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Článek uvádí modely náhradní příhradoviny 

pro analýzu stěnových nosníků s návrhem 

příslušné výztuže podle ČSN EN 1992-1-1 

a DIN 1045-1. Jsou uvedeny modely náhradní 

příhradoviny pro prostě uložené a spojité stě-

nové nosníky a stěnové nosníky s prostupy. 

Na základě nelineárních analýz, praktických 

zkušeností a závěrů experimentů jsou pak uve-

dena doporučení pro návrh těchto poruchových 

oblastí. ❚ The article introduces strut-and-tie 

models for analysis of regions of deep beams 

with design of their reinforcement according to 

ČSN EN 1992-1-1 and DIN 1045-1. There are 

described the strut-and-tie models for simply 

and continuously supported deep beams and for 

deep beams with openings. Based on the non-

linear analyses, experience and measurements, 

the recommendations for design of deep beams 

are given.

STĚNOVÉ NOSNÍKY

Stěnové nosníky jsou vysoké nosníky, 

pro něž trojnásobek výšky h průřezu je 

větší než rozpětí nosníku l (3h ≥ l). V od-

borné literatuře se někdy uvádí hranice 

mezi nosníkem a stěnovým nosníkem 

od poměru 2 (2 pro prosté stěnové 

nosníky a 2,5 pro spojité stěnové nos-

níky) pro zatížení osamělými břeme-

ny až po 5 (5h ≥ l) pro zatížení rovno-

měrným spojitým zatížením. U stěno-

vých nosníků neplatí Bernouliova hy-

potéza o zachování rovinnosti průřezu 

po deformaci, která je základním před-

pokladem při řešení nosníků jako jed-

norozměrných prvků. Stěnové nosní-

ky jsou dvourozměrné prvky. Na obr. 1 

je schematicky zobrazen rozdíl v prů-

běhu napětí mezi nosníkem (l / h >> 2)
 

a stěnovým nosníkem o různých výš-

kách průřezu. U nosníku dochází k za-

křivenému průběhu vodorovných napě-

tí σx již při poměru h / l = 0,4 až 0,5.

Stěnové nosníky jsou dnes častými 

konstrukcemi v pozemních stavbách, 

kdy nad volnou dispozici např. garážo-

vých prostor navazuje stěnový nosný 

systém vyšších podlaží. Se stěnovými 

nosníky se setkáme v průmyslových 

stavbách a v mostních konstrukcích.

Charakteristické vlastnosti 

stěnových nosníků

průběh napětí v tahu je po celé dél-• 

ce rozpětí přibližně stejný, tzn. hod-

nota tahového napětí ve spodních 

vláknech průřezu ve středu rozpě-

tí se jen velmi málo liší od hodnoty 

u podpory,

maximální hodnota tahového napětí • 

průřezu je značně rozdílná od maxi-

mální hodnoty tlakového napětí,

vzhledem k chování železobetonu • 

je celý stěnový nosník poruchovou 

D-oblastí,

u stěnových nosníků nelze zanedbat • 

smykové deformace. 

Stěnový nosník je rovinný prvek. Pro 

jeho řešení máme k dispozici lineární 

a nelineární metody založené na MKP 

a metodu náhradní příhradoviny. Pod-

le normy [2] a [3] lze provést výpočet 

podle plasticity pro stěny bez nutnos-

ti posoudit dostatečnou rotační kapa-

citu průřezu i pro výztuž s duktilitou A. 

V ČSN EN 1992-1-1 [1] není k výpočtu 

stěn podle teorie plasticity uvedeno nic 

bližšího. Stěnovým nosníkům je věno-

ván např. předpis [7]. 

Na obr. 2 je znázorněn rozdíl me-

zi lineárně pružným modelem a neli-

neárním modelem stěnového nosníku 

(prostý nosník). Při nelineárním mode-

lu se v důsledku vzniku trhlin posunu-

je tlačená část k hornímu okraji nosní-

ku a zvětšuje se rameno vnitřních sil z. 

Tím se zmenšuje staticky nutná dol-

ní tahová výztuž. Na druhé straně sni-

žováním množství tahové výztuže ros-

te šířka trhlin. Proto je doporučeno při 

modelování oblasti vycházet spíše z li-

neárních modelů. Lineární 2D modely 

stěnových nosníků slouží obvykle jako 

podklad pro tvorbu modelů náhradní 

příhradoviny. Na základě průběhu hlav-

ních napětí lze odvodit optimální model 

náhradní příhradoviny. U všech modelů 

musí být vždy splněna stejná podmín-

ka celkové rovnováhy nosníku. 

Z modelů náhradní příhradoviny je 

patrné, že táhlo představující dolní ta-

ženou výztuž je plně využito po celé 

délce mezi styčníky nad podporami. 

Proto musí být veškerá spodní výztuž 

stěn vždy na celé rozpětí a zakotve-

na nad podporou. Spodní výztuž stě-

ny umísťujeme do výšky 0,1 k až 0,2 k 

(k je menší z rozměrů stěny –  výšky h 

a rozpětí l), nikoli tedy jen při spod-

ním líci, což odpovídá průběhu taho-

vých napětí. Redukuje se tímto také 

šířka trhlin. Principy vyztužení pros-

tě uloženého stěnového nosníku jsou 

na obr. 3. U podpor se přidává svislá 

a vodorovná výztuž (položky 3 a 4 na 

obr. 3) s ohledem na rozptyl sil (příčné 

tahy) v tlačených prutech směřujících 

k podporám. U stěnových nosníků je 
1
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nutné vždy překontrolovat také pod-

mínky maximálního napětí ve styčné 

spáře s podporující konstrukcí.

 U stěnových nosníků s konstantní 

tloušťkou stěny a bez velkých otvo-

rů není nutné posuzovat napětí v tla-

čených betonových vzpěrách, proto-

že pro návrh jsou rozhodující styčníky, 

táhla a zakotvení táhel ve styčnících. 

Prostý stěnový nosník přímo 

zatížený

Přímo zatížený nosník je zatížený při 

horním líci. Průběh napětí v prostém 

stěnovém nosníku je na obr. 4. Trajek-

torie tlakových napětí probíhají strmě 

k podporám, tahové trajektorie jsou 

k nim kolmé, nejsou tedy příliš skloně-

ny směrem k podporám jako u běž-

ných nosníků. Proto vznikají přede-

vším svislé trhliny. Nebezpečí poruše-

ní vzniká především u podpor, kde za-

kotvení výztuže a velký podporový tlak 

vyvozuje velké místní namáhání (pro-

to je nutné tyto oblasti patřičně vyztužit 

viz obr. 3). Průběh vodorovných napě-

tí σx je v celém rozpětí prakticky stejný. 

Průběh svislých napětí
 
σy se po výšce 

mění v závislosti na poloze a charakte-

ru zatížení (zatížení na dolním nebo při 

horním povrchu). Přibližně lze stanovit 

hlavní tahovou sílu v poli pomocí ana-

logie s nosníkem při redukovaném ra-

menu vnitřních sil. Tahovou sílu T v poli 

lze vyjádřit vztahem

T = MEd / z ,  (1)

kde MEd je ohybový moment stano-

vený na nosníkové analogii, z rameno 

vnitřních sil

  z = 0,3h (3 – h / l) 

 pro 0,5 ≤ h / l ≤ 1 (2)

a   z = 0,6l 

 pro h / l > 1 ,  (3)

Obr. 1 Rozdíly v průběhu napětí mezi nosníkem a stěnovým 

nosníkem ❚ Fig. 1 Differences in stress between beam and 

deep beam

Obr. 2 Lineárně pružný a nelineární model stěnového 

nosníku ❚ Fig. 2 Linear elastic and nonlinear model of deep 

beam

Obr. 3 Princip vyztužení stěnového nosníku ❚ Fig. 3 Principal 

reinforcement of deep beam

Obr. 4 Průběh napětí, model náhradní příhradoviny pro stěnový 

nosník h = l a h < l ❚ Fig. 4 Distribution of stress, S&T model 

for deep beam with h = l and h < l

Obr. 5 Závislost velikosti vnitřních sil, ramene vnitřních sil 

a sklonu tlačené diagonály na poměru výšky stěnového nosníku 

na rozpětí (podle [5]) ❚ Fig. 5 Relationship between inner 

forces, lever arm and strut inclination on the ratio between height 

and span of deep beam (according to [5]) 
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kde l je rozpětí stěnového nosníku a h cel-

ková výška průřezu stěnového nosníku.

Uvedené hodnoty odpovídají lineární-

mu modelu podle obr. 2 a 4. Na obr. 5 

je zobrazena velikost vnitřních sil v táh-

lech a vzpěrách v závislosti na poměru 

výšky průřezu h k rozpětí l. Při poměru 

h / l ≥ 1 lze uvažovat rameno vnitřních 

sil z = 0,6l a sklon tlačených diagonál 

θ = 68,5°. V horním tlačeném pasu je 

napětí v betonu v tlaku rovno 0,35q / b 

(při výšce tlačené oblasti 0,6l ), přitom 

při horním líci je v úrovni zatížení svislé 

tlakové napětí q / b. Napětí v betono-

vé vzpěře C2 není tedy pro návrh roz-

hodující. Pro návrh oblasti je rozhodují-

cí síla v táhle T při spodním líci včetně 

jejího zakotvení ve styčnících nad pod-

porou a řešení styčníků.

Prostý stěnový nosník zatížený 

osamělým břemenem

Průběh napětí ve stěnovém nosníku 

zatíženém osamělým břemenem je na 

obr. 6. Průběh vodorovných napětí σx 

se po délce rozpětí mění především 

v horních vláknech. Pro stěnový nos-

ník jsou modely náhradní příhradoviny 

na obr. 6 a 7. Pro velmi vysoké nosníky 

lze v části výšky průřezu uvažovat ob-

last B – viz obr. 7 (podle Saint Venanto-

vy hypotézy je délka poruchové oblasti 

rovna výšce průřezu). Závislost velikosti 

vnitřních sil na zatěžovací síle a poměru 

výšky průřezu k rozpětím je na obr. 8. 

Tahová síla T1 při spodních vláknech 

průřezu je pro nosníky s poměrem 

h / l ≥ 1,5 rovna 0,2F.

Prostý stěnový nosník nepřímo 

zatížený

Při zatížení působícím u dolního okra-

je vytvářejí tlakové trajektorie klen-

bu opřenou v podporách (obr. 9), při-

čemž zatížení je do určité míry zavěše-

no na této klenbě. Tahové trajektorie 

při spodním povrchu jsou skoro vodo-

rovné, vytvářejí táhlo klenby. U nepří-

mo zatíženého stěnového nosníku je 

nutné vynést zatížení táhly T2 do styč-

níku tlačených vzpěr C1 a C2 (obr. 9). 

U nepřímo zatíženého stěnového nos-

níku se mění, na rozdíl od přímo zatíže-

ného nosníku, především průběh svis-

lých napětí σy. 

Pro výpočet vnitřních sil v táhlech 

modelu náhradní příhradoviny lze pou-

žít stejných vztahů, (1) až (3), jako u pří-

mo zatíženého stěnového nosníku. Sí-

lu v táhle T2 stanovíme ze zatížení pů-

sobícího při spodním líci nosníku. Na 

obr. 10 je zobrazena závislost velikos-

ti vnitřních sil v táhlech a vzpěrách na 

poměru výšky průřezu h k rozpětí l. Při 

poměru h / l ≥ 1 lze uvažovat rameno 

vnitřních sil z = 0,6l a sklon tlačených 

diagonál θ = 66,5°. Sklon tlačených di-

agonál je tedy mírně ovlivněn polohou 

zatížení stěnového nosníku. Výztuž vy-

Obr. 6 Stěnový nosník zatížený osamělým 

břemenem ❚ Fig. 6 Deep beam with 

concentrated force

Obr. 7 Vysoký stěnový nosník zatížený 

osamělým břemenem ❚ Fig. 7 High deep 

beam with concentrated load

Obr. 8 Závislost velikosti vnitřních sil, ramene 

vnitřních sil a sklonu tlačené diagonály na 

poměru výšky stěnového nosníku na rozpětí 

pro stěnový nosník zatížený osamělým 

břemenem (podle [5]) ❚ Fig. 8 Relationship 

between inner forces, lever arm and strut 

inclination on the ratio between height and 

span of deep beam for deep beam with 

concentrated load (according to [5]) 
6
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nášející zatížení při spodním líci musí 

tvořit třmínky obepínající hlavní výztuž. 

Třmínky se navrhují na sílu odpovída-

jící celkovému zatížení při spodním lí-

ci (T2 = 0,5ql )

Pokud se uvažuje pouze zatížení 

vlastní tíhou stěnového nosníku, po-

tom je nutné vždy navrhnout táhlo T2 

na vlastní tíhu odpovídající minimálně 

modře vybarvené ploše podle obr. 11. 

U vysokých stěnových nosníků plocha 

odpovídá půlkruhu s poloměrem 0,5l 

a u nižších nosníků parabolické ploše 

s vrcholem v 0,5h. 

Prostý stěnový nosník nepřímo 

zatížený osamělým břemenem

Pokud stěnový nosník vynáší druhý 

stěnový nosník, uvažuje se působení 

reakce z vynášeného stěnového nosní-

ku při spodním líci hlavního stěnového 

nosníku (obr. 12). 

Nepřímé zatížení silou můžeme vy-

nést svislými třmínky (obepínajícími 

hlavní výztuž – model 1) v maximálním 

počtu šesti kusů. Pro větší zatížení je 

nutné doplnit šikmou výztuž. Přitom 

model 2 náhradní příhradoviny mů-

že vynášet jen 50 % celkového zatíže-

ní (nemůže být použit pro přenos ce-

lého zatížení – kinematický model ob-

dobně jako u ozubů nosníků). U šik-

mé výztuže je nutné dodržet maximál-

ní poloměr zakřivení prutu podle kap. 

8.3 ČSN EN 1992-1-1[1]. U zavěšené-

ho nosníku je nutné doplnit ortogonál-

Obr. 9 Průběh trajektorií hlavních napětí σ1, σ2, průběh napětí
 
σx, σy, 

model náhradní příhradoviny pro nepřímo zatížený stěnový nosník h = l 

a h < l ❚ Fig. 9 Distribution of main stress
 
σ1, σ2 distribution of 

stress σx, σy, S&T model for indirect loaded deep beam with h = l and 

h < l

Obr. 10 Závislost velikosti vnitřních sil, ramene vnitřních sil a sklonu 

tlačené diagonály na poměru výšky stěnového nosníku na rozpětí pro 

nepřímo zatížený stěnový nosník (podle [5]) ❚ Fig. 10 Relationship 

between inner forces, lever arm and strut inclination on the ratio 

between height and span of deep beam for indirect loaded deep beam 

(according to [5]) 

Obr. 11 Minimální zatěžovací plocha pro svislou výztuž u nepřímo 

zatížených stěnových nosníků a principy vyztužení vyplývajícího 

z nepřímého zatížení ❚ Fig. 11 Minimal loading area for vertical links 

for indirect loaded deep beams and principle of reinforcement from 

indirect uniformly load

Obr. 12 Modely náhradní příhradoviny pro stěnový nosník vynášející 

nosnou stěnu, model 1 se svislým táhlem pro nižší zatížení a model 2 

se šikmým táhlem ❚ Fig. 12 S&T Model for deep beam loaded with 

supporting wall, model 1 with vertical ties for low load and model 2 with 

inclined ties

Obr. 13 Doplňující výztuž pro vynášený stěnový nosník ❚ 

Fig. 13 Additional reinforcement for loading deep beam

Obr. 14 Model náhradní příhradoviny pro spojitý stěnový nosník o dvou 

polích ❚ Fig. 14 S&T model for continuous deep beam with two 

spans

Obr. 15 Pruhy B a C pro umístění výztuže stěnového nosníku nad 

vnitřní podporou ❚ Fig. 15 Bands B and C for reinforcement of deep 

beam over inner support
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ní výztuž podle obr. 13. Šikmá výztuž 

je nutná především pro větší reakce. 

Při návrhu výztuže dolního konce za-

věšené stěny je nutné vycházet pře-

devším z modelu náhradní příhradovi-

ny zavěšené stěny. 

Spojitý stěnový nosník 

U spojitých stěnových nosníků jsou 

výsledné vnitřní síly závislé na způso-

bu uložení nosníku – na reakcích. Po-

kud není k dispozici lineárně pružný 2D 

výpočet stěny, lze pro stanovení reak-

cí použít prutovou analogii spojitého 

nosníku. Pokud je nosník vysoký (platí 

h / l > 1), je však nutné redukovat jeho 

výšku na hodnotu h = l. 

Pro spojitý stěnový nosník lze sta-

novit hlavní tahové síly v poli T1 a nad 

podporou T2 pomocí analogie se spoji-

tým nosníkem při redukovaném rame-

nu vnitřních sil. 

T1 = MEd,1 / z1 a T2 = MEd,2 / z2 , (4)

kde MEd1 (MEd2) je ohybový moment 

v poli (nad podporou) stanovený na 

nosníkové analogii, z1 a z2 jsou rame-

na vnitřních sil

pro krajní pole nebo pro spojitý nos-• 

ník o dvou polích

  z1 = z2 = 0,5h (1,9 – h / l) 

 pro 0,4 ≤ h / l ≤ 1 ,  (5)

a  z1 = z2 = 0,45l 

 pro h / l > 1 (6)

pro vnitřní pole spojitého nosníku • 

o více polích

  z1 = z2 = 0,5h (1,8 – h / l) 

 pro 0,3 ≤ h / l ≤ 1 ,  (7)

a  z1 = z2 = 0,4l 

 pro h / l > 1 ,  (8)

l je rozpětí příslušného pole stěnového 

nosníku a h celková výška průřezu stě-

nového nosníku.

Uvedené hodnoty odpovídají zjed-

nodušenému lineárnímu modelu pod-

le obr 14. Na obr. 17 jsou zobraze-

ny průběhy vodorovných normálových 

napětí σx v závislosti na poměru výš-

ky nosníku k rozpětí. Z obr. 17 je zřej-

má poloha tažených vláken nad vnitř-

ní podporou pro různě vysoké stěno-

vé nosníky. Pro nosníky s poměrem 

l / h < 1 není tažená oblast nad pod-

porou v horních vláknech průřezu, ale 

v části 0,2l ÷ 0,8l výšky průřezu. Pro 

zjednodušení se výztuž spojitých stě-

nových nosníků nad vnitřní podporou 

(při
 
0,5 ≤ l / h ≤ 1) rozděluje do dvou 

pruhů B a C (obr. 15) podle [9]. Pruh B 

je vysoký 0,6k a pruh C 0,2k (hodno-

ta k je menší z rozměrů výšky a roz-

pětí jednoho pole spojitého stěnové-

ho nosníku).

Výztuž se do pruhů rozdělí násle-

dovně:

do pruhu B: • A
2

B =
1

2
(3 −

l

h
)A

2
,  (9)

do pruhu C: • A
2

C =
1

2
(

l

h
−1)A

2
.  (10)

Pro stěnové nosníky s výškou větší 

než rozpětí (l / h ≤ 1) se výztuž umísťu-

je jen do pruhu B o výšce 0,6k. 

Polovina výztuže nad podporou mu-

sí proběhnout přilehlými poli, druhou 

polovinu výztuže lze ukončit ve vzdále-

nosti 0,4k od líce podpory.

Na obr. 16 je schéma rozdělení hlav-

ní tahové výztuže nad vnitřní podpo-

rou spojitého stěnového nosníku s po-

měrem výšky a rozpětí l / h = 2. Jedná 

se o stěnový nosník zatížený osamě-

lými silami, proto je nutné v horní čás-

ti průřezu v poli doplnit výztuž táhla T3 

a nad podporou táhla T′3. Hodnoty ta-

hových sil T3 lze stanovit podle obr. 7 

nebo zjednodušeně uvažovat hodno-

tou T3 = 0,25F a T′3 = 0,10F. Přesné ře-

šení je v ČSN EN 1992-1-1[1]. 

Pokud je spojitý stěnový nosník zatí-

žen břemeny F nad podporami, je nut-

né navrhnout pod působištěm břemen 

výztuž vzdorující příčným tahům. Vý-

ztuž se navrhuje na sílu 0,25F (obr. 18). 

Do plochy výztuže lze započítat hlavní 

výztuž, pokud není nad podporou sty-

Obr. 16 Rozdělení hlavní tahové výztuže nad vnitřní podporou 

spojitého stěnového nosníku  s poměrem výšky a rozpětí 

h / l = 2 ❚ Fig. 17 Distribution of main tension reinforcement over 

inner support of continuous deep beam with ratio height and span 

h / l = 2

Obr. 17 Průběh normálových napětí nad podporou spojitého 

stěnového nosníku ❚ Fig. 16 Distribution of normal stress over inner 

support of continuously supported deep beam

Obr. 18 Spojitý stěnový nosník zatížený nad podporami – umístění 

výztuže vzdorující příčným tahům ❚ Fig. 18 Deep beam with loads 

over supports – distribution of the reinforcement for transverse tension 

forces
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kována. Výztuž se umístí do dvou pru-

hů E a D dle obr. 18. 

Spojité stěnové nosníky je nutné vy-

ztužit také s ohledem na šířku trhlin 

vznikajících při smršťování nebo jiných 

objemových změnách. Z těchto důvo-

dů musí být příslušně vyztužen i tlače-

ný okraj spojitého stěnového nosníku. 

Veškeré objemové změny jsou velmi 

důležitým zatěžovacím stavem při ná-

vrhu spojitých stěnových nosníků.

Stěnový nosník s konzolou

Průběh napětí v překonzolovaném stě-

novém nosníku je na obr. 19. Průběh 

vodorovných napětí σx nad podpo-

rou je obdobný jako u vnitřních podpor 

spojitého stěnového nosníku obr. 17. 

Přibližně lze stanovit hlavní tahovou sí-

lu ve vetknutí pomocí analogie s nos-

níkem při redukovaném ramenu vnitř-

ních sil. Tahovou sílu T2 ve vetknutí sta-

novíme

T2 = MEd / z2 ,  (11)

kde MEd je ohybový moment stanove-

ný na nosníkové analogii, z2 rameno 

vnitřních sil

  z2 = 0,65lK + 0,1h 

 pro 1 ≤ h / lK ≤ 2 (12)

a   z2 = 0,85lK 

 pro h / lK > 2 ,  (13)

kde lK je vyložení konzolového nosní-

ku a h celková výška průřezu stěnové-

ho nosníku.

Pro konzolové nosníky s poměrem 

l / h < 0,33 není tažená oblast nad 

podporou v horních vláknech průřezu, 

ale v části 0,3lK ÷ 1,7lK výšky průřezu.

Konstrukční výztuž pro stěnové 

nosníky 

Stěnové nosníky je nutné při každém 

povrchu opatřit ortogonální výztuž-

nou sítí s minimální průřezovou plo-

chou As,dbmin = 0,001Ac nejméně však 

150 mm2/m v každém směru. Osová 

vzdálenost sousedních výztužných pru-

tů nemá překročit dvojnásobek tloušť-

ky stěnového nosníku, maximálně však 

300 mm.

Dolní výztuž, představující táhlo v pří-

hradovém modelu stěnového nosníku, 

musí být řádně zakotvena ve styční-

cích nad podporami. Pro zakotvení vý-

ztuže lze použít háků (vodorovně polo-

žených), příložných smyček nebo ko-

tevních spojek, pokud není ve styčníku 

dostatečný prostor pro rovnou kotev-

ní délku ldb. Pro výpočet kotevní délky 

dolní výztuže nad podporou lze uvažo-

vat s redukovanou tahovou silou 0,8T1. 

Veškerá hlavní tahová výztuž v poli mu-

sí být dotažena za líc uložení, a to ne-

jen u prostého stěnového nosníku, ale 

i u spojitého stěnového nosníku. Nad 

vnitřní podporou při spodním líci spo-

jitých stěnových nosníků je však mož-

né umístit pouze rovné pruty s přísluš-

ným stykováním přesahem obvykle ve 

druhé vrstvě výztuže. V krajních pod-

porách se doporučuje posílit zakotve-

ní hlavní tahové výztuže vodorovnými 

smyčkami. Hlavní tahovou výztuž pole 

je nutné rovnoměrně rozdělit po výšce 

v = 0,25h – 0,05l ≤ 0,2l podle [9] ne-

bo 0,1k až 0,2k. Tahová výztuž se ne-

umísťuje jen při spodním líci proto, aby 

se redukovala šířka trhlin. U stěnových 

nosníků zatížených při spodním okra-

ji se musí navrhnout svislá tahová vý-

ztuž pro vynášení nepřímého zatíže-

ní stěny (včetně vlastní tíhy stěny) pod-

le obr. 11, výztuž musí být dostateč-

ně zakotvena v tlačeném pasu při hor-

ním líci stěny. 

U stěnových nosníků je nutné vždy 

překontrolovat mezní stav použitelnosti 

– obvykle šířku trhlin a případně dopl-

nit výztuž pro omezení šířky trhlin.

Stěnové nosníky jsou uvažovány ce-

lé jako poruchové oblasti. Ve všech tla-

čených betonových vzpěrách vznikají 

příčné tahy. Na ně je nutné navrhnout 

konstrukční výztuž. Vzhledem k tomu, 

že betonové vzpěry bývají šikmé, je 

nutné výztuž příčných tahů rozdělit do 

vodorovného a svislého směru. Příčné 

tahy v betonových vzpěrách lze v kon-

strukcích pozemních staveb uvažovat 

Obr. 19 Průběh normálových napětí nad podporou stěnového nosníku 

– konzoly ❚ Fig. 19 Distribution of normal stress over support of 

deep beam – cantilever

Obr. 20 Model náhradní příhradoviny pro rovnoměrně vodorovně 

zatíženou smykovou stěnu ❚ Fig. 20 S&T model for shear wall with 

continuous horizontal loads

Obr. 21 Model náhradní příhradoviny pro vodorovně zatíženou 

smykovou stěnu ❚ Fig. 21 S&T model for shear wall with 

concentrated horizontal load
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hodnotou 0,22 až 0,25 % tlakové sí-

ly podle [6]. Příčné tahy působí přede-

vším ve čtvrtinách délky vzpěry, výztuž 

lze však rovnoměrně rozdělit po celé 

délce vzpěry. Příčné tahy však působí 

i ve směru kolmém na střednicovou ro-

vinu stěnového nosníku. Proto je nutné 

doplnit i příčnou výztuž, např. ve for-

mě spon. Pokud se takto využijí spony, 

nejedená se o konstrukční výztuž pro 

zajištění polohy výztuže, ale o nosnou 

výztuž, u které záleží na přesné polo-

ze a množství (nutno uvést ve výkreso-

vé dokumentaci).

Smykové stěny 

Pro zajištění prostorové stability objek-

tů se využívají smykové stěny. Jedná 

se o stěnové nosníky obvykle vetknuté 

do základových konstrukcí, které pro-

cházejí celým objektem. Smykové stě-

ny lze také modelovat pomocí náhrad-

ní příhradoviny. Modely pro rovnoměr-

né vodorovné zatížení jsou na obr. 20 

a pro zatížení osamělými břemeny na 

obr. 21. Vnitřní síly v táhlech a vzpě-

rách lze stanovit z okrajových podmí-

nek – z reakcí v uložení smykové stěny. 

Smyková stěna je obvykle uvažována 

jako konzola spojitě vetknutá do zákla-

dů nebo diskrétně kloubově uložená. 

Pokud jsou jednotlivé smykové stěny 

spojeny do komplikovanějších static-

kých soustav, je nutné nejprve vyřešení 

celé soustavy (globální analýza objektu) 

a následně pak podrobná analýza jed-
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Obr. 22 Příklad tvorby modelu náhradní 

příhradoviny stěnového nosníku 

s prostupem ❚ Fig. 22 Example of the 

design of the S&T model of the deep beam 

with opening

Obr. 23 Příklad tvorby modelu náhradní 

příhradoviny stěnového nosníku 

s řadou prostupů, a) lineární analýza 

stěny a odpovídající model oblasti, 

b) nelineární analýza a odpovídající model 

oblasti ❚ Fig. 23 Example of the design of 

the S&T model of the deep beam with many 

openings, a) linear analysis and S&T model, 

b) nonlinear analysis and S&T model
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notlivých smykových stěn (lokální ana-

lýza). Smykovou stěnu obdobně jako 

stěnový nosník uvažujeme celou jako 

poruchovou D – oblast [4] a [6].

Při výpočtu prostorové stability ob-

jektu se vodorovná síla přenáší ve své 

rovině dostatečně tuhou stropní des-

kou. Pro návrh přenosu vodorovné-

ho zatížení stropní deskou do svislých 

ztužujících prvků můžeme postupovat 

jako u stěnových nosníků – rovinných 

prvků zatížených ve střednicové rovi-

ně. Účinky vodorovného zatížení je 

nutné zahrnout do návrhu průřezu 

stropní konstrukce.

MODELY NÁHRADNÍ 

PŘÍHRADOVINY PRO STĚNOVÉ 

NOSNÍKY S  OTVORY

Stěnové nosníky jsou častým nosným 

prvkem v konstrukcích pozemních sta-

veb. Vzhledem k dispozičním požadav-

kům bývají však oslabeny otvory pro 

dveře, okna nebo instalace. Při návrhu 

výztuže stěnového nosníku nelze vy-

cházet z výše uvedených vztahů a je 

nutné vytvořit pro každou stěnu zvlášt-

ní model příhradové analogie. Tvor-

bu modelů nelze jednoduše zobecnit, 

a tím usnadnit návrh příslušné výztu-

že stěny. Na obr. 22 a 23 je zobrazen 

postup při návrhu stěny prolomené ot-

vory. Zároveň je na obrázcích srovnání 

mezi lineárním a nelineárním výpočtem 

pomocí MKP.

 Na obr. 22 je řešen překonzolova-

ný stěnový nosník s dveřním otvorem. 

Návrhový model náhradní příhradovi-

ny je řešen jako kombinace modelu 1 

a modelu 2. U obou modelů se využívá 

podobnost s ozubem na nosníku [8]. 

Ze srovnání návrhového modelu s ne-

lineárním výpočtem (ATENA 2D) vyplý-

vá, že dominantní vliv na návrh výztuže 

má model 1. Ve spodní části obr. 22 je 

návrh vyztužení stěnového nosníku.

Na obr. 23 je řešen prostý stěno-

vý nosník s řadou prostupů. V čás-

ti a) jsou zobrazeny výsledky lineární 

analýzy oblasti a z ní odvozený model 

náhradní příhradoviny. V části b) jsou 

zobrazeny výsledky nelineární analýzy 

(ATENA 2D) a z ní odvozený model ná-

hradní příhradoviny. Při nelineární ana-

lýze došlo k přerozdělení vnitřních sil 

v betonových vzpěrách mezi otvory. 

Vlivem porušení dolní části stěny trh-

linami se vnitřní tlakové síly přerozdě-

lily do krajních částí stěnového nosní-

ku a střední vzpěra prakticky vymizela. 

Druhý model b) přináší větší únosnost 

stěnového nosníku, na druhou stranu 

zároveň však způsobuje větší trhliny ve 

spodní části.

Obecné řešení stěnových nosníků 

s prostupy není možné. Pro návrh mo-

delu náhradní příhradoviny lze vyjít z li-

neárně pružného 2D řešení oblasti – 

z průběhu hlavních napětí. V požado-

vaných průřezech je nutné integrovat 

příslušná normálová napětí a stanovit 

tak sílu v odpovídající betonové vzpě-

ře. Tímto způsobem se vytvoří dosta-

tečně vhodný model náhradní příhra-

doviny pro řešení oblasti. Pro posouze-

ní skutečné mezní únosnosti oblasti je 

nutné použít nelineární analýzu s již de-

finovanou polohou nosné výztuže. Při 

nelineární analýze je nutné vždy kon-

trolovat mezní stav použitelnosti – ob-

vykle šířku trhlin.

ZÁVĚR

Stěnové nosníky jsou moderní nosné 

prvky i v pozemních stavbách. Pro je-

jich návrh je vhodné použít modely ná-

hradní příhradoviny. Pro stěnové kon-

strukce s konstantní tloušťkou stěny 

a bez větších otvorů lze použít zjedno-

dušené vzorce přímo pro návrh jednot-

livých prvků modelu náhradní příhra-

doviny. Pro složitější stěnové nosníky 

s proměnnou tloušťkou oblasti, se ztu-

žujícími okraji nebo s většími otvory je 

nutno vytvořit speciální model náhrad-

ní příhradoviny za pomoci výsledků li-

neárně pružného 2D výpočtu metodou 

konečných prvků. Stěnové nosníky lze 

řešit i nelineární metodou konečných 

prvků, u nelineárního řešení je nutné 

vždy kontrolovat mezní stav použitel-

nosti. Stěžejním místem návrhu stěno-

vých nosníků je vždy řešení táhel, je-

jich zakotvení a řešení styčníků. Každý 

stěnový nosník musí být při obou lících 

vyztužen minimálně konstrukční výztuží 

včetně příčných spon.
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