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Abstrakt 

 Tato bakalářská práce se zabývá návrhem a statickým posouzením stropní konstrukce 

obytné stavby na mezní stav únosnosti a mezní stav použitelnosti. Stropní deska je navržena 

jako křížem vyztužená konstrukce, která je liniově podepřena podporami. V technické zprávě 

je podrobně popsán konstrukční systém posuzované konstrukce, výpis použitých materiálů 

pro nosné a nenosné konstrukce a technologické podmínky postupu prací. V průvodní 

zprávě statickým výpočtem je popsán návrh a postup posouzení konstrukce na mezní stavy 

s následným vyhodnocením získaných výsledků. 

 

Klíčová slova 

Deska křížem vyztužená, mezní stav únosnosti, mezní stav použitelnosti 

 

Abstract 

 This bachelor thesis deals with design of floor structure of residental building. Load-

bearing structure is checked for the Ultimate Limit State and Service Limit State. This 

structure is designed like a two way slab on linear support. The report contains detailed 

description of structural system with used building materials. There are terms for 

technological process of designed structure in this section. The structural design report 

contains assessment process of designed structure and scored results.  

 

Keywords 

two way slab, Ultimate Limit State, Service Limit State 
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ÚVOD 
 Cílem práce byl návrh a posouzení železobetonové stropní konstrukce obytné stavby 

na mezní stavy únosnosti a mezní stavy použitelnosti. Podkladem byla studie rodinného 

domu z předmětu BH09, která byla vypracována pod vedením pana 

Ing. Miroslava Spáčila, Csc.  

 Stavba je situována ve svažitém terénu, v lokalitě města Český Krumlov. 

 Pro návrh byla zvolena stropní konstrukce nad obytnou jednotkou, která zároveň plní účel 

pochozí a pojízdné střešní konstrukce. Strop je rozdělen do tří polí a dvou vykonzolovaných 

částí, čelní a boční. Obě části dále přecházejí na stěnovou konstrukci, která lemuje všechny 

volné strany stropní konstrukce. Stropní konstrukce je řešena jako křížem vyztužená deska, 

která je po obvodě liniově podepřena. Podpory tvoří železobetonová stěna přilehlá k zemině, 

vnitřní nosné cihelné zdivo a železobetonové průvlaky. 

 Konstrukce stropu je posuzována na účinky klimatického zatížení, užitného zatížení 

vyvolaného vozidly a mimořádného zatížení, kdy se předpokládá případný náraz vozidla 

do konstrukce stěny. 

 Výsledky vnitřních sil byly vytvořeny pomocí programu Scia Engineer. Následné 

kombinace a posouzení na mezní stavy byly vytvořeny tabulkově programem Microsoft Excel 

a ručním výpočtem.  

 Celý výpočet je rozdělen do tří částí: na křížem vyztuženou desku, na konzolové vyložení 

desky a na průvlak. Pro všechny navrhované a posuzované části byla vytvořena výkresová 

dokumentace výztuže.  

 Návrh konstrukce byl proveden dle aktuálně platných norem. 
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OBSAH: dle vyhlášky č.499/2006 Sb. o dokumentaci staveb, ve znění vyhlášky 

č. 62/2013 Sb. – příloha č. 5 – pro vydání stavebního povolení a ohlášení stavby [9]. 

 

1) Popis navrženého konstrukčního systému stavby 

 Jedná se o stěnový nosný systém se železobetonovými obvodovými stěnami a stropy 

a se zděnými vnitřními nosnými zdmi. Stavba je založena na betonových monolitických 

základových pasech.  

 

2) Navržené materiály a hlavní konstrukční prvky 

 Železobetonové obvodové stěny jsou navrženy z betonových bednících tvárnic 

Prefa Brno BTB 40/30/25 P+D, betonu třídy C 20/25 a výztuže B500B. Vnitřní nosné stěny 

jsou provedeny z cihelných bloků Porotherm 30 P+D s pevností P15 na zdící maltu. Tloušťka 

obvodových a vnitřních nosných stěn je 300 mm. Vnitřní nenosné zdivo je navrženo 

z cihelných bloků Porotherm 15 P+D na zdící maltu. Tloušťka vnitřních nenosných stěn je 

150 mm. Sloupy v podlaží 1.S jsou železobetonové z betonu třídy C 25/30 a výztuže B500B. 

Rozměr sloupu je 300x300 mm. Svislé nosné a nenosné konstrukce nejsou součástí 

statického posouzení. 

 Železobetonové stropní konstrukce jsou navrženy z betonu třídy C 25/30 a výztuže B500B. 

Stropní konstrukce má ve všech polích konstantní tloušťku 220 mm. Konstrukce stropů je 

nosná v obou směrech, jde o křížem vyztuženou desku. Stropní průvlaky přenášející zatížení 

do nosných stěn a sloupů, jsou navrženy z betonu třídy C 25/30 a výztuže B500B. Rozměry 

průvlaku jsou stanoveny výpočtem na 300x650 mm.  

 Železobetonová stěna lemující stropní konstrukci nad bytovou jednotkou je provedena 

z betonu třídy C 25/30. Tloušťka stěny je 190 mm a výška 1 375 mm. Stěna bude omítnuta 

a penetrována vodoodpudivým roztokem. Základové pasy jsou navrženy z prostého betonu 

třídy C 16/20. Vnitřní schodiště je navrženo jako železobetonové, deskové z betonu třídy 

C 25/30 a výztuže B500B o celkové tloušťce 220 mm. Schodiště bude po obvodu uloženo 

do nosné zdi a na výstupu bude vetknuto do stropní konstrukce. Stupně budou betonovány 

současně se schodišťovou deskou. Základové pasy a schodišťová konstrukce nejsou 

součástí statického posouzení. 

 

3) Hodnoty užitných, klimatických a dalších zatížení uvažovaných při návrhu 
nosné konstrukce 

 Užitné zatížení při návrhu posuzované stropní konstrukce nad podlažím 1.S je uvažováno 

jako zatížení od vozidel. Předpokládané zatížení jednoho vozidla je 32 kN. Toto zatížení 

odpovídá plně naloženému osobnímu vozidlu. Zatížení se rovnoměrně přenese na obě 

nápravy a následně na jednotlivá kola. Jako vzor slouží osobní automobil Mercedes-Benz 

třídy G s roztečí kol nápravy 1 475 mm a roztečí náprav 2 850 mm. Přípustná celková 

hmotnost je stanovena výrobcem na 3 200 kg [7]. 

 Hodnoty zatížení sněhem jsou vypočítány pro sněhovou oblast II., kde je charakteristické 

zatížení stanoveno na 1,0 kN/m2 a návrhové zatížení stanovené výpočtem činí 0,8 kN/m2. 

U stěn je předpokládán vznik návějí s maximální hodnotou zatížení 1,6 kN/m2 [3]. 
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 Zatížení větrem je vypočítáno pro větrovou oblast II., kde je charakteristická rychlost 

proudění větru 25 m/s. Zatížení tlakem/sáním se pohybuje v rozmezí od 0,16 do 1,4 kN/m2 

[4]. 

 Dále je do výpočtu uvažováno mimořádné zatížení od případného nárazu vozidla 

do železobetonové stěny lemující stropní konstrukci. Zatížení je uvažováno jako tvrdý 

náraz [5], kdy se neuvažuje deformace stěny. Stanovené zatížení 86 kN odpovídá rychlosti 

10 km/h a váze 3 200 kg. Mimořádné zatížení je uvažováno z důvodu zvýšení bezpečnosti 

zdraví osob užívající stavbu [5]. 

 

4) Technologické podmínky postupu prací 

 Po vyzdění a zalití všech nosných konstrukcí zajišťující stabilitu samotné stropní 

konstrukce a po dosažení požadované pevnosti těchto konstrukcí, bude probíhat příprava 

pro betonáž samotné stropní desky a průvlaku. Betonáž stropní desky může započít pět dní 

ode dne ukončení stavebních prací na svislých nosných konstrukcích. 

 Před betonáží bude zkonstruováno plošné systémové bednění, které musí být řádně 

podstojkované a bude provedeno dle technických listů výrobce. Podstojkování bude 

provedeno i pro stávající stropní konstrukci nižšího podlaží tak, aby nedocházelo 

k nežádoucímu přitěžování této konstrukce od procesu montáže a betonáže horní stropní 

desky. 

 Po sestrojení bednění bude probíhat vázání výztuže průvlaku a před osazením klece 

do bednění budou na třmínky osazeny distanční kroužky pro krytí výztuže 25 mm. Distanční 

kroužky budou osazovány v roztečích 500 mm. 

 Následně budou osazovány po desce plastové distanční lišty U-FIX pro krytí spodní 

výztuže 25 mm. Lišty se budou osazovat v roztečích 600 mm.  

 Po rozložení distančních prvků bude probíhat samotné vázání spodní výztuže. Veškerá 

výztuž bude svazována vázacím drátem průměru 1,12 mm.  

 Po vyvázání spodní výztuže proběhne osazení distančních lišt UTH 13 pro zajištění horní 

výztuže. Lišta je vysoká 130 mm. Jedná se o svařovanou konstrukci esovitého tvaru z hladké 

výztuže. Tyto distanční lišty budou dodatečně přivázány ke spodní výztuži vázacím drátem. 

 Nakonec proběhne vázání horní výztuže, která se bude svazovat zároveň i k distanční liště 

UTH. Po vyvázání veškeré výztuže a po kontrole polohy výztuže může začít betonáž stropní 

desky. Během betonáže je třeba dbát na mocnost betonu a řádné hutnění. 

 Po vybetonování desky a po dostatečném vytvrdnutí bude probíhat vázání lemující stěny, 

osazení distančních kroužků a vylití do bednění. Zde budou osazeny distanční kroužky 

na svislou nosnou výztuž pro krytí 35 mm. Kroužky budou osazovány v roztečích 500 mm. 

Kalkulaci počtu distančních prvků provede dodavatel stavby. 

 Během tuhnutí a tvrdnutí betonu musí být konstrukce řádně kropena vodou tak, 

aby nedošlo k popraskání betonu. Demontáž nosného bednění stropní desky může započít 

po sedmi dnech ode dne počátku tuhnutí a tvrdnutí betonu. 
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1) Křížem vyztužená deska 

1.1) Předběžný návrh konstrukce; geometrie 

 Stropní deska je rozdělena do tří polí ve směru x a do jednoho pole ve směru y. Délky polí 

směru x jsou: lx1 = 4,475 mm; lx2 = 7,460 mm; lx3 = 7,735 mm. Délka pole ve směru y 

je: ly=8,515 mm. Délka jednotlivých polí byla určena jako světlá délka pole plus polovina 

tloušťky podpory (stěny) na každé straně. Pro předběžný návrh výšky desky tedy byly 

rozhodující rozměry lx3 a ly, kdy po dosazení do vzorce předběžné výšky vyšla hodnota 

přibližná 216 mm. Navrženo je tedy 220 mm. S touto výškou desky je počítáno v každém 

poli. 

 Třetí pole s rozdílnými rozměry délky ve směru x bylo idealizováno na délku: 

lx = 7 735 mm (obrázek 1 a 2) 

 

Obr. 1 Skutečné rozměry desky 

 

Obr. 2 Idealizované rozměry desky 

1.2) Zatížení 

1.2.1) Vlastní tíha 

 Stropní konstrukce nad podlažím 1.S je navržena jako střecha s opačným pořadím vrstev, 

která je pochozí a pojízdná. Celkové charakteristické zatížení (tabulka 1) je 9,79 kN/m2 [2]. 

Tab. 1: Zatížení vlastní tíhou 

Název Tloušťka [mm] Tíha [kN/m3] Zatížení [kN/m2] 

Dlažba 80 20 1,60 

Drť 60 19 1,14 

Tepelná izolace 180 0,3 0,05 

Spádová vrstva 60 20 1,20 

Strop 220 25 5,50 

Omítka 15 19 0,30 

Celkové zatížení 9,79 
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1.2.2) Klimatická zatížení 

 Vzhledem k lokalitě plánované stavby je dána sněhová oblast třídy II. a větrová oblast 

třídy II [3][4]. 

 Hodnoty zatížení sněhem jsou vypočítány pro oblast, kde je charakteristické zatížení 

stanoveno na 1,0 kN/m2 a návrhové zatížení sněhem bylo vypočteno na 0,8 kN/m2. 

U konzolového vyložení s navrženou železobetonovou stěnou je předpokládán vznik návějí 

od účinků větru. Návěj má lineární trojúhelníkové zatížení s hodnotou 1,6 kN/m2 u líce stěny. 

Návěj je uvažována pouze po délce konzoly [3]. 

 Zatížení větrem je vypočítáno pro charakteristickou rychlost proudění větru 25 m/s. 

Maximální dynamický tlak je roven 0,807 kN/m2. Zatížení tlakem/sáním se pohybuje 

v rozmezí od 0,16 do 1,4 kN/m2. Zatížení větrem ve směru x se předpokládá pouze jako 

tlakové s hodnotou 0,16 kN/m2 [4]. 

1.2.3) Užitné zatížení 

 Zatížení způsobené provozem vozidel na střeše. Předpokládané zatížení jednoho vozidla 

je 32 kN. Toto zatížení se rovnoměrně rozdělí na obě nápravy a dále na jednotlivá kola. 

Zatížení od jednoho kola je tedy 8 kN a ve výpočtu je uvažováno jako bodové zatížení. 

Rozteče kol a náprav byly převzaty ze vzorového vozidla Mercedes-Benz třídy G 

(obrázek 3). Osová vzdálenost kol nápravy je tedy 1 475 mm a osová vzdálenost náprav 

je 2 850 mm. Vozidlo má maximální nosnost 3 200 kg [2][7]. 

 

Obr. 3 Rozteče kol a náprav uvažovaného vozidla 

1.2.4) Mimořádné zatížení 

 Je ve výpočtu uvažován náraz vozidla do stěny, která lemuje stropní desku. Náraz 

je předpokládán jako tvrdý. Výsledná hodnota zatížení pro rychlost 10 km/h, tuhost vozidla 

300 kN/m a hmotnost vozidla 3 200 kg je F = 86 kN (vzorec 1). Toto zatížení vyvolává 

v konstrukci desky veliké ohybové momenty a tahovou normálovou sílu [5]. 

mkvF r            (1) 

kde F – síla charakterizující náraz tělesa do konstrukce [N] 

  vr – rychlost vozidla při nárazu [m/s] 

  k – tuhost vozidla [N/m] 

  m – hmotnost narážejícího vozidla [kg] 
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1.2.5) Zatížení zeminou 

 Zatížení od zeminy, které působí na obvodovou železobetonovou stěnu, vyvolává tlakové 

namáhání stropní desky. Je uvažována zemina s nejmenším úhlem vnitřního tření – písčitá 

zemina S5 SC. Objemová tíha zeminy S5 SC je  = 18,5 kN/m2. Do výpočtu je uvažována 

tíha zeminy nasycená vodou s objemovou tíhou sat = 20 kN/m2. Dále je předpokládáno 

přitížení zeminy dopravou o velikosti 2,5 kN/m2. Je uvažován klidový zemní tlak, 

kde výsledná složka zatížení je σo =  67,93 kPa u paty stěny [10][11]. 

 

1.3) Přepočet zatížení do jednotlivých směrů 

 Ze vztahů rovnováhy průhybů desky ve směru x a y byl vypočten procentuální přenos 

zatížení do jednotlivých směrů (obrázek 4). V poli 1 je 93% přenos ve směru x, v poli 2 

je 77% a v poli 3 je 59% přenos zatížení ve směru x. V poli 1 je pouze 7% přenos zatížení 

ve směru y. Poměr stran v poli 1 je blízký hranici poměru 1:2, kdy při dosažení této hranice 

dochází k přenosu zatížení pouze v kratším rozměru desky. 

 

Obr. 4 Statická schémata jednotlivých polí křížem vyztužené desky 

Musí tedy platit vztah (2): 

yx ww             (2) 

kde wx, wy – průhyb konstrukce ve směru x a ve směru y [mm] 

 Z rovnosti průhybů se následně vypočte součinitel α, který reprezentuje procentuální 

přenos zatížení do jednotlivých směrů. 

ggx              (3) 

ggy  )1(            (4) 

kde gx – výsledné zatížení ve směru x [kN/m] 

  gy – výsledné zatížení ve směru y [kN/m] 

  g – celkové plošné zatížení na desku [kN/m2] 

  α – převodní součinitel do jednotlivých směrů [–] 
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1.4) Zatěžovací stavy 

1.4.1) Směr x 

 – ZS1: Vlastní tíha 

– ZS2: Zatížení sněhem 

– ZS3: Zatížení větrem 

– ZS4: Užitné zatížení I (pro maximální moment v poli 1 a 3) 

– ZS5: Užitné zatížení II (pro maximální moment v poli 2 a nad podporou 1) 

– ZS6: Užitné zatížení III (pro maximální moment nad podporou 2) 

 – ZS7: Užitné zatížení IV (pro maximální moment nad podporou 3) 

 Veškeré zatížení bylo násobeno dle vzorce (3). Přesná poloha užitného zatížení 

na spojitém nosníku, která by vyvozovala největší možné účinky, nebyla řešena žádným 

z kritérií pro výpočet pohyblivého zatížení z důvodu časové náročnosti výpočtu. 

Pro názornost byly vytvořeny zatěžovací modely (obrázek 5) vždy s různou možnou polohou 

vozidel. Ve výsledku se vnitřní síly nelišily o více než 2 kNm. 

 

Obr. 5 Příklad zatěžovacího modelu pro výpočet maximálního momentu v poli 1 a 3 

 V rozmísťování vozidel je uvažován rozměr mezi vozidly 600 mm (Obrázek 5) jako případ, 

kdy vozidla zaparkují vedle sebe bez možnosti otevření dveří a vystoupení osobou. 

Jako rozměr 1 000 mm je naopak případ dostačujícího prostoru pro otevření dveří 

a následného vystoupení nebo nastoupení osobou. 
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1.4.2) Směr y 

 – ZS1: Vlastní tíha 

– ZS2: Zatížení zeminou 

– ZS3: Zatížení sněhem 

 – ZS4: Zatížení větrem (vítr levý) 

 – ZS5: Zatížení větrem (vítr pravý) 

 – ZS6: Užitné zatížení I (případ, kdy zatížení vozidly působí na konzole 

i v desce)(obrázek 7) 

 – ZS7: Užitné zatížení II (případ, kdy zatížení vozidly působí jen v desce) 

 – ZS8: Užitné zatížení III (případ, kdy zatížení vozidly působí jen na konzole), (plně 

naložená kára)(obrázek 6) 

 – ZS9: Mimořádné zatížení 

 Veškeré zatížení bylo násobeno dle vzorce (4). Pro názornost je konzola počítána 

společně s deskou. Dimenzování desky a konzoly je provedeno zvlášť. Při užitném 

zatěžování vozidly byl uvažován případ vozidel zaparkovaných za sebou (obrázek 7). 

V zatěžovacím stavu ZS8 (obrázek 6) je užitné zatížení situováno pouze na vykonzolované 

části stropní konstrukce. 

 

Obr. 6 Zatěžovací stav ZS8 charakterizující zatížení pouze na konzole 

 

Obr. 7 Zatěžovací stav ZS6 charakterizující zatížení na desce i konzole pro pole 1 
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1.5) Kombinace 

 Byly provedeny kombinace dle ČSN EN 1990: Eurokód: Zásady návrhování konstrukcí 

 Pro mezní stavy únosnosti byly provedeny kombinace 6.10 (vzorec 5), 6.10a (vzorec 6), 

6.10b (vzorec 7) a 6.11b (vzorec 8). Kombinace 6.11b je pro mimořádné návrhové 

podmínky. Ohybové momenty v poli byly následně redukovány vlivem krouticího momentu. 

 Pro mezní stavy použitelnosti byly provedeny kombinace 6.14b, 6.15b a 6.16b. 

Pro následné posuzování použitelnosti byla vzata kvazistálá kombinace 6.16b (vzorec 9) [1]. 

 
 


1 1

,,0,1,1,,,

j i

ikiiQkQjkjG QQG          (5)

 
 


1 1

,,0,1,1,01,,,

j i

ikiiQkQjkjG QQG         (6)

 
 


1 1

,,0,1,1,,,

j i

ikiiQkQjkjGj QQG         (7) 

kde Gk,j – charakteristická hodnota stálého zatížení 

  Qk,1 – charakteristická hodnota hlavního nahodilého zatížení 

  Qk,i – charakteristická hodnota ostatních nahodilých zatížení 

  G,j – součinitel stálého zatížení 

  Q,1 – součinitel nahodilého zatížení 

  Ψ, – dílčí součinitele zatížení 

 
 


1 1

,,21,1,21,1, )(
j i

ikikdjk QQneboAG        (8) 

kde Gk,j – charakteristická hodnota stálého zatížení 

  Qk,1 – charakteristická hodnota hlavního nahodilého zatížení 

  Qk,i – charakteristická hodnota ostatních nahodilých zatížení 

  Ad – mimořádné zatížení nárazem 

  Ψ – dílčí součinitele zatížení 

 Při kombinaci mimořádného zatížení 6.11b (vzorec 8) je vybrán dílčí součinitel Ψ hlavního 

nahodilého zatížení jako Ψ1,1, jelikož je vyšší než Ψ2,1.  

 
 


1 1

,,2,

j i

ikijk QG            (9) 

kde Gk,j – charakteristická hodnota stálého zatížení 

  Qk,i – charakteristická hodnota nahodilého zatížení 

  Ψ – dílčí součinitele zatížení 
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1.6) Redukce momentů v poli 

 Byla provedena redukce ohybových momentů v polích směru x a směru y pro MSÚ i MSP. 

1.6.1) Redukce momentů ve směru x 

 Výsledky redukce ohybových momentů jsou znázorněny v tabulce (2). Redukovaný 

ohybový moment se vypočítá dle vzorce (11) pro krajní pole a dle vzorce (12) pro pole 

vnitřní. Zmenšovací součinitel se vypočte dle vztahu (10). Redukce ohybových momentů 

se provádí pouze v polích (obrázek 8). 

 

Tab. 2: Redukce ohybových momentů v polích směru x - MSÚ 

REDUKCE MOMENTŮ V POLI 

SMĚR POZICE MED lx ly  MZ 

X 

POLE 1 21,22 4,475 

8,515 

0,214 18,20 

POLE 2 59,51 7,460 0,402 51,53 

POLE 3 66,31 7,735 0,409 48,23 

 

44

22

6

5

yx

yx

ll

ll




           (10) 

)
3

2
1(  EDz MM           (11) 

)
3

1
1(  EDz MM           (12) 

kde  – zmenšovací součinitel 

  MED – návrhová hodnota ohybového momentu v poli 

  MZ – redukovaný ohybový moment v poli 

  lx – rozměr stropní desky ve směru x 

  ly – rozměr stropní desky ve směru y 

 

Obr. 8 Redukce ohybových momentů v polích ve směru x 
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1.6.2) Redukce momentů ve směru y 

 Redukce ohybových momentů v polích ve směru y proběhla obdobně jako ve směru x. 

Zde pro redukovaný moment byla použita pouze rovnice (11). Výsledky redukce ohybových 

momentů jsou znázorněny v tabulce (3). Ve směru y jsou redukovány pouze ohybové 

momenty v polích 2 a 3, protože v poli 1 nevzniká žádný ohybový moment v poli. Redukce 

byla rozdělena dle kombinací a znamének, které charakterizují maximální možný a minimální 

možný moment v poli.   

 

Tab. 3: Redukce ohybových momentů v polích směru y – MSÚ 

REDUKCE MOMENTŮ V POLI 

SMĚR POZICE KOMBINACE MED lx ly  MZ 

Y 

POLE 2 6.10a+ 13,11 7,460 

8,515 

0,402 9,59 

POLE 2 6.10b+ 14,44 7,460 0,402 10,57 

POLE 3 6.10a- 5,97 7,735 0,409 4,35 

POLE 3 6.10a+ 27,65 7,735 0,409 20,11 

POLE 3 6.10b- 2,81 7,735 0,409 2,04 

POLE 3 6.10b+ 29,29 7,735 0,409 21,30 

 

1.7) Dimenzování na mezní stav únosnosti – MSÚ 

 Byla zvolena pevnostní třída betonu C 25/30 a pevnostní třída oceli B500B. Návrhové 

pevnosti materiálů pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci jsou redukovány koeficienty 

c = 1,5 pro beton a s = 1,15 pro ocel. Pro mimořádnou návrhovou situaci jsou redukovány 

koeficienty c = 1,2 pro beton a s = 1,0 pro ocel [6][8]. 

1.7.1) Posouzení na ohyb – směr x 

 Na účinky ohybových momentů je v konstrukci stropní desky navržena v převážné části 

žebírková výztuž Ø8 mm. Nad podporou 3, kde vzniká ohybový moment 97,17 kNm 

je navržena výztuž Ø14 mm. V tabulce (4) jsou vypsány návrhové hodnoty ohybových 

momentů, na které je třeba desku nadimenzovat. Samotný návrh výztuže je v tabulce (5). 

Tabulka (6) znázorňuje posudek navržené výztuže, kde jsou vypsány momenty na mezi 

únosnosti a celkové využití únosnosti konstrukce.  

 

Tab. 4: Hodnoty návrhových ohybových momentů směru x 

SMĚR POZICE MED [kNm] 

X 

POLE 1 18,20 

POLE 2 51,53 

POLE 3 48,23 

PODPORA 1 -64,33 

PODPORA 2 -64,93 

PODPORA 3 -97,17 
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Tab. 5: Návrh výztuže desky ve směru x 

SMĚR POZICE 

navržený 
profil 
výztuže 
[m] 

navržená 
vzdálenost 
vložek [m] 

navržená 
plocha výztuže 
[m2] 

X 

POLE 1 0,008 0,150 0,000335 

POLE 2 0,008 0,060 0,000838 

POLE 3 0,008 0,060 0,000838 

PODPORA 1 0,008 0,050 0,001005 

PODPORA 2 0,008 0,050 0,001005 

PODPORA 3 0,014 0,100 0,001539 

 

Tab. 6: Posouzení výztuže desky ve směru x 

SMĚR POZICE 
moment na 
mezi únosnosti 
M,rd [kNm] 

posouzení 
momentové 
únosnosti 

využití 
[%] 

X 

POLE 1 26,03 VYHOVUJE 69,92 

POLE 2 62,68 VYHOVUJE 82,21 

POLE 3 62,68 VYHOVUJE 76,95 

PODPORA 1 71,63 VYHOVUJE 89,81 

PODPORA 2 71,63 VYHOVUJE 90,64 

PODPORA 3 103,02 VYHOVUJE 94,32 

 

1.7.2) Posouzení na ohyb – směr y 

 Deska ve směru y je zatěžována kombinacemi ohybových momentů a normálových sil. 

Přestože nejsou normálové síly výrazné, jsou pro názornost pro celý směr y vytvořeny 

interakční diagramy. Pro pole 1 ve směru y je vytvořen interakční diagram ve vetknutí. 

Pro pole 2 a 3 jsou vytvořeny interakční diagramy v polích a ve vetknutí. Každý z posudků 

je dále rozdělen pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci a pro mimořádnou návrhovou 

situaci. V interakčních diagramech je i zohledněna horní výztuž Ø14 mm dimenzována 

na účinky zatížení na konzole. Graf (1) znázorňuje zatěžovací body od trvalé a dočasné 

návrhové situace, kdy v desce vznikají kladné ohybové momenty. Graf (2) znázorňuje 

zatěžovací body od mimořádné návrhové situace, kdy v desce vznikají výraznější záporné 

ohybové momenty. Tyto momenty z grafu (2) přenáší právě výztuž navržená na konzole 

pro zachycení mimořádného zatížení. 
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Graf 1: Interakční diagram pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci; pole 2 – v poli 

 

Graf 2: Interakční diagram pro mimořádnou návrhovou situaci; pole 2 – v poli 
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1.7.3) Posouzení na smyk 

 Deska je posouzena na mezní únosnost ve smyku bez smykové výztuže. Návrhová 

smyková únosnost VRd,c se pohybuje v intervalu mezi 100 a 170 kN, přitom nejvyšší možné 

smykové návrhové zatížení číní 70,958 kN, které se nachází u podpory 3 směru x. Únosnost 

stropní desky ve smyku je tedy na účinky zatížení dostatečná, v desce není navržena 

smyková výztuž. 

1.8) Dimenzování na mezní stav použitelnosti – MSP 

 Stropní deska je v mezním stavu použitelnosti posouzena na vznik trhlin, omezení šířky 

trhlin, průhyb v okamžiku dokončení a na průhyb celkový, který zahrnuje účinky smršťování 

a dotvarování betonu. 

1.8.1) Posouzení vzniku trhlin 

 V tabulce (7) je znázorněno posouzení vzniku trhlin, které bylo vytvořeno přes napětí 

na ideálním průřezu s limitní hodnotou střední pevnosti betonu v tahu, která je pro třídu 

betonu C 25/30 rovna 2,6 MPa. Z výsledků je patrné, že trhliny vzniknou v desce pouze 

ve směru x, který přenáší větší zatížení než druhý směr. 

 

Tab. 7: Posouzení vzniku trhlin v desce 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

SMĚR POZICE 

napětí na 
plně 
působícím 
ideálním 
průřezu 
σci  

[MPa] 

střední 
pevnost 
betonu v 
tahu fctm 
[MPa] 

posouzení fctm > σci 

X 

POLE 1 1,58 

2,6 

TRHLINA NEVZNIKNE 

POLE 2 3,54 TRHLINA VZNIKNE 

POLE 3 3,36 TRHLINA VZNIKNE 

PODPORA 1 5,12 TRHLINA VZNIKNE 

PODPORA 2 4,36 TRHLINA VZNIKNE 

PODPORA 3 7,00 TRHLINA VZNIKNE 

Y 

POLE 1 - VETKNUTÍ 1,17 TRHLINA NEVZNIKNE 

POLE 2 - POLE 0,82 TRHLINA NEVZNIKNE 

POLE 2 - VETKNUTÍ 0,80 TRHLINA NEVZNIKNE 

POLE 3 - POLE 1,54 TRHLINA NEVZNIKNE 

POLE 3 - VETKNUTÍ 2,54 TRHLINA NEVZNIKNE 
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1.8.2) Posouzení šířky trhlin 

 V posouzení na omezení šířky trhlin byla všechna místa v desce porovnána (tabulka 8) 

s limitní šířkou trhlin, která je stanovena hodnotou 0,4 mm. Výsledné hodnoty trhlin vznikající 

v desce vyhověly. Maximální šířka trhliny vznikne nad podporou 3. 

Tab. 8: Posouzení šířky trhlin v desce 

SMĚR POZICE 
šířka 
trhlin wk 

[mm] 

limitní 
šířka 
trhlin wk 
[mm] 

posouzení 

X 

POLE 1 0,00 

0,4 

VYHOVUJE 

POLE 2 0,14 VYHOVUJE 

POLE 3 0,13 VYHOVUJE 

PODPORA 1 0,21 VYHOVUJE 

PODPORA 2 0,17 VYHOVUJE 

PODPORA 3 0,23 VYHOVUJE 

Y 

POLE 1 - VETKNUTÍ 0,00 VYHOVUJE 

POLE 2 - POLE 0,00 VYHOVUJE 

POLE 2 - VETKNUTÍ 0,00 VYHOVUJE 

POLE 3 - POLE 0,00 VYHOVUJE 

POLE 3 - VETKNUTÍ 0,00 VYHOVUJE 

 

1.8.3) Posouzení průhybu v okamžiku dokončení 

 Stropní konstrukce v posudku průhybu vyhověla. Výsledné hodnoty jsou znázorněny 

v tabulce (9). Limitní průhyb byl stanoven jako dvě stě padesátina délky posuzovaného pole. 

Do výpočtu průhybu vstupuje zatížení od kvazistálé kombinace (vzorec 9), 

která je kombinací stálého liniového zatížení a užitného bodového zatížení. 

Pro zjednodušení výpočtu bylo bodové zatížení přepočítáno na ekvivalentní liniové zatížení. 

Maximální průhyb vznikne v poli 3 směru x. 

Tab. 9: Posouzení průhybu v okamžiku dokončení 

SMĚR POZICE 
průhyb w 
[mm] 

limitní 
průhyb w 
[mm] 

posouzení 
wlim>w 

X 

POLE 1 0,98 17,9 VYHOVUJE 

POLE 2 15,94 29,84 VYHOVUJE 

POLE 3 27,05 30,94 VYHOVUJE 

PODPORA 1 5,50 17,9 VYHOVUJE 

PODPORA 2 16,26 29,84 VYHOVUJE 

PODPORA 3 23,33 30,94 VYHOVUJE 

Y 

POLE 1 - VETKNUTÍ 0,81 34,06 VYHOVUJE 

POLE 2 - POLE 2,72 34,06 VYHOVUJE 

POLE 2 - VETKNUTÍ 2,72 34,06 VYHOVUJE 

POLE 3 - POLE 4,80 34,06 VYHOVUJE 

POLE 3 - VETKNUTÍ 4,80 34,06 VYHOVUJE 
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1.8.4) Posouzení celkového průhybu 

 V celkovém průhybu je uvažováno smršťování a dotvarování, které má vliv na modul 

pružnosti betonu a tudíž i na výsledný průhyb, který je zpravidla vyšší než v předchozím 

případě průhybu v okamžiku dokončení. V tabulce (10) jsou vypsány výsledné hodnoty 

s porovnáním limitního průhybu. V poli 3 směru x vzniká průhyb 34,55 mm, který lehce 

překračuje průhyb limitní. Vzhledem k nepřesnostem celého návrhu je tato hodnota ještě 

vyhovující. 

Tab. 10: Posouzení celkového průhybu 

SMĚR POZICE 
průhyb w 
[mm] 

limitní 
průhyb w  
[mm] 

posouzení 
wlim>w 

X 

POLE 1 2,87 17,9 VYHOVUJE 

POLE 2 20,30 29,84 VYHOVUJE 

POLE 3 34,55 30,94 VYHOVUJE 

PODPORA 1 7,09 17,9 VYHOVUJE 

PODPORA 2 21,06 29,84 VYHOVUJE 

PODPORA 3 31,64 30,94 VYHOVUJE 

Y 

POLE 1 - VETKNUTÍ 2,30 34,06 VYHOVUJE 

POLE 2 - POLE 7,96 34,06 VYHOVUJE 

POLE 2 - VETKNUTÍ 7,96 34,06 VYHOVUJE 

POLE 3 - POLE 13,84 34,06 VYHOVUJE 

POLE 3 - VETKNUTÍ 13,84 34,06 VYHOVUJE 

 

  



27 
 

2) Konzola 

2.1) Předběžný návrh konstrukce; geometrie 

 Pro konstrukci konzoly o délce vyložení 2 000 mm byla předběžně spočtena výška 

na 200 – 400 mm. Pro návrh a posouzení bylo dále počítáno s výškou 220 mm. Pro snížení 

zatížení je konzola směrem k vyložení tenčí, vzniká tedy náběh, kdy z výšky 220 mm 

u podpory konstrukce směrem ke konci ubíhá na 190 mm. Konstrukce konzoly dále navazuje 

na konstrukci stěny, která je vysoká 1 375 mm a široká 190 mm.  

 Z důvodu vysokého zatížení konzoly není možné tuto konstrukci řešit pomocí ISO nosníků, 

je tedy nutné konzolu řádně tepelně izolovat tak, aby byly co nejvíce eliminovány tepelné 

mosty. 

 

Obr. 9 Schéma návrhu konstrukce konzoly 

2.2) Zatížení 

2.2.1) Vlastní tíha 

 Složení vrstev pláště je podobné jako u stropní desky. Přibývá zde zatížení vyvolané 

lemující železobetonovou stěnou o liniovém zatížení 4,75 kN/m. Dálé trojúhelníkové zatížení 

vyvolané náběhem konzoly (tabulka 11). Konzola je při spodním líci izolována fasádní 

tepelnou izolací pro zamezení tepelných mostů [2]. 

Tab. 11: Zatížení vlastní tíhou 

Název Tloušťka [mm] Tíha [kN/m3] Zatížení [kN/m] 

Dlažba 80 20 1,60 

Drť 60 19 1,14 

Tepelná izolace 180 0,3 0,05 

Spádová vrstva 60 20 1,20 

Konzola 190 25 4,75 

Tepelná izolace 100 0,3 0,03 

Omítka 15 19 0,30 

Celkové rovnoměrné zatížení 9,07 

Název Tloušťka [mm] Tíha [kN/m3] Zatížení [kN/m] 

Náběh konzoly 30 25 0,75 

Celkové trojúhelníkové zatížení 0,75 

Název Tloušťka [mm] Tíha [kN/m3] Zatížení [kN/m] 

Stěna 190 25 4,75 

Celkové rovnoměrné zatížení 4,75 
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2.2.2) Klimatická zatížení 

 Jak již bylo popsáno v kapitole křížem vyztužené desky, je uvažováno zatížení navátým 

sněhem, který má hodnotu zatížení u líce stěny 1,6 kN/m a směrem k vetknutí konzoly 

se lineárně snižuje na hodnotu 0,8 kN/m [3]. 

 U zatížení větrem je pro návrh konzoly rozhodující případ, kdy vzniká na konstrukci tlak. 

Jedná se o vítr pravý, který vyvozuje na konzoli rovnoměrné tlakové zatížení 0,1614 kN/m 

a na konstrukci stěny vyvozuje zatížení tlakem 0,807 kN/m a sáním 0,4035 kN/m [4]. 

2.2.3) Užitné zatížení 

 Pro užitné zatěžování vozidlem byla důležitá maximální vzdálenost nápravy vozidla 

od vetknutí konzoly. Tato vzdálenost je limitována vzdáleností čelní masky vozidla přilehlé 

ke stěně a samotnou nápravou. Na obrázku (10) je schéma zatížení s ohledem na rozměry 

vozidla [2][7]. 

 

Obr. 10 Užitné zatížení vozidlem 

2.2.4) Mimořádné zatížení 

 Zatížení vyvolané nárazem vozidla hmotnosti 3 200 kg. Výpočet byl proveden dle 

vzorce (1) v pododdílu (1.2.4) [5]. 

 

2.3) Zatěžovací stavy 

 Rozhodující zatěžovací stavy pro výpočet vnitřních sil a následných kombinací. Zatěžovací 

stav ZS3: Zatížení větrem je uveden ve výpočtu stropní desky jako ZS5: Zatížení větrem (vítr 

pravý).  

 – ZS1: Vlastní tíha 

– ZS2: Zatížení sněhem 

– ZS3: Zatížení větrem 

 – ZS4: Užitné zatížení 

 – ZS5: Mimořádné zatížení 
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2.4) Kombinace 

 Byly provedeny kombinace dle ČSN EN 1990: Eurokód: Zásady návrhování konstrukcí. 

Kombinace byly vytvořeny stejným způsobem jako u stropní konstrukce oddílu (1.5) 

 Pro mezní stavy únosnosti byly provedeny kombinace 6.10 (Vzorec 5), 6.10a (vzorec 6), 

6.10b (vzorec 7) a 6.11b (vzorec 8). Kombinace 6.11b je pro mimořádné návrhové 

podmínky. 

 Pro mezní stavy použitelnosti byly provedeny kombinace 6.14b, 6.15b a 6.16b. 

Pro následné posuzování použitelnosti byla vzata kvazistálá kombinace 6.16b (vzorec 9) [1]. 

2.5) Dimenzování na mezní stav únosnosti – MSÚ 

 Byla zvolena pevnostní třída betonu C 25/30 a pevnostní třída oceli B500B. Platí stejné 

předpoklady návrhu jako v oddílu (1.7) [6][8]. 

2.5.1) Posouzení na ohyb 

 Na účinky ohybových momentů je v konstrukci navržena výztuž Ø14 mm po 70 mm. 

Vzhledem ke vzniku normálových sil je posouzení na ohyb provedeno interakčním 

diagramem. Konstrukce spolehlivě vyhoví pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci a hlavně 

pro mimořádnou návrhovou situaci. Posouzení bylo provedeno pro patu, konec konzoly 

a pro stěnu (obrázek 11). V grafu (3) je znázorněn průběh zatížení při trvalé a dočasné 

návrhové situaci a v grafu (4) je průběh mimořádné návrhové situace. 

 

Obr. 11 Pozice posouzení konzoly 

 



30 
 

 

Graf 3: Interakční diagram pro trvalou a dočasnou návrhovou situaci – pata 

 

Graf 4: Interakční diagram pro mimořádnou návrhovou situaci – pata 
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2.5.2) Posouzení na smyk 

 Konstrukce konzoly a stěny byly posouzeny na mezní únosnost ve smyku bez smykové 

výztuže. Návrhová smyková únosnost VRd,c se pohybuje v intervalu mezi 139 a 148 kN, 

přitom nejvyšší možné smykové návrhové zatížení číní 86,33 kN, které se nachází v části 

stěny. Únosnost konstrukce ve smyku je tedy na účinky zatížení dostatečná, v konzoli není 

navržena smyková výztuž. 

 

2.6) Dimenzování na mezní stav použitelnosti – MSP 

 Konzola je v mezním stavu použitelnosti posouzena na vznik trhlin, omezení šířky trhlin, 

průhyb v okamžiku dokončení a na průhyb celkový, který zahrnuje účinky smršťování 

a dotvarování betonu. Princip posouzení je stejný jako v případě stropní desky (oddíl 1.7) 

2.6.1) Posouzení vzniku trhlin 

 V tabulce (12) je znázorněno posouzení vzniku trhlin, které bylo vytvořeno přes napětí 

na ideálním průřezu s limitní hodnotou střední pevnosti betonu v tahu, která je pro třídu 

betonu C 25/30 rovna 2,6 MPa. Trhliny vzniknou v okolí paty konzoly. 

Tab. 12: Posouzení vzniku trhlin na konzole 

SMĚR PRŮŘEZ 

ohybový 
moment 
MED  
[kNm] 

napětí na 
plně 
působícím 
ideálním 
průřezu 
σci  

[MPa] 

střední 
pevnost 
betonu v 
tahu fctm 
[MPa] 

posouzení fctm > σci 

Y 

PATA 41,724 4,54 

2,6 

TRHLINA VZNIKNE 

KONEC 0 0,00 TRHLINA NEVZNIKNE 

STĚNA 0 0,00 TRHLINA NEVZNIKNE 

 

2.6.2) Posouzení šířky trhlin 

 V posouzení na omezení šířky trhlin byla všechna místa na konzole porovnána 

(tabulka 13) s limitní šířkou trhlin, která je stanovena hodnotou 0,4 mm. Výsledné hodnoty 

trhlin vznikající na konzole vyhověly. Šířka trhliny u paty konzoly dosáhla hodnoty 0,058 mm. 

Konstrukce spolehlivě vyhovuje na mezní stav šířky trhliny. 

Tab. 13: Posouzení šířky trhlin na konzole 

SMĚR PRŮŘEZ 
napětí ve 
výztuži σs 
[MPa] 

šířka 
trhlin wk 

[mm] 

limitní 
šířka 
trhlin wk 
[mm] 

posouzení 

Y 

PATA 112,98 0,058 

0,4 

VYHOVUJE 

KONEC 0,00 0,000 VYHOVUJE 

STĚNA 0,00 0,000 VYHOVUJE 
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2.6.3) Posouzení průhybu v okamžiku dokončení 

 Konstrukce konzoly v posudku průhybu spolehlivě vyhověla. Výsledné hodnoty jsou 

znázorněny v tabulce (14). Limitní průhyb byl stanoven jako dvě stě padesátina délky rozpětí 

konzoly. Do výpočtu průhybu vstupuje zatížení od kvazistálé kombinace (vzorec 9), 

která je kombinací stálého zatížení a užitného zatížení. Zde na rozdíl od stropní desky byl 

průhyb stanoven přesněji pomocí Mohrovy analogie zvlášť pro všechny typy zatížení 

(obrázek 12). 

 

Obr. 12 Typy zatížení pro výpočet průhybu 
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kde w1, w2, w3, w4 – průhyb konstrukce [m] 

  F – bodové zatížení na konstrukci [kN] 

  l – vyložení konzoly [m] 

  B – tuhost konstrukce [kNm2] 

  l1, l2 – dílčí rozměry vymezující bodové zatížení [m] 

 Dle vzorce (13) je počítán průhyb od zatížení lemující stěnou, vzorec (14) je použit 

pro zatížení samotné konzoly, vzorec (15) slouží pro výpočet průhybu od užitného zatížení 

a vzorec (16) slouží pro výpočet průhybu náběhu.    
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Tab. 14: Posouzení průhybu v okamžiku dokončení 

SMĚR POZICE 
tuhost  B 

[kNm2] 
průhyb 
w [m] 

limitní 
průhyb 
wlim  

[m] 

posouzení 
wlim>w 

Y 

PATA 10599 0,0048 0,0086 VYHOVUJE 

KONEC 19343 0,0026 0,0086 VYHOVUJE 

STĚNA 18869 0,0027 0,0086 VYHOVUJE 

 

2.6.4) Posouzení celkového průhybu 

 V tabulce (15) jsou vypsány výsledné hodnoty s porovnáním limitního průhybu. 

Tab. 15: Posouzení celkového průhybu 

SMĚR POZICE 
tuhost  B 

[kNm2] 
průhyb 
w [m] 

limitní 
průhyb 
wlim  

[m] 

posouzení 
wlim>w 

Y 

PATA 7502 0,0069 0,0086 VYHOVUJE 

KONEC 7333 0,0071 0,0086 VYHOVUJE 

STĚNA 6916 0,0075 0,0086 VYHOVUJE 
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3) Průvlak 

3.1) Předběžný návrh konstrukce; geometrie 

 Výška profilu průvlaku vychází ze vzorce h=(1/12 – 1/8)l, kdy l je délka nejdelšího pole 

průvlaku. V tomto případě je nejdelší délka rovna 7 735 mm a výška profilu průvlaku by měla 

být v rozmezí mezi 644 – 966 mm. Pro návrh a následné posouzení je zvolená výška 

650 mm. Z výšky následně vychází návrh šířky průvlaku, který by měl být v rozmezí mezi 

214 – 325 mm. Pro výpočet je zvolena šířka 300 mm. Profil průvlaku je tedy 300 mm široký 

a 650 mm vysoký (obrázek 13). 

 Pro průvlak byla uvažována spolupůsobící šířka stropní desky. Výpočtem byla tato šířka 

desky stanovena na 1 m [6]. 

 

Obr. 13 Statické schéma a průřez průvlaku 

3.2) Zatížení 

 Zatížení průvlaku vychází z reakcí ze zatěžování stropní desky ve směru y. 

3.2.1) Vlastní tíha 

 Zatížení samotného průvlaku, který nezasahuje svojí výškou do desky. Liniové zatížení 

rovno 3,555 kN/m [2]. 

 

Obr. 14 Vlastní tíha průvlaku 

3.2.2) Mimořádné zatížení 

 Zatížení vlivem nárazu vozidla do stěny. Jsou uvažovány tři případy zatížení, kdy jsou 

nárazy situovány ve středech jednotlivých polí. Zatížení působí liniově, ale ne na celé délce 

pole. Výpočtem je uvažováno zatížení v rozsahu jednoho metru. 
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3.3) Zatěžovací stavy 

 Užitné zatížení je rozděleno do pěti zatěžovacích stavů tak, aby byly dosaženy maximální 

účinky v jednotlivých polích a podporách. Jedná se o obdobný princip zatěžování jako 

u desky, ale zde je uvažováno s rovnoměrným zatížením, které charakterizuje reakce 

na desce ve směru y. Mimořádné zatížení je rozděleno na tři zatěžovací stavy 

(obrázek 15, 16 a 17), jak již bylo popsáno v pododdíle (3.2.2) 

 – ZS1: Vlastní tíha 

 – ZS2: Zatížení stropní deskou 

– ZS3: Zatížení sněhem 

– ZS4: Zatížení větrem 

 – ZS5: Užitné zatížení I (plné zatížení) 

 – ZS6: Užitné zatížení II (pro maximální moment v poli 1 a 3) 

 – ZS7: Užitné zatížení III (pro maximální moment v poli 2) 

 – ZS8: Užitné zatížení IV (pro maximální moment nad podporou 2) 

 – ZS9: Užitné zatížení V (pro maximální moment nad podporou 3) 

 – ZS10: Mimořádné zatížení (náraz vozidla v polovině rozpětí pole 1) 

 – ZS11: Mimořádné zatížení (náraz vozidla v polovině rozpětí pole 2) 

 – ZS12: Mimořádné zatížení (náraz vozidla v polovině rozpětí pole 3) 

 

Obr. 15 Zatěžovací stav ZS10 charakterizující náraz v poli 1 

 

Obr. 16 Zatěžovací stav ZS11 charakterizující náraz v poli 2 

 

Obr. 17 Zatěžovací stav ZS12 charakterizující náraz v poli 3 
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3.4) Kombinace 

 Byly provedeny kombinace dle ČSN EN 1990: Eurokód: Zásady návrhování konstrukcí. 

Kombinace byly vytvořeny stejným způsobem jako u stropní konstrukce oddílu (1.5) 

 Pro mezní stavy únosnosti byly provedeny kombinace 6.10 (vzorec 5), 6.10a (vzorec 6), 

6.10b (vzorec 7) a 6.11b (vzorec 8). Kombinace 6.11b je pro mimořádné návrhové 

podmínky. 

 Pro mezní stavy použitelnosti byly provedeny kombinace 6.14b, 6.15b a 6.16b. 

Pro následné posuzování použitelnosti byla vzata kvazistálá kombinace 6.16b (vzorec 9) [1]. 

3.5) Dimenzování na mezní stav únosnosti – MSÚ 

 Byla zvolena pevnostní třída betonu C 25/30 a pevnostní třída oceli B500B. Platí stejné 

předpoklady návrhu jako v oddílu (1.7) [6][8]. 

3.5.1) Posouzení na ohyb 

 Na účinky ohybových momentů byla navržena výztuž dle tabulky (17). Návrhové ohybové 

momenty jsou vypsány v tabulce (16) a celkový posudek s hodnotami momentů na mezi 

únosnosti s procentuálním využitím průvlaku je vypsán v tabulce (18). Využití průvlaku 

se pohybuje mezi 80 a 90 %.  

 Krajní podpory byly dimenzovány na částečné vetknutí 25 % momentu v poli. 

Nad podporou 1 stačí pro přenesení tohoto momentu 2Ø8 a nad podporou 4 budou navrženy 

3Ø14.  

 

Tab. 16: Hodnoty návrhových ohybových momentů průvlaku 

SMĚR POZICE MED [kNm] 

X 

POLE 1 96,77 

POLE 2 187,63 

POLE 3 422,71 

PODPORA 2 -245,00 

PODPORA 3 -534,95 

 

Tab. 17: Návrh výztuže průvlaku 

SMĚR POZICE 

navržený 
profil 
výztuže 
[m] 

navržený 
počet 
prutů 
 [ks] 

navržená 
plocha 
výztuže 
 [m2] 

X 

POLE 1 0,014 3 0,000461814 

POLE 2 0,014 6 0,000923628 

POLE 3 0,02 7 0,002199115 

PODPORA 2 0,02 4 0,001256637 

PODPORA 3 0,025 6 0,002945243 
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Tab. 18: Posouzení výztuže průvlaku 

SMĚR POZICE 

moment 
na mezi 
únosnosti 
M,rd  
[kNm] 

posouzení 
momentové 
únosnosti 

využití 
[%] 

X 

POLE 1 121,272 VYHOVUJE 80 

POLE 2 240,124 VYHOVUJE 78 

POLE 3 539,290 VYHOVUJE 78 

PODPORA 2 298,513 VYHOVUJE 82 

PODPORA 3 576,814 VYHOVUJE 93 

 

3.5.2) Posouzení na smyk 

 Byla vypočtena pevnost průvlaku bez smykové výztuže v poli 1, která je rovna hodnotě 

VRd,c = 62 kN. Tato hodnota byla následně použita při návrhu smykové výztuže, jako hraniční 

hodnota mezi nutnou smykovou výztuží a konstrukční smykovou výztuží.  

 Jsou navrženy dvou střižné a tří střižné třmínky Ø8 mm. Pro konstrukční výztuž, kde již 

není třeba vyztužovat průvlak na smyk, jsou navrženy dvou střižné třmínky Ø8 mm 

po 400 mm. V tabulce (19) jsou vypsány navržené třmínky pro jednotlivé podpory, smyková 

únosnost a procentuální využití průvlaku ve smyku. 

Tab. 19: Smyková výztuž průvlaku 

SMĚR POZICE 

smykové 

zatížení 

VED [kN] 

navržený 

profil 

výztuže 

[mm] 

Navržená 

vzdálenost 

vložek 

[mm] 

Smyková 

únosnost 

výztuže 

[kN] 

využití 

[%] 

X 

PODPORA 1 108,055 2Ø8 350 113,142 95 

PODPORA 2 – L 202,493 2Ø8 160 226,310 90 

PODPORA 2 – P 252,781 2Ø8 130 278,540 90 

PODPORA 3 – L 325,616 3Ø8 120 368,790 88 

PODPORA 3 – P 404,414 3Ø8 100 442,550 91 

PODPORA 4 270,843 2Ø8 120 307,590 88 

 

 Dále byl průvlak ověřen na únosnost betonové tlakové diagonály. Únosnost 

VRd,max = 560,88 kN je spolehlivě přenese maximální smykové zatížení VED = 404,414 kN. 

 Posouzení podélného smyku bylo provedeno v poli 3 a nad podporou 3, kde vznikají 

největší ohybové momenty spojitého nosníku. Posudek prokázal, že výztuž Ø14 mm 

po 70 mm navržená pro přenesení zatížení konzolou, přenese účinky podélného smyku 

a že není třeba dodávat dodatečnou výztuž.    

3.6) Dimenzování na mezní stav použitelnosti – MSP 

 Průvlak je v mezním stavu použitelnosti posouzen na vznik trhlin, omezení šířky trhlin, 

průhyb v okamžiku dokončení a na průhyb celkový, který zahrnuje účinky smršťování 

a dotvarování betonu. Princip posouzení je podobný jako v případě stropní desky (oddíl 1.7). 
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3.6.1) Posouzení vzniku trhlin 

 V posudku na vznik trhlin v konstrukci vyhověl průvlak pouze v poli 1, kde pro jeho malé 

rozpětí je profil značně předimenzován. V ostatních částech průvlaku už byl vznik trhlin 

předvídán, nicméně též ověřen výpočtem. Ověřovací výpočet prokázal vznik trhlin ve zbylých 

částech polí a podpor. 

3.6.2) Posouzení šířky trhlin 

 V tabulce (20) jsou vypsány šířky trhlin pro jednotlivé pozice na průvlaku, které jsou 

posouzeny s limitní šířkou trhlin 0,4 mm. Z posudku je patrné, že šířky trhlin dosahují 

přibližně poloviny limitní šířky trhlin. 

Tab. 20: Posouzení šířky trhlin na konzole 

SMĚR POZICE 
napětí ve 
výztuži σs 
[MPa] 

šířka 
trhlin wk 

[mm] 

limitní 
šířka 
trhlin wk 
[mm] 

posouzení 

X 

PODPORA 2 238,17 0,233 

0,4 

VYHOVUJE 

POLE 2 227,21 0,207 VYHOVUJE 

PODPORA 3 244,19 0,216 VYHOVUJE 

POLE 3 235,71 0,180 VYHOVUJE 

 

3.6.3) Posouzení průhybu v okamžiku dokončení 

 Průvlak v posudku vyhověl na průhyb v okamžiku dokončení. Výsledné hodnoty jsou 

znázorněny v tabulce (21). Limitní průhyb byl stanoven jako dvě stě padesátina délky rozpětí 

daného pole. Do výpočtu průhybu vstupuje zatížení od kvazistálé kombinace (vzorec 9), 

která je kombinací stálého zatížení a užitného zatížení. Nejvyšší průhyb vznikne v poli 3. 

Tab. 21: Posouzení průhybu v okamžiku dokončení 

SMĚR POZICE 
tuhost B  

[kNm2] 

průhyb 
w  
[mm] 

limitní 
průhyb 
w  
[mm] 

posouzení 
wlim>w 

X 

POLE 1 368605 0,25 17,9 VYHOVUJE 

POLE 2 68851 6,04 29,84 VYHOVUJE 

POLE 3 119513 9,22 30,94 VYHOVUJE 

PODPORA 2 68584 6,06 29,84 VYHOVUJE 

PODPORA 3 111006 9,92 29,84 VYHOVUJE 

 

3.6.4) Posouzení celkového průhybu 

 Výsledné hodnoty průhybu s vlivem smršťování a dotvarování jsou vypsány v tabulce (22). 

Celkové průhyby průvlaku jsou nižší než limitní hodnoty průhybu. Konstrukce vyhovuje. 
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Tab. 22: Posouzení celkového průhybu 

SMĚR POZICE 
tuhost B 

[kNm2] 

průhyb 
w  
[mm] 

limitní 
průhyb 
w 
[mm] 

posouzení 
wlim>w 

X 

POLE 1 131465 0,71 17,9 VYHOVUJE 

POLE 2 60872 6,83 29,84 VYHOVUJE 

POLE 3 97985 11,24 30,94 VYHOVUJE 

PODPORA 2 53266 7,81 29,84 VYHOVUJE 

PODPORA 3 75552 14,58 30,94 VYHOVUJE 
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ZÁVĚR 
 Textová část bakalářské práce byla rozdělena do dvou hlavních částí. První část tvořila 

technická zpráva, která byla sepsána dle vyhlášky č. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb. 

V ní byly popsány navržené materiály posuzované stavby a technologický postup prací 

při provádění stropní konstrukce. Druhá část, Průvodní zpráva statickým výpočtem, 

se zabývala samotným statickým posouzením. Průvodní zpráva je členěna tak jak bylo 

postupováno při statickém návrhu.  

 Všechny návrhové principy a předpoklady zde byly názorně vysvětleny a objasněny 

i grafickou vložkou. Výsledné hodnoty posudků byly pro přehlednost doplněny tabulkami. 

Posuzovaný rozsah konstrukce zadaný pro bakalářskou práci vyhověl jak na mezní stavy 

únosnosti, tak i na mezní stavy použitelnosti. 
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SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 

MSÚ Mezní stav únosnosti 

MSP Mezní stav použitelnosti 

ZS Zatěžovací stav 

S5 SC Písek jílovitý 

Ø  Průměr profilu výztuže 

U–FIX Plastová distanční lišta 

UTH Ocelová distanční lišta  

SEZNAM PŘÍLOH 
 

B1) Použité podklady 

B2) Statický výpočet 

B3) Přehledná grafická dokumentace získaných výsledků 

B4) Výkresová dokumentace řešené konstrukce 


