2 − 𝑐𝑐v⁡; 
 

(64) 
kde hodnota cv je vzdálenost od líce prvku k bodu zakotvení smykové výztuže. 
 
Požadovaný stupeň vyztužení smykovou výztuží stanovíme ze vztahu (65): 
𝜌𝜌w = 𝜏𝜏Ed − 𝜂𝜂c𝜏𝜏Rd,c

𝜂𝜂s𝑓𝑓𝑦𝑦wd
.  

(65) 
Délka smykově vyztužené oblasti je potom 

𝑙𝑙s =
𝑏𝑏0,5,out − 𝑏𝑏0

2𝜋𝜋 − 0,5𝑑𝑑v,out,⁡ 
 

(66) 
U smykově vyztužené oblasti při protlačení je také důležité splnit podmínku minimální plochy smykové výztuže 
a novou podmínku omezující maximální průměr smykové výztuže. 
 Minimální plocha smykové výztuže Asw,min se stanoví podle vztahu (67): 

𝐴𝐴sw,min ∙
(1,5 ∙ sin𝛼𝛼 + 𝑐𝑐os𝛼𝛼)

(𝑠𝑠r ∙ 𝑠𝑠t)
= 0,08√𝑓𝑓ck

𝑓𝑓yk
⁡ ∙ 𝑘𝑘, 

 
(67) 

kde k je podle duktility výztuže k = 1,0 pro B500A; k = 0,9 pro B500B; k = 0,8 pro B500C, 
 
Pro maximální průměr smykové výztuže 𝜙𝜙w,maxplatí následující podmínky: 

• pro svislé pruty 𝜙𝜙w,max = 10√ 𝑑𝑑𝑣𝑣
200⁡; 

 
(68) 

• pro ohyby a 
smykové trny 𝜙𝜙w,max = 16√ 𝑑𝑑𝑣𝑣

200 
 

(69) 
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Obr. 9 
Konstrukční 
zásady pro 
smykové 
vyztužení 
stropních 

desek – řez 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 10 
Konstrukční 
zásady pro 
smykové 
vyztužení 
stropních 
desek – 
půdorys 

Z konstrukčních zásad je rozhodující maximální vzdálenost smykové výztuže 3,0dv,out v posledním smykově 
vyztuženém obvodu. V radiálním směru je maximální vzdálenost smykové výztuže 0,75dv u stropních desek a 
0,5dv u základových konstrukcí. V radiálním směru je první větev smykové výztuže ve vzdálenosti 0,3dv až 
0,5dv u stropních desek a 0,2dv až 0,3dv u základových konstrukcí. 

 
Příklad 10 Návrh smykové výztuže stropní desky nad vnitřním sloupem v pravidelném a ztuženém systému 
 

návrhová posouvající síla VEd = 990 [kN]  (pravidelný a ztužený nosný systém)  
tloušťka desky [m] h = 0,30 poloha sloupu - vnitřní sloup 
rozměr sloupu [m] cx = 0,40   cy = 0,40 [m] 
vzdálenost od kraje ax = 0   ay = 0 [m] 

součinitel  βe = 1,15 obvod líce sloupu b0 = 1,60 [m] 
Třída betonu: C25/30  charakt. pevnost fck = 25  
Návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 16,67 [MPa] 
Betonářská výztuž  B500  charakt.pevnost fyk = 500 [MPa] 
Návrhová pevnost fyd = fyk /γs = 434,8 [MPa] 
Pevnost symkové výztuže fywd =  434,8 [MPa] 
Betonová krycí vrstva c =  25 [mm] 
Průměr tahové výztuže Øl = (v obou směrech x a y stejná) 20 [mm] 
počet prutů výztuže /m: nx = ny = 6,66 plocha výztuže /m: Asx = Asy = 2092 [mm2/m] 
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Efektivní výška průřezu  dv =  h-c-Øl = 0,255 [m] 
kontrolovaný obvod [m] b0,5 = 2,40 bez otvorů do  vzdálenoszi 5dv   
stupeň vyztužení  ρx = Asx /(dv·1) = 0,821 [%] 
průměrný stupeň vyztužení  ρ = √(ρx · ρy )= 0,00821 [1] 
Smykové napětí τEd = βe·VEd /(b0,5·dv) = 1859,4 [kPa] 

ddg = 16+Dlower · (60/fck)4 ≤ 40 ddg = (Dlower = 16; (60/fck)4 ≤ 1 32 [mm] 
součinitel smykového gradientu kpb = 1 ≤ 3,6·√(1-b0/b0,5) ≤ 2,5 2,079  
Upřesnění s ap         …. Lx [m] = 7,5 odhad apx = 0,22 Lx 1,650 [m] 

      …. Ly [m] = 7,5 odhad apy = 0,22 Ly 1,650 [m] 
odhad pouze pro pravidelné ap = √(apx · apy) ≥ dv = 1,650 [m] 

systémy a pro 0,5 ≤ Lx/Ly ≤ 2,0  apd = √(ap · dv / 8) ;             apd = 0,255 [m] 
Smyková únosnost  τRd,c  =  1221,4 [kPa] 
Ověření  hodnot  ηc= τRd,c / τEd = 0,66 smyková výztuž nutná   
Typ smykové výztuže TRNY výška smykových trnů 0,25 [m] 

součinitel maximální únosnosti ηsys =  1,697  
Průměr smykové výztuže     Øw =  14 omezení  < 16·√(dv/200) = 18,1 OK 
plocha jednoho prutu         Asw = 153,9 [mm2] vzd. zakotvení od líce cv = 0,030 [m] 
Vzdálenosti prutů s0 = 0,35dv = 0,089 [m]                   s1 = 0,75·dv = 0,19 [m] 

 sr = max(s0 + s1/2; s1) = 0,19    
Počet radiálních paprsků  nr = 12  st ≤ 1,5dv ; st  =  0,20 [m] 
Stupeň vyztuž. ρw = Asw/(sr·st) = 0,4051 ≥ ρw,min=k·0,08·√(fck)/fywk = 0,092 [%] 
 ηs =  0,80  

τRd,cs = 2211,28 [kN/m2]                 ρw · fywd = 1761,3 [kPa] 
Omezení únosnosti  [kN/m2] τRd,max = τRd,max = ηsys · τRd,c = 2072,8 [kPa] 
Účinná výška v posledním obvodu dv,out = 0,270 [m] 
Poslední kontrolovaný obvod  b0,5,out =  4,96 [m] 
Délka oblasti protlačení a0.5,out = (b0,5,out - b0)/(2·π) =  0,535 [m] 
Délka oblasti smykové výztuže  a0,5,out  – dv,out/2  =  0,400 [m] 
Počet obvodů smykové výztuže   3 [-] 
Vzdálenost poslední výztuže od 
líce 

  0,469 [m] 

Poslední obvod se smykovou výztuží b0,out = 4,55 [m] 
Vzdálen. smyk.výztuže v posledním obvodu [m] st,out = b0, out/nr < 3dv,out 0,379 OK 
Ověření únosnosti   τEd / τRd,cs = 0,84 vyhovuje   

 
Příklad 11 Návrh smykové výztuže základové patky 
 

návrhová zatěžovací síla VEd =  1200 [kN] 
návrhová hodnota napětí v základové spáře  350 [kPa] 
tloušťka patky [m] h = 0,50 vnitřní základová patka   
rozměr sloupu [m] cx = 0,40   cy = 0,40 [m] 

součinitel  βe = 1,15 kontrolovaný obvod         b0 = 1,60 [m] 
třída betonu: C25/30  charakteristická pevnost fck = 25  
návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 16,67 [MPa] 
betonářská výztuž  B500  charakteristická pevnost fyk = 500 [MPa] 
návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
betonová krycí vrstva c =  40 [mm] 
průměr dolní výztuže Øl = (v obou směrech x a y stejná) 20 [mm] 
počet prutů výztuže /1m nx=ny= 5 plocha výztuže /1m: Asx = Asy = 1571 [mm2/m] 
efektivní výška průřezu  dv =  h-c-Øl = 0,440 [m] 
kontrolovaný obvod [m] b0,5 = 2,98 plocha kontrolovaného obvodu 0,66 [m2] 
redukce zatěžovací síly o reakci podloží v rámci kontrolovaného obvodu -232,4 [kN] 
stupeň vyztužení  ρx = Asx /(dv·1) = 0,357 [%] 
průměrný stupeň vyztužení  ρ = √(ρx · ρy )= 0,00357 [1] 
Smykové napětí τEd = βe·(VEd -ΔVEd)/(b0,5·dv) = 848,0 [kPa] 

ddg = 16+Dlower · (60/fck)4 ≤ 40 ddg = (Dlower = 16; (60/fck)4 ≤ 1 32 [mm] 
součinitel smykového gradientu kpb = 1 ≤ 3,6·√(1-b0/b0,5) ≤ 2,5 2,451  
Smyková únosnost  τRd,c =  909,5 [kPa] 
Ověření únosnosti   τEd / τRd,c = 0,93 vyhovuje bez smykové výztuže   
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7 OMEZENÍ ŠÍŘKY TRHLIN 
 
Tab. 6 Doporučená šířka trhliny wmax mm 

Třída prostředí Železobetonové konstrukce 
Kvazistálá kombinace zatížení 

X0, XC1 0,4 *) 
XC2, XC3, XC4 0,3·ksurf 

XD1, XD2, XS1 až XS3 0,3·ksurf 

*)V prostředí XO a XC1 nemá šířka trhlin vliv na trvanlivost konstrukce; tato limitní hodnota zajišťuje 
přijatelný vzhled. Pokud nejsou kladeny požadavky na vzhled, není nutno šířku kontrolovat. 

ksurf = cact/(10 mm + cmin,dur) ≤ 1,5. 
cact je specifikovaná hodnota krytí ≥ cnom podle skutečného provedení 

 
Charakteristickou šířku trhliny wk lze stanovit ze vztahu (70) jako součin průměrné vzdálenosti mezi trhlinami 
sr,m,cal  a rozdílu průměrných měrných přetvoření sm - cm: 
𝑤𝑤k,cal = 𝑘𝑘w∙ ∙ 𝑘𝑘1

r∙
∙ 𝑠𝑠r,m, cal(𝜀𝜀sm − 𝜀𝜀cm) (70) 

Průměrná hodnota poměrného přetvoření výztuže je sm a průměrná hodnota poměrného přetvoření betonu mezi 
trhlinami je cm. Součinitel přepočtu průměrné šířky trhlin na maximální šířku trhlin je kw  = 1,7; 
Součinitel k1/r zohledňuje zvětšení šířky trhliny v důsledku zakřivení.  

• Pro nejvíce napjaté vlákno 𝑘𝑘1
r
= ℎ − 𝑥𝑥
ℎ − 𝑎𝑎y,i − 𝑥𝑥 

 
(71) 

• Pro nejméně napjaté vlákno 
s oběma stranami v tahu 𝑘𝑘1

r
=

|𝑥𝑥|
𝑎𝑎y,s + |𝑥𝑥| 

 
(72) 

   

 
Obr. 11 Definice součinitele k1/r  

 
Rozdíl průměrných poměrných přetvoření betonu a výztuže v okolí trhliny sm - cm 

𝜀𝜀sm − 𝜀𝜀cm =
𝜎𝜎s − 𝑘𝑘t

𝑓𝑓ct,eff
𝜌𝜌p,eff (1 + 𝛼𝛼e𝜌𝜌p,eff)

𝐸𝐸s
≥
(1 − 𝑘𝑘t)𝜎𝜎s

𝐸𝐸s
⁡, 

 
 

(73) 

Pro prvky namáhané vynuceným přetvořením – uchycené na koncích, lze vyjádřit rozdíl průměrných poměrných 
přetvoření podle vztahu 

𝜀𝜀sm − 𝜀𝜀cm = 𝑅𝑅ax ∙ 𝜀𝜀free − 𝑘𝑘t
𝑓𝑓ct,eff
𝐸𝐸cm

≥ 0,  
(74) 

Kde  
sm   je průměrná hodnota poměrného přetvoření výztuže při příslušné kombinaci zatížení, zahrnující účinek 

vnesených deformací a přihlížející k účinkům tahového ztužení;  
cm     průměrná hodnota poměrného přetvoření betonu mezi trhlinami. 
s         tahové napětí výztuže v průřezu porušeném trhlinou; 
kt         součinitel závisící na době trvání zatížení: 

kt = 0,6 pro krátkodobé zatížení (například nárazy apod.); 
kt = 0,4 pro dlouhodobé zatížení (dlouhodobé zatížení je zatížení, které působí déle než nárazy, jako 
dlouhodobé zatížení se uvažuje i smršťování v raném stádiu); 
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fct,eff        hodnota pevnosti betonu v tahu v okamžiku t prvního očekávaného vzniku trhlin 
𝑓𝑓c,eff = 𝑓𝑓ctm(𝑡𝑡); 

e        poměr modulů pružnosti výztuže a betonu Es/Ecm; 
p,eff     účinný stupeň vyztužení, pro železobeton vyjádřený vztahem    
            p,eff = As/Ac,eff;                                                                                                   
 Ac,eff    účinná plocha taženého betonu obklopujícího výztuž;  
Rax       součinitel omezení, velmi často při základech stěn lze zvažovat zjednodušeně hodnotu 0,50. Přesněji lze 

vyjádřit podle vztahu 
⁡𝑅𝑅ax = 1 − 𝜀𝜀restr

𝜀𝜀imp
⁡;  

(75) 
𝜀𝜀restr     poměrné přetvoření, které vzniká vlivem omezujících prvků; 
𝜀𝜀imp       vložené poměrné přetvoření (volné smrštění, volné teplotní dilatace);  
𝜀𝜀free       poměrné přetvoření vyvolané po zabudování prvku, kdy vzniklo omezení. 
Průměrná vzdálenost mezi trhlinami   

𝑠𝑠r,m,cal = 1,5𝑐𝑐 + 𝑘𝑘fl ∙ 𝑘𝑘b
7,2 ∙ 𝜙𝜙

𝜌𝜌p,eff
≤ 1,3
𝑘𝑘w

(ℎ − 𝑥𝑥);  

(76) 
kde   je průměr prutu a betonová krycí vrstva výztuže je c. Součinitel  𝑘𝑘𝑏𝑏  zohledňuje podmínky soudržnosti  
𝑘𝑘b = 0,9 pro dobré podmínky soudržnosti a 𝑘𝑘b = 1,2 pro špatné podmínky soudržnosti. 
Součinitel zohledňující tvar průřezu a způsob namáhání je 𝑘𝑘fl 

• Pro prostý tah 𝑘𝑘fl = 1 (77) 

• Pro prostý ohyb – obdélníkový průřez 𝑘𝑘fl = 1 − ℎc,eff
ℎ   

(78) 
• Obecně (𝑥𝑥g je výška neutrální osy trhlinou 

neporušeného průřezu) 𝑘𝑘fl =
1
2 (1 +

ℎ − 𝑥𝑥g − ℎc,eff
ℎ − 𝑥𝑥g

)⁡⁡  
(79) 

 
Příklad 12 Posouzení šířky trhlin – prvek namáhán tahem 
Omezení deformace na konci prvku- stěna připojená na starší stěnu dle EN 9.11   
Obdélníkový průřez - výška      h = 0,40 [m]                   šířka průřezu  b = 1,00 [m] 
Třída betonu: C30/37  charakter. pevnost fck = 30 [MPa] 

čas vzniku trhlin [den] tref = 5 fct,eff = fctm(t) = βcc
0,6(t)·fctm = 1,92 [MPa] 

Betonářská výztuž  B500  charakter. pevnost fyk = 500 [MPa] 

Modul pružnostosti betonu  Ecm = 31939 [MPa]            poměr αE = 
Es/Ecm= 6,26 [MPa] 

Betonová krycí vrstva [mm]       c = 35 průměr tahové výztuže Ø = 12 [mm] 
Počet prutů tahové výztuže      n = 8  plocha výztuže As = 904,8 [mm2] 
Osová vzdál.  výztuže od líce ay =  0,041 vzdálenosti mezi pruty s= 0,133 [m] 
Efektivní výška průřezu  d =  h-c-Øl/2 = 0,359 [m] 

plocha průřezu (s výztuží)  [m2]        Ag = 0,405 výška tlačené oblasti MSP  x = 0,0842 [m] 
Spolupůsobící výška                hc,eff = min{ay+5·Ø; 10·Ø; 3,5·ay; h-x; h/2}= 0,101 [m] 
Spolupůs. plocha betonu Ac,eff=s·hc,eff = 0,012 [m2]                                     As1 = 113,1 [mm2] 
Stupeň vyztužení v Ac,eff  [%]      ρp,eff = 0,933  =As1/Ac,eff         způsob namáháni  tah  

součinitel   kfl =  1,000 součinitel k1/r = (h-x)/(h-ay,1-x) = 1,149  
soudržnost  kb = 1,2(špatná); 0,9(dobrá) 1,200 součinitel doby trvání      kt = 0,400  

součinitel kw = 1,700   
vzdálenost trhlin  sr,m,cal =  0,242 [m] 

0,5 ≤ kh = 0,8-0,6(min(b;h)-0,3 ≤ 0,8 0,740   = kh                     součinitel kc = 1,0  
napětí ve výztuži σs = 0,5·Ac·kh·kc·fct,eff/As = 157,2  [MPa] 

 (εsm-εcm) = 0,00047 ≥ (1-kt)σs/Es 
šířka trhlin    wk,cal = kw·k1/r·sr,m,cal·(εsm-εcm) = 0,22 [mm]  

 
Příklad 13 Posouzení šířky trhlin – prvek namáhán ohybem 
Omezení deformace na okraji - stěna betonovaná na starší základ dle EN 9.13   
Obdélníkový průřez - výška      h = 0,40 [m]                   šířka průřezu  b = 1,00 [m] 
Třída betonu: C30/37  charakter. pevnost fck = 30 [MPa] 

čas vzniku trhlin [den] tref = 5 fct,eff = fctm(t) = βcc
0,6(t)·fctm = 1,92 [MPa] 

Betonářská výztuž  B500  charakter. pevnost fyk = 500 [MPa] 
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Návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
Modul pružnostosti betonu  Ecm = 31939 [MPa]            poměr αE = Es/Ecm= 6,26 [MPa] 
Betonová krycí vrstva [mm]       c = 35 průměr tahové výztuže Ø = 12 [mm] 
Počet prutů tahové výztuže      n = 8 plocha výztuže As1 = 904,8 [mm2] 
Osová vzdál.  výztuže od líce ay =  0,041 vzdálenosti mezi pruty s= 0,133 [m] 
Efektivní výška průřezu  d =  h-c-Øl/2 = 0,359 [m] 

plocha průřezu (s výztuží)  [m2]       Ag = 0,405 výška tlačené oblasti MSP  x = 0,0842 [m] 
Spolupůsobící výška                hc,eff = min{ay+5·Ø; 10·Ø; 3,5·ay; h-x; h/2}= 0,101 [m] 
Spolup. plocha betonu Ac,eff=s·hc,eff = 0,012 [m2]                                    . As1 = 113,1 [mm2] 
Stupeň vyztužení v Ac,eff  [%]      ρp,eff = 0,933  =As1/Ac,eff         způsob namáháni  tah  

součinitel   kfl = 1,000 součinitel k1/r = (h-x)/(h-ay,1-x) = 1,149  
soudržnost  kb = 1,2(špatná); 0,9(dobrá) 1,200 součinitel doby trvání            kt = 0,400  

součinitel kw = 1,700   
vzdálenost trhlin  sr,m,cal =  0,267 [m] 

0,5 ≤ kh = 0,8-0,6(min(b;h)-0,3 ≤ 0,8 0,740   = kh               součinitel kc = 1,0  
vlhkost prostředí [%] 50 výška hn = 2Ac /u = 0,400 [m] 

poměr.přetvořeni [‰] εfree = εcs(t,t0) =  tabulková hodnota εcs = 0,590 [‰] 
třída betonu CN - dle Tab. 5.3; hodnota uvažována Rax = 0,5    (εsm-εcm) = 0,0002709   

šířka trhlin    wk,cal = kw·k1/r·sr,m,cal·(εsm-εcm) = 0,14 [mm]  

8 PRŮHYBY 
Pokud jsou železobetonové nosníky nebo desky v pozemních stavbách navrženy tak, že splňují podmínku 
ohybové štíhlosti podle Tab. 7, není nutné ověřovat průhyby dané konstrukce. 
 
Tab. 7 Limitní ohybová štíhlost λd = l / d 

Nosný systém 
Poměr 
zatížení 

Mechanický stupeň vyztužení  
ωr = 0,3 ωr = 0,2 ωr = 0,1 

LL/TL 60 % 45 % 30 % 60 % 45 % 30 % 60 % 45 % 30 % 
Prosté nosníky a 

jednosměrně pnuté desky  15 14 12 17 15 13 22 19 17 

Krajní pole spojitých 
nosníků a jednosměrně 

pnutých desek 
20 18 16 22 20 17 29 25 22 

Vnitřní pole spojitých 
nosníků a jednosměrně 

pnutých desek 
23 21 18 26 23 20 33 29 26 

Konzoly 7 7 6 8 7 6 10 9 8 
LL – charakteristická hodnota proměnného zatížení 
TL – charakteristická hodnota celkového zatížení 
ωr  je mechanický stupeň vyztužení pro rozměr b ∙ d pro vyztužení z mezního stavu únosnosti v poli u 
nosníků a ve vetknutí u konzol. 𝜔𝜔𝑟𝑟 =

𝐴𝐴𝑠𝑠
𝑏𝑏∙𝑑𝑑 ⋅

𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦
𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐

⁡ ; 

 
Hodnota limitní štíhlosti podle Tab. 7 se upraví pro oboustranně pnuté stropní desky podepřené sloupy 
vynásobením hodnotou 

√ 1
1 + (𝑙𝑙min/𝑙𝑙max)4

⁡
4

. 
 

(80) 

Limitní ohybová štíhlost se stanoví pro lmax/d. Hodnota lmin  je minimální rozpětí desky a lmax je maximální 
rozpětí desky. Pokud je stropní deska uložena po obvodu na stěnách (na všech 4 stranách), pak se hodnota 
limitní štíhlosti podle Tab. 7 upraví vynásobením hodnotou 

√
1

1 − 0,65 ∙ (𝑙𝑙min
𝑙𝑙max

)
4  

 
 

(81) 

Limitní štíhlost je v tomto případě stanovena pro lmin / d. 
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Příklad 14 Vymezující ohybová štíhlost podle Tab. 9.3 EN 1992-1-1 
Stálé zatížení (charakt.)      g0 = 8,25 proměnné zatížení     q = 3,0 [kN/m] 
Obdélníkový průřez – výška h = 0,25 [m]                        šířka b = 1,0 [m] 
Rozpětí pole nosníku [m]     L =  6,00 statické schéma krajní pole 

rozpětí [m]     L0 =  5,10 rozestup nosníků b = 3,00 [m] 
Návrhový ohybový moment MEd =  50,8 [kNm] 
Třída betonu: C25/30  charakter. pevnost fck = 25 [MPa] 
Návrhová pevnost fcd = ηcc·ktc·fck/γc = 16,7 [MPa] 
Betonářská výztuž  B500  charakter. pevnost fyk = 500 [MPa] 
Návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa] 
Betonová krycí vrstva [mm] c = 25 zvolený průměr výztuže Øl = 12 [mm] 
Efektivní výška průřezu  d =  h-c-Øl/2 = 0,219 [m] 
Poměrný ohybový moment μEd = MEd/(b·d2·fcd) = 0,0636  
Mechanický stupeň vyztužení ω1 = 1-√(1-2μEd) = 0,0658  
Staticky nutná plocha výztuže As = ω1·b·d/(fyd/fcd) = 552 [mm2] 
Minimální počet prutů      n = 5 skut. plocha výztuže As = 565 [mm2] 
Mechanický stupeň vyztužení ωr = As /(b·d)·fyd / fcd = 0,067  
Poměr         LL/TL = 0,267 odhad pro ωr = 0,1  
Z tabulky limitní štíhlost  λlim = 22 účinná výška desky d = L/λlim = 0,27 [m] 
Celková min. tloušťka desky  h = d + c + Øl/2 = 0,31 [m] 

 
 
Zjednodušený výpočet – stanovení průhybů z výsledků lineárně pružného výpočtu 
 
Stanovení skutečného průhybu přepočtem z výsledků lineárně pružného výpočtu. Řešení je podle prEn 1992-1-
1[1] vhodné pouze pro užitné zatížení v kategorii A, B a G, kde se uvažuje  𝜓𝜓2 = 0,30. Dále je výpočet vhodný 
pro stropní desky pnuté v jednom směru. Průhyb se stanoví podle vztahu (82). 
𝛿𝛿 = 𝑘𝑘𝐼𝐼 ∙ [𝛿𝛿𝑙𝑙oads + 𝑘𝑘𝑠𝑠 ∙ 𝛿𝛿εcs]⁡ (82) 

 
Hodnota lineárně pružného průhybu 𝛿𝛿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿⁡se stanoví na trhlinami neporušeném průřezu při kvazistálé návrhové 
kombinaci. Hodnota lineárně pružné deformace 𝛿𝛿𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀 od rozdílného smršťování na trhlinami neporušeném 
průřezu. 
Vliv trhlin se vyjádří součinitelem kI. 

𝑘𝑘𝐼𝐼 = {𝜁𝜁 ∙ (
𝐼𝐼𝑔𝑔
𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐
) + (1 − 𝜁𝜁)⁡⁡
1

⁡kde⁡⁡⁡
𝐼𝐼𝑔𝑔
𝐼𝐼𝑐𝑐𝑐𝑐

= 1

2,7(𝛼𝛼e,ef ∙ 𝜌𝜌)
0,6 ∙ (𝑑𝑑ℎ)

𝑎𝑎 
 
 

(83) 
Stupeň vyztužení 𝜌𝜌 je stanoven pro průřez b∙d ve středu rozpětí u prostých a spojitých nosníků a v místě vetknutí 
u konzol (v místě maximálního ohybového momentu). Poměr modulů pružnosti 𝛼𝛼e,ef výztuže a betonu se stanoví 
pro 𝐸𝐸c,eff efektivní modul pružnosti betonu na konci návrhové životnosti konstrukce. 

𝛼𝛼e,ef =
𝐸𝐸𝑠𝑠

𝐸𝐸𝑐𝑐,𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
  

(84) 

𝐸𝐸c,eff =
1,05 ∙ 𝐸𝐸cm

1 + 𝜑𝜑(50𝑦𝑦; 𝑡𝑡0)
⁡;  

(85) 
Vliv trhlinami oslabeného průřezu se vyjádří součinitelem 𝜁𝜁 na základě poměru mezi momentem na mezi vzniku 
trhlin (Mcr) a ohybovým momentem při charakteristické kombinací zatížení (Mk); 

𝜁𝜁 = 1 − 0,5 (𝑀𝑀𝑐𝑐𝑐𝑐
𝑀𝑀𝑘𝑘

)
2
 

 
(86) 

 
Křivost od rozdílného smršťování se vyjádří podle vztahu  

(1𝑟𝑟)εcs
= 𝐸𝐸𝑠𝑠
𝐸𝐸c,eff

𝜀𝜀cs
𝑆𝑆𝑠𝑠
𝐼𝐼𝑔𝑔
⁡,  

(87) 
kde 
Ss  je  statický moment setrvačnosti plochy tahové a tlačené výztuže vztažené k těžišti průřezu 
Ig        moment 2. řádu betonové části průřezu 
 
Mechanický stupeň vyztužení 𝜔𝜔cr bezprostředně před vznikem trhlin při charakteristické kombinaci zatížení. 
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𝜔𝜔cr = 1 − √1 − 1,05
3 ⋅ 𝑓𝑓ctm𝑓𝑓cd

(𝛾𝛾𝐺𝐺 + (𝛾𝛾𝑄𝑄 − 𝛾𝛾𝐺𝐺)
𝐿𝐿𝐿𝐿
𝑇𝑇𝑇𝑇) (

ℎ
𝑑𝑑)

2
⁡; 

 
 

(88) 
Vliv trhlin na průhyby od smršťování se vyjádří součinitelem 𝑘𝑘𝑠𝑠, který se vyjádří podle vzniklých trhlin 
v průřezu 
• pro průřez neporušený trhlinou 𝜔𝜔𝑟𝑟 ≤ 𝜔𝜔cr → 𝑘𝑘𝑠𝑠 = 1,00 (89) 
• pro průřez porušený trhlinami 𝜔𝜔𝑟𝑟 > 𝜔𝜔cr → 𝑘𝑘𝑠𝑠 = 455𝜌𝜌𝑙𝑙2 − 35𝜌𝜌𝑙𝑙 + 1,6 (90) 

Součinitelem  𝑘𝑘𝜔𝜔  se vyjádří vliv většího než staticky nutného vyztužení na průhyby.  

𝑘𝑘𝜔𝜔 = ( 𝜔𝜔r
𝜔𝜔prov

)
0,7

; 
 

(91) 

Hodnota  𝜔𝜔𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝   představuje mechanický stupeň skutečného vyztužení.  
 
Příklad 15 Posouzení průhybu jednosměrně pnuté stropní desky  
 
Stálé zatížení (charakt.)      g0 = 8,00 proměnné zatížení     q = 3,00 [kN/m]   
Obdélníkový průřez - výška h = 0,24 [m]                        šířka b = 1,0 [m]   
Rozpětí pole nosníku [m]     L =  6,00 statické schéma prostý nosník   

rozpětí [m]     L0 =  6,00      
Návrhový ohybový moment MEd = (pro stanovení plochy výztuže) 68,9 [kNm]   
Moment - charakter. kombinace MEk =  49,5 [kNm]   
Součin. kvazistálá kombinace Ψ2 = 0,3 (předpoklad výpočtu) MEqp = 40,1 [kNm]   
Třída betonu: C25/30  charakter. pevnost fck = 25 [MPa]   
Návrhová pevnost [Mpa]       fcd = 16,7 fctm = 2,56 [MPa]   
Betonářská výztuž  B500  charakter. pevnost fyk = 500 [MPa]   
Návrhová pevnost fyd = fyk/γs = 434,8 [MPa]   
Součin. dotvarování  φ (50y, t0) = 2,50 (stanoveno odhadem dle praxe)     
Modul pružnostosti betonu  Ecm = 30472  Ec,eff = 1,05·Ecm /(1+φ(t,t0)) 9141 [MPa]   
  poměr αE = Es/Ec,eff= 21,88    
Betonová krycí vrstva [mm]    c = 20 průměr tahové .výztuže  Ø = 10 [mm]   
Výpočet plohy dolní výztuže μEd = 0,072 nutná plocha výztuže As = 595,9 [mm2]   
Počet prutů tahové výztuže      n = 8 skutečná plocha výztuže As = 628,3 [mm2]   
Osová vzdál.  výztuže od líce ay =  0,025 vzdálenosti mezi pruty 9,830 [m]   
Efektivní výška průřezu  d =  h-c-Øl/2 = 0,215 [m]   

Stupeň vyztužení ρl = As/(b·d) = 0,0029 mechanický stupeň vyztužení ωr = 0,0762    
stupen vyzt.  před vznikem trhlin ωcr = 1-√(1-1,05/3·fctm/fcd·(γG+(γQ-

γG)·LL/TL)·(h/d)2)= 0,0502  
  

ωcr ≤ ωr   předpokládá se vznik trhlin     
Výška tlač.oblasti bez trhlin  xg = 0,11 plocha průřezu [m2] Ag = 0,253 [m2]   

Ig = b∙h3/12 + Ac∙(xg–h/2)2 + (αe-1)∙As∙(d–xg)2 =  0,00133 [m4]   
moment při vzniku trhlin  Mcr =   fctm· Ig / (h-xg)= 26,0 [kNm]   

Výška tlač. oblasti s trhlinou  xcr = αe·As/b·(-1+√(1+2·b·d/(αe·As)))= 0,064 [m]   
  Icr = b∙xcr

3/12 + αe∙As∙(d–xcr)2 =  0,0004008 
[m4]   součin. pro dlouhodobé 

účinky β = 0,5    
součinitel ζ =1-β·(Mcr/MEk)2= 0,86 (bez trhlin  kI =1) součinitel kI =  0,81    

pružný průhyb od zatížení δloads = 5·MEqp·lo
2/(48·Ec,eff·Ig) = 0,012357 [m]   

součinitel ks = 455ρl
2-35ρl+1,6 = 1,50 (bez trhlin se uvažuje ks =1)     

poměrné přetvořeni  -   z Tab. 5.3 EN1992-1-1 εcs,50y = 0,500 [‰]   
statický moment tažené výztuže SS = As·(d-xg) = 0,000067 [m3]   
křivost od smršťování       (1/r)εcs = Es/Ec,eff·εcs·SS/Ig = 0,000549    
pružný průhyb - smršťování δscs =   0,002469 [m]   

redukční součinitel kω = 
(ωr/ωprov)0,7 = 0,96 

při větší než staticky nutné ploše 
výztuže  

 
  

Výsledný průhyb   δ = (kω·δloads +ks·δscs)·(h/d)3/ kI= 27 [mm]   
Limitní průhyb [mm] L/250 = 24 průhyb nevyhovuje     

Posílení výztuže [mm2] - nové As = 785 red. součinitel kω = (ωr/ωprov)0,7 = 0,825    
Výsledný průhyb   δ = (kω·δloads +ks·δscs)·(h/d)3/ kI= 24 [mm]   
Limitní průhyb L/ 250 průhyb vyhovuje     
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9 LITERATURA 
 
[1]  pr EN 1992-1-1 - Eurocode 2: Design of concrete structures - Part 1-1: General rules and rules for buildings, 

bridges and civil engineering structures. CEN/TC 250/SC 2/WG1. Pracovní verze nové generace Eurokódu 
2 ke dni 13.2.2023. 
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Překlady publikací se smluvní tematikou

Rizika v základové půdě

Neočekávané (nepředvídané) podmínky související se 
základovou půdou s negativními dopady na: 
– Cenu díla 
– Dobu provádění 
– Postup provádění 
– Technologii provádění
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Rizika v základové půdě
Triviální příklady: 
– Vyšší úroveň HPV / vyšší přítoky / vyšší tlak podzemní vody 
– Překážky při beranění (balvany v písku) 
– Ztížené vrtání pilot (písková čočka v jílu) 
– Nelze použít TI (podloží tvrdší než očekávání) 
– Vyšší abraze, velmi vysoká pevnost 
– Opačný sklon puklinatosti masívu 
– Zalepování hlavy TBM 
– Kaverny a krasové jevy 
– Opuštěné piloty

Rizika v základové půdě
Různý význam pro různé strany: 

Zhotovitel   komerční riziko (nacenění) – nabídka x realita 

Objednatel riziko dodržení rozpočtu a HMG 

Projektant  platnost technického řešení 

IGP/GTP  zodpovědnost za výsledek práce 
   návrh vhodných metod a postupů průzkumu
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Rizika v základové půdě
Zpracovatel Nechce nařčení z nedbalosti  
IGP/GTP   vágní formulace ve zprávě 
   (byť třeba příčinou je nedostatek času  
   a prostředků vč. nepřízně kultury trhu pro 
   dostatek sond a zkoušek) 

Projektant  Nechce překročení únosnosti    
   konzervativní postup 
   (tam, kde cítí nejistotu)

Rizika v základové půdě
Zhotovitel  Chce získat zakázku. Ale pak na ní neprodělat. 
   Veřejné zakázky  Omezené možnosti jednání. 
  Spekulace s šancí na claimy. 

Objednatel Chce stavbu za nejnižší cenu při dané kvalitě, 
   funkci a výkonu, dokončenou včas.   
  Zároveň nechce nečekané překročení rozpočtu   
 (přesahující rezervu), průtahy s dokončením    
anebo negativní publicitu. 
 Bankrot zhotovitele nebo zastavená rozestavěná stavba a 
soud/arbitráž není nutně v zájmu objednatele.
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Význam pro podzemní stavby
Dlouhé liniové  více omezení pro provedení IGP/GTP + statisticky 
vyšší pravděpodobnost změny podmínek v základové půdě 

Změna podmínek  potenciálně zásadní dopad do technologie 
výstavby (ražba), ceny a rychlosti provádění 

Cyklická (nebo kontinuální) výstavba po jedné dopravní linii  
překážka (např. uvíznutí TBM, zával NRTM) zastaví celou stavbu z 
daného portálu (vždy na kritické cestě HMG)
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Předpoklad: Skalní hornina, geologická porucha 500 m, doba pro dokončení 3 
roky.

Skutečnost: Geologická porucha 1,2 km, intruze extrémně tvrdé horniny 800 m, 
reálná doba dokončení 4 roky, zvýšení nákladů o 30 %.

Principy
– Objednatel je vlastníkem staveniště včetně jeho 

podpovrchové části a případných skrytých překážek 
– Objednatel volí trasu nebo umístění stavby 
– Odpovědností objednatele je zajištění podkladů a provedení 

průzkumů pro přípravu stavby 
– Objednatel „předává“ staveniště k provádění díla 
– Zhotovitel je odpovědný za odbornou interpretaci 

obdržených údajů 
– Zhotovitel je odpovědný za proveditelnost a výkon jeho 

stavebních postupů a technologií v předpokládaných podm.
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Principy
– USA: Ustanovení o odlišných podmínkách staveniště 

(DSC = Differing Site Conditions clause) 

– ICE, FIDIC, NEC: Princip předvídatelnosti (zkušeným 
zhotovitelem) 
(foreseeability … šermování školaček pravítkem, golfové 
hřiště)

Odlišné od podmínek 
uvedených ve Smlouvě (jako 
celku)  BOQ je také indikací 
očekávaných podmínek 

První formulace 192x 

Povinná součást smluv o 
výstavbě u federálních 
zakázek.
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FIDIC 1999 shrnutí

Podčlánek 4.10 [Údaje o staveništi] 
– Povinnost Objednatele poskytnout dostupné údaje 
– Právní fikce, že Zhotovitel obdržel vše potřebné a vše 

zkontroloval, přezkoumal a byl před podáním nabídky 
spokojený 

Podčlánek 4.12 [Nepředvídatelné fyzické podmínky] 
– Právo na kompenzaci za nepředvídatelné podmínky, které 

mají dopad do Nákladů nebo Doby pro dokončení

Jádro problému?
▪ Různé strany interpretují zprávy o IGP/GTP různě, např. v souladu 

se svou komerční motivací v dané situaci 
▪ Vágní jazyk zpráv IGP/GTP podporuje prostor pro rozdílnou 

interpretaci 
--- 
▪ V podloží se mohou vyskytovat valouny až balvany. 
▪ Sklon puklin bude 30° k JJZ, ale vlivem lokálního provrásnění se 

může, resp. bude měnit. 
▪ HPV je 2,5 m p.t., ale podléhá sezónním změnám.
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Historie v USA
197x – soudní spory, negativní publicita oboru podzemních staveb 
1974 – US National Committee on Tunneling Technology – Better 
Contracting for Underground Construction

Historie v USA
1984 – USNCTT – Geotechnical Site Investigations for 
Underground Projects 

– doporučení 1–3% IN na IGP/GTP  
– osnova zpráv  
– checklist položek, které je třeba řešit 

1984 – DSC Clause – update „federální“ formulace 
– povinná pro zakázky zadávané federálními úřady 

1989 – Underground Technology Research Council – Avoiding 
and Resolving Disputes in Underground Construction
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Historie v USA
1991 – Underground Technology Research Council – Avoiding 
and Resolving Disputes During Construction, doporučení: 

– Ustanovení DSC 
– Adekvátní geotechnická zpráva (později GBR) 
– Uschovaná dokumentace nabídky (Escrow Bid Documents) 
– Rada pro posuzování sporů (Dispute Review Board, DRB) 

1997 – UTRC – Geotechnical Baseline Reports for 
Underground Construction  zavedení GBR do praxe 
2003 – Joint Code of Practice for Risk Management of 
Tunnel Works in the UK – BTS + asociace britských pojistitelů 
 požadavek GBR

Historie v USA
2007 – UTRC – Geotechnical Baseline Reports for Construction 
2022 – Geotechnical Baseline Reports

 1997    2007        2022
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Překlad názvu GBR
Geotechnical Baseline Report GBR = 
Zpráva o výchozích hodnotách geotechnických rizik? 
Základní geotechnická zpráva? 
Výchozí geotechnická zpráva? 
Zpráva o výchozích poměrech základové půdy? 
Referenční geotechnická zpráva? 

 Všechno v principu OK, preferováno ponechat 
originál.

Překlad termínu „baseline“
Baseline / baseline values / baseline conditions / to 
baseline: 
Výchozí hodnoty / podmínky / poměry 
Referenční … 
Základní … 
Srovnávací …
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Co je to GBR?
▪ Smluvně-technický dokument, součást zadávací/smluvní dokumentace 
▪ Zpráva pragmaticky definující obor očekávaných podmínek v základové 

půdě pomocí tzv. výchozích hodnot (výchozích poměrů) pro účely: 
– Výběrového řízení (zpracování nabídek zhotovitelů) 
– Řešení situací během výstavby vč. sporů 

▪ Platí, že očekávané podmínky kryje nabídková cena, neočekávané 
podmínky (vedou-li ke zvýšení ceny nebo prodloužení času) mají nárok na 
kompenzaci 

▪ Očekávané podmínky jsou definovány dohodou (smluvně) na základě 
výsledků GTP (geotechnická databáze), předchozích zkušeností (jiné stavby), 
technického řešení, technologie výstavby a rizikových preferencí objednatele 
s vědomím, že skutečnost může být odlišná

Co je to GBR?
▪ Má odstranit spory plynoucí z rozdílné interpretace podmínek v 

základové půdě a hledání viníka za neočekávané podmínky 
▪ Sestavuje se na základě geotechnické databáze, srovnatelných 

zkušeností, technického řešení a metodiky výstavby, která 
určuje, jaké parametry jsou v dané situaci podstatné 

▪ Nesmí být psána vágně, jedná se o jasný soubor předpokladů 
nebo parametrů zásadních pro danou stavbu (toto je zásadní 
filozofický obrat, definuji, co platí a ne co by kdyby možná…) 

▪ Musí tvořit jasný podklad pro nacenění prací, stejný pro všechny a 
omezující prostor pro spekulaci a umožňující kontrolu vůči 
podmínkám skutečně zastiženým na stavbě  rozdělení 
geotechnických rizik mezi objednatele a zhotovitele
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Zprávy o poměrech v základové půdě

Faktografická (GDR) – Geotechnical Data Report, „databáze“ 
– Dokumentace sond, měření a zkoušek bez interpretace 
– Geologická/geotechnická/monitoringová dokumentace z jiných staveb 
– Geologické a mapové podklady 
– Objektivní 

Interpretační (GIR) 
– Konstrukce podélných a příčných řezů 
– Stanovení geotypů a kvazi-homogenních celků 
– Interpretace zkoušek a návrh parametrů 
– Subjektivní  
– Zařazení do smluvní dokumentace „pro informaci“

Zprávy o poměrech v základové půdě
Design Memorandum (interpretace pro projektování) 

– Geotechnical Design Report / Zpráva o geotechnickém návrhu (EC7) 
– Stanovení parametrů pro návrh technického řešení 
– Úvahy a diskuze: předpoklady, zjednodušení, návrhové postupy, výpočtové 

metody, verifikace, analýza citlivosti, variantní řešení 
– Zodpovědnost projektanta (musí se ztotožňovat s parametry, na základě 

kterých navrhuje danou konstrukci zhotovenou daným způsobem) 
Geotechnical Baseline Report GBR 

– Smluvní definice podmínek v základové půdě stejná pro všechny 
– Orientovaná na nacenění a výstavbu spíše než na projekt 
– Objektivní
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Rizikové preference objednatele

Konzervativní přístup = široký obor očekávaných podmínek  
vyšší nabídková cena, ale nižší pravděpodobnost claimů 

Optimistický přístup = úzký obor očekávaných podmínek   
nižší nabídková cena, ale vyšší pravděpodobnost claimů 

Odborníci doporučují střední cestu bez výrazných (a hlavně bez 
záměrných spekulativních) odchylek od geotechnické databáze GDR

Rizikové preference objednatele
Příklad: 
Je třeba nacenit strojní ražbu tunelu v glaciálních jílech. Po trase se 
očekává výskyt 5 až 200 balvanů. 

Výchozí počet… 5? 200? 100? 

Detailnější otázky:  
Max. a min. velikost balvanu? Minimální pevnost horniny? Hustota 
výskytu?
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Přínosy pro objednatele
▪ Nejlepší nabídková cena a nejlepší konečná cena stavby 
▪ Srovnatelnost nabídek / jasné podmínky, pro které platí 
▪ Sdělení klíčových rizik zhotovitelům 
▪ Nástroj pro posouzení skutečně zastižených podmínek během 

výstavby 
▪ Podklad pro vytvoření rozpočtové rezervy: 

– Podmíněné obnosy 
– Fond rezerv

Jazyk a obsah GBR
▪ Má pragmaticky popisovat dohodnutou podobu očekávaných 

podmínek bez ohledu na to, že skutečnost může být odlišná  
koncept výchozích hodnot, avšak výchozí hodnoty nejsou 
zárukou skutečně zastižených podmínek. 

▪ Má se věnovat pouze parametrům relevantním a významným pro 
dané technické řešení (platnost projektu), a hlavně pro metodiku 
výstavby. 

▪ Stručnost např. do 50 stran bez grafických příloh + do 60 minut 
čtení, zákaz opakování a parafrázování (odkazy). 

▪ Konzistentnost s ostatními dokumenty smlouvy! Výkresy, 
specifikace, výkaz výměr, ustanovení smlouvy typu DSC.
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Výchozí hodnoty
Mají ideálně využít logickou strukturu, např. 

– Sledovaný parametr … Cu 
– Jaký má význam / na co má dopad v dané situaci… stabilita 
čelby 

– Jaká je výchozí hodnota … Cu,avg = 175 kPa 
– Jaký je rozsah hodnot? Histogram rozložení? 
– Jak se měří … UU zkouška dle normy XYZ 
– Kde se odeberou vzorky? Kolik? Jak se vyhodnotí?

Výchozí hodnoty

Fyzické … např. pevnost, stlačitelnost = měřitelné v laboratoři nebo 
in situ 

Behaviorální … odezva prostředí na konkrétní technologii a postup 
výstavby 

Design-build … koncept GBR-A → GBR-B → GBR-C
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Vypracování GBR
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Smaragdová kniha FIDIC
▪ Geotechnical Baseline Report 
▪ Třídy provádění (Excavation and Support Classes) 
▪ Směrný plán (Baseline Schedule) 
▪ Harmonogram dokončení (Completion Schedule) 
▪ Výkaz výměr pro ražbu a provádění ostění 

 Měření a úpravy včetně doby pro dokončení

Děkuji za pozornost
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NAVRHOVÁNÍ BETONOVÝCH KONSTRUKCÍ S FRP VÝZTUŽÍ PODLE 
EUROKÓDŮ 

prof. RNDr. Ing. Petr Štěpánek, CSc., doc. Ing. František Girgle, Ph.D., doc. Ing. Ivana 
Laníková, Ph.D., Ing. Petr Šimůnek, Ph.D., Ing. Dorde Čairović, Ph.D., Ing. Martin Zlámal, 
Ph.D. 
Ústav betonových a zděných konstrukcí, FAST VUT v Brně, Veveří 95, 60200 Brno 
Petr.Stepanek@vut.cz 

1 SOUHRN 

V příspěvku jsou popsány hlavní principy, dle kterých je možné podle druhé generace 
Eurokódů (2G EC) navrhovat konstrukce vyztužené vnitřní kompozitní výztuží.  

Vzhledem k omezenému rozsahu příspěvku se zabýváme pouze vybranou problematikou 
mezních stavů únosnosti a použitelnosti; v případě potřeby jsou uvedeny i základní postupy 
navrhování konstrukcí s kovovou výztuží podle druhé generace EC2 (2G EC2) [1]. 

2 ÚVOD  

Nová verze EC2 [1] umožňuje i navrhování betonových konstrukcí s vnitřní nekovovou 
výztuží. Cílem tohoto příspěvku je upozornit na základní rozdíly mezi navrhováním konstrukcí 
s výztuží s vlákny vyztuženými kompozity (Fiber Reinforced polymers, FRP) a výztuží 
kovovou. Vzhledem k omezenému rozsahu příspěvku se zabýváme pouze vybranou 
problematikou mezních stavů únosnosti a použitelnosti. 

3 SLOŽENÍ FRP VÝZTUŽÍ 

FRP výztuž je kompozit složený minimálně ze dvou komponent: nosných vláken  
a polymerní matrice.  

Vlákna pro vnitřní FRP výztuže se používají nejčastěji skleněná nebo uhlíková, na trhu jsou  
i vlákna čedičová. Skleněných i uhlíkových vláken je celá řada typů; liší se jak fyzikálními, tak 
i chemickými vlastnostmi; pracovní diagramy vláken a kovových výztuží jsou schematicky 
zakresleny na Obr. 1 a Obr. 2. 

Polymerní matrice může být termoplastická či termosetická; ilustrativní pracovní diagram je na 
Obr. 2. Pro termosetické matrice se nejčastěji používají polyesterové pryskyřice (tento materiál 
není vhodný pro dlouhodobé aplikace), vinylester anebo epoxid. 
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Obr. 1 Pracovní diagramy různých typů výztuží a FRP vláken [4] 

FRP výztuž vykazuje odlišné chování při jejím namáhání ve směru vláken a kolmo na vlákna, 
což bývá někdy při praktických výpočtech modelováno pomocí Missesova kritéria – viz  
Obr. 3. Červeně jsou znázorněny naše výsledky a jejich aproximace pro konkrétní GFRP 
výztuž, kterou jsme na FAST VUT v Brně – v rámci řešení výzkumných úkolů MPO a TAČR 
– spolu s Prefou kompozity Brno vyvinuli a která je k dostání na našem trhu se stavebními 
materiály. 

 

 
Obr. 2 Schematické pracovní diagramy vláken a matrice FRP výztuží [4] 
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Obr. 3 Změna hodnot pevnosti FRP výztuže při namáhání kombinací osové (tahové) síly a posouvající 

síly pro FRP a kovové výztuže [4] 

Základní krátkodobé mechanické vlastnosti FRP výztuže (a jejich srovnání s klasickou kovovou 
výztuží) jsou uvedeny v Tab. 1. 

 

Tab. 1 Krátkodobé mechanické vlastnosti FRP a kovové výztuže [4] 
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4 ROZSAH A OBLAST POUŽITÍ FRP V BETONOVÝCH KONSTRUKCÍCH  
FRP výztuž v betonových konstrukcích lze použít/navrhovat dle [1], přílohy R, 

- pokud je FRP výztuž profilovaná nebo zdrsněná, resp. ve formě sítí se skleněnými anebo 
uhlíkovými vlákny; 

- konstrukce je vystavená převážně statickému zatížení; 

- beton je s normálním kamenivem1. 

Předpjatou FRP výztuž nelze dle přílohy R [1] navrhovat. 

Dle přílohy R [1] lze FRP vnitřní výztuž v betonových konstrukcích navrhovat v případě, že 

- minimální modul pružnosti FRP výztuže EfR ≥ 40 000 MPa; 

- poměr ftfk,100a / EfR ≥ 0,005, kde ftfk,100a je návrhová dlouhodobá pevnost FRP výztuže; 

- charakteristická pevnost betonu v tlaku fck ≥ 20 MPa; 

- prvky se stupněm vyztužení ρlf (tj. s poměrem plochy soudržné podélné tažené výztuže Af 
navržené pro prvek, vztažené k efektivní ploše betonového průřezu bwd) ρlf ≤ 0,05;  

FRP výztuž může být použita v konstrukci pouze jako tažená výztuž! 

5 VLASTNOSTI FRP VÝZTUŽE JAKO PODKLAD PRO NÁVRH DLE [1] 

Pro návrh betonové konstrukce s vnitřní FRP výztuží musí být k dispozici minimálně 
následující údaje pro FRP výztuže: 

- charakteristická pevnost v tahu FRP výztuže fftko při mezním přetvoření εftko, určeno  
v souladu s normou ISO 10406-1; 

- návrhová hodnota modulu pružnosti FRP výztuže EfR, určeno v souladu s normou ISO 
10406-1; 
Tyto hodnoty projektantovi dodává a garantuje výrobce, resp. dovozce. Pro zkoušení FRP 
výztuží již vyšel EAD, viz [9], který se v mnohém odkazuje na [2].  

Příloha R stanoví pravidla pro návrh prvků vyztužených vnitřní FRP výztuží v rámci 
následujících limitů deklarovaných vlastností stanovených v souladu s normou ISO 10406 nebo 
příslušnými produktovými normami: 

- minimální poměr dlouhodobé (degradací ovlivněné) a krátkodobé pevnosti při zkoušce 
odolnosti vůči alkáliím bez napětí podle normy ISO 10406-1 nebo příslušných 
produktových norem musí být větší než 0,7; 

- minimální hodnota dlouhodobé pevnosti betonu v soudržnosti s FRP výztuží fbd,100a = 1,5 
MPa. 

 

 

1 Není užito ani lehké, ani recyklované kamenivo. 
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Pro zajištění/ověření vlastností předpokládaných v návrhu konstrukce by měly být k dispozici 
následující vlastnosti FRP výztuže: 

- průřezové rozměry a tolerance rozměrů; 

- minimální charakteristická krátkodobá pevnost v tahu; 

- minimální charakteristická dlouhodobá pevnost v tahu; 

- modul pružnosti; 

- dlouhodobá pevnost v soudržnosti fbd,100a;  

- přetvoření FRP smykové výztuže εfwRd při návrhové pevnosti v tahu smykové FRP výztuže 
ffwRd; 

- teplota instalace; 

- maximální teplota FRP výztuže po dobu návrhové životnosti konstrukce; 

- minimální teplota FRP výztuže po dobu návrhové životnosti konstrukce; 

- klasifikace expozice v souladu s tabulkou charakterizující třídy podmínek působení  
(viz tab. 6.1 [1]); 

- požadavky na trvanlivost. 

Návrh dle EN 1992-1-1 přílohy R je použitelný pro aplikace s maximální dlouhodobou teplotou 
40 °C. Krátkodobě lze však připustit teploty až 65 °C, např. vlivem slunečního záření, hydratace 
nebo jiných účinků působících pouze po časově omezenou/krátkou dobu. Poznamenejme, že 
při námi provedených zkouškách betonových panelů vyztužených předpjatou, a zejména 
nepředpjatou FRP výztuží bylo dosaženo, při zatěžování teplotou dle normové požární křivky, 
požární odolnosti 60 až 90 min.  

Pokud není výrobcem stanoveno přesněji, lze při výpočtech používat pro FRP výztuž 
následující údaje: 

- průměrná hustota FRP  

▪ 2 000 kg/m3 pro GFRP výztuž; 

▪ a 1 650 kg/m3 pro CFRP výztuž. 

- koeficient tepelné roztažnosti v podélném směru 

▪ jako αFRP,th = 5 × 10-6 K-1 pro GFRP tyče; 

▪ a αFRP,th = 0 K-1 pro CFRP tyče. 

Vzhledem k tomu, že krátkodobé a dlouhodobé vlastnosti FRP výztuže se významně liší, určí 
se dlouhodobá návrhová pevnost platná pro konstrukce s projektovanou životností 100 let 
fftk,100a buď přímo z dat/podkladů výrobce, anebo ji lze získat pomocí vzorce  

                                ( 1 ) 

kde 

fftk0  je charakteristická pevnost FRP výztuže při porušení tahem při krátkodobé zkoušce; 
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Ct  je faktor zohledňující teplotní vlivy. Platí Ct = 1,0 pro vnitřní a podzemní prostředí,  
Ct = 0,8 pro venkovní prvky, pokud nelze vyloučit ohřev slunečním zářením2; 

Cc  je koeficient vyjadřující poměr pevnosti při trvalém zatížení a pevnosti při krátkodobém 
zatížení. Lze jej určit dle normy ISO 10406-1, kapitola 12. Platí Cc = 0,35 pro výztuž 
GFRP a 0,8 pro CFRP výztuž, pokud nejsou stanoveny přesnější hodnoty; 

Ce je koeficient vyjadřující poměr pevnosti zohledňující stárnutí výztuže a pevnosti bez 
zohlednění stárnutí. Lze jej určit zkouškami popsanými v normě ISO 10406-1, kdy je 
výztuž vystavena teplotě 60 °C po dobu 3 000 hodin. Pokud nejsou stanoveny přesnější 
hodnoty lze uvažovat Ce = 0,7. 

Návrhovou pevnost v tahu vnitřní FRP výztuže stanovíme dle vztahu 

 
          ( 2 ) 

kde  

γFRP  je součinitel spolehlivosti FRP výztuže, který se uvažuje pro  

- trvalou a dočasnou návrhovou situaci γFRP = 1,50;  

- γFRP = 1,10 pro mimořádnou návrhovou situaci  

- a γFRP = 1,00 pro mezní stav použitelnosti. 

 

 
Obr. 4 Závislost životnosti GFRP výztuže na hladině dlouhodobě působícího zatížení vyjádřená v 

hodinách (v log měřítku), 106 hodin = cca 114 let [9] 

 
2 Další pokyny pro odhad Ct lze nalézt v bulletinu fib 40. 
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6 ANALÝZA KONSTRUKCE 

Analýza konstrukce má za cíl stanovit rozložení vnitřních sil, napětí, deformací a posunů  
v konstrukci nebo její části. Pro výpočet konstrukcí s vnitřní FRP výztuží lze využít lineárně 
elastické modely, případně nelineární modely se zohledněním lineárního chování výztuže  
s návrhovou pevností a odpovídající návrhovou deformací při přetržení – viz Obr. 5.  

V případě zabudování zakřivených FRP prutů musí být zohledněn vliv jejich zakřivení na 
mechanické charakteristiky, Obr. 6. 

Výpočet/návrh konstrukce pomocí modelů SaT (modely Strut and Tie) nelze v případě 
konstrukcí s vnitřní FRP výztuží použít. 

 
Obr. 5 Pracovní diagram FRP výztuže dle [1] 

 
Obr. 6 Změna geometrie vláken u ohýbané termosetické výztuže3 [4]  

 
3 K podobným jevům, tj. k zakřivení vláken, dochází i u termoplastických výztuží. 
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7 KRYTÍ BETONU, TRVANLIVOST 

Jmenovité krytí je definováno jako minimální krytí cmin zvětšené o odchylku Δcdev (viz 6.5.3) 

.                    ( 3 ) 

Návrh [1] uvádí pro výpočet minimální tloušťky krycí vrstvy vztah 

cmin = max {cmin,dur + ΣΔc; cmin,b; 10 mm}       ( 4 ) 

kde 

cmin,dur  je minimální krytí požadované pro stupně vlivu prostředí – pro konstrukce s FRP 
výztuží lze uvažovat cmin,dur = 0; 

ΣΔc  je součet možných navýšení či snížení krycí vrstvy v důsledku požadované 
životnosti, způsobu provedení aj. – pro konstrukce s vnitřní FRP výztuží lze většinou 
uvažovat ΣΔc = 0; 

cmin,b  je minimální krytí z důvodu soudržnosti. Pro FRP výztuž lze uvažovat cmin,b = 2ϕ, 
pokud nejsou k dispozici výsledky testů.  

Minimální krytí pro vnitřní FRP výztuž průměru ϕ by se však mělo uvažovat  

cmin  ≥ max {1,5ϕ; 10 mm}           ( 5 ) 

Další vztahy pro stanovení tloušťky krycí vrstvy jsou podobné jako vztahy pro klasické kovové 
výztuže. 

Při návrhu je nezbytné zabránit přímému kontaktu uhlíkových FRP výztužných tyčí s ocelovou 
výztuží. 

8 MEZNÍ STAVY 

8.1 Mezní stavy únosnosti (MSÚ) 

Cílem tohoto příspěvku není detailně popsat rozdíly ve výpočtu prvků vyztužených kovovou  
a FRP výztuží. Budou uvedeny jen základní informace. 

8.1.1 Namáhání ohybovým momentem, resp. ohybovým momentem a normálovou 
silou 

Předpoklady výpočtu průřezu namáhaného normálovou silou a ohybovým momentem se 
přechodem k nové verzi EC2 nemění, tj. předpokládá se: 

­ rovinné průřezy před deformací zůstávají rovinné i po deformaci, tj. lineární průběh 
přetvoření po výšce průřezu; 

­ dokonalá soudržnost betonu a vnitřní FRP výztuže, tj. přetvoření výztuže je shodné  
s přetvořením ji obklopujícího betonu; 

­ napětí v tažené části betonového průřezu se zanedbává; 

­ napětí v betonu v tlaku se stanoví z návrhových pracovních diagramů betonu – viz Obr. 7; 
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­ napětí ve FRP výztuži se stanoví z návrhového pracovního diagramu výztuže – Obr. 5. 

Mezní stav je dosažen, pokud alespoň v jednom z extrémně namáhaných materiálů v průřezu 
je dosaženo mezního poměrného přetvoření, tj. 

­ v tlačeném betonu hodnoty εcu;  

­ v tažené FRP výztuži εfu. 

 
Obr. 7 Průběh přetvoření a napětí v tlačeném betonu; b) poměrné přetvoření, c) parabolicko-
rektangulární rozložení napětí v tlačeném betonu, d) náhradní rovnoměrné rozložení napětí 

v tlačeném betonu [1] 

8.1.2      Smyk 

Filozofie návrhu a posouzení prvků na smyk dle [1] opět zůstává stejná jako u první verze EC2. 
Rozlišujeme prvky bez smykové výztuže a prvky se smykovou výztuží. 

Při stanovení vztahů, které jsou aplikovatelné pro prvky s vnitřní FRP výztuží, se vychází 
z předpokladu, že spolehlivý prvek navržený s FRP výztuží by měl mít stejnou odolnost jako 
prvek vyztužený kovovou výztuží4. Pokud označíme As (resp. Af) plochu výztuže prvku 
s kovovou (resp. FRP) výztuží, pak pro spolehlivý návrh prvku s FRP výztuží, který bude 
odvozen z návrhu prvku s kovovou výztuží, by mělo platit, že síla přenášená kovovou výztuží 
Fs se rovná síle přenášené FRP výztuží Ff a přetvoření prvku s kovovou (resp. FRP) výztuží εs 
(resp. εf) by si měla být rovna.  

Ze vztahu 

 Fs = As σs = As Es εs = Ff = Af σf = Af Ef εf      ( 6 ) 

plyne  

 As = Af Ef / Es , 

 σf / σs = As / Af = Ef  / Es , 

 
4 Tento předpoklad je (zatím) přijat vzhledem k tomu, že na rozdíl od betonových konstrukcí vyztužených vnitřní 
kovovou výztuží je pro konstrukce vyztužené vnitřní FRP výztuží k dispozici (zatím) daleko méně informací  
o jejich chování (tj. výsledků experimentů i chování reálných konstrukcí). Je však nutno upozornit, že na základě 
řady výsledků se jedná o velice konzervativní předpoklad. 
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 1 / σs = (Ef  / Es ) (1 / σf ).        ( 7 ) 

8.1.2.1 Smykové napětí od extrémního zatížení 

Smykové napětí od extrémního zatížení určíme u prutových prvků, resp. u plošných prvků ze 
vztahu 

 
         ( 8 ) 

kde  

VEd  je návrhová smyková síla v posuzovaném průřezu prutového prvku; 

bw  je šířka průřezu prutového prvku; 

z  je rameno vnitřních sil pro výpočet smykového napětí definované jako z = 0,9d; kde d 
je účinná výška průřezu. 

8.1.2.1.1  Prvky vyztužené kovovou výztuží (podélnou) bez smykové výztuže  

Prvky vyztužené kovovou výztuží (podélnou) bez smykové výztuže lze navrhovat v případě, že 
smykové napětí od extrémního zatížení τEd je menší než smyková únosnost nevyztuženého 
betonu τRdc,min: 

          ( 9 ) 

V odst. 8.2.1 [1] je pro prvky bez smykové výztuže vyztužené klasickou betonářskou výztuží 
uveden vztah 

        ( 10 ) 

kde 

γV je parciální součinitel pro návrh smyku podle tabulky 4.3 (NDP) nebo tabulek A.1 
(NDP) a A.2 (NDP) [1]. Pro kovovou i FRP výztuž je γV = 1,4 pro kvazistálou  
a dočasnou návrhovou situaci; 

fyd  je návrhová hodnota meze kluzu ohybové výztuže (zde jde o betonářskou výztuž); 

d  je efektivní výška průřezu (vzdálenost těžiště FRP výztuže od tlačeného povrchu); 

ddg je parametr velikosti popisující drsnost zóny porušení, který závisí na typu betonu a na 
vlastnostech kameniva.  

Pokud aplikujeme předchozí úvahu o stejné odolnosti prvků vyztužených kovovou a FRP 
výztuží a poslední ze vztahů (7) na (10), získáme vztah platný pro výpočet τRdc,min pro prvky 
s podélnou FRP výztuží:  

         ( 11 ) 
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8.1.2.2 Smyková výztuž nemusí být počítána (ale únosnost betonu ve smyku se počítá 
přesnějším způsobem) 

Smyková výztuž nemusí být počítána, pokud 

           ( 12 ) 

kde pro kovovou výztuž platí 

         ( 13 ) 

 ,           ( 14 ) 

Asl  je efektivní plocha (kovové) tahové výztuže ve vzdálenosti d za uvažovaným průřezem 
(viz Obr. 8); 

bw  je šířka průřezu prutového prvku dle Obr.  10. 

Pro stanovení τRd,c pro prvky vyztužené FRP výztuží vyjdeme ze vztahu (13); použijeme vztah 
(14), do kterého dosadíme za Asl první ze vztahů (7), a získáme  

       ( 15 ) 

kde 

𝜌𝜌l = 𝜌𝜌f je stupeň vyztužení podélnou FRP výztuží dle vztahu (14), do kterého dosadíme místo 
Asl průřezovou plochu podélné FRP výztuže Afl. 

 

Obr. 8 Definice plochy Asl pro stanovení stupně vyztužení podélnou výztuží. Řezy A–A, C–C: 
zakotvenou a zkrácenou výztuž je možno započítat plně; řez B–B: zkrácenou výztuž nelze zohlednit; 

řezy D-D a E–E: zkrácenou nebo výztuž stykovanou přesahem lze zohlednit částečně 

Pokud je průřez zatížen tahovou silou a pokud je výška tlačené oblasti menší než 0,1d, tak vztah 
(14) nelze použít. 

8.1.2.3 Návrh prvků se smykovou výztuží 

Pro prvky nesplňující podmínku (12) musí být únosnost smykové výztuže navržena/ověřena 
výpočtem, tj. musí být prokázáno splnění vztahu 
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τEd ≤ τRd,f ,           ( 16 ) 

kde 

τRd,f  je smyková únosnost prvku se smykovou výztuží. 

Návrh prvků se smykovou výztuží vychází z modelu, který je založen na teorii tlakových polí; 
vychází se z tlačené diagonály, která je od osy prvku skloněna o úhel θ – Obr. 9. 

 
Obr. 9 Schéma pro výpočet smykové výztuže [1] 

Celkovou smykovou únosnost τRd,f lze určit jako součet únosnosti betonové vzpěry a únosnosti 
třmínků  

𝜏𝜏Rd,f = 𝜏𝜏Rd,c + 𝜌𝜌w ∙ 𝑓𝑓fwRd ∙ cot𝜃𝜃 ≤ 0,17 ∙ 𝑓𝑓cd,       ( 17 ) 

kde  

𝜏𝜏Rd,c  je smyková únosnost betonu; 

𝜌𝜌w  je stupeň vyztužení smykovou výztuží 

 

           ( 18 ) 

 

𝑓𝑓fwRd = 𝑓𝑓fwk,100a / 𝛾𝛾FRP ≤ 𝜀𝜀fwRd ∙ 𝐸𝐸fwR ;        ( 19 ) 

 

𝜀𝜀fwRd = 0,0023 + 1/15 ∙ 𝐸𝐸fR ∙ 𝐴𝐴fl ∙ (0,8 ∙ 𝑑𝑑 )2 ∙ 10−15 ≤ 0,007;     ( 20 ) 

bw  je minimální šířka průřezu uvažovaného pro výpočet smyku (šířka mezi tahovými  
a tlačenými pásy a neutrální osou) – viz Obr.  105; 

s  vzdálenost smykové výztuže (měřeno ve směru osy prutu/prvku); 

𝐸𝐸fwR  modul pružnosti třmínkové FRP výztuže; 

 
5 V případě proměnného průřezu lze jako bw konzervativně uvažovat nejmenší šířku průřezu v oblasti mezi 
taženým pásem a neutrální osou. 
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𝐴𝐴fl  je plocha tažené podélné FRP výztuže (v případě desek se uvažuje průřez šířky 1 m); 

d  je účinná výška průřezu. 

Sklon tlačené diagonály je omezen hodnotou cot𝜃𝜃 = 0,8. 

 

Obr.  10 Definice bw dle [1] 

9 MEZNÍ STAVY POUŽITELNOSTI (SLS, MSP) 

Podobně jako EC2 G1 jsou definovány MSP v EC2 G2. U konstrukcí s vnitřní FRP výztuží se 
posuzuje 

­ omezení napětí a šířky trhlin (viz 9.2); 

­ velikost/omezení průhybu (viz 9.3); 

­ kontrola vibrací (viz 9.4). 

S omezeními, která jsou definována v příloze R pro FRP výztuže a v příloze S [1]. 

Pro výpočty se používají lineárně pružné modely průřezu bez a s trhlinami. Princip výpočtu je 
stejný jako v předchozí verzi EC2; rozdíly jsou v součinitelích a v podrobnějších (mnohdy  
i komplikovanějších) vztazích definujících dílčí parametry.  

Pro konstrukce s vnitřní FRP výztuží, na rozdíl od konstrukcí s kovovou výztuží, neplatí že 

- není třeba omezovat jejich šířku v případě, že nenaruší funkčnost konstrukce,  
- v případech, kdy šířka trhlin není kritická a limity šířky trhlin pro trvanlivost nejsou 

relevantní, lze ověření podle 9.2.2 a 9.2.3 vynechat a lze předpokládat, že kontrola trhlin 
je zajištěna vložením minimální výztuže podle 12.2. 

Z toho plyne, že u konstrukcí s FRP výztuží je potřeba vždy provést výpočet šířky trhliny. 

9.1 Omezení napětí a šířky trhlin 

Omezení napětí a šířky trhlin z důvodu vzhledu a trvanlivosti pro konstrukce pouze s FRP 
výztuží uvádí příloha R – Tab. 2 a Tab. 3; v případě kombinované výztuže platí tabulky 9.1  
a 9.2 (NDP). 
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Tab. 2 Požadavky na omezení napětí a šířku trhlin z důvodu vzhledu konstrukce [1] 

 
 

Tab. 3 Požadavky na omezení napětí a šířku trhlin z důvodu trvanlivosti [1] 

 
Limitní šířka trhliny pro konstrukce s vnitřní FRP výztuží, pokud 

- je požadováno splnění kritéria vzhledu i trvanlivosti, je wlim,cal = 0,4 mm, 

- se nepožaduje splnění podmínky vzhledu (tj. je požadováno pouze splnění kritéria 
trvanlivosti), je wlim,cal = 0,7 mm. 

Pokud tlaková napětí od kvazistálé kombinace účinků přesáhnou 0,40 fcm, měla by pro výpočet 
účinků dotvarování být použita nelineární teorie. 

9.2 Minimální plocha výztuže 

Při stanovení minimální plochy výztuže, která je potřeba, aby se zabránilo meznímu porušení, 
se u prvků s kovovou výztuží stanoví minimální plocha výztuže za předpokladu, že tahovou 
sílu v betonu, která v průřezu působí před vznikem trhliny, musí přenést betonářská výztuž, ve 
které se předpokládá napětí na mezi kluzu. 

I pro prvky vyztužené FRP výztuží platí obdobný předpoklad, takže při 

a) namáhání prostým ohybem 

             ( 21 ) 
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b) namáhání prostým tahem 

       ( 22 ) 

c) namáhání normálovou silou NEd a ohybovým momentem MEd 

                   ( 23 ) 

kde 

Ac   je plocha uvažované části průřezu (stojiny nebo příruby); 

Af,min,w1 je minimální plocha výztužné oceli, která má být umístěna na nejvíce napjaté 
ploše uvažované části průřezu pro kontrolu vzniku trhlin; 

Af,min,w2 je minimální plocha výztužné oceli, která má být umístěna na nejméně napjaté 
ploše uvažované části průřezu pro kontrolu vzniku trhlin; 

NEd  je návrhová osová síla v mezním stavu použitelnosti působící na uvažovanou 
část průřezu (kladná tahová síla);  

kh  je koeficient, který zohledňuje vliv nerovnoměrných rovnovážných napětí, která 
vedou ke snížení pevnosti v tahu, který lze uvažovat jako 

         ( 24 ) 

h a b [m] jsou rozměry uvažované části průřezu. 

fct,eff  je průměrná hodnota pevnosti v tahu betonu platná v okamžiku, kdy lze očekávat 
první výskyt trhlin. 

9.3 Kontrola šířky trhlin výpočtem 

Jak již bylo uvedeno, u konstrukcí s FRP výztuží je nutno vždy počítat a posuzovat šířku trhliny 
wk,cal. Konstrukce vyhovuje z hlediska šířky trhlin, pokud  

wlim,cal  ≥ wk,cal .              ( 25 ) 

Fyzikální princip výpočtu šířky trhlin je i v druhé generaci normy [1] zachován. Šířka trhlin se 
vypočítá u konstrukcí s kovovou výztuží dle vztahu 

        ( 26 ) 

kde 
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kw   je součinitel převádějící střední šířku trhliny na vypočítanou šířku trhliny6; 

k1/r   je koeficient zohledňující zvětšení šířky trhliny v důsledku zakřivení; 

sr,m,cal  je výpočtová průměrná vzdálenost trhlin v případě, že byl dokončen proces 
zahušťování sítě trhlin na prvku (nové trhliny již v prvku nevznikají; pouze se 
prohlubují a rozšiřují trhliny stávající), nebo pokud se nevytvořily všechny 
trhliny (tj. proces zahuštění sítě trhlin na prvku nebyl ještě dokončen) – délka, 
na které dochází k prokluzu mezi betonem a výztuží v trhlině; 

εsm, resp. εcm,  je průměrné přetvoření ve výztuži, resp. v betonu přiléhajícím k výztuži, nejblíže 
k nejvíce napjatému povrchu betonu při relevantní kombinaci zatížení, včetně 
vlivu vnucených deformací a s přihlédnutím k účinkům tahového zpevnění. 

Rozdíl poměrných přetvoření u konstrukcí s kovovou výztuží εsm – εcm lze vypočítat podle 
vzorce 

      ( 27 ) 

kde 

σs  je napětí v tahové výztuži nejblíže k povrchu taženého betonu za předpokladu trhlinami 
porušeného průřezu. Pro prvek vystavený působení vynucené deformace, který má 
deformaci omezenou na jeho koncích, lze napětí ve výztuži odvodit ze sil působících na 
průřez. U prvků se soudržnou předpínací výztuží lze σs nahradit Δσp, tj. změnou 
základního napětí předpínací výztuže; 

αe  je poměr Es/Ecm; 

          ( 28 ) 

As a Ap je plocha nepředpjaté a předpjaté výztuže, umístěná v efektivní ploše Ac,eff. Způsoby 
určení efektivní tažené plochy Ac,eff jsou definovány na obr. 117; 

kt  je koeficient závislý na délce a povaze zatížení:  

 kt = 0,6 pro krátkodobé zatížení nebo okamžité zatížení, 

 kt = 0,4 pro dlouhodobé zatížení ve fázi tvorby trhlin8; nebo pro opakované zatížení ve 
fázi tvorby trhlin; nebo pro dlouhodobé zatížení ve fázi dokončeného vzniku trhlin9; 
nebo pro opakované zatížení ve fázi stabilizovaného vzniku trhlin. 

 
6 Pokud národní příloha (NA) neuvádí jinou hodnotu, je kw = 1,7. 
7 Další podrobnosti, definice jednotlivých symbolů na Obr. 11 jsou v [1]. 
8 Rozvoj trhlin v prvku není ukončen; vznikají nové trhliny. 
9 Rozvoj trhlin je ukončen, nové trhliny nevznikají, pouze se stávající prohlubují a rozšiřují. 
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Obr. 11 Efektivní tažená plocha betonu Ac,eff. Legenda: a) až c) dominantní ohybové namáhání (část 
průřezu tlačená, část tažená); d) až f) dominantní namáhání normálovou silou (celý průřez tažený); a) 
výztuž v tažené oblasti, skupina prutů; b) „řídká“ výztuž v tažené oblasti, samostatné pruty; c) kruhový 

průřez; d) výztuž umístěna u horního a dolního okraje průřezu; e) „řídká“ výztuž v tažené oblasti, 
samostatné pruty; d) pruty umístěny po celém obvodu průřezu 

Průměrnou vzdálenost trhlin (po dokončení jejich rozvoje) sr,m,cal lze vypočítat jako 

         ( 29 ) 

kde 

kfl, kfl,simpl jsou součinitele zohledňující způsob převažujícího zatížení průřezu (dominantní 
je buď namáhání normálovou silou, nebo ohybovým momentem); 

kb je součinitel charakterizující soudržnost výztuže s betonem; k̀b= 1,2 pro špatné 
podmínky, k̀b= 0,9 pro dobré podmínky; 

ϕ   je průměr výztuže, resp. ekvivalentní průměr výztuže; 

c   je tloušťka krycí vrstvy.  

Pro výpočet šířky trhliny konstrukcí s FRP výztuží se opět vychází z konceptu stejného 
přetvoření a stejných sil ve FRP a kovové výztuži, který byl popsán v úvodu odst. 8.1.2 – vztahy 
(6). Získáme  

        ( 30 ) 
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kde  

 αe = EfR / Ecm;           ( 31 ) 

 ρp,eff = Af / Ac,eff          ( 32 ) 

se dosadí i do (29). 

10 VÝPOČET PRŮHYBU 

Zatímco u konstrukcí s kovovou výztuží lze průhyby posuzovat/prokázat  

- zjednodušeným posouzením/ověřením pomocí ohybové štíhlosti, viz 9.3.2; 

- nebo zjednodušeným výpočtem průhybu, viz 9.3.3; 

- anebo (obecně) podrobnějším výpočtem průhybu, viz 9.3.4; 

tak u konstrukcí s FRP smíme použít pouze poslední metodu, tedy podrobnější ověření 
výpočtem. 

Zatížení uvažovaná ve výpočtu uvádí EN 1990. 

Princip výpočtu je podobný principu výpočtu ve stávající platné normě. Zohledňuje se vznik 
trhlin a tuhost odpovídající – v případě, že vzniknou trhliny – potrhanému průřezu. 

Poměrné přetvoření, napětí, poddajnost, resp. jiná veličina αδ, závislá na tom, zda v prvku 
vzniknou, či nevzniknou trhliny, se stanoví dle vztahu 

          ( 33 ) 

kde  

αI, αII  jsou hodnoty dané veličiny vypočítané pro trhlinami neporušený průřez a za 
předpokladu trhlinami plně porušeného průřezu; 

ζ  je rozdělovací koeficient zohledňující spolupůsobení taženého betonu mezi trhlinami 

           ( 34 ) 

resp. 

          ( 35 ) 

 ζ = 0 pro průřezy bez trhlin; 

βt  je koeficient zohledňující vliv doby trvání zatížení nebo opakovaného zatížení na 
průměrné napětí; může být uvažován rovný: βt = 1,0 pro jednorázové krátkodobé 
zatížení, βt = 0,5 pro trvalé zatížení nebo mnoho cyklů opakovaného zatížení; 

σs (σf) je napětí v tažené kovové (FRP) výztuži stanovené pro průřez s trhlinou; 

σsr (σsf) je napětí v tažené kovové (FRP) výztuži stanovené ze zatížení na mezi vzniku trhlin. 
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Pozn.: σsr/σs, resp. σfr/σf lze nahradit Mcr / M pro prostý ohyb nebo Ncr / N pro prostý tah, kde 
Mcr je moment na mezi vzniku trhlin a Ncr je osová síla na mezi vzniku trhlin. 

Pro výpočet průhybů u konstrukcí namáhaných převážně ohybem lze hodnotu fct,eff uvažovat 
jako fctm,fl, 

       ( 36 ) 

za předpokladu, že výpočet minimální plochy výztuže v odst. 9.2 pro kontrolu trhlin používá 
stejnou hodnotu; h se dosazuje v [mm]. 

Pro výpočet napětí a průhybů lze pro zjednodušené stanovení dlouhodobých účinků použít 
efektivní modul pružnosti Ec,eff . 

                         ( 37 ) 
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Styčník stěna - strop 
teorie a praxe

Ing. Zuzana Hejlová, HELUZ 

Statika staveb 2025 Plzeň 10 - 11. září 2025

19.09.2025

2

HELUZ cihlářský průmysl a.s. = kompletní stavební systém

2

Kvalitní projektová 
dokumentace 

• Dokumentace pro 
povolení stavby

• Prováděcí dokumentace 
(vyhláška č.131/2024 Sb. 
dořešené detaily,   
položkový rozpočet, 
výkazy,… )
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3

probíhá připomínkové řízení 2G

Navrhování zděných konstrukcí (Eurokód 6)

ČSN EN 1996 - 1 - 1

ČSN EN 1996 - 3
Zjednodušené metody

3

Březen

(G2)

(G1)

19.09.2025

4

Navrhování zděných konstrukcí  - statické posouzení
Návrhová únosnost stěny zatížené převážně svislým zatížením

NRd = A . fd . φiNRd = A . fd . φi

A = t . b     zatěžovaná plocha  (mm2)
fd = fk/γM návrhová pevnost zdiva v tlaku (MPa = N/mm2) 

φi zmenšující součinitel zahrnující vliv :

 výstřednosti (excentricity) tlakové síly ef=Md/Nd
 štíhlosti stěny
 dotvarování

NRd = t . fd . φiNRd = t . fd . φi

Φi=1,2 = 1-2 (ei/t) Φi=1,2 = 1-2 (ei/t) 

NRd ≥ NEdNRd ≥ NEd

ei = Mid/Nid + ehe + einit ≥ 0,05 t
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5

Základní typy styčníků stěna - strop 

Stěna sendvičová 
s ETICS 

Stěna jednovrstvá 

Celoplošné
uložení stropu

S věncovkou
u vnějšího líce

S tepelnou 
izolací (sokl)

Atikový Vnitřní
(celoplošné) 

19.09.2025

6
6

Obytný areál Františkov
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7

Obytný areál Františkov
Podélný řez 

Pohled

19.09.2025

8
8

Obytný areál Františkov
Půdorys 1.NP – Objekt C Řez C-C  
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9

Obytný areál Františkov
Stanovení zatížení  - na 1 bm a pro meziokenní pilíř šířky 0,75 m s otvory 1,25 m a 1,5 m  

19.09.2025

10
10

Obytný areál Františkov
Posouzení obvodové stěny – velmi zjednodušený model (bez vlivu roznášení zatížení,  

4.NP

3.NP

2.NP

1.NP

A

1

2

3

4

bez vlivu tuhosti styčníků)  

Svislá síla působí v 1/3 délky uložení stropu od líce zdiva tj. s excentricitou efi = 42 mm
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11
11

Výpočtové modely zděných vícepodlažních budov

https://www.ebeton.cz/wp-content/uploads/1999-1-06-vypoctove-modely.pdf

19.09.2025

12
12

Výpočtové modely zděných vícepodlažních budov

https://www.ebeton.cz/wp-content/uploads/1999-1-06-vypoctove-modely.pdf



196

STYČNÍK STĚNA - STROP TEORIE A PRAXE

19.09.2025

13

ČSN EN 1996-1-1 (2G) Příloha C Výstřednost svislé síly   

19.09.2025

14

ČSN EN 1996-1-1 (2G) Příloha C Výstřednost svislé síly   

Moment M1 se stanoví ve styčníku a (hlava stěny), 
moment M2 ve styčníku b (pata stěny).

Uvažují se jen ty pruty, které skutečně existují
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15

ČSN EN 1996-1-1 (2G) Příloha C Výstřednost svislé síly   

+ redukce částečného vetknutí 
součinitel lze stanovit experimentálně nebo vypočítat ze vztahu:

Dokonalé (tuhé) vetknutí  

19.09.2025

17
17

Obytný areál Františkov – atikový styčník
Posouzení obvodové stěny – porovnání výsledků

4.NP

3.NP

2.NP

1.NP

A

1

2

3

4
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18

ČSN EN 1996-1-1 (2G) Příloha C Výstřednost svislé síly   

Φi, min = 0,33Φi, min = 0,33

ei ≥ 0,33 t
NEd ≤ 0,33 t fd

19.09.2025

19

ČSN 73 11 01 
Mezní stav použitelnosti   e > 0,7 xi

e > 0,35 he > 0,35 h
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ČSN EN 1996-1-1 (2G) Příloha C Výstřednost svislé síly   

(10) Pokud je stropní deska na stěně uložena pouze částečně:

(i) k získání M1 a M2 v hlavě nebo v patě stěny s částečným 
uložením stropu se má tloušťka stěny ve vzorcích (C.1) a (C.2)
brát jako hloubka uložení tb v pozicích 1 nebo 2 dle Obrázku C.3 
s tím, že tb se nebere menší než 0,5 t. 
Moment ve středu výšky stěny (v pozici 3) se má vztahovat k ose 
stěny s uvážením dodatečné výstřednosti vypočtené jako
Δe = (t – tb) / 2.

tb = ?tb = ?

19.09.2025

21

ČSN EN 1996-1-1 (2G) – Mezní stav únosnosti

NRd = φi . tb . L . fdNRd = φi . tb . L . fd
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22

Styčník stěna  - strop u obvodové stěny
Stěna sendvičová  s ETICS Stěna jednovrstvá 

Celoplošné
uložení stropu

S tepelnou izolací u vnějšího líce 

t

tb

t=tb

t

tb

t

tb

S věncovkou RAPID
(nenosná bednící věncovka) 

19.09.2025

23

Věncovka HELUZ RAPID 

Systémové řešení pro zhotovení bednění věnců 

t

tb
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Styčník stěna  - strop u obvodové stěny
Mezní tloušťka tepelné izolace u vnějšího líce 120 mm 

S tepelnou izolací u vnějšího líce 

t

tb

t

tb

ÖNORM B 1996-3

19.09.2025

25

ČSN EN 1996-1-1 (2G) Příloha C Výstřednost svislé síly   

(ii) pokud je ve styku stěna – strop s částečným uložením stropu ve stěně s hloubkou 
uložení nejméně tbmin podle Obrázku C.4 použito zdivo zhotovené ze zdicích prvků s 
nejméně takovou pevností jako má zdivo samotné stěny, jeho příspěvek k tuhosti smí být 
započítán s využitím vhodného výpočtového modelu, jiného než jak je uvedeno v (i).

Detail s věncovkou 

tbmin = ? tbmin = ? 
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26

ÖNORM B 1996-3

19.09.2025

27

FFAAMMIILLYY  5500 FFAAMMIILLYY  4444 FFAAMMIILLYY  3388

pro energeticky pasivní domy - min. mezní tloušťka tepelné izolace v úrovni stropu

TI 200 mmTI 200 mm TI 160 mmTI 160 mm TI 120 mmTI 120 mmalt. 

FAMILY 25 2in1 FAMILY 25 2in1 

Katalogové detaily uložení stropu na zdivo – vliv tepelné izolace

FFAAMMIILLYY  5500

NRd = (t-a) . fd . φiNRd = (t-a) . fd . φi

Pro výpočet návrhové únosnosti (stěny v patě)

NRd = tb . fd . φiNRd = tb . fd . φi
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28
28Z protokolu zkoušky Statika styků Stěna – strop, říjen 2024, zpracovatel doc. Ing. Jaromír Klouda, CSc., EUR ING

Zkouška styku stěna – strop TZUS Brno  

Vzorky z cihel 
HELUZ FAMILY 44  

Vzorek V8Vzorek R

19.09.2025

29
29

Zkouška styku stěna – strop TZUS Brno  
Vzorky z cihel HELUZ FAMILY 44 – vyzděné na maltu SBC  a SIDI  

Vzorek stěny s věncovkou V8 (tl. 80 mm)Vzorek stěny s věncovkou RAPID

Simulace stropní desky a jejího natočení 
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31Z protokolu zkoušky Statika styků Stěna – strop, říjen 2024, zpracovatel doc. Ing. Jaromír Klouda, CSc., EUR ING

Vzorek V8 Vzorek R

Zkouška styku stěna – strop TZUS Brno  

19.09.2025

35
35

Vzorek V8
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36

Vzorek R

19.09.2025

37
37

Vzorek R
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38
38

Vzorek R

Nuzk ≈ 1392 kN

Nuzk ≈  840 kN

19.09.2025

39

Vzorek V8

Zkouška styku stěna – strop TZUS Brno (cca dostředný tlak)   
Orientační porovnání výsledků zatěžovací zkoušky s výpočtem únosnosti stěny 

Vzorek R

100 %

82 %

112 %

Dostředný 
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40

Okrajové podmínky pro použití zjednodušených metod 

40
γM = 2,2γM = 2,2

 Geometrie nosných prvků 
• výška budovy nad terénem ha ≤ 16,0 m (12,0m)
• výška podlaží hpatro ≤ 3,2m, hpřízemí ≤ 4,0 m pokud ha ≤  7,0 m
• rozpětí stropu max 7,0 m, lehká příhradová střešní kce 14,0 m

 Stěny jsou v úrovni stropů „ztužené“ (bočně podepřené)
 Nosné stěny musí být „souosé“ tj. nad sebou
 Užitné zatížení quk = max. 5,0 kN/m2

 Obvodové (jednostranně zatížené) stěny 
min. délka uložení stropu  umin = 0,4.t 

Navrhování zděných konstrukcí – 1G 
ČSN EN 1996 - 3  Zjednodušené metody výpočtu

19.09.2025

41

Pro stěny působící jako krajní podpory stropů jsou 
ještě tyto další podmínky :  

41

Navrhování zděných konstrukcí – 1G
ČSN EN 1996 - 3  Zjednodušené metody výpočtu
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Okrajové podmínky pro použití zjednodušených metod 

42
γM = 2,2γM = 2,2

 Geometrie nosných prvků 
• výška budovy nad terénem ha ≤ 20,0 m 

• výška podlaží : tb = t          => hpatro ≤ 4,0 m
tb/t <0,65 => hpatro ≤ 3,0 m 

• rozpětí stropu max 7,0 m, lehká příhradová střešní kce 14,0 m

 Stěny jsou v úrovni stropů „ztužené“ (bočně podepřené)
 Nosné stěny musí být „souosé“ tj. nad sebou
 Užitné zatížení quk = max. 5,0 kN/m2

 Obvodové (jednostranně zatížené) stěny
platí přísnější podmínky použití   
min. délka uložení stropu  tb min = 0,4.t 

Navrhování zděných konstrukcí – 2G
ČSN EN 1996 - 3  Zjednodušené metody výpočtu

19.09.2025

43

Nové okrajové podmínky
1) maximální možná světlá výška stěn,
které slouží jako koncová opora stropu

43

Obvodové (jednostranně zatížené) stěny

Navrhování zděných konstrukcí – 2G
ČSN EN 1996 - 3  Zjednodušené metody výpočtu 2 G

a) Mezi hodnotami fk = 1 N/mm2 a fk = 5 N/mm2

může být provedena lineární interpolace.

0,9 < wEk ≤ 1,3
kN/m2]

wEk ≤ 0,9
[kN/m2 ]

fk
[N/mm2]

h ≤ 14 tbh ≤ 16 tb fk = 1 
h ≤ 22 tbh ≤ 24 tb fk ≥ 5 
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44

HELUZ SBC
malta pro celoplošnou tenkou spáru

HELUZ SB
malta pro tenkou spáru

PU pěna HELUZ

HELUZ SIDI
malta silikátově disperzní

„střední“ pevnost zdiva, nanášení válcem typu SB
pro příčky se využívá nanášení malty namáčením
korekční čas pro položení cihly cca do 3 minut
použití od +5°C, tzv. zimní malty od -5°C

„nejlepší“ pevnost zdiva, nanášení válcem typu SBC     
na plněné cihly FAMILY 2in1 i zubovým hladítkem            
korekční čas pro položení cihly cca do 5 minut
použití od +5°C, tzv. zimní malty od -5°C

„nejmenší“ pevnost a „nejvyšší“ efektivita při zdění 
(pokud jsou zkušenosti), hodnoty pevností vychází       
z provedených zkoušek => do určité míry omezení 
požární odolnosti, možno použít i při mrazu od -10°C

lze použít na všechny broušené cihly HELUZ, 
s vlastnostmi zdiva odpovídající maltě HELUZ SB,  
„vysoká“ efektivita při zdění, možnost použití od +1°C

Přehled technologií (způsobu) zdění pro broušené cihly 

fk= 4,1 MPa
FAMILY 44 broušená

fk= 2,7 MPa

fk= 2,0 MPa

fk= 2,7 MPa

44

19.09.2025

45
45

a) Mezi hodnotami fk = 1 N/mm2 a fk = 5 N/mm2

může být provedena lineární interpolace.

0,9 < wEk ≤ 1,3
kN/m2]

wEk ≤ 0,9
[kN/m2 ]

fk
[N/mm2]

h ≤ 14 tbh ≤ 16 tb fk = 1 
h ≤ 22 tbh ≤ 24 tb fk ≥ 5 

Za předpokladu že : E ≥ 700 . fk E ≥ 700 . fk 

Pro nebroušené cihly : 
malta TREND
lehká zdicí malta LM 10
Objemová hmotnost

≥850 kg/m3
kE=600

Navrhování zděných konstrukcí – 2G
ČSN EN 1996 - 3  Zjednodušené metody výpočtu

Nové okrajové podmínky
1) maximální možná světlá výška stěn,
které slouží jako koncová opora stropu

Obvodové (jednostranně zatížené) stěny
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46

Nové okrajové podmínky

46

Obvodové (jednostranně zatížené) stěny

Navrhování zděných konstrukcí – 2G
ČSN EN 1996 - 3  Zjednodušené metody výpočtu 

2) v případě stěn sloužících jako koncová podpora konstrukce stropu nebo střechy :           

je úložná délka tb ve stěně nejméně 0,65 t, ale ne méně než 100 mm,
s výjimkou stěn s tloušťkou t ≥ 350 mm a fk ≥ 3 N/mm2

kde je úložná délka tb nejméně 0,60 t

3) v případě vnitřních stěn nesoucích dvě nesouvislé desky je úložná délka stropu ve 
stěně pro každou desku nejméně 0,4 t

19.09.2025

47

FFAAMMIILLYY  5500 FFAAMMIILLYY  4444 FFAAMMIILLYY  3388

tb, min = 0,60 x 500 = 300 mm

pro PASIV a NZEB  - min. mezní tloušťka tepelné izolace v úrovni stropu

TI 200 mmTI 200 mm TI 160 mmTI 160 mm TI 120 mmTI 120 mmalt. 

min. délka uložení stropu
(při vyzdění na SBC)

Schéma uložení stropu na zdivo – detaily s věncovkou V8  

tb = 220 mm < 300 délka uložení stropu 

tb, min =  0,65 t
u stěn s tloušťkou
t ≥ 350 mm a   
fk ≥ 3 MPa 
tb, min =  0,60 t

tb, min =  0,65 t
u stěn s tloušťkou
t ≥ 350 mm a   
fk ≥ 3 MPa 
tb, min =  0,60 t

tb, min = 0,60 x 440 = 264 mm

tb = 200 mm  < 264
tb, min = 0,60 x 380 = 228 mm

tb = 180 mm < 228

tb, min = 0,65 x 500 = 325 mm tb, min = 0,65 x 440 = 286 mm tb, min = 0,60 x 380 = 247 mm
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19.09.2025

49

- obvodové stěny (krajní podpory stropů)

- vnitřní stěny

- poslední strop (atikový styčník)

φs  = 0,85 - 0,0011 (hef / tef)² 

φs = 1,3 - (lt,ef / 8) ≤ 0,85

φs = 0,4

49

φs  = 0,85 - 0,0011 (hef / tef)² 

φs = 1,3 - (lt,ef / 8) ≤ 0,85
φs  = 0,85 - 0,0011 (hef / tef)² 

NRd = A . fd . φsNRd = A . fd . φs
Navrhování zděných konstrukcí
ČSN EN 1996 - 3  Zjednodušené metody výpočtu

φs  = 0,85 tb/t - 0,0011 (hef / tef)² 

φs = (1,2 - lt,ef / lref,c) tb/t

φs = 0,33 tb/t

φs  = 0,85 tb/t - 0,0011 (hef / tef)² 

φs  = 0,85 tb/t - 0,0011 (hef / tef)² 
φs = (1,2 - lt,ef / lref,c) tb/t

1G 2G – pravděpodobně

tb, min =  0,65 t
u stěn s tloušťkou
t ≥ 350 mm a   
fk ≥ 3 MPa 
tb, min =  0,60 t

tb, min =  0,65 t
u stěn s tloušťkou
t ≥ 350 mm a   
fk ≥ 3 MPa 
tb, min =  0,60 t

19.09.2025

50
50

www.heluz.cz
Kde najdete informace o výrobcích HELUZ ?
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STYČNÍK STĚNA - STROP TEORIE A PRAXE

19.09.2025

51

Kde najdete informace o výrobcích HELUZ ?

51

www.heluz.cz
Selektor konstrukcí HELUZ

19.09.2025

55
55

https://selektorkonstrukci.heluz.cz
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STYČNÍK STĚNA - STROP TEORIE A PRAXE

19.09.2025

56hejlova@heluz.cz, hars@heluz.cz

Geometrie styčníku má zásadní vliv na únosnost stěny 
 Pro posouzení stěny v hlavě a patě uvažovat s tloušťkou stěny tb

 Výpočet výstřednosti dle ČSN EN 1996-1-1 příloha C
 Pro pasivní a NZEB max. mezní tloušťka izolace v úrovni stropu

FAMILY 50 – tl. 200 mm, FAMILY 44 – tl. 160 mm, FAMILY 38 – tl. 120 mm             
+ zdivo vyzdívané na zdicí PU pěnu (kE=600)  

pravděpodobně nepůjde použít zjednodušené metody dle ČSN 1996-3 (2G)

 https://selektorkonstrukci.heluz.cz
technická dokumentace  - statika – výpočtové pomůcky v Excelu 

 https://cadgallery.heluz.cz
katalogové detaily

Styčník stěna – strop  
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GARÁŽE 
VINOHRADSKÁ 
PRAHA

Ing. Mgr. Václav Petráš, Ph.D., MSc.

Ing. Martin Deutsch, Ph.D.

OBSAH



215

GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

Ing. Mgr. Václav Petráš, Ph.D., MSc.

• Člen Autorizační rady ČKAIT – garant 
oboru pozemní stavby 

• Autorizovaný inženýr pro pozemní 
stavby a pro požární bezpečnost 
staveb

• Soudní znalec pro obory stavebnictví, 
požární ochrana a projektování

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
Ing. Martin Deutsch, Ph.D.

• Místopředseda zkušební komise ČKAIT 
pro obor pozemní stavby

• Autorizovaný inženýr pro pozemní 
stavby

• Člen aktivu ČKAIT – Pozemní stavby

• Člen oborové rady pro doktorské 
studium VUT Brno FAST

Garáže Vinohradská 114, 116 Praha
ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

Garáže Vinohradská Praha
ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Garáže „Flora“ Vinohradská Praha
ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

Garáže Vinohradská Praha
ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Garáže Vinohradská Praha
ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

Začátek stavby a 1. kontrolní den: 6. 12. 2022 do 13:00 
hod. • posouzení únosnosti konstrukcí (stavební mechanizace 

při bourání)

• provede sondu pod stávající trafostanicí z důvodu 
ověření stavu založení

• ověření základových podmínek na úrovni základové 
spáry garáží

• investor zjistí právní stav věci s nájemcem provozovny 
„Kebab“ 

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Právní stav věci s nájemcem provozovny „Kebab“.

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

Právní stav věci s nájemcem provozovny „Kebab“. 

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

Demontáže autovýtahu a stávajících nadzemních částí.

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

28. únor 2023 
• Provádí se záporové pažení kopírující hranice s p. č. 2657, 1. NP.

• Probíhá vrtání a osazování zápor z HEB profilů, provádění tryskání 
u zdi sousedící s pozemkem č. p. 2656/2.

• Po odbourání částí stávající stavby zjištěna kolize nových 
konstrukcí garáží se stávajícími výdechy Wav topidel – západní 
strana vnitrobloku. 

• TDS upozornil na zúžení požárního vodovodu u stávajícího 
vodoměru.

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Přehledka bodů měření vodorovných a svislých posunů k 26. 4. 2023.

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Z důvodu nezajištění 100% souhlasu 
vlastníků přilehlých SVJ, kterých se 
týká věcné břemeno CHÚC, bude AD 
řešit variantu nového úniku přes 
objekt MČP3 č. p. 116 vč. stanovení 
potřebných opatření a cenové relace. 

Bylo předloženo aktualizované PBŘ 
a požádáno HZS o stanovisko ke 
změně.
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Kontroly výztuže 

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Kontroly výztuže 

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Kontroly výztuže 
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Karbonatace
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace?
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Sanace

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ
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GARÁŽE VINOHRADSKÁ PRAHA

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

ČKAIT ČESKÁ KOMORA AUTORIZOVANÝCH INŽENÝRŮ A TECHNIKŮ ČINNÝCH VE VÝSTAVBĚ

Rekapitulace stavby

Zhotovitel:   Subterra
Předání staveniště:  6. 12. 2022 
Předání stavby:  30. 4. 2025
Změnových listů:  45
Cena za dílo:     193 442 214,34  Kč vč. DPH a dodatků



allplan.com/cz

ALLPLAN 2025 přináší stavebním inženýrům, architektům, výrobcům a odborníkům ze stavebnictví 
inovativní nástroje a pracovní postupy od návrhu po výstavbu a spolupráci v reálném čase. Tyto novinky 
zvyšují produktivitu a umožňují realizaci projektů se špičkovou kvalitou.  
 
›  Železobetonové monolitické a prefabrikované konstrukce

>  Ocelové konstrukce

>  Infrastrukturní stavby - od přehrad a přístavů až po silnice, tunely a mosty 

>  Propojení na programy pro statickou analýzu

>  Pozemní stavitelství a TZB 

>  Architektura a interiéry 

>  Zařízení staveniště a plánování výstavby 

VAŠE CAD/BIM/AEC ŘEŠENÍ 
OD NÁVRHU PO VÝSTAVBU

\  ALLPLAN 2025
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Využijte svůj potenciál pomocí 
Tekla Structures 2025
Tekla Structures je nejmodernější 3D BIM řešení stavebních konstrukcí, které umožňuje vytvářet, 
kombinovat, řídit a sdílet multi-materiálový model konstrukce, jenž obsahuje všechny informace 
nezbytné pro výrobu a realizaci. Se softwarem Tekla Structures můžete vytvářet a detailovat 3D 
modely monolitických a prefabrikovaných konstrukcí, projektovat vyztužování železobetonových 
konstrukcí a generovat výrobní výkresovou dokumentaci s nulovou chybovostí.



Nová 
generace 
programů 
Dlubal 
Software
Již více než 38 let vyvíjí Dlubal Software 
programy pro statické výpočty a návrh 
stavebních konstrukcí, které jsou využívány 
inženýry ve 132 zemích po celém světě. 
Programy RFEM a RSTAB se vyznačují bohatou 
funkcionalitou, spolehlivostí a uživatelskou 
přívětivostí.
RFEM – výkonný MKP program pro výpočet konstrukcí v plně 
integrovaném grafickém prostředí pro různé stavební projekty 
(budovy, průmyslové haly, mosty, stožáry a další). Díky svému 
modernímu a uživatelsky přívětivému rozhraní umožňuje 
rychlou analýzu a prezentaci výsledků s podrobnou grafikou  
a přehlednými tiskovými výstupy.

Dlubal Software s.r.o.
Anglická 28, 120 00 Praha 2
tel.: +420 227203206, info@dlubal.cz

Koncept BIM 
Obousměrná výměna dat s Rhino/Grasshoper, Revit, 
Tekla; formáty IFC, STEP, SAF, DSTV a další

Český pavilon EXPO 2025 v Ósace, Japonsko   
© A2 Timber s.r.o.

  Generátory zatížení sněhem a větrem dle norem
  Simulace proudění větru v programu RWIND
  Národní normy (Eurokódy) a mezinárodní normy
  Tiskový protokol včetně vzorců
  Plocha pro přenos zatížení
  Podpora vícejádrových procesorů
  Výpočty v cloudu

© Werkraum Ingenieure ZT GmbH© Taros-Nova s.r.o. © Pis Pechal s.r.o. Dvojité ocelové věže

PLNÁ ZKUŠEBNÍ  
VERZE ZDARMA  
NA 90 DNÍ

www.dlubal.com

RSTAB9
Logiciel de charpentes

RFEM6 
Komplexní MKP program (2D/3D)

RSTAB9
Program pro prutové konstrukce (2D/3D)



www.heluz.cz

Chci dům, 
který slouží po

GENERACE
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ZDÍCÍ SYSTÉM KB
KB XC
KB STROP XC
KB STROPNÍ NOSNÍK XC
KB BETONOVÁ CIHLA
KB DOPLŇKY betonová cihla

Vlastnost / 
charakteristika

Deklarovaná hodnota

Deklarovaná pevnost v tlaku ≥8 N.mm ≥8 N.mm ≥10 N.mm ≥10 N.mm 

Hmotnost tvárnice 12,6 kg 14,3 kg 23,5 kg 32,5 kg

Tepelný odpor zdiva 0,06 m . K.W 0,11 m . K.W 0,21 m . K.W 0,53 m . K.W

Laboratorní vážená neprůzvučnost 
zdiva s omítkou

50 (-1;-3) dB 48 (-1;-3) dB 52 (0;-2) dB 56 (-1;-2) dB

Požární odolnost zdiva bez omítek E60 / EI 45 / 
EW60

E 60/ EI 60/ 
EW60  X

RE 180/REI180/ 
REW180

Požární odolnost zdiva s 
jednostrannou omítkou

X
E 120/ EI 60/ 

EW 120
RE 180 / REI 180 

/ REW180  X

Mrazuvzdornost 50 cyklů

 ≥0,15 N.mm

≤0,8 mm.m

Nasákavost vlivem kapilarity <15 g.m .s 

Nasákavost betonu ≤10%

-2

-1

-2

-2 -1

-12

www.kb-blok.cz info@kb-blok.cz

XC 80 XC 115 XC 160 XC 240
-2 -2 -2

-12-12 -12

Vlastnost/
charakteristika

Deklarovaná hodnota

Tvarovka KB-STROP 500-150

Tvarovky KB - STROP

Betonová cihla
       KB 

Únosnost

Tepelný odpor 

X

EN 15037-2+A1:2011

EN 15037-2+A1:2011

X

třída R1  10kN >

0,35 m .K.W
2

min 25 cyklů

KB-STROP 500-150KB-STROP 625-140 KB-STROP 625-190 KB-STROP 500-190

KB cihla plná betonová

XC 80 XC 115 XC 160 XC 240

zdící systém 

      KB

KB cihla
plná betonová

KB cihla 
dutá betonová

≥10 N.mm-2

X

Přídržnost ve smyku - s maltou 
KB-BLOK systém

X

X

X

-1

Rozměrová stabilita - vlhkostní 
přetvoření

zdící systém 

      KB

NO.



Objevte možnosti časopisu a webu KONSTRUKCE. 
Jsme pilířem soudobého českého a slovenského 
pozemního stavitelství i architektury. Nezávislou 
platformou, kde se propojují experti z akademické 
a komerční sféry. Komunitou, která sdílí své znalos-
ti a nejnovější poznatky o trendech, technologiích, 
aktuálních projektech, ale i vizích oboru. 

23. ročník | leden–únor | 150 Kč/7 € | www.konstrukce.cz
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NOVÁ WALTROVKA
REPORTÁŽ: 
Revitalizace bývalého  
industriálního území v Praze

PAVEL JOBA:  
Nová Waltrovka je příběh,  
který není hned dořečený 

DŘEVO A OCEL VE STAVEBNICTVÍ
RADEK ONDRUCH: 
Každá stavba vás učí pokoře

KAMILA JANOVSKÁ: 
Vysokoškolské vzdělávání by mělo  
kopírovat požadavky průmyslové praxe
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SPOLU TVOŘÍME 
BUDOUCNOST OBORU
S respektem a hrdostí.



Když statika potřebuje jistotu.
 NOVIA OKNA Group s.r.o.
 stabilita v každém detailu

Partner pro odborníky z praxe – s technickou dokumentací,
osobním přístupem a profesionální montáží.

Technická přesnost

Stabilní konstrukce vhodná i pro pasivní
stavby
Statické detaily, BIM podklady a projektová
dokumentace

Komplexní řešení

Okna, dveře, interiérové prvky a stínicí systémy
pod jednou střechou
Vše sladěno s architekturou stavby

Podpora projektantů a investorů

Konzultace, výběr vhodného systému, vzorkovny
Podpora ve všech fázích projektu

Máte projekt? Pomůžeme vám najít ideální technické řešení.
Zašlete nám dokumentaci nebo se zastavte na osobní

konzultaci.

NOVIA OKNA Group s.r.o.
autorizovaný 1st window partner Internorm
www.noviaokna.cz
info@noviaokna.cz



DELTABEAM® je spřažený ocelobetonový nosník
s otvory ve stojinách. Použitím nosníků DELTABEAM®
se vytvoří stropní konstrukce bez viditelných průvlaků
se všemi výhodami bezprůvlakových a bezhlavicových 
stropů. Nosník DELTABEAM® dosahuje požární odolnosti 
R180.

Rychlost výstavby je podpořena nízkým počtem techniky
i pracovníků na stavbě, čímž přispívá k udržitelnosti
moderního stavebnictví.

Během celého procesu je k dispozici projekční tým
a technická podpora společnosti. Dodáváme komplexní
řešení na míru podle projektové dokumentace
a statického výpočtu.

Potřebujete pomoci s vaším projektem?

infocz@peikko.com
peikko.cz

Rychlejší, bezpečnější a udržitelnější způsob navrhování a výstavby.

Kontaktujte nás

DELTABEAM®

Spřažený nosník

Možnosti spřažených konstrukcí s 
DELTABEAM®

Předpjatý dutinový panel Monolitický 
železobetonový strop

Dřevěný strop Plechobetonový strop

Filigránový strop Spřažený 
dřevo-betonový strop



U balkonů je samozřejmostí termické oddělení nosným prvkem, k čemuž lze využít 

Schöck Isokorb®. Atiky a parapety se ovšem často ještě pořád obalují po celém obvodu 

tepelně izolačním materiálem, třebaže tak jejich energetické ztráty zůstávají vysoké, jeli-

kož tato konstrukce patří i nadále k vytápěnému prostoru. Na rozdíl od obalení tepelnou 

izolací nabízí Isokorb® CXT typ AP účinnější řešení pro atiky bez tepelných ztrát.

• Bezpečnost – má stavebnětechnické schválení DIBt.

• Konstrukční svoboda – není nutné tepelně izolovat vnitřní stranu atiky nebo 

parapetu, tudíž je možné realizovat štíhlé prvky, a to i z pohledového betonu.

• Optimální řešení tepelné izolace – v porovnání s obalováním tepelnou izolací 

nabízí účinnější řešení bez tepelných ztrát.

• Vysoká ekonomická efektivita – odstranění potřeby tepelné izolace na vnitřní 

straně konstrukcí vede ke zvětšení užitkového prostoru.

• Jednoduché a rychlé zabudování – ne-

jsou nutné žádné pomocné konstrukce, 

lze ho umístit přímo na bednění stropu 

nebo filigránovou desku; délkově nasta-

vitelné pruty Combar® zajišťují přesné 

výškové vyrovnání.

• Časově flexibilní zabudování – lze za-

budovat před nebo po položení výztuže 

stropní desky, stejně jako v čerstvém beto-

nu, bez potřeby přídavné stavební výztuže.

• Trvalé a bezúdržbové řešení – protože 

není potřebná tepelná izolace na vnitřní 

straně konstrukcí, nemusejí se při insta-

laci zábradlí, plechů nebo krycích lišt 

provádět průniky tepelnou izolací.

 

Atiky jsou součástí moderní architektury s plochými střechami, které splňují požadavky současné výstavby nejen esteticky,  
ale i prakticky. Ploché střechy na nemovitostech zejména v městských aglomeracích poskytují funkční prostor pro terasy, 
komunitní zahrady nebo zelené střechy a vždy představují významnou přidanou hodnotu.
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Bezobslužné
monitorování vibrací

Jsou určeny k monitorování ve stavebnictví pro kontrolu vibrací a otřesů 
během stavebních projektů, pro monitorování životního prostředí, 
pro řešení a plánování dopravy, monitorování průmyslových strojů, 
k zajištění bezpečnosti budov, konstrukcí, strojů a i v jiných oblastech.

Všestranná platforma pro aplikace měření 
a monitorování vibrací, které vyžadují 
snadno použitelné, ale robustní a spolehlivé 
přístrojové řešení.

Snadná instalace • Přesné a spolehlivé měření • Autonomní provoz • Online přenos a ukládání dat

www.svmtech.cz



Pořadatel odborných konferencí

10. ročník konference
Požární bezpečnost staveb – 18. 9. 2025

9. ročník konference
Energetická náročnost budov – 27. 11. 2025

3. ročník konference s výstavou
Kroky k udržitelnému stavebnictví – 27. 3. 2026

9. ročník konference
Rekonstrukce a provoz bytových domů – 4. 3. 2026

www.konference.tzb-info.cz

Nejlepší portály

o stavebnictví
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TĚŠÍME SE 
NA VÁS V PLZNI 
8.–9. září 2026

Plzeň 2026

Konference ČKAIT

STATIKA
STAVEB

Plzeň 2025

10.–11. září 2025

Program

Pořadatel

Česká komora autorizovaných inženýrů 
a techniků činných ve výstavbě

Oblastní kancelář ČKAIT Plzeňský kraj

Aktiv statika, mosty a zkoušení

Aktiv geotechnika

Informační centrum ČKAIT, s. r. o.

Congress Center 
Parkhotel Plzeň
U Borského parku 2791/31
301 00 Plzeň


