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Abstrakt: 

Bakalářská práce se zabývá předběžným návrhem nosné konstrukce administrativní 
budovy v Berouně. Podrobně je řešena lokálně podepřená stropní deska 2NP 
nad  1.  nadzemním podlažím, která je nejvíce zatížená.  
Hlavním tématem bakalářské práce je porovnání různých metod výpočtů průhybu lokálně 
podepřené železobetonové desky s využitím dostupných norem, dostupné literatury, 
běžných skript a běžně používaných softwarů. 
Součástí práce je technická zpráva ke statické části a schématický výkres tvaru a výkres 
výztuže desky. 

 
Klíčová slova: 

Lokálně podepřená železobetonová deska, beton, ocel, železobeton, průhyby, trhliny, 
dotvarování betonu, smršťování betonu 

  

Abstract: 

Bachelor thesis is about preliminary design of loadbearing constructions 
of  an  administrative building in Beroun.  Locally supported slab of second floor, which 
is over first above-ground floor and it is weighted the most, is beeing calculated in detal. 
Main topic of this bachelor thesis is comparison of calculation of deflection of flat locally 
supported slab using different methods with help of accessible norms, accessible books, 
common textbooks and softwares. 
Part of bachelor thesis is technical report of the static part and drawing documentation 
of  reinforcement and form. 
 

 

Key words: 

Locally supported reinforced concrete slab, concrete, steel, reinforced concrete, bend, 
cracks, creep of concrete, shrinkage of concrete 
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1 ADMINISTRATIVNÍ BUDOVA VERONA, BEROUN 

 

Obrázek 1 - Administrativní budova Verona [4] 

Pro účely bakalářské práce byla vybrána administrativní budova Verona v Berouně. 
Původně budova sloužila jako telefonní ústředna. V roce 2015 prošla rekonstrukcí, jež 
měla za cíl proměnit budovu v administrativní palác. [4] 

 

Obrázek 2 - Svislé řezy [4] 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán souhlas autora se 
zveřejněním obrázku, je obrázek zakrytý. 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán souhlas autora se 
zveřejněním obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Půdorysy podlaží: 

 

 

 

Obrázek 3 – půdorys 1.NP [4] 

 

 

Obrázek 4 - půdorys 2.NP[4] 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Obrázek 5 – půdorys  3.NP [4] 

 

 

Obrázek 6 – půdorys 4.NP [4] 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Obrázek 7 – půdorys 5.NP [4] 

 

 

V rámci projektu (133P02C) došlo ke změnám půdorysného uspořádání některých 
podlaží. V prvním nadzemním podlaží nebyly provedeny výraznější změny. Druhé 
nadzemní podlaží kopíruje půdorys prvního s výjimkou prostoru recepce, který byl 
nahrazen zasedací místností. Důvod pro změnu půdorysného uspořádání druhého 
nadzemního podlaží byl především fakt, že se zde nacházelo mnoho malých uzavřených 
prostor, které bylo z hlediska budoucího užívání vhodné změnit na tzv. open space 
uspořádání pracoviště. Třetí podlaží nyní kopíruje čtvrté podlaží, ve kterém byla snaha 
dodržet původní uspořádání prostoru. Změnou ve třetím podlaží byl větší otevřený prostor 
rozdělen na více menších, které mohou být různě využity. V pátém nadzemním podlaží 
byla opět snaha dodržet původní uspořádání.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Nosnou konstrukci administrativní budovy tvoří železobetonový monolitický skelet. 
V půdorysech jsou červeně vyznačeny polohy svislých nosných prvků.  

 

 

Obrázek 8 - konstrukční systém 1.NP, s využitím schémat [4] 

 

Obrázek 9 - konstrukční systém 2.NP, s využitím schémat [4]  

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Obrázek 10 - konstrukční systém 3.NP, s využitím schémat [4] 

 

 

 

Obrázek 11 - konstrukční systém 4.NP, s využitím schémat [4] 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Obrázek 12  - konstrukční systém 5.NP, s využitím schémat [4] 

Vykonzolovaná část konstrukce byla zrušena, sloupy byly posunuty na okraj 
konstrukce. Důvodem bylo uvolnění prostoru v podlaží. Důsledkem toho, se zvětšily 
rozpony konstrukcí a průhyby.  

Předběžně byla navržena tloušťka desky s ohledem na ohybovou štíhlost. Průhyb 
desky 2NP byl v rámci bakalářské práce zkoumán podrobně. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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2 MATERIÁLOVÉ CHARAKTERISTIKY 

Beton: C30/37 – XC1 – Cl 0,2 – Dmax16 – S4 

Charakteristická hodnota pevnosti v tlaku fck = 30 MPa 

Střední hodnota pevnosti v tahu fctm = 2,9 MPa 

Pevnost v tahu materiálu fctk = 2,0 MPa 

Dílčí součinitel spolehlivosti materiálu c = 1,5 

 

Návrhová hodnota pevnosti v tlaku: 

𝑓 =  


=  
,

=  20 𝑀𝑃𝑎 [ 

Návrhová hodnota pevnosti v tahu: 

𝑓 =  


=  
,

,
=  1,33 𝑀𝑃𝑎  

 

střední hodnota modulu pružnosti betonu Ecm= 33GPa 

 

Ocel B500B 

Charakteristická mez kluzu oceli fyk = 500 MPa 

Modul pružnosti oceli E = 200 GPa 

Dílčí součinitel spolehlivosti materiálu s = 1,15 

 

Návrhová mez kluzu oceli: 

𝑓 =  


=  
,

=  435 𝑀𝑃𝑎  
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3 KRYTÍ VÝZTUŽE 

Stanovení krycí vrstvy výztuže: 

cnom = cmin + Δcdev   

cmin = max(cmin,b; cmin,dur + cΔdur,st -  cΔdur,add ; 10mm) 

cmin,b = 10 mm   (předpokládaný profil výztuže 10mm) 

cmin,dur = 15 mm (dle požadavku prostředí – XC1, desková konstrukce, kategorie S4,  

pro předpokládanou životnost konstrukce 50 let) 

cΔdur,st , cΔdur,add = 0 mm 

cmin = max(10; 15; 10 mm) 

cmin = 15 mm 

Δcdev  = 10 mm  (návrhová odchylka) 

 

cnom = cmin + Δcdev  = 15 + 10 = 25 mm 

Tloušťka krycí vrstvy výztuže je navržena 30 mm. 
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4 PŘEHLED ZATÍŽENÍ 

 STÁLÁ ZATÍŽENÍ 

4.1.1 PODLAHY 

Skladby podlah 2NP. Ostatní skladby byly popsány v rámci předmětu 133P02C – Projekt 
2. 

podlaha A - Kancelářské prostory 2-5NP   

   

vrstva tl. [mm] gk [kN/m2] 

laminátová podlaha 10 0,072 

tlumící podlažka (pěněný PE)  5 0,001 

separační PE folie 0,2 0,185 

betonová mazanina +PP vlákna 65 1,495 

separační PE folie 0,2 0,185 

tepelná izolace (elastifik. pěnový polystyren) 70 0,009 

  1,947 

      
 
podlaha B - Chodba 2-5NP   

   

vrstva tl. [mm] gk [kN/m2] 

keramická dlažba 10 0,215 

lepící tmel 8 0,045 

penetrace  - - 

betonová mazanina + PP vlákna 60 1,380 

separační PE folie 0,2 0,002 

tepelná izolace (elastifik. pěnový polystyren) 70 0,009 

  1,651 

   

   
podlaha C - WC, Koupelny 2-5NP   

   
vrstva tl. [mm] gk [kN/m2] 

keramická dlažba 10 0,215 

lepící tmel 8 0,045 

ochranná hydroizolační hmota 2 0,020 

penetrace  - - 

betonová mazanina + PP vlákna 60 1,380 

separační PE folie 0,2 0,002 

tepelná izolace (elastifik. pěnový polystyren) 70 0,009 

  1,671 
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Jednotně uvažuji zatížení podlahy 2,0 kN/m2.  

 

4.1.2 STŘEŠNÍ PLÁŠŤ 

střecha A - pochozí   

   
vrstva tl. [mm] gk [kN/m2] 

dlažba 30 0,630 

terčík 15 - 

asfaltový pás 2x 2*1,5 0,037 

EPS 200 590 0,177 

asfaltový pás 3 0,037 

asfaltová penetrační emulze - - 

  0,881       
střecha B - vegetační   

   
vrstva tl. [mm] gk [kN/m2] 

trávníkový koberec 50 0,250 

substrát 100 0,700 

nopová fólie 26,5 0,012 

asfaltový pás 2x 2*1,5 0,037 

EPS 200 570 0,171 

asfaltový pás 3 0,037 

asfaltová penetrační emulze - - 

  1,207 

      
střecha C - nad schodištěm, nepochozí   

   
vrstva tl. [mm] gk [kN/m2] 

SBS modifik. Asfaltový pás pás 4,5 0,028 

samolepící asfaltový pás 3 0,019 

EPS 200 120 0,036 

EPS 200 120 0,036 

parozábrana z SBS modifik asfaltu 4,2 0,025 

polystyren beton spád 0,17 1,020 

  1,136 

   
Dále uvažuji zatížení střechy 1,5 kN/m2.   

podlaha G - archivy 2NP   

   
vrstva tl. [mm] gk [kN/m2] 

stěrka 2 x1mm 2 1,350 

  1,350 
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4.1.3 OBVODOVÝ PLÁŠŤ 

Na objektu jsou navrženy dva typy obvodových plášťů. Obvodový plášť kontaktní 
(1), kde nosnou vrstvu obvodového pláště tvoří železobetonové stěny a obvodový plášť 
lehký (2), tvořený panely Kingspan Optimo. 

(1) Tepelná izolace Isover Twinner. 

t=180mm 

= 50 kg/m3 

→ liniové zatížení od obvodového pláště:  

 gk,TI=*t*g*KV=50*0,180*10*3,6 = 324 N/m= 0,324 kN/m     

             

(2) Lehký obvodový plášť Kingspan Optimo tl. 140mm 

U= 0,18W/m2K 

→ zatížení od lehkého obvodového pláště g=0,147kN/m2 

→ liniové zatížení od lehkého obvodového pláště: 

 gkop=g*KV=0,147*3,6=0,529 kN/m  

Jednotně je uvažováno zatížení od obvodového pláště gpl = 0,53 kN/m. 

 

4.1.4 SCHODIŠTĚ 

Schodišťová ramena jsou navržena prefabrikovaná, mezipodesty monolitické. 

Schodiště

 

Obrázek 13 - Schéma schodiště 1 

 

Schodiště 2: 

 

Obrázek 14 - Schéma schodiště  2
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- konstrukční výška podlaží (KV)= 3,6 m 

- počet stupňů 𝑛 = = = 24 

→ počet stupňů 2x12 

- výška schodišťového stupně 𝑣 = = = 150 𝑚𝑚 

- šířka schodišťového stupně š = 630 − 2 ∗ 𝑣 = 630 − 2 ∗ 150 = 330 𝑚𝑚 

- úhel stoupání 25° 

 

- tloušťka podest a mezipodest bude navržena stejná jako tloušťka stropní desky, tedy 250 
mm 

- tloušťka desky ramene, dlouhého lr=3960mm, vychází z geometrie tsch =270 mm 

 

→ náhradní spojité zatížení od schodišťových stupňů  

gk=  * *g*v= *2500*10*0,15=1875 N/m2 

→ zatížení od dlažby na schodech,  =21000 kN/m3, tl=10mm 

 gdl= *tl=21000*0,01=210 N/m2 

 

Liniové zatížení od ramene schodiště: 

g,k,sch=((gk+gdl)* 

)+tsch**g* =((1875+210)*1,98)+0,27*2500*10*1,98=17 493 N/m= 

17,5kN/m 
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 PROMĚNNÁ ZATÍŽENÍ 

4.2.1 PŘÍČKY 

Příčky z tvarovek Liapor M 115 

- plošná hmotnost příčky: 138 kg/m2 → 1,38 kN/m2 

- výška příčky: 3,35m  

- vlastní tíha příčky: gk=1,38*3,35=4,6 kN/m‘ 

- délka všech příček v podlaží: 

   1NP,2NP: L1NP,2NP= 186,15 m 

   3NP,4NP: L3NP,4NP= 190,7 m 

   5NP: L5NP =176,55 m 

 

- náhradní zatížení od příček: 

   celková plocha podlaží A=936,4 m2 

   1NP,2NP: gk *L1NP,2NP/A= 4,6*186,15/936,4 =0,91 kN/m2 

   3NP,4NP:  gk * L3NP,4NP/A = 4,6*190,7 /936,4 = 0,94 kN/m2 

   5NP: :  gk * L5NP /A = 4,6*176,55/936,4 =0,87 kN/m2 

 

Pro výpočty bude ve všech patrech uvažováno plošné zatížení od příček 1,0 kN/m2 

 

4.2.2 UŽITNÉ ZATÍŽENÍ 

V prvním a druhém nadzemním podlaží je uvažováno užitné zatížení hodnotou 5 
kN/m2 podle požadavku investora. Ve třetím, čtvrtém a pátém podlaží je uvažováno 
hodnotou 2,5 kN/m2, hodnotou pro kancelářské prostory. Za užitné zatížení pochozí 
střechy je brána větší z hodnot  2,5 kN/m2 a dále spočtené hodnoty zatížení sněhem 
(kapitola 4.2.3) 

 

4.2.3 ZATÍŽENÍ SNĚHEM 

- plochá střecha: <30° → tvarový součinitel μ=0,8  

- součinitel expozice: Ce=1 

- součinitel tepla: Ct=1 

- Beroun – sněhová oblast I → charakteristické zatížení sněhem: sk=0,7 kPa 

- průměrné zatížení sněhem: s= μ* Ce* Ct* sk = 0,8*1*1*0,7 = 0,56 kN/m2 
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- Hodnota proměnného zatížení střechy bude uvažována jako větší z hodnot: 

   - užitné zatížení střechy: 2,5 kN/m2 

   - zatížení sněhem: 0,56 kN/m2 

→ proměnné zatížení střechy: qstř,k=2,5 kN/m2 

 

4.2.4 ZATÍŽENÍ VĚTREM 

Budova se nachází v Berouně, ve II. větrné oblasti. Základní rychlost větru vb= 25 m/s. 

Tuhost budovy je zajištěna železobetonovými ztužujícími jádry, ověřena výpočtem 
v rámci předmětu 133P02C – Projekt 2. 

 

 PŘEHLED ZATÍŽENÍ 

 

  ZATÍŽENÍ  [kN/m2]  [kN/m] 

st
ál

é 

podlaha 2,0   
střešní plášť 1,5   

obvodový plášť 
kontaktní 

  
0,53 

schodiště   17,5 

pr
om

ěn
né

 příčky 1,0   

užitné 1NP, 2NP 5   

užitné 3NP, 4NP, 5NP 2,5   

střecha 2,5   
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5 NÁVRH A POSOUZENÍ NOSNÝCH PRVKŮ 

 STROPNÍ DESKA 

Empirický návrh 

Deska lokálně podepřená, největší rozpon L = 7500 
mm. 

ℎ = =  = 227 𝑚𝑚  

Návrh na základě podmínky ohybové štíhlosti 

λ =   ≤  𝜆 = 𝜅 ∗ 𝜅 ∗ 𝜅 ∗ 𝜆   

λ – ohybová štíhlost prvku 

L = 7500 mm - rozpon 

d – účinná výška průřezu 

𝜆  = 24,6 – vymezující ohybová štíhlost pro lokálně podepřenou desku 
s předpokládaným vyztužením 0,5% 

𝜅  = 1 - součinitel závisející na tvaru průřezu (obdélník) 

𝜅  = 1 – součinitel závisející na rozpětí 

𝜅  = 1,2 – součinitel napětí tahové výztuže  

 

𝜆 = 𝜅 ∗ 𝜅 ∗ 𝜅 ∗ 𝜆 = 1 ∗ 1 ∗ 1,2 ∗ 24,6 = 29,52 

λ =  
𝐿

𝑑
 ≤  𝜆 → 𝑑 =  

𝐿

𝜆
 =  

7500

29,52
= 254 𝑚𝑚 

Předpoklad: profil výztuže Ø 10 mm 

ℎ =  𝑑 +  𝑐  +  
Ø

 =  254 +  30 +  
∗

 =  299 𝑚𝑚    

 

Stropní deska je navržena tloušťky 250 mm. 

Vlastní tíha železobetonové desky: 

𝑔 , =  ∗ 𝑔 ∗ ℎ = 2500 ∗ 10 ∗ 0,25 = 6250 𝑁 𝑚⁄ = 6,25 𝑘𝑁/𝑚   

Účinná výška průřezu: 

𝑑 = ℎ −  𝑐 −  
Ø

 =  250 −  30 − 
∗

 =  205 𝑚𝑚    

 

Obrázek 15 –výřez výkresu tvaru  
(schematický výkres tvaru  viz. kapitola 1) 
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Přehled zatížení stropní desky: 

  ZATÍŽENÍ  [kN/m2]    gd [kN/m2]   
st

ál
é podlaha 2,0      

deska 6,25      
gk =  8,3 1,35 11,14  

pr
om

ěn
né

 

užitné 2NP 5      

příčky 1,0      
qk = 6 1,5 9  

 gk =  14,3 kN/m2 gd= 20,14 kN/m2  
 

 

 

 

 

 SVISLÉ NOSNÉ KONSTRUKCE 

5.2.1 ŽELEZOBETONOVÉ STĚNY 

Železobetonové stěny jsou navrženy tlouštky 300 mm. 

5.2.2 SLOUPY 

Návrh: 

Sloup: 400x400 mm, hsl=3,35 m 

𝑔 , =  ∗ 𝑔 ∗ ℎ ∗ 5 ∗ 𝑎 ∗ 𝑎 = 2500 ∗ 10 ∗ 3,35 ∗ 5 ∗ 0,4 ∗ 0,4 = 67000 𝑁 = 67 𝑘𝑁  

 = 0,015 … stupeň vyztužení 

 = 400 𝑀𝑃𝑎 … napětí ve výztuži 
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Výpočet zatížení nejvíce zatíženého sloupu 2B a 7D (zatěžovací plocha 6,75 x 5,2 m). 

 

Obrázek 16 - Zatěžovací plocha sloupu 2B ( schematický výkres tvaru viz. kapitola 1) 

  zatížení 
gk 

[kN/m2] 
zatěžovací 

plocha [mxm] počet  
 

gk[kN]  gd[kN] 

st
ál

é 

deska  6,25 6,75 5,2 5  1096,88     
podlaha 2 6,75 5,2 4  280,80     
střecha 1,5 6,75 5,2 1  52,65     
sloup          67,00     

stálé            1497,33 1,35 2021,39 

pr
om

ěn
né

 

příčky 1 6,75 5,2 3  105,30     
užitné 2NP 5 6,75 5,2 1  175,50     
užitné 3NP, 
4NP,5NP 2,5 6,75 5,2 3 

 
263,25     

užitné 
střecha 2,5 6,75 5,2 1 

 
87,75     

proměnné            631,80 1,50 947,70 
 

    Nek=  2130 kN Ned= 2970 kN 
 

𝐴 ≥  
, ∗  ∗

=  
  

, ∗ ∗ , ∗ ∗
= 0,135 𝑚   

𝐴  ≥   𝐴   

0,16 𝑚 ≥   0,135 𝑚   

→ sloup 400x400 mm vyhovuje 
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5.2.3 OVĚŘENÍ PROTLAČENÍ 

Sloup 2B   

a = 400 mm 

𝑟 = 2 ∗ 𝑑 = 2 ∗ 205 = 410 𝑚𝑚  

𝑢 = 4 ∗ 𝑎 = 4 ∗ 400 = 1600𝑚𝑚  

𝑢 = 4 ∗ 𝑎 + 2𝑟 = 4 ∗ 400 + 2 ∗  ∗ 410 =

4176 𝑚𝑚  

Zatížení sloupu 2B 

  zatížení 
gk 

[kN/m2] 
zatěžovací 

plocha [mxm] gk[kN]  gd[kN] 

st
ál

é deska  6,25 6,75 5,2 219,38     
podlaha 2 6,75 5,2 70,20     

stálé         289,58 1,35 390,93 

pr
om

ěn
né

 

příčky 1 6,75 5,2 35,10     

užitné 5 6,75 5,2 175,50     
proměnné         210,60 1,50 315,90 

 
   Vek= 500,18 kN Ved= 706,83 kN 

 

1. podmínka: únosnost tlačené diagonály  ≤   ,    

  …účinek zatížení v kontrolovaném obvodu u0 

 ,  … únosnost v kontrolované obvodu u0 

 

=1,15    …součinitel vyjadřující polohu sloupu → vnitřní sloup 

 = 0,6 ∗ 1 − = 0,6 ∗ 1 − = 0,528 … součinitel zmenšující pevnost 

betonu v tlaku 

 ≤   ,    

∗

∗
 ≤  0,4 ∗  ∗ 𝑓   

, ∗

, ∗ ,
 ≤  0,4 ∗ 0,528 ∗ 20 ∗ 10   

2 478 214 𝑃𝑎 ≤ 4 224 000 Pa   

2,5 𝑀𝑃𝑎 ≤ 4,2 MPa  → podmínka vyhovuje 

 

Obrázek 17 - Kontrolovaný obvod u0 a u1 
sloupu 2B 
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2. podmínka: nutnost výztuže na protlačení  ≤   ,    

  …účinek zatížení v kontrolovaném obvodu u1 

 ,  … únosnost v protlačení v kontrolovaném obvodu u1 bez smykové výztuže 

𝑐 =
,


=  

,

,
= 0,12  

𝑘 = 1 +  ⦤ 2  

𝑘 = 1 +  ⦤ 2  

𝑘 = 1,99 ⦤ 2  

𝑘 = 1,99  

 = 0,005  …předpokládaný stupeň vyztužení 

 

 ≤   ,    

∗

∗
 ≤  𝑐 ∗ 𝑘 ∗ 100 ∗  ∗ 𝑓   

, ∗  

, ∗ ,
≤   0,12 ∗ 1,99 ∗ 100 ∗ 0,005 ∗ 30  

949 507 Pa ≤ 0,59 MPa 

0,95 MPa ≤ 0,59 MPa → nevyhovuje 

 

Možné vyztužení smykovou výztuží: 

kmax = 1,5… deska 250mm 

 ≤  𝑘 ∗ 
,

   

0,95 MPa ≤  1,5 ∗ 0,59 MPa 

0,95 MPa ≤  0,88 MPa → nevyhovuje 
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Varianty opatření: 

a) manžetové hlavice + smyková výztuž  

a = 600 mm 

𝑟 = 2 ∗ 𝑑 = 2 ∗ 205 = 410 𝑚𝑚  

𝑢 = 4 ∗ 𝑎 = 4 ∗ 600 = 2400𝑚𝑚  

𝑢 = 4 ∗ 𝑎 + 2𝑟 = 4 ∗ 600 + 2 ∗  ∗ 410 =

4976 𝑚𝑚  

 ≤  𝑘 
,

   

∗

∗
 ≤  𝑘 ∗ 𝑐 ∗ 𝑘 ∗ 100 ∗  ∗ 𝑓   

, ∗  

, ∗ ,
 ≤  1,5 ∗ 0,12 ∗ 1,99 ∗ 100 ∗ 0,005 ∗ 30  

796 854 Pa ≤ 0,88 𝑀𝑃𝑎   

 0,797 MPa ≤ 0,88 𝑀𝑃𝑎   

→ vyhovuje 

 

b) smykové lišty Jordahl proti protlačení 

kmax = 1,96… pro stropní desky 

 ≤  𝑘 
,  

    

 
∗

∗
 ≤  𝑘 ∗ 𝑐 ∗ 𝑘 ∗ 100 ∗  ∗ 𝑓   

, ∗  

, ∗ ,
≤  1,96 ∗ 0,12 ∗ 1,99 ∗ 100 ∗ 0,005 ∗ 30  

0,95 MPa ≤ 1,15 𝑀𝑃𝑎   

→ vyhovuje 

 

 

 

 

 

 

 

Obrázek 18 - Kontrolovaný obvod u0 
a u1 sloupu 2B s manžetovou hlavicí 
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Sloup 3D – vliv otvoru  

a = 400 mm 

𝑟 = 2 ∗ 𝑑 = 2 ∗ 205 = 410 𝑚𝑚  

𝑢 = 4 ∗ 𝑎 = 4 ∗ 400 = 1600𝑚𝑚  

𝑢 = 3422 𝑚𝑚 (hodnota odečtena v autocadu) 

Zatížení sloupu 3D 

  zatížení 
gk 

[kN/m2] 
zatěžovací 
plocha [m2] gk[kN]  gd[kN] 

st
ál

é deska  6,25 17,3 108,13     
podlaha 2 17,3 34,60     

stálé       142,73 1,35 192,68 

pr
om

ěn
né

 

příčky 1 17,3 17,30     

užitné 5 17,3 86,50     
proměnné       103,80 1,50 155,70 

 
  Vek= 246,53 kN Ved= 348,38 kN 

 

1. podmínka: únosnost tlačené diagonály  ≤   ,    

 ≤   ,    

∗

∗
 ≤   ,   

, ∗  

, ∗ ,
 ≤  4,2 MPa  

1 221 454 𝑃𝑎 ≤ 4 224 000 Pa   

1,2 𝑀𝑃𝑎 ≤ 4,2 MPa  → vyhovuje 

 

2. podmínka: nutnost výztuže na protlačení  ≤   ,    

 ≤   ,    

∗

∗
 ≤  𝑘 ∗ 𝑐 ∗ 𝑘 ∗ 100 ∗  ∗ 𝑓   

, ∗  

, ∗ ,
 ≤  0,12 ∗ 1,99 ∗ 100 ∗ 0,005 ∗ 30  

571 107 𝑃𝑎 ≤ 0,58 MPa   

0,57 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,58 MPa  → vyhovuje 

Obrázek 19 - Kontrolovaný obvod u0 a u1 
sloupu 3D s vlivem otvoru 
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 ZÁKLADOVÉ KONSTRUKCE 

Objekt je založen na základové desce 650 mm. Základová deska a její tloušťka byla 
ověřena v rámci předmětu Projekt 2 (133P02C). 
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6 MODEL KONSTRUKCE 

V rámci předmětu Projekt 2 (133P02C) byl vytvořen 2D model konstrukce desky 
2NP. Modelem se kontroloval průhyb. Průhyb konstrukce od kvazistálé kombinace 
zatížení: 

 

Obrázek 20 – Průhyb stropní desky od kvazistálé kombinace zatížení 

Jelikož výsledný průhyb desky (s vlivem dotvarování a smršťováním) bude zhruba 
6krát větší, tedy přibližně 34,8 mm, a limitní průhyb flim=L/250=7500/250=30 mm, byla 
navržena opatření proti nadměrným průhybům. 

 Navržen je obvodový železobetonový trám (400x350mm pod stropní deskou a 
400x150mm nad stropní deskou) po obvodě budovy a zesilující deska. 

Zesilující deska je navržena tak, aby nebyla nutná výztuž na protlačení. Výška 
zesilující desky je navržena 350 mm, z důvodů následného provedení podhledu. 

Kontrolovaný obvod uout, od kterého již není nutná výztuž na protlačení: 

Hodnoty pro výpočet viz. kapitola 5.2.3 

 ≤   ,    

∗

∗
 ≤   ,   → 𝑢  ⦥  

∗

∗ ,
   

𝑢  ⦥  
, ∗

, ∗
    

𝑢  ⦥  7,1 𝑚    

𝑢 = 4 ∗ 𝑥 + 2(2𝑑)  
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x … rozměr zesilující desky 

4 ∗ 𝑥 + 2 ∗  ∗ (2 ∗ 𝑑)⦥  7,1 𝑚    

𝑥 =
, ∗∗( ∗ )

    

𝑥 =
, ∗∗( ∗ , )

    

𝑥 = 1,13 𝑚    →  navrhuji zesilující desku 1,2x1,2 m  

Průhyb od kvazistálé kombinace zatížení se zesilující deskou 1,2x1,2m: 

 

 

Obrázek 21 - Průhyb stropní desky se zesilující deskou 1,2x1,2m od kvazistálé kombinace zatížení 
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Pro porovnání, zda se výrazněji zmenší průhyby desky, byl proveden výpočet 
pomocí softwaru Scia Engineer se zesilující deskou 2x2 m.  

 

Obrázek 22 - Průhyb stropní desky se zesilující deskou 2x2m od kvazistálé kombinace zatížení 

 

Průhyby se zvětšením zesilující desky výrazněji nezmenšily. Byl proto ponechán 
původní návrh rozměru zesilujících desek 1,2x1,2 m. 
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7 PODROBNÝ NÁVRH 

 POPIS OBJEKTU 

Navržená administrativní budova má pět nadzemních podlaží, zastavěnou plochu 
přibližně 1025 m2 a konstrukční výšku podlaží (KV) 3600mm. V jednotlivých podlažích 
se nacházejí kancelářské prostory, zasedací místnosti, sociální zařízení, kuchyňky a 
úklidové místnosti. V prvním a druhém nadzemním podlaží se nacházejí archivy.  

Nosná konstrukce je tvořena železobetonovými sloupy 400x400mm, v prvním a 
druhém nadzemním podlaží i nosnou železobetonovou stěnou tloušťky 300mm. 
Vodorovnou nosnou konstrukci tvoří železobetonová stropní deska lokálně podepřená 
tloušťky 250 mm se zesilujícími deskami tloušťky 350 mm. Budova je ztužena dvěma 
železobetonovými jádry. 

Pro účely bakalářské práce, tedy pro výpočet průhybu stropní desky, byla vybrána 
stropní deska prvního nadzemního podlaží, tedy deska 2.NP 

 

 KONSTRUKČNÍ SYSTÉM  

 

Obrázek 23- Schéma výkresu tvaru 2.NP 
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 PŮDORYS, ŘEZ 

 

Obrázek 24- Půdorys 1NP 

 

Obrázek 25 - Řez 
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8 VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL A LINEÁRNĚ 
PRUŽNÝCH PRŮHYBŮ PROGRAMEM SCIA 
ENGINEER 

V následující kapitole je popsáno zadání zatížení, výpočet momentů a výpočet 
lineárně pružných průhybů řešené stropní desky v programu Scia Engineer. Vypočtené 
momenty budou dále využity k návrhu výztuže a lineárně pružné průhyby  k výpočtu 
celkových průhybů. 

Byl vytvořen 2D model desky 2NP se sloupovými podporami, zesilujícími deskami 
a obvodovým trámem. Velikost plošného prvku byla nastavena tak, aby odpovídala 
tloušťce stropní desky, tedy 0,25 m, což by mělo zajistit dostatečně přesné výsledky. [10] 

 

Obrázek 26 - Model zkoumané části konstrukce 

 

 ZADÁNÍ ZATÍŽENÍ 

 

Do programu Scia Engineer bylo zadáno celkem 12 zatěžovacích stavů (dále jen ZS). 

 

 ZS1 – vlastní tíha 

Hodnota zatížení = 6,25 kN/m2 

Hodnota byla spočtena softwarem. 
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Jednotlivá zatížení v ZS2 až ZS12 jsou spočtena v kapitole 4.3 

ZS2 – podlaha 

Hodnota zatížení = 2,00 kN/m2   (viz. kapitola 4.1.1) 

 

Obrázek 27 - Zatížení od podlahy 

ZS3 – obvodový plášť 

Hodnota zatížení = 0,53 kN/m   (viz. kapitola 4.1.3) 

 

Obrázek 28 - Zatížení od obvodového pláště 
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ZS4 – schodiště 

Hodnota zatížení = 17,50 kN/m   (viz. kapitola 4.1.4) 

 

Obrázek 29 - Zatížení od schodiště 

ZS5 – příčky 

Zadáno jako náhradní plošné zatížení od příček na m2. 

Hodnota zatížení = 1,0 kN/m2   (viz. kapitola 4.2.1) 

 

Obrázek 30 - Zatížení od příček 
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ZS6 – užitné zatížení - plné 

Hodnota zatížení = 5,00 kN/m2   (viz. kapitola 4.2.2) 

 

Obrázek 31 - Zatížení užitné - plné 

ZS7 – užitné zatížení – šachovnice 1 

Hodnota zatížení = 5,00 kN/m2   (viz. kapitola 4.2.2) 

 

Obrázek 32 - Užitné zatížení - šachovnice 1 
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ZS8 – užitné zatížení – šachovnice 2 

Hodnota zatížení = 5,00 kN/m2   (viz. kapitola 4.2.2) 

 

Obrázek 33 - Užitné zatížení - šachovnice 2 

 

ZS9 – užitné zatížení – pruh  X1 

Hodnota zatížení = 5,00 kN/m2   (viz. kapitola 4.2.2) 

 

Obrázek 34 - Užitné zatížení - pruh X1 
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ZS10 – užitné zatížení – pruh  X2 

Hodnota zatížení = 5,00 kN/m2   (viz. kapitola 4.2.2) 

 

Obrázek 35 - Užitné zatížení - pruh X2 

 

ZS11 – užitné zatížení – pruh  Y1  

Hodnota zatížení = 5,00 kN/m2  (viz. kapitola 4.2.2) 

 

Obrázek 36 - Užitné zatížení - pruh Y1 
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ZS12 – užitné zatížení – pruh  Y2 

Hodnota zatížení = 5,00 kN/m2   (viz. kapitola 4.2.2) 

 

Obrázek 37 - Užitné zatížení - pruh Y2 
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 OHYBOVÉ MOMENTY MSÚ 

MOMENTY NA PLOCHÁCH 

Na obrázcích jsou vykreslené vypočtené hodnoty ohybových momentů na plochách 
programem Scia Engineer. Byla uvažována redukce momentů nad podporami k líci 
podpory. 

 

Součinitele spolehlivosti pro mezní stav únosnosti: G=1,35 

                                               Q=1,5 

𝛴𝐺 ∗  + 𝛴𝑄 ∗    

 

MOMENT  mxD+  

návrhový moment při horním povrchu ve směru x 

 

Obrázek 38 – MSU -mxD+ 
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MOMENT  mxD-  

návrhový moment při spodním povrchu ve směru x 

 

Obrázek 39 - MSU - mxD- 

 

MOMENT  myD+  

návrhový moment při horním povrchu ve směru y 

 

Obrázek 40 - MSU - myD+ 
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MOMENT  myD-  

návrhový moment při spodním povrchu ve směru y 

 

Obrázek 41 – MSU-  myD- 

 

MOMENTY NA ŘEZECH 

Pro názornost a kontrolu jsou ohybové momenty vykresleny na vybraných řezech 
pomocí integračních pásů ve sloupovém pruhu 2 a 6 šířky 1,2 metru. Momenty jsou 
uvažovány na šířku pásu [kNm/1,2m]. Pro návrh výztuže byly hodnoty momentů 
přepočítány na metr běžný [kNm/m‘]. 

 

 

Obrázek 42 - MSU - sloupový pruh 2 
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Obrázek 43- MSU - sloupový pruh 6 
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 MOMENTY OD CHARAKTERISTICKÉHO ZATÍŽENÍ 

Pomocí momentů od charakteristické kombinace zatížení budou dále posuzovány 
průhyby. Vykresleny jsou momenty na ploše stropní desky a ve sloupových pruzích 2 a 
6, kde jsou největší průhyby, pomocí integračních pásů šířky 1,2m. Momenty vykreslené 
na pásech jsou uvažovány na 1,2 metru[kNm/1,2m]. Před dosazením do výpočtů je bylo 
nutné převést na metr běžný[kNm/m‘]. 

Součinitele spolehlivosti pro mezní stav použitelnosti: G=1 

                                                                                        Q=1 

𝛴𝐺 ∗  + 𝛴𝑄 ∗    

 

MOMENT  myD-  

Moment od charakteristické kombinace zatížení při spodním povrchu ve směru y 

 

Obrázek 44 – MSP CHAR -myD- 
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Obrázek 45- MSP CHAR - sloupový pruh 2 

 

 

 

Obrázek 46- MSP CHAR - sloupový pruh 6 
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 MOMENTY OD KVAZISTÁLÉHO ZATÍŽENÍ 

Pomocí momentů od kvazistálé kombinace zatížení budou dále posuzovány průhyby. 
Vykresleny jsou momenty na ploše stropní desky a ve sloupových pruzích 2 a 6, kde jsou 
největší průhyby, pomocí integračních pásů šířky 1,2m. Momenty vykreslené na pásech 
jsou uvažovány na 1,2 metru[kNm/1,2m]. Před dosazením do výpočtů je bylo nutné 
převést na metr běžný[kNm/m‘]. 

Součinitele spolehlivosti pro mezní stav použitelnosti: G=1 

                                                                                        Q=1 

Redukční součinitel: ψ2=0,3 (kategorie B – kancelářské prostory) 

𝛴𝐺 ∗  + 𝛴𝑄 ∗   * ψ2 

 

MOMENT  myD-  

Moment od kvazistálé kombinace zatížení při spodním povrchu ve směru y 

 

Obrázek 47 –MSP KVAZI -  myD- 
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Obrázek 48 - MSP KVAZI - sloupový pruh 2 

 

 

 

Obrázek 49 - MSP KVAZI - sloupový pruh 6 
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 LINEÁRNÍ PRŮHYBY 

Lineární průhyby spočtené programem Scia Engineer 

 Průhyb od charakteristického zatížení: 

 

Obrázek 50 - Průhyb od charakteristického zatížení 

Okamžitý pružný průhyb od charakteristického zatížení: fchar=4,5 mm 

Průhyb od kvazistálého zatížení: 

 

Obrázek 51 - Průhyb od kvazistálého zatížení 

Okamžitý pružný průhyb od kvazistálého zatížení: fqz=3,2 mm 
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9 NÁVRH VÝZTUŽE 

 MINIMÁLNÍ PLOCHA VÝZTUŽE 

9.1.1 MINIMÁLNÍ PLOCHA VÝZTUŽE PODLE ČSN 1992-1-1 (MSÚ) 

𝐴 , = 0,26 ∗ ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 = 0,26 ∗
,

∗ 1000 ∗ 205 =  309 𝑚𝑚   a současně 

𝐴 , > 0,0013 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑  

𝐴 , > 0,0013 ∗ 1000 ∗ 205  

𝐴 , > 0,0013 ∗ 1000 ∗ 205  

𝐴 , > 266,5  𝑚𝑚  

→ 𝐴 ,  ⦥ 309 𝑚𝑚    

 

9.1.2 MINIMÁLNÍ PLOCHA VÝZTUŽE S OHLEDEM NA ŠÍŘKU TRHLIN 
(MSP) 

Následujícím výpočtem minimální plochy výztuže bude omezena šířka trhliny na 
přijatelnou míru, bez přímého výpočtu šířky trhliny. [5] 

𝐴 , = 𝑘 ∗ 𝑘 ∗ 𝑓 , ∗


  

𝐴 = 𝑏 ∗ = 1 ∗
,

= 0,125 𝑚       … plocha betonu v tažené části průřezu 

𝑓 , =  𝑓 = 2,9 𝑀𝑃𝑎  

 = 220 𝐺𝑃𝑎 … maximální přípustné napětí ve výztuži s ohledem na přípustnou šířku      

                              trhlin 

k = 1 … součinitel, který vyjadřuje účinky vnitřních rovnobážných napětí 

kc =0,4 … součinitel zohledňující rozložení napětí bezprostředně před vznikem trhliny 

𝐴 , = 𝑘 ∗ 𝑘 ∗ 𝑓 , ∗


= 0,4 ∗ 1 ∗ 2,9 ∗
,

= 0,00066 𝑚 = 660 𝑚𝑚   

 

Minimální plocha výztuže: 𝑨𝒔,𝒎𝒊𝒏 = 𝟔𝟔𝟎 𝒎𝒎𝟐 

Navrhuji výztuž Ø10 á 100mm (As=785mm2) ve všech oblastech desky. Podle potřeby 
bude výztuž zesílena. 
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 NÁVRH VÝZTUŽE 

9.2.1 SPODNÍ VÝZTUŽ 

𝐴 , = 660 𝑚𝑚    

Navrhuji 10Ø10/m‘ (Ø10 á 100mm, As,prov=785 mm2) 

Účinná výška průřezu 𝑑 = ℎ − 𝑐 − Ø −
Ø

= 0,25 − 0,03 − 0,010 − = 0,205 𝑚  

Splnění konstrukčních zásad: 

1) Maximální plocha výztuže 

𝐴 ,  ⦤0,04 ∗ 𝐴   

785 𝑚𝑚 ⦤0,04 ∗ 250000  

785 𝑚𝑚 ⦤10 000 𝑚𝑚   → vyhovuje 

2) Maximální vzdálenost výztuže 

𝑠 ⦤ 2 ∗ ℎ  

100 ⦤ 2 ∗ 250  

100 ⦤ 500 𝑚𝑚 → vyhovuje 

3) Minimální světlá vzdálenost výztuže 

𝑠 = 𝑠 − Ø = 100 − 10 = 90 𝑚𝑚  

𝑑 = 16𝑚𝑚  …maximální průměr zrna kameniva 

 𝑠  ⦥ max (1,2 ∗ Ø; 𝑑 + 5𝑚𝑚; 20𝑚𝑚)   

90 𝑚𝑚 ⦥max (1,2 ∗ 10; 16 + 5𝑚𝑚; 20𝑚𝑚)  

90 𝑚𝑚 ⦥max (12𝑚𝑚; 21𝑚𝑚; 20𝑚𝑚)  

100 𝑚𝑚 ⦥ 21𝑚𝑚 → vyhovuje 

Konstrukční zásady jsou splněny. 

 

výška tlačené oblasti: 𝑥 =
, ∗

, ∗ ∗
=  

, ∗

, ∗ ∗
= 0,021 𝑚 = 21 𝑚𝑚 

poměrná výška tlačené oblasti:  = =  = 0,102  

 < 0,45 

0,102 < 0,45 → splněno 

rameno sil: 𝑧 = 𝑑 − 0,4𝑥 = 205 − 0,4 ∗ 21 = 196 mm 

 



VÝPOČET PRŮHYBU LOKÁLNĚ PODEPŘENÉ DESKY S VYUŽITÍM RŮZNÝCH METOD 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  TEREZA KUČEROVÁ 

 

-56- 

moment na mezi únosnosti: 

𝑀 = 𝐴 ,  ∗ 𝑓 ∗ 𝑧 = 0,000785 ∗ 435 ∗ 106 ∗ 0,196 = 66929 𝑁 = 66,929 𝑘𝑁𝑚 

 

Porovnání momentu na mezi únosnosti 𝑀   s maximálním momentem při spodním 
povrchu MEd = 62,90 kNm/m‘  (kapitola 8.2): 

𝑀  ⦥ 𝑀   

66,929 𝑘𝑁𝑚 ⦥ 62,90 kNm → vyhovuje 

 

Navržená spodní výztuž 10Ø10/m‘ (Ø10á100 mm, As,prov=785 mm2) vyhovuje. 

 

 

 

9.2.2 HORNÍ VÝZTUŽ MIMO PODPORY 

Horní povrch desky bude vyztužen minimální výztuží 10Ø10/m‘ s ohledem na šířku 
raných trhlin a trhlin od objemových změn. 
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9.2.3 HORNÍ VÝZTUŽ NAD PODPORAMI 

Pro návrh horní výztuže nad podporami byly použity momenty spočtené pomocí 
integračních pásů šířky 1,2 metru softwarem Scia Engineer (viz.kapitola 8.2). Tyto 
momenty jsou uvažovány na šířku integračního pásu. Před návrhem výztuže byly 
převedeny na metr běžný.  

Návrh horní výztuže nad podporami byl proveden pomocí MS Excel. Vypsány jsou 
použité vzorce a v tabulce posouzení konstrukčních zásad a únosnosti vyztužené desky. 

Použité vzorce: 

výška průřezu: h 

krytí: cnom 

účinná výška: 𝑑 = ℎ −  𝑐 −  
Ø

    

Návrh: 

odhadnuté rameno sil: 𝑧′ = 0,9 ∗ 𝑑 

doporučená plocha vyztužení: 𝐴 , =
∗

 

navržená plocha výztuže: 𝐴 ,  

Posouzení: 

konstrukční zásady: 

minimální plocha výztuže: 𝐴 , ≥  𝐴 ,   (As,min  spočtená v kapitole 7.1) 

maximální plocha výztuže: 𝐴 ,  ⦤0,04 ∗ 𝐴    

maximální vzdálenost výztuže: 𝑠 ⦤ 2 ∗ ℎ  

minimální světlá vzdálenost: 𝑠  ⦥ max (1,2 ∗ Ø; 𝑑 + 5𝑚𝑚; 20𝑚𝑚) 

výška tlačené oblasti: 𝑥 =
, ∗

, ∗ ∗
 

poměrná výška tlačené oblasti:  =   

rameno sil: 𝑧 = 𝑑 − 0,4𝑥  

moment na mezi únosnosti: 𝑀 = 𝐴 ,  ∗ 𝑓 ∗ 𝑧 

 

 

 

 



VÝPOČET PRŮHYBU LOKÁLNĚ PODEPŘENÉ DESKY S VYUŽITÍM RŮZNÝCH METOD 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  TEREZA KUČEROVÁ 

 

-58- 

 



VÝPOČET PRŮHYBU LOKÁLNĚ PODEPŘENÉ DESKY S VYUŽITÍM RŮZNÝCH METOD 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  TEREZA KUČEROVÁ 

 

-59- 

 



VÝPOČET PRŮHYBU LOKÁLNĚ PODEPŘENÉ DESKY S VYUŽITÍM RŮZNÝCH METOD 
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE  TEREZA KUČEROVÁ 

 

-60- 

10 VÝPOČET PRŮHYBU LOKÁLNĚ PODEPŘENÉ 
DESKY 

Při výpočtech průhybu železobetonového prvku je nutné brát v úvahu pokles 
ohybové tuhosti po vzniku trhlin, vliv dotvarování a smršťování betonu. Tyto vlivy zvětší 
lineární průhyb až 6 až 10-krát. Průhyb desky 2NP bude posuzován šesti přibližnými 
metodami. Některé metody zmíněné vlivy neuvažují, nebo uvažují jen část těchto vlivů. 

 

 VÝPOČET PRŮHYBU S VYUŽITÍM LINEÁRNÍHO 
PRŮHYBU SPOČTENÉHO SOFTWAREM SCIA ENGINEER A 
POSTUPEM Z ČSN EN 1992-1-1 [3] 

Pro výpočet charakteristik ideálních průřezů byl v rámci bakalářské práce vytvořen 
program v prostředí MS Excel. Níže je uveden přehled použitých veličin a vzorců. 
Vybrané, barevně zvýrazněné, parametry výpočtu lze měnit (viz str. 66 - ukázka výstupu 
programu).  

 

CELKOVÝ PRŮHYB 𝑓
𝑣ý𝑠𝑙

 

𝑓 ý = 𝑓 , + 𝑓   

𝑓 ,  … průhyb s vlivem trhlin a dotvarování 

𝑓  … průhyb od smršťování 

𝑓 ý < 𝑓   

𝑓  = L/250 

L…rozpon 

 

VLIV TRHLIN A DOTVAROVÁNÍ 

Použité vzorce: 

 

Krátkodobé (st) a dlouhodobé (lt) působení zatížení 

Modul přetvárnosti: 

𝐸 , =
( )

 , kde φ(t0) je součinitel dotvarování, zatížení začíná působit v čase t0=28      

                           dní        
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Součinitel pro výpočet charakteristik ideálního průřezu: 

a) pro krátkodobé působení   , =  

b) pro dlouhodobé působení  . =
,

 

Plocha průřezu 𝐴 = 𝑏 ∗ ℎ 

Plocha ideálního průřezu 𝐴 = 𝐴 +  , ( , )(𝐴 + 𝐴 ) 

 

Průřezové charakteristiky ideálního průřezu: 

1)Průřez bez trhlin:  

 

Obrázek 52 – Průběh napětí v betonovém oboustranně vyztuženém průřezu bez trhlin 

Vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horních vláken: 

𝑥 = 𝐴 ∗ +  , ( , )(𝐴 ∗ 𝑑 + 𝐴 ∗ 𝑑 ) /𝐴   

Moment setrvačnosti: 

𝐼 = 𝐼 + 𝐴(𝑥 −
ℎ

2
) +  , ( , )[𝐴 (𝑑 − 𝑥 ) + 𝐴 (𝑥 − 𝑑 ) ] 

 

Moment na vzniku trhlin: 

𝑀 , ( ) =
𝐼

ℎ − 𝑥
∗ 𝑓  

𝑀 , > 𝑀   

…pro krátkodobé působení zatížení, moment od charakteristické kombinace zatížení, 
nevznikají trhliny, v opačném případě trhliny vznikají 

𝑀 , > 𝑀   

…pro dlouhodobé působení zatížení, moment od kvazistálé kombinace zatížení, 
nevznikají trhliny, v opačném případě trhliny vznikají 
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2)Průřez s trhlinami: 

 

Obrázek 53 - Průběh napětí v betonovém oboustranně vyztuženém průřezu s trhlinami 

Vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horních vláken: 

𝑥 =
 ,

𝑏
∗ (𝐴 + 𝐴 ) ∗ [−1 + 1 +

2𝑏

 ,
∗

(𝐴 ∗ 𝑑 + 𝐴 ∗ 𝑑 )

(𝐴 + 𝐴 )
 

Moment setrvačnosti: 

𝐼 =
1

3
∗ 𝑏 ∗ 𝑥 + 𝐼 + 𝐴(𝑥 −

ℎ

2
) +  [𝐴 (𝑑 − 𝑥 ) + 𝐴 (𝑥 − 𝑑 ) ] 

 

Rozdělovací součinitel (vyjadřující vliv betonu mezi trhlinami): 

 = 1 −  ∗ ( , )   

Pokud: 

 MEqp ≥ Mcr,lt  → trhliny vznikají, pro výpočet rozdělovacího součinitele  dosazuji 
MEqp 

 MEqp < Mcr,lt  → trhliny teoreticky nevznikají, v tomto případě je uvažováno ( , )  

=1,0 →  = 0,5 

 

Dle Eurokódu není jasné, jak součinitel   uvažovat. V odst.22 Nový článek NA 4.18 
je doporučeno za určitých okolností uvažovat  = 0,5. [11] Tento přístup bude využit ve 
výpočtu průhybu. 

 Pokud již při charakteristické kombinaci zatížení vzniknou trhliny, je pro všechny 
další zatěžovací situace prvek poškozen trhlinami a je nutno trhliny ve výpočtu zohlednit. 
[11] Pokud trhliny nevznikají ani při charakteristické kombinaci zatížení, je uvažován 
vznik trhlin v důsledku objemových změn.   

Uvažování součinitele vyjadřujícího vliv betonu mezi trhlinami hodnotou  = 0,5 
ovšem není dle Připomínky k Návrhu změny národní přílohy k ČSN EN 1992-1-1 příliš 
vhodný. Takto zvolený součinitel v případě, že při charakteristické kombinaci zatížení 
vznikají trhliny a při kvazistálé kombinaci zatížení trhliny nevznikají, nevyjadřuje stupeň 
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poškození průřezu trhlinami. Znamenalo by to, že vliv trhlin na deformace by byl shodný 
v případech, kdy by bylo napětí od charakteristické kombinace zatížení výrazně větší než 
od kvazistálé kombinace zatížení, a v případě, kdy by byla tato napětí téměř shodná. [11] 

Dle [11] by bylo vhodné spočítat napětí ve výztuži s pro průřez s trhlinou od 
charakteristické kombinace zatížení a z tohoto napětí dopočítat součinitel vlivu betonu 
mezi trhlinami:  

  = 1 −  ∗ (



)   

  … napětí ve výztuži při vzniku prvních trhlin 

 

Součinitel  je uvažován hodnotou 0,5. 

 

Vážený moment setrvačnosti 

𝐼 =
𝐼 ∗ 𝐼

 ∗ 𝐼 + (1 − ) ∗ 𝐼
 

 

 

 

 

 

 

Průhyb: 

𝑓 , = 𝑓 , ∗ 𝑘 ∗ 𝑘 = 𝑓 , ∗
,

∗   

𝑘 =
,

   … vliv dotvarování 

𝑘 =       … vliv trhlin 

𝑓 ,  … lineární průhyb od kvazistálé kombinace zatížení spočtený softwarem Scia 
Engineer (viz. kapitola 8.5) 

Do výpočtu průhybu bude započítáno místo s největším kcrack = . Zkoumány budou 

průřezy v pruzích 2AB a 6DF, vždy nad podporou, v líci podpory a uprostřed rozpětí. 
(viz. schéma kapitola 7.2) 
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VLIV SMRŠŤOVÁNÍ 

Použité vzorce: 

Náhradní tloušťka ℎ =
∗

 = 
∗

∗
   

 

Smršťování vysycháním  ( ): 

 ( ) = 
( , )

∗    

Součinitel smršťování závislý na čase: 


( , )

=
( )

( ) ,

    

 = 𝑘 ∗  ,      

Součinitel závislý na jmenovitém rozměru: 

Pro h0=0,25m   kh= 0,8 

Jmenovitá hodnota poměrného smrštění vysycháním betonu 

 , = 0,85 (220 + 110 ) ∗ exp −
𝑓

10
∗ 10   

Součinitel vyjadřující závislost smršťování na vlhkosti 

 = 1,55[1 − ( ) ] 

 

Smršťování autogenní ( ): 

 ( ) =  ( ) ∗  ( ) 

Součinitel smršťování závislý na čase 

 ( ) = 1 − exp (−0,2𝑡 , )  

Vliv pevnosti betonu: 

 ( ) = 2,5(𝑓 − 10) ∗ 10   

Celkové smrštění: 

 ( ) =  ( ) +  ( ) 
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Modul pružnosti 

 𝐸 , , ) =
( )

  

 ,kde φ(ts) je součinitel dotvarování, smršťování začíná působit v čase t0=7 dní, po konci 
ošetřování betonu   

Součinitel pro redukci modulu přužnosti  , =
, ,

 

Plocha ideálního průřezu  𝐴 , = 𝐴 +  , (𝐴 + 𝐴 ) 

 

Průřez bez trhlin: 

Vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horních vláken 

𝑥 , , = 𝐴 ∗
ℎ

2
+  , (𝐴 ∗ 𝑑 + 𝐴 ∗ 𝑑 ) /𝐴 ,  

Moment setrvačnosti 

𝐼 , , = 𝐼 + 𝐴(𝑥 , , −
ℎ

2
) +  , [𝐴 𝑑 − 𝑥 , , + 𝐴 𝑥 , , − 𝑑 ] 

Statický moment 

𝑆 , , = (𝐴 + 𝐴 ) ∗ (𝑑 − 𝑥 , , ) 

 

Průřez s trhlinami: 

Vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horních vláken: 

𝑥 , , =
 ,

𝑏
∗ (𝐴 + 𝐴 ) ∗ [−1 + 1 +

2𝑏

 ,
∗

(𝐴 ∗ 𝑑 + 𝐴 ∗ 𝑑 )

(𝐴 + 𝐴 )
 

Moment setrvačnosti: 

𝐼 , , =
1

3
∗ 𝑏 ∗ 𝑥 , , + 𝐼 + 𝐴(𝑥 , , −

ℎ

2
) +  , [𝐴 𝑑 − 𝑥 , ,

+ 𝐴 𝑥 , , − 𝑑 ] 

Statický moment: 

𝑆 , , = (𝐴 + 𝐴 ) ∗ (𝑑 − 𝑥 , , )  

Výsledná křivost od smršťování: 

=  ( ) ∗  , ∗ (1 − ) ∗
, ,

, ,
+  ∗

, ,

, ,
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Průhyb od smršťování: 

𝑓 = 𝑘 𝑙 *     ,ksh …viz obrázek 56 

 

Výpočet je proveden v podpoře 6F:  

- s využitím výstupu z vytvořeného programu pro stanovení charakteristik ideálních 
průřezů, zvýrazněné parametry lze v programu měnit 
 

Parametry    
zatěžovací šířka b= 1m  
rozpětí  l= 7,500 m 
výška desky h= 0,250 m 
krycí vrstva c= 30 mm 
plocha průřezu A=b*h= 0,25 m2 

moment 
setrvačnosti 

 
 

 

0,001302 m4 
 

beton  30 / 37 
fck  30 MPa  
fcd  20 MPa  
fcm  38 MPa  
fctm  2,9 MPa  
fctk0,05  2 MPa  
Ecm  33 GPa  
 

ocel B500B  
Es= 200 GPa 

 

cem třídy N  součinitel kh (u smršťování) 
ds1= 4  kh= 0,8  
ds2= 0,12     
fcm0= 10 MPa    

 

vlhkost RH= 80,00 %    
součinitel dotvarování φ(t0)= 1,75   φ(ts)= 2,2 
stáři při vnesení:       
zatížení t0= 28 dní    
ošetření ts= 7 dní    
životnost t= 18250 dní (50let)  

 

I = 𝑏 ∗ ℎ =
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Obrázek 54 - Stanovení součinitele dotvarování pro t0=28 dní [5] 

 

Obrázek 55 - Stanovení součinitele dotvarování pro ts=7 dní [5] 

 Ø1= 10 mm á 100 mm As1= 785,4 mm2 

 Ø2= 10 mm á 100 mm As2= 785,4 mm2 

 d1= 215 mm  d2= 35 mm   
 

ohybové momenty (software Scia Engineer)     
charakteristické zatížení  MEk = 75,11 kNm/m 
kvazistálé zatížení   MEqp 55,33 kNm/m 

 

fc,qp = 3,2 mm (lineárně pružný průhyb vypočtený programem SCIA) 
(viz. kapitola 8.5) 

 

 

VLIV TRHLIN A DOTVAROVÁNÍ 

Krátkodobý stav    

     
bez trhlin st,i    

     
Ec,ef= Ecm/(1+φ)= 33 GPa  
e= Es/Ec,ef= 6,1   
    

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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plocha ideálního průřezu: 

Ai= 0,2596 m2   

     
vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horních vláken: 
xi= 0,125000 m   
moment setrvačnosti    
Ii= 0,0013796 m4   

     
Mcr,ef= 31,967 kNm  
Mcr,ef>Mek → VZNIKAJÍ TRHLINY  

 

s trhlinami st,ii 
vzdálenost neutrálné osy  
xir= 0,0403 m 
moment setrvačnosti  
Iir= 0,00017 m4 
 
Dlouhodobý stav   

    
bez trhlin lt,i   

    
Ec,ef= Ecm/(1+φ)= 12 GPa 
eef= Es/Ec,ef= 16,7  
plocha ideálního průřezu:   
Ai= 0,2763 m2  
    
vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horních 
vláken: 
xi= 0,125000 m  
moment setrvačnosti   
Ii= 0,001515196 m4  
    
Mcr,ef= 35,110 kNm  
Mcr,ef>Mqp → VZNIKAJÍ TRHLINY 

    
s trhlinami st,ii   
vzdálenost neutrálné osy  
xir= 0,05895 m 
moment setrvačnosti  
Ilir= 0,00040 m4 

   
rozdělovací součinitel  
 0,799  
vážený moment setrvačnosti: 
Ilt= 0,000465 m4 
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Analogicky byly spočteny i ostatní průřezy v podpoře, v líci podpory a uprostřed pole 
v pruzích 2AB a 6DF. I tam, kde teoreticky trhliny nevznikají, je uvažováno oslabení 
průřezu. 

 

Tabulka kcrack pro různé průřezy: 

vyšetřované 
místo 

výztuž char.kombinace kvazi.kombinace 
Ilt kcrack 

horní spodní 
moment 

[kNm/m'] 
trhliny 

moment 
[kNm/m'] 

trhliny 

po
dp

or
a 

2A 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 72,76 ANO 54,00 ANO 0,005560 2,774 

2B 
Ø14 á 
125 

Ø10 á 
100 187,41 ANO 141,25 NE 0,007655 2,351 

6D 
Ø14 á 
125 

Ø10 á 
100 179,04 NE 134,81 NE 0,007655 2,351 

6F 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 75,11 ANO 55,33 ANO 0,00467 2,798 

lí
c 

po
dp

or
y 

2A 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 61,38 ANO 45,48 ANO 0,000594 2,563 

2B 
Ø14 á 
125 

Ø10 á 
100 127,96 ANO 96,43 ANO 0,000580 2,246 

6D 
Ø14 á 
125 

Ø10 á 
100 117,75 ANO 77,21 ANO 0,000597 2,225 

6F 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 62,01 ANO 45,60 ANO 0,000525 2,567 

m
ez

i 2AB 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 41,38 ANO 30,63 NE 0,000628 2,073 

6DF 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 44,11 ANO 32,47 NE 0,000628 2,073 

 

Největší poměr momentu setrvačnosti k váženému momentu setrvačnosti je v podpoře 
6F.  

Pro výpočet celkového průhybu je vybrán průřez v podpoře 6F, kde je největší 
hodnota kcrack,  tedy jde o průřez, kde je největší vliv trhlin na průhyb desky. 

kcreep= 2,750 
kcrack= 2,798 
 

Průhyb s vlivem dotvarování: fcreep=3,2*2,75=8,8 mm 

Průhyb s vlivem trhlin: fcrack=3,2*2,798=8,95 mm 

Průhyb s vlivem trhlin a dotvarování: 

flt,qp= 24,6 mm 
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VLIV SMRŠŤOVÁNÍ 

Stanovení průhybu od smršťování 
náhradní tloušťka  
h0= 0,250 m 

   
smšťování vysycháním  
ds(t,ts)= 1,00  
rh= 0,756  
cd0= 0,000269  
cd∞= 0,000215  
cd(t)= 0,000215  
   
chemické smršťování  
ca(∞)= 0,00005  
as(t)= 1 (50let) 
ca(t)= 5E-05  
   
celkové smršťování  
cs(t)= 0,000265  
 

průřez bez trhliny   
Ec,ef,sh= 10,3 GPa  
ef,sh= 19,5   

    
plocha ideálního průřezu:  
Aef,sh= 0,28062 m2  
vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horních 
vláken: 
xef,sh,i= 0,1250 m  
moment setrvačnosti   
Ief,sh,i= 0,001550 m4  
statický moment   
Sef,sh,i= 0,000141 m3  
 

průřez s trhlinou  
Ec,ef,sh= 10,3 GPa 
ef,sh= 19,5  
   
plocha ideálního průřezu:  
Aef,sh= 0,28062 m2 
vzdálenost těžiště ideálního průřezu od horních 
vláken: 
xef,sh,ii= 0,06207 m 
moment setrvačnosti  
Ief,sh,ii= 0,00046 m4 
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statický moment 

Sef,sh,ii= 0,000240 m3 
 

 

 

výsledná křivost od smršťování 
(1/r)cs= 0,002267049 m-1 
průhyb od smrštění  
ksh= 0,05 dle tabulky 
fsh= 6,4 mm 

CELKOVÝ PRŮHYB 

   fvýsl= 31,0 mm      

 flim=L/250= 30 mm    
 fvýsl > flim  → PRŮHYB NEVYHOVUJE 

 

Výsledný průhyb překračuje limitní hodnotu průhybu. Pro zmenšení průhybu by 
bylo možné průřez vyztužit Ø14 á 150mm. Poté výsledná hodnota průhybu vychází 26,2 
mm (výpočet byl proveden obdobně, jako pro výztuž původní). 

Výpočet omezení napětí v betonu a výztuži a výpočet šířky trhliny je proveden pro 
původní návrh výztuže Ø10 á 100 mm. 

Výpočet omezení napětí v betonu  

- pro kvazistálou kombinaci zatížení, krátkodobé působení zatížení 

 = − ∗ 𝑥 = −
,

,
∗ 0,0403 = −13 116 𝑘𝑃𝑎 = −13,2 𝑀𝑃𝑎  

| | ≤ 0,45 𝑓    

13,2 𝑀𝑃𝑎 ≤ 0,45 ∗ 30  

13,2 𝑀𝑃𝑎 ≤ 13,5 𝑀𝑃𝑎 → VYHOVUJE 

Obrázek 56 - Hodnota ksh pro přibližný výpočet průhybu od smršťování [5] 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Výpočet omezení napětí ve výztuži  

- pro charakteristickou kombinaci zatížení, krátkodobé působení zatížení 

tažená výztuž: 

 =  ∗
𝑀

𝐼
∗ (𝑑 𝑥 ) = 6,1 ∗

75,11

0,00017
∗ (0,215 −  0,0403) =  470 838 𝑘𝑃𝑎 =

= 470,8 𝑀𝑃𝑎 

 ≤ 1,0 𝑓  … napětí ve výztuži je způsobeno vynuceným přetvořením 

470,8 𝑀𝑃𝑎 ≤ 1,0 ∗ 500  

470,8 𝑀𝑃𝑎 ≤ 500 𝑀𝑃𝑎 → VYHOVUJE 

 

tlačená výztuž: 

 =  ∗
𝑀

𝐼
∗ (𝑥 − 𝑑 ) = 6,1 ∗

75,11

0,00017
∗ (0,0403 − 0,035) = 14 284 𝑘𝑃𝑎 =

= 14,3 𝑀𝑃𝑎 
 ≤ 0,8 𝑓  … napětí ve výztuži je způsobeno vynuceným přetvořením 

14,3 𝑀𝑃𝑎 ≤ 1,0 ∗ 500  

14,3 𝑀𝑃𝑎 ≤ 500 𝑀𝑃𝑎 → VYHOVUJE 

 

Výpočet šířky trhliny 

Výpočet šířky trhliny je spočten pro kvazistálou kombinaci zatížení 

𝑓 , = =
,

= 1,45 𝑀𝑃𝑎  …𝑓  viz kapitola 2 

 = = = 6,1  … 𝐸 , 𝐸  viz kapitola 2 

k1 = 0,8  … součinitel soudržnosti výztuže pro pruty s velkou soudržností 

k2 = 0,5 … součinitel poměrného přetvoření pro ohyb 

k3 = 3,4 

k4 = 0,425  

kt = 0,4 … součinitel doby trvání zatížení pro dlouhodobé zatížení 

 

plocha výztuže (Ø10): 

As = 785,4 mm2 = 0,0007854 m2 
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výška tažené plochy obklopující výztuž: 

ℎ , = min 2,5 ∗ (ℎ − 𝑑); ; = min 2,5 ∗ (0,25 −

0,215);
, ,

;
,

= min(0,0875; 0,0699; 0,125) = 0,0699 𝑚     

efektivní plocha kolem tažené výztuže: 

𝐴 , = ℎ , ∗ 𝑏 = 0,0699 ∗ 1 = 0,0699 𝑚    

stupeň vyztužení v tažené části průřezu: 


,

=
,

=
,

,
= 0,0112  

napětí v tažené výztuži při kvazistálé kombinaci zatížení: 

 =  ∗
𝑀

𝐼
∗ (𝑑 𝑥 ) = 6,1 ∗

55,33

0,00017
∗ (0,215 −  0,0403) = 346 844 𝑘𝑃𝑎 =

= 346,8 𝑀𝑃𝑎 

maximální vzdálenost trhlin: 

𝑠 , = 𝑘 ∗ 𝑐 + 𝑘 ∗ 𝑘 ∗ 𝑘 ∗
Ø


,

= 3,4 ∗ 0,03 + 0,8 ∗ 0,5 ∗ 0,425 ∗
0,01

0,0112
=

= 0,25 𝑚 
přetvoření: 

  … průměrná hodnota poměrného přetvoření výztuže při dané kombinaci zatížení 

  … průměrná hodnota přetvoření betonu mezi trhlinami 

 −  =
 ,

 ,
 ∗ ,

=
, , ∗

,

,
∗( , ∗ , )

 
= 0,00146   

0,6


= 0,6
,

 
= 0,001  

 −  ≥ 0,6


   

0,00146 ≥ 0,001 → VYHOVUJE 

 

šířka trhliny: 

𝑤 = 𝑠 , ∗ ( −  ) = 0,25 ∗ 0,00146 = 0,000365 𝑚 = 0,365 𝑚𝑚  

 

Maximální šířka trhliny  𝑤 = 0,4 𝑚𝑚 

𝑤 ≤ 𝑤   

0,365 ≤  0,4 𝑚𝑚 → VYHOVUJE 
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 VÝPOČET PRŮHYBU DESKY SOFTWAREM SCIA 
ENGINEER 

K výpočtu průhybu desky softwarem bude využit model konstrukce a zadané 
zatížení z kapitoly 8.  

Normově závislý průhyb dle terminologie v uvedeném softwaru je průhyb, který 
odpovídá postupu výpočtu dle Eurokódu 2 (lineární výpočet s efektivním modulem 
pružnosti → určení míst vzniku trhlin → výpočet změny tuhosti konstrukce po vzniku 
trhlin → výpočet průhybu se změněnými tuhostmi),  bude spočten pro kvazistálou 
kombinaci zatížení pro výztuž nutnou, spočtenou programem pro kombinaci MSÚ, a pro 
výztuž ručně navrženou. Vypočtený průhyb neuvažuje vliv smršťování. [10] 

10.2.1 VÝZTUŽ NAVRŽENÁ PROGRAMEM SCIA ENGINEER 

 

Navržená výztuž: 

Vysvětlení indexů: 

1 … výztuž v pruzích ve směru X 

2 … výztuž v pruzích ve směru Y 

+ … při horním povrchu 

- … při spodním povrchu 

 

 

Obrázek 57- As,req,1- 
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Obrázek 58 - As,req,2- 

 

 

Obrázek 59 - As,req,1+ 
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Obrázek 60 - As,req,2+ 

 

 

Navržená výztuž programem Scia: 
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Spočtené průhyby: 

δshort … průhyb zohledňující trhliny 

δcreep … průhyb od dotvarování, součinitel dotvarování byl do programu zadán  

              ručně, φ=1,75 

δtot … celkový průhyb 

 

 

 

Obrázek 61 - Výpočet průhybů pomocí Scia Engineer [9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán 
souhlas autora se zveřejněním 
obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Průhyb krátkodobý zohledňující trhliny δshort 

 

Obrázek 62 – Průhyb krátkodobý δshort 

Průhyb krátkodobý, zohledňující trhliny δshort = 4,6 mm 

𝑘 =  =
,

,
= 1,44             

Průhyb s vlivem dotvarování δcreep 

 

Obrázek 63 - Průhyb s vlivem dotvarování δcreep 

Průhyb s vlivem dotvarování δcreep = 4,2 mm 

𝑘 =  =
,

,
= 1,31             
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Průhyb s vlivem trhlin a dotvarování δtot 

 

Obrázek 64 - Průhyb s vlivem trhlin a dotvarování δtot 

Průhyb s vlivem trhlin a dotvarování δtot = 8,7 mm 

10.2.2 VÝZTUŽ NAVRŽENÁ RUČNÍM VÝPOČTEM 

Navržená výztuž (viz. kapitola 9) byla zadána do softwaru Scia Engineer a byl 
vypočten průhyb s vlivem trhlin a dotvarování. 

Průhyb krátkodobý zohledňující trhliny δshort 

 

Obrázek 65 – Průhyb krátkodobý δshort 

Průhyb krátkodobý, zohledňující trhliny δshort = 5,8 mm 

𝑘 =  =
,

,
= 1,81             
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Průhyb s vlivem dotvarování δcreep 

 

Obrázek 66 - Průhyb s vlivem dotvarování δcreep 

Průhyb s vlivem dotvarování δcreep = 4,1 mm 

𝑘 =  =
,

,
= 1,28             

 

Průhyb s vlivem trhlin a dotvarování δtot 

 

Obrázek 67 - Průhyb s vlivem trhlin a dotvarování δtot 

 

Průhyb s vlivem trhlin a dotvarování δtot = 9,9 mm 
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 VÝPOČET PRŮHYBU PODLE DODATKU ČSN 73 12 01-8.4.3 
[1] 

Přibližná hodnota největšího průhybu f deskového pole, respektující vlivy snížení 
tuhosti a dlouhodobé účinky zatížení: 

𝑓 = 𝑓
( )

[(1 − 𝜓 )𝑄 + (𝜓 𝑄 + 𝐺 )(1 + 1,7
,

)]  

𝐵  … ohybová tuhost desky použitá při lineárním výpočtu 

𝐵  … náhradní tuhost železobetonového průřezu desky, kterou lze vyjádřit vztahem 

𝐵 =
1 + 𝑛  /𝑛

𝐵 + 𝑛  𝐵 /𝑛
𝐵 𝐵  

𝑛   … součinitel charakterizující uvolnění desky v příslušném směru dle obrázku 68 

 … součinitel poměru rozpětí  = 𝑙 /𝑙   

𝑙 , 𝑙  … rozpětí pole stropní desky 

𝐵 , 𝐵  … ohybové tuhosti úseků řezů s různým vyztužením pro každý ze směru 1 a 2 
při spojitosti desky v řezu A-A  B-B se 𝐵  stanoví ze vztahu: 

𝐵 = 0,25(𝐵 + 2𝐵 + 𝐵 ) 

𝐵 𝐴 … průměrná tuhost na jednotku délky v řezu A-A ( 𝐵  a 𝐵  v řezech B-B a C-
C)    

𝐵 = 1,2
𝐵 + 𝐵

𝑏 + 𝑏
+ 0,8

𝐵

𝑏
 

𝐺  … charakteristická hodnota stálého zatížení 

𝑄  … charakteristická hodnota proměnného zatížení 

𝜓  … součinitel kvazistálé kombinace zatížení 


,
 … součinitel dlouhodobého přetvoření (obrázek 69) 

 

Obrázek 68 - Součinitel charakterizující uvolnění desky v příslušném směru [1] 

 

 

Obrázek 69 - Součinitel pro výpočet dlouhodobých přetvoření [1] 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán souhlas autora 
se zveřejněním obrázku, je obrázek zakrytý. 

 

Vzhledem  k tomu, že nebyl získán souhlas autora se 
zveřejněním obrázku, je obrázek zakrytý. 
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Výpočet je proveden pro pole 56DF s největším průhybem.  

 

 

Obrázek 70 - Vyznačení řezů A,B,C v poli 56DF 

 

Výpočet tuhostí v průřezech s přihlédnutím ke vzniku trhlin: 

K výpočtu tuhostí byl použit program v MS Excel, který byl použit již v kapitole 10.1. 

Ecm=33GPa 

 

Výpočet tuhosti ve směru X 

Momenty ve směru X byly spočteny programem Scia Engineer v kapitole 8.3 a 8.4 
pomocí integračních pásů. Momenty byly přepočteny na metr běžný. Tuhosti 
jednotlivých průřezů byly spočteny pomocí již zmíněného vlastního programu pro 
výpočet charakteristik ideálních průřezů. 
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Tuhosti spočtené v průřezech 

PRŮŘEZ A1 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 121,91 < 179,795 Mcr,st NE 
Mqp= 91,95 < 190,306 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,005351 

DOLNÍ Ø10á100 B11rA[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,176599 
 

PRŮŘEZ A2 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 14,12 < 31,590 Mcr,st NE 
Mqp= 9,14 < 34,073 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000567 

DOLNÍ Ø10á100 B11rA[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,018721 
 

PRŮŘEZ A3 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 107,36 < 179,795 Mcr,st NE 
Mqp= 80,95 < 190,306 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,005351 
DOLNÍ Ø10á100 B12rA[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,176599 

 

PRŮŘEZ B1 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 46,73 > 31,590 Mcr,st ANO 
Mqp= 36,1 > 34,073 Mcr,lt ANO 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000532 

DOLNÍ Ø10á100 B11rB[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,017545 
 

PRŮŘEZ B2 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 39,04 > 31,590 Mcr,st ANO 
Mqp= 28,04 < 34,073 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000567 

DOLNÍ Ø10á100 B12rB[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,018721 
 

PRŮŘEZ B3 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 50,77 > 31,590 Mcr,st ANO 
Mqp= 39,11 > 34,073 Mcr,lt ANO 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000494 

DOLNÍ Ø10á100 B13rB[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,016308 
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PRŮŘEZ C1 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 5,51 < 31,590 Mcr,st NE 
Mqp= 2,475 < 34,073 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000567 

DOLNÍ Ø10á100 B13rC[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,018721 
 

PRŮŘEZ C2 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 68,8 > 31,590 Mcr,st ANO 
Mqp= 45,96 > 34,073 Mcr,lt ANO 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000444 

DOLNÍ Ø10á100 B11rC[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,014665 
 

PRŮŘEZ C3 TRHLINY 
MOMENTY 

[kNm/m‘] 
Mek= 12,04 < 31,590 Mcr,st NE 
Mqp= 7,48 < 34,073 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000567 

DOLNÍ Ø10á100 B13rC[GNm2]=Ilt*Ecm= 0,018721 
 

 

Průměrná tuhost na jednotku délky v řezech A-A, B-B a C-C  

𝐵 = 1,2 + 0,8 = 1,2
, ,

, ,
+ 0,8

,

,
=

0,357417 𝐺𝑁𝑚      

𝐵 = 1,2 + 0,8 = 1,2
, ,

, ,
+ 0,8

,

,
=

0,038072 𝐺𝑁𝑚   

𝐵 = 1,2 + 0,8 = 1,2
, ,

, ,
+ 0,8

,

,
=

0,04075 𝐺𝑁𝑚   

 

Ohybová tuhost úseku řezu ve směru 2:  

𝑩𝟐𝒓 = 0,25(𝐵 + 2𝐵 + 𝐵 ) = 0,25 ∗ (0,357417 + 2 ∗ 0,04075 + 0,038072)

= 𝟎, 𝟏𝟏𝟗𝟐𝟒𝟕 𝑮𝑵𝒎𝟐 
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Výpočet tuhosti ve směru Y 

Momenty byly spočteny programem Scia Engineer v kapitole 8.3 a 8.4 pomocí 
integračních pásů. Momenty byly přepočteny na metr běžný. Tuhosti jednotlivých 
průřezů byly spočteny pomocí již zmíněného vlastního programu pro výpočet 
charakteristik ideálních průřezů. 

 

Tuhosti spočtené v průřezech 

PRŮŘEZ A1 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 170,08 < 182,734 Mcr,st NE 
Mqp= 128,06 < 198,449 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,007655 

DOLNÍ Ø10á100 B21rA=Ilt*Ecm= 0,252631 
 

PRŮŘEZ A2 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 78,03 > 31,967 Mcr,st ANO 
Mqp= 56,78 > 35,110 Mcr,lt ANO 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000461 

DOLNÍ Ø10á100 B22rA=Ilt*Ecm= 0,015223 
 

PRŮŘEZ A3 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 179,041 < 182,734 Mcr,st NE 
Mqp= 134,81 < 198,449 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,007655 

DOLNÍ Ø10á100 B23rA=Ilt*Ecm= 0,252631 
 

PRŮŘEZ B1 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 69,31 > 31,967 Mcr,st ANO 
Mqp= 51,03 > 35,110 Mcr,lt ANO 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000480 

DOLNÍ Ø10á100 B21rB=Ilt*Ecm= 0,015843 
 

PRŮŘEZ B2 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 66,58 > 31,967 Mcr,st ANO 
Mqp= 48,51 > 35,110 Mcr,lt ANO 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000491 

DOLNÍ Ø10á100 B22rB=Ilt*Ecm= 0,016209 
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PRŮŘEZ B3 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 75,11 > 31,967 Mcr,st ANO 
Mqp= 55,33 > 35,110 Mcr,lt ANO 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000465 

DOLNÍ Ø10á100 B23rB=Ilt*Ecm= 0,015357 
 

PRŮŘEZ C1 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 40,64 > 31,967 Mcr,st ANO 
Mqp= 29,92 < 35,110 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000628 

DOLNÍ Ø10á100 B21rC=Ilt*Ecm= 0,020728 
 

PRŮŘEZ C2 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 125,24 > 31,967 Mcr,st ANO 
Mqp= 92,08 > 35,110 Mcr,lt ANO 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000419 

DOLNÍ Ø10á100 B22rC=Ilt*Ecm= 0,013816 
 

PRŮŘEZ C3 TRHLINY 

MOMENTY 
Mek= 44,11 > 31,967 Mcr,st ANO 
Mqp= 32,47 < 35,110 Mcr,lt NE 

VÝZTUŽ 
HORNÍ Ø10á100 Ilt= 0,000628 

DOLNÍ Ø10á100 B23rC=Ilt*Ecm= 0,020728 
 

Průměrná tuhost na jednotku délky v řezech 1-1, 2-2 a 3-3  

𝐵 = 1,2 + 0,8 = 1,2
, ,

, ,
+ 0,8

,

,
=

0,271106 𝐺𝑁𝑚      

𝐵 = 1,2 + 0,8 = 1,2
, ,

, ,
+ 0,8

,

,
=

0,033186 𝐺𝑁𝑚   

𝐵 = 1,2 + 0,8 = 1,2
, ,

, ,
+ 0,8

,

,
=

0,270620 𝐺𝑁𝑚   

 

Ohybová tuhost úseku řezu ve směru 1:  

𝑩𝟏𝒓 = 0,25(𝐵 + 2𝐵 + 𝐵 ) = 0,25 ∗ (0,271106 + 2 ∗ 0,033186 + 0,270620)

= 𝟎, 𝟏𝟓𝟐𝟎𝟐𝟓 𝑮𝑵𝒎𝟐 
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Náhradní tuhost železobetonového průřezu desky: 

n1,n2 = 1 … součinitel charakterizující uvolnění desky v příslušném směru 

l1= 4,75 m 

l2= 7,5 m 

 = =
,

,
= 0,633 … součinitel poměru rozpětí 

𝐵 =
 /

 /
𝐵 𝐵 =

∗ , /

, ∗ , ∗ , /
∗ 0,152025 ∗ 0,119247 =

0,122913 𝐺𝑁𝑚   

 

Tuhost použitá při lineárně pružném výpočtu: 

Tuhost je spočtena jako průměr tuhostí v daném poli 

- tuhost pro tloušťku desky 250 mm: 

𝐵 , = 𝐼 ∗ 𝐸 = ∗ 𝑏 ∗ ℎ = ∗ 1 ∗ 0,25 ∗ 33 = 0,042969 𝐺𝑁𝑚   

- tuhost pro tloušťku desky 600 mm: 

𝐵 , = 𝐼 ∗ 𝐸 = ∗ 𝑏 ∗ ℎ = ∗ 1 ∗ 0,6 ∗ 33 = 0,594 𝐺𝑁𝑚   

 

Průměrná tuhost je spočtena z tuhosti dvou průřezů u podpor (u jedné z podpor je 
zesilující deska) a z tuhosti dvou průřezů uprostřed pole, aby výpočet tuhosti přibližně 
odpovídal výpočtu náhradní tuhosti železobetonového průřezu desky. 

𝐵 = , ∗ , =
, ∗ ,

= 0,180726 𝐺𝑁𝑚  

 

Lineární průhyb od kvazistálého zatížení (byla převzata hodnota z programu Scia 
Engineer, viz.kapitola 8.5): 

𝑓 = 3,2 𝑚𝑚  

Součinitel dlouhodobého přetvoření podle tabulky pro prostředí běžné: 


,

= 0,8  

Zatížení (viz.kapitola 5.1): 

𝐺 = 8,3 𝑘𝑁/𝑚   

 𝑄 = 6 𝑘𝑁/𝑚   
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Součinitel kvazistálé kombinace: 

𝜓 = 0,3  

Největší průhyb deskového pole: 

𝑓 = 𝑓
( )

(1 − 𝜓 )𝑄 + (𝜓 𝑄 + 𝐺 ) 1 + 1,7
,

= 3,2 ∗

,

, ( , )
[(1 − 0,3)6 + (0,3 ∗ 6 + 8,3)(1 + 1,7 ∗ 0,8)] = 9,22 𝑚𝑚  

 

𝑘 = =
∗

∗
= =

,

,
= 1,47  

𝑘 = 1 + 1,7
,

= 1 + 1,7 ∗ 0,8 = 2,36  

Průhyb s vlivem trhlin: 

𝑓 = 𝑓 ∗ 𝑘 = 3,2 ∗ 1,47 = 4,70 𝑚𝑚  

Průhyb s vlivem dotvarování: 

𝑓 = 𝑓 ∗ 𝑘 = 3,2 ∗ 2,36 = 7,55 𝑚𝑚  
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 VÝPOČET PRŮHYBU PODLE PUBLIKACE STROPY 
(M.MENCL, A.SKRBEK – 1992) [7] 

Přibližný výpočet pružného průhybu (bez vlivu trhlin a bez vlivu dotvarování 
betonu) uprostřed desky při zanedbání vlivu kroucení se spočte jako součet průhybu 
sloupového pruhu mezi sloupy a průhybu středního pruhu kolmého na sloupový pruh.  

Δ = Δ + Δ  

Δ…průhyb uprostřed pole 

Δ …průhyb sloupového pruhu mezi sloupy 

Δ …průhyb středního pruhu kolmého k sloupovému pruhu 

 

Pro čtvercové pole rovnoměrně zatížené platí: 

Δ = Δ + Δ = 2 ∗
∗

  

q…charakteristická hodnota zatížení 

l…rozpětí 

Eb…modul pružnosti betonu 

J…moment setrvačnosti průřezu 

     𝐽 =
1

12
∗ 𝑑  

    d…výška průřezu 
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Průhyb spočten v poli 56DF, pro 
charakteristickou kombinaci zatížení: 

Výpočet s uvažováním osových rozpětí: 

l1=7,5 m 

l2=4,75 m 

q= 14,3 kN/m2 (viz.kapitola 5.1) 

Eb= 33 GPa 

d= 0,25 m 

 𝐽 = ∗ 𝑑 = ∗ 0,25 = 1,302 ∗ 10  𝑚   

 

 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

14,3 ∗ 7,5

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 2,74 ∗ 10  𝑚 = 2,74 𝑚𝑚 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

14,3 ∗ 4,75

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 3,10 ∗ 10  𝑚 = 0,31 𝑚𝑚 

𝚫𝟓𝟔𝑫𝑭 = 𝚫𝟏 + 𝚫𝟐 = 𝟐, 𝟕𝟒 + 𝟎, 𝟑𝟏 = 𝟑, 𝟎𝟓 𝒎𝒎 

 

 

Průhyb byl spočten i pro světlý rozpon konstrukce ln bez vlivu zesilujících desek: 

l1,n=7,1 m 

l2,n=4,35 m 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙 ,

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

14,3 ∗ 7,1

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 2,60 ∗ 10  𝑚 = 2,60 𝑚𝑚 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙 ,

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

14,3 ∗ 4,35

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 3,10 ∗ 10  𝑚 = 0,31 𝑚𝑚 

𝚫𝟓𝟔𝑫𝑭 = 𝚫𝟏 + 𝚫𝟐 = 𝟐, 𝟔𝟎 + 𝟎, 𝟑𝟏 = 𝟐, 𝟗𝟏 𝒎𝒎 

 

 

 

 

 

Obrázek 71 - Výřez konstrukce 2NP,pole 56DF 
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Pro započtení vlivu zesilující desky byl průhyb spočten znovu s redukovaným 
světlým rozponem ln,,red. 

l1n,red=6,7 m 

l2n,red=3,55 m 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙 ,

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

14,3 ∗ 6,7

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 1,75 ∗ 10  𝑚 = 1,75 𝑚𝑚 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙 ,

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

14,3 ∗ 3,55

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 1,37 ∗ 10  𝑚 = 0,14 𝑚𝑚 

𝚫𝟓𝟔𝑫𝑭 = 𝚫𝟏 + 𝚫𝟐 = 𝟏, 𝟕𝟓 + 𝟎, 𝟏𝟒 = 𝟏, 𝟖𝟗 𝒎𝒎 

 

 

Průhyb spočten v poli 56DF, pro kvazistálou kombinaci zatížení 

Výpočet s uvažováním osových rozpětí: 

l1=7,5 m 

l2=4,75 m 

𝑞 = 𝛴𝐺 ∗  + 𝛴𝑄 ∗  = 8,3 + 6 ∗ 0,3 = 10,1 𝑘𝑁/𝑚  (zatížení viz.kapitola 5.1) 

Eb= 33 GPa 

d= 0,25 m 

 𝐽 = ∗ 𝑑 = ∗ 0,25 = 1,302 ∗ 10  𝑚   

 

 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

10,1 ∗ 7,5

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 1,94 ∗ 10  𝑚 = 1,94 𝑚𝑚 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

10,1 ∗ 4,75

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 3,12 ∗ 10  𝑚 = 0,31 𝑚𝑚 

𝚫𝟓𝟔𝑫𝑭 = 𝚫𝟏 + 𝚫𝟐 = 𝟏, 𝟗𝟒 + 𝟎, 𝟑𝟏 = 𝟐, 𝟐𝟓 𝒎𝒎 
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Průhyb byl spočten i pro světlý rozpon konstrukce ln bez vlivu zesilujících desek: 

l1,n=7,1 m 

l2,n=4,35 m 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙 ,

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

10,1 ∗ 7,1

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 1,55 ∗ 10  𝑚 = 1,55 𝑚𝑚 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙 ,

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

10,1 ∗ 4,35

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 2,19 ∗ 10  𝑚 = 0,22 𝑚𝑚 

𝚫𝟓𝟔𝑫𝑭 = 𝚫𝟏 + 𝚫𝟐 = 𝟏, 𝟓𝟓 + 𝟎, 𝟐𝟐 = 𝟏, 𝟕𝟕 𝒎𝒎  

 

Pro započtení vlivu zesilující desky byl průhyb spočten znovu s redukovaným 
světlým rozponem ln,,red. 

l1n,red=6,7 m 

l2n,red=3,55 m 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙 ,

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

10,1 ∗ 6,7

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 1,23 ∗ 10  𝑚 = 1,23 𝑚𝑚 

Δ =
1

384
∗

𝑞𝑙 ,

𝐸 ∗ 𝐽
=

1

384
∗

10,1 ∗ 3,55

33 ∗ 10 ∗ 1,302 ∗ 10  
= 0,97 ∗ 10  𝑚 = 0,1 𝑚𝑚 

𝚫𝟓𝟔𝑫𝑭 = 𝚫𝟏 + 𝚫𝟐 = 𝟏, 𝟐𝟑 + 𝟎, 𝟏 = 𝟏, 𝟑𝟑 𝒎𝒎 

 

 

Odchylky mezi výsledky z publikace Stropy a výpočtem softwarem Scia Engineer 
jsou důsledkem toho, že pole nejsou přibližně čtvercová, jak předpokládá publikace 
Stropy, ale výrazně obdélníková.  

Průhyb spočtený touto metodou nezahrnuje vliv trhlin a dotvarování. Je tedy možné 
ho porovnat pouze s průhybem lineárně pružným spočteným softwarem Scia Engineer 
pro charakteristické zatížení. (viz kapitola 8.5) 
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 VÝPOČET PRŮHYBU PODLE DEUTSCHER AUSSCHUSS 
FÜR STAHLBETON, HEFT 425 [8] 

Metoda předpokládá rovnoměrně rozložené zatížení ve všech polích. Vliv trhlin, 
dotvarování a smršťování je zde zahrnut pomocí odhadnutých součinitelů vlivu trhlin, 
dotvarování a smršťování. 

Průhyb uprostřed pole deskového pole fm 

𝑓 ≈ 1,1
∗( )

∗ ∗
  

q…charakteristická hodnota zatížení 

𝑙 ,𝑙  … rozpětí pole 

Ec…. modul pružnosti betonu 

h…tloušťka desky 

Vliv trhlin, dotvarování a smršťování: 

- součinitel vlivu trhlin KEI ≈ 0,6 

- součinitel vlivu smršťování  Kcsh ≈ 1,2 

- součinitel vlivu dotvarování φ∞ = 1,75  (viz. kapitola 10.1) 

 

𝐾 =
∗( )

=  
, ∗( , )

,
= 5,5   

 

Výsledný průhyb: 

𝑓 ý . = 𝑓 ∗ 𝐾   

 

Výpočet je proveden pro pole 56DF   

q= 14,3 kN/m2 (viz.kapitola 5.1) 

Ec= 33 GPa 

h= 0,25 m 

lx=7,5 m 

ly=4,75 m 

𝑓 ≈ 1,1
∗

∗ ∗
= 1,1

, ∗ , ∗ ,

∗ ∗ ∗ ,
=

0,00350 𝑚 = 3,50 𝑚𝑚  

 
Obrázek 72 - Výřez konstrukce 2NP, pole 56DF 
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Výsledný průhyb: 

𝑓 ý . = 𝑓 ∗ 𝐾 = 3,50 ∗ 5,5 = 19,25 𝑚𝑚  

 

 

Průhyb s vlivem trhlin: 

𝑓 = 𝑓 /𝐾 = 3,50/0,6 = 5,83 𝑚𝑚 → kcrack=5,83/3,5=1,66 

Průhyb s vlivem dotvarování: 

𝑓 = 𝑓 ∗ (1 + 𝜑 ) = 3,50 ∗ (1 + 1,75) = 9,63 𝑚𝑚 → kcreep=2,75 

Průhyb s vlivem dotvarování a trhlin: 

𝑓 , = 𝑓 ∗ 𝑘 ∗ 𝑘 = 3,5 ∗ 1,66 ∗ 2,75 = 15,98  

Průhyb s vlivem smršťování: 

𝑓 = 𝑓 ∗ 𝐾 = 3,50 ∗ 1,2 = 4,20 𝑚𝑚  
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 ÚPRAVA VÝPOČTU DLE ČSN 1992-1-1 [3] 

Hodnota průhybu spočtená "ruční" zjednodušenou metodou (31 mm) je výrazně 
odlišná od hodnot spočtených ostatními metodami (15,10 mm, 16,30 mm, 15,62 mm), 
proto je třeba hledat vysvětlení. 

Jedním z faktorů, proč je průhyb výraznější, je uvažování průřezu s největším 
poměrem momentu setrvačnosti ku výslednému momentu setrvačnosti I/Ilt, respektive 
součinitele vlivu trhlin kcrack, tedy uvažování průřezu nejvíce potrhaného. Ve skutečnosti 
jsou na prvku průřezy oslabené trhlinami méně nebo vůbec. Proto bude vliv trhlin 
zaveden průměrem hodnot z pásu 6DF a průhyb spočten s průměrnou hodnotou 
součinitele vlivu trhlin kcrack. 

 

(výpočet viz kapitola 10.1) 

vyšetřované 
místo 

výztuž char.kombinace kvazi.kombinace 
Ilt kcrack 

horní spodní 
moment 

[kNm/m'] 
trhliny 

moment 
[kNm/m'] 

trhliny 

po
dp

or
a 

2A 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 72,76 ANO 54,00 ANO 0,000469 2,774 

2B 
Ø14 á 
125 

Ø10 á 
100 187,41 ANO 141,25 NE 0,007655 2,351 

6D 
Ø14 á 
125 

Ø10 á 
100 179,04 NE 134,81 NE 0,007655 2,351 

6F 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 75,11 ANO 55,33 ANO 0,000465 2,798 

lí
c 

po
dp

or
y 

2A 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 61,38 ANO 45,48 ANO 0,000508 2,563 

2B 
Ø14 á 
125 

Ø10 á 
100 127,96 ANO 96,43 ANO 0,000580 2,246 

6D 
Ø14 á 
125 

Ø10 á 
100 117,75 ANO 77,21 ANO 0,000585 2,225 

6F 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 62,01 ANO 45,60 ANO 0,000507 2,567 

m
ez

i 2AB 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 41,38 ANO 30,63 NE 0,000628 2,073 

6DF 
Ø10 á 
100 

Ø10 á 
100 44,11 ANO 32,47 NE 0,000628 2,073 

 

 

Zvýrazněné jsou hodnoty, ze kterých bude počítán průměrný výsledný moment 
setrvačnosti. Byla vzata hodnota spočtená v podpoře a v líci podpory a ty zprůměrovány 
a následně z těchto průměrných hodnot u podpor a hodnot uprostřed pole vypočítán 
celkový průměr. 
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Průměrná hodnota kcrack u podpory 6D: 

𝑘 , =
, ,

=
,

= 2,288 𝑚   

 

Průměrná hodnota kcrack 6F 

𝑘 , =
, ,

=
,

= 2,683 𝑚   

 

Hodnota uprostřed pole 6DF 

𝑘 , = 2,073  

 

Průměrná hodnota kcrack v pásu 6DF 

𝑘 , ů =
, , ,

=
,

= 2,348 𝑚   

 

𝑓 , = 3,2 𝑚𝑚 (viz kapitola 8.5) 

𝑘 = 2,75 (viz kapitola 10.1) 

 

𝑓 = 𝑓 , ∗ 𝑘 , ů = 3,2 ∗ 2,348 = 7,51 𝑚𝑚  

𝑓 = 𝑓 , ∗ 𝑘 = 3,2 ∗ 2,75 = 8,80 𝑚𝑚  

𝑓 , = 𝑓 , ∗ 𝑘 ∗ 𝑘 = 3,2 ∗ 2,75 ∗ 2,348 = 20,66 𝑚𝑚  

 

𝑓 = 6,40 𝑚𝑚  

𝑓 ý = 𝑓 , + 𝑓 = 20,66 + 6,40 =  27,06 𝑚𝑚  

 

Průhyb se snížil o cca 4mm. Nyní vyhovuje podmínce limitního průhybu flim =30mm. 

Stále je hodnota průhybu značně vyšší než hodnoty spočtené ostatními metodami.  
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11 ZÁVĚR 

METODA 

lineární 
průhyb od 

char. 
kombinace 

zatížení 
[mm] 

lineární 
průhyb od 

kvazi. 
kombinace 

zatížení 
[mm] 

průhyb 
s 

vlivem 
trhlin 
[mm] 

průhyb s 
vlivem 

dotvarování 
[mm] 

průhyb s 
vlivem 
trhlin a 

dotvarování 
[mm] 

průhyb od 
smršťování 

[mm] 

celkový 
průhyb 
[mm] 

LIN.PRŮHYB 
SCIA + ČSN 
1992-1-1 

4,5 *) 3,2 *) 8,95 8,80 24,60 6,40 31,00 

LIN.PRŮHYB 
SCIA + ČSN 
1992-1-1 
UPRAVENO 

4,5 *) 3,2 *) 7,51 8,80 20,66 6,40 27,06 

SCIA ENGINEER 4,50 3,20 4,60 4,20 8,70 6,40 15,10 

SCIA ENGINEER 
+ VÝPOČTEM 
NAVRŽENÁ 
VÝZTUŽ 

4,50 3,20 5,80 4,10 9,90 6,40 16,30 

ČSN 73 1201 - 
DODATEK 8.4.3 

4,5*) 3,2*) 4,70 7,55 9,22 6,40 15,62 

PUBLIKACE 
STROPY  

3,05  2,25           

PUBLIKACE 
STROPY, světlý 
rozpon, bez vlivu 
zesilujících desek 

2,91 1,77           

PUBLIKACE 
STROPY, světlý 
rozpon, vliv 
zesilujících desek 

1,89  1,33           

HEFT 425 3,50   5,83 9,63 15,98 4,20 19,25 

*) hodnoty spočtené softwarem Scia Engineer 
tučně vyznačené hodnoty jsou převzaty z ručního výpočtu průhybu od smršťování dle ČSN 1992-
1-1 

Porovnání součinitelů vlivu trhlin kcrack a dotvarování kcreep: 

METODA kcrack kcreep 
LIN.PRŮHYB SCIA + ČSN 1992-1-1 2,798 2,75 
LIN.PRŮHYB SCIA + ČSN 1992-1-1 - UPRAVENO 2,348 2,75 
SCIA ENGINEER 1,44 1,31 
SCIA ENGINEER + VÝPOČTEM NAVRŽENÁ VÝZTUŽ 1,81 1,28 
ČSN 73 1201 - DODATEK 8.4.3 1,47 2,36 
PUBLIKACE STROPY  - - 
PUBLIKACE STROPY, s redukcí  - - 
HEFT 425 1,6 2,75 
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Výpočet průhybu železobetonového prvku je náročný a vždy se jedná pouze o odhad 
hodnoty průhybu. Do výpočtu vstupuje velké množství parametrů, mnohé z nich lze 
předem pouze odhadovat. Každá z uvedených metod proto dává jiný výsledek. Po 
porovnání všech hodnot vychází hodnota průhybu řešené lokálně podepřené desky dle 
normy ČSN 1992-1-1 největší a nejvíce se liší od ostatních metod. Výpočtem byl zjištěn 
průhyb 31,0 mm s uvažováním tuhosti nejvíce oslabeného průřezu, který překračuje 
limitní hodnotu 30 mm. Požadovaný limitní průhyb lze splnit změnou návrhu tažené 
výztuže v průřezu z Ø10 á 100 mm na Ø14 á 150 mm, při které bylo dosaženo 
maximálního průhybu 26,20 mm.  

Průhyb byl spočítán podruhé s upravenými vstupy. Do výpočtu byl zahrnut 
průměrný součinitel vlivu trhlin v pásu 6DF. Průměr z hodnot součinitele vlivu trhlin 
v podporách, v líci podpor a uprostřed pásu. Hodnota průhybu se změnila na 27,06 mm, 
která by již limitnímu průhybu vyhověla, na rozdíl od výpočtu průhybu prvním 
způsobem. 

Z porovnání je vidět, že součinitel vlivu trhlin je ručním výpočtem dle normy ČSN 
1992-1-1 pravděpodobně přemrštěný v důsledku přehnaně bezpečného předpokladu, že 
deska má tuhost trhlinami nejvíce oslabeného průřezu.  

Navíc bylo opět ve prospěch bezpečnosti uvažováno s trhlinami vždy, i pokud by 
teoreticky trhliny nevznikaly. To bylo do výpočtu zavedeno prostřednictvím součinitele 
vlivu  betonu mezi trhlinami  = 0,5, což nemusí odpovídat realitě. [11] 

 

Výsledek výpočtu normově závislého průhybu programem Scia Engineer se od ručně 
vypočítaného průhybu značně liší. Součinitel vlivu trhlin je nižší, nicméně tento rozdíl je 
pravděpodobně způsoben podrobnějším výpočtem součinitele vlivu trhlin programem 
Scia, než jakého bylo dosaženo ručním výpočtem dle normy. Na druhou stranu Scia 
pravděpodobně počítá s trhlinami pouze tam, kde podle předpokladu trhliny od zatížení 
vznikají, což neodpovídá realitě. V železobetonovém prvku mohou vznikat trhliny od 
objemových změn a průřez je tedy porušen trhlinami i přesto, že nejsou způsobeny 
zatížením. Součinitel vlivu dotvarování byl do programu zadán ručně φ=1,75. Součinitel 
kcreep by měl tedy odpovídat hodnotě 2,75, nicméně při zpětném výpočtu (průhyb od 
dotvarování / průhyb lineární) vychází kcreep=1,31 pro výztuž nutnou a kcreep=1,28 pro 
výztuž ručně navrženou. Pro tento fakt není vysvětlení. 

 

U výpočtu průhybu dle dodatku 8.4.3 normy ČSN 73 1201 vychází součinitel 
dotvarování kcreep =2,36, který by byl srovnatelný s hodnotou dle normy ČSN 1992-1-1 
kcreep=2,75 a součinitel vlivu trhlin kcrack=1,47 je nižší než v ostatních metodách.  

 

Podle publikace Stropy bylo možno spočítat průhyb lineární od charakteristické  a 
kvazistálé kombinace zatížení. Hodnota průhybu od charakteristické kombinace vyšla 
3,05 mm. Hodnota se od programem spočteného průhybu 4,5 mm liší o 1,5 mm. Hodnota 
průhybu od kvazistálé kombinace zatížení vyšla 2,25 mm. Od programem spočtené 
hodnoty 3,2 mm se liší o 1 mm. S redukovanými vzdálenostmi je pak odchylka ještě větší. 
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Důvodem rozdílu by mohl být fakt, že publikace uvažuje čtvercové pole, které je ve 
skutečnosti obdélníkové se značně velkým poměrem stran. 

 

Výsledný průhyb spočtený podle publikace HEFT 425 by byl srovnatelný 
s hodnotami průhybu spočtenými programem Scia a výpočtem podle dodatku 8.4.3 
normy ČSN 73 1201. Hodnot součinitele vlivu dotvarování je kcreep =2,75 a součinitel 
vlivu trhlin je roven kcrack=1,66. 

Závěrem lze říci, že průhyby reálných konstrukcí jsou mnohdy vyšší, než hodnoty 
spočtené programy, jež nevystihnou chování betonu, např. objemové změny a od nich 
vzniklé trhliny, jež oslabují průřez a přispívají k většímu průhybu.  

 
Uvedená "ruční" metoda úpravy pružného průhybu dává velmi bezpečnou hodnotu, 

naopak hodnota spočtená programem může být příliš optimistická a může být značně 
podceněna. Tudíž je třeba hodnotu průhybu spočtenou dnes dostupnými softwary 
ověřovat praxí získaným odborným odhadem, či jinou metodou, například uvedenou 
metodou dle normy ČSN EN 1992-1-1. 
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