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O N D Ř E J  K L E Č K A

Popis návrhu železobetonového scho-
diště se zalamovanou schodnicí v rámci 
rekonstrukce staré zanedbané průmys-
lové budovy.
The description of the structural analysis 
of a reinforced concrete staircase with 
a cranked string within a reconstruction 
of an old neglected industrial building.

V rámci revitalizace zdevastované prů-
myslové budovy v areálu bývalého pod-
niku ČKD jsme navrhovali postup sana-
ce původních železobetonových kon-
strukcí postavených ve 40. letech dva-
cátého století. Téměř všechny horizon-
tální betonové konstrukce byly zasaženy 
karbonatací betonu, místy až do hloubky 
80 mm. Vertikální konstrukce byly zasa-
ženy karbonatací pouze lokálně v tloušť-
ce do 7 mm. Tyto zkarbonatované části 
betonu byly sanovány antikorozní im 

pregnací s migračními inhibitory (Sika 
FerroGard 903).

Původní čtyřpodlažní budova byla navý-
šena o jedno podlaží. Kvůli přístupu 
do nástavby byla v trámovém stropě 
vybourána čtyři pole. Tři slouží k vizuál-
nímu propojení pater, čtvrté pro kon-
strukci nového železobetonového scho-
diště, které se stalo nejdůležitějším archi-
tektonickým prvkem rozsáhlé místnos-
ti ateliéru.

S C H O D I Š T Ě

Jeden z prvních návrhů autora projek-
tu Ing. arch. Kubička počítal s ocelovým 
schodištěm z válcovaných jäckelů. Ale tak 
jako celková rekonstrukce objektu pro-
bíhala postupně, tak se postupně vyvíjel 
i návrh schodiště až k dnešnímu železo-
betonovému. Jedna z variant uvažovala 
i s černým probarveným betonem.

Tvar zalamované schodnice a rozmě-
ry byly dány architektem, který s rozšíře-1
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Obr.1  Zrekonstruovaná budova tiskárny AF  BKK, s. r. o.
Fig. 1  A reconstructed building of the printery AF BKK, s. r. o.

Obr. 2  Boční pohled na zalamovanou schodnici
Fig. 2  Side view of a cranked string

Obr. 3  Čelní pohled na stupnice různé šířky
Fig. 3  Front view of treads with different width

Obr. 4  Schodiště jako dominanta prostoru
Fig. 4  Staircase as a dominating feature of the room

Obr. 5  Pružná deformace 2D prvků v programu RENEX3D
Fig. 5  Elastic deformation of the 2D elements at RENEX3D software

Obr. 6 Maximální ohybový moment uprostřed rozpětí
Fig. 6 Maximum bending moment in the middle of the span

Obr. 7  Řez výztuží pomocí programu RECOC BETON
Fig. 7  Section of reinforcement by RECOC BETON software

Obr. 8  Zvýrazněná deformace s předpokládanými trhlinkami, 
šířka do 0,13 mm nad podporami

Fig. 8  Highlighted displacements with expected cracks, width upto 
0,13 mm over supports
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ním betonových prvků souhlasil, pokud 
to bude jen trochu možné. 

V době posuzování tohoto schodiště 
byly stále ještě aktuální fotografie z jiné 
stavby, šířené po internetu, na kterých 
bylo vidět, jak katastrofálně dopadla reali-
zace podobného schodiště se zalamova-
nou schodnicí. 

N ÁV R H

Schodiště začíná i končí na monolitic-
kých deskách tloušťky 168 mm o roz-
měrech zhruba 1,9 x 1,8 m, které jsou 
nabetonovány na původní stropní kon-
strukce, s nimiž jsou spojeny navrtaný-
mi vlepovanými trny. Překonávaný výško-
vý rozdíl je 3,7 m a rozpětí 5,4 m. S při-
tížením stropů nebyl problém, proto-
že původně byly navrženy na únosnost 

5 kN/m2 a nynější využití jako adminis-
trativní budova nepotřebuje tak vyso-
kou únosnost. Rozměry stupnice jsou 
370 x 168 mm s šířkou stupně 900 
respektive 1200 mm, přesah tvořící „pod-
stupnici“ je 100 mm. Zatížení na scho-
dech je uvažováno užitné 3 kN/m2 
a vlastní tíha. Ostatní stále zatížení není 
uvažováno, neboť beton je pochozí.

V Ý P O Č E T

Prvotní výpočty a návrh výztuže byly 
simulovány pomocí programu RENEX3D 
(výpočtové jádro NEXIS resp. ESA imple-
mentované do prostředí AutoCADu) 
na deskostěnové konstrukci složené 
z 2D prvků desek, modelujících stup-
nice, a stěn podstupnic. Na pomyslné 
střednici mají vodorovné prvky rozmě-
ry 270 x 900 mm s tloušťkou 170 mm, 
resp. svislé 170 x 900 mm s tloušťkou 
100 mm. Pružné deformace pro MSP 
vycházejí 4,3 mm a návrh výztuže pro 
MSÚ cca 800 mm2 nad podporami a cca 
500 mm2 uprostřed rozpětí, pro teoretic-
kou podstupnici. Pro porovnání deforma-
cí a návrhu výztuže byl vymodelován pru-
tový model z 1D prvků. Deformace pru-
tového modelu jsou o trochu vyšší, což 
se dá očekávat, neboť výpočtové sché-
ma je jednodušší a poddajnější než sko-
řepina z 2D prvků. Výpočet ale posloužil 
k ověření ohybových momentů, vypočte-
ných ručně. Výztuž navržená na hodnoty 
momentů nad podporami vychází devět 
profilů průměru 10 mm, při rozpočítání 
na běžný metr šířky je to 785 mm2. 

Na základě nezávislých výpočtů se dá 
konstatovat, že výpočtové modely spolu 
korespondují a nic by nemělo bránit 
závěru, že daná konstrukce vyhovuje. 

O V Ě Ř E N Í

Jelikož se jedná o velmi atypický konstrukč-
ní prvek, bylo vhodné ověřit jeho chová-
ní v programu umožňujícím fyzikálně neli-
neární analýzu. Vázaná výztuž kreslená 
pomocí programu RECOC BETON se dá 
lehce importovat do programu ATENA 2D, 

který patří mezi nejvýkonnější programy 
svého druhu a máme s ním dobré zkuše-
nosti. Program je založen na deformační 
metodě konečných prvků a jeho hlavním 
rysem je použití nelineárních modelů cho-
vání materiálů včetně uvažování vzniku trh-
liny a úpravy sítě konečných prvků. Umož-
ňuje analyzovat chování stavební konstruk-
ce v kritických podmínkách, kdy dochází 
k jejímu porušování a predikovat chování 
při případném přetížení. 

Z ÁV Ě R

Schodiště je celé monolitické a bylo pro-
váděno přímo na místě. O tom, že bylo 
realizováno v popsané formě, jsem se 
dozvěděl nedlouho před vydáním toho-
to příspěvku, kdy jsem se na schodiště jel 
poprvé podívat. Spíše jsem předpokládal, 
že projekt skončí v deskách jako jedna 
z možných alternativ. 

Schodiště je opravdu dominantou míst-
nosti a díky minimálnímu přesahu jed-
notlivých stupňů má konstrukce lehký 
až vzrušující výraz, což byl architektův 
záměr. Povrch schodiště je kompakt-
ní, konstantních pohledových vlastnos-
tí. Prováděcí firma si musela dát záležet, 
nejsou vidět žádné opravované ulomené 
rohy a nikde nevznikly kaverny, přestože 
výztuže tam není málo a probetonování 
nebylo snadné. 
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Investor AF BKK, s. r. o.
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návrh caraa.cz, s. r. o., Ing. arch. Kubíček

Statický návrh Recoc, s. r. o.,
Ing. Klečka
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DNA, s. r. o.,
Ing. Eichler
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ZV ÝHODN Ě N É P Ř EDPL AT N É PRO ST U DENT Y A STAV EB N Í  I NŽENÝRY DO 30 LE T

Zvýhodněná cena za roční předplatné 
(šest čísel) pro studenty a stavební inženýry 
do 30 let je 270 Kč bez DPH včetně balného 
a distribuce. Podmínkou je přiložit k objed-
návce doklad o studiu, např. kopii studentské 
karty ISIC, nebo datum narození. 

Obr. 9  Bednění s výztuží během provádění 
(autor Ing. arch. Kubíček)

Fig. 9  Formwork with reinforcement during 
construction (foto by Ing. arch. 
Kubíček)

9

6 / 2 0 0 9

P O Z E M N Í  S T A V B Y

p
f
2
0
1
0

3 / 2 0 0 9

S A N A C E

4 / 2 0 0 9

M O S T Y

5 / 2 0 0 9

T U N E L Y  A  P O D Z E M N Í  K O N S T R U K C E

1 / 2 0 0 9

O B Č A N S K É  A  P R Ů M Y S L O V É  S T A V B Y

2 / 2 0 0 9

M AT E R I Á LY  A  T E C H N O L O G I E


