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Řešená konstrukce

Po obvodě nepoddajně podepřená* obdélníková deska bez prostupů.

*deska podepřená průvlaky a stěnami na všech okrajích
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Zadání úlohy

1. Vypočítejte a vykreslete ohybové momenty v desce pomocí
zjednodušených metod.

2. Vypočítejte zatížení vybraného průvlaku/stěny od desky.
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Úkol 2.1 – Vypočet ohybových momentů v desce
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Zadání
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Úkol 2.1 – Vypočet ohybových momentů v desce

Zadání
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Před výpočtem momentů je nutné stanovit zatížení desky (formou tabulky)
– vlastní tíha desky, ostatní stálé zatížení, proměnné zatížení*.

Zatížení

Zadání

*ostatní stálé a proměnné zatížení převezmeme z 1. úlohy
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Dále je nutné stanovit uložení desky (podle zadání)
▪ stěna, vnitřní průvlak – vetknutí,

▪ obvodový průvlak – kloub.

Uložení desky

Zadání
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Pro oba směry musíme určit statická schémata a odpovídající součinitele
pro extrémní momenty – viz pomůcky [2, 3].

Např.:

Statická schémata

Zadání
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Příklad: Statická schémata pro var. B

Zadání
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V domácí úloze pro výpočet momentů použijeme zjednodušené metody.

• Pružný výpočet pomocí proužkovémetody.

• Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti (Marcusovy metody).

Pozn.: V praxi se pro výpočet momentů na deskách nejčastěji používá
software – viz např. manuál pro 133YBKC.

Vypočet ohybových momentů

Zadání

https://people.fsv.cvut.cz/www/holanjak/vyuka/YBKC/manualy/YBKC-deska.pdf
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Proužková metoda
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Vypočet ohybových momentů

Úkol 2.1 – Vypočet ohybových momentů v desce

Proužková metoda
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Vypočet ohybových momentů

Proužková metoda je nejlepší z prezentovaných metod, protože je rychlá
a jednoduchá, takže je velmi vhodná pro ruční kontrolu výsledků.

Nevýhodou je, že uvažuje nulové kroutící momenty, a vypočtené ohybové
momenty jsou tedy větší.

Tím, že uvažujeme nulové kroutící momenty, jsou výsledky blízké variantě,
kdy NENÍ ZABRÁNĚNO ZVEDÁNÍ ROHŮ desky.

Proužková metoda

Proužková metoda
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Vypočet ohybových momentů

Deska se vlastně chová, jako kdyby byla složena z „proužků“ ve směru
𝑥 a 𝑦, které spolu nijak nespolupůsobí – proto se tato metoda nazývá
PROUŽKOVÁMETODA.

Proužková metoda

Proužková metoda
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Vypočet ohybových momentů

Abychom mohli vypočítat momenty v desce, nejprve potřebujeme určit
zatížení v jednotlivých směrech 𝑓𝑥 a 𝑓𝑦.

Možností, jak rozdělit zatížení je více*, nejčastěji se však uvažuje
rovnoměrné zatížení všech proužků a rozdělení zatížení do směrů vychází
z předpokladu o rovnosti průhybů v polovinách rozpětí ve směru 𝑥 a 𝑦

𝑤𝑥
𝑙𝑥

2
= 𝑤𝑦

𝑙𝑦

2
.

Rovnost průhybů

Proužková metoda

*např. rozdělit to přesně na polovinu, v některých oblastech dát vše ve směru 𝑥 a v jiných vše ve
směru 𝑦, atd.
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Vypočet ohybových momentů

Průhyb rovnoměrně zatíženého nosníku* v polovině rozpětí můžeme
vypočítat pomocí vztahu

𝑤 = 𝑘
𝑓𝑙4

𝐸𝐼
,

kde 𝑘 závisí na typu uložení†,

𝑘 =
1

384
pro vetknutí-vetknutí,

𝑘 =
2

384
pro vetknutí-kloub,

𝑘 =
5

384
pro kloub-kloub.

Rovnost průhybů

Proužková metoda

* V tomto případě „proužku“.
† Zjednodušeně můžeme jakýkoliv vnitřní průvlak uvažovat jako ideální vetknutí.
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Vypočet ohybových momentů

Z rovnice rovnosti průhybů

𝑤𝑥
𝑙𝑥

2
= 𝒌𝒙

𝒇𝒙𝒍𝒙
𝟒

𝑬𝑰
= 𝒌𝒚

𝒇𝒚𝒍𝒚
𝟒

𝑬𝑰
= 𝑤𝑦

𝑙𝑦

2

a rovnice součtu zatížení
𝑓 = 𝑓𝑥 + 𝑓𝑦

můžeme odvodit* vztah pro výpočet zatížení ve směru 𝒙

𝒇𝒙 =
𝑓

1 +
𝑘𝑥𝑙𝑥

4

𝑘𝑦𝑙𝑦
4

,

ze kterého můžeme dopočítat zatížení ve směru 𝒚 jako 𝒇𝒚 = 𝑓 − 𝑓𝑥 .

Rozdělení zatížení

Proužková metoda

* V domácím úkolu si zkuste odvodit sami.
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Vypočet ohybových momentů

Nyní, když známe zatížení v jednotlivých směrech, můžeme vypočítat
momenty na nosnících* v jednotlivých směrech pomocí odpovídajících
statických schémat – viz pomůcky [2, 3].

Např.:

Výpočet momentů

Proužková metoda

*„proužcích“
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Vypočet ohybových momentů

Momenty tedy můžeme vypočítat pomocí vztahů

𝑚𝑥 = 𝑘𝑥,𝑚𝑓𝑥𝑙𝑥
2,

𝑚𝑦 = 𝑘𝑦,𝑚𝑓𝑦𝑙𝑦
2 ,

kde 𝑘𝑖,𝑚 součinitel momentu (např. 1/8) závisí na statickém schématu,

𝑓𝑥 =
𝑓

1+
𝑘𝑥,𝑤𝑙𝑥

4

𝑘𝑦,𝑤𝑙𝑦
4

,

kde 𝑘𝑖,𝑤 = 1/384 pro V-V*, 𝑘𝑖,𝑤 = 2/384 pro V-K, 𝑘𝑖,𝑚 = 5/384 pro K-K,

𝑙𝑥 a 𝑙𝑦 jsou rozpětí desky ve směru 𝑥 a 𝑦,
𝑓𝑦 = 𝑓 − 𝑓𝑥 ,

Výpočet momentů v poli

Proužková metoda

*V-V značí uložení vetknutí-vetknutí , V-K značí vetknutí-kloub , K-K značí kloub-kloub
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Vypočet ohybových momentů

Postup je stejný jako u momentů v poli s jedním rozdílem! Pro výpočet
momentu nad podporou musíme použít průměr zatížení a rozporů
z přilehlých polí:

𝑚𝑥 = 𝑘𝑥,𝑚
𝑓𝑥,𝐿 + 𝑓𝑥,𝑃

2
⋅
𝑙𝑥,𝐿 + 𝑙𝑥,𝑃

2

2

𝑚𝑦 = 𝑘𝑦,𝑚
𝑓𝑦,𝐿 + 𝑓𝑦,𝑃

2
⋅
𝑙𝑦,𝐿 + 𝑙𝑦,𝑃

2

2

Výpočet momentů nad podporami

Proužková metoda
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Vypočet ohybových momentů

Výstupem výpočtu dle proužkové metody budou vykreslené průběhy
momentů v obou směrech včetně hodnotmomentů.

Vykreslení momentů

Proužková metoda
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Vypočet ohybových momentů

Podrobné informace k proužkové metodě najdete ve výukových podkladech
[1, 2, 3, 6].

Další informace k proužkové metodě

Proužková metoda
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Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 

Vypočet ohybových momentů

Úkol 2.1 – Vypočet ohybových momentů v desce

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 
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Vypočet ohybových momentů

Další možností, jak jednoduše stanovit momenty v obousměrně pnuté desce
je pomocí „Tabulek stanovených pomocí teorie pružnosti“ – viz pomůcky
[4, 5].

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 
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Vypočet ohybových momentů

Tyto tabulky jsou stanoveny podle Marcusovy metody*.

Tato metoda upravuje momenty v polích stanovené pomocí proužkové
metody o redukční součinitel, který vyjadřuje vliv kroutícíchmomentů.

Tím, že jsou uváženy kroutící momenty, jsou výsledky blízké variantě, kdy
JE ZABRÁNĚNO ZVEDÁNÍ ROHŮ desky.

Marcusova metoda

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 

*H. Marcus (1924). Die Theorie elastischer Gewebe und ihre Anwendung auf die Berechnung biegsamer Platten.
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Vypočet ohybových momentů

Při použití tabulek je nutné zvolit z tabulky správnou variantu uložení!

Variantu uložení vybíráme podle toho, které strany jsou uloženy kloubově a které
vetknutě. Nesouvisí to s tím, která strana je delší, ani se značením os!

Například:

Tabulky

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 
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Vypočet ohybových momentů

Momenty v polích vypočítáme pomocí tabulkových hodnot a vztahů

𝑀𝑎 =
1

𝑎
𝑓𝑙𝑎

2 ,

𝑀𝑏 =
1

𝑏
𝑓𝑙𝑏

2,

kde 𝑎 a 𝑏 jsou součinitele z tabulky pro dané uložení a daný poměr Τ𝑙𝑏 𝑙𝑎,
𝑙𝑎 a 𝑙𝑏 jsou rozpony desky v jednotlivých směrech,
𝑓 je hodnota celkového (nerozděleného) plošného zatížení .

Momenty v polích – tabulky

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 
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Vypočet ohybových momentů

Marcusova metoda upravuje pouze momenty v polích. Moment nad podporou se tedy
určí stejně jako v případě proužkovémetody

𝑀𝑎,𝑝 = 𝑘𝑎,𝑚
𝑓𝑎,𝐿 + 𝑓𝑎,𝑃

2
⋅
𝑙𝑎,𝐿 + 𝑙𝑎,𝑃

2

2

,

𝑀𝑏,𝑝 = 𝑘𝑏,𝑚
𝑓𝑏,𝐿 + 𝑓𝑏,𝑃

2
⋅
𝑙𝑏,𝐿 + 𝑙𝑏,𝑃

2

2

,

kde 𝑙𝑎 a 𝑙𝑏 jsou rozpony desky v jednotlivých směrech,
𝑓𝑎 a 𝑓𝑏 jsou hodnoty zatížení v jednotlivých směrech, které lze určit pomocí

tabulkové hodnoty 𝒄
𝑓𝑎 = 𝑐𝑓,
𝑓𝑏 = 1 − 𝑐 𝑓,

kde 𝑓 je hodnota celkového (nerozděleného) plošného zatížení,
𝑘𝑎,𝑚 a 𝑘𝑏,𝑚 je součinitel daný statickým schématem.

Momenty nad podporami

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 
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Vypočet ohybových momentů

Výstupem výpočtu dle tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti budou
vykreslené průběhy momentů v obou směrech včetně hodnotmomentů.

Tyto průběhy přikreslíme k průběhům stanoveným dle proužkové metody.

Vykreslení momentů

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 
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Vypočet ohybových momentů

Podrobné informace k tabulkám najdete ve výukových podkladech
[1, 4, 5, 6].

Další informace k tabulkám

Tabulky stanovené pomocí teorie pružnosti 
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Výstup úkolu 2.1
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Úkol 2.1 – Vypočet ohybových momentů v desce

Výstup úkolu
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Výstup úkolu

Výstupem úkolu 2.1 je:

• výpočet momentů v obou směrech pomocí 2 metod,

• graf s průběhy momentů (proužková metoda + tabulky dle lineární
metody).

Výstup úkolu 2.1



beton4life

Další informace k po-obvodě podepřeným deskám

32

Vypočet ohybových momentů

Úkol 2.1 – Vypočet ohybových momentů v desce

Srovnání metod
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Vypočet ohybových momentů

Srovnání metod

Srovnání metod
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Vypočet ohybových momentů

Další informace

Srovnání metod

Další informace (zejména podrobnější vysvětlení principů) ohledně návrhu
a posouzení výztuže sloupu můžete nalézt v prezentaci k úkolu z roku 2021 [6].

UPOZORNĚNÍ: Prezentace z roku 2021 obsahuje neaktuální postupy! Prezentaci
můžete použít pro objasnění věcí, které vám nebudou jasné, ale NEPOUŽÍVEJTE JI
PRO VYPRACOVÁNÍ ÚKOLU.

Úvod do teorie po-obvodě podepřených desek najdete v této prezentaci [7].

Podrobné informace ohledně desek najdete ve skriptech [8].

https://people.fsv.cvut.cz/www/holanjak/vyuka/BK01/prezentace/ZS21/cv07.pdf
https://people.fsv.cvut.cz/www/holanjak/pomucky/prezentace/desky-obousmerne-namahani.pdf
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Úkol 2.2 – Výpočet zatížení vybraného prvku

35



beton4life

Zadání
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Úkol 2.2 – Výpočet zatížení vybraného prvku od desky 

Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 
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Zadání

Vypočítejte zatížení vybraného průvlaku nebo stěny.

V zadání máme daný prvek, pro který musíme určit zatížení od desky.

Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 
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Výpočet zatížení vybraného prvku
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Úkol 2.2 – Výpočet zatížení vybraného prvku od desky 

Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 
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Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 

Abychom mohli určit zatížení prvku, musíme stanovit jeho zatěžovací
plochu – tj. plochu, ze které se zatížení přenáší na tento prvek.

Výpočet zatížení vybraného prvku
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Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 

Abychom mohli určit zatížení prvku, musíme stanovit jeho zatěžovací
plochu – tj. plochu, ze které se zatížení přenáší na tento prvek.

Výpočet zatížení vybraného prvku
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Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 

Zatěžovací plocha se stanoví tak, že určíme hrany oddělující zatěžovací
plochy jednotlivých podpor.

Výpočet zatížení vybraného prvku
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Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 

Tyto hrany určíme podle typů uložení:

• mezi stejnými typy uložení (kloub-kloub, vetknutí-vetknutí) uvažujeme
roznášecí úhel 45°,

• mezi vetknutím a kloubem uvažujeme roznášecí úhel 60° ve směru
vetknutí.

Výpočet zatížení vybraného prvku
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Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 

Poté, co stanovíme zatěžovací plochu, můžeme vypočítat zatížení prvku.

Hodnota liniového zatížení od desky v daném bodě se vypočítá jako co?

Výpočet zatížení vybraného prvku
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Výpočet zatížení vybraného prvku od stropní desky 

Poté, co stanovíme zatěžovací plochu, můžeme určit zatížení prvku.

Hodnota liniového zatížení od desky v daném bodě se vypočítá jako plošné
zatížení desky násobené zatěžovací šířkou v daném bodě.

Výpočet zatížení vybraného prvku

0.5 lx

0.5 lx
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Výstup úkolu
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Úkol 2.2 – Výpočet zatížení vybraného prvku od desky 

Výstup úkolu
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Výstup úkolu

Výstupem úkolu 2.2 je:

• vykreslení zatěžovací plochy prvku,

• výpočet liniového zatížení prvku,

• schéma liniového zatížení prvku.

Výstup úkolu 2.2
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díky za pozornost

47
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