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Abstrakt 

Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a posouzením železobetonové úhlové opěrné stěny. 

Jsou zde rozebrány účinky zatížení od jednotlivých návrhových přístupů uvedených v normě 

ČSN EN 1997. Posouzení samotné konstrukce je provedeno dle normy ČSN EN 1992.  
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Abstract 

This thesis is about design and assessment of angular retaining wall from reinforced concrete. 

There are analyzed effects of loads from each design approach listed in standard ČSN EN 

1997. The retaining wall is designed according to the standard ČSN EN 1992.  
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1. ÚVOD 

Úkolem této bakalářské práce je návrh a posouzení ţelezobetonové opěrné stěny. 

Posouzení bude provedeno podle mezních stavů EQU (ztráta rovnováhy konstrukce nebo 

základové půdy uvaţované jako tuhé těleso), GEO (porušení či nadměrná deformace 

základové půdy) a STR (vnitřní porušení či nadměrná deformace konstrukce nebo jejich 

prvků. Prvním úkolem bude výpočet a porovnání výsledků tří návrhových přístupů, které 

zavádí norma ČSN EN 1997 pro případy porušení STR a GEO. Následně bude proveden 

návrh a posouzení konstrukce dle normy ČSN EN 1992 pro nejnepříznivější návrhový 

přístup. 
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2. TECHNICKÁ ZPRÁVA KE STATICKÉMU VÝPOČTU 

1.1 Svislé konstrukční prvky 

Svislá konstrukce je ţelezobetonová stěna vetknutá do základů. ŢB stěna je v půdoryse 

třikrát zalomená a její výška se mění v závislosti na průběhu terénu. V nejvyšším místě má 

stěna výšku 3,2 m. Stěna by se dala rozdělit do tří částí, přičemţ první část dlouhá 5,4 m má 

tloušťku stěny 200 mm po celé výšce, druhá část dlouhá 4,2 m má do výšky 1,6 m tloušťku 

500 mm, nad touto výškou je tlustá 200 mm, třetí část stěny dlouhá 5,2 m má v patě tloušťku 

od 800 mm do 150 mm, v nejširší části je stěna vysoká 3,2 m a v nejniţší 0,3 m. Ve druhé 

části stěny je dále otvor 1,9 x 0,8 m, který můţe v budoucnu slouţit jako vstup do 

podzemního objektu. 

Jako materiál bude pouţit beton C25/30 – XC2, XF1 a betonářská výztuţ B500B, krytí 

výztuţe bude 50 mm. Stupeň konzistence čerstvého betonu sednutí kuţele S3. 

2.2 Základové konstrukce 

Jedná se o základovou desku, jejíţ šířka je zvolena v závislosti na výšce stěny, přibliţně 2/3 

výšky a šířka je tedy 2,4 m pod první a druhou části stěny, přičemţ přesahuje líc stěny o 

200 mm. Pod třetí částí stěny má základ proměnlivou šířku 2,2 m a 1,4 m, přední (vzdušná) 

strana základu kopíruje průběh stěny nad základem. Tloušťka základu je po celé délce 

0,5 m. Hloubka zaloţení základu je 0,8 m pod přilehlým upraveným terénem. 

Jako materiál bude pouţit beton C25/30 – XC2, XF1 a betonářská výztuţ B500B, krytí 

výztuţe bude 50 mm u horního povrchu a 80 mm u spodního povrchu. Stupeň konzistence 

čerstvého betonu sednutí kuţele S3. 

Podloţí pod základem tvoří zemina F4 - jíl písčitý 
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3. PRŮVODNÍ ZPRÁVA KE STATICKÉMU VÝPOČTU 

3.1 Obecně 

Statický výpočet je obsaţen v příloze P1. Konstrukce je rozdělená do čtyř řezů, ve kterých je 

proveden výpočet a posouzení. V řezu 2-2 jsou provedeny výpočty mezních stavů GEO a 

STR podle jednotlivých návrhových přístupů, ostatní řezy jsou spočítány jen podle 

nejnepříznivějšího návrhového přístupu. Řez 2-2 je dále posouzen dle mezního stavu 

EQU, kde je ukázáno, ţe není rozhodující a proto s ním není v ostatních řezech počítáno. 

Pro GEO se spočítá tvar zemního klínu, tíha konstrukce a zeminy, napětí od zeminy, určí se 

výslednice sil a provede se výpočet vnitřních sil a napětí v zemině a výpočet únosnosti 

základové půdy ve svislém a vodorovném směru. Pro mezní stav STR je spočítáno působící 

napětí na stěnu, základ a část základu vystupující před stěnu a jsou spočítány vnitřní síly, na 

které je následně proveden návrh a posouzení. 

Na ţelezobetonovou stěnu působí stálé zatíţení od zeminy a vlastní tíhy a dále je uvaţováno 

s rovnoměrným nahodilým zatíţením fa = 2 kN/m2. Zemina je F4 – jíl písčitý a vlastnosti jsou 

převzaty ze směrných normových charakteristik z normy ČSN 73 1001. Úhel vnitřního tření 

zeminy φef dle této normy nabývá hodnot 22 aţ 27 °, úhel sklonu svahu β dle podkladů se 

však pohybuje kolem 40 °, skutečné parametry zeminy jsou tedy vyšší. Vzhledem k tomu, ţe 

φ > β, uvaţuje se s nejvyšší moţnou hodnotou φef = 27 ° a úhel svahu terénu se upraví na 

konzervativních β = 25 °. Další parametry zeminy c’ = 14 kPa, γ = 18,5 kN/m3. Způsob 

výpočtu úhlové opěrné stěny norma ČSN EN 1997 neřeší a výpočet je tedy proveden podle 

ČSN 73 0037. 

3.2 Návrhové přístupy 

Norma ČSN EN 1997 zavádí tři návrhové přístupy (NP), podle kterých můţe byt  proveden 

výpočet zatíţení. V jednotlivých  NP se kombinují tři soubory součinitelů pro zatíţení (A), 

materiály (M) a únosnosti (R). Kombinace jsou pro všechny základové konstrukce vyjma pilot 

a kotev následující: 

 Návrhový přístup 1 – kombinace 1 (A1+M1+R1) 

 Návrhový přístup 1 – kombinace 2 (A2+M2+R1) 

 Návrhový přístup 2 (A1+M1+R2) 

(pokračování na další straně) 



Opěrná ţelezobetonová stěna Pavel Gric 
Bakalářská práce 

13 
 

Návrhový přístup 3 ((A1 nebo A2)+M2+R3) 

  A1 se pouţije pro zatíţení na konstrukci 

  A2 se pouţije pro geotechnické zatíţení 

Hodnoty jednotlivých soborů: 

zatíţení značka 

soubor 

A1 A2 

Stálé 
Nepříznivé γG 1,35 1,0 

Příznivé  1,0 1,0 

Proměnné 
Nepříznivé γQ 1,5 1,3 

Příznivé  0,0 0,0 

Tabulka 1 – dílčí součinitele zatížení γF 

Parametr zeminy značka 
soubor 

M1 M2 

úhel vnitřního tření γφ 1,0 1,25 

efektivní soudrţnost γc' 1,0 1,25 

neodvodněná smykový pevnost γcu 1,0 1,4 

pevnost v prostém tlaku γqu 1,0 1,4 

objemová tíha γγ 1,0 1,0 

Tabulka 2 – dílčí součinitele parametrů základové půdy γM 

STR, GEO 

 
 

značka 

soubor 

R1 R2 R3 

únosnost γR,v 1,0 1,4 1,0 

usmyknutí γR,h 1,0 1,1 1,0 

Tabulka 3 – dílčí součinitele únosnosti γR 

3.3 Mezní stav GEO 

Uvaţuje se, ţe za stěnou se vytvoří zemní klín, který spolupůsobí s opěrnou stěnou jako 

tuhý celek. Tvar zemního klínu se určí pomocí úhlu ϑas, coţ je úhel mezi hranou zemního 

klínu a základem. Následně je proveden výpočet tíhy konstrukce a zemního klínu a zatíţení 

od zeminy a přitíţení nahodilým zatíţením, při výpočtu GEO se uvaţuje s 

působením aktivního zemního tlakem. Aktivní zemní tlak působí na svislou část zdi pod 

úhlem δ = φ, na šikmou část zdi pod úhlem δ = φ + α, kde α je odklon stěny (zemního klínu) 

od svislé roviny. Napětí od přitíţení se uvaţuje, ţe působí na hranu stěny, tedy bez vlivu 

zemního klínu, a to pod úhlem δ = β. Po určení sil je spočítaný moment ke středu základové 
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spáry MEd, součet svislých sil VEd a vodorovných sil HEd, z čehoţ se následně určí napětí 

v základové spáře σd. Provede se výpočet únosnosti základové půdy ve svislém směru Rd,v a 

vodorovném směru Rd,h. Následuje posouzení Rd,v ≥ σd, Rd,h ≥ HEd.  

 

Obrázek 1 - Účinek sil pro výpočet GEO 

3.4 Mezní stav (STR) 

3.4.1 Stěna 

Uvaţuje se, ţe na stěnu působí klidový zemní tlak od zemního klínu, aktivní zemní tlak nad 

zemním klínem a napětím od přitíţení po celé výšce. Veškeré zatíţení působí na stěnu pod 

úhlem δ = β. Statické schéma stěny je konzola vetknutá do základu. Provede se výpočet 

vnitřních sil a návrh a posouzení dle normy ČSN EN 1992.  
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Obrázek 2 – Účinek sil pro výpočet STR 

3.4.2 Základ 

Statické schéma základu je konzola s vetknutím na rubu stěny. Do základu se přenáší 

moment a normálová síla od paty stěny, dále je zatíţen svislým zatíţením od zeminy, které 

je nahrazeno rovnoměrným zatíţením a napětím v základové spáře spočítaného v mezním 

stavu GEO příslušného návrhového přístupu. Základ je tedy namáhán normálovou silou a 

momentem, na coţ je navrţen a posouzen dle normy ČSN EN 1992. 

3.4.3 Základ vyčnívající před stěnu 

Pro výpočet vyčnívající části se pouţije příhradové analogie a posoudí se síla působící ve 

výztuţi ZEd se sílou únosnosti výztuţe Fs,Rd. 

3.4.4 Otvor ve stěně 

Část stěny nad otvorem a kolem otvoru není vyšetřována, protoţe účinek sil je k poměru 

tuhosti stěny zanedbatelný. Dále ŢB desky, jeţ tvoří vstup do předpokládaného podzemí, 

jsou vetknuty jak do základové desky, tak i do stěny úhlové zdi a desky tak mají jen jeden 

volný konec. V místě nejvyššího působení zemního tlaku má pak stěna délku volného konce 
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0,2 m, ve vrchní části, kde je zemní tlak menší, má délku 0,5 m a reakce ve vetknutí jsou 

zanedbatelné a desky nejsou vyšetřovány.  

4. ZÁVĚR 

V řezu 2-2 byl proveden rozbor jednotlivých návrhových přístupů, ze kterých vyplívá, ţe pro 

náš případ je nejnepříznivější NP3. Naopak nejpříznivější a tedy z hlediska návrhu i 

nejekonomičtější je NP1-K2. Pro mezní stav GEO vychází napětí v zemině pro všechny 

návrhové přístupy téměř totoţné, liší se pouze výpočtovou únosností zeminy a to o aţ 

přibliţně 230 %, viz tabulka a obr.  

 

Obrázek 3 - porovnání návrhových přístupů, MS GEO, výpočtové hodnoty 

NP1-K1 
NP2 

NP1-K1 NP2 NP1-K1 

NP2 
NP1-K2, NP3 

 σd Rd,v σd / Rd,v Rd,v σd / Rd,v  σd Rd,v σd / Rd,v 

128,6 571,9 0,225 408,5 0,315 128,8 241,7 0,533 

HEd Rd,h HEd / Rd,h Rd,h HEd / Rd,h HEd Rd,h HEd / Rd,h 

71,8 156,2 0,46 142,0 0,506 105,0 140,0 0,75 

Tabulka 4 - porovnání návrhových přístupů, MS GEO, výpočtové hodnoty 
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Porovnání mezního stavu STR. 

 

Obrázek 4 - porovnání návrhových přístupů, MS STR, výpočtové hodnoty 

 NP1-K1, NP2  NP1-K2  NP3 

N 95,38 kN N 73,33 kN N 98,44 kN 

V 94,91 kN V 76,06 kN V 101,46 kN 

M 99,19 kNm N 79,82 kNm M 107,96 kNm 

Tabulka 5 - porovnání návrhových přístupů, MS STR, výpočtové hodnoty 

Je nutno podotknout, ţe ne vţdy je nejnepříznivější právě NP3, např. v příručce Navrhování 

základových a pažících konstrukcí, příručka k ČSN EN 1997 (1) je nejnepříznivější NP2. 

Vysvětluju si to tím, ţe v příručce je oproti mému případu zadána nesoudrţná zemina a 

rozdílný úhel sklonu svahu terénu.  

Dále byl proveden návrh a posouzení ţelezobetonové opěrné stěny dle NP3 a vypracovány 

výkresy. 

 

 

 

1 MASOPUST, Jan. Navrhování základových a pažících konstrukcí příručka k ČSN EN 1997. 1. vyd. Praha: 

ČKAIT, 2012. 220 s. ISBN 978-80-87438-21-2, str. 187-193  
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6. SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 

Veškeré značky jsou vysvětleny v textu. 
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