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Bakalárska práca rieši statický posudok a porovnanie dvoch variant železobetónovej stropnej 

dosky administratívnej budovy. Prvý variant, navrhnutý ako doska s plným prierezom, je 

porovnaný s variantom dosky, ktorá je prevedená ako vyľahčená doska pomocou tvaroviek U-

boot. Konštrukcia je navrhnutá a posúdená na medzný stav použiteľnosti v súlade s ČSN EN 

1992-1-1: Navrhování betonových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla pro pozemní stavby. 

Lokálne podopretá stropná doska, vyľahčená doska, U-Boot, výstuž, medzný stav únosnosti 

The Bachelor thesis deals with structural solution and comparing of the two variants OF 

reinforced concrete slab structure of administrative building. First variant, designed like a slab 

with full section, is being compared with a variant of slab, which is designed like a voided slab 

by formwork U-boot. The structure is designed and assessed for ultimate limit state in 

accordance with ČSN EN 1992-1-1: Design of concrete structures – Part 1-1: General rules and 

rules for building. 

Locally supported slab, voided slab, U-Boot, armature, ultimate limit state 
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Cieļom bakalárskej práce bol návrh a posúdenie nosnej konštrukcie administratívnej budovy 

z hļadiska medzného stavu únosnosti v 7. nadzemnom podlaţí. Stropná doska bola spracovaná v dvoch 

variantoch. Prvý variant je plná ţelezobetónová doska, pre ktorú bol spracovaný návrh ohybovej výstuţe 

a posúdenie z hļadiska dlhodobého priehybu. Druhý variant je ţelezobetónová doska s pouţitím 

vyļahčovacích tvaroviek U-Boot od spoločnosti Daliform. Pre vyļahčený variant bola rovnako navrhnutá 

ohybová výstuţ a výstuţ na pretlačenie. Tento variant bol spracovaný aj do výkresovej dokumentácie, ktorá 

obsahuje výkres tvaru, výkres hornej a spodnej výstuţe a výkres výstuţe na pretlačenie. 

 

Zadaný objekt je umiestnený v lokalite Brno. Je navrhnutý ako administratívna budova s dvoma 

suterénnymi podlaţiami a trinástimi nadzemnými podlaţiami. Maximálne pôdorysné rozmery sú 58,6 x 

43,4m so svetlou výškou 3,00m v nadzemných podlaţiach. V riešenom podlaţí sú uvaţované kancelárske 

priestory s jednoduchými sadrokartónovými priečkami. V suterénnych podlaţiach sú navrhnuté parkovacie 

miesta. 

 

Nosné prvky konštrukcie tvoria ţelezobetónové monolitické stĺpy so štvorcovými rozmermi o veļkosti 

550 x 550mm. V centre konštrukcie je stuţujúce jadro o rozmeroch 16,5x9,8m, tvorené ţelezobetónovými 

nosnými stenami o hrúbke 300mm. Výšky stĺpov a stien sú 3,45m medzi jednotlivými stropnými 

konštrukciami podlaţí. 

Obvodový plášť je riešený pomocou nosných hliníkových profilov, dodatočne kotvených do 

jednotlivých podlaţí. 

 

Stropná doska bola navrhnutá a posúdená v dvoch variantoch. Prvým variantom je plná 

ţelezobetónová doska o hrúbke 300mm. Druhý variant je doska vyļahčená tvarovkami U-Boot s rovnakou 

hrúbkou.  

Medzi vodorovné konštrukcie zaťaţujúce konštrukciu patrí podlaha, ktorá v kancelárskych priestoroch 

bola prevedená pomocou linolea. K stropnej doske patrí aj zariadenie ZTI systému, ktorý je na doske 

zavesený a krytý sadrokartónovým podhļadom. 
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Podļa ČSN EN 1990 [1] a ČSN EN 206+A1 [14]. 

Charakteristická valcová pevnosť betónu v tlaku     fck = 30 MPa 

Návrhová pevnosť betónu v tlaku       fcd = 20 MPa 

Súčiniteļ spoļahlivosti materiálu       γc = 1,5 

Charakteristická pevnosť betónu v ťahu (5% kvantil)      fctk;0,05 = 2,0 MPa 

Charakteristická pevnosť betónu v ťahu       fctm = 2,9 MPa 

Modul pruţnosti betónu         Ecm = 32 GPa 

Medzné pomerné pretvorenie betónu       εcu3 =  3,5 ‰ 

Poissonovo číslo         μ = 0,2 

Charakteristická valcová pevnosť betónu v tlaku     fck = 45 MPa 

Návrhová pevnosť betónu v tlaku       fcd = 30 MPa 

Súčiniteļ spoļahlivosti materiálu       γc = 1,5 

Charakteristická pevnosť betónu v ťahu (5% kvanttil)      fctk;0,05 = 2,7 MPa 

Charakteristická pevnosť betónu v ťahu       fctm = 3,8 MPa 

Modul pruţnosti betónu         Ecm = 35 GPa 

Medzné pomerné pretvorenie betónu       εcu3 =  3,5 ‰ 

Trieda prostredia         XC1 

Konzistencia          S3 / S4 

Kamenivo          Dmax = 8/16 / 4/8 

Vodný súčiniteļ         w = 0,55 

Trieda prevedenia          2 

 

Charakteristická medza klzu        fyk = 500 MPa 

Návrhová medza klzu          fyd= 434,78 MPa 

Súčiniteļ spoļahlivosti materiálu       γs = 1,15 

Modul pruţnosti oceli         Es = 200 GPa 
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Zaťaţenie, ktoré musí konštrukcia prenášať, je zaťaţenie stále a zaťaţenie premenné. Medzi zaťaţenie 

stále sa radí vlastná tiaţ konštrukcie, zaťaţenie od opláštenia objektu, tiaţ podlahy a v podhļade systém ZTI 

v spojení so sadrokartónovým podhļadom. Premenné zaťaţenie pôsobiace na objekt je zaťaţenie snehom, 

vetrom a uţitné zaťaţenie. Premenné zaťaţenie bolo navrhnuté podļa ČSN EN  1991-1-1, tab. 6.9 kde uţitné 

zaťaţenie sa pre administratívne budovy uvaţuje podļa kategórie B. Objekt umiestnený v meste Brno spadá 

do kategórie budov s charakteristickým zaťaţením snehom I [3]. Okolie ţiadnym spôsobom neovplyvňuje 

a nekryje objekt, teda je zaradený do otvoreného typu krajiny. Z hļadiska zaťaţenia vetrom [4] je uvaţovaná 

veterná oblasť II s parametrom drsnosti terénu III. 

Zaťaţenie vetrom vzhļadom na výšku objektu vyvodzuje značné zaťaţenia. Vzhļadom na nepomer 

tuhosti vo vodorovnom smere stuţujúceho jadra a stĺpov, je moţné prisúdiť zaťaţenie vetrom výlučne 

stuţujúcemu jadru konštrukcie, vďaka čomu je moţné vyšetrovať samostatne jedno podlaţie. 

Pre výpočet boli vytvorené zaťaţovacie stavy: 

ZS1 Vlastná tiaţ 

ZS2 Ostatné stále zaťaţenia 

ZS3 Líniové stále zaťaţenia 

ZS4 Uţitné plné 

ZS5 Uţitné Šach 1 

ZS6 Uţitné Šach 2 

ZS7 Uţitné Pásy - smer X 1 

ZS8 Uţitné Pásy - smer X 2 

ZS9 Uţitné Pásy – smer Y 1 

ZS10 Uţitné Pásy – smer Y 2 

 

Kombinácie MSÚ (STR) podļa ČSN EN 1990 [1] 

Rovnice: 

(     )  ∑                                ∑              
    

 

(     )  ∑                              ∑              
    

 

Pre nasimulovanie zaťaţovacích stavov, ktoré môţu v konštrukcií nastať, boli vytvorené kombinácie 

zaťaţení pomocou softwaru SCIA Engineer. Pre stále zaťaţovacie stavy platí, ţe pôsobia na konštrukciu za 

kaţdých podmienok. Uţitné zaťaţenia boli pridané do samostatnej výberovej skupiny, pričom software vţdy 

vyberá ich kombináciu tak, aby vyvodzovali maximálne vnútorné sily v konštrukcií. 
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Kombinácie MSP (STR) podļa ČSN EN 1990 [1]. 

Pre MSP bola kombinácia uvaţovaná ako charakteristická a kvazistála. Charakteristická zohļadňuje 

okamţitý priehyb konštrukcie, teda bez uvaţovania dotvarovania a zmršťovania materiálu. Kvazistála 

kombinácia sa uvaţuje pre výpočet dlhodobého priehybu konštrukcie, ktorá zahŕňa aj zmršťovanie 

a dotvarovanie konštrukcie s ohļadom na navrhovanú dĺţku ţivotnosti konštrukcie. 

Rovnice: 

Charakteristická: 

(     ) ∑               
   

   ∑        
   

 

Kvazistála: 

(     ) ∑        

   

   ∑        
   

 

Súčinitele spoļahlivosti:  

 Stále zaťaţenie                                                                                                        γG,j=1,35 

 Premenné zaťaţenie                                                                                                γQ,j=1,50 

Kombinačné súčinitele Ѱ  pre uţitné zaťaţenia kategórie B – administratívne budovy:  

Ѱ0=0,7 

Ѱ1=0,7 

Ѱ2=0,6 

 

Konštrukcia je navrhnutá a posúdená na medzný stav únosnosti (namáhanie šmykom a ohybom) 

a medzný stav pouţiteļnosti (priehyb) podļa ČSN EN 1992 – 1 – 1:   Navrhování betonových konstrukcí- 

Část 1-1: Obecná pravidla a pravidla pro pozemní stavby [5] a zároveň posúdená na medzný stav únosnosti 

(namáhanie šmykom a ohybom) a medzný stav pouţiteļnosti (priehyb) v súlade s ČSN EN 1990 ed.2. 

Eurokód: Záasady navrhování konstrukcí.  [1]. Podrobný návrh a posúdenie konštrukcie viz. príloha –        

P2 -Statický výpočet. 
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Prvým spracovaným variantom je variant plnej dosky o hrúbke 300mm. Pre dosku bol vo vybraných 

oblastiach prevedený ručný návrh ohybovej výstuţe a pomocou SCIA Engineer. Pre tento variant bol tieţ 

prevedený výpočet dlhodobého priehybu pomocou softwaru, ktorý bol porovnaný s ručným výpočtom. 

 

Druhým variantom je prevedenie dosky pomocou vyļahčovacích tvaroviek U-Boot od firmy Daliform. 

Pre lepšie porovnanie  bola ponechaná hrúbka 300mm. V konštrukcií boli pouţité tvarovky o výške 160mm 

s pôdorysným rozmerom 520x520mm. Tvarovky sú ukladané na noţičky o výške 70mm, ktoré sa volia 

podļa poţiadaviek na hrúbku spodnej dosky. Vzájomná vzdialenosť tvaroviek je zaisťovaná distančnými 

lištami. Medzi tvarovkami tak vznikajú rebrá, ktoré sú rozhodujúce pre prenos vnútorných síl. Pre návrh boli 

zvolené rebrá o šírke 160mm. 

Výstavba konštrukcie začína prevedením debnenia, uloţením dolnej výstuţe, tvaroviek a následne 

hornej a šmykovej výstuţe. Doska je betónovaná v dvoch fázach.  V prvej fáze sú tvarovky zaliate do 1/3 

svojej výšky z dôvodu zamedzenia vyplávania. V čase, keď je betón ešte v polotekutom je doska 

dobetónovaná do svojej plnej hrúbky. Týmto stavom sa rozumie stav, keď uţ skončilo tuhnutie, no ešte 

neprebehlo tvrdnutie betónu, Tento čas odpovedá pribliţne jednému dňu. 

Vyļahčovacie prvky sú v doske umiestňované do oblastí, kde konštrukcia nie je náchylná na 

pretlačenie, teda do polí. Pre zvýšenie tuhosti konštrukcie boli medzi jednotlivými podporami navrhnuté 

oblasti plného prierezu. 

Vzhļadom k tomu, ţe sa prierez vyļahčenej dosky v jednotlivých miestach líši, doska spadá medzi 

ortotropné konštrukcie. Ortotropiou sa tieţ rozumie pravouhlá anizotropia, ktorá vyjadruje závislosť 

vlastností veličiny na smere. Ortotropia sa delí na fyzikálnu a tvarovú.  

Fyzikálna ortotropia je daná vlastnosťami materiálu, ktoré môţu byť v rôznych smeroch odlišné. 

Medzi tieto sa radí napríklad drevo. 

Tvarovou ortotropiou, do ktorej spadá aj vyšetrovaná doska, rozumieme zmenu vlastností vzhļadom 

na meniaci sa prierez. 

Pre výpočet konštrukcie boli spočítané jednotlivé matice tuhosti podļa [9], kde D11 a D22 udávajú 

ohybovú tuhosť, D12 kontrakčnú tuhosť, D33 torznú tuhosť a D44 a D55 tuhosť v krútení. Oblasti plného 

prierezu boli zadefinované ako podoblasti, ktorým odpovedá tuhosť dosky s plným prierezom. Výpočet 

jednotlivých hodnôt je uvedený v statickom výpočte.  

Vzhļadom k vyļahčeniu konštrukcie dochádza aj k zmene vlastnej tiaţe konštrukcie. Zaťaţovací stav 

od vlastnej tiaţe konštrukcie bol zadefinovaný ručne. 
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MATICE
PLNÁ 

[MNm]

VYĽAHČENÁ 

[MNm]
[%]

D11 76,87 66,67 -13,3

D22 76,87 66,67 -13,3

D12 15,37 13,33 -13,3

D33 30,75 7,35 -76,1

D44 3416,7 570,8 -83,3

D55 3416,7 570,8 -83,3

VARIANT PLNÁ VYĽAHČENÁ [%]

SPOTREBA [m
3
] 618,09 527,37 -14,7

HMOTNOSŤ [t] 1545,2 1318,4 -14,7

 

 

 

Plocha dosky:              

Objemová hmotnosť ţelezobetónu:             
  

Objem betónu v doske:               
  

Hmotnosť dosky                

 

Plocha dosky:              

Objemová hmotnosť ţelezobetónu:             
  

Počet tvaroviek: 2268 ks 

Objem tvaroviek                  
  

Objem betónu v doske:               
  

Hmotnosť dosky                

 

 

 

 

 

 

 

 

D11, D22   - ohybová tuhosť 

D12    - kontrakčná tuhosť 

D33    - torzná tuhosť 

D44, D55   - šmyková tuhosť 

 

 

 

 

  

Tab. 1: Porovnanie spotreby betónu 

Tab. 2: Porovnanie matíc tuhosti 
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1
PLNÁ 

[mm]

VYĽAHČENÁ 

[mm]
[%]

PRIEHYB 11,5 11 -4,3

 

 

 

 

Obr. 1: Lineárny priehyb - plná doska 

 

 

 

Obr. 2: Lineárny priehyb - vyľahčená doska 

 

 

Tab. 3: Porovnanie lineárnych priehybov
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1
PLNÁ 

[kNm/m]

VYĽAHČENÁ 

[kNm/m]
[%]

Mx- 64,31 46,12 -28,3

My- 71,44 52,91 -25,9

4
PLNÁ 

[kNm/m]

VYĽAHČENÁ 

[kNm/m]
[%]

Mx+ 331,21 320,88 -3,1

My+ 336,07 320,88 -4,5

2
PLNÁ 

[kNm/m]

VYĽAHČENÁ 

[kNm/m]
[%]

Mx+ 27,11 12,26 -54,8

My- 96,04 103,98 8,3

3
PLNÁ 

[kNm/m]

VYĽAHČENÁ 

[kNm/m]
[%]

My+ 24,09 15,64 -35,1

Mx- 89,15 97,33 9,2

 

Pre porovnanie ohybových momentov, boli na konštrukcií vybrané 4 miesta, na ktorých boli ohybové 

momenty odčítané a následne porovnané. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3: Porovnávané miesta na konštrukcií 

Tab. 4: Porovnanie ohybových momentov vo vybraných miestach
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Pri pouţití tvaroviek U-Boot dochádza k poklesu tuhosti konštrukcie. V prípade ohybových tuhosti D11 

a D22, ktoré sú rozhodujúce pre prenos ohybových momentov, aţ o 13,3%. 

Z hļadiska spotreby materiálu a hmotnosti konštrukcie jasne vyhráva variant s pouţitím U-Boot 

tvaroviek, pričom dochádza k šetreniu aţ 14,7% betónu. Tento fakt sa na prvý pohļad javí ako šetrenie 

finančných prostriedkov, je však nutné zváţiť ďalšie skutočnosti. Cena jednotlivých tvaroviek a 

taktieţ pracnosť a poţiadavky pre návrh navyšujú rozpočet. Je teda moţné tvrdiť, ţe finančná náročnosť 

oboch variant je pribliţne rovnaká. 

Zníţenie hmotnosti konštrukcie však zjednodušuje poţiadavky pre zakladanie. Odļahčením 

konštrukcie je moţné objekty zakladať v horších podmienkach, prípadne navrhovať menej masívne základy. 

Odļahčením konštrukcie došlo v mieste poļa k poklesu ohybových momentov, pribliţne aţ o 26%. 

V miestach s označením 2 a 4 vo vyļahčenom variante sú vytvorené stuţujúce pásy s plným prierezom. 

Konštrukcia sústreďuje vnútorné sily do tuhších miest, z čoho vyplýva ich nárast pri spodnom povrchu. 

Konštrukcia s pouţitím tvaroviek U-Boot sa javí ako mäkšia, no zníţením hmotnosti dochádza 

k  poklesu okamţitého priehybu, pribliţne o 4,3%. S poklesom okamţitého priehybu je moţné predpokladať, 

ţe dochádza aj k poklesu dlhodobého priehybu. Nakoļko v prípade plnej dosky sme limitovaný práve 

maximálnym dlhodobým priehybom, a nie je moţné zvoliť tenšiu dosku, zníţenie priehybu v prípade 

vyļahčenej dosky dáva moţnosť zvoliť tenšiu dosku, čo by v konečnom dôsledku viedlo k ďalšiemu šetreniu 

materiálu a zníţeniu hmotnosti konštrukcie. 

Výhody vyļahčených dosiek sa teda prejavia najmä u konštrukcií s veļkými rozpätiami, mnohými 

podlaţiami a v miestach so zloţitými podmienkami zakladania. 
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gk  charakteristická hodnota stáleho zaťaţenia 

qk  charakteristická hodnota uţitného zaťaţenia 

gd   návrhová hodnota stáleho zaťaţenia 

qd  návrhová hodnota uţitného zaťaţenia 

h  hrúbka dosky 

l  osové rozpätie 

VEd   posúvajúca sila 

fyk   charakteristická hodnota medze klzu 

fyd  návrhová hodnota medze klzu 

fywd,eff  návrhová hodnota medze klzu šmykovej výstuţe 

fck  charakteristická hodnota pevnosti betónu v tlaku 

fcd   návrhová hodnota pevnosti betónu v tlaku 

fctm   stredná hodnota pevnosti betónu v dostrednom ťahu 

εcu  mezdné pomerné pretvorenie betónu v tlaku 

εs  pomerné pretvorenie betonárskej výstuţe 

E  modul pruţnosti daného materiálu 

k  ohybová tuhosť prvku 

cnom  nominálne krytie výstuţe vrstvou betónu 

As  navrhnutá plocha výstuţe 

As,min  minimálna plocha výstuţe 

As,max  maximálna plocha výstuţe 

As,req   nutná plocha výstuţe 

b  šírka prierezu 

d   účinná výšky prierezu 

x   poloha neutrálnej osy  

z   rameno vnútorných síl 

MRd  moment na medzi únosnosti 

VEd   maximálne šmykové napétie 

VRd,c   šmyková únosnosť prvku bez šmykovej výstuţe 

VRd,cs  šmyková únosnosť prvku so šmykovou výstuţou 

ρ  stupeň vystuţenia 

γc  súčiniteļ spoļahlivosti betónu 

γs  súčiniteļ spoļahlivosti výstuţe 
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P2 - STATICKÝ VÝPOČET 
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P3 - VÝKRESOVÁ ČASŤ 

1) VÝKRES TVARU – PLNÁ DOSKA        1:100 

2) VÝKRES TVARU – VYĻAHČENÁ DOSKA       1:100 
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