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Schodisté jsou souborem stavebnich prvkl (schodi$tovd ramena, podesty, mezipodesty,
podestové nosniky, schodnice a schodidt’ové stény), které umozfiuji komunikaéni spojeni riiznych
vySkovych drovni. V budovach schodisté spojuji jednotlivda podlaZi a spole¢né s vytahy jsou
vertikalnimi komunikacemi.

Tento sylabus se tyk& betonovych schodist’, a to zejména po statické strance.

Déleni schodist’ (zjednoduseng) :
- podle materiélu : drevéna
ocelova
betonova (monoliticka a prefabrikovana)
- podle tvaru: jednoramenna a viceramenna
primo¢ara, krivo¢ara a kombinovana
- podle zplsobu provedeni, resp. podle statického plsobeni :
s jednotlivymi stupni - vetknutymi do betonovych nebo zdénych stén
- podporovanymi schodnicemi nebo sténami
deskova (nosnikova deska s nabetonovanymi nebo prefabrikovanymi stupni)

Schodi§té musi byt navrzeno v souladu s typologickymi zasadami; to znamena, Ze spliuje
parametry pro danou stavbu ( pro dany Ucel objektu). Pozadavky se tykaji:

- §irky a vySky stupné, resp. jejich vzajemného poméru, tj. sklonu ramen

- poétu stupfill v jednom rameni

- §irky ramen

- §irky podest a mezipodest

- podchodné vysky (Podrobnosti viz prednasky predmétu
- povrchové Gpravy stupid, atd. Konstrukce pozemnich staveb.)

Konstruk&ni provedeni schodisté, tedy volba systému nosnych prvkd, se lisi podle konstrukéniho
systému budovy, do které schodi$té navrhujeme, a podle vélenéni schodist'ového prostoru do
nosného systému. Jiné bude schodisté ve zdéné budové se zdénymi sténami, jiné ve skeletu
s betonovymi ramy a jiné u budovy s lokalné podeprenymi deskami se systémem ztuZujicich stén.
V podstaté jde o moznosti podepreni Sikmych schodi$t'ovych ramen, podest a mezipodest.

Dnes se nejcastéji navrhuji tvarové jednoducha dvouramenna schodisté s primymi rameny, ktera
vyzaduji malou plochu, snadno se pldorysné zalleriuji a jsou konstrukéné vyhodna. Maji zrcadla
Siroka jen 5-30cm, event. se z diivodu Gspory padorysné plochy zrcadlo vypousti a ramena
prochézeji tésné vedle sebe. Sirsi zrcadla se navrhuji tak, aby se do vzniklého prostoru vesla
vytahova Sachta. V bytovych domech se délaji téZz jednoramennd schodisté. Schodisté troj- a
viceramenna se navrhuji méné ¢asto, protoze jsou konstrukéné slozitéjsi a nakladnéjsi. Do jejich
prostornych zrcadel se obvykle umist’uji vytahy.

SCHODISTE S JEDNOTLIVYMI STUPNI

Podle podepreni ramen, pripadné téz podest, rozlisujeme typy (viz obr. 1):
a) schodisté uloZzend pouze po jedné strané, tj. vetknutd do schodist’ovych stén - staticky
plsobi jako konzoly.
b) podporovana po obou stranidch sténami nebo schodnicemi - staticky plsobi jako nosniky
podeprené kloubové nebo vetknuté do podporujicich prvka
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Obr.1 Typy schodist’ s jednotlivymi stupni a) konzolové b) nosnikové

Podle statického plsobeni
a) samostatné plsobici jednotlivé stupné

Jde o jednoduché konstrukce, kdy jsou jednotlivé stupné samostatné vetknuté do

schodi$t’ovych stén nebo podporované sténami i schodnicemi. PFi prendSeni zatizeni stupné

vzajemné nespoluplsobi. Stupné se dimenzuji na Gnosnost v ohybu, smyku, pfipadné krouceni

(podle tvaru stupné) a je tieba posoudit prihyb.

b) schodisté s pribéznymi nosnymi stupni

Jednotlivé stupné spoluplisobi. Zatizeni se rozlozi do dvou slozek:

- f, .. plsobi rovnobézné se sklonem ramene, v roviné podstupriové desky - sily jsou
zachyceny ,sténovym nosnikem“ na celou vySku sikmého ramene (vy$ka celého ramene ve
sméru b, - viz obr.2),

- Ty .. plisobi kolmo na sklon ramene a zplisobuje namahani ohybem, smykem a prihyb.

7
7% { {

Obr.2 Statické pdsobeni schodidté s prdbéznymi nosnymi stupni
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Pro schodi$té na obr. 2 se stupefi dimenzuje na ohyb a smyk jako obdélnikovy prarez Sifky b, a
aéinné vysky d (mezni stavy Gnosnosti). Protoze prifez stupné je nesoumérny, je namaham
sikmym ohybem a také kroucenim, hlavni nosna vyztuz neni v ose prarezu. PFi¢nou vyztuz je treba
vytvoFit tak, aby obepinala cely priifez a byla schopna prenaet kroutici moment. Déle je tfeba
posoudit priihyb a také stabilitu konstrukce - viz obr. 3.

Nelze opominout dimenzovani podporujicich prvkli - stén, které jsou namahany ohybovymi
momenty, posouvajicimi i normalovymi silami. V pripadé ulozeni stuprili do zdéné stény je treba
posoudit téz otlaceni zdiva.

] !G!EZ- o M .. maximalni moment od zatizeni
i ™~ G .. minimalni hmotnost nadezdivky

_oa__f (stabilizujici pritizent)
7]

u.. délka ulozeni
O .. bod, kolem kterého by se nezajisténa
konstrukce otaéela

L A1

Maximalni moment od zatiZzeni musi byt mensi nez G¢inky
minimalnich sil stabilizujicich konstrukci.

: Obr. 3 Stabilita vetknutého schodis t'ového stupné

DESKOVA SCHODISTE

Nejcastéjsim typem Zelezobetonovych monolitickych schodist’ jsou schodisté deskovd, jejichz
schodist’ova ramena a podestové desky tvori jednou ¢i dvakrat lomenou desku. Podporovana jsou
nosnymi schodidt’ovymi sténami, pripadné privlaky. Podestové nosniky v misté styku Sikmych
ramen s podestou (viz obr. 15f) zmens$uji rozpéti jednotlivych desek a je mozné navrhnout desky
ramen i podest s mensi tloust’kou. U konstrukce bez podestovych nosnikd je vhodné navrhnout
geometrii schodisté tak, aby spodni hrana lomu obou ramen s podestou byla v jedné primce (viz
napr. obr.13)

Deskova schodisté jsou sloZité prostorové konstrukce s prvky deskovymi, pripadné v kombinaci
s nosniky. PFi statickém vypoétu schodist’ovych prvki (Sikmych desek, podest a schodnic) se
obvykle voli zjednoduseny vypocetni model konstrukce. Konstrukce se rozdéluje na jednotlivé
prvky, které se re$ime samostatné. Jejich spojitost je nutno respektovat pri vyztuzovani
konstrukce.

PFi vypoltu je obvykle mozné Sikmé prvky promitnout do pldorysu. Zatizeni na Sikmych deskach
je pak nutné prepoditat na délkovou jednotku plidorysného primétu. Lze dokazat, Ze ohybovy
moment uréeny na Sikmé desce s rozpétim = Sikmé délce od kolmé slozky zatizeni fy je Ciselné
stejny jako ohybovy moment uréeny pro nosnik rozpéti = primétu od zatizeni prepoéteného na
pldorysny primét £ =g, + g./cosa + q (viz obr.4).

qg.. uzitné zatiZeni (normou déano na 1m? plidorysu)
T T 7' g: ... E&st stalého zatiZeni vztaZena na Im? ptidorysu
OOt 4, (vlastni tiha stupfl a jejich povrchové Upravy)
02 ..C4st stalého zatiZeni vztaZena na 1m? Sikmé délky
o (vlastni tiha desky a omitky pocitana z jejich tlousték
ey g, + _zL " 7, mérenych kolmo k Sikmému rameni)
M)
i
raY Obr.4 Prepocet zatizeni Sikmého nosniku na pddorysny primét
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Pokud konstrukci resime jako soustavu vodorovnych a Sikmych desek, je treba rozlozit zatizeni na
Sikmych prvcich do sméru kolmého ke stiednici (to zplsobuje ohyb) a do sméru rovnobézného se
strednici.

g, 91, 92 ... viz obr. 4

UMIITIIEIITD
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zatiZeni na 1 m? $ikmé plochy :
svislé f=g, + (g, + q) . cosa

kolmé ke strednici f, = f. cosa
rovnobézné se strednici f, = f. sina

Obr.5 Rozlozeni zatizeni na sikmém nosniku na sloZzku rovnobéznou se strednici a slozku kolmou

JEDNORAMENNE DESKOVE SCHODISTE

PFi vypoltu Ize v uréitych pripadech konstrukci promitnout do pldorysu a resit jako vodorovny
nosnik. Pokud lze obé& podpory povazovat za kloubové (neni vetknuti do tuhych vénca, &i velké
pritizeni od ostatnich ¢asti konstrukce) a je-li umoznén vodorovny posuv v jedné podpore, je
vypoctovym modelem prosty nosnik s jednou neposuvnou a druhou posuvnou podporou. Pokud
konstrukci neni umoznén posuv, méni se pribéh ohybovych momentd, (téz pfi Easteéném upnuti
v uloZeni). Hodnota maximalniho mezipodporového momentu se zmenSuje, ale vznikaji také
zaporné momenty (taZena vldkna u horniho povrchu). V konstrukci je zpravidla téZké jednoznaéné
stanovit charakter podpor, dimenzujeme tedy desku bezpeéné s prihlédnutim k momentim
spo&tenym z extrémnich predpokladi uloZzeni. Vyztuz tedy bude obvykle u obou povrchil.

Obr. 6 Jednoramenné schodiste a vliv
uloZeni v podporie lomeného nosniku
na prdbéh ohybovych momentd

EARIRTEARSRaNE N nanl
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Pri vyztuzovani musime vénovat pozornost Upravé vyztuze v mistech lomu desky (viz obr. 7).

yarietv. ta.
S'Po d{}’\.’lﬂ_
vy'stuie

Obr. 7 VyztuZ lomené desky (provedeni se smyckou spiSe vyjimecné)

Pozn.: Horni vyztuz pribézné v celém rozsahu schodiité se navrhuje zejména u tendich desek,
nebot’ prispiva ke snizeni nepfiznivych G¢inkl objemovych zmén betonu a zmeneni prihybu.
Priibéznou vyztuz je tfeba navrhovat téZ pro zachyceni normalovych sil u prostorové plsobicich
konstrukci (viz lomenicové plsobeni - str.8). Stupné schodist’'ovych ramen Ize vybetonovat
sou¢asné s deskou nebo dodate¢né. Pri dodatecném nabetonovani je tfeba betonovat se stupni
nad nosnou deskou nenosnou vrstvu tl. min 20 az 25mm, coz zvySuje zatiZzeni Sikmé desky.

DVOURAMENNA SCHODISTE

Statické plsobeni konstrukce schodi$té zavisi na uloZeni podest, jak je patrné z konstruk&nich
schémat na obr 8 (jednosmérné plisobeni) a obr. 10 (dvousmérné pdsobeni). Monolitické
Zelezobetonové schodisté z obr. 8 plisobi jako dvakrat zalomena deska. Lze je PeSit obdobné
jako jednoramenné schodisté. U symetrické konstrukce (stejné rozméry i zatizeni podest)
vznikaji i v pFipadé neposuvnych podpor jen svislé reakce a nosniky lze Pesit v plidorysném
primétu. Pokud konstrukce neni symetrickd a v obou podporach neni volny posuv, lze stanovit
ohybové momenty superpozici momentd. Momenty na spojitém nosniku v primétu do plidorysu
(uvazujeme vnitfni podpory v misté lom{l) seéteme s momenty na lomeném nosniku zatizeném
reakcemi z predchoziho vypoétu v mistech lomi.

Tvary vyztuze musi respektovat lomy desky. Musi byt navrzeny tak, aby v zalomeni nemohlo dojit
k vyboceni vyztuze pri odtrZeni kryci vrstvy betonu.

Jinak v pIném rozsahu plati konstrukéni zasady pro vyztuzovani nosnikovych desek.
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Obr. 8 Dvouramenné schodisté

Obr. 9 Vyztuz dvakrat lomené desky (+ plati pozn. pod obr.7)

Dvouramenna deskovad schodisté tvori lomenicovou soustavu desek s relativné slozitym
prostorovym statickym pilsobenim. Staticky vypo&et prostorového modelu je mozny pomoci
metody koneénych prvkd. Pro prakticky navrh lze vypoéet zjednodusit pfi zachovani zakladnich
deforma&nich vztahll - prostorovou konstrukci rozdélit na samostatné resené prosté, &i spojité
nosniky a jejich vazby a spoluplisobeni respektovat navrzenym vyztuzenim. Dilezité je zhodnotit
moznost vodorovnych posuvil v podporach a jejich vliv. PFitom je tfeba brat v ivahu nejenom
spojeni systému s okolni stropni nebo sténovou konstrukci, ale také deformacni vlastnosti
vlastniho lomenicového systému - podrobnéji viz str. 8.
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Obr. 10 Vliv zpdsobu uloZeni podest deskového schodidté na statické pdsobeni jednotlivych prvkd

Ve zjednoduseném vypocetnim modelu resime oddélené Sikmé desky ramen a podesty. Podle obr.
10a) lIze v krajnich ¢astech desek ramen uvazovat vetknuti, nebot’ u spojeni s podestou v misté
jejiho uloZeni je prakticky zabranéno natoeni desky ramene - ¢asti A. Ve strednich astech
ramen (u zrcadla) uvazujeme desku ramene jako prosty nosnik podepreny podestami - ¢ast B.
Vyztuz v rameni pak navrhujeme po celé $ifce na maxima momentd z obou model{.

Ve zjednodu$eném vypoctu pro pripad z obr. 10b) miizeme schodi$t’ovou desku nahradit ¢asteéné
vetknutym nosnikem s ohybovymi momenty +1/12.f.L2. To déava celkovy moment 1/6.f.L2 coZ je na
strané bezpecnosti.

Reakcemi zatizime podporujici prvky — desky podest. Pro vypocet lze vyuzit tabulky pro desky
podeprené po dvou stranach (pro pripad na obr. 10a) a po tfech stranach (u podest pnutych
dvéma sméry - konstrukce na obr. 10b) oddélené pro zatizeni rovnomérné, liniovou silou na hrané
od reakce R z ramen a liniovym momentem na hrané a vysledné G¢inky superponovat.

Ur&eno posluchaéim fakulty stavebni VUT v Praze
Strana 7 (celkem 14)



Sylabus k prednésce predmétu BK1 SCHODI STE
Ing. Hana Hanzlov4, CSc. , Ing. Jitka Vaskov4, CSc.

Priblizné Ize pripad z obr. 10a) resit tak, Ze reakcemi R=Ff.L/2 se zatizi skryté nosniky v tloust'ce
podestové desky (na obr. 10 pasmo I1), jejichZ §irku uvazujeme jako 3 az 5-ti nasobek tloustky
podesty. Podestovou desku lze tedy priblizné resit ve dvou pruzich a vyztuzovat skryty nosnik
vice nez zbytek desky (viz obr. 11, téz obr.14).

Podestovou desku v patre propojenou s okolni stropni konstrukci Fesime jako spojitou konstrukci,
mezipodestu jako prosty nebo ¢astec¢né vetknuty nosnik uloZeny do schodi$t'ovych stén nebo
privlakll pfi respektovani podporového momentu vyvolaného spojenim se Sikmou deskou.

Y Y < . . £y,
INEE NS
| 57 l

-4+ ]

1-1'12-2/

3-7

Obr. 11 Schéma statického
pdsobeni zalomené
schodi$ tové desky

Vyse uvedené predpoklady vypoétu, kdy podesty pnuté ve sméru kolmém na Sikma ramena
uvazujeme jako podporujici prvky zatizené reakcemi od ramen, mohou byt v uréitych pripadech
znaéné& konzervativni. Sikmé desky schodidt'ovych ramen uvazujeme jako poddajné podeprené
podestovymi deskami. Tento predpoklad je vsak redlny jen v pripadech, kdy se neuplatni
lomenicové pasobeni deskové prostorové konstrukce nebo kdy je Ize zanedbat. Podstata
lomenicového plsobeni je patrna z obr. 12. Soustava vzpéra - tahlo (obr. 12a), vychazejici z bod{
m, n na okrajich nepoddajného podepreni podestovych desek vylu¢uje pri zanedbani deformaci od
normalovych sil horizontalni i vertikalni posuv bodu 1”ve stfedu okraje podestové desky. Z obr.
12b) je patrné, ze prihyb podestové desky 11 by vyvolal vodorovny posuv desky I pokud by byla
posuvné ulozena. Posuvu viak zpravidla brani okolni konstrukce. Zabranéni priihybu ve stredni
¢éasti hrany podesty nelze uvaZovat u schodi$t’ se Sirokymi zrcadly.

V pripadé, kdy se uplatni lomenicové plsobeni, jsou tedy podestové desky podepreny Sikmymi
deskami schodi$t’'ovych ramen, Gc¢inky zatiZzeni (M,V) podest jsou vyrazné mensi nez za vyse
uvedenych predpokladd. Desky ramen jsou vsak namahany normalovymi silami. Proto je
opodstatnéné priibézné vyztuzeni ramen u obou povrcht (viz téZ pozn. pod obr. 7).

Obr. 12 Prostorové (lomenicové) pdsobeni deskového schodidté
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Na obr. 13 a 14 jsou ukézky vyztuZeni dvouramennych schodi$t pri rizném podepreni podest.
Stupné betonované soucasné s deskou Ize vyztuzovat podle obr. 13 a 14 (poloZzka 10), Casto to

viak neni nutné. Navrh vyztuZeni stupfil zavisi na uZzivani schodiité v dobé stavby a kone&né
povrchové Uprave.
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Obr.13 VWyztuZeni schodi&te
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PUDORYSNE SCHEMA
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Obr. 14 Vyztuzeni schodisté
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Pri vypoltu a vyztuzovani je treba prihlédnout ke skutecnému provedeni jednotlivych Easti
konstrukce, zpisobu uloZeni podest - viz obr. 15.

el

A

Obr. 15 Priklady moznych podepreni schodi$ +ovych podest

a) nosné zdivo ) podestovy nosnik

b) nosnik Q) skryty podestovy nosnik

c) nosnik h) lomenice

d) Zzelezobetonova sténa i) oslabenéa zelezobetonova sténa
e) kotevni desky ) vylamovaci lista

+ privareny Uhelnik

Dllezity je postup betonaZe podporujicich stén s prihlédnutim k pouZitému systému bednéni.
MoZna je postupna betondz s pracovnimi sparami v Grovni mezipodest nebo betondZ stén na celou
vySku podlaZi a dodateénym provedenim mezipodest. Uvedeny postup vyzaduje pouziti specialnich
Uprav (viz napr. obr. 15e, i, j, viz téZ obr. 16, 17, 18).

PFi uziti specialnich prvkd vkladanych do bednéni mohou byt podesty uloZeny do stén pribézné po
celé délce stykovych hran (pribéZzné vylamovaci listy - obr. 16 nebo prvky pro $roubové stykovani
vyztuze - obr 17,). V nékterych pripadech je vSak uloZeni realizovano jen lokalné na nékolika
mistech (napr. pFi uZiti prvk k zabréanéni prrenosu akustickych G¢inkd do okolni konstrukce -
obr.18 nebo pri umisténi vylamovacich list &i $roubovych prvkd nikoliv po celych hranach). V tom
pripadé je tfeba prislusné oblasti podest vice vyztuzit (skryté nosniky).

Dodate¢né
betonovana
podesta

Obr. 16 Vylamovaci listy vkladané do bednéni schodistovych stén pro uloZzeni mezipodesty
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HBS - Sroubové napojeni

Typické pouziti HBS:
Spojeni Zelezabetono-
vych dilct nebo
betonovanych
casti

1.0sek betonaze

\_HBS

2.usek betonaze

Obr. 17 Napojeni vyztuze dodateéné betonované podesty pomoci $roubového spojeni (napojované
pruty se zavitem se za$roubuji do pfedem zabetonovanych prutd s objimkou s vnit/nim zavitem)
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Obr.18 Priklady speciélnich prvkd pro uloZeni podesty do
nosné stény - preruseni akustickych mostd

Z divodu preruseni akustickych mostd mezi rameny a podestami se do oblasti lomd desek vkladaji
i do monolitické konstrukce specialni prvky (napf. viz obr. 19). Ramena pak plsobi jako prosté
nosniky a reakcemi zatézuji ozuby podest, obdobné jako u montovanych schodist’ (viz str.14).

Obr. 19 Prvek vkladany do monolitické konstrukce k preruseni akustickych mostd
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MONTOVANA SCHODISTE

Montovana betonova schodisté se sestavuji bud’ z prefabrikovanych stupfl, schodnic a
podestovych nosnikll, &astéji se uzivaji cela prefabrikovana schodist’'ova ramena. Ta se ukladaji
obvykle ozubem na podporujici prvky - prefabrikované nebo monolitické podesty, v pripadé ramen
vyrobenych s jednou nebo obéma podestami (1x nebo 2x zalomené desky) primo na nosné stény.

PODESTOVY BIMEL

Obr. 20 Montované schodi$ t'ové rameno

VyztuZ ozubu je naznacena na obr. 21. Jedna se o vyztuzeni kratké konzoly, ktera doplfiuje hlavni
nosnou ohybovou vyztuz Sikmého ramene i podesty. V oblasti ozubu se pripadné navrhuje téz
Sikma vyztuz.

Msq=R . (a +d)

R.(a+d
Asvod 2 ( )

m Ra
T~ 0,9.d.fy

AS SV

v

Tya

.—/_ ‘ "\sw.. :]

Obr. 21 Schéma vyztuzeni ozubu prefabrikovaného schodi$ tového ramene

Montované konstrukce je treba posoudit nejen na Ucinek zatizeni pro trvalé navrhové situace, ale
téz situace docasné - vyrobni, manipulaéni a montazni. Jednotlivé prvky mohou mit v téchto
stadiich odlisné statické plisobeni (viz priklady prefabrikovanych schodist’ovych prvki na obr. 23)
a je treba navrhovat odpovidajici vyztuzeni a téz manipulaéni Gchyty. Manipulaéni Uchyty se
navrhuji bud’ z prutové vyztuze (predepsand je ocel 11373), v soucasné dobé se Castéji uzivaji
specialni vyrobky - viz obr. 22.
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Univerzaini spojka
a prepravni tchyt
s kulovou hlavou

L¢

Obr. 22 Manipulaéni Gchyty prefabrikatd - priklady
vyrabénych prvk{

Obr. 23 Ukéazky prefabrikovanych schodis tovych prvkd
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