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Zadání
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Řešená konstrukce

Železobetonový skelet bez vnitřních průvlaků* s ŽB stěnou ve štítu.

*deska je lokálně podepřená

Zadání
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2a. Výpočet ohybových momentů
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Zadání celé úlohy

1. Předběžný návrh.
• návrh rozměrů nosných prvků,

• předběžné ověření protlačení.

2. Ohyb.
• Výpočet ohybových momentů v pruzích B a 3 metodou součtových momentů.

• Návrh a posouzení podélné ohybové výztuže.

3. Protlačení (smyk).
• Posuďte protlačení desky u sloupu B3.

4. Výkresy výztuže.
• Výkres ohybové výztuže.

• Výkres výztuže na protlačení.

Výpočet momentů na lokálně podepřené desce
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Obecný postup výpočtu momentů

Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

2a. Výpočet ohybových momentů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Pokud navrhujeme výztuž ručně, pak se deska řeší zvlášť v jednotlivých
směrech.

Směry
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My budeme v každém směru řešit jen jeden pás – tj. pásy B a 3.

Pásy

Výpočet momentů na lokálně podepřené desce
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V každém pásu budeme řešit jen krajní a první vnitřní pole.

Pole

Výpočet momentů na lokálně podepřené desce
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První, co potřebujeme stanovit, je průběh momentů v daném pásu.

Průběh momentu v pásu určíme metodou součtových momentů.
(Teorie a omezení pro použití metody viz přednášky.)

Metoda vychází ze skutečnosti, že vzepětí momentové křivky na libovolném
oboustranně podepřeném nosníku je vždy 𝒇𝒍𝟐/? – této hodnotě říkáme
totální moment.

Metoda součtových momentů

Výpočet momentů na lokálně podepřené desceMetoda součtových momentů



beton4life 11

První, co potřebujeme stanovit, je průběh momentů v daném pásu.

Průběh momentu v pásu určíme metodou součtových momentů.
(Teorie a omezení pro použití metody viz přednášky.)

Metoda vychází ze skutečnosti, že vzepětí momentové křivky na libovolném
oboustranně podepřeném nosníku je vždy 𝒇𝒍𝟐/𝟖 – této hodnotě říkáme
totální moment.

Metoda součtových momentů

Výpočet momentů na lokálně podepřené desceMetoda součtových momentů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

První, co potřebujeme stanovit, je průběh momentů v daném pásu.

Průběh momentu v pásu určíme metodou součtových momentů.
(Teorie a omezení pro použití metody viz přednášky.)

Metoda vychází ze skutečnosti, že vzepětí momentové křivky na libovolném
oboustranně podepřeném nosníku je vždy 𝒇𝒍𝟐/𝟖 – této hodnotě říkáme
totální moment.

Metoda součtových momentů

Metoda součtových momentů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

První, co potřebujeme stanovit, je průběh momentů v daném pásu.

Průběh momentu v pásu určíme metodou součtových momentů.
(Teorie a omezení pro použití metody viz přednášky.)

Metoda vychází ze skutečnosti, že vzepětí momentové křivky na libovolném
oboustranně podepřeném nosníku je vždy 𝒇𝒍𝟐/𝟖 – této hodnotě říkáme
totální moment.

Metoda součtových momentů

Metoda součtových momentů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

První, co potřebujeme stanovit, je průběh momentů v daném pásu.

Průběh momentu v pásu určíme metodou součtových momentů.
(Teorie a omezení pro použití metody viz přednášky.)

Metoda vychází ze skutečnosti, že vzepětí momentové křivky na libovolném
oboustranně podepřeném nosníku je vždy 𝒇𝒍𝟐/𝟖 – této hodnotě říkáme
totální moment.

Metoda součtových momentů

Metoda součtových momentů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Nejprve stanovíme totální moment (𝒇𝒍𝒊𝒏𝒍𝒏
𝟐/𝟖) pro každé pole daného pásu,

kde 𝒇𝒍𝒊𝒏 = 𝒇𝒑𝒍𝑩.

Stanovení momentů v pásu

Metoda součtových momentů

𝑩

𝑩
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Dál každý totální moment rozdělíme pomocí součinitelů γ, čímž získáme
celkové nadpodporové a mezipodporové momenty.

Stanovení momentů v pásu

Metoda součtových momentů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Dál každý totální moment rozdělíme pomocí součinitelů γ, čímž získáme
celkové nadpodporové a mezipodporové momenty.

Stanovení momentů v pásu

Metoda součtových momentů

Pozn.:

Tímto krokem končí odlišnosti metody součtových momentů od metody
náhradních rámů.

Další postup je již stejný pro metodu součtových momentů i metodu
náhradních rámů.
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Řešený pás není namáhán všude stejně. V oblasti mezi sloupy je větší
namáhání než v oblasti v polích.

Rozdělení momentu do pruhů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Celkové nadpodporové a mezipodporové momenty tedy musíme ještě
rozdělit do sloupového a středního pruhu.

Rozdělení momentu do pruhů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Nadpodporové a mezipodporové momenty tedy musíme ještě rozdělit do
sloupového a středního pruhu.

Rozdělení momentu do pruhů

Pozn.:

Rozdělení do sloupového a středového pruhu se netýká pouze metody
součtových momentů.

Toto rozdělení se provádí i při využití metody náhradních rámů nebo MKP.
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Výstupem výpočtů pro pás B tedy budou nadpodporové a mezipodporové
momenty v sloupovém a středním pruhu – celkem tedy 12 hodnot.

Rozdělení momentu do pruhů



beton4life 22

Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

To samé je nutné spočítat pro i pro druhý pás – pás 3.

Rozdělení momentu do pruhů
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Specifika postupu výpočtu momentů

Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

2a. Výpočet ohybových momentů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce

Podrobné informace k výpočtu momentů najdete ve výukových podkladech
[1, 2, 3].

Níže jsou pouze zdůrazněny „problémové“ kroky.

Podrobný popis postup výpočtu momentů
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – podrobně

Moment nad podporou a v poli daného pole

Totální moment v daném poli rozdělíme pomocí součinitelů 𝛾𝑖.

𝑀 = 𝛾𝑖 𝑀𝑡𝑜𝑡

Pozn.: Hodnota 𝛾1 u převislého konce vychází z interpolace mezi volným okrajem (0.26) a vetknutím 
(0.65). Blíže viz http://people.fsv.cvut.cz/~tipkamar/vyuka_soubory/BK01/pomucky_BK01_soubory/06_souctove_momenty_priklad.pdf.

http://people.fsv.cvut.cz/~tipkamar/vyuka_soubory/BK01/pomucky_BK01_soubory/06_souctove_momenty_priklad.pdf
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – podrobně

Rozdělení momentů do pruhů

Rozdělení momentů do pruhů děláme (až na výjimky) pomocí součinitele ω,

který závisí na tom, které místo v konstrukci zrovna řešíme.

𝑴𝒊,𝒔𝒍 = 𝜔𝑀𝑖 ,

𝑀𝑖,𝑠𝑡 = 1 − 𝜔 𝑀𝑖 .

Součinitele ω:

• v poli: ω = 0.6,

• nad podporou: ω = 0.75,

• u průvlaku: ω = min max 1 −
𝛽𝑡

10
; 0.75 ; 1 ,

• vedle konzoly: ω =
7

6
−

γ𝑘

1.56
,

• u stěny: není pomocí 𝜔,

• na konzole: není pomocí 𝜔.
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – podrobně

Rozdělení do pruhů u stěny

Celkový moment nad stěnou uvažujeme rovnoměrně po celé šířce pásu.
(Nedělíme na sloupový a střední pruh.)

𝑴𝒊,𝒔𝒍 = 𝑴𝒊,𝒔𝒕 = 𝑀𝑖
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – podrobně

Rozdělení do pruhů na konzole

Na konzole uvažujeme ve sloupovém pruhu celkový konzolový moment
𝑴𝒊,𝒔𝒍 = 𝑀𝑖 .

a ve středním pruhu navíc uvažujeme 0.65 celkového konzolového momentu
rovnoměrně rozprostřeného po celé šířce pásu

𝑀𝑖,𝑠𝑡 =
0.65𝑀𝑖

𝑏𝑠𝑙 + 𝑏𝑠𝑡
𝑏𝑠𝑡 .
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – podrobně

Rozdělení do pruhů na konzole

Na konzole uvažujeme ve sloupovém pruhu celkový konzolový moment
𝑴𝒊,𝒔𝒍 = 𝑀𝑖 .

a ve středním pruhu navíc uvažujeme 0.65 celkového konzolového momentu
rovnoměrně rozprostřeného po celé šířce pásu

𝑀𝑖,𝑠𝑡 =
0.65𝑀𝑖

𝑏𝑠𝑙 + 𝑏𝑠𝑡
𝑏𝑠𝑡 .

Pozn.: Na konzole to řešíme úplně jinak než v předchozích částech desky.

V předchozích částech jsme vždy rozdělili celkový moment na pásu (100 %) do jednotlivých

pruhů (např. 60 % + 40 %). Takže na celém pásu je pořád celkem 100 %.

Na konzole uvažujeme, že celkový moment na pásu (100 %) působí celý na sloupovém

pruhu (100 %). A ve středním pruhu uvažujeme, že působí takový moment, jako kdybychom

65 % celkového momentu rozprostřeli po celém pásu. Takže na celém pásu působí více než

100 % původního celkového momentu.
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – podrobně

Rozdělení do pruhů na konzole

Na konzole uvažujeme ve sloupovém pruhu celkový konzolový moment
𝑴𝒊,𝒔𝒍 = 𝑀𝑖 .

a ve středním pruhu navíc uvažujeme 0.65 celkového konzolového momentu
rovnoměrně rozprostřeného po celé šířce pásu

𝑀𝑖,𝑠𝑡 =
0.65𝑀𝑖

𝑏𝑠𝑙 + 𝑏𝑠𝑡
𝑏𝑠𝑡 .

Pozn.: Na konzole to řešíme úplně jinak než v předchozích částech desky.

V předchozích částech jsme vždy rozdělili celkový moment na pásu (100 %) do jednotlivých

pruhů (např. 60 % + 40 %). Takže na celém pásu je pořád celkem 100 %.

Na konzole uvažujeme, že celkový moment na pásu (100 %) působí celý na sloupovém

pruhu (100 %). A ve středním pruhu uvažujeme, že působí takový moment, jako kdybychom

65 % celkového momentu rozprostřeli po celém pásu. Takže na celém pásu působí více než

100 % původního celkového momentu.
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – podrobně

Výsledky a vykreslení

Spočtené hodnoty momentů ve sloupových a středových pruzích [kNm]
vydělíme šířkami pruhů, abychom získali hodnoty na 1 m šířky desky
[kNm/m‘].

Dále vykreslíme průběhy momentů ve sloupových a středových pruzích
pásů B a 3 (celkem 4 obrázky).
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – podrobně

Výsledky a vykreslení

Spočtené hodnoty momentů ve sloupových a středových pruzích [kNm]
vydělíme šířkami pruhů, abychom získali hodnoty na 1 m šířky desky
[kNm/m‘].

Dále vykreslíme průběhy momentů ve sloupových a středových pruzích
pásů B a 3 (celkem 4 obrázky).
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – shrnutí

Varianta A – okrajový trám
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Výpočet momentů na lokálně podepřené desce – shrnutí

Varianta B – konzola
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2b. Návrh a posouzení podélné ohybové výztuže
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Zadání celé úlohy

1. Předběžný návrh.
• návrh rozměrů nosných prvků,

• předběžné ověření protlačení.

2. Ohyb.
• Výpočet ohybových momentů v pruzích B a 3 metodou součtových momentů.

• Návrh a posouzení podélné ohybové výztuže.

3. Protlačení (smyk).
• Posuďte protlačení desky u sloupu B3.

4. Výkresy výztuže.
• Výkres ohybové výztuže.

• Výkres výztuže na protlačení.

Výpočet momentů na lokálně podepřené desce
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Návrh a posouzení ohybové výztuže

37

Návrh proveďte pro všechny spočtené momenty.

Pro jeden průřez proveďte výpočet ručně*, ostatní v Excelové tabulce.

Postup návrhu a posouzení je stejný jako v NNKB. Podrobné informace
k výpočtu momentů najdete ve výukových podkladech [1, 4].

Ohybová výztuž

* Proto, aby ve statickém výpočtu byly alespoň jednou uvedené obecné vztahy a dosazení.
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Účinná výška

38

U dolního i horního povrchu desky je výztuž v obou směrech (kříží se). To
znamená, že účinná výška je různá v různých směrech (v jednom směru je
menší o průměr druhé výztuže).

Větší účinnou výšku uvažujte ve více namáhaném směru (tj. ve směru, kde je
největší moment).

Ohybová výztuž
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Návrh výztuže

39

• Při návrhu (NE PŘI POSOUZENÍ) můžete uvažovat 𝒛 = 𝟎. 𝟗𝒅. (Není třeba
určovat 𝜇 a 𝜉 z tabulek.)

• Jedná se o výztuže v desce, takže navrhujeme ve tvaru „ø X po Y mm“.
Volte raději menší profily po menší vzdálenosti než velké profily po větší
vzdálenosti.

• Sjednocujte výztuž – např.:
▪ Snažte se používat stejné průměry výztuže a měnit pouze rozteče.

▪ Pokud by měl být rozdíl roztečí malý, zachovejte stejné průměry i rozteče (např. v
jednom poli by vyšlo ø10 po 150 mm a v druhém poli ø10 po 160 mm, tak dáme v
obou ø10 po 150 mm).

• Výztuž navrhujte tak, aby 𝒂𝒔,𝒑𝒓𝒐𝒗 bylo o cca 20 - 30 % větší než 𝒂𝒔,𝒓𝒆𝒒*.

Ohybová výztuž

* Kvůli průhybu.



beton4life

Konstrukční zásady – minimální plocha

40

Při návrhu ověřte všechny podmínky pro minimální plochu výztuže*.

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,1 = 0.0013𝑏𝑑,

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,2 =
0.26𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
𝑏𝑑,

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,3 =
𝑘𝑐𝑘𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓𝑓𝑎𝑐𝑡

𝜎𝑠
=
0.4 ∙ 1 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∙ 1 ∙ ℎ𝑑/2

𝑓𝑦𝑘

Ohybová výztuž

* První dva vztahy jsou běžné vztahy pro minimální plochu z hlediska rizika křehkého lomu. Třetí
podmínka se týká omezení šířky trhlin. Více viz oficiální návod.

http://people.fsv.cvut.cz/~tipkamar/vyuka_soubory/BK01/pomucky_BK01_soubory/07_navod.pdf
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Ohybová výztuž – konstrukční zásady

41

Při návrhu ověřte všechny podmínky pro minimální plochu výztuže*.

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,1 = 0.0013𝑏𝑑,

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,2 =
0.26𝑓𝑐𝑡𝑚

𝑓𝑦𝑘
𝑏𝑑,

𝑎𝑠,𝑚𝑖𝑛,3 =
𝑘𝑐𝑘𝑓𝑐𝑡,𝑒𝑓𝑓𝑎𝑐𝑡

𝜎𝑠
=
0.4 ∙ 1 ∙ 𝑓𝑐𝑡𝑚 ∙ 1 ∙ ℎ𝑑/2

𝑓𝑦𝑘

Ohybová výztuž

* První dva vztahy jsou běžné vztahy pro minimální plochu z hlediska rizika křehkého lomu. Třetí
podmínka se týká omezení šířky trhlin. Více viz oficiální návod.

http://people.fsv.cvut.cz/~tipkamar/vyuka_soubory/BK01/pomucky_BK01_soubory/07_navod.pdf
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Ohybová výztuž – výpočet

42

Ohybová výztuž
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Ohybová výztuž – výpočet

43

Ohybová výztuž
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4. Výkres ohybové výztuže
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Zadání celé úlohy

1. Předběžný návrh.
• návrh rozměrů nosných prvků,

• předběžné ověření protlačení.

2. Ohyb.
• Výpočet ohybových momentů v pruzích B a 3 metodou součtových momentů.

• Návrh a posouzení podélné ohybové výztuže.

3. Protlačení (smyk).
• Posuďte protlačení desky u sloupu B3.

4. Výkresy výztuže.
• Výkres ohybové výztuže.

• Výkres výztuže na protlačení.

Výpočet momentů na lokálně podepřené desce
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Výkresy ohybové výztuže

46

Jedná se pouze o skicu navržené staticky nutné výztuže a příložek spodní výztuže –

výkres nebude obsahovat žádnou další konstrukční výztuž.

Měřítko zvolte tak, aby se výkres vešel na formát A3.

Výkres by měl obsahovat:

• rozkreslené tvary výztužných profilů,

• uveden zjednodušený výkaz výztuže (tj. rozkreslení prutů vedle výkresu),

• přehled materiálů,

• kotevní délky,

• krytí,

• rozpiska.

Výkresy výztuže
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Výkresy ohybové výztuže

47

Jedná se pouze o skicu navržené staticky nutné výztuže a příložek spodní výztuže –

výkres nebude obsahovat žádnou další konstrukční výztuž.

Měřítko zvolte tak, aby se výkres vešel na formát A3.

Výkres by měl obsahovat:

• rozkreslené tvary výztužných profilů,

• uveden zjednodušený výkaz výztuže (tj. rozkreslení prutů vedle výkresu),

• přehled materiálů,

• kotevní délky,

• krytí,

• rozpiska.

Výkresy výztuže
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Přesahy výztuže (tj. jak daleko bude zasahovat výztuž od řešeným průřezů) se stanoví
zjednodušeně* následujícím způsobem.

Přesah horní výztuže za líc podpory:

• ve sloupovém pruhu uvažujte 1/3 světlého rozponu pole,

• ve středním pruhu uvažujte 1/4 světlého rozponu pole.

Přesah dolní výztuže nad podporu:

• uvažujte 10Ø.

Výkresy výztuže

*Zjednodušené a většinou bezpečné zásady dané normou.
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Přesahy výztuže (tj. jak daleko bude zasahovat výztuž od řešeným průřezů) se stanoví
zjednodušeně* následujícím způsobem.

Přesah horní výztuže za líc podpory:

• ve sloupovém pruhu uvažujte 1/3 světlého rozponu pole,

• ve středním pruhu uvažujte 1/4 světlého rozponu pole.

Přesah dolní výztuže nad podporu:

• uvažujte 10Ø.

Výkresy výztuže

*Zjednodušené a většinou bezpečné zásady dané normou.
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Výkresy výztuže

Výkresy ohybové výztuže
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Zpracujeme zvlášť výkres pro dolní výztuž a zvlášť výkres pro horní výztuž.

Do výkresu zakreslujeme pouze navrženou výztuž (tedy pouze výztuž

v krajních a prvních vnitřních polích pásů B a 3) a případně lemovací výztuž*

a spodní příložky**.

Bližší informace a vzorový výkres – viz [1, 5, 6].

Výkresy výztuže

* V případě, že máme konzolu.
** V případě, že se spodní výztuže ze sousedních polí nepřekrývají nad podporami.
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