
STROPNÍ KONSTRUKCE

DESKY PO OBVODĚ PODEPŘENÉ

DESKY KŘÍŽEM (OBOUSMĚRNĚ) PNUTÉ

DESKY KŘÍŽEM (OBOUSMĚRNĚ) VYZTUŽENÉ

Aplikace po obvodě podepřených desek

Výhody 
• menší průhyby, možné menší tloušťky
• ohyb.momenty částečně eliminovány  

kroucením (závisí na podepření)
• roznášení lokálního zatížení
• jednoduché ? bednění a vyztužování

Nevýhody 

• podpory = tuhé průvlaky   bednění,
světlá výška

= stěny  omezení dispozice



jednosměrně pnutá
deska

do dvou nestejných nosníků

roznášení zatížení
do dvou směrů

do dvou stejných nosníků

deskové působení
… rozdělovací výztuž

89%

ŽB  STROPNÍ KONSTRUKCE - typy
podle pnutí (působení)

 v 1 směru = nosníkové desky

 ve dvou (více) směrech

prostě podepřené
vetknuté
spojité
konzoly

po obvodě nepoddajně podepřené lokálně podepřené



DESKOVÝ ÚČINEK

desky pnuté ve dvou směrech

DESKY PNUTÉ DVĚMA SMĚRY (křížem)

desky po obvodě
nepoddajně
podepřené

desky lokálně podepřené
stěnami (zděnými, betonovými)

tuhými průvlaky … (hP > 2,5·hD)



u většiny objektů je z důvodů
dispozičního uspořádání
navržena kombinace
desek jednosměrně
a vícesměrně pnutých

… spojité deskové konstrukce

podporami jsou sloupy
stěny
nosníky

po obvodě podepřené desky lokálně podepřené desky



stěnami

průvlak

průvlaky

desková pole jsou 
podporována



hd
hd

h ≤ 6.hd h > 6.hd

krajní podpory

vnitřní podpory … vnitřní kloub
záporný ohybový moment  VETKNUTÍ

Mteor

Mred



stěnami

průvlaky

desková pole jsou 
podporována

vnitřní stěna … spojitá deska
záporný ohybový moment  VETKNUTÍ





D = E . hd
3/12 (1-2)  ….  ohybová tuhost desky

 …součinitel příčného roztažení

ohybová rovnice desky
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nebo DESKOVÁ ROVNICE
podle TEORIE PRUŽNOSTI

vztah mezi vnějším zatížení (g + q) 
a průhybem desky w(x,y) 
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zatížení + okrajové podmínky
→ výpočet  momentů – ohybových a kroutících :

h
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→

m1 a m2

posouvající síly qx a qy – nerozhodují, normálové síly nx a ny = 0 



hlavní momenty :
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trajektorie hlavních momentů

s vlivem kroutících momentů

kladné momenty (tahy DOLE)

záporné momenty (tahy NAHOŘE)

rozhraní kladné – záporné momenty



ZJEDNODUŠENÉ ŘEŠENÍ – PROUŽKOVÁ METODA 

„nosníky ve dvou směrech“

rozdělení zatížení do směrů

(g + q)x + (g + q)y = g + q(1)

(2) ze společného průhybu 

 výpočet momentů
v obou směrech
mx = … kNm/m´
my = … kNm/m´

statické působení

 rozdělení zatížení
do obou směrů
(g + q)x = …
(g + q)y = …
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4m

4m

4m 6m 8m

12m

4m

4m

4m 6m 6m

?

4m

umožněno => bez vlivu
kroutících momentů

zabráněno => s vlivem
kroutících momentů

ZVEDÁNÍ ROHŮ

rohové síly



vznik kroutících momentů

- ohybové momenty menší (pozn.: Marcus)

- ALE nutno vyztužit rohy!

zabráněno zvedání rohů - průhyby menší

DESKOVÝ ÚČINEK

desky pnuté ve dvou směrech



snížení ohybových momentů vlivem kroutících momentů
u nepoddajně prostě uložené desky rovnoměrně

zatížené … zatížení (g + q) kN/m2
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ohybové momenty stanovené
"proužkovou" metodou

tabulky - dle pružnosti - pomůcka pro cvičení

 předpoklady- podepření, zatížení, 
zabráněno zvedání rohů

 okrajové podmínky  => koeficienty ai, bi, ci

 výpočet momentů jednotlivých desek 
- mezipodporové momenty v poli :
ma = (1/ai )·(gd + qd)·la

2, 
mb = (1/bi )·(gd + qd)·lb

2,
zahrnuje i vliv rozdělení zatížení do směrů !



tabulky
sestavené
podle 
teorie 
pružnosti

vetknutí



tabulky
sestavené podle 
teorie pružnosti

c = 0,5
do obou směrů
jde polovina zatížení

c = 0,941
do kratšího směru
jde 94% zatížení

- mezipodporové momenty 

s využitím tabulek, nepoddajně podepřené desky

ma = (1/ai ) . (gd + qd) . la2

mb = (1/bi ) . (gd + qd) . lb2,

izatížení
nerozdělené
do směrů !



- rozdělení zatížení do směrů

(gd + qd) a = ci . (gd + qd)     - vždy do směru a

(gd + qd) b = (1 - ci ) . (gd + qd) 

i

- podporové momenty                                                        

mI = (1/12)·(gd + qd)a·la2

mII =  (1/8)·(gd + qd)b·lb2

zatížení rozdělené
do směrů !



 Užití pro spojité desky při rozdílných
hodnotách zatížení, rozpětí !!!

postup: 

- rozdělit zatížení do směrů na jednotlivých
deskách 

- výpočet momentů spojitých nosníků v obou
směrech pro možné zatěžovací stavy 
(střídavé užitné zatížení)                             

pohyb nahodilého => „šachovnicovité″plné svislé

příklad – desky po obvodě podepřené

výkres tvaru

A

B D

C

A

B

C

D

betonové stěny

zděné stěny



Zadání 3 Po obvodě podepřené desky

Postup výpočtu

• předběžný návrh tloušťky desky 
(vymezující ohybová štíhlost – průhyb)

• zatížení na 1 m2 půdorysu 
• předběžný návrh rozměrů nosníků a sloupu
• výpočet ohybových momentů (s vlivem kroutících 

momentů) všech desek
- podporové momenty
- mezipodporové momenty

• dimenzování výztuže na ohybové momenty
• schéma výkresu výztuže 

(do půdorysu, zvlášť spodní a horní výztuž)
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Zadání 3 – výpočet mezipodporových momentů
sym.

sym.

x

y

výpočet 
mezipodporových
momentů
- šachovnice

velmi rozdílná zatížení
u vnitřních podpor 
 natočení
 nelze předpokládat

vetknutí



 Užití pro spojité desky 

- přibližně stejná zatížení a rozpětí
- vliv střídavého užitného zatížení

ma=[(1/ai )·(gd +0,5qd)+(1/ai)·0,5qd ] la2

mb=[(1/bi )·(gd +0,5qd)+(1/bi)·0,5qd ] la2,

např.
pro desku A

a5 , b5
a2 , b2

Zadání 3 – výpočet mezipodporových momentů

A B
A

B

pro g +q/2

pro g +q/2

pro q/2

pro q/2

A

B

C D

pro g +q/2

pro g +q/2

pro q/2

pro q/2

C
C

D D

x
y



1
b5

mx =        (g + q).lb2 = … kNm/m

my =        (g + q).la2 = … kNm/m1
a5

stanovíme přibližně MEZIPODPOROVÉ ohybové momenty 
bez vlivu pohybu nahodilého zatížení

vliv pohybu nahodilého zatížení …

zvětšují se pouze MEZIPODPOROVÉ MOMENTY
 stanovíme přibližně extrémy mezipodporových ohybových momentů :

+ 10 ~ 15%

A B C D E F

výpočet podporových momentů spojitých desek

1
8

1
n

. (g + q)y,d . ly2my,podp =

1
n

. (g + q)x,d . lx 2mx,podp =

zatížení rozdělené do směrů
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4
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5 5

5 5

56 6



Zadání 2     Po obvodě podepřené desky

Zadání 3 Po obvodě podepřené desky – podporové momenty
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deska 

PO OBVODĚ PODEPŘENÁ
křížem pnutá

podporové momenty

průměrné
zatížení
ze dvou 
sousedních
polí, 
rozdělené
do směrů

průměrné
rozpětí
dvou 
sousedních
polí

2
. .

x

y

spojitý nosník o 3 polích
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13.921

0

00
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13.92113.921

13.35213.352

13.921

13.35213.35213.352

13.921

13.352

X Y

Z

min.As [cm^2/m]
horní povrch

směr X
 0.000
 1.354
 2.708
 4.063
 5.417
 6.771
 8.125
 9.480

10.834
12.188
13.542
14.896
16.251
17.605
18.959
20.313

X
Y

Z

dim-mx[kNm/m]
-270.169

-225.320
-180.471

-135.622
-90.773

-45.923

-1.074
43.775

88.624
133.473

178.323
223.172

268.021
312.870

357.719

402.568

výstupy programů používajících MKP

POZOR !!!!
momenty mx, my, mxy !!!

dimenzační momenty
dimmX

+; dimmx
-; dimmy

+; dimmy
-
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Dimenzování a vyztužování

NOSNÁ výztuž desky po obvodě kloubově
nepoddajně podepřené

pohled do bednění

dolní horní

schéma 
výkresu výztuže

dolní horní

ROHOVÁ V.



vyztužení desek - prostě uložených 

- vetknutých

- spojitých

- účinné výšky průřezu

- možnost redukce výztuže v okrajových 
pruzích

- vyztužení rohů

- kotvení výztuže v podporách (dolní výztuž),
mimo podpory (horní v.)

- stykování výztuže přesahy (sítě)                                                               

- účinné výšky průřezu



dimenzování – PROSTÝ OHYB

• dvě účinné výšky – nosná výztuž ve dvou vrstvách (do 
spodní vrstvy dáváme výztuž ve více zatíženém směru)

• smyk nerozhoduje (pro plné – otvory neoslabené !! -desky ) 
=> smyková výztuž není nutná
(vRd,c > vEd)

• dodržet konstrukční zásady (krytí, vzdálenosti profilů, stupeň
vyztužení, pro desky s tloušťkou větší něž 200mm i s 
ohledem na šířku trhliny)

• min. 5 - 6Ø/m´ - max. 10 - 12Ø/m´
• max. dva různé profily 

(např. Ø8 v kombinaci s Ø12, NE s Ø10 )

- minimální plocha výztuže dimenzované na ohybové momenty 

- kritéria z hlediska únosnosti:

as,min = max (0,0013; 0,26fctm/fyk)·b ·d

- kritérium z hlediska omezení š.trhlin:

as,min = Kc ·K ·fct,eff ·Act/σs [mm2/m´]

kde Kc = 0,4 pro ohyb

K = 1,0
fct,eff ~ fctm (účinná pevnost betonu při vzniku trhliny)

Act je (tažená oblast průřezu před vznikem trhliny)

σs = max fyk (max. napětí ve výztuži po vzniku trhliny)

≈ 200MPa ÷ 220MPa s ohledem na šířku trhlin



trajektorie hlavních momentů

s vlivem kroutících momentů

kladné momenty (tahy DOLE)

záporné momenty (tahy NAHOŘE)

rozhraní kladné – záporné momenty

možnost redukce 
výztuže

vyztužení rohů
(u obou povrchů)



je-li zabráněno zvedání rohů

 NUTNO 

vyztužit v rohy

dolní výztuž

horní výztuž

trhliny u nepoddajně podepřené desky
u horního povrchu             u spodního povrchu

tah
dole

výztuž v rozích desky, je-li zabráněno 
zvedání rohů

častěji vkládáme ortogonální sítě

dolní povrch dolní povrch

trhliny



výztuž v rozích desky, je-li zabráněno 
zvedání rohů

častěji vkládáme ortogonální sítě

horní povrch horní povrch

trhliny

rohová výztuž spojité desky A

A

A

A

B

B



typický tvar trhlin od vysychání
ocelový poklop 
… přídavná napětí

povrch betonového prefabrikátu 
vystaveného působení prostředí

pohled na výztuž do bednění
spodní výztuž horní výztuž

NOSNÁ výztuž na účinky přímého zatížení
event. + další konstrukční výztuž u horního povrchu
nedokonalé klouby
smršťování, objemové změny při změnách teploty

S

+ R.V



zatížení podpor

=

podporové reakce

+ g0,d

kloubový okraj

4m

4m

4m 6m 8m

12m

4m

4m

4m 6m 6m

?

4m



4m

4m

4m 6m 8m

12m

4m

4m
4m 6m

6m

roznos zatížení
z desky do podpor
(podporové reakce)

VÝPOČETNÍ METODY  

• konstrukce staticky určité
staticky neurčité

• VOLBA METODY (typu, přesnosti)
- podle účelu výpočtu - předběžný x přesný

- MSÚ, MSP
- podle přesnosti vstupních parametrů
- podle typu konstrukce a modelu
- podle možností



• TYPY METOD PRO VÝPOČET VNITŘNÍCH SIL

PRO PRVKY BETONOVÝCH KONSTRUKCÍ

- lineárně pružná analýza 
( !! rozdílné předpoklady při výpočtu únosností !!)

- lineárně pružná analýza 
s omezenou redistribucí

- plastická analýza

- nelineární analýza

příklad redistribuce ohybových momentů ve 
středních polích spojitého nosníku:

1
241

16  = Mredistr/Mel

 ~ 0,75

1
16

1
16

1
24

1
8

1
8

1
12 +     =

+     =



As ≤ As,max

As,max = 0,04 Ac

omezení plochy tahové výztuže:

+ požadavek omezení výšky tlačené oblasti 
x (resp. omezení  = x/d)
podle metody výpočtu účinku zatížení

• lineární pružnost s příp. redistribucí
• nelineární metody
• plastická analýza

 ≤ bal,1 = 0,617 pro ocel B500 (doporučeno < 0,45)

• lineárně pružná analýza

• lin. pružnost s omezenou redistribucí

omezení xu/d podmínkou:

xu … výška tlačené oblasti na mezi 
únosnosti pro redistribuovaný moment

 je míra redistribuce

≥ ki + kj . (xu/d)
≥ 0,7 pro ocel tř.B,C

0,8 pro ocel tř.A

• plasticita (xu/d) ≤ 0,45 (0,35)   

pokud platí (xu/d) ≤ 0,25 (0,15)
není třeba ověřit rotační kapacitu



řešení:

splnění 3 skupin podmínek:
• statické (podmínky rovnováhy)
• mezní únosnosti
• kinematické ( zplastizování tak, že vznikne 

mechanismus, který splní okraj. podmínky)

Všechny podmínky – obtížné:
• přiblížení zdola – statická metoda
• přiblížení shora – kinematická metoda

plastická analýza  

užití metody 
LOMOVÝCH ČAR
= kinematická

metoda

virtuální práce 
vnějších sil (zatížení)

   

    xy   
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virtuální práce 
vnitřních sil (momentů)

=



 6 neznámých momentů
 volí se poměr: mRd,podp : mRd,pole є (1,7 – 2,5) a poměr 

momentů ve směrech x a y:

pro   tg = 2a / lx :

   

   

g q l

m m m m m m

d d x

x xa xa y yb yb

 


      

 l  3 l

 l  l

x y

y x

2

12

2 2

l2/l1  1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1.6 1,7 1,8 1,9 2.0 

myu/mxu od 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,55 0,5 0,45 0,4 0,35 0,20 

 do 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,35 0,3 0,25 0,2 0,2 0,15 

tabulky - dle teorie plasticity
– NELZE použít pro ověření průhybu desky !!!

 předpoklady- podepření, zatížení, 
zabráněno zvedání rohů
dostatečná rotační kapacita 
( = x /d  ≤ 0,25, 

ocel třídy duktility B nebo C)
 okrajové podmínky
 postup:

- momenty na jednotlivých deskách
- vyrovnání podporových momentů



Typ podepření Souči
nitel 

Součinitele xe,  xm, ye, ym, pro ly/lx = Pozn. 

  1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,75 2,0  

 

xe 

xm 

ye 

ym 

-0,031 

0,024 

-0,032 

0,024 

-0,037 

0,028 

-0,042 

0,032 

-0,046 

0,035 

-0,050 

0,037 

-0,053 

0,040 

-0,059 

0,044 

-0,063 

0,048 

-0,032 

0,024 

 

 

xe 

xm 

ye 

ym 

-0,039 

0,029 

-0,037 

0,028 

-0,044 

0,033 

-0,048 

0,036 

-0,052 

0,039 

-0,055 

0,041 

-0,058 

0,043 

-0,063 

0,047 

-0,067 

0,050 

-0,037 

0,028 

 

 

xe 

xm 

ye 

ym 

-0,039 

0,030 

-0,037 

0,028 

-0,049 

0,036 

-0,056 

0,042 

-0,062 

0,047 

-0,068 

0,051 

-0,073 

0,055 

-0,082 

0,062 

-0,089 

0,067 

-0,037 

0,028 

 

 

xe 

xm 

ye 

ym 

-0,047 

0,036 

0,045 

0,034 

-0,056 

0,042 

-0,063 

0,047 

-0,069 

0,051 

-0,074 

0,055 

-0,078 

0,059 

-0,087 

0,065 

-0,093 

0,070 

-0,045 

0,034 

Součinitel

e ye   a ym  

pro větší 

rozpětí 

 

xm 

xm 

ym 

-0,046 

0,034 

0,034 

-0,050 

0,038 

-0,054 

0,040 

-0,057 

0,043 

-0,060 

0,045 

-0,062 

0,047 

-0,067 

0,050 

-0,070 

0,053 

0,034 

platí pro 

všechny 

poměry 

ly/lx 

 0,034 0,046 0,056 0,065 0,072 0,078 0,091 0,100  

vyztužení – při užití plastické analýzy: 

- NEredukovat spodní výztuž v okrajových pruzích

- přídavná výztuž v rozích:



http://people.fsv.cvut.cz/~tipkamar/granty_soubory/FRVS_2012/srovnavaci_studie.pdf

obvykle zvlášť horní a dolní výztuž

• častěji do půdorysu

- vázaná výztuž

- sítě

výkresy výztuže desek a stěn

• do řezů
(viz. norma ČSN 73 0105 Výkresy betonových konstrukcí) 



uložení výztuže v podporách
krajní podpora                  vnitřní podpora

délka horní výztuže

1

podle EN
min lb

příklad – desky po obvodě podepřené

výkres tvaru

A

B D

C

A

B

C

D



výkresy výztuže v řezech (vhodné pro velmi jednoduché půdorysy)

výkresy výztuže v řezech (vhodné pro velmi jednoduché půdorysy)



zakreslování výztuže do půdorysu – dolní výztuž

zakreslování výztuže do půdorysu – horní výztuž



všude tam, kde je nosná výztuž
jen v jednom směru, je třeba
ji doplnit rozdělovací výztuží

spodní výztuž bez redukce

Zadání 3 – spodní výztuž



Zadání 3 – horní výztuž



ČSN EN 1992-1-1

sítě pro zachycení
tahových napětí
od smršťování
a objemových změn

doporučeno
PŘIDAT !!





- výpočet momentů od provozního zatížení
pouze podle teorie pružnosti

- ohybové tuhosti pro oba směry (s přihlédnutím 
k oslabení trhlinami – podle hodnot momentů)

- průhyb v obou směrech pro dvě samostatně
působící desky v obou směrech

- uvažuje se větší z hodnot průhybů

mezní stavy použitelnosti - PRŮHYB 

přibližný výpočet

 posouzení ohybové štíhlosti  l /d ≤ d

 posouzení výpočtem y ≤ ylim

z min.rozpětí

vyztužování sítěmi

- svařované sítě – nosné svary – výroba
- sortiment sítí – na sklad, na objednávku
- značení sítí



svařované sítě - výhody

• dobrá soudržnost s betonem (žebírkový 
povrch drátů, příčně přivařené dráty)

• možnost zmenšení kotevních délek

• malé profily v malých vzdálenostech

• menší šířky trhlin

• tvarově stabilní výztužné prvky

• menší nároky na odbornost pracovníků

standardní sítě

sítě na objednávku

tzv. výkresové



výroba
svařovaných sítí

ohýbačka sítí





S1
aL . ds1 L

B
u1/u2

aT . ds2 u3/u4

aT … rozteč příčných drátů

aL … rozteč podélných drátů

L

B



S1
Ak=0,85 podélně 150x6,0d/6,0 – 3/2 4,50 150 100

Lk=2,85 příčně 250x7,0/5,0 – 3/4 2,30 25 175

pohled na výztuž do bednění
spodní výztuž horní výztuž

vázaná výztuž => uspořádání (klad) sítí



výkres výztuže  … nosná výztuž

při užití sítí

p … nosný PŘESAH sítí
tam, kde stykujeme 100% nosné výztuže 

=> výztuž smí být využita jen na 80% !!

vyznačuje polohu drátů bližších k povrchu prvku



výkres tvaru 

výkresy výztuže desek vyztužených sítěmi

přesah

Dolní výztuž



Horní výztuž

výkaz sítí

prostřihy


