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BEZPE� NOST  NOSNÝCH  KONSTRUKCÍ  V ZRCADLE  � ASU  A 
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Abstrakt: 
P� ísp� vek se sna�í ukázat dlouhodobé vlivy na �ivotnost díla a význam zm� n ve stavitelství za 
posledních 200 let. Popisuje zm� ny technologie, materiálu, nahlí�ení na dlouhodobou �ivotnost 
konstrukcí a prom� ny názor�  v � ase. Dokládá také vliv dovednosti konstruktéra nosných � ástí budov 
na její �ivotnost a zamýšlí se nad tím, zda cena nosné konstrukce je jediným m�� ítkem kvality. 
 
 
 Nosné konstrukce staveb se stávají samostatným oborem n� kdy koncem 18. století, kdy doba 
osvícenství dává mo�nost proniknout do stavební dovednosti ka�dému, kdo získá p�íslušné vzd� lání. 
Definitivn�  kon� í � asy, kdy se stavební um� ní získává genera� ním p�edáváním empirických znalostí 
v rodové nebo dílenské úrovni. Osamostatn� ní obor�  deskriptivní geometrie, mechanika a nauka o 
materiálu, které je podpo�eno sumou matematických znalostí a dovedností je mo�no nau� it 
konstruování staveb ka�dého p�íchozího nadaného prostorovou p�edstavivostí a exaktním myšlením. 
Zde musíme hledat i ko�eny pro odd� lení statiky � i konstruování nosných � ástí staveb jako 
samostatného oboru. Doposud stav� né budovy byly v� tšinou návrhem jednoho stavitele, který byl 
architektem a autorem nosné konstrukce v jedné osob� . K prvnímu takovému odd� lení došlo u staveb 
opevn� ní, most�  a cest, kdy byly stále d� le�it � jší znalosti z mechaniky stavebních konstrukcí a 
mechaniky zemin, bez kterých by nebylo mo�no konstrukce novodobého pojetí vytvá�et. Celá první 
polovina devatenáctého století je dobou, kdy byly principy ov�� ovány a spolu s pokrokem 
v �elezá�ství umo�� ovány realizace konstrukcí skute� n�  novodobých. 
 Statika stavebních konstrukcí a s ní spojená nauka o materiálu se stala samostatným oborem a 
� ást osob pracujících ve stavitelství se jí za� ala zabývat, pop�ípad�  i osoby, které vykonávaly práci 
stavitel�  navrhujících stavby, byly nuceny �ešit tyto problémy po� etními nebo grafickými metodami. 
Znalost základních úkon�  návrhu spojených s pr�� ezovými veli� inami, stanovením osových sil 
v prutových konstrukcích a vnit�ních sil u konstrukcí namáhaných ohybem byla ji� v druhé polovin�   
19. století b� �nou praxí. Veli� iny pro vlastnosti materiál�  byly pak asi v� tší slabinou návrhu. Nicmén�  
konzervativní p�ístup k nim a postupné shroma�� ování výsledk�  zkoušek, zejména u �eleza a litiny 
dávaly nad� ji na úsp� ch. P�ece� ována byla vzp� rná únosnost a stabilita u tla� ených prut�  a rovn� � 
optimistické p�edpov� di schopnosti litiny v tahu byly p�í� inou neúsp� ch� . 
 P�elom 19. a 20 století byl ve znamení zp�esn� ní p�edpis�  pro vlastnosti materiálu, kdy byly 
postupn�  stanovovány p�ípustné hodnoty namáhání jednotlivých materiál�  ú�ední cestou. S objevem 
nového materiálu betonu se nosné konstrukce dostávají do oblasti další specializace a poznán je nový 
princip - monolitická konstrukce, tedy konstrukce, která není sestavována z kusových staviv nebo díl�  
se spoji � i spárami, ale konstrukce vytvá�ená kontinuáln�  jako jeden kus z prostého nebo vyztu�eného 
betonu. Pokrok v ocelá�ství pak na po� átku 20. století dává mo�nost plného u�ití oceli jako 
konstruk� ního materiálu a ukon� uje období u�ití litiny ve stavitelství. Ocelové konstrukce jsou a� do 
t�icátých let kombinovány s konstrukcemi d�ev� nými, které tvo�í jejich st�ešní plášt� .Výrobní 
dovednost a postupné rozši�ování spoj�  sva�ováním umo�� ují sní�ení hmotnosti a v� tší tuhost 
konstrukcí. 
 Betonové konstrukce jsou nejdynami� t� ji se rozvíjejícím oborem, který za první dv�  desetiletí 
u�ití je podporován výzkumem a teoretickým podep�ením výpo� etních model� . Masový nástup 
skeletových staveb betonových zcela m� ní stavitelství, kdy jsou opoušt� ny konstrukce ztu�ené 
zd� nými st� nami. Nosná rámová konstrukce je základem stavby a zdivo se stává pouze jen výplní 
v betonové konstrukci. Velmi rychle dochází k vytvá�ení staveb se systémem deska, trám, pr� vlak a 
sloup, které na dlouhou dobu tvo�í základ betonového stavitelství.  



 D�ev� né konstrukce v první polovin�  dvacátého století u�ívají levn� jšího �eziva, poprvé se 
objevují konstrukce sbíjené a konstrukce lepené. 
 V druhé polovin�  dvacátého století se objevuje t�etí novodobý materiál a tím je p�edpjatý 
beton, který se po prvních pokusech s drobnými prvky a nosníky stává materiálem pro ohýbané 
konstrukce. Vyu�ití p�edpjatého betonu se uplat� uje u staveb montovaných a zejména ve stavitelství 
mostním. 
 Ocelové konstrukce jsou stále � ast� ji sva�ované, u�íván je princip sp�a�ení konstrukce ocelové 
a betonové a stále � ast� ji jsou u�ívány ocelové konstrukce z prvk�  tenkost� nných. Po období pokus�  
se silikátovými prvky, nahrazuje st�ešní a stropní roviny ocelových konstrukcí trapezový plech. 
 Betonové konstrukce druhé poloviny dvacátého století jsou ve znamení tenkost� nných 
konstrukcí, sko�epin slo�itých geometrických tvar�  a konstrukce montované z dílc� . 
 Po dlouhou dobu nem� nné konstrukce zd� né � i konstrukce z kusových staviv je snaha 
vyleh� ovat a omezovat mno�ství malty ve spárách.Ve zd� ných konstrukcích a � áste� n�  i p� i výrob�  
prefabrikát�  nastává i zvýšené u�ití lehkých beton�  r� zného druhu.  
 V posledních desetiletích dvacátého století nastává i širší u�ití vysokohodnotných materiál� ,  
které se projevilo nejprve u výztu�í pro betonové konstrukce a postupn�  i u ostatních materiál�  pro 
nosné konstrukce. Rovn� � u�ití technologií zalo�ených na chemických principech pro kotvení a lepení 
se stalo nedílnou sou� ástí statických �ešení. 
 Velkým motorem pokroku v oboru nosných konstrukcí byly i mechaniza� ní prost�edky. Ty se 
nejprve objevovaly jako prost�edky dopravní a zvedací, pozd� ji se však staly i za�ízeními pro samotné 
vytvá�ení konstrukcí. Stroje pro míchání a dopravu betonové sm� si, stroje pro zakládání a kotvení do 
zemin, stroje pro výrobu prefabrikát� , za�ízení systémových bedn� ní a strojní vybavení mostáren 
staví moderní stavitelství na úrove�  pr� myslu vyráb� jícího sériové produkty. 
 Pokroky ve stavební mechanice, které po celé dvacáté století p�evád� jí výpo� ty z grafických 
metod k metodám numerickým, nacházejí uplatn� ní postupným zavád� ním výpo� etních metod, metod 
itera� ních a p�ibli�ných. Zásadní zm� nou je pak nástup elektronické výpo� etní techniky, který 
postupn�  umo�� uje �ešení násobných soustav s velkým po� tem prvk�  a na sklonku století p�ináší 
masové rozší�ení metod analýzy konstrukcí s pom� rn�  jemným � len� ním na osobních po� íta� ích. 
Rovn� � poznání materiál�  a jejich pru�ných i nepru�ných vlastností se v pr� b� hu dvacátého století  
znásobilo obrovským zp� sobem.  
 Postup poznání se promítal do pom� rn�  rychlých zm� n p�edpis�  a výpo� etních postup� , které 
se neobešlo bez omyl�  a p�ecen� ní nejen vlastností materiál� , ale i konstruk� ních princip� . Dv�  století 
pokroku ve statice nosných konstrukcí p� inesla mnoho optimismu do návrhových metod a zdánliv�  
zlepšilo bezpe� nost staveb. Pr� b� �n �  však docházelo ke stálému tlaku na sni�ování spot�eby materiálu 
a vyleh� ování nosných konstrukcí, je� bylo spojeno s u�íváním nových materiál�  a  konstrukcí málo 
vyzkoušených princip� . To m� lo dopad i na bezpe� nost a �ivotnost konstrukcí nosných a lze jen 
konstatovat, �e s pokrokem v návrhových metodách a v� tší znalostí materiál� , nedochází k poklesu 
po� tu selhání nosných konstrukcí.    
  Zamysleme se nyní nad n� kolika problémy z dlouhé historie nosných konstrukcí, na kterých se 
m� �eme pou� it i pro budoucnost. Patrn�  jedním z prvních sériových p�ípad�  statických problém�  bylo 
u�ití kombinované konstrukce ze �eleza a litiny, nazývané Schiffkornovy mosty. Násobná 
stavebnicová soustava dílc� , vyráb� ných do zásoby a stup� ovatelných dle rozp� tí pole, v mnoha 
p�ípadech kolabovala. P�í� inou byla neschopnost litiny odolávat tahovým silám které vznikaly i tam, 
kde nebyly teoreticky p�edpokládány. Podobným problémem byly i n� které konstrukce p�íhradové, 
nýtované, u kterých docházelo k porušením styk�  p� i násobném zatí�ení nýtovaných p�ípoj� . 
Pomineme-li dobové zprávy o dešti nýt�  padajících z t� chto konstrukcí je vid� t, �e ne zcela zvládnutá 
technologie výroby �elezných konstrukcí a jejich montá�e byla systémovým problémem.  
 Další p�ípad je z doby rozvoje zd� ných konstrukcí ve velkých m� stech, kde máme 
zaznamenány havárie t� chto konstrukcí p�ed dokon� ením. D� sledkem byla pravd� podobn�  snaha o 
úsporu pojiv doprovázená ned� sledností vypracování zejména levn� jších � in�ovních dom� . Za 
systémovou poruchu lze pokládat �et� zové havárie továrních komín� , ke kterým docházelo od 
devadesátých let 19. století do let desátých století dvacátého. I p� i pom� rn�  p�ehnaném ú�edn�  
stanoveném tlaku v� tru na tovární komíny došlo k p�ecen� ní -a�  ji� v � domému a spekulativnímu � i 
nev� domému- objemové hmotnosti cihel. To pak zp� sobilo nehody vzniklé nestabilitou t� lesa komínu, 
kterých bylo jen v � echách n� kolik desítek. 



 
 
 
 
 Ani prvopo� átky betonu se neobešly bez systémových problém� , vesm� s vyplývajících 
z nedostate� né pevnosti betonu, zejména v dob� , kdy byla kvalita cement�  velmi kolísavá. 
V neš� astném spojení s lehkými kamenivy jako je škvára nebo popílek, vznikla hmota velmi 
nespolehlivých vlastností. D� kazem toho jsou poruchy prvních betonových staveb stavitele O. Ehlena 
na našem území. 
 Jedna z prvních zaznamenaných nehod betonové konstrukce byla však zp� sobena celkovým 
nepochopením p� sobení plochého oblouku, který kolaboval díky nesymetrickému zatí�ení a 
nedostate� né stabilit�  tuhých výztu�í. Opojení vysokou tlakovou pevností nového materiálu sp� lo pak  
k dalším problém� m, kdy prudké zmenšení pilí��  pozemních staveb vedlo k jejich ne� ekávaným 
deformacím, které se na rozdíl od zdiva projevovaly pomaleji a výsledkem byly poruchy druhotných 
konstrukcí obklad�  /palác Koruna v Praze/. Zde bylo patrn�  poprvé popsáno dotla� ování betonové 
konstrukce. U konstrukcí ocelových docházelo v jejich prvopo� átcích k poruchám stability 
zp� sobených ned� sledným ztu�ením � i p�ecen� ním vzp� rné pevnosti tla� ených prut� . To vedlo 
k haváriím i u konstrukcí velmi exponovaných /výstavní palác Jubilejní výstavy 1891/, zde však byla 
velmi rychlá reakce na poruchy a konstrukté� i se o tuhosti pou� ili.  
 U betonových konstrukcí dochází i po zvládnutí technologie k poruchám v pevnosti betonu, 
d� sledkem jsou však spíše ekonomické tlaky ne� technická nedovednost. Zásadním problémem u 
betonových konstrukcí bylo pak podcen� ní ochranné úlohy betonu. Nezvládnutí dostate� ného krytí 
výztu�e a malé p�í� né profily prvk�  byly p�í� inou mnohých neúsp� ch�  i ve vodním stavitelství. 
Rovn� � malá tuhost, zejména deskových prvk� ,  byla p�í� inou statických poruch, stejn�  jako 
jednoduché vyztu�ení konstrukcí, ve výpo� tech uva�ovaných jako konstrukce p� sobící v jediném 
sm� ru a zanedbávající rozd� lovací a p�í� né výztu�e /desky, � ímsy/, je p�í� inou � astých trhlin. 
 U ocelových konstrukcí znamenal i pokrok ve spojích ur� ité statické problémy. Rozší�ení 
svá�ení konstrukcí dalo vzniknout tu�ším styk� m zejména konstrukcí p�íhradových a konstrukcí 
plnost� nných a tím byla do konstrukcí vnášena nap� tí ve výpo� tech nep�edpokládaná. Spolu s únavou 
nebo p� sobením nízkých teplot mohlo pak dojít haváriím /sva�ované Vierendelovy nosníky most�  
v Belgii/. 
 Nové materiály pro vyztu�ování betonových konstrukcí s vyšší pevností vedly k prudkému 
poklesu vyztu�ení hlavní výztu�í a spolu s dobovým podce� ováním p�í� ných výztu�í vznikaly prvky 
na hranici statické zp� sobilosti. U starších betonových konstrukcí pak bylo zna� n�  podce� ováno 
p�í� né vyztu�ení prvk�  a vzhledem k nízkým pevnostem beton�  u nich dodnes dochází k porušením 
v ulo�ení. Zcela samostatnou kapitolou bylo u�ití hlinitanových cement� , které se dlouhodob�  staly  
pojivy vytvá�ejícími konstrukce po ur� ité dob�  u�ívání vysoce nebezpe� né. 
 Velkým p�íkladem nevhodné po� áte� ní úvahy o konceptu nosných konstrukcí, jsou konstrukce 
prefabrikované, které se staly po ur� itý � as technickým dogmatem a nutily betonovým konstrukcím 
chování pro n�  cizí. Konstrukce, která pozbyla výhody spojitosti, se stala systémem z pom� rn�  
velkých dílc� , u kterých byla snaha nep�iznávat spáry a styky a tím se stala konstrukcí z dlouhodobého 
hlediska problémovou. Rovn� � snaha zapojení mnoha funkcí, které byly p� i�azovány zejména 
obvodovým konstrukcím, se ukázala jako nereálná. Ve spojení s nutnou výztu�í pro spoje a se spoji 
nikdy uspokojiv�  do�ešenými jsou tyto stavby problémem do dnešních dn� . 
 P�íb� hy nevhodného u�ití lehkých beton�  a beton�  ze surovin, které lze ozna� it jako 
náhra�kové,  jsou dnes sice málo známy, ale jejich likvidace a sanace zam� stnala minimáln�  po dvacet 
let technickou dovednost další generace. Stejn�  tak i podcen� ní korozní odolnosti konstrukcí 
z p�edpjatého betonu vedlo k tomu, �e velká � ást most�  byla vym�� ována za sou� innosti konstruktér� , 
kte�í se jako techni� tí elévové ú� astnili jejich návrhu � i stavby.   
 Názor na �ivotnost konstrukce se -stejn�  jako názor na její bezpe� nost- vyvíjí.  Stavební 
konstrukce z po� átku 19. století byly pokládány za tolik definitivní, �e si jejich navrhovatelé nedovedli 
p�edstavit konec jejich �ivotnosti. Klasické kamenné mostní stavby z prvopo� átk�  in�enýrských škol, 
byly vnímány jako stavby dlouhodobé, skoro jako stavby �ímského období. U staveb industriálních a u 
kovových konstrukcí m� li jejich auto�i velmi matnou p�edstavu o omezené �ivotnosti, nicmén�  se 
sna�ili jejich �ivotnost co nejvíce prodlou�it. V� domá úvaha o omezené �ivotnosti staveb se patrn�  



objevuje a� po druhé sv� tové válce, kdy se do stavebnictví za� ínají vkládat metody d�íve pou�ívané 
pro dopravní prost�edky a kdy se � ást rychle budovaných konstrukcí pokládá za do� asné.   
 Konstruk� ní zkušenosti z delšího období mají velkou cenu. Ne v konkrétních situacích a 
�ešeních, ale v p�ístupu ke konstruování a uva�ování. Zobecnit lze nevhodnost p�ílišného vyu�ívání 
materiálu k hran�  jeho mo�ností v dob�  realizování konstrukce, proto�e u v� tšiny materiál�  dochází 
s pr� b� hem � asu k degradaci a ztrát�  p� vodních vlastností. Rovn� � neznámé materiály, nebo materiály 
jejich� vlastnosti jsou ov�� eny v krátkých � asových úsecích, je t�eba pokládat za potenciáln�  
nebezpe� né.  
 V p�ípad�  úvah o tuhosti a stabilit�  je t�eba být v�dy na pozoru, naše sou� asné znalosti nám 
sice p�ipadají jako vy� erpávající, nicmén�  zm� ny styk�  a dlouhodobá zkušenost ve spojení 
s omezováním údr�by a p� idáváním zatí�ení mohou být p�í� inou neúsp� chu i po delší dob� . U 
materiál� , které doba jejich vzniku pokládá za vysokohodnotné a nadpr� m� rn�  kvalitní je mnohdy 
zklamání v� tší ne� u materiál�  oby� ejných a opakovan�  u�ívaných. 
 Korozní problémy byly v historii novodobých staveb tak�ka v�dy podcen� ny. Ochranné 
vrstvy, nát� ry a izolace se v�dy ukázaly  jako mén�  ú� inné ne�  bylo p�edpokládáno. Rovn� � zp� sob 
údr�by je vesm� s nutno pokládat za veli� inu siln�  nejistou, zejména ve spole� enských systémech 
s malou zodpov� dností zanedbávajících budoucnost jsou nosné konstrukce v�dy siln�  ohro�eny. 
Myšlení statika by m� lo v�dy p�edpokládat nejmén�  p�íznivé vlivy jak v seskupení zatí�ení, tak 
v p� sobení materiál�  a konstrukce. Taková konzervativnost by nem� la být p�ipisována k negativ� m 
konstruování a krátkozraká úvaha o co nejni�ší spot�eb�  materiálu v dob�  vzniku stavby a o jeho 
nejni�ší cen�  se m� �e v další dob�  �ivotnosti stavby krut�  nevyplatit. Byla to patrn�  vále� ná období 
dvacátého století a jejich d� sledky, které vedly k tomu, �e konstruktér-statik má zejména šet� it a 
úspora je jediným výsledkem jeho práce. Takové tvrzení je však nepravdivé i tam, kde je 
p�edpokládána omezená �ivotnost stavby. Na konstrukci nosnou je t�eba nazírat z hlediska celkových 
vlo�ených náklad�  na stavbu a údr�bu. Odd� lování a samostatné hodnocení náklad�  na po�ízení 
stavby bez ohledu na další vlo�ené prost�edky lze pova�ovat za nesolidní p�ístup levné realitní 
kancelá�e. 
 Záv� rem je t�eba se zamyslet i nad vlivem konstruktéra na bezpe� nost a �ivotnost konstrukce. 
V dnešní dob� , kdy je k dispozici mo�nost pom� rn�  podrobné analýzy konstrukce a máme dojem, �e 
naše výpo� etní metody konstrukce vystihují velmi p�esn� , je mo�né odstup� ování dimenzovaní 
konstrukce a prov�� ení jejího chování v� tším po� tem kombinací zatí�ení ne� v minulosti. Zda takové 
�ešení vede ke konstrukci bezpe� n� jší, ne� �ešení na jednoduchých modelech nelze jednozna� n�  � íci. 
Zmenšení rezerv v únosnosti � iní konstrukci zdánliv�  levn� jší, nicmén�   p�ekro� ení ur� ité hranice 
m� �e p� inést v� tší nebezpe� í neúsp� chu. Rovn� � p �ecen� ní vstupních p�edpoklad�  je u modelu 
s menší rezervou nebezpe� né. 
 P�es veškeré jistoty, které nám podrobný model p� ináší, nesmíme zapomínat na konstruk� ní 
zásady, které udr�í návrh v reálných mezích. Pro ohýbané konstrukce betonové jsou to dostate� né 
statické výšky, zejména u desek a hlavic ulo�ených na sloupy, pro konstrukce ty� ové pak dostate� ná 
tuhost v obou rovinách, která zajistí stabilitu celé konstrukce. Pro ztu�ení konstrukcí je d� le�ité 
zachování zásad umíst� ní ztu�ujících prvk� , jako jsou st� ny a tubusy. V dnešní dob�  je snad ji� 
p�ekonána snaha ztu�ení rámovými soustavami, která byla dogmatem v dobách, kdy bylo vytvo�ení 
betonové st� ny finan� n�  nákladné. U konstrukcí ocelových je t�eba zachovat zásady konstruování 
detail�  a p�ípoj� , které by m� ly vycházet z konstrukcí ji� realizovaných. P�ílišná snaha o úsporu svar�  
a výztuh nosných konstrukcí, spojená s nevhodným  u�itím tenkost� nných prvk�  i v míst�  velkých 
koncentrací zatí�ení se pak obtí�n�  dopl� uje dalšími výztu�nými prvky, které konstrukci neúm� rn�  
komplikují. 
 U konstrukcí d�ev� ných je pak napodobení � len� ní konstrukcí ocelových, cestou vedoucí ke 
slo�itým a mén�  spolehlivým p�ípoj� m. Snadn� jší je vytvá�ení konstrukcí násobných s rozd� lením 
po� tu p�ípoj�  po celé konstrukci, které mohou být provedeny jednoduchými prost�edky vlastními 
d�ev� né konstrukci. Konstruk� ní dovednost a zkušenost m� �e zvýšit �ivotnost a bezpe� nost 
konstrukce a nesmí být zasouvána za výstupy z návrhových metod. Postup p�i návrhu by m� l vyjít 
z p�edb� �ného stanovení konceptu konstrukce a jeho následného ov�� ení podrobnou metodou výpo� tu 
s výsledky korigovanými konstruk� ními mo�nostmi a zkušeností. Samotné u�ití výstup�  z „� erné 
sk�í� ky“ výpo� etního systému,  m� �e být p� i podcen� ní vstup�  nebo vlo�ení nevhodných p�edpoklad�  
konstruk� n�  nezajistitelných v kone� ném výsledku problematické. Bez dovednosti konstruktéra 



podpo�ené znalostí vývoje oboru a cest, které byly shledány slepými, nem� �e vzniknout konstrukce 
spolehlivá a s dostate� nou �ivotností. 
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   Obr. 1  D�ev� ná lávka násobné konstrukce vycházející z tradic d�ev� ných konstrukcí /Ing. Jandá� ek 
2005/ 



 
Obr. 2 Betonová konstrukce vytvá�ející rošt nad kruhovou kaplí kostela vycházející z tradic 
klenebních vzorc�  /Ing. Jandá� ek 2006/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Obr. 3 Vyu�ití p� vodních trám�  z 19. století v p�estavované místnosti historické usedlosti /Ing. 
Jandá� ek 2004/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
Obr. 4 Opravená renesan� ní klenba  Mostecká 1. Dopln� ní tradi� ním zdivem a zachování kamenných 
sloup�  z roku 1591 v nosném systému p� vodní stavby. D� sledné u�ití vápenné technologie /Ing. 
Jandá� ek 2006/ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


