
Fakulta stavební ČVUT v Praze

Komentovaný vzorový příklad výpočtu
suterénní zděné stěny zatížené kombinací

normálové síly a ohybového momentu

Výuková pomůcka

Ing. Petr Bílý, 2012

Tento dokument vznikl za finanční podpory projektu FRVŠ 239/2012/G1 „Navrhování betonových a
zděných prvků při dočasných návrhových situacích“.



Zadání vzorového příkladu
Níže uvedená schémata zobrazují konstrukci vícepodlažního zděného objektu se stropy z dutinových
železobetonových panelů uložených na železobetonové trámy a zděné stěny a pilíře. Stropy jsou
jednosměrně pnuté na kratší rozpon.
Úkolem je posoudit suterénní zděné stěny na kombinované namáhání normálovou silou od vrchní stavby a
ohybovým momentem od zeminy. Cílem bude stanovit, ve kterém stádiu výstavby je možno bezpečně
provést zasypání suterénu zeminou a zda jsou stěny schopny přenést extrémní zatížení působící na ně
v provozním stavu.

Půdorysné schéma suterénu Řez A-A

Pro výpočet budou použity následující vstupní hodnoty
 Vlastní tíha dutinových stropních panelů gk = 4,16 kN/m2

 Proměnné zatížení stropní konstrukce jednoho podlaží qt,k = 3 kN/m2

 Proměnné zatížení ploché střechy qs,k = 1,5 kN/m2

 Počet nadzemních podlaží: n = 3
 Zdivo suterénních stěn z cihel plných pálených P10 na maltu cementovou MC5, pevnost fd = 1,86 MPa
 Objemová tíha zdiva suterénních stěn zk = 1700 kg/m3 = 17 kN/m3

 Zdivo vrchní stavby z broušených zdících bloků HELUZ STI 40 na tenkovrstvou maltu, plošná
hmotnost zdiva pk = 305 kg/m2 = 3,05 kN/m2

 Světlá výška suterénu h = 2600 mm
 Výška zásypu he = 2400 mm
 Objemová tíha zeminy  = 20 kN/m3

 Konstrukční výška nadzemních podlaží hk = 3000 mm
 Tloušťky stěn t1 = 450 mm, t2 = 300 mm (viz půdorysné schéma)
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Metoda výpočtu
Výpočet bude proveden metodou posouzení suterénních stěn podle normy ČSN EN 1996-3 Eurokód 6:
Navrhování zděných konstrukcí – Část 3: Zjednodušené metody výpočtu nevyztužených zděných
konstrukcí. Tato metoda vyžaduje splnění několika předpokladů, viz následující tabulka.

Č. Předpoklad Splnění
1 Světlá výška stěny h není vyšší než 2,6 m Splněno, viz zadání
2 Tloušťka stěny t není menší než 200 mm Splněno, viz zadání
3 Stěna je podepřena na všech čtyřech okrajích Splněno, viz zadání
4 Strop podzemního podlaží působí ve své rovině jako tuhá

deska, která je schopná výsledné síly od zemního tlaku převzít
a dále rozvést do příčných stěn.

Splněno, železobetonový strop je
dostatečně tuhý

5 Charakteristická hodnota rovnoměrného užitného zatížení
terénu podél stěny qk není větší než 5 kN/m2

Předpokládáme, že je splněno

6 Charakteristická hodnota osamělého břemene Qk, které působí
v pruhu šířky 1,5 m podél stěny, není větší než 15 kN

Předpokládáme, že je splněno

7 Povrch terénu vedle stěny je rovinný nebo ve spádu od budovy Splněno, viz zadání
8 Výška zásypu není větší než výška stěny Splněno, viz zadání
9 Na stěnu nepůsobí žádný hydrostatický tlak Splněno, hladina podzemní vody

pod základovou spárou
10 Ve stěně se nevyskytuje žádná kluzná plocha, např. izolace

proti zemní vlhkosti.
Splněno, stěna je v patě opřena o
ŽB desku, nehrozí její uklouznutí

Princip posouzení spočívá v ověření dvou podmínek spolehlivosti, které jsou vyjádřeny dvěma
nerovnicemi. První nerovnice kontroluje, zda je stěna dostatečně svisle přitížena, aby odolala vodorovným
účinkům zatížení od zeminy. Splnění druhé nerovnice pak zaručuje, že není překročena tlaková únosnost
stěny ve svislém směru:
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kde: NEd,min je minimální návrhová hodnota síly od svislého přitížení v úrovni poloviční výšky zásypu (tj.
de facto charakteristická hodnota stálého zatížení, neboť dílčí součinitel pro zatížení působící
ve prospěch bezpečnosti konstrukce je 1,00 pro stálé a 0,00 pro proměnné zatížení),

NEd,max je maximální návrhová hodnota síly od svislého přitížení v úrovni poloviční výšky zásypu (tj.
de facto návrhová hodnota veškerého stálého i proměnného zatížení),

FEd je boční účinek zásypu,
 je objemová tíha přirozeně vlhké zeminy (objemová hmotnost zásypu),
b je šířka stěny, uvažuje se b = 1 m,
h je světlá výška stěny,
he je výška zásypu,
e je součinitel pro zohlednění vodorovného přenášení zatížení. Je-li L ≥ 2h, je e = 20, pro L ≤

h je e = 40, pro h < L < 2h je e = 60 – 20(L/h). L je světlá délka stěny.
t je tloušťka stěny,
NRd je tlaková únosnost stěny,
fd je tlaková pevnost zdiva kolmo na ložné spáry.



Výpočet
Výpočet bude proveden zvlášť pro stěnu , na které jsou přímo uloženy stropní panely (stěna na kratší
straně objektu) a zvlášť pro stěnu mezi pilíři , u které bude uvažováno pouze přitížení od zdiva vyšších
podlaží a menší přilehlé části stropní konstrukce.

Zatěžovací plochy. Z výše uvedeného schématu odečteme potřebné rozměry.
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Tlaková únosnost stěn. Únosnosti počítáme na 1 metr šířky stěny.
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Boční účinek zásypu. Účinek počítáme na 1 metr šířky stěny.

Světlá délka stěny 2: 2
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Maximální hodnota zatížení stěny v provozním stavu. Zatížení počítáme na 1 m délky stěny, uvažujeme
osové délky, tj. l1 = 8 m, l2 = 4,6 m.
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Zatížení stěny při dočasné návrhové situaci č.1: Před zastropením suterénu. Zatížení počítáme na 1 m
délky stěny, uvažujeme osové délky, tj. l1 = 8 m, l2 = 4,6 m. Stálá zatížení uvažujeme v charakteristických
hodnotách, proměnná zanedbáváme.
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Zatížení stěny při dočasné návrhové situaci č.2: Po zastropení suterénu. Zatížení počítáme na 1 m délky
stěny, uvažujeme osové délky, tj. l1 = 8 m, l2 = 4,6 m. Stálá zatížení uvažujeme v charakteristických
hodnotách, proměnná zanedbáváme.
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Zatížení stěny při dočasné návrhové situaci č.3: Před zastropením 1. nadzemního podlaží. Zatížení
počítáme na 1 m délky stěny, uvažujeme osové délky, tj. l1 = 8 m, l2 = 4,6 m. Stálá zatížení uvažujeme
v charakteristických hodnotách, proměnná zanedbáváme.
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Zatížení stěny při dočasné návrhové situaci č.4: Po zastropení 1. nadzemního podlaží. Zatížení
počítáme na 1 m délky stěny, uvažujeme osové délky, tj. l1 = 8 m, l2 = 4,6 m. Stálá zatížení uvažujeme
v charakteristických hodnotách, proměnná zanedbáváme.
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Zatížení stěny při dočasné návrhové situaci č.5: Před zastropením 2. nadzemního podlaží. Zatížení
počítáme na 1 m délky stěny, uvažujeme osové délky, tj. l1 = 8 m, l2 = 4,6 m. Stálá zatížení uvažujeme
v charakteristických hodnotách, proměnná zanedbáváme.
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Závěr
Z uvedeného výpočtu vyplývá, že zasypání suterénu zeminou lze bezpečně provést po vyzdění stěn 2.
nadzemního podlaží. Při dřívějším zasypání by hrozilo porušení stěn v důsledku působení zemních tlaků.

Příklad ukazuje důležitost posuzování dočasných návrhových situací. Ačkoliv zděné stěny v provozním
stavu konstrukce bezpečně vyhoví na extrémní návrhové zatížení, při menší hodnotě zatížení v dočasných
návrhových situacích stěny vyhovět nemusí, neboť zatížení působí s výrazně větší excentricitou (stěny jsou
méně svisle přitíženy) a je tedy pro zdivo nepříznivější.

Nosné pilíře pod trámy na účinek zemních tlaků nebyly samostatně posuzovány, neboť jsou ve všech
dočasných návrhových situacích zatíženy více než sousední stěny a pokud tedy vyhoví stěny, vyhoví i pilíře.
Podrobné posouzení pilířů na tlak není předmětem tohoto vzorového příkladu.
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