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Abstrakt  

Bakalářská práce ,,Železobetonová skeletová konstrukce administrativní budovy´´  se zabývá 

řešením vybraných prvků skeletu. Řešenými prvky jsou deska trámového stropu, trám, 

průvlak a sloup vybraného rámu. Pro řešené prvky byl proveden statický výpočet, návrh 

výztuže a následně výkresy výztuže daných prvků. Řešení vnitřních sil bylo provedeno 

pomocí programu Scia Engineer, vytvořením 3D modelu celého objektu. Správnost výsledků 

byla ověřena pomocí 2D modelu řešeného rámu v tomtéž programu. Dále bylo provedeno 

ověření výsledků vnitřních sil ručním výpočtem pomocí metody rámových výseků. Uvedené 

prvky byly dimenzovány na mezní stav únosnosti. Pro průvlak bylo navíc provedeno 

posouzení na mezní stav použitelnosti. 

 

Klí čová slova 

skeletová konstrukce, trámový strop, trám, průvlak, sloup, návrh výztuže, výkres výztuže, 

metoda rámových výseků, mezní stav únosnosti, mezní stav použitelnosti 

  

Abstract 

The bachelor thesis ,,Reinforced concrete frame of office building” deals with designing of 

selected elements of RC frame structure. Discussed elements are consist of beamed ceiling 

slab, beam, girder and frame column. Within above mentioned elements was carried out static 

analysis, design of reinforcement and reinforcement drawings. Analysis of internal forces was 

carried out with usage of the program Scia Engineer. 3D model of the whole object was 

created. The output accuracy was verified with help of 2D frame model, which was solved in 

the same program. Review of the results of the internal forces were carried out with help of 

manual calculation using the method of frame segments. Those elements were designed with 

consideration of ultimate limit state. Serviceability limit state assessment was carried out 

within the girder. 

 

Keywords 

frame construction, beamed ceiling, beam, girder, column, steel reinforcement, reinforcement 
drawing, method of frame segments, ultimate limit state, serviceability limit state 
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1. ÚVOD 

 

Hlavním úkolem bakalářské práce je provedení analýzy vnitřních sil nosných 

železobetonových prvků na vícepodlažním skeletu administrativní budovy. Dalším úkolem je 

dimenzování vybraných prvků a posouzení jejich spolehlivosti na mezní stav použitelnosti. 

V zadání bakalářské práce je také uvedeno posouzení průhybu desky, jež bylo nahrazeno 

posouzením průhybu průvlaku.  

Analýza vnitřních sil byla provedena vytvořením 3D modelu daného objektu. Díky 

tomuto modelu bylo možné analyzovat vnitřní síly v obou hlavních směrech. Funkčnost 3D 

modelu byla ověřena vytvořením zjednodušeného 2D modelu vyšetřovaného rámu. Následné 

ověření 2D modelu rámu bylo provedeno ručně pomocí Metody rámových výseků, toto 

ověření bylo provedeno pro jeden zatěžovací stav. Vnitřní síly zjištěné pomocí 3D modelu se 

od 2D modelu liší do 15 %. Do 15 % se liší i vnitřní síly určené ruční metodou od 2D a 3D 

modelu. 

Pro dimenzování byl zvolen vnitřní rám v ose ´´d´´. Na tomto rámu byla dimenzována 

spodní příčel a vnitřní sloup. Dalším prvkem pro dimenzování byla zvolena deska trámového 

stropu spolu s vnitřním trámem. Tyto prvky byly ověřeny na mezní stav únosnosti. Příčel byla 

navíc ověřena na mezní stav použitelnosti. 

Pro všechny dimenzované prvky byly provedeny výkresy výztuže a výkresy tvaru.  
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2. POPIS OBJEKTU 

 

Jedná se o administrativní budovu o třech nadzemních podlažích. Půdorys objektu je 

obdélníkového tvaru, přičemž 1.NP má rozměry 20,24 m x 24,74 m. Obvodový plášť 1. NP je 

vytvořen cihelnými tvárnicemi POROTHERM 24 P+D. Nad 1. NP  objekt po obou delších 

stranách ustupuje na šířku 16,14 m. Opláštění 2. NP a 3. NP je vytvořeno lehkým obvodovým 

pláštěm. Objekt je zastřešen plochou jednoplášťovou střechou.  

Hlavní vstup do objektu je z jižní strany prvního nadzemního podlaží. Další vstupy do 

objektu jsou umístěny na obou delších stranách, tyto vstupy ústí do spojovací chodby. Boční 

vstupy budou do budoucna sloužit k propojení objektu s budoucí výrobní zástavbou. Za 

vstupem do objektu je umístěna recepce, vedle recepce je umístěno dvouramenné levotočivé 

schodiště. V zrcadlovém prostoru schodiště je výtah. Vedle schodišťového prostoru se 

nachází hygienické zázemí. Z recepce je umožněn vstup do zasedacích místností a do 

propojovací chodby, z ní se vstupuje do kanceláří umístěných v severní části objektu. Celé 

2. NP je využíváno pro kancelářské plochy. Vyjma západní strany, kde je umístěn 

schodišťový prostor spolu s hygienickým zázemím a zasedacími místnostmi. Stejně jako 

druhé nadzemní podlaží je řešeno i podlaží třetí. 

Objekt je uvažován ve městě Olomouc. 
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3. KONSTRUKCE OBJEKTU 

 

3.1. NOSNÁ KONSTRUKCE 

 

Nosnou konstrukci tvoří 5 příčných rámů. Osová vzdálenost vnitřních rámů je 5,4 m, 

krajní rámy jsou od vnitřních rámů vzdáleny 6,4 m. Rám se skládá ze sloupů o rozměrech 

0,4 m x 0,4 m a průvlaků o rozměrech 0,3 m x 0,55 m. V každém rámu jsou 4 sloupy, jejich 

osová vzdálenost je 5 m. Zastropení jednotlivých podlaží je provedeno trámovým stropem, 

tloušťka stropní desky je 0,08 m, rozměry trámu 0,2 m x 0,45 m. Krajní trámy 1. NP jsou 

šířky 0,35 m, na těchto trámech je uloženo zastřešení nad ustupující částí 1. NP, které je 

provedeno prostě uloženou deskou tloušťky 0,09 m. Ramena schodiště jsou provedena jako 

1x zalomené desky podepřené schodišťovým nosníkem na hlavní podestě a trámem uloženým 

mezi sloupy v úrovni mezipodesty. Mezipodesta je jednostranně vetknuta do trámu uloženého 

mezi sloupy. Deska schodišťových ramen má tloušťku 0,14 m. Rozměry patek nebyly v rámci 

bakalářské práce dimenzovány. 

Konstrukce není ztužena ve vodorovném směru, účinky vodorovného zatížení budou 

přenášet sloupy, to lze využít vzhledem k nízkému počtu podlaží v objektu. 

 

 

3.2. POUŽITÉ MATERIÁLY 

 

Životnost konstrukce je 50 let, stupeň vlivu prostředí je XC1, konstrukční třída S4. 
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4. MODEL KONSTRUKCE 

 

4.1. 3D MODEL KONSTRUKCE 

 

4.1.1. TVORBA MODELU 

 

3D model konstrukce byl vytvořen v programu Scia Engineer jako obecná konstrukce 

XYZ. Sloupy byly namodelovány jako vetknuté (do patek), příčle jsou tuze spojeny se sloupy. 

Na příčlích byl vymodelován trámový strop jako deska izotropní s prutem. Trámy byly 

namodelovány jako žebra desky. Deska D2, která tvoří zastropení nad částí 1. NP je v modelu 

nahrazena spojitým zatížením na prutu s excentricitou. Tato deska byla uvažována jako prostě 

ložená, z důvodu nestejného sedání nízké části objektu. V konstrukci byly taktéž 

namodelovány 1x zalomená schodišťová ramena spolu s podestami a schodišťovými nosníky. 

 Při prvním porovnání vnitřních sil 2D a 3D modelu si hodnoty neodpovídaly. To bylo 

zapříčiněno tím, že tuhá deska přenášela zatížení na všechny rámy v konstrukci rovnoměrně.  

Po snížení tuhosti desky se momenty liší do 15%. Podle 3D modelu krajní rám přenáší 

větší část zatížení (větší vnitřní síly) než v modelu 2D. To je způsobeno tužším spojením 

trámu s krajním průvlakem ve 3D modelu než ve 2D modelu. Ve 2D modelu bylo při výpočtu 

reakcí uvažováno prosté uložení trámu na krajní rám. Analogicky vnitřní síly ve vnitřním 

rámu ve 3D modelu vycházely menší než ve 2D modelu. 

Posouvající síly se liší do 5%, pouze u zatěžovacích stavů s větrem se liší o 10%. Díky 

poměrně tuhé stropní konstrukci se vodorovné zatížení od větru rozdělilo na jednotlivé rámy 

v poměru jejich tuhostí a ne podle uvažovaných zatěžovacích šířek ve 2D modelu. Tedy krajní 

rám ve 3D modelu přenáší více zatížení než ve 2D modelu a vnitřní rámy naopak méně 

(konkrétní porovnání vnitřních sil je uvedeno v příloze P2) Statický výpočet na straně 32). 

V rámci bakalářské práce byl model používán pouze pro určení vnitřních sil rámu 

v ose ´´d´´ a stropní desky 1. NP. Model je však možno využít pro vyšetřování vnitřních sil na 

celém objektu, což při využití 2D modelu není možné.  Při vyšetřování vnitřních sil ostatních 

prvků konstrukce by musela být upravena zatěžovací schémata pro proměnná zatížení, tak aby 

v kombinaci vyvozovala extrémní vnitřní síly pro všechny prvky. V prostorovém modelu byly 

zatěžovací stavy nastaveny tak, aby byly dosaženy extrémy pouze pro zmíněné řešené prvky. 
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Obr. 1 – 3D model konstrukce I   Obr. 2 – 3D model konstrukce II 

 

 

4.1.2. ZATÍŽENÍ 

 

Zatížení bylo vytvořeno pomocí 10 zatěžovacích stavů určených pro zjišťování vnitřních 

sil na rámu v ose ´´d´´. 

 

• 1. ZATĚŽOVACÍ STAV - vlastní tíha nosné konstrukce 

Stálé zatížení od sloupů, průvlaků, trámů, stropních desek a schodišťových desek. 

 

• 2. ZATĚŽOVACÍ STAV - ostatní stálé zatížení 

V tomto zatěžovacím stavu je obsaženo: 

• Zatížení od podlahy ve 2.NP a 3.NP (skladba SK/1) 

• Zatížení od zastřešení 1.NP (skladba SK/2 + vlastní tíha desky) 

• Zatížení od střešního pláště 3.NP (skladba SK/2) 

• Zatížení od podlahy na schodišti (skladba SK/3) 

• Zatížení od lehkého obvodového pláště 

• Zatížení zdivem na příčli u schodiště 
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Obr. 3 – skladba SK/1    Obr. 4 – skladba SK/2 

 

 

    

 

 

 

 

Obr. 5 – skladba SK/3 

 

Ve skladbě je uvažováno omítnutí trámového stropu, při použití jednoplášťového 

sádrokartonového podhledu by zatížení odpovídalo zatížení od omítky. 

 

• 3. ZATĚŽOVACÍ STAV - šach 1 proměnného zatížení 

• 4. ZATĚŽOVACÍ STAV - šach 2 proměnného zatížení 

• 5. ZATĚŽOVACÍ STAV - plné proměnné zatížení 

Kategorie budov B: kancelářské plochy  - 2,5 kN/m2 
Zatížení od příček    - 0,8 kN/m2 
                 ∑qk  = 3,3 kN/m2 

 

• 6. ZATĚŽOVACÍ STAV - zatížení sněhem 

II. sněhová oblast sk = 1,0 kPa 

 

• 7. ZATĚŽOVACÍ STAV - zatížení větrem z levé strany 

• 8. ZATĚŽOVACÍ STAV - zatížení větrem z pravé strany 

• 9. ZATĚŽOVACÍ STAV - zatížení větrem ze zadní strany 

• 10. ZATĚŽOVACÍ STAV -zatížení větrem z přední strany 
Větrová oblast III vb,o = 27,5 m/s 
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Při vyšetřování vnitřních sil pro vnitřní trám stropu nad 1. NP a stropní desky nad 1. NP bylo 

u užitného zatížení vytvořeno více zatěžovacích schémat pro proměnné zatížení. 

 

 

4.2. 2D MODEL RÁMU D 

 

4.2.1. TVORBA MODELU 

 

2D model konstrukce byl vytvořen v programu Scia Engineer jako rám XZ. Sloupy byly 

namodelovány jako vetknuté (do patek), příčle jsou tuze spojeny se sloupy. 

 

4.2.2. ZATÍŽENÍ 

 

Zatížení bylo vytvořeno pomocí 8 zatěžovacích stavů určených pro zjišťování vnitřních 

sil na rámu v ose ´´d´´. 

 

• 1. ZATĚŽOVACÍ STAV – vlastní tíha rámu 

Stálé zatížení od sloupů a průvlaků. 

 

• 2. ZATĚŽOVACÍ STAV - ostatní stálé zatížení 

Zatížení od tohoto zatěžovacího stavu bylo vytvořeno pomocí bodových sil na prutu. 

Nejprve se vytvořilo spojité zatížení na prutu (přes zatěžovací šířku trámu) a následně 

byly pomocí programu Scia Engineer vyšetřeny reakce na spojitém nosníku (trámu) od 

daného zatížení. Reakce odpovídající vyšetřovanému rámu byla následně bodovou 

silou na průvlaku. Excentrické uložení krajních trámů bylo nahrazeno použitím 

momentu. 

V tomto zatěžovacím stavu je obsaženo: 

• Zatížení od stropu nad 1.NP a 2.NP (skladba SK/1) 

• Zatížení od zastřešení 1.NP a 3.NP (skladba SK/2) 

• Zatížení od střešního pláště 3.NP (skladba SK/2) 

• Zatížení od lehkého obvodového pláště 

 

 



17 

 

• 3. ZATĚŽOVACÍ STAV - šach 1 proměnného zatížení 

• 4. ZATĚŽOVACÍ STAV - šach 2 proměnného zatížení 

• 5. ZATĚŽOVACÍ STAV - plné proměnné zatížení 

Zatížení od proměnného zatížení bylo vytvořeno stejně jako u 2. ZS pomocí bodových 

sil na prutu. 

Kategorie budov B: kancelářské plochy  - 2,5 kN/m2 

Zatížení od příček    - 0,8 kN/m2 

                  ∑qk  = 3,3 kN/m2 

 

• 6. ZATĚŽOVACÍ STAV - zatížení sněhem 

II. sněhová oblast sk = 1,0 kPa 

 

• 7. ZATĚŽOVACÍ STAV - zatížení větrem z levé strany 

• 8. ZATĚŽOVACÍ STAV - zatížení větrem z pravé strany 

Větrová oblast III vb,o = 27,5 m/s 
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4.3. KOMBINACE ZATÍŽENÍ 

 

Kombinace pro mezní stav únosnosti byla provedena dle rovnic 6.10a a 6.10b, dle EN [1]. 

Rovnice 6.10a 

�	� ,!��,! 	
!"#

´´+ ´´	�%		´´+ ´´	�&,#'(,#)�,#	´´+ ´´�	�&,*'(,*)�,*
*+#

 

Rovnice 6.10b 

�,	� ,!��,!	
!"#
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->1

 

 

Kombinace pro mezní stav použitelnosti byla provedena dle rovnic 6.14b a 6.16b, dle EN [1]. 

Charakteristická kombinace rovnice 6.14b 

���,! 	´´ + ´´			´´ + ´´)�,#
!"#

´´ + ´´	�'(,*)�,*
*+#

 

Kvazistálá kombinace rovnice 6.16b 

���,! 	´´ + ´´			
!"#

´´ + ´´	�'0,*)�,*
*"#

 

 

Kategorie B: kancelářské plochy                        '( = 0,7   '0 = 0,3 

Zatížení sněhem          '( = 0,5 

Zatížení větrem          '( = 0,6 

               , = 0,85 
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5. NÁVRH VÝZTUŽE A POSOUZENÍ PRVK Ů 

 

5.1. DESKA D1 
 

Deska D1 je umístěna v severní části 1. NP. Tloušťka desky je 0,08 m, deska o 

rozměrech 15,4 m x 12,2 m má 9 polí. Osová vzdálenost podporujících trámů je 1,7 m. Při 

vyšetřování vnitřních sil desky bylo do zatěžovacích stavů přidáno několik dalších 

zatěžovacích schémat užitného zatížení pro zajištění maximální kombinace vnitřních sil. 

Výztuž desky D1 byla navržena na ohybový moment v poli a podpoře. Byla navržena 

výztuž ϕ6/160 mm jako nosná v celé desce. Jako rozdělovací výztuž byla navržena 

ϕ6/240 mm. Krycí vrstva výztuže je 25 mm. 

Dalším posouzením desky bylo posouzení na podélný smyk nad trámem a průvlakem. Při 

tomto posudku došlo k zvýšení množství výztuže nad trámy na ϕ6/130 mm. Zároveň byla 

doplněna výztuž nad průvlakem na ϕ6/110 v prvním poli průvlaku a ϕ6/150 v prostředním 

poli průvlaku. 

Při posuzování desky na porušení posouvající silou bylo ověřeno, že smyk přenese beton, 

a proto není nutné navrhovat smykovou výztuž.  

 
 

5.2. TRÁMY T1 
 

Jedná se o pět vnitřních trámů nad 1. NP. Trámy mají 4 pole, rozměry trámů jsou 0,2 m x 

0,45 m. Trámy jsou uloženy na průvlacích, světlá rozpětí trámů ve vnitřních polích jsou 5,1 m 

a v polích krajních 6,15 m.  

Při vyšetřování vnitřních sil trámu bylo přidáno několik dalších zatěžovacích schémat 

užitného zatížení pro zajištění maximální kombinace vnitřních sil.  

Výztuž trámu T1 navržená na ohybový moment v prvním poli je 4ϕ10, krycí vrstva této 

výztuže je 31 mm, kotevní délka 440 mm. Výztuž navržená na ohybový moment v druhém 

poli je 2ϕ10, krycí vrstva této výztuže je 31 mm, kotevní délka 330 mm. Výztuž trámu 

navržená na ohybový moment v první podpoře je 3ϕ10, krycí vrstva této výztuže je 55 mm 

(umístění výztuže pod výztuží desky), kotevní délka 550 mm. Výztuž navržená na ohybový 

moment v druhé podpoře je 5ϕ10, krycí vrstva této výztuže je 55 mm (umístění výztuže pod 

výztuží desky), kotevní délka 690 mm. Při návrhu výztuže na ohybový moment v poli bylo 

využito spolupůsobící šířky průřezu. Mezi pruty umístěnými v horní části průřezu musí být 
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vytvořena mezera o velikosti 60 mm, tato mezera je nutná kvůli možnosti zhutnění prvku. 

Délky prutů byly zkráceny podle obrazce vykrytí materiálu. 

Proti porušení průřezu posouvající silou byly navrženy dvou střižné třmínky ϕ6 po 270 a 

230 mm. Rozmístění třmínků je viditelné ve výkrese výztuže trámu. Krycí vrstva třmínků je 

25 mm. 

 

 

5.3. PRŮVLAK P1 

 

Průvlak P1 je průvlakem nad 1. NP v rámu osy ´´d´´. Rám v ose ´´d´´ je vnitřním rámem 

skeletové konstrukce o třech nadzemních podlažích. Rozměry průvlaku jsou 0,3 m x 0,55 m. 

Světlá rozpětí průvlaku jsou 4,6 m, průvlak má tři pole a je uložen na sloupech. V průvlaku 

jsou uloženy trámy vynášející zatížení desek. Průvlak byl ověřen na I. i II. mezní stav. 

Výztuž průvlaku P1 navržená na ohybový moment v prvním poli je 5ϕ12, krycí vrstva 

této výztuže je 31 mm, kotevní délka 510 mm. Výztuž průvlaku navržená na ohybový 

moment v prostředním poli je 4ϕ12, krycí vrstva této výztuže je 31 mm, kotevní délka 

450 mm. Výztuž navržená na ohybový moment v krajní podpoře je 5ϕ14, krycí vrstva této 

výztuže je 65 mm (umístění výztuže pod výztuží trámu), kotevní délka 930 mm. Výztuž 

navržená na ohybový moment v druhé podpoře je 5ϕ14, krycí vrstva této výztuže je 65 mm 

(umístění výztuže pod výztuží trámu), kotevní délka 930 mm. Mezi pruty umístěnými v horní 

části průřezu musí být vytvořena mezera o velikosti 60 mm, tato mezera je nutná kvůli 

možnosti zhutnění prvku. Délky prutů byly zkráceny podle obrazce vykrytí materiálu. 

Proti porušení průřezu posouvající silou byly navrženy dvou střižné třmínky ϕ6 po 150, 

160, 170 a 260 mm. Rozmístění třmínků je viditelné ve výkrese výztuže průvlaku. Do 

průvlaku byly navíc navrženy přídavné třmínky v místě uložení trámu v průvlaku. Navrženo 

bylo 6 třmínku 2ϕ6. Krycí vrstva třmínků je 25 mm. 

Pro průvlak byl ověřen i mezní stav použitelnosti pro střední pole. Pro ověření 

krátkodobého i dlouhodobého průhybu byla použita kvazistálá kombinace. K průhybu 

dlouhodobému byl přičten průhyb od vlivu smršťování. Pro určení průhybů byly pro 

jednotlivé zatěžovací stavy použity vzorce ze statických tabulek. Střední část příčle byla 

uvažovaná jako nosník prostě podepřený, na kterém byly tuhé vazby ve styčnících nahrazeny 

odpovídajícími vnitřními silami (momenty) od jednotlivých zatěžovacích stavů. Vyšetřované 

průhyby splňují požadavky dle EC 2.  
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5.4. SLOUPY S1 

 

Jedná se o dva vnitřní sloupy rámu v ose ´´d´´. Průřez sloupů je 0,4 m x 0,4 m, světlá 

výška sloupů je 3,8 m. Sloupy jsou uvažovány jako vetknutý do základových patek.  

Do kombinace vyšetřovaných momentů byl uvažován vliv geometrických imperfekcí. 

Vliv 2. řádu nebyl použit, protože se v žádné kombinaci nejednalo o štíhlý prvek. Sloup byl 

ověřován v obou hlavních směrech pomocí interakčního diagramu. Interakční diagram sloupu 

byl vytvořen pro průřez sloupu se čtyřmi profily výztuže ϕ10 v rozích sloupu. Po následném 

ověření konstrukčních zásad byly profily zvětšeny na ϕ12.  

Jelikož sloup byl namáhán ohybovým momentem působícím kolmo na vyšetřovaný rám 

(zajišťuje i ztužení v podélném směru) musí se tato skutečnost zohlednit i v posouzení jeho 

únosnosti. Proto u některých kombinací zatěžovacích stavů byla ověřena podmínka 

spolehlivosti únosnosti průřezu při dvouosém namáhání ohybem a normálovou silou.  

U hlavní nosné výztuže sloupu byla navržena kotevní délka rovna 640 mm. Třmínky byly 

ve sloupu navrženy podle konstrukčních zásad, jejich osová vzdálenost je 175 mm. V místě 

stykování budou třmínky zhuštěny na osovou vzdálenost 110 mm. Krycí vrstva třmínků je 

25 mm. 
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6. ZÁVĚR 

 

Bakalářská práce řeší návrh vybraných prvků nosné konstrukce administrativní budovy. 

Jedná se o desku zastropení nad 1.NP, vnitřní trámy podporující tuto desku, průvlak vnitřního 

rámu a vnitřní sloupy tohoto rámu. Řešené prvky konstrukce byly navrženy dle platných 

norem a zásad. U všech řešených prvků bylo provedeno jejich posouzení na mezní stav 

použitelnosti, u průvlaku navíc posouzení na mezní stav použitelnosti. Pro řešené prvky byly 

vytvořeny výkresy výztuže a výkresy tvaru. Prvky byly dimenzovány na vnitřní síly získané 

z 3D modelu dané konstrukce. V 3D modelu se vyskytují všechny nosné prvky objektu, proto 

by bylo možno jej použít pro návrh kteréhokoli dalšího prvku konstrukce.  

V průběhu tvorby bakalářské práce jsem si uvědomila pracnost při výstavbě mou 

navrženého trámového stropu. Proto bych ráda v rámci diplomové práce zpracovala podobný 

objekt z prefabrikovaných železobetonových dílců. 
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