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ABSTRAKT 

  Ekonomika statického návrhu je v dnešní dob�  � asto rozhodují faktor p�i výb� rovém 
�ízení. Práce pojednává o ekonomickém návrhu stopní konstrukce polyfunk� ní budovy. Jsou 
zde uvedeny t� i varianty návrhu s ohledem na druhý mezní stav. Rozhodujícím faktorem je 
pr� hyb pod zd� nými konstrukcemi. Deformace stropní konstrukce nesmí zp� sobit trhliny na 
zd� ných p�í� kách. Cílem této práce ekonomické porovnání mo�ných variant. 

 

 

ABSTRACT 

  
The economic cost of a static design is nowadays very often the decisive factor during a 
tender. This work deals with the economic cost of designing the ceiling construction of a 
polyfunctional building. The work shows three design options regarding the second boundary 
condition. The decisive factor is the deflection under the masonry constructions. The 
deformation of the ceiling construction cannot be allowed to cause cracks in the masonry 
partitions. The aim of this work is the comparison of the economic cost of the possible design 
options.    
 
 
 
 
 
 
 
KLÍ � OVÁ SLOVA 
 

Ekonomika, beton, výztu�, pr� hyb, návrh   
 
 
 
KEY WORDS 

 
Economic cost, concrete, reinforcement, deflection, design 
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1 ÚVOD 

Cílem diplomové páce je ekonomické srovnání t�í variant lokáln�  podep�ené desky 
administrativní budovy. Zadané varianty jsou: Model A – Deska s konstantní tlouš� kou. 
Model B – Deska zesílená hlavicemi. Model C – Deska vyleh� ená plastovými vlo�kami U-
BOOT. Všechny t� i mo�nosti vycházejí ze stejného podkladu a liší se pouze jiným typem 
konstrukcí desky. V práci je proveden statický návrh ka�dého modelu jednotliv� . Vnit�ní síly 
jsou zjišt� ny ve vý� tovém programu R-FEM, kde jsou vytvo�eny 3 samostatné modely ve 3D. 

Na zjišt� né vnit�ní síly je proveden návrh konstrukce na mezní stav únosnosti. 
Zde je zohledn� n návrh výztu�í p�i dolním a horním povrchu desky jednotlivých variant. 
Další posouzení je na �et� zové z�ícení budovy a protla� ení desky v okolí sloupu. Dále práce 
pojednává o výpo� tu deformací v mezním stavu pou�itelnosti. Tento stav je zásadní pro 
rozm� ry desky, ale dále �eší ú� inek deformací na zd� né konstrukce v objektu. Pro 
ekonomickou stránku návrhu je zde proveden polo�kový rozpo� et pro díl� í mo�nosti návrhu a 
provedeno jejich porovnání a zhodnocení. 
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2 ZÁKLADNÍ INFORMACE 

2.1 Varianty návrhu 

Návrh � íslo 1 : Model A – Deska konstantní tlouš� ky 
Návrh � íslo 2 : Model B – Deska se zesílenými hlavicemi 
Návrh � íslo 3 : Model C – Deska vyleh� ená plastovými dílci U-BOOT 

2.2 Charakteristika objektu: 

Jedná o budovu slou�ící k administrativním ú� el� m. Budova není podsklepená a 
nachází se zde jedenáct nadzemních podla�í. Konstruk� ní výška 3,5 m mezi podla�ími. 
V prvním nadzemním podla�í se nachází vstupní aula. V ostatních podla�ích jsou volné 
prostory pro kancelá�e. Jedná se o �elezobetonový monolitický skelet podpíraný dvanácti 
sloupy a st� nami po obvodu objektu.  Ztu�ení objektu je zajišt� no betonovým jádrem, ve 
kterém se nachází výtahové šachty a 2 obslu�ná schodišt� . Další ztu�ení zajiš� ují betonové 
st� ny uvnit� objektu, ale i po obvodu budovy. Pro výpo� et je vybrána deska nad druhým 
nadzemním podla�ím. 

2.3 Popis konstrukce  

2.3.1 Materiálové charakteristiky: 

Beton : C30/37        Ocel: B 500B 
 
� ��   = 30  MPa        � ��  =500 MPa 

� ���  = 2,9 MPa        � �  =200 GPa 
� ��   = 32  GPa        � �	  =434,8 MPa 

� ��   = 38  GPa 
 

2.3.2 Konstruk � ní systém: 

Konstruk� ní systém se skládá ze �elezobetonové desky tvaru písmene H o celkové 
ploše 1656,12 
 � . Tuto desku podpírá dvanáct �elezobetonových sloup�  o rozm� rech 
550/550 mm. Dále po obvodu desku podpírá betonová st� na. Další podpory jsou tvo�eny 
st� nami uvnit� objektu. Modul skeletu ve sm� ru x je  8,525m, 7,550m. Modul skeletu ve 
sm� ru y je 5,700m, 5,400m, 10,800m. 
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�����  Základní rozm� ry budovy 
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3 MODEL A - DESKA KONSTANTÍ TLOUŠ � KY 

3.1 Výpo� tový model 

 

�����  Izometrický pohled na model 

3.1.1 Základní rozm� ry modelu: 

 

�����  Základní rozm� ry 

Tlouš� ka desky = 260 mm 
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3.1.2 Koncept modelu: 

Výpo� et je proveden pomocí výpo� tového programu R-FEM. Celý model je 
koncipován jako 3D. Deska je rozd� lena do maker, aby se urychlilo vkládání nahodilého 
zatí�ení a tvo�ení šach�  i pás� . Model pro výpo� et vnit�ních sil na desce je navr�en jako 
patrový, tedy jsou zde namodelovány i st� ny a sloupy. Délka sloup�  a st� n je 3,5 m. 
Tlouš� ka desky je konstantní a je 260 mm. 

3.1.3 Podep� ení: 

Deska je ulo�ená na sloupech a st� nách, co� simuluje reálnou situaci. Betonové st� ny 
a sloupy pod deskou ve spodní � ásti modelu jsou pod�eny vetknutím, které brání 
jakémukoli pohybu nebo pooto� ení. St� ny a sloupy nad deskou jsou podep�eny posuvným 
vetknutím, které umo�� uje pohyb v ose z, ale brání pooto� ení a posunu v jiném sm� ru.  

3.1.4 Zatí�ení:   

Zatí�ení pro výpo� et vnit� ních sil: - 10 zat� �ovacích stav�  
ZS 1 – Vlastní tíha – ur� uje software 
ZS 2 – Ostatní stálé (podlahy + podhledy) – Spojit�  rovnom� rné 2,2 �
�
 �  
ZS 3 – Ostatní stálé (P�í� ky liniov�  i s omítkou)  - 1,5 a 3,6 �
�
 �  
ZS 4 – Kancelá�ské plochy B – plné 3,3�
�
 �  
ZS 5 – Kancelá�ské plochy B – šach 1 - 3,3�
�
 �  
ZS 6 – Kancelá�ské plochy B – šach 2 - 3,3�
�
 �  
ZS 7 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 svisle - 3,3�
�
 �  
ZS 8 – Kancelá�ské plochy B – pás 2 svisle - 3,3�
�
 �  
ZS 9 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 3,3�
�
 �  
ZS 10 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 3,3�
�
 �  
 
Zatí�ení pro výpo� et pr� hybu pod zd� nými konstrukcemi: - 12 zat� �ovacích stav�   
(u�itné pro kvazistálou kombinaci *0,3 – kancelá� ské plochy) 
ZS 1 – Vlastní tíha – ur� uje software 
ZS 2 – Ostatní stálé (podlahy) – Spojit�  rovnom� rné 1,75 �
�
 �  
ZS 3 – Ostatní stálé (podhledy) – Spojit�  rovnom� rné 0,45 �
�
 �  
ZS 4 – Ostatní stálé (P�í� ky liniov� ) - 1,5 a 3,6 �
�
 �  
ZS 5 – Ostatní stálé (omítka liniov� )  -0,375 a 0,9 �
�
 �  
ZS 6 – Kancelá�ské plochy B – plné 0,99 �
�
 �  
ZS 7 – Kancelá�ské plochy B – šach 1 – 0,99 �
�
 �  
ZS 8 – Kancelá�ské plochy B – šach 2 – 0,99 �
�
 �  
ZS 9 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 svisle – 0,99 �
�
 �  
ZS 10 – Kancelá� ské plochy B – pás 2 svisle – 0,99 ���� �  – rozhodující pro pr� hyb 
ZS 11 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 0,99 �
�
 �  
ZS 12 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 0,99 �
�
 �  
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3.1.5 Kombinace výsledk� : 

Kombinace byla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.10a, 6.10b. P� i tomto typu 
zatí�ení je rozhodující rovnice 6.10a, která je mén�  p�íznivá. Ve výpo� etním modelu byla 
pou�ita pouze rovnice 6.10a se sou� initelem 0,7 pro u�itná zatí�ení. Kombinace byly 
tvo�eny plné + stálé variace u�itného zatí�ení. Nejmén�  p�íznivá kombinace byla KV8 – 
Plné stálé + pás 1 vodorovn� .  

 
KV1 – Zatí�ení stále 
KV2 – Zatí�ení stále + p�í� ky 
KV3 – Zatí�ení stálé + plné u�itné 
KV4 – Zatí�ení stálé + šach 1 
KV5 – Zatí�ení stálé + šach 2 
KV6 – Zatí�ení stálé + pás 1 svisle 
KV7 – Zatí�ení stálé + pás 2 svisle 
KV8 – Zatí�ení stálé + pás 1 vodorovn�  – rozhodující pro dimenzování 
KV9 – Zatí�ení stálé + pás 2 vodorovn�  
KV10 – Zatí�ení stálé + výb� rová 

3.2 Výsledky  

3.2.1 Momenty pro dolní výztu� sm� r x: 

 

 

�����  Dimenza� ní momenty mx,D+ 
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����	  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru x 

3.2.2 Momenty pro dolní výztu� sm� r y: 

 
 

 
 

����
  Dimenza� ní momenty my,D+ 
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�����  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru y 

3.2.3 Momenty pro horní výztu� sm� r y: 

 

 

�����  Dimenza� ní momenty mx,D- 
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����
  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru x 

3.2.4 Momenty pro horní výztu� sm� r y:  

 

 

������  Dimenza� ní momenty my,D- 
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������  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru y 

 

3.3 I mezní stav dimenzování 

3.3.1 Základní sí� : 

Bylo nutno vytvo�it základní sí�  p�i obou površích desky ve sm� ru x a sm� ru y. Jedná 
se tedy o k�í�em vyztu�enou desku. 

Základní sí�  byla vytvo�ena na základ�  minimálního stupn�  vyztu�ení. P�i tlouš� ce 
desky 260 mm je základní sí�  navr�ena pro výztu� profilu 10 po 160 mm v obou sm� rech. 
 
Únosnost základní sít� :  
 
Dolní povrh x: = 48,0 kNm 
Dolní povrh y: = 45,8 kNm  
Horní povrh x: = 48,0 kNm 
Horní povrh y: = 45,8 kNm  
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3.3.2 P� ídavná výztu�: 

Dimenzování bylo provedeno na dimenza� ní momenty s ohledem na normálové síly, 
které jsou tém��  nulové = 0.   

P�ídavná výztu� se umístí pouze do míst, kde jsou momenty v� tší, ne� je únosnost 
základní sít� . 

 U dolní výztu�e v obou sm� rech se provedou �ezy, jejich proti �ezy a v nejširším 
míst�  se provede rozd� lení materiálu. Pomocí této metody dostaneme délky výztu�e pro 
vykrytí zbylých moment� .  

U horních moment�  v obou sm� rech vzniká singularita, která není reálná a je nutné 
momenty zpr� m� rovat. Pr� m� rovaní probíhalo na 6 tloušt� k desky s tím, �e se vynechá 
špi� ka v míst�  podpory. Za� átek pr� m� rování je 50 mm za lícem sloupu. Konec 
pr� m� rování je vzdálen 3 tlouš� ky desky. P�i rozd� lení materiál�  pro horní výztu� je nutné 
špi� ku o�íznou a idealizovat. 

 
Únosnost p�ídavné výztu�e a jejich délky:  
 
Dolní povrh x: 10/160+10/160 = 93,6 kNm -    délka 4250 mm 
Dolní povrh y: 10/160+10/160 = 89,4 kNm -    délka 4100 mm 
Horní povrh x: 20/160+10/160 = 211,6 kNm -  délka 2550 mm 
Horní povrh y: 20/160+10/160  = 190,3 kNm - délka 2000 mm 
 
P�ídavná výztu� se bude klást v dané oblasti do mezer základní sít� . 

3.3.3 Výztu� proti � et� zovému z� ízení: 

Návrh byl proveden na sílu, která p�enese deska v oblasti podpory. 
Byl navr�en 2 x pr� m� r 20 pro oba sm� ry. 

3.3.4 Protla� ení: 

Byl proveden návrh smykových lišt v softwaru výrobce. Na ka�dém sloupu vychází 12 
smykových lišt o 3 trnech. Návrh byl proveden na rozdílu sil spodního a horního sloupu. 
Dále se zahrnul moment z jedné a z druhé strany. Vliv momentu zv� tšil danou sílu. Tato 
síla zv� tšená o vliv momentu byla zadaná do softwaru výrobce. 
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3.4 II mezní stav výpo� et pr� hyb�  

3.4.1 Parametry výpo� tu 

Místo pro výpo� et pr� hybu bylo ur� eno. Výpo� et byl sm�� ován pro ur� ení vlivu 
deformace na zd� né p�í� ky v objektu. Provedení výpo� tu probíhalo na � asové ose podle 
postupnosti zat� �ování. � asová osa má d� lení: � as 0 dn�  - betoná�, � as 28 dn�  - odbedn� ní, 
� as 40 dn�  - p�í� ky, 100 dn�  - podlahy, � as 150 dn�  - omítky, � as 400 dn�  - u�itné zatí�ení, 
� as 18250 dn�  - �ivotnost konstrukce. 

Výpo� et byl dále d� len na 3 samostatné výpo� ty deformace. Dva výpo� ty probíhaly ve 
sm� ru x a jeden ve sm� ru y. Finální pr� hyb deformace byl skládán dle odstavce 8.4.4 
z normy � SN 73 1201. Výpo� et se provedl pro konec �ivotnosti konstrukce a pro � as 40 
dn� . Tyto díl� í výsledky se od sebe ode� etly a tím se získal finální pr� hyb celé konstrukce 
v daném míst� . 

 

 

������   Umíst� ní � ez�  
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3.4.2 � asová osa pr� hyb�  
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4 MODEL B – DESKA SE ZESÍLENÝMI HLAVICEMI 

4.1 Výpo� tový model 

 

������  Izometrický pohled na model 

4.1.1 Základní rozm� ry modelu: 

 

������  Základní rozm� ry 

Tlouš� ka desky = 220 mm      Rozm� r hlavice: 3x3 m 
Tlouš� ka hlavice = 400 mm 
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4.1.2 Koncept modelu: 

Výpo� et je proveden pomocí výpo� tového programu R-FEM. Celý model je 
koncipován jako 3D. Deska je rozd� lena do maker, aby se urychlilo vkládání nahodilého 
zatí�ení a tvo�ení šach�  i pás� . Model pro výpo� et vnit�ních sil na desce je navr�en jako 
patrový, tedy jsou zde namodelovány i st� ny a sloupy. Délka sloup�  a st� n je 3,5 m. 
Tlouš� ka desky je 220 mm. V míst�  hlavic je zesílené o 180 mm. Ve výpo� tovém 
programu bylo nutné zadat excentricitu hlavic. 

4.1.3 Podep� ení: 

Deska je ulo�ená na sloupech a st� nách, co� simuluje reálnou situaci. Betonové st� ny 
a sloupy pod deskou ve spodní � ásti modelu jsou pod�eny vetknutím, které brání 
jakémukoli pohybu nebo pooto� ení. St� ny a sloupy nad deskou jsou podep�eny posuvným 
vetknutím, které umo�� uje pohyb v ose z, ale brání pooto� ení a posunu v jiném sm� ru.  

4.1.4 Zatí�ení:   

Zatí�ení pro výpo� et vnit� ních sil: - 10 zat� �ovacích stav�  
ZS 1 – Vlastní tíha – ur� uje software 
ZS 2 – Ostatní stálé (podlahy + podhledy) – Spojit�  rovnom� rné 2,2 �
�
 �  
ZS 3 – Ostatní stálé (P�í� ky liniov�  i s omítkou)  - 1,5 a 3,6 �
�
 �  
ZS 4 – Kancelá�ské plochy B – plné 3,3�
�
 �  
ZS 5 – Kancelá�ské plochy B – šach 1 - 3,3�
�
 �  
ZS 6 – Kancelá�ské plochy B – šach 2 - 3,3�
�
 �  
ZS 7 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 svisle - 3,3�
�
 �  
ZS 8 – Kancelá�ské plochy B – pás 2 svisle - 3,3�
�
 �  
ZS 9 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 3,3�
�
 �  
ZS 10 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 3,3�
�
 �  
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Zatí�ení pro výpo� et pr� hybu pod zd� nými konstrukcemi: - 12 zat� �ovacích stav�   
(u�itné pro kvazistálou kombinaci *0,3 – kancelá� ské plochy) 
ZS 1 – Vlastní tíha – ur� uje software 
ZS 2 – Ostatní stálé (podlahy) – Spojit�  rovnom� rné 1,75 �
�
 �  
ZS 3 – Ostatní stálé (podhledy) – Spojit�  rovnom� rné 0,45 �
�
 �  
ZS 4 – Ostatní stálé (P�í� ky liniov� ) - 1,5 a 3,6 �
�
 �  
ZS 5 – Ostatní stálé (omítka liniov� )  -0,375 a 0,9 �
�
 �  
ZS 6 – Kancelá�ské plochy B – plné 0,99 �
�
 �  
ZS 7 – Kancelá�ské plochy B – šach 1 – 0,99 �
�
 �  
ZS 8 – Kancelá�ské plochy B – šach 2 – 0,99 �
�
 �  
ZS 9 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 svisle – 0,99 �
�
 �  
ZS 10 – Kancelá� ské plochy B – pás 2 svisle – 0,99 ���� �  – rozhodující pro pr� hyb 
ZS 11 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 0,99 �
�
 �  
ZS 12 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 0,99 �
�
 �  

4.1.5 Kombinace výsledk� : 

Kombinace byla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.10a, 6.10b. P� i tomto typu 
zatí�ení je rozhodující rovnice 6.10a, která je mén�  p�íznivá. Ve výpo� etním modelu byla 
pou�ita pouze rovnice 6.10a se sou� initelem 0,7 pro u�itná zatí�ení. Kombinace byly 
tvo�eny plné stálé + variace u�itného zatí�ení. Nejmén�  p�íznivá kombinace byla KV8 – 
Plné stálé + pás 1 vodorovn� .  

 
KV1 – Zatí�ení stále 
KV2 – Zatí�ení stále + p�í� ky 
KV3 – Zatí�ení stálé + plné u�itné 
KV4 – Zatí�ení stálé + šach 1 
KV5 – Zatí�ení stálé + šach 2 
KV6 – Zatí�ení stálé + pás 1 svisle 
KV7 – Zatí�ení stálé + pás 2 svisle 
KV8 – Zatí�ení stálé + pás 1 vodorovn�  – rozhodující pro dimenzování 
KV9 – Zatí�ení stálé + pás 2 vodorovn�  
KV10 – Zatí�ení stálé + výb� rová 
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4.2 Výsledky  

4.2.1 Momenty pro dolní výztu� sm� r x: 

 

 

�����	  Dimenza� ní momenty mx,D+ 

 

 

�����
  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru x 

 



28 
 

4.2.2 Momenty pro dolní výztu� sm� r y: 

 

 
 

������  Dimenza� ní momenty my,D+ 

 

 

������  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru y 
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4.2.3 Momenty pro horní výztu� sm� r x: 

 

 

�����
  Dimenza� ní momenty mx,D- 

 

 

������  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru x 

 



30 
 

4.2.4 Momenty pro horní výztu� sm� r y:  

 

 

������  Dimenza� ní momenty my,D- 

 

 

������  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru y 
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4.3 I mezní stav dimenzování 

4.3.1 Základní sí� : 

Bylo nutno vytvo�it základní sí�  p�i obou površích desky ve sm� ru x a sm� ru y. Jedná 
se tedy o k�í�em vyztu�enou desku. 

Základní sí�  byla vytvo�ena na základ�  minimálního stupn�  vyztu�ení. P�i tlouš� ce 
desky 220 mm je základní sí�  navr�ena pro výztu� profilu 10 po 160 mm v obou sm� rech. 
 
Únosnost základní sít� :  
 
Dolní povrh x: = 39,4 kNm 
Dolní povrh y: = 37,3 kNm  
Horní povrh x: = 39,4 kNm 
Horní povrh y: = 37,3 kNm  
 

4.3.2 P� ídavná výztu�: 

Dimenzování bylo provedeno na dimenza� ní momenty s ohledem na normálové síly, 
které jsou tém��  nulové = 0.   

P�ídavná výztu� se umístí pouze do míst, kde jsou momenty v� tší, ne� je únosnost 
základní sít� . 

 U dolní výztu�e v obou sm� rech se provedou �ezy, jejich proti �ezy a v nejširším 
míst�  se provede rozd� lení materiálu. Pomocí této metody dostaneme délky výztu�e pro 
vykrytí zbylých moment� .  

U horních moment�  v obou sm� rech vzniká singularita, která není reálná a je nutné 
momenty zpr� m� rovat. Pr� m� rovaní probíhalo na 6 tloušt� k desky s tím, �e se vynechá 
špi� ka v míst�  podpory. Za� átek pr� m� rování je 50 mm za lícem sloupu. Konec 
pr� m� rování je vzdálenost 3 tlouš� ky desky. P�i rozd� lení materiál�  pro horní výztu� je 
nutné špi� ku o�íznou a idealizovat. 

 
 

Únosnost p�ídavné výztu�e a jejich délky:  
 
Dolní povrh x: 8/160+10/160    = 63,8   kNm -    délka 2250 mm 
Dolní povrh y: 8/160+10/160    = 61,0   kNm -    délka 3200 mm 
Horní povrh x: 18/160+10/160  = 306,5 kNm -    délka 3100 mm 
Horní povrh y: 18/160+10/160  = 250,8 kNm -   délka 2200 mm 
 
P�ídavná výztu� se bude klást v dané oblasti do mezer základní sít� . 
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4.3.3 Výztu� proti � et� zovému z� ízení: 

Návrh byl proveden na sílu, která p�enese deska v oblasti podpory. 
Byly navr�eny 2*pr� m� r 20 pro oba sm� ry. 

4.3.4 Protla� ení: 

Není nutno navrhovat 

4.4 II mezní stav výpo� et pr� hyb�  

4.4.1 Parametry výpo� tu 

Místo pro výpo� et pr� hybu bylo ur� eno. Výpo� et byl sm�� ován pro ur� ení vlivu 
deformace na zd� né p�í� ky v objektu. Provedení výpo� tu probíhalo na � asové ose podle 
postupnosti zat� �ování. � asová má d� lení: � as 0 dn�  - betoná�, � as 28 dn�  - odbedn� ní, � as 
40 dn�  - p�í� ky, 100 dn�  - podlahy, � as 150 dn�  - omítky, � as 400 dn�  - u�itné zatí�ení, � as 
18250 dn�  - �ivotnost konstrukce. 

Výpo� et byl dále d� len na 3 samostatné výpo� ty deformace. Dva výpo� ty probíhaly ve 
sm� ru x a jeden ve sm� ru y. Finální pr� hyb deformace byl skládán dle odstavce 8.4.4 
z normy � SN 73 1201. Výpo� et se provedl pro konec �ivotnosti konstrukce a pro � as 40 
dn� . Tyto díl� í výsledky se od sebe ode� etly a získal se finální pr� hyb celé konstrukce 
v daném míst� . 

 

 

������   Umíst� ní � ez�  
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4.4.2 � asová osa pr� hyb�  
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5 MODEL C – DESKA VYLEH � ENÁ VLO�KAMI U-BOOT 

5.1 Výpo� tový model 

 

������  Izometrický pohled na model 

5.1.1 Základní rozm� ry modelu: 

 

�����	  Základní rozm� ry 

Tlouš� ka desky = 270 mm      Rozm� r hlavice: 2x2 m 
Tlouš� ka hlavice = 270 mm 
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5.1.2 Koncept modelu: 

Výpo� et je proveden pomocí výpo� tového programu R-FEM. Celý model je 
koncipován jako 3D. Model pro výpo� et vnit�ních sil na desce je navr�en jako patrový, 
tedy jsou zde namodelovány i st� ny a sloupy. Délka sloup�  a st� n je 3,5 m. Deska je 
rozd� lena na 2 tipy. První tip desky ozna� en modrou barvou je deska plná tl. 270mm a 
nachází se ve všech d� le�itých � ástí konstrukce. �lut�  ozna� ená � ást desky je vyleh� ená 
deska plastovými vlo�kami. Tato se zadala do programu R-FEM ortotropn� . Získání 
hodnot probíhalo následovn� . Ur� il se moment setrva� nosti vyleh� eného pr�� ezu desky. 
Dále se dopo� ítala náhradní tlouš� ka desky, která ovlivní matice tuhosti. Poté se ur� ila 
náhradní tlouš� ka desky pro výpo� et vlastní tíhy desky. Tyto hodnoty se zadaly do 
výpo� tového programu. 

Tlouš�ka desky plné 270 mm 
 Tlouš�ka vyleh� ené desky 262,98 mm – Pro ur� ení matic tuhosti 
Tlouš�ka vyleh� ené desky 208,12 mm  – Pro ur� ení vlastní tíhy 
 

5.1.3 Podep� ení: 

Deska je ulo�ená na sloupech a st� nách, co� simuluje reálnou situaci. Betonové st� ny 
a sloupy pod deskou ve spodní � ásti modelu jsou pod�eny vetknutím, které brání 
jakémukoli pohybu nebo pooto� ení. St� ny a sloupy nad deskou jsou podep�eny posuvným 
vetknutím, které umo�� uje pohyb v ose z, ale brání pooto� ení a posunu v jiném sm� ru.  

5.1.4 Zatí�ení:   

Zatí�ení pro výpo� et vnit� ních sil: - 10 zat� �ovacích stav�  
ZS 1 – Vlastní tíha – ur� uje software 
ZS 2 – Ostatní stálé (podlahy + podhledy) – Spojit�  rovnom� rné 2,2 �
�
 �  
ZS 3 – Ostatní stálé (P�í� ky liniov�  i s omítkou)  - 1,5 a 3,6 �
�
 �  
ZS 4 – Kancelá�ské plochy B – plné 3,3�
�
 �  
ZS 5 – Kancelá�ské plochy B – šach 1 - 3,3�
�
 �  
ZS 6 – Kancelá�ské plochy B – šach 2 - 3,3�
�
 �  
ZS 7 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 svisle - 3,3�
�
 �  
ZS 8 – Kancelá�ské plochy B – pás 2 svisle - 3,3�
�
 �  
ZS 9 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 3,3�
�
 �  
ZS 10 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 3,3�
�
 �  
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Zatí�ení pro výpo� et pr� hybu pod zd� nými konstrukcemi: - 12 zat� �ovacích stav�   
(u�itné pro kvazistálou kombinaci *0,3 – kancelá� ské plochy) 
ZS 1 – Vlastní tíha – ur� uje software 
ZS 2 – Ostatní stálé (podlahy) – Spojit�  rovnom� rné 1,75 �
�
 �  
ZS 3 – Ostatní stálé (podhledy) – Spojit�  rovnom� rné 0,45 �
�
 �  
ZS 4 – Ostatní stálé (P�í� ky liniov� ) - 1,5 a 3,6 �
�
 �  
ZS 5 – Ostatní stálé (omítka liniov� )  -0,375 a 0,9 �
�
 �  
ZS 6 – Kancelá�ské plochy B – plné 0,99 �
�
 �  
ZS 7 – Kancelá�ské plochy B – šach 1 – 0,99 �
�
 �  
ZS 8 – Kancelá�ské plochy B – šach 2 – 0,99 �
�
 �  
ZS 9 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 svisle – 0,99 �
�
 �  
ZS 10 – Kancelá� ské plochy B – pás 2 svisle – 0,99 ���� �  – rozhodující pro pr� hyb 
ZS 11 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 0,99 �
�
 �  
ZS 12 – Kancelá�ské plochy B – pás 1 vodorovn�  - 0,99 �
�
 �  

5.1.5 Kombinace výsledk� : 

Kombinace byla zvolena podle souboru B, a to rovnice 6.10a, 6.10b. P� i tomto typu 
zatí�ení je rozhodující rovnice 6.10a, která je mén�  p�íznivá. Ve výpo� etním modelu byla 
pou�ita pouze rovnice 6.10a se sou� initelem 0,7 pro u�itná zatí�ení. Kombinace byly 
tvo�eny plné + stálé variace u�itného zatí�ení. Nejmén�  p�íznivá kombinace byla KV8 – 
Plné stálé + pás 1 vodorovn� .  

 
KV1 – Zatí�ení stále 
KV2 – Zatí�ení stále + p�í� ky 
KV3 – Zatí�ení stálé + plné u�itné 
KV4 – Zatí�ení stálé + šach 1 
KV5 – Zatí�ení stálé + šach 2 
KV6 – Zatí�ení stálé + pás 1 svisle 
KV7 – Zatí�ení stálé + pás 2 svisle 
KV8 – Zatí�ení stálé + pás 1 vodorovn�  – rozhodující pro dimenzování 
KV9 – Zatí�ení stálé + pás 2 vodorovn�  
KV10 – Zatí�ení stálé + výb� rová 
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5.2 Výsledky  

5.2.1 Momenty pro dolní výztu� sm� r x: 

 

 

�����
  Dimenza� ní momenty mx,D+ 

 

 

������  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru x 
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5.2.2 Momenty pro dolní výztu� sm� r y: 

 

 
 

������  Dimenza� ní momenty my,D+ 

 

 

�����
  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru y 
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5.2.3 Momenty pro horní výztu� sm� r x: 

 

 

������  Dimenza� ní momenty mx,D- 

 

 

������  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru x 
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5.2.4 Momenty pro horní výztu� sm� r y:  

 

 

������  Dimenza� ní momenty my,D- 

 

 

������  Výsledky vnit� ních sil po uva�ování základní sít�  ve sm� ru y 
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5.3 I mezní stav dimenzování 

5.3.1 Základní sí� : 

Bylo nutno vytvo�it základní sí�  p�i obou površích desky ve sm� ru x a sm� ru y. Jedná 
se tedy o k�í�em vyztu�enou desku. 

Základní sí�  byla vytvo�ena na základ�  minimálního stupn�  vyztu�ení. P�i tlouš� ce 
desky 220 mm je základní sí�  navr�ena pro výztu� profilu 10 po 160 mm v obou sm� rech. 
 
Únosnost základní sít� :  
 
Dolní povrh x: = 50,1 kNm 
Dolní povrh y: = 48,0 kNm  
Horní povrh x: = 50,1 kNm 
Horní povrh y: = 48,0 kNm  
 

5.3.2 P� ídavná výztu�: 

Dimenzování bylo provedeno na dimenza� ní momenty s ohledem na normálové síly, 
které jsou tém��  nulové = 0.   

P�ídavná výztu� se umístí pouze do míst, kde jsou momenty v� tší, ne� je únosnost 
základní sít� . 

 U dolní výztu�e v obou sm� rech se provedou �ezy, jejich proti �ezy a v nejširším 
míst�  se provede rozd� lení materiálu. Pomocí této metody dostaneme délky výztu�e pro 
vykrytí zbylých moment� .  

U horních moment�  v obou sm� rech vzniká singularita, která není reálná a je nutné 
momenty zpr� m� rovat. Pr� m� rovaní probíhalo na 6 tloušt� k desky s tím, �e se vynechá 
špi� ka v míst�  podpory. Za� átek pr� m� rování je 50 mm za lícem sloupu. Konec 
pr� m� rování je vzdálen 3 tlouš� ky desky. P�i rozd� lení materiál�  pro horní výztu� je nutné 
špi� ku o�íznou a idealizovat. 

 
 

Únosnost p�ídavné výztu�e a jejich délky:  
 
Dolní povrh x: 10/160+10/160    = 97,9   kNm -    délka 4250 mm 
Dolní povrh y: 10/160+10/160    = 93,6   kNm -    délka 3900 mm 
Horní povrh x: 20/160+10/160    = 222,3 kNm -    délka 2350 mm 
Horní povrh y: 18/160+10/160    = 175,0 kNm -    délka 2050 mm 
 
P�ídavná výztu� se bude klást v dané oblasti do mezer základní sít� . 
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5.3.3 Výztu� proti � et� zovému z� ízení: 

Návrh byl proveden na sílu, která p�enese deska v oblasti podpory. 
Byl navr�en 2 x pr� m� r 20 pro oba sm� ry. 

5.3.4 Protla� ení: 

Byl proveden návrh smykových lišt v softwaru výrobce. Na ka�dém sloupu vychází 12 
smykových lišt o 4 trnech. Návrh byl proveden na rozdílu sil spodního a horního sloupu. 
Dále se zahrnul moment z jedné a z druhé strany. Vliv momentu zv� tšil danou sílu. Tato 
síla zv� tšená o vliv momentu byla zadaná do softwaru výrobce. 

5.3.5 Návrh smykové výztu�e: 

U modelu C je pot�eba posoudit spáru p�echodu mezi plnou deskou a deskou 
vyleh� enou plastovými vlo�kami. Kritická místa jsou u sloup�  a obvodových zdí. Byly 
vytvo�eny �ezy v kritických oblastech. Výsledky jsou v kN/m. Tuto jednotku vynásobíme 
osovou vzdáleností trámk� . Tímto postupem dostaneme posouvající sílu na jeden trámek. 
Posouzení je rozd� leno na dv�  � ásti. Svislá únosnost + vodorovná únosnost spáry 
betoná�e. Sou� et t� chto posudk�  musí být menší ne� únosnost betonu nebo únosnost 
betonu se smykovou výztu�í.  U sloup�  byla navr�ena prostorová smyková výztu� v délce 
1,5 m. 
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5.4 II mezní stav výpo� et pr� hyb�  

5.4.1 Parametry výpo� tu 

Místo pro výpo� et pr� hybu bylo ur� eno. Výpo� et byl sm�� ován pro ur� ení vlivu 
deformace desky na zd� né p�í� ky v objektu. Provedení výpo� tu probíhalo na � asové ose 
podle postupnosti zat� �ování. � asová má d� lení: � as 0 dn�  - betoná�, � as 28 dn� - 
odbedn� ní, � as 40 dn�  - p�í� ky, 100 dn�  - podlahy, � as 150 dn�  - omítky, � as 400 dn�  - 
u�itné zatí�ení, � as 18250 dn�  - �ivotnost konstrukce. 

Výpo� et byl dále d� len na 3 samostatné výpo� ty deformací. Dva výpo� ty probíhaly ve 
sm� ru x a jeden ve sm� ru y. Finální pr� hyb deformace byl skládán dle odstavce 8.4.4 
z normy � SN 73 1201. Výpo� et se provedl pro konec �ivotnosti konstrukce a pro � as 40 
dn� . Tyto díl� í výsledky se od sebe ode� etly a získal se finální pr� hyb celé konstrukce 
v daném míst� . 

 

 

������   Umíst� ní � ez�  
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5.4.2 � asová osa pr� hyb�  
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6 SROVNÁNÍ PR� HYB�  JEDNOTLIVÝCH MODEL �  

Model Model A Model B Model C 

Pr� hyb mm 5,284 mm 8,22 mm 5,395 mm 
 

  



46 
 

7 ROZPO� TY JEDNOTLIVÝCH VARIANT 

7.1 Rozpo� et: Model A – Deska s konstantní tlouš� kou 
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7.2 Rozpo� et: Model B – Deska se zesílenými hlavicemi 
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7.3 Rozpo� et: Model C – Deska vyleh� ená plastovými vlo�kami 
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8 EKOMICKÉ ZHODNOCENÍ 

8.1 Zhodnocení z hlediska mno�ství materiálu 

Mno�ství materiál �  Model A Model B Model C 

Beton    � �  430,56 387,786 346,290 
Výztu�   � �  35454 35295 35,663 
Smykové lišty ks 144 - 144 
U-BOOT - - 3095 
 

8.2 Zhodnocení z hlediska ceny mno�ství materiálu 

Cena materiál�  Model A Model B Model C 

Beton    � �  1 343 440,80 1 224 277,34 1 104 665,10 
Výztu�   � �  1 364 979,00 1 358 857,50 1 373 025,50 
Smykové lišty ks 52 603,20 - 70 128,00 
U-BOOT - - 331 165,00 
CELKEM K �  2 761 023,00 K�  2 583 134,84 K�  2 878 983,6 

8.3 Zhodnocení z hlediska ceny práce 

Cena materiál�  Model A Model B Model C 

Bedn� ní z� ízení 596 203,20 655 995,60 745 254,00 
Bedn� ní odstran� ní 173 892,60 216 983,16 173 892,60 
Podp� rná 
konstrukce z� ízení 

264 979,20 264 979,20 264 979,20 

Podp� rná 
konstrukce 
odstran� ní 

55 645,63 55 645,63 55 645,63 

Osazení smykové 
lišty 

18 000 - 18 000 

CELKEM K �  1 108 720,43 K�  1 193 603,59 K�  1 257 771,43 

8.4 Zhodnocení celkové ceny + p� esun hmot 

Cena materiál�  Model A Model B Model C 

Cena  4 130 564,73 4 009 641,76 4 201 027,65 
Základní DPH 21% 867 418,60 842 024,80 882 215,8 
CELKEM K �  4 997 983,33 K�  4 851 666,56 K�  5 083 243,46 K�  

 



53 
 

9 ZÁV 	 R 

Ekonomika je v posledních letech hlavním kritériem p�i výb� rovém �ízení nových 
staveb. Vliv na cenu stavby má mnoho faktor� . Jedním z hlavních faktor�  je volba 
konstruk� ního systému a vyu�itelnost konstrukce. Na cen�  konstrukce se jistým vlivem podílí 
rezervy v konstrukci.  Pro ur� ení vyu�itelnosti konstrukce slou�í dle mého názoru druhý 
mezní stav.  P�i výpo� tu deformací jednotlivých variant nastal problém s vyu�itelnosti 
konstrukce, která ovlivnila tlouš� ky jednotlivých model� . To vedlo k návratu na za� átek 
výpo� tu a sní�ení tlouš� ky desky. Snahou bylo srovnat velikosti deformací na podobnou 
hodnotu. Toto se však nepovedlo u modelu B, který by byl p�í stejné hodnot�  pr� hybu 
ekonomicky nevýhodný. P�i výpo� tu modelu B se poda�ilo najít tém��  limitní hodnotu 
pr� hybu. Vyu�itelnost desky zesílenými hlavicemi je 95%, a to se ur� it�  podílí i na 
ekonomické stránce této varianty. Další dv�  mo�nosti mají tém��  identickou velikost 
deformace. Vyu�itelnost desky konstantní tlouš� ky je 62 % a vyu�itelnost desky vyleh� enou 
plastovými vlo�kami U – BOOT je 63 %. Myslím si, �e je velice d� le�ité tento výpo� et 
neopomenout, proto�e dá jasnou p�edstavu projektantovi o mo�nostech konstrukce.  

Mno�ství materiálu je další faktor, který má vliv na cenu konstrukce. Ka�dý konstruk� ní 
systém má jinou spot�ebu materiálu, ale i jiné polo�ky, které je nutné zahrnout do ceny 
konstrukce. Dané t� i varianty se liší ve spot�eb�  materiálu i v mno�ství polo�ek. Stejné 
polo�ky jsou spot�eba betonu a mno�ství výztu�e. Deska s konstantní tlouš� kou má nejv� tší 
spot�ebu betonu 430,56 
 � . Model B zesílený hlavicemi má mno�ství 42 
 �  mén� . Nejmenší 
spot�ebu betonu má vyleh� ená deska plastovými vlo�kami. Tam se mno�ství spot�ebovaného 
betonu dostalo na � íslo 346,29 
 � . Co� je o 84,27 
 �  mén�  ne� model A. Rozdíl mezi 
modelem B a modelem C 41,496 
 � . 

Mno�ství ocele pou�itých ve všech variantách je p�ibli�n �  stejné. Je jen t�eba zd� raznit, 
�e u modelu C je v tomto mno�ství zapo� ítána i smyková výztu�, která v ostatních dvou 
mo�nostech není. 

Další polo�kou, která ovlivnila cenu jednotlivých variant, jsou smykové lišty. Tento 
prvek zabra� ující protla� ení je navr�en u desky s konstantní tlouš� kou a u vyleh� ené desky. 
Tento prvek je prvním rozdílem v mno�ství polo�ek. Dalším rozdílem je pou�ití plastových 
vlo�ek u modelu C. Tato polo�ka s cenou 331 165 K�  je rozhodujícím faktorem v cen�  
z hlediska mno�ství materiálu a ozna� ila model C za nejdra�ší. Nejlevn� jší v rámci tohoto 
kritéria je Model B. Díl� ím faktorem je minimální mno�ství polo�ek.  

Cenu dále ovliv� uje pracnost jednotlivých konstruk� ních systém� . Zde jsou vybrány jen 
rozdílné polo�ky, proto�e armovací práce a betoná� je zahrnuta ji� v cen�  materiálu a je u 
všech t�í variant stejná.  Do tohoto hlediska jsou zahrnuty montá� bedn� ní a nosného systému. 
Dále osazení jednotlivých polo�ek a demontá� bedn� ní a podp� rného sytému. Z hlediska 
pracnosti je nejlevn� jší model A. Zde se projevila jednoduchost ve výstavb�  bedn� ní. 
Nejdra�ší variantou je vyleh� ená deska. Cenu ovlivnila pracnost bedn� ní konkrétn�  
rozestavení plastových vlo�ek.  

Díl� í ceny jsou uvedeny v polo�kových rozpo� tech a jsou porovnávány v odstavci 8 
ekonomické zhodnocení. 
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Nejlevn� jší varianta je deska se zesilující hlavicí s cenou 4 851 666,56 K� . Další 
mo�ností je deska s konstantní tlouš� kou s cenou 4 997 983,33 K� . Nejdra�ší je vyleh� ená 
deska plastovými vlo�kami s cenou 5 083 243,46 K� . Rozdíl mezi nejdra�ší a nejlevn� jší 
variantou je 231 576,9 K� . 

Vít� zný model B má nejvyšší vyu�itelnost a tento fakt ho zvýhod� uje. Na druhou stranu 
p�i stejném procentu vyu�ití by byla tlouš� ka desky 240 mm a tato varianta by nebyla moc 
ekonomická. Model C jako nejdra�ší je znevýhodn� n cenou plastových vlo�ek. Domnívám se, 
�e p�i v� tším zatí�ení konstrukce, tím pádem v� tších rozm� r�  desek, bude úspora betonu 
markantn�  v� tší. Nespornou výhodou modelu C je váha konstrukce desky. Tento fakt m� �e 
�ádn�  ovlivnit cenu zalo�ení stavby. Tím i ovlivnit cenu celé stavby. 
Dle mého názoru je pro investora dobré, kdy� projektant proká�e ekonomickou úsporu 
stavebního díla. Je však otázkou, jestli cenová politika dovolí projektantovi tvo�it takto � asov�  
náro� né projekty.   
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SEZNAM POU�ITÝCH SYMBOL�  A ZKRATEK 
� �     -charakteristická  hodnota stálého zatí�ení 
qk    - charakteristická  hodnota u�itného zatí�ení 
gd   - nahodilá hodnota stálého zatí�ení 
qd   - nahodilá hodnota u�itného zatí�ení 
hs    - tlouš� ka desky 
l    - osové rozp� tí 
ln    - sv� tlé rozp� tí 
Ved   - posouvající síla 
fyk   - charakteristická hodnota meze kluzu 
fyd   - návrhová hodnota meze kluzu 
fywd,eff   -návrhová hodnota meze kluzu smykové výztu�e 
fck   - charakteristická hodnota pevnosti betonu v tlaku 
fcd   - návrhová hodnota pevnosti betonu v tlaku 
fctm   - st�ední hodnota pevnosti betonu v dost�edném tahu 
� cu   - mezní pom� rné p�etvo�ení betonu v tlaku 
� s   - pom� rné p�etvo�ení betoná�ské výztu�e 
E    - modul pru�nosti daného materiálu 
k    - ohybová tuhost prvku 
cnom   - krytí výztu�e vrstvou betonu 
Ast   - plocha navr�ené betoná�ské výztu�e 
Ast,min   - minimální mo�ná plocha betoná�ské výztu�e 
Ast,max   - maximální mo�ná plocha betoná�ské výztu�e 
Ast,req   - nutná plocha betoná�ské výztu�e 
b    - ší�ka pr�� ezu 
d    - ú� inná výška pr�� ezu 
x    - poloha neutrální osy 
xlim   - limitní poloha neutrální osy 
z    - rameno vnit�ních sil 
Mrd   - moment na mezi únosnosti 
� Ed   - maximální smykové nap� tí 
� Ed,0   - omezení smykové odolnosti t� sn�  kolem sloupu 
� Rd,c   - smyková únosnost prvku bez smykové výztu�e 
� Rd,cs   - smyková únosnost prvku se smykovou výztu�í 
	     - stupe�  vyztu�ení 

 c    - díl� í sou� initel betonu dle EN 1992-1-1 

 s    - díl� í sou� initel betoná�ské výztu�e dle EN 1992-1-1 
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11 SEZNAM P
 ÍLOH 

P1 – Statický výpo� et Model A – deska konstantní tlouš� ky 
P2 – Statický výpo� et Model B – deska zesílená hlavicemi 
P3 – Statický výpo� et Model C – deska vyleh� ená plastovými vlo�kami U - BOOT  
P4 – Výkres tvaru Model A 
P5 – Schéma dolní výztu�e Model A 
P6 – Schéma horní výztu�e Model A 
P7 – Výkres tvaru Model B 
P8 – Schéma dolní výztu�e Model B 
P9 – Schéma horní výztu�e Model B 
P10 – Výkres tvaru Model C 
P11 – Schéma dolní výztu�e Model C 
P12 – Schéma horní výztu�e Model C 


