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V rámci celkové rekonstrukce panelových domů 

nosné soustavy T08B a zateplování obvodové-

ho pláště těchto objektů se stále více vyskytu-

je požadavek nahradit ocelové zábradlí lodžií 

zábradlím zděným a vytvořit tak technický před-

poklad i pro případné zateplení a zasklení lodžie. 

Nevyztužené zděné zábradlí lodžií pro většinu 

zatěžovacích a materiálových variant zřejmě 

staticky nevyhovuje, což prokazuje i statický 

posudek [11]. Snahou autorů tohoto článku je 

ukázat různé možnosti řešení tohoto problému 

pomocí zdiva, vyztuženého v ložných spárách 

předem zhotovenou výztuží Murfor. ❚ Within 

the scope of the reconstruction of panel 

houses of the T08B system and insulation of 

their cladding the demand to replace a steel 

railing by the masonry one emerges lately. The 

replacement of the steel railing by the masonry 

one is a technical condition for possible glassing 

of the loggia. The unreinforced masonry railing 

does not satisfy reliability conditions for most 

of the loading situations and material variants 

as shows also the structural analysis [11]. The 

authors´ effort is introduction of solutions of 

the problem by the use of masonry with Murfor 

reinforcement in bed joints.

STATICKÉ PŘEDPOKLADY 

–  VÝPOČETNÍ  MODEL PRO 

ZDĚNOU STĚNU ZÁBRADLÍ 

LODŽIE

Při výpočtu vycházíme z předpokladu, 

že zděná stěna zábradlí je prostě po-

depřená po třech stranách svého ob-

vodu (po obou svislých okrajích a v pa-

tě), horní vodorovná strana je volná (ne-

podepřená) a že stěna je zatížená kol-

mým tlakem (sáním) větru. Vzhledem 

k poměru výšky h k délce L stěny zá-

bradlí, h/L ≈ 1/5 = 0,2, je možno před-

pokládat, že vodorovný a svislý směr 

přenášení se nebudou pro velmi rozdíl-

né ohybové tuhosti zapojovat do pře-

nášení zatížení současně, nýbrž nej-

dříve se aktivuje kratší svislá konzola. 

Pokud konzola nepřenese sama spo-

lehlivě zatížení ve svislém směru, bu-

de překročena mezní únosnost patní-

ho průřezu zděné stěny a konzola se 

poruší v těchto místech v ložné spáře 

trhlinkami. Teprve pak lze předpoklá-

dat plnou aktivaci vodorovného směru 

z vyztuženého zdiva, který bude přená-

šet sám celé zatížení jako vodorovně 

pnutý prostý nosník. 

Vodorovné a svislé užitné zatížení 

na horní hranu zábradlí činí qk = 0,5 kN/m. 

Vodorovné zatížení horní hrany zábra-

dlí do výpočtu ve většině dále uvádě-

ných příkladů neuvažujeme, neboť je-

ho účinky jsou většinou menší, než 

účinky bočního tlaku větru a působí 

opačným směrem.

Pro statický výpočet jednotlivých al-

ternativ materiálového a konstrukční-

ho řešení vyztužených zděných lod-

žií byl použit program [9]. Program je 

určen pro výpočet desek po obvodě 

ze tří nebo čtyř stran uložených, kte-

ré však musí splňovat vstupní pod-

mínky pro poměr stran, aby bylo mož-

no předpokládat spolupůsobení obou 

navzájem kolmých směrů přenáše-

ní, tj. vodorovného a svislého smě-

ru. Toto spolupůsobení se předpo-

kládá u zděných stěn, vyztužených 

ve vodorovném směru v ložných spá-

rách výztuží Murfor, pro jejichž poměr 

výšky h k délce L stěny zábradlí platí 

h/L <0,3; 2> a tato podmínka, jak bylo 

již výše uvedeno, v tomto případě spl-

něna není a program [9] proto při výpo-

čtu hlásí chybu a výslednou podmínku 

spolehlivosti už neposoudí. Plně auto-

matizovaný výpočet pomocí programu 

[9] lze však úspěšně využít pro výpo-

čet charakteristického zatížení tlakem 

větru, materiálových charakteristik zdi-

va a výztuže a výsledných návrhových 

mezních hodnot průřezových veličin 

zděné stěny ve vodorovném a svis-

lém směru: MRd,x , MRd,y , VRd,x , VRd,y . 

Účinek zatížení větrem pro dosazení 

do výsledných podmínek spolehlivos-

ti při již známé hodnotě charakteristic-

kého zatížení wk se na prostém nosní-

ku a na konzole pak již snadno stanoví 

ručním výpočtem.

Ve výše uváděných předpokladech 

výpočtu se zděná stěna zábradlí lod-

žie vyzdívá přímo na stropní panel, kte-

rý tvoří podporu pro spodní okraj stěny 

při přenášení bočního zatížení větrem. 

Tím však dochází i k přitížení stropního 

panelu, který je pak třeba na toto no-

vé zatížení také posoudit. Vložením vý-

ztuže do ložných spár zděné stěny zá-

bradlí se dosahuje toho, že svislé za-

tížení od vlastní tíhy stěny i od svislé-

ho užitného zatížení horní hrany zá-

bradlí by mohla stěna přenášet sama, 

jestliže bychom jí umožnili po zatvrd-

nutí malty svislý průhyb, a tím aktiva-

ci vnitřních sil pro přenášení momentů 

ve svislé rovině stěny zábradlí. Pro do-

sažení alespoň částečné „samonos-

nosti“ zděného zábradlí by bylo proto 

vhodné stropní desku pod zábradlím 

v dolním patře před vyzdíváním zábra-

dlí uprostřed rozpětí podepřít a pode-

pření odstranit až po řádném vytvrdnu-

tí malty ve zdivu zábradlí, a tím výztuž 

zábradlí pro přenášení svislého zatíže-

ní aktivovat. 

V dále uváděných konstrukčních ře-

šeních se budeme věnovat především 

výstupům statických výpočtů a nebu-

deme podrobně vysvětlovat jednotlivé 

výpočetní vztahy, neboť jsou podrob-

ně popsány v textu programu [9], nor-

mě [3] a skriptech [7] a [8].

CHARAKTERISTIKA NOSNÉ 

KONSTRUKCE BYTOVÝCH DOMŮ 

T08B

Nosná soustava T08B je konstrukč-

ní soustava s osovou vzdáleností nos-

ných příčných stěn 6 m. Byla použí-

vána převážně v Praze v 60. a 70. le-

tech minulého století. Konstrukční výš-

ka podlaží je 2,8 m. Obvyklá výška zá-

stavby je 4, 8, 10 a 12 podlaží, ale 

u bodových a věžových domů byl po-

užit u některých objektů i větší počet 

podlaží než 12. 

Bytové domy byly sestavovány z typo-

vých sekcí řadových, koncových a dila-

tačních. Délka jedné sekce je 18 m, mi-

nimální délka řadového domu je sesta-

va dvou sekcí. Hloubka řadových sek-

cí je obvykle 9,6, 10,8, 12 nebo 14,4 m. 

Maximální délka dilatačního celku řado-

vého domu je sestava tří sekcí, tj. 54 m. 

Věžové a bodové domy byly navrhová-

ny jako jedna sekce. Vnitřní nosné že-

lezobetonové stěnové dílce mají tloušť-

ku 190 mm, zděná lodžie se vkládá me-

zi příčné nosné stěny tedy na světlost = 

rozpětí L = 5 810 mm.

ZATÍŽENÍ  VĚTREM

Rozhodujícím zatížením pro návrh 

a posudek zábradlí ze zdiva vyztuže-

ného v ložných spárách předem vyro-

benou výztuží Murfor je boční zatíže-

ní tlakem nebo sáním větru na svislou 

plochu stěny zábradlí. Hodnoty boč-

ního zatížení větrem, stanovené podle 

normy [2], jsou závislé na výšce, šířce 
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a délce domu, na poloze zábradlí lod-

žie v ploše stěny domu a dále na loka-

litě, na níž je panelový dům T08B po-

staven. Vzhledem k tomu, že přibližně 

90 % panelových obytných domů navr-

žených a postavených v konstrukčním 

systému T08B bylo realizováno v Pra-

ze, použijeme pro návrh vstupní úda-

je pro stanovení zatížení větrem platné 

pro tuto lokalitu:

Výchozí základní rychlost větru vb,0

V oblasti Prahy se podle [2], mapy vě-

trných oblastí vyskytuje převážně větr-

ná oblast I a II, na malém území v zá-

padní okrajové části města se vyskytu-

je i větrná oblast III. 

Kategorie terénu

Pro obytná sídliště s obvyklou husto-

tou zástavby volíme kategorii terénu: 

III. Při nejnižší uvažované zástavbě (by-

tové čtyřpodlažní domy) by bylo mož-

no patrně uvažovat i kategorii terénu 

IV vzhledem k větší hustotě bloků do-

mů a vyšší pravděpodobností, že se 

na redukování účinků větru projeví příz-

nivě vzrostlé stromy. Pro zařazení te-

rénu do kategorie IV je však dle nor-

my [2] třeba, aby nejméně 15 % plochy 

území bylo zastavěno budovami vyšší-

mi než 15 m.

MATERIÁLY PRO ZDIVO

Pro dosažení co nejvyšší odolnosti vů-

či zatížení bočním tlakem (sáním) větru 

je vhodné volit zdicí prvky s co nejvyš-

ší pevností v tlaku. Vhodné jsou proto 

lícové cihly, kde pevnost v tlaku dosa-

huje až 60 MPa nebo vápenopískové 

s pevností 30 MPa spolu s obyčejnou 

cementovou maltou pevnosti alespoň 

M10. Při použití přesných pórobeto-

nových tvárnic Ytong a malty pro ten-

ké spáry (lepidla) lze dosáhnout čás-

tečného zvýšení únosnosti jen zvětše-

ním tloušťky stěny. Při použití obou ty-

pů malt je třeba zajistit řádné vyplnění 

i svislých (styčných) spár maltou (lepi-

dlem), aby se zajistilo plné přenášení 

tlakového napětí ve vyztuženém průře-

zu stěny zábradlí. 

VÝZTUŽENÍ  LOŽNÝCH SPÁR 

ZDIVA

Při použití obyčejné malty a tloušťce 

ložné spáry 10 nebo 12 mm se po-

užije předem zhotovená výztuž Mur-

for kruhového průřezu RND Ø5, délky 

3 050 mm a vhodné šířky tak, aby kry-

tí po obou stranách stěny bylo nejmé-

ně 20 mm. Tento požadavek však není 

třeba striktně dodržet, neboť minimál-

ní krytí podle normy [3] je jen 15 mm. 

Nutno však počítat s tím, že jednotli-

vé pruty výztuže se stykují přesahem 

(v délce 250 mm) a je proto vhodné si 

pro uložení dvou prutů vedle sebe vy-

tvořit jistou rezervu v šířce průřezu. Sty-

ky přesahem by se neměly navrhovat 

do míst největšího namáhání a nemě-

ly by být nad sebou vždy ve stejném 

místě – měly by se půdorysně vystří-

dat o délku cca 500 mm! Pokud by zá-

bradlí lodžie zůstalo jako režné zdivo 

vystavené působení povětrnosti, včet-

ně vlivu zamrzání a rozmrzání, je tře-

ba volit výztuž s povlakem z epoxidové 

pryskyřice (typ RND/E). Pokud se po-

čítá s ochrannou vrstvou omítky a pří-

padně i se zateplením, stačí výztuž po-

zinkovaná (typ RND/Z). Výztuž v lož-

ných spárách zdiva je nutné zakotvit 

pomocí kotevních pásků přichycených 

hmoždinkami do příčných železobeto-

nových stěn ve svislé vzdálenosti 200 

až 300 mm. Zakotvení zábradlí lodžie 

do příčných nosných stěn pomocí ko-

tevních pásků se požaduje, i když ově-

ření spolehlivosti průřezu na usmyknu-

tí ve styku stěny zábradlí a příčné stěny 

obvykle bezpečně vyhovuje i pro smy-

kově nevyztužený průřez.

Při použití malty pro tenké spáry (lepi-

dla) a tloušťce ložné spáry 3 mm se po-

užije předem zhotovená výztuž Murfor 

obdélníkového průřezu EFS 8/1,5 mm, 

délky 3 050 mm a vhodné šířky. Poža-

davky na krytí výztuže a ochranu vý-

ztuže před korozí jsou stejné jako u vý-

ztuže kruhové. Výztuž EFS je třeba rov-

něž kotvit do podpor výše uvedeným 

způsobem pomocí kotevních pásků 

a hmoždinek.

PŘÍKLADY ŘEŠENÍ

Příklad 1 – věžový dům 

o 12 podlažích

Zadání: 

Pro stěnu zábradlí lodžie je navrže-

no režné zdivo z plných lícovek 

290/140/65 mm, pevnostní značky 

P60 na obyčejnou cementovou maltu 

pevnosti M10. Tloušťka stěny zábrad-

lí je 140 mm. Vyztužení Murfor RND/E 

Ø5/100/3050 je navrženo v každé lož-

né spáře – viz obr. 1. Kotvení výztu-

že do příčných stěn pomocí kotevních 

nerezových pásků se provede v každé 

třetí ložné spáře. 

Rozměry objektu, nejvyšší poloha zá-• 

bradlí lodžie a příčný řez podlažím se 

zděným zábradlím výšky b = 1,275 m 

jsou na obr. 1. 

Větrná oblast: I, terén kategorie: III, • 

součinitel zatížení: γQ = 1,5. 

Zatěžovací šířka, z které se přená-• 

ší zatížení větrem v případě zasklení 

lodžie: B = 1,9 m. 

Výstupy programu [9] a ověření pod-

mínek spolehlivosti při bočním zatížení 

větrem jsou uvedeny v tab. 1.

Podmínky spolehlivosti proti poru-

šení bočním tlakem větru jsou spl-

něny a to i v případě zasklení lod-

žie! (Vznik ohybových trhlinek v ložné 

spáře u paty stěny nosnou spolehlivost 

stěny negativně neovlivňuje.)

Výstupy programu [10] a ověření pod-

Obr. 1 Schéma objektu, svislý řez lodžií 

a detail průřezu stěny zábradlí lodžie ❚ 

Fig. 1 Building scheme, vertical section 

of loggia and detail of the reinforced masonry 

section

1

výztuž

MURFOR

RND/E Ø5/100
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mínek spolehlivosti stěny zábradlí jako 

nosníku, který přenáší sám vlastní tí-

hu a svislé nahodilé zatížení horní hra-

ny zábradlí:

Pokud stropní panel pod zábradlím 

z vyztuženého zdiva staticky nevyho-

vuje, je možno stěnu zábradlí lodžie 

navrhnout jako „samonosnou“. Před-

pokladem pro dosažení „samonos-

nosti“ zděného zábradlí je jednak po-

depření stropního panelu pod budou-

cím zděným zábradlím lodžie v dolním 

patře před vyzdíváním zábradlí a od-

stranění podepření až po řádném vy-

tvrdnutí malty stěny nového zábrad-

lí a jednak řádné zakotvení vodorovné 

výztuže Murfor do příčných železobe-

tonových stěn domu. 

Návrhová hodnota svislého zatížení 

na jednotku délky zábradlí:

(g + q)d = 0,14. 1,275. 22. 1,35 + 

0,5. 1,5 = 6,05 kN/m ,

návrhová hodnota ohybového momen-

tu od svislého zatížení:

MEd,z = (g + q)d L
2/8 = 6,05. 5,812/ 8 

= 25,53 kNm ,

návrhová hodnota ohybového momen-

tu na mezi porušení průřezu při zapo-

čítání plochy výztuže pouze z prvních 

tří dolních ložných spár zdiva zábradlí 

podle programu [10]:

MRd,z = 43,61 kNm > MEd,z.

Podmínky spolehlivosti proti po-

rušení svislým zatížením jsou spl-

něny!

Příklad 2 – řadový dům o čtyřech 

podlažích

Zadání:

Pro stěnu zábradlí lodžie je navrže-

no zdivo z přesných pórobetonových 

tvárnic Ytong 250/249/599 mm, znač-

ky P4-500 vyzděné na maltu (lepidlo) 

pro tenké spáry tloušťky do 3 mm. Při 

zdění je třeba postupovat podle tech-

nologických pravidel stanovených vý-

robcem výztuže – viz [6]. Tloušťka stě-

ny zábradlí je 250 mm. Vyztužení Mur-

for EFS/Z profil 8/1,5- 190/3050 je na-

vrženo v každé ložné spáře, avšak prv-

ní a poslední vrstvu zdiva je třeba vyzdít 

ze zdicích prvků po výšce půlených, tj. 

vysokých jen 124 mm, aby bylo mož-

no uvažovat plné a rovnoměrné využití 

výztuže pro přenášení bočního zatížení 

tlakem větru – viz obr. 3. Kotvení výztu-

že do příčných stěn pomocí kotevních 

nerezových pásků se provede v každé 

ložné spáře. 

Rozměry objektu, nejvyšší poloha zá-• 

bradlí lodžie a příčný řez podlažím se 

zděným zábradlím výšky b = 1 m jsou 

na obr. 3. Pro posouzení zděného zá-

bradlí lodžie bylo záměrně vybráno 

krajní šestimetrové pole domu, neboť 

tam je boční tlak větru větší než upro-

střed délky návětrné stěny domu.

Větrná oblast: I, terén kategorie: III, • 

součinitel zatížení: γQ = 1,5. 

Zatěžovací šířka, z které se přená-• 

ší zatížení větrem v případě zasklení 

lodžie: B ≤ 1,8 m. 

Výstupy programu [9] a ověření pod-

mínek spolehlivosti při bočním zatížení 

větrem jsou uvedeny v tab. 1.

Podmínky spolehlivosti proti poru-

šení bočním tlakem větru jsou spl-

něny pouze v případě, jestliže lod-

žie není zasklena! 

ZÁVĚR

Vedle velkých projektů revitalizace a re-

generace sídlišť existuje i snaha uži-

vatelů panelových domů a bytů pro-

vést menší úpravy obývaných prostor. 

Při úpravách je vždy nutné zkontrolo-

vat, zda nebude narušena schopnost 

konstrukčních prvků přenášet zatížení 

a zda úpravy a nové konstrukce vyhoví 

z hlediska normových požadavků. 

Článek ukazuje jeden ze způsobů, jak 

umožnit aplikaci zdiva pro zábradlí lod-

žií. Jedná se o použití vyztuženého zdi-

va s výztuží v ložných spárách. 

Z výše předvedených ukázek static-

kého výpočtu a citovaných podkladů 

je zřejmé, že při ověřování spolehlivos-

ti a bezpečnosti nevyztuženého zdě-

ného zábradlí lodžie na boční tlak (sá-

ní) větru se většinou nepodaří platným 

normám vyhovět a že je proto vhod-

né zdivo zábradlí vyztužit. Po případ-

ném zateplení lodžie a jejím uzavření 

s pomocí zasklení se zvyšuje zatíže-

ní účinkem tlaku (sání) větru na vyzdě-

né zábradlí tak, že by i vyztužená zdě-

ná stěna nemusela vždy vyhovět (viz 

Příklad 2).Jako podepření případného 

zasklení lodžie by pak bylo možno na-

vrhnout v úrovni horní plochy zděného 

zábradlí jako parapetní desku např. ko-

vový nosník anebo obdobným způso-

bem zesílit rám zasklení.

Záměrem autorů článku bylo rovněž 

seznámit odbornou veřejnost a zejmé-

na statiky s existencí volně dostupné-

ho software, který jim spolehlivé kon-

strukční řešení pomůže najít bez vět-

ších časových nároků.

Obr. 2 Statické schéma zděného 

vyztuženého zábradlí pro přenášení svislého 

zatížení, průřez zděného nosníku (d ...účinná 

výška nosníku) ❚ Fig. 2 Structural model 

of the vertically loaded reinforced masonry 

railing, section of the masonry girder (d... 

effective depth of the girder)

Obr. 3 Schéma objektu, řez lodžií 

a detail průřezu vyztužené stěny zábradlí 

lodžie ❚ Fig. 3 Building scheme, section 

of the loggia and detail of the reinforced 

masonry section 

2

3

uvažovaná 

výztuž nosníku

výztuž MURFOR EFS/Z 8/1,5/190
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