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Abstrakt 
V mé diplomové práci se zabývám statickým řešením vybraných prvků železobetonové 
budovy o dvou nadzemních podlažích a jednom podzemním podlaží. Vybranými prvky jsou 
piloty, střešní deska D1, sloup S1 ve 2NP, schodiště SK1 v 1NP, žebro Z1 ve 2NP, stěna ST6 
ve 2NP, exteriérový strop u ocelového schodiště D5. 
Součástí práce je srovnání výsledků ručního řešení pilot s výsledky programu GEO 5. Pro 
každou pilotu je spočtena mezní zatěžovací křivka, která je vložena jako funkce tuhosti pro 
podpory v podzemním podlaží. Dále je základová deska budovy podepřena plošnou podporou 
typu Soilin. Tímto způsobem zohledňuji v mé práci interakci s podložím včetně možného 
poklesu podpor.  
V dalším bodu srovnávám hodnoty ohybových momentů z programového řešení Scia 
Engineer se zjednodušenou metodou součtových momentů pro dva vybrané pásy střešní desky 
D1. 
Každý vybraný prvek posuzuji dle mezního stavu únosnosti a mezního stavu použitelnosti. 
V posledním bodu porovnávám chování konstrukce při podepření tuhém bez interakce 
s podložím s podepřením pilotami včetně interakce s podložím. 
  
Klí čová slova 
Interakce s podložím, nelineární tuhost podpory, piloty, sloup, stěna, deska, schodiště, 
srovnání výpočtových modelů, metoda součtových momentů, srovnání podepření. 
  
  
  
Abstract 
In my master´s thesis I deal with static solution of basic elements of reinforced concrete 
building with two abovegrounds and one underground storey. These selected elements are 
piles, roof board D1, column S1 in 2NP, stairway SK1 in 1NP, beam Z1 in 2NP, wall ST6 in 
2NP, exterier board near the steel stairway. 
The component of my work is a comparison of manual calculation of piles and computer 
calculation of piles (GEO 5). Each of piles have their own load limit curve. This load limit 
curve is in the computer calculation as a function of support in underground storey. The 
underground board have a Soilin surface support. In this way I think the interaction with 
subsoil and with decline piles. 
In the next point I compare bending moments of computer calculation Scia Engineer  and the 
simplified method of sum moments for two selected lanes of roof board. 
Each of elements I judge by ultimate limit state and by ultimate limit availability. 
In the last point I compare a behavior of the structure with solid support without interaction 
with subsoil and with piles support with interaction with subsoil. 
  
Keywords 
Interaction with subsoil, nonlinear rigidity of piles, piles, column, wall, stairway, comparison 
of computational models, sum moments method, support comparison. 
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ÚVOD 

V mé diplomové práci se zabývám statickým posouzením základních konstrukčních prvků železobetonové 

monolitické budovy. Řešený objekt má 2 nadzemní podlaží a 1 podzemní podlaží. Podzemní podlaží slouží jako 

parkoviště. Prostory nadzemního podlaží jsou z větší části využívány jako prodejna sportovního oblečení. 

Součástí statického výpočtu je řešení následujících prvků: 

- Piloty (typu A, B, C, D, E) (viz. příloha P3 – Statický výpočet) 

- Střešní deska D1 (viz. příloha P3 – Statický výpočet) 

- Sloup S1 ve 2NP (viz. příloha P3 – Statický výpočet) 

- Schodiště SK1 v 1NP (viz. příloha P3 – Statický výpočet) 

- Žebro Z1 ve 2NP (viz. příloha P3 – Statický výpočet) 

- Stěna ST6 ve 2NP (viz. příloha P3 – Statický výpočet) 

- Deska D5 nad venkovním schodištěm (viz. příloha P3 – Statický výpočet) 

Pro vyhodnocení vnitřních sil na všech výše uvedených prvcích jsem použil program Scia Engineer verze 2011.1. 

Počet zatěžovacích stavů nahodilých zatížení pro různé šachy a počet nelineárních kombinací jsem volil s ohledem 

na časovou, softwarovou a hardwarovou náročnost nelineárního výpočtu. 

Dále jsem použil pro posouzení pilot výpočetní program GEO 5. Výstupy z programu GEO 5 jsem porovnával 

s ručním výpočtem všech pilot. Výstupy z programu GEO 5 jsou součástí přílohy P1 – Použité podklady a hlavní 

číselné hodnoty jsou uspořádány v příloze P3 – Statický výpočet. Zjištěné hodnoty mezních zatěžovacích křivek 

jednotlivých pilot byly zadány jako funkce tuhosti pro podpory v globálním modelu Scia Engineer v 1PP. Tím jsem 

zohlednil možný pokles podpor pro aktuální zatížení. 

Dále jsem provedl srovnání výsledků ručního řešení pro dva zvolené pruhy střešní desky D1 metodou součtových 

momentů a výsledků z programu Scia Engineer.  Srovnával jsem výsledky ručního řešení, 3D globálního modelu 

Scia Engineer a 2D lokálního modelu Scia Engineer. Tabulkové srovnání je uvedeno v příloze P3 – Statický výpočet. 

V poslední části jsem srovnal chování globálního modelu při podepření tuhém bez interakce s podložím 

s chováním globálního modelu při podepření pilotami včetně interakce s podložím. Srovnání je součástí přílohy  

P3 – Statický výpočet. 
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PRŮVODNÍ ZPRÁVA 

1. IDENTIFIKAČNÍ ÚDAJE 

1.1 ÚDAJE O STAVBĚ 

Název objektu: Snowboard Zezula 

Adresa:  Hudcova 309/2a 

 621 00, Brno – Medlánky 

Informace: Katastrální území Brno – Královo Pole 

 Číslo parcely 408/1 

 Číslo popisné 3078 

Projektant:  Bc. Ivo Hasala 

Zodpovědný projektant:  Bc. Ivo Hasala 

Předmětem této průvodní zprávy je seznámení s konstrukčním řešením daného objektu Snowboard Zezula. 

Objekt má navržena dvě nadzemní podlaží a jedno podzemní podlaží. Půdorysné rozměry obdélníkového tvaru 

jsou přibližně 39,1x19,6 m. Podzemní podlaží slouží jako parkoviště. Nadzemní podlaží se půdorysně rozšiřují 

směrem k protější budově s číslem popisným 172. V projektu je uvažováno s budoucím možným prosklením 

otvoru ve střešní desce jako architektonickým prvkem. Tento otvor je doposud zastřešen trapézovým plechem se 

všemi vrstvami střešního pláště.  

2. ZATÍŽENÍ 

Nahodilá zatížení jednotlivých prvků byly vyčíslena dle ČSN EN 1991-1-1, stálá zatížení byla vyčíslena primárně dle 

podkladů výrobců materiálů a dále také dle ČSN EN 1991-1-1. Veškeré hodnoty zatížení jsou zadány do modelu 

v charakteristických hodnotách a poté dle zvolených kombinací upraveny danými součiniteli. 

Výpis nahodilých zatížení: 

a) Užitná: 

- 1PP 2,5 kN/m2 
- 1NP 5,0 kN/m2 

- 2NP 5,0 kN/m2 
- střecha 0,75 kN/m2 

- přitížení terénu 0,7 kN/m2 

- přemístitelné příčky v 1PP 0,5 kN/m2 

- přemístitelné příčky v 1NP 0,5 kN/m2 

- přemístitelné příčky ve 2NP 0,8 kN/m2 

- výtah 0,81 kN/m2 

b) Ostatní: 

- sníh 1,0 kN/m2 

- vítr 25 m/s 

3. DILATAČNÍ CELKY 

Celý objekt je navržen jako jeden dilatační celek. 
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4. PROSTOROVÁ TUHOST OBJEKTU 

Prostorová tuhost objektu je zajištěna železobetonovými obvodovými stěnami  a dále železobetonovými stěnami 

výtahové šachty. Při hloubení stavební jámy bude svah zajištěn pomocí ocelových pažnic s výdřevou. 

5. GEOLOGICKÉ A HYDROGEOLOGICKÉ PODMÍNKY 

Z geomorfologického hlediska se daná lokalita řadí do provincie České vysočiny, subprovincie Česko-moravské 

soustavy, oblasti Brněnské vrchoviny, celku Bobravské vrchoviny, podcelku Řečkovicko-kuřimského prolomu.  

Geologické podloží tvoří předkvartérní sedimenty miocenní, zastoupené zde vápnitým jílem. Kvartérní sedimenty 

tvoří písčité štěrky, které jsou překryté vrstvou spraše. 

Hladina podzemní vody nebyla zjištěna. 

Geologický profil je také součástí přílohy P1 – Použité podklady a přílohy P3 – Statický výpočet. 

Předpokládaný geologický profil: 

0 – 6,9 m Spraš žlutohnědá, vápenitá, pevná F6 CI 

6,9 – 7,5 m Písčitý štěrk, ulehlý, Ø5 až 8 mm G2 GP 

7,5 - Jíl vápenitý, šedozelený, pevný F8 CH 

Geotechnické vlastnosti zemin: 

a) Spraš žlutohnědá, vápenitá, pevná (F6 CI) 

- Poissonovo číslo ν = 0,4 

- Převodní součinitel β = 0,47 

- Objemová tíha γ = 21 kN/m3 

- Modul deformace Edef = 8 MPa 

- Oedometrický modul Eoed = 17,021 MPa 

- Efektivní soudružnost cef = 20 kPa 

- Efektivní úhel vnitřního tření ϕef = 17 °  

- Výpočtová únosnost Rdt = 200 kPa 

b) Písčitý štěrk, ulehlý, Ø5 až 8 mm (G2 GP) 

- Poissonovo číslo ν = 0,2 

- Převodní součinitel β = 0,9 

- Objemová tíha γ = 20 kN/m3 

- Modul deformace Edef = 200 MPa 

- Oedometrický modul Eoed = 222,2 MPa 

- Efektivní soudružnost cef = 0 kPa 

- Efektivní úhel vnitřního tření ϕef = 40 °  

c) Jíl vápenitý, šedozelený, pevný (F8 CH) 

-  Poissonovo číslo ν = 0,42 

- Převodní součinitel β = 0,37 

- Objemová tíha γ = 20,5 kN/m3 

- Modul deformace Edef = 6 MPa 

- Oedometrický modul Eoed = 16,216 MPa 

- Efektivní soudružnost cef = 15 kPa 

- Efektivní úhel vnitřního tření ϕef = 15 °  
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Výše popsané základové poměry lze považovat za jednoduché. Navrženou konstrukci lze považovat za náročnou. 

Při návrhu základů náročných staveb v jednoduchých základových poměrech se postupuje podle 2. geotechnické 

kategorie.  

Základová půda, po nasycení jakoukoliv vodou je náchylná k prosedání. 

6. POPIS KONSTRUKCÍ 

Železobetonové konstrukce v interiérových částech jsou provedeny jako pohledový beton s třídou pohlednosti 

PB3.  Do těchto konstrukcí patří sloupy, stěny z interiérové části, stěny výtahové šachty z interiérové části, 

obvodová žebra ze spodních a vnitřních stran, schodiště a dále boční a spodní část exteriérového stropu  

u ocelového schodiště. 

6.1 Stropní desky: 

Stropní desky jsou projektovány jako železobetonové s nosnou výztuží v obou směrech. Tyto desky jsou 

podporovány železobetonovými sloupy, železobetonovými stěnami a obvodovými žebry. Tloušťky stropních desek 

včetně použitých materiálů jsou navrženy následovně: 

- střešní deska D1 250 mm C30/37 

- strop nad 1NP 270 mm C30/37 

- strop na 1PP 300 mm C30/37 

- základová deska 300 mm C30/37 

6.2 Schodiště: 

V celé budově jsou navržena schodiště železobetonová s tloušťkou nosné konstrukce 270 mm, materiálu C35/45. 

Výstup z 1PP do 1NP zajišťuje jedno schodiště dvouramenná a z 1NP do 2NP dvě schodiště jednoramenná 

s mezipodestou. Jsou monoliticky spojena se stropními deskami. 

6.3 Atika: 

Nosná konstrukce atiky je tvořena ocelovými válcovanými profily IPE 200 a IPE 140. V každém rohu  je navržen 

jeden válcovaný profil a na každé straně maximálně po 2,5 metrech. Atika je z jedné strany šikmá pod stejným 

úhlem jako sloupy a fasáda stejné strany. Konstrukce atiky bude natřena proti korozi. Ocelové profily jsou 

ukotveny ke střešní desce pomocí chemických kotev. Z každé strany budou k ocelovým profilům připevněny OSB 

desky, mezi které bude vložena tepelná izolace. Tloušťka OSB desek je navržena 18 mm. 

6.4 Svislé nosné konstrukce 

Svislé konstrukce jsou tvořeny železobetonovými stěnami a sloupy. Veškeré sloupy jsou navrženy čtvercového 

průřezu o rozměru 400x400 mm a jeden rohový sloup obdélníkového průřezu o rozměru 400x250 mm. Sloupy 

v 1NP a 2NP jsou na jedné straně odkloněny od svislé roviny směrem do ulice. Materiál sloupů je beton třídy 

C40/50 ve všech podlažích.  

Železobetonové stěny jsou navrženy v tloušťkách 200 mm, 250 mm a 300 mm. Železobetonové stěny v 1PP jsou 

navrženy z betonu o tloušťce 300 mm. 

6.5 Založení budovy 

Založení celého objektu je navrženo pomocí vrtaných pilot o průměru 630 mm. Statické posouzení pilot je součástí 

přílohy P1 – Použité podklady a přílohy P3 – Statický výpočet. Celkově je navrženo 5 typů pilot (A, B, C, D, E), které 
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se vzájemně liší svými délkami a hloubkou hlavy piloty.  

Výpis navržených pilot: 

- pilota typu A délka 20 m hloubka hlavy od UT 3,5 m 

- pilota typu B délka 15 m hloubka hlavy od UT 3,5 m 

- pilota typu C délka 12 m hloubka hlavy od UT 4,9 m 

- pilota typu D délka 5 m hloubka hlavy od UT 3,5 m 

- pilota typu E délka 8 m hloubka hlavy od UT 3,5 m 

Piloty budou spojeny se základovou deskou pomocí nosné výztuže. Konstrukční uspořádání výztuže je navrženo 

tak, aby statické připojení pilot k základové desce bylo kloubové.  

Distančníky v základové desce a obvodových železobetonových stěnách v 1PP budou z betonu.  

Pod základovou desku bude uložena tepelná izolace z extrudovaného polystyrenu o pevnosti 300 kPa při 10% 

stlačení.  Pod tepelnou izolaci bude proveden podkladní beton třídy C12/15 a zhutnění násypu ze štěrkopísku. 

Zhutnění násypu bude provedeno na hodnotu Edef = 15 MPa. 

7. POUŽITÉ MATERIÁLY 

7.1 Beton 

- základová deska C30/37 

- stropní desky C30/37 

- strop u ocelového schodiště C30/37 

- sloupy C40/50 

- železobetonové stěny C30/37 

- obvodová žebra C30/37 

- schodiště C35/45 

- piloty C20/25 

7.2 Betonářská výztuž 

- B 500B 

7.3 Ocel 

- S235 trapézové plechy 

- S350 trapézové plechy 

8. POŽADAVKY NA KONTROLU KRYTÝCH KONSTRUKCÍ 

Třída kontroly betonových konstrukcí je 2 dle ČSN EN 13670 

9. BOURACÍ PRÁCE 

Při výstavbě objektu nejsou předpokládány bourací práce. 

10. BEZPEČNOST PRÁCE 

Všechny na stavbě prováděné práce budou v souladu s platnými předpisy o ochraně zdraví při práci. Bezpečnost 

práce bude zajištěna v souladu se zákonem č. 309/2006 Sb. K tomuto zákonu se váže prováděcí předpis  
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č. 591/2006. Dalším předpisem, kterým je třeba se řídit při pracích ve výškách je nařízení vlády č. 362/2005 Sb. 

Veškeré práce budou prováděny za pomocí ochranných pomůcek. 

ZÁVĚR 

Veškeré nosné konstrukce jsem staticky posoudil dle platných zásad a předpisů.  

Veškeré výstupy z programu GEO 5, které jsem srovnával s ručním výpočtem, se shodovaly s velkou přesností. 

Z toho usuzuji, že mnou provedené ruční výpočty pilot jsou provedeny správně. Shodnost výsledků je dána tím, že 

jak v ručním, tak programovém výpočtu je použito stejných vztahů.  

Veškeré hodnoty vnitřních sil byly získány z globálního 3D modelu programu Scia Engineer. 

Hodnoty ohybových momentů ve střešní železobetonové desce získané z programu Scia Engineer se 

s požadovanou přesností shodovaly s hodnotami ohybových momentů získaných ručním výpočtem metodou 

součtových momentů. Ohybové momenty ve střešní desce byly velmi podobné v obou srovnávaných variantách 

díky velké osové tuhosti navržených pilot, tedy poklesy podpor byly malé a chování střešní desky v globálním 

modelu se velmi blížilo chování desky lokálního modelu a metody součtových momentů. Při návrhu výztuže desky 

jsem vycházel z výsledků globálního 3D modelu programu Scia Engineer. 

Srovnáním velikostí ohybových momentů při podepření tuhém bez interakce s podložím a podepření pilotami 

včetně interakce s podložím jsem zjistil, že hodnoty ohybových momentů jsou velmi podobné u všech stropních 

desek. U základové desky byly rozdíly ve výsledcích největší. Při návrhu výztuže základové desky by tedy bylo 

nutné zohlednit interakci s podložím včetně interakce s pilotami. 
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W� .............................................................................................................................. modul průřezu ideálního průřezu 

M<� ................................................................................................................................. moment na mezi vzniku trhlin 

I�� .................................................................................................... moment setrvačnosti ideálního průřezu s trhlinou 

A�� .......................................................................................................................... plocha ideálního průřezu s trhlinou 

σ< ........................................................................................................................................................... napětí v betonu 

σ	 ......................................................................................................................................................... napětí ve výztuži 

ζ ................................................................................................ interpolační součinitel pro aktuální napjatost průřezu 

w� ................................................................................................................................................................ šířka trhliny 

h<,�.. ..................................................................................... efektivní výška tlačeného betonu pro určení šířky trhliny 

k'................................................................................................................. součinitel pro pruty s vlivem soudružnosti 

k� .......................................................... součinitel vyjadřující vliv rozdělení poměrného přetvoření po výšce průřezu 

kK ............................................................................................................................ součinitel pro výpočet šířky trhliny 

kP ............................................................................................................................ součinitel pro výpočet šířky trhliny 

ρ�,�.. ..................................................................................................................................... efektivní stupeň vyztužení 

φ< ............................................................................................................................................... součinitel dotvarování 

ε<� ............................................................................................................................. poměrné smršťování vysycháním 

ε<�.................................................................................................................................poměrné smršťování autogenní 
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ε<	 ..................................................................................................................................... celkové poměrné smršťování 

E<,�.. ......................................................................................................................... efektivní modul pružnosti betonu 

S� ......................................................................................................................................................... statický moment 

C .................................................................................................................................................... ohybová poddajnost 

f ........................................................................................................................................................ průhyb konstrukce 

λ ........................................................................................................................................................................... štíhlost 

λ)�� .......................................................................................................................................................... limitní štíhlost 

l� ....................................................................................................................................................... účinná délka prvku 

bT .................................................................................................................................................................. šířka žebra 

hT ................................................................................................................................................................. výška žebra 

b� ................................................................................................................................................... náhradní šířka žebra 

h� ................................................................................................................................................. náhradní výška žebra 

u� ........................................................................................................................................ obvod náhradního průřezu 

A� ........................................................................................................................................plocha náhradního průřezu 

T��,< ...................................................................................................................... návrhová únosnost prvku v kroucení 
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