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S rostoucími požadavky na komplexní řešení realizace stavby 
od projekčního návrhu až po konečné provedení vzrůstají náro-
ky na použité materiály. Článek uvádí některé příklady realizací 
staveb s použitím HPC v ocelobetonových konstrukcích, včetně 
fotodokumentace a stručného popisu řešení konstrukce.
Higher demands for complex solution of building construction 
requirements from designing to final realization bring increasing 
requirements for materials. The paper gives several examples of 
realization of structures with HPC in steel reinforced composite 
structure including photographs and brief description of solution.

V současné době se užití High performance concrete (HPC) 
o řízených vlastnostech pro konkrétní potřeby uživatele stává 
samozřejmostí. Běžně se používají betony o 28denních pevnos-
tech v tlaku přes 100 MPa. 

Významný podíl na výrazných užitných vlastnostech betonů má 
obsah a druh mikroplniva [1], kde vedle již osvědčených křemiči-
tých úletů (silica fumes, SF, [3]) se uplatňují i mikromletý vápenec 
nebo křemen, jemný (příp. mletý) elektrárenský popílek [2], meta-
kaolin [4], žulový či čedičový prach [6], rutil, korund event. další 
materiály. Některé z nich působí jako pojivová složka a následné 
produkty hydratace vyplňují volný prostor v mikrostruktuře. Vzhle-
dem k podstatně delší životnosti jsou HPC ve srovnání se součas-
nými běžnými betony ekonomicky výhodnější než dosud nejpou-
žívanější prosté betony pevností 20 až 30 MPa [4]. 

Na Fakultě chemické VUT v Brně, v Ústavu chemie materiálů, 
byly připraveny HPC materiály na bázi portlandského cementu 
a mleté granulované vysokopecní strusky s vhodným mikrokame-
nivem a superplastifikátorem o pevnostech 180 MPa. Dlouhole-
tý výzkum včetně praktických realizací v oblasti HPC probíhá také 
na Ústavu technologie stavebních hmot a dílců Fakulty staveb-
ní VUT v Brně. V současné době se tým pracovníků firmy OKM 
a Ústavu technologie stavebních hmot a dílců zabývá výzkumem 
a možností aplikací HPC v oblasti ocelobetonových konstrukcích. 

P Ř Í K L A DY  S P Ř A Ž E N Ý C H  O C E LO B E T O N O V Ý C H  K O N S T R U K C Í 
S  P O U Ž I T Í M  S A M O Z H U T N I T E L N Ý C H  HPC

Nákupní centrum Zlaté jablko ve Zlíně
Řešení složitého deskostěnového skeletu stavby „Nákupní cent-
rum Zlaté jablko“ ve Zlíně železobetonovou technologií přináše-
lo značné problémy při daném excentrickém uložení kinosálů 
mimo sloupy. Obtížné bylo zejména přenesení značných smy-
kových sil a protlačení desek sloupy. 

Uvedené požadavky byly vyřešeny návrhem ocelobetonové 
konstrukce, kdy smyky a protlačení jsou přenášeny stěnou oce-
lové příčle, buď skryté nebo přiznané 330 mm pod desku. Stav-

ba je navržena se spřaženými stropy tloušťky 270 mm se skrytý-
mi příčlemi výšky h = 270 mm. Pouze pod kiny jsou pod 3. NP 
příčle výšky 600 mm včetně desky, čili 330 mm pod desku. 
Desky jsou filigránové bez bednění pouze se stojkováním.

Konstrukce je situována v centru Zlína do proluky mezi čtyřmi 
stávajícími budovami a pátou, ze které musela být zachována, 
na požadavek památkového úřadu ve Zlíně, původní čelní stěna. 
Konstrukce měla maximálně využít prostoru, který jí dává daná 
parcela. Nebylo možno provést odkopy, které by dočasně zruši-
ly používané chodníky a komunikace. 

Uvedené situační podmínky určily způsob založení na pilotách 
se záporovým pažením se železobetonovými stěnami po obvo-
du konstrukce a na pilotách opřených o skalní podklad. Základo-
vé podmínky byly dobré, v hloubce založení cca –4,1 až –5,2 m 
jsou zeminy třídy G3-G4 nebo tuhé třídy F1, F2. Hladina spodní 
vody se pohybuje až od –7 do –9 m. Konstrukce má půdorysné 
rozměry cca 75 × 70,6 m a při ocelobetonové nosné konstrukci 
nejsou nutné dilatace. Zvolený hlavní modul je 7,5 x 7,8 m. Výš-
kové úrovně konstrukce jsou –3,6 m, ±0,0 m, +4,1 m, +7,9 m, 
+ 10,8 m a +13,8 m. Výška střechy kina +19,96 m. 

Vnitřní sloupy jsou navrženy kruhové z TR∅245 s výztu-
ží a betonem C80/95 s min. požární odolností 60 min a slou-
py z HEA 300 spřažené s betonem C80/95 se stejnou požár-
ní odolností. 

Stropy tvoří křížem armované spojité filigránové desky spřa-
žené se skrytými příčlemi výšky h = 270 mm, pouze pod kiny 
pod 3. NP s příčlemi přiznanými o celkové výšce 270 + 330 = 
600 mm.

Ztužidla jsou minimálně čtyři na každém nadzemním podla-
ží (1. až 5. NP) a jsou situována mezi sloupy do stěn. Mohou 
též být ze železobetonových stěn spřažených se sloupy. Nad 
4. a 5. NP jsou zavětrovací rámy.

Kotvení je zajištěno pomocí lepených šroubů M30-5.6.
Konstrukce kin je navržena v lehkém provedení sendvičových 

stěn z profilů H, sloupy jsou čtyřhranné.
Hlediště kin jsou ocelobetonové konstrukce se stupni ve vel-

kém sále z železobetonových prefabrikátů průřezu L 300 × 
900 mm připojovaných na VP šrouby, ostatní kina mají lehká 
montovaná hlediště uložená na desky 3. NP.

Střechy kin tvoří lehké vaznicové stropy s trapézovými plechy 
vynášené příhradovými vazníky.

Montážní dílce sloupů jsou do hmotnosti 1,5 t, u filigráno-
vých panelů dle nosnosti jeřábů 1,5 až 2,5 t. Ostatní dílce jsou 
do hmotnosti 2,5 t, čtyři dílce PR4 jsou hmotnosti 3,5 t.

Montáž bylo třeba začít od zavětrovaných polí: sloupy jsou 
v dílcích přes dvě patra s navařenými čtyřmi koncovými příčle-
mi o délce 1 až 1,2 m.

Všechny spoje jsou na šrouby VP-10.9. Po montáži ocelové 
konstrukce a výškovém a směrovém vyrovnání se na podstoj-
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kování ve třetinách rozpětí uložily filigránové panely, doplnila se 
horní a dolní výztuž v obou směrech a desky se zaplnily beto-
nem C25/30. Po dosažení 80% pevnosti betonu bylo možné 
odstojkovat. Vnitřní sloupy se po smontování dvou pater plnily 
betonem C80/95 pomocí bádie.

Pro zajištění dobré funkce příček byly příčky uloženy na dva 
bitumenové pásy a podélně dilatovatovány z hlediska různé 
roztažnosti betonu a zdiva po 7 až 10 m svislou spárou vyplně-
nou stále pružnou hmotou. Příčky se dozdily 25 mm pod vyšší 
strop a spára se zaplnila až po vyzdění příček ve vyšším patře, 
aby nevznikaly trhliny. 

Spotřeba oceli byla 915 t.
Popsaná technologie montáže ocelobetonové konstrukce 

a spřažených filigránových desek umožnila sestavit konstrukci 
během čtyř měsíců. 

Stavba „Zlaté jablko“ byla oceněna na České a slovenské mezi-
národní konferenci Ocelové konstrukce a mosty 2009 v soutě-
ži „O nejlepší realizovanou stavbu“ s ocelovou konstrukcí v ČR 
a SR v období 2006 až 2009 II. cenou.

Investor Rein Holding
Projektant Firma OKM, Ing. Josef Lukáš, CSc.
Generální dodavatel IPS Jihlava
Výrobce OK Kepak group, a. s.
Montážní firma Kepak group, a.,s.
Datum dokončení stavby květen 2008

Hala v Liberci
Šestipodlažní konstrukce čtyřúhelníkového půdorysu rozměrů 
cca 47 × 29 m s konstrukčními výškami od ±0,0 m, 3,95 m 
a 4 × 3,2 m a 3,05 m k okapu. Celková výška okapu haly je 
19,6 m. Střecha je sedlová se sklonem 5°. U os 7 a L je přístře-
šek a přístavek. Od řady1 k řadě 0 je přístřešek na celou délku 
objektu nad 1. NP.

Do vnitřních sloupů TR o průměru 219 mm a tloušťkou stěny 
6,3 mm jsou vloženy armokoše 4 ∅18R s třmínky ∅5R po 
300 mm a sloupy jsou vyplněny betonem C80/95.

Sloupy obvodové HEA průměru 160 mm s výztuží 2∅20R 
jsou opět zality betonem C80/95. Spřažení je provedeno arma-
turou ∅16R.

Stropnice jsou navrženy jako IPE 160 spřažené s armaturou 
a betonem C80/95 pro požární odolnost 60 min, v místech 
podkladů plechobetonové desky jsou spřaženy trny ∅16.

Příčle tvoří spřažené IPE 180 s betonem C80/95 pomocí 
armatury 2 × ∅12R.

Plechobetonové desky mají trapézový plech TRP 85/273/0,88 
a střecha TR 130/343/1,25.

Spinací vaznice střechy tvoří spřažené IPE 160 s výztuží 2 × 
∅12 a betonem C80/95.

Všechny spoje jsou na vysokopevnostní šrouby a po montáži 
jsou protipožárně ochráněny betonovou zálivkou. 

Konstrukce je navržena jako konstrukce s neposuvnými styč-
níky. Je zavětrována ztužidly v obou směrech. Výpočet byl pro-
veden metodou plasticitní a konstrukce je navržena s pevnost-
ními rezervami. 

Ocelové dílce jsou převážně z oceli S355, podružné S235. 
Beton vyplňující konstrukci je C80/95, beton plechobetonových 
desek C30/37-XF1. Výztuž vždy z oceli 10 505 R. Celkem bylo 
do konstrukce uloženo 450 t oceli.

Obr. 1  Ocelobetonová spřažená konstrukce – montáž, Zlaté jablko, 
Zlín

Fig. 1  Steel reinforced composite structure – installation, Zlaté 
jablko, Zlín

Obr. 2  Kinosál v montáži, Zlaté jablko, Zlín
Fig. 2  Installation of motion-picture theatre, Zlaté jablko, Zlín

Obr. 3  Ocelobetonová spřažená konstrukce před dokončením, Zlaté 
jablko, Zlín

Fig. 3  Steel reinforced composite structure before completing, Zlaté 
jablko, Zlín
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Spřažené konstrukce a stropy byly posouzeny na požární odol-
nost 60 min dle ČSN PENV 1994-1-2.

Stavba „Hala Liberec“ byla oceněna na České a slovenské 
mezinárodní konferenci Ocelové konstrukce a mosty 2009 
v soutěži „O nejlepší realizovanou stavbu“ s ocelovou konstrukcí 
v ČR a SR v období 2006 až 2009 čestným uznáním.

Název stavby Hala Liberec
Investor Orchard
Projektant OKM, Ing. Josef Lukáš, CSc.
Generální dodavatel Promus, a. s., Mladá Boleslav
Výrobce OK a montáž Promus, a. s., Mladá Boleslav
Datum dokončení stavby květen 2009

Patrové garáže v Ostravě
Stavba patrových garáží byla opět provedena progresivní techno-
logií spřažené ocelobetonové vysokopevnostní konstrukce. Kon-
strukce byla od projektu pro stavební povolení po dvojím pře-
počtu rozšířena o jeden a půl podlaží.

Konstrukce je navržena v devíti úrovních parkovací plochy. 
Poslední úroveň je 12 m nad první úrovní. Rozpon příčlí s kru-
hovým náběhem je 2 × 16,2 m, takže byly vyloučeny mezis-
loupy – kolizní body. Podélný modul je 5,05; 5; 6,25; 5 × 5,05; 
6,25 a 5 m. Celková osová délka je 52,8 m. 

Plechobetonové desky jsou o celkové tloušťce 203 mm, spo-
jité na rozpony modulu bez stropnic, což přináší úsporu hmot-
nosti, montážní pracnosti i nákladů.

Příčle obdélníkového průřezu s náběhy jsou včetně plecho-
betonové desky uprostřed rozpětí vysoké 500 mm a ve styč-
nících 660 mm.

Sloupy střední i krajní jsou o průřezech 250 × 400 mm a v kraj-
ních řadách číslo 1 a 11 jsou o průřezech 190 × 300 mm. Příčle 
i sloupy jsou vybetonovány betonem C80/95 a spřaženy.

Zatížení stálé je navrženo dle ČSN 73 0035 a zatížení naho-
dilé – užitné má hodnotu 2,5 kN/m2, γQ = 1,4, zatížení větrem 
III. oblast, γQ = 1,4. 

Sloupy jsou svařované profily H: SL1 a SL3 průřezu 400 × 
250 mm a sloupy SL2 – průřezu 300 × 190 mm, z oceli S 355, 
spřažené výztuží 10 505 R s výplňovým betonem C80/95.

Příčle o rozpětí 16,2 m jsou svařované, profil H o výšce 
660 mm u sloupů a 500 mm uprostřed rozpětí.

Plechobetonová deska je navržena na maximální rozpon 
6,25 m s plechem TR 85/273/0,88 uloženým širokými vlnami 
dolů. Plech je zalitý betonem C25/30, XC3 do výšky 120 mm 
nad vlny. Vyztužení desky je při obou površích výztuží R12.

Kotvení je lepené dle ČSN 73 2615 u krajních sloupů se smyko-
vými zarážkami. Požární odolnost všech dílců je 45 až 60 min.

Obr. 4  Montáž ocelové konstrukce, Hala Liberec
Fig. 4  Installation of steel structure, Hala Liberec

Obr. 5  Detail ocelobetonové konstrukce, Hala Liberec 
Fig. 5  Detail of steel reinforced structure, Hala Liberec 

Obr. 6  Ocelobetonová konstrukce, Garáže The Orchard Ostrava 
Fig. 6  Steel reinforced structure, Garrages of The Orchard Ostrava 

Obr. 7  Ocelobetonová konstrukce, Garáže The Orchard Ostrava
Fig. 7  Steel reinforced structure, Garrages of The Orchard Ostrava 
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Montáž se spoji – čelné desky pomocí vysokopevnostních šrou-
bů, s úpravou třecích ploch opálením byla velmi rychlá, konstruk-
ce objektu byla sestavena zhruba za jeden a půl měsíce. 

Montáž probíhala podle následujícího schématu:
• montáž zavětrovaného modulu 6–7 
• montáž dalších modulů směrem k řadě 1 až 11
• každý modul byl montován uložením sloupů na základy a vlože-

ním příčlí pomocí kolového jeřábu na vysokopevnostní šrouby
• jednotlivé moduly byly propojeny spojovacími lemovacími pro-

fily IPE 220
• trapézové plechy TR 85/236/0,88 byly kladeny zároveň 

s montáží modulu
• podstojkování příčlí a TR plechů ve třetinách rozpětí a uložení 

výztuže, poté následovala betonáž
• sloupy i příčle byly obetonovány ve výrobě.

U nosných konstrukcí byla použita ocel řady S 355, u doplňko-
vých S 235. Pro desky byl použit beton C25/30 a ocel výztuže 
10 505 R. Pro sloupy a příčle byl použit beton C80/95 a spřa-
hující ocel 10 505 R.

Název Nadzemní garáže Orchard
Investor Orchard
Projektant OKM, Ing. Josef Lukáš, CSc.
Generální dodavatel Imos Ostrava
Výroba a montáž OK T Metal, s. r. o., Fryčovice
Datum dokončení stavby květen 2009

P Ř E D N O S T I  S P Ř A Ž E N Ý C H  O C E LO B E T O N O V Ý C H 
V Y S O K O P E V N O S T N Í C H  K O N S T R U K C Í

Ocelobetonové konstrukce s vysokopevnostním samozhutni-
telným betonem C80/95 jsou progresivní technologií výstav-
by, která umožňuje úsporu hmotnosti, montážní pracnos-
ti i nákladů. Životnost betonu C80/95 byla ověřena v USA 
urychlenými zkouškami a byla stanovena na 200 až 250 
let. Použití betonu je velkou výhodu oproti řešení ze samot-
né oceli, kde je nutné provádět opakované ošetření povrchu 
nátěrem.

Hlavní výhody vysokopevnostních spřažených ocelobetono-
vých konstrukcí se samozhutnitelným betonem:
• zmenšení rozměrů průřezů prvku nebo snížení množství 

potřebné podélné výztuže
• betonáž bez vibrace
• zkrácení času pro odbednění
• zmenšení průhybů trámů a desek 
• zvýšení pevnosti v tlaku i v tahu, modulu pružnosti
• zmenšení dotvarování a smršťování
• zvýšení přípustného předpětí
• zvětšení momentu při vzniku trhlin
• zvýšení soudržnosti betonu s výztuží
• snížení tloušťky krycí vrstvy výztuže při zachování stejné trvan-

livosti, nebo zvětšení trvanlivosti při zachování stejné tloušťky 
krycí vrstvy výztuže

• zrychlení betonáže
• celkově kratší až poloviční doba realizace konstrukce 
• možnost velkých rozponů a odstranění kolizních sloupů
• nízká spotřeba oceli
• nízké náklady oproti klasickým technologiím, ocelové konstruk-

ci a železobetonové konstrukci o cca 30 až 40 %
• velká variabilnost
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• rychlá montáž na spoje s vysokopevnostními šrouby
• zaručená požární odolnost konstrukce 60 min.

Z ÁV Ě R

Vysokohodnotné betony (HPC) zahrnují škálu betonů se spe-
ciálními užitnými vlastnostmi, často navrženými „na míru“ přímo 
pro konkrétní aplikaci. 

Samozhutnitelný vysokopevnostní beton patří druhově k vyso-
kohodnotnému betonu. Jeho schopnost tečení bez působe-
ní vnějších dynamických sil a velká odolnost proti rozměšová-
ní a segregaci hrubých složek v čerstvém betonu mu umožňuje 
vyplnit bednění i přes hustou výztuž, aniž by bylo zapotřebí vibra-
ce k hutnění. Díky speciálnímu složení dochází k rychlému nárůs-
tu pevnosti při vysoké kvalitě povrchu. Tyto výhodné vlastnosti 
výrazně snižují pracnost na staveništi, zrychlují betonáž při omeze-
ní mnohdy nevhodně působícího lidského faktoru, při současném 
zlepšení pracovních podmínek, neboť odpadá hluk vibrace [3]. 

Používání samozhutnitelného betonu o pevnosti 100 MPa 
u nás zatím není příliš obvyklé. Ve světě (Japonsko, Kana-
da, Skandinávské země, USA, Francie…) je to už skoro běžné 
a dosahují vynikajících výsledků ve formě ladných a štíhlých sta-
veb, které vlastně „šetří přírodu“. Výzkumné práce týmu pra-
covníků Ústavu technologie stavebních hmot a dílců FAST VUT 
v Brně a firmy OKM Ostrava jsou zaměřeny na vývoj a následné 

praktické použití HPC v ocelobetonových konstrukcích. Výsledná 
řešení jsou příspěvkem k efektivnímu využití potenciálu koneč-
ného kompozitního spojení HPC a ocelových konstrukcí.
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Na základe doteraz nameraných hodnôt 
možno predpokladať, že odhad výsled-
ných hodnôt deformácií bol správny. Roz-
hodujúce však budú namerané hodnoty 
posledného merania PA9, ktoré prebe-
hne po ukončení murovacích prác a ulo-
žení podláh. Geodetické merania zvis-
lých posunov sú realizované s presnos-
ťou ± 1 mm. 

Z ÁV E R

Nosná konštrukcia budovy River House 
v maximálne možnej miere vychádza 
v ústrety ambicióznemu zámeru archi-
tekta vytvoriť veľkolepé premostenie 
ponad promenádu komplexu a umiest-
niť byty priamo ponad hladinu rieky. 
Podarilo sa to aplikáciou technológie 
dodatočného prepínania nesúdržnými 
lanami, ktorá sa v súčasnosti na Sloven-
sku bežne využíva iba pri mostných kon-
štrukciách. Pri výstavbe budov, výnim-

kou montovaných halových systémov, 
je technológia predpínania neprávom 
obchádzaná a odmietaná. Aj to predur-
čuje budovu River House stať sa nielen 
neprehliadnuteľnou dominantou brati-
slavského nábrežia Dunaja, ale aj výni-
močným dielom občianskej výstavby 
v celoslovenskom meradle. 
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Tab. 1  Namerané hodnoty priehybov vo vybraných monitorovacích bodoch v jednotlivých 
štádiách v porovnaní s vypočítanými hodnotami výsledných priehybov

Tab. 1  Measured deformations in selected checking points in several construction stages 
compared with estimated values of deformations

Meranie Dátum
Priehyby vo vybraných monitorovacích bodoch [mm]

B1 B2 B3
abs rel abs rel abs rel

PA2 30. 7. 2008 n n 4,4 3,7 7,9 6,5
PA3 22. 8. 2008 1,9 – 0,6 7,9 5,1 12,5 8,9
PA4 27. 8. 2008 0,1 – 1,3 7,8 5,8 11,1 8,7
PA6 30. 10. 2008 6,7 0,1 16,4 9 26 16,4
PA7 2. 2. 2009 5,4 – 0,2 18 11,5 28,2 18,5
PA8 31. 3. 2009 9,1 0,4 22,2 13,3 32,6 19,8

Výsledný 
priehyb podľa 

výpočtov
19,2 9,8 23,6 19 49,2 40,3

Hodnoty s označením „abs“ predstavujú absolútnu hodnotu zvislého posunu bodu, a hodnoty označené „rel“ 
predstavujú relatívne hodnoty zvislého posunu po odčítaní poklesu podpier, tj. „skutočný“ priehyb konštrukcie.
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