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Predbézny navrh stavebnich
konstrukci pozemnich staveb

Poiadovat od projektanta architektonicko-sta-
vebniho feseni (a je jedno, zda se jedna o sta-
vebniho inZenyra nebo architekta) navrh a posou-
zeni stavebnich konstrukci asi nelze, ale vzhledem
k tomu, Ze soucasna legislativa autorizovani celé-
ho projektu pouze architektem nebo stavebnim
inZenyrem umoZiiuje, mél by byt architekt nebo
stavebni inzenyr alespon zjednoduseného posou-
zeni stavebnich konstrukci schopen. A pokud si
na to netroufd a bude statické posouzeni popté-
vat u statika, mél by byt schopen alespor kvali-
fikovaného odhadu predbézného rozméru sta-
vebnich konstrukci. Pfedbézny navrh stavebnich
konstrukci se budu snaZit prezentovat na prikladu
béZnych stavebnich konstrukdi, které se vyskytuji
u pozemnich staveb malého a stfedniho rozsahu.

Urceni pfedbéznych rozmérd stavebnich kon-
strukci Ize zviddnout i na kapesni kalkulacce, ktera
je dnes soucasti kazdého mobilniho telefonu, even-
tudlné si Ize vytvofit uvedené vztahy pro potieby
opakovaného pouZiti zpracovat napfiklad v excelu.

Drevéna streSni konstrukce

Navrh prvka stfesni konstrukce provedenych for-
mou krokevni soustavy Ize provést bud fadnym
statickym posouzenim anebo v pfipadé studie
nebo predbézného ndvrhu pro potteby jednani
s klientem Ize vychézet z empirickych vzorcd. Da-

Ve zdroji [2] je problematika empirickych
vzorcl pro krokevn{ soustavy rozebrana ve
V&tsi Sifce a jiZz je vyzadovana znalost zatizeni
vlastni tihy stfesni konstrukce vcetné stfesniho
plasté. Z téchto divodl v tomto ¢lanku proto
uvedu pouze jeden typ krokevni soustavy, a to
hambalkovou soustavu, kterd je v dnesnich
novostavbach rodinnych domu zfejmé nejroz-
Sitenéjsi.

Nepohyblivy hambalek

Déle uvedené empirické vztahy plati za nasledu-

jicich pfedpoklad(:

- v roviné hambalku je tuha rovina (zavétrovan,
tuhy podhled podkrovi),

— tato rovina je zakotvena do Stitovych a scho-
distovych stén,

- vzdalenost zakotvenf je rovna maximalné dvoj-
nasobku délky hambalku.

Na hambalku zavéseny sadrokartonovy podhled
nedoporucuji uvazovat jako ztuzeni hambélku!
Se ztuzenim hambalku, tedy uvazovat nepohyb-
livy hambalek by $lo uvaZovat v tom pfipadé,
Ze na hambalku je proveden napfiklad zaklop
z drevotiiskovych desek.

Bez pudni vestavby (obr. 1, 2)

Predpoklady:

- zatizeni hambalk( v = 1,00 kN/m2
- vy3ka budovy do 20 m nad terénem
—II. snéhova oblast

Pro predbézny ndvrh priezu stiesni krokve plati:

a<35° h=15.1
b=01.e
a=35az55° h=16.1+(a-35°

b=01.e

Pro pfedbézny navrh prafezu hambalku plat:

Hy=2/3.H h=10./+60
b=2.0,1.e-10270
Hy=H, h=10.1+80
b=2.0,1.e-10
kde:

@ ... sklon stiesni krokve [°]

h ... vy3ka prarezu stfesni krokve [mm]

b ... sitka prarezu stiesni krokve [mm]

I ... rozpéti strechy [m]

e ... 0sova vzdalenost stfednich krokvi [mm]

Hambalky se zpravidla navrhujf zdvojené, u star-
Sich krovl byvaji jednoduché, zacepované do
stfesnich krokvi. Je-li prostor nad hambalkem
prdchozi Ho > 2 m, zvétsi se vyska prafezu ham-
balku o cca 30 %.

S pUdni vestavbou (obr. 3, 4)

Pro pfedbéZny navrh prafezu stfesni krokve

plati:

a<35° h=16,5.1
b=0,1.e-10270

a>35° h=175.1+2a-35°

b=0,1.e-10270

Pro predbézny navrh prafezu hambalku plat:

le uvedené empirické vzorce jsem prevzal ze dvou - rozpéti/=7,0 az 14,0 m Hy=2/3.H h=10.1+60
zdrojd, a to [1] a [2]. Zdroj [1] uvédi tabulku 1. - vlastni tiha g = 65 kN/m?2 plochy stfechy b=01.e-10270
Tabulka 1
Vyska prirezu v cm - pro krytiny

Druh prvku Tézké tasky (prejzy, dvojité Stredné tézké tasky Lehké tasky Sitka prafezu v cm

tasky) (jednoduché tasky, bridlice) (Sindel, lepenka, plech)
Krokve 3a+4 3a+3 3a+2 4/5 . v
Vaznice a.d+3 a.d+2 a.d+1 3/4az4/5.v
Sloupky a+14 a+12 a+10 v
Klestiny a+16 a+14 a+12 172.v
Vzpéry a+14 a+12 a+10 4/5.v
Rozpéry a+12 a+11 a+10 4/5.v
Vazné tramy" 1/2.a+18 172 .a+17 1/2.a+16 3/5az5/7 . v
Pasky 10/12 az 12/15 (Sitka/vyska)

a - volna délka jednotlivych prvkd [m]; d - vzdélenost pinych vazeb v krokvové soustavé [m]; v — vyska prvku
! — jsou-li vazné trémy zatiZeny sloupky nebo vzpérami (bez stfedni podpory), zvétsi se vyska o 1/3
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Obr. 1: Schéma hambalkové soustavy bez pudni
vestavby pro navrh stfesni krokve, zdroj [2]

*__ S

Obr. 2: Schéma hambalkové soustavy bez pudni
vestavby pro navrh hambalku, zdroj [2]

-

Obr. 3: Schéma hambalkové soustavy s padni
vestavbou pro ndvrh stresni krokve, zdroj [2]

h=10.1+80
b=2.01.e-10

HUzHo

kde:

o ... sklon stresni krokve [°]

h ... vyska prarezu stresni krokve [mm]

b ... Sitka prlrezu stiesni krokve [mm]

I ... rozpéti stfechy [m]

e ... 0sova vzdalenost stfesnich krokvi [mm]

Pohyblivy hambalek

Pohyblivy hambalek se od nepohyblivého lisi tim,
Ze v roviné hambalk( neni krov vyztuzen, pfi po-
suzovani na Ucinky vétru je uvaZovana cela délka
stfesni krokve.

Bez pldni vestavby (obr. 5)

Pro predbézny navrh prirezu stfesni krokve plati:

a<35° h=15.1+30
b=0,1.e-10

a>35° h=15.1+40+ 2(a-35°
b=0,1.e-10

kde:

@ ... sklon stiesni krokve [°]

h ... vyska prarezu stiesni krokve [mm]

b ... Sitka prQrezu stfesni krokve [mm]

I ... rozpéti stfechy [m]

e ... 0sova vzdalenost stresnich krokvi [mm]

S pudni vestavbou

Stiesni krokve se zvétsi cca 0 10 az 20 mm.
Pro predbézny navrh prifezu hambalku plati:
Hy=2/3.H h=10./+60

b=01.e-10270

h=10.1+80
b=2.01.e-10

Hu'—‘-"Ho

kde:

a ... sklon stfedni krokve []

h ... vy3ka prarezu stfesni krokve [mm]

b ... sitka prlfezu stfesni krokve [mm]

I ... rozpéti strechy [m]

e ... 0sova vzdalenost stfesnich krokvi [mm]

Hambalky se navrhuji zpravidla zdvojené.

Dalsim Castym typem stfesni konstrukce jsou pl-
nosténné nosniky nebo pfihradové stfesni vazni-
ky. V pfipadé piihradovych dfevénych stfesnich
vaznikl Ize vychdzet z nasledujicich vztaht (typy
vaznik( dle obr. 6):

- sedlovy vaznik (A): H=min1/5.L
- sedlovy vaznik pro maly

sklon stfechy (halovy) (B): H=min 1/6 . L
- pultovy vaznik (C): H=min1/6.L
- pfimopasovy vaznik (D):  H=min 1/6 . L
- parabolicky vaznik (E): H=min1/7.L

Uvazujeme-li nosnou stresni konstrukci formou
plnosténnych dfevénych nosnikd, napt. z lepené-
ho deva, mCizeme dle [2] vychézet z nasledujicich
vztah( (tvary vaznik( jsou totozné jako na obr. 6):
- sedlovy vaznik (B): H ve vrcholu = 1/16 . L,

H uokapu=1/30.L
—vaznik konstantni vysky (D): H=1/17 . L
- pultovy vaznik (C): H=1/16.L

Obr. 4: Schéma hambalkové soustavy s pdni
vestavbou pro navrh hambalku, zdroj [2]

—

B

Obr. 5: Schéma hambalkové soustavy bez pudni
vestavby, zdroj [2]

© —

Obr. 6: Teoretické vysky drevénych prihradovych vaznikd, podle [3]
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Vztahy pro ostatni pfipady stfeSnich nebo ramo-
vych konstrukcf 1ze nalézt v odborné literature,
napf. [2].

Vodorovné nosné konstrukce

V pripadé vodorovnych nosnych konstrukcf (stro-
pu) zaleZi opét na materidlu dané konstrukce.
Keramobetonové a panelové stropni kon-
strukce

V piipadé panelovych nebo systémovych kera-
mobetonovych stropnich konstrukci (tvofenych
keramobetonovymi nosniky, keramickymi strop-
nimi vlozkami a dobetonavkou) nezbyde nic jiné-
ho neZ zalistovat v technickych podkladech vy-
robcl. Bude to pro stavebniho projektanta nebo

Tabulka 2

spocitat tthu skladby podlahy a zjistit v normé
CSN EN 1991-1-1 [5] hodnotu uZitného zatiZzen,
nicméné stanoveni tihy skladby se probira jak na
stfednich pramyslovych Skolach stavebnich, tak
i na stavebnich fakultach vysokych skol.

Pokud je navrhovany strop nad poslednim
podlazim, tedy mdze byt zatizen i snéhem nebo
vétrem, je potfeba nahlédnout i do normy pro za-
tizeni snéhem, tedy CSN EN 1991-1-3 [6]. Zatizeni
vétrem je uvedeno v normé CSN EN 1991-1-4[7].
V pfipadé zatiZenf vétrem mam v3ak pro stavebni
projektanty a architekty dobrou zpravu. Budeme-
-li pfedpokladat plochou stiechu, u niz previada
zatizeni sanim, mGzeme pro predbézny navrh
zatizeni vétrem zanedbat a ponechat ho az na
findIni posouzeni statikem.

Prvek

vyska prarezu h Sitka prafezu b

Desky pusobici v jednom sméru

- prosté uloZené 1725
- spojité nebo vetknuté 1135 az 1/30
- konzolové 114

Desky kfizem vyztuzené

- po obvodé prosté ulozené

11/35 nebo 1,1 . (I + 1)/75

- po obvodé vetknuté

11/40 nebo 1,2 . (I, + 1,)/105

Tramy

— Zebra tramového stropu 1117 az 1115 (0,33a20,4). h
— Zebra trdmového stropu na velké zatizeni 1115 az 1110 (0,33a20,4). h
Privlaky
— stropni 1112 az /8 (0,4az0,5).h
- pro bézné zatizeni 1110 05.h
- stfedni 115 az 112 (0,4az0,5) . h
Tabulka 3
L Navrhova hodnota zatiZzeni g, [kN/m]
Rozpéti | [m]
10,00 20,00 30,00
IPN100 IPN120 IPN140
2,0 UPN100 UPN120 UPN140
HE100B HE1008B HE1008B
IPN140 (2IPN120) [PN160 (2IPN140) IPN180 (2IPN160)
3,0 UPN140 (2UPN120) UPN160 (2UPN140) UPN200(2UPN160)
HE120B HE1408B HE140B
IPN180 (2IPN140) IPN220 (3IPN160) IPN240 (2IPN200)
4,0 UPN180 (2UPN140) UPN220 (2UPN180) UPN240 (2UPN200)
HE140B HE160B HE1808B
IPN200 (2IPN180) [PN240 (2IPN200) IPN280 (2IPN240)
5,0 UPN220 (2UPN180) UPN260 (2UPN220) UPN280 (2UPN240)
HE160B HE200B HE2208B
IPN240 (2IPN200) IPN280 (21PN240) IPN320 (2IPN260)
6,0 UPN240 (2UPN200) UPN300 (2UPN260) 2UPN280
HE180B HE220B HE240B
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Zelezobetonové stropni konstrukce
Chceme-li zjistit orientacni rozméry prirezll ze-
lezobetonovych desek, tramd a pravlakd, Ize je
nalézt napfiklad ve skriptech [4], viz tabulka 2.

kde:
I ... rozpéti prvku, u konzol vyloZenf
I, () ... mensi (vétsi) rozpéti prvku

Drevéné nosnikové stropy

V piipadé dievénych stropnich nosnikl (trama)
|Ize pro pfedbé&zny navrh pouZit napf. empirické
vzorce dle [2]:

h=160+20./[mm]

b=5/7.h[mm]

kde:

I ... svétlost (svétlé rozpéti) [m]
b ... sitka tramu

h ... vySka tramu

Pro osovou vzdalenost tram( 0,85 m a zatizeni
5,0 kN/m2 h=110+30 .| [mm]

Empirické vzorce, které berou v Gvahu prihyb
1/300:

h =1/16 [m] pro navrhovou pevnost dfeva
fy>12 MPa

h =1/20 [m] pro navrhovou pevnost dfeva
f;>9 MPa

Je nutno zddraznit, Ze uvedené vzorce plati pro
rovnomérné spojité zatizeni, ne v pfipadé zatizeni
osamélymi bfemeny (napf. sloupky).

Ocelové nosnikové stropy

Pro ocelové stropni tramy nebo pridvlaky Ize po-
uzit napfiklad tabulku 4.2. uvedenou v [2], v niz
autor urcil pfedbézné dimenze stropnich ocelo-
vych nosnikd IPN, UPN a HEB pro urcité zatizeni,
rozpéti a navrhovou hodnotu zatizeni. Nasledujici
tabulka 3 je ¢astecnym vytahem z tabulky 4.2.

Svislé nosné a délici konstrukce
Zdéné stény a pficky

V pripadé zdénych stén a pficek je u predbézné-
ho ndvrhu smérodatna stihlost téchto konstrukdi.
V piipadé, Ze je Stihlost vétsi nez limitni, je nutno
tloustku stény upravit. V normé pro navrhovani
zdénych konstrukci [8] je podrobné popsan postup
stanoveni Stihlosti zdénych stén v zavislosti na vy3-
ce stény, jejim podeprent, tloustce a pfipadé vyztu-
Zeni pilifi. V pripadé predbézného ovéreni navrhu
rozméru postaci dle mého nazoru postupovat tak,
Ze wysku stény podélime jeji tioustkou a v pripadg,
Ze tento podil je mensi nebo rovno 27, je mozno
v ramci predbézného navrhu povazovat tloustku
stény za vyhovujici, pficemz jako tloustku stény
uvazujeme tloustku zdictho prvku (cihla, tvamice)
bez povrchovych Uprav (omitka, obklad apod.).
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Betonové stény a pricky

V pifpadé betonovych stén a pficek je vychozim
voditkem opét Stihlost konstrukce. Stanoveni
stihlosti je 0 néco sloZitéjsi nez u zdénych stén,
ale opét se nejedna o nijak slozity vypocet:

kde:
I, ... G¢inna délka
iy ... polomér setrvacnosti

U¢innou délku Ize pro potfeby piedbézného
navrhu uvazovat jako vysku stény a v piipadé
konzolové volné stojici stény jako dvojnasobek
této vysky.
Polomér setrvacnosti se vypocita dle vzorce:

t
fo=—[-]

V12

kde:
t ... tloustka stény

Pro Zelezobetonové stény a pricky musi byt spl-
nén vyraz: 35 < A < 150. Pro betonové stény
a pricky pak musi byt spinén vyraz: A< 80. Pokud
vyrazy nejsou spinény, je nutno zvétsit tloustku
stény.

Pro Zelezobetonové betonové stény a pic-
ky plati jeSté jedno omezeni a to Ze minimalinf
tloustka pro stény provadéné monoliticky na
stavbé musi byt tloustka minimalné 200 mm
a v pfipadé prefabrikovanych dilct plati minimal-
ni tloustka 150 mm. Toto omezenf je z dCvodu
provadéni téchto konstrukci, zejména Fadnému
obaleni vyztuZeni betonem a provadéni hutnéni
pii ukladani betonové smési do bednéni.

V pripadé stén provadénych do tvarnic ztrace-
ného bednéni je nutno pfi stanoveni tloustky sté-
ny do vypoctu Stihlosti od celkové tloustky tvarni-

ce ztraceného bednénf odecist stény této tvarnice
a uvaZovat tedy pouze monolitickou ¢ast. Toto je
Casty nesvar, kdy si architekt ve snaze navrhnout
subtilni konstrukci, neuvédom!, Ze tvarnice ztra-
ceného bednéni jsou opravdu jen bednénim bez
jakékoliv statické funkce...

Zelezobetonové, dievéné a ocelové sloupy
Sloupy se obdobné jako stény daji predbézné na-
vrhnout se zfetelem ke Stihlosti, anebo si spocitat
predpokladané svislé osové zatizeni a s vyuZitim
navrhové pevnosti materialu (pevnost deva v tla-
ku, pevnost oceli nebo pevnost betonu v tlaku)
navrhnout plochu prifezu. Dle vztahu:

A=—o
fq

kde:

A ... plocha priifezu

N, ... ndvrhova hodnota predpokladaného zati-
Zeni na sloup

f, ... ndvrhova hodnota pevnosti materidlu

Nésledujici empirické vzorce pro mezni $tihlost

byly prevzaty z [2]:

— Drevéné sloupy pro vysky sloupl 2 az 4 m:
pomér h/d = max. 15 az 30.

— Ocelové sloupy s otevienym profilem (tvar
I nebo U) jednopodlazni pro vysku sloupu 2
az 8 m: pomér h/d = max. 20 az 25.

- Ocelové sloupy s otevienym profilem (tvar
I nebo U) vicepodlazni pro vysku sloupu 2 az
4 m: pomér h/d = max. 17 az 18.

— Ocelové sloupy s uzavienym profilem
(tvar O nebo O) jednopodlazni pro vysku
sloupu 2 aZ 8 m: pomeér h/d = max. 20 aZ 25.

- Ocelové sloupy s uzavienym profilem
(tvar O nebo O) vicepodlazni pro vysku sloupu
2 az 4 m: pomér h/d = max. 17 az 28.

— Zelezobetonovy monoliticky sloup
jednopodlazni pro vysku sloupu 2 az 8 m:
pomér h/d = max. 12 az 18.

~ Zelezobetonovy monoliticky sloup
vicepodlazni pro vysku sloupu 2 az 4 m:
pomér h/d = max. 6 az 15.

— Zelezobetonovy prefabrikovany sloup
jednopodlazni pro vysku sloupu 2 az 8 m:
pomér h/d = max. 10 az 15.

~ Zelezobetonovy prefabrikovany sloup
vicepodlazni pro vysku sloupu 2 az 4 m:
pomér h/d = max. 8 az 15.

kde:
h ... vySka sloupu
d ... nejmensi plidorysny rozmér prdfezu sloupu

Konstrukce spojujici rtizné vyskové drovné

Pri stanoveni predbézného navrhu nosnikl a de-
sek schodist a ramp Ize vychézet ze vztahd pro
stropni desky a nosniky.

Zakladové konstrukce

Pro predbézny navrh zdkladovych konstrukcf

je nutno nejprve stanovit si alespor orientacné

zatizeni pUsobici na zakladové konstrukce. Po

stanoven/ zatiZenf je nutno zjistit nebo predbéz-

né odhadnout (Ize vychazet napfiklad z kopané

sondy na pozemku) charakter podloZi a stanovit

navrhovou hodnotu Unosnosti zakladové pldy.

U zemin nejcastéji rozlisujeme nasledujici konzi-

stence:

- mékka konzistence — zemina se da lehce hnist
v prstech,

—tuhd konzistence — zemina se hnéte obtizné
v prstech,

- pevnd konzistence - do zeminy Ize vtisknout
nehet,

— tvrda konzistence — vyschla zemina, pfi Uderu
kladiva se droli.

V tabulkach 4, 5 jsou uvedeny vypoctové tnos-
nosti vybranych zemin podle jejich typu a kon-
zistence, které Ize pouzit pro predbézny navrh.
Udaije jsou pievzaty z normy CSN 73 1001 [9].

Tabulka 4 Tabulka 5
Tabulkova vypottova tnosnost Ry, v kPa Tabulkova vypoctova unosnost Ry v kPa
_ _ Zemina Sitka zakladu b v metrech
Zemina Konzistence 05 10 30 6.0
Mékka Tuhd Pevna Tvrdd S1 300 500 800 600
F1 110 200 300 500 S2 250 350 600 500
S4 175 225 300 250
F3 100 175 275 450
G1 500 800 1000 800
Fo 50 100 200 350 63 300 450 700 500
F8 40 80 160 300 G5 150 200 250 200

F1 = Stérkovita hlina; F3 — piscita hlina; F6 — jilovita plda; F8 - jil s vysokou plasticitou (plasticita = tvarlivost, poddajnost); ST — dobre zrnény pisek; S2 — Spatné zrnény
pisek; S4 - hlinity pisek; G1 - Stérk dobre zrnény, G3 - Stérk s primési jemnozrnné zeminy, G5 - Stérk jilovity
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Znéme-li zatiZzeni a navrhovou Unosnost, muze-
me vypocitat predpokladanou plochu zakladové
spary podélenim téchto hodnot:

kde:

A ... plocha zékladové spary [m?]

Ny ... zatizeni [kN]

Ry ... vypoctovd tnosnost zakladové pady [kPa]

V pfipadé zakladovych pastl pak predpokladame
zékladovou sparu o délce 1 béZzného metru ve
sméru délky zakladového pésu.

Dilatacni spary

Dilata¢ni spary je nutno navrhnout v mistech,
v nichz Ize ocekavat vznik extrémnich naméahani,
v mistech nahlé zmény tuhosti konstrukce, zmé-
né konstruk¢niho systému budovy, v mistech na-
hlé a vyrazné zmény zatizeni, vysky konstrukce
a v mistech nahlé zmény charakteru podloz.

V pfipadé, Ze se dilatacni spary neprovedou,
hrozi nejcastéji prekroteni Unosnosti prafezd
a pevnosti materiald, coz vede k porucham (trh-
liny, praskliny) a k nadmérnym deformacim (po-
klesy a pootoceni konstrukci).

Dilatacni spary se navrhuiji bud v mistech zmé-
ny charakteru konstrukci, nebo zatizeni v budo-
vé, piipadné se vychazi z doporucenych maximal-
nich délek dilatacnich celkd.

Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto ¢lén-
ku se, co se tyce velikosti dilatacnich celkd, od-
kézu na normy fady CSN, tedy piilohu 6 normy
CSN 73 1201 (Navrhovéni betonowych konstruk-
ci), déle tabulku 12 normy CSN 73 1107 (Navr-
hovani zdénych konstrukci) a tabulku 3.2 normy
CSN 73 1401 (Navrhovani ocelovych konstrukci).

V uvedenych normach naleznete maximalni dél-
ky dilatacnich celkd pro betonové, ocelové a zdé-
né konstrukce dle jejich charakteru, usporadani
ztuzZujicich ¢asti apod. V piipadé dfevénych kon-
strukcf je dilatovani zjiednoduseno tim, Ze dilatace
vlastné vzniké v nedokonalém spoji. Ovsem pozor,
pokud budeme napojovat dfevénou konstrukci na
jinou, napf. ocelovou nebo betonovou nebo bude
samotna devénd konstrukce sestavat z rliznych
hmotové odlisnych celkd, je nutno se nad dilato-
vanim zamyslet i u dfevénych konstrukci.

Orientacni hodnoty doporucenych pomérd sitky
spary k velikostem dilata¢nich Usekd pro zakladni
typy betonovych a zdénych konstrukcf jsou uvede-
ny v tabulce 6, kterd byla prevzata ze skript [10].

Zavér
V tomto ¢lanku jsem se snaZil nastinit stavebnim
projektantlim a architektdim, jak postupovat pfi
predbézném navrhu nosnych konstrukci pozem-
nich staveb. BohuZel nebylo mozZno z ddvodu
omezeného rozsahu ¢lanku jit do vétsich podrob-
nosti, ale véfim, Ze se mi alespori podafilo nastinit
ten spravny smér, kterym je tieba se ubirat.
VOJTECH STRBA
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