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 Zadání příkladu:  Posuďte únosnost prostě podepřeného spřaženého dřevobetonového stropního nosníku na rozpětí 4,5 m. Pro výpočet uvažujte železobetonovou desku tloušťky 60 mm pevnosti C20/25 se zapuštěným záklopem z desky OSB 3 tloušťky 22 mm a rozměry průřezu dřevěného nosníku 120 x 240 mm. Skladbu podlahy zvolte dle uvážení. Užitné zatížení uvažujte hodnotou 2,5 kN/m2. Jako spřahovací prostředek uvažujte vruty osazené v úhlu 45° vzhledem ke stropní konstrukci.                  
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Zatížení konstrukce 

Stálé zatížení  
Skladba konstrukce 

Obj. tíha 
[kN/m3] 

Tl. 
[mm] 

Charakt.  
[kN/m2] 

γG 

[-] 
Návrh.  
[kN/m2] 

Nášlapná a roznášecí vrstva  - - 0,50 1,35 0,68 
Betonová stropní deska  25,0 60 1,50 1,35 2,03 
Záklop OSB 3 7,0 22 0,15 1,35 0,21 
Stropnice 120/240 4,2 - 0,21 1,35 0,28 
Podhled s nosným roštem - - 0,34 1,35 0,46 
Stálé celkem   2,70  3,66 

      
Proměnné zatížení  
Typ zatížení   Charakt.  

[kN/m2] 
γQ 

[-] 
Návrh.  
[kN/m2] 

Užitné – kategorie B   2,50 1,5 3,75 
Proměnné celkem   2,50  3,75 

      
Stálé a proměnné celkem   5,20  7,41 
 

Stropnice je navržena jako prostě podepřená na teoretické rozpětí 4,50 m.   
 
Zatížení 
 

zš = 0,625 m   Stálé zatížení: gk = 2,70 kN/m2 

   gd = γG,j,sup ∙ gk ∙ zš = 1,35 · 2,70 ∙ 0,625 = 2,28 kN/m 

 Zatížení proměnné - užitné:  qk = 2,50 kN/m2 

  qd = γQ ∙ qd ∙ zš = 1,5 ∙ 2,50 ∙ 0,625 = 2,34 kN/m 
 

Statické schéma 
 
 
 
 
 
 
 
   [m] 
 
  Průřez 
 

  - dřevěný nosník:  120/240 mm, C24 dle EC5 - EN 338:2003 
  - osová vzdálenost nosníků:  bA = 625 mm 

  - betonová deska:  d = 60 mm, C20/25 dle EN 1992-1-1:2005 

      vyztužená sítěmi B 500A B-188 150.6 
  - spřahovací prvek:  VB-48-7,5x100 

  - umístění spřahovacích prostředků: rozteč se mění podle posouvající síly mezi 
smin a smax; 

      smin = 110 mm u podpory 

     smax = 160 mm ve středu rozpětí 
 - třída provozu:  1 

 - bednění uvažováno jako zapuštěné: ts= 0 mm 
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 Spolupůsobící šířka desky 
 

 bef = min (0,25 ∙ L; bA) = min (0,25 ∙ 4500; 625) = min (1125; 625) = 625 mm 
 
 Schéma průřezu s průběhem napětí v ohybu 
 

 

 

 

           σ1    σm,1 

 

 

 

      τmax 
 

 

 

                       σm,2      σ2    

 

 

 

 
 Plocha průřezu   

 A dřevo = 120 ∙ 240 = 28800 mm2 

   A beton = 60 ∙ 625 = 37500 mm2 

 
 Počáteční modul prokluzu jednoho páru spřahovacích prostředků 
  (viz podklad dodavatele – SFS intec) 
 

  K ser = 25000 - 350 ∙ ts = 25000 - 350 ∙ 0 = 25000 N/mm 
 
 Okamžikový modul prokluzu 
 

  Ku,t=0 = 2/3 ∙ K ser = 2/3 ∙ 25000 = 16667 N/mm        (pro t=0)  
  Ku,t=∞ = 2/3 ∙ 2/3 ∙ K ser = 2/3 ∙ 2/3 ∙ 25000 = 11111 N/mm  (pro t→∞) 
  
 Materiálové charakteristiky  
 

  Edřevo,o = 11000 N/mm2    (pro t=0) 
  Edřevo,∞ = 2/3 ∙ Edřevo,o = 2/3 ∙ 11000 = 7333 N/mm2 (pro t→∞) 
  Ebeton,o = 29000 N/mm2     (pro t=0) 
 Ebeton,∞ = 8200 N/mm2     (pro t→∞) 
 
 Účinná ohybová tuhost 
 

 (EI)ef = Σ(Ei Ii + γi Ei Ai ai
2)   
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 γ2 = 1,0 
 

 γi = [1 + π2 ∙ Ei ∙ Ai ∙ si / (Ki ∙ l2)] -1 
 

  a2 = 
;< ∙ >< ∙ ?< ∙ @A<B ACD E ;F ∙  >F ∙ ?F ∙ @ACE AFD   

G ∙ ∑ ;I ∙ >I ∙ ?IFIJ<
 

 

 Pro čas t = 0 
 

  - u podpory 
 

 γ1a,t=0 = K1 + M2 ∙ E1 ∙ A1 ∙ P1
 K1 ∙ R2 S

ET
= U1 +  M2 ∙29000 ∙ 37500 ∙ 110

16667 ∙ 45002 XET
= 0,222 

 

  - uprostřed rozpětí 
 

 γ1b,t=0 = K1 +  M2 ∙ E1 ∙ A1 ∙ P2
 K1 ∙ R2 S

ET
= U1 + M2 ∙29000 ∙ 37500 ∙ 160

16667 ∙ 45002 XET
= 0,164 

 
 Pro čas t = ∞ 
 

  - u podpory 
 

 γ1a,t=∞ = K1 +  M2 ∙ E1 ∙ A1 ∙ P1
 K1 ∙ R2 S

ET
= U1 + M2 ∙ 8200 ∙ 37500 ∙ 110

11111 ∙ 45002 XET
= 0,403 

 

  - uprostřed rozpětí 
 

 γ1b,t=∞ = K1 + M2 ∙ E1 ∙ A1 ∙ P2
 K1 ∙ R2 S

ET
= U1 +  M2 ∙ 8200 ∙ 37500 ∙ 160

11111 ∙ 45302 XET
= 0,317 

 
 Pro T - průřezy h3 = 0 

 

 a2 = 
;< ∙ >< ∙ ?< ∙ @A<B ACD

G ∙ ∑ ;I ∙ >I ∙ ?ICIJ<  

 
 Pro čas t = 0 
 

  - u podpory 
 

 a2a,t=0 = 
Z,GGG ∙ G[ZZZ ∙ \]^ZZ ∙ @_ZB G`ZD

G ∙ @Z,GGG ∙ G[ZZZ ∙ \]^ZZBT,Z ∙ TTZZZ ∙GaaZZD  = 64,9 mm 
 
 

 a1a,t=0 = ag - a2a,t=0 = 
@_ZBG`ZD

G  – 64,9= 85,1 mm 

 
 - uprostřed rozpětí 
 

 a2b,t=0 = 
Z,T_[ ∙ G[ZZZ ∙ \]^ZZ ∙ @_ZB G`ZD

G ∙ @Z,T_` ∙ G[ZZZ ∙ \]^ZZBT,Z ∙ TTZZZ ∙GaaZZD  = 55,7 mm 
 

 a1b,t=0 = ag - a2a,t=0 = 
@_ZBG`ZD

G  – 55,7 = 94,3 mm 

 
 Pro čas t = ∞ 
 

  - u podpory 
 

 a2a,t=∞ = 
Z,`Z\ ∙ aGZZ ∙ \]^ZZ ∙ @_ZB G`ZD

G ∙ @Z,`Z\ ∙ aGZZ ∙ \]^ZZBT,Z ∙ ]\\\ ∙GaaZZD  = 55,5 mm 
 

 a1a,t=∞ = ag - a2a,t=0 = 
@_ZBG`ZD

G  – 55,5 = 94,5 mm 
 

 - uprostřed rozpětí 
 

 a2b,t=∞ = 
Z,\T] ∙ aGZZ ∙ \]^ZZ ∙ @_ZB G`ZD

G ∙ @Z,\T] ∙ aGZZ ∙ \]^ZZBT,Z ∙ ]\\\ ∙GaaZZD  = 47,4 mm 
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 a1b,t=∞ = ag - a2a,t=0 = 
@_ZBG`ZD

G  – 47,4 = 102,6 mm 

 
 Pro čas t = 0 
 

  - u podpory 
 

  (EI)ef, t=0 = 29000 ∙ 
@_G^ ∙ _ZFD

TG  + 0,222 ∙ 29000 ∙ 37500 ∙ 85,12 + 

   11000 ∙ 
@TGZ ∙ G`ZFD

TG  + 1,0 ∙ 11000 ∙ 28800 ∙ 64,92  
 

 (EI)ef, t=0 = 4,93 ∙ 1012 Nmm2 
 

 - uprostřed rozpětí 
 

  (EI)ef, t=0 = 29000 ∙ 
@_G^ ∙ _ZFD

TG  + 0,164 ∙ 29000 ∙ 37500 ∙ 94,32 + 

   11000 ∙ 
@TGZ ∙ G`ZFD

TG  + 1,0 ∙ 11000 ∙ 28800 ∙ 55,72  
 

 (EI)ef, t=0 = 4,40 ∙ 1012 Nmm2 
 
 Pro čas t = ∞ 
 

  - u podpory 
 

  (EI)ef, t=∞ = 8200 ∙ 
@_G^ ∙ _ZFD

TG  + 0,403 ∙ 8200 ∙ 37500 ∙ 94,52 + 

   7333 ∙ 
@TGZ ∙ G`ZFD

TG  + 1,0 ∙ 7333 ∙ 28800 ∙ 55,52  
 

 (EI)ef, t=∞ = 2,86 ∙ 1012 Nmm2 
 

 - uprostřed rozpětí 
 

  (EI)ef, t=∞ = 8200 ∙ 
@_G^ ∙ _ZFD

TG  + 0,317 ∙ 8200 ∙ 37500 ∙ 102,62 + 

   7333 ∙ 
@TGZ ∙ G`ZFD

TG  + 1,0 ∙ 7333 ∙ 28800 ∙ 47,42  
 

 (EI)ef, t=∞ = 2,61 ∙ 1012 Nmm2 
 
 Výpočet vnitřních sil 
 

  MR1:               -R2 ∙ L + gd ∙ 
bC
G  + qd ∙ 

bC
G  = 0 

 

       - R2 ∙ 4,50 + 2,28 ∙ 
`,^ZC

G  + 2,34 ∙ 
`,^ZC

G  = 0 
 

         R1 = R2 = 10,40 kN 
 
 ↑        R1 + R2 - gd ∙ L - qd ∙ L = 0 
  10,40 + 10,40 - 2,28 ∙ 4,50 - 2,34 ∙ 4,50 = 0 
  0 = 0 
 

 M (x=2,25)  = R2 ∙ 
b
G - gd1 ∙ 

b
G ∙ 

b
` - qd ∙ 

b
G ∙ 

b
` 

 

 M (x=2,25)  = 10,40 ∙ 
`,^Z

G  - 2,28 ∙ 
`,^Z

G  ∙ `,^Z
`  - 2,34 ∙ 

`,^Z
G  ∙ `,^Z

`  
  

 M (x=2,25)  = 11,71 kNm 
 
 Vmax =  R1  = 10,40 kN  
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 Posouzemí pro t=0 
 
 Normálové napětí 
 

 - řešeno dle EN 1995-1, přílohy B.3 - Normálové napětí 
 

 σ i = 
;I ∙ >I ∙ dI ∙ e

@EIDef   
 

 σ m,i = 
Z,^ ∙ >I ∙ AI ∙ e

@EIDef  

 
 Napětí v betonu 
 
 - uprostřed rozpětí 
 

 σ c,1,d = 
Z,T_` ∙ G[ZZZ ∙ [`,\ ∙ TT,]T ∙ TZh 

`,`Z ∙ TZ<C  = 1,19 N/mm2 

 

 σ m,1,d = 
Z,^ ∙G[ZZZ ∙ _Z ∙ TT,]T ∙ TZh

`,`Z ∙ TZ<C  = 2,31 N/mm2 

 

 σ c,d = σ c,1,d + σ m,1,d = 1,19 + 2,31 = 3,50 N/mm2 
 

 σ t,d = σ m,1,d - σ c,1,d = 2,31 - 1,19 = 1,12 N/mm2 

 
 Návrhová pevnost v tlaku a tahu 
 

  fc,d = 
 ij,k,jlmn

;j  = 
GZ
T,^ = 13,33 N/mm2 

 

  fc,t,m,d = 
 ij,o,p

;j  = 
G,G
T,^ = 1,47 N/mm2 

 
 Tlak v horních vláknech 
 

  
qj,r
 ij,r = 

\,^Z
T\,\\ = 0,26 < 1,0 → vyhovuje 

 
 Tah v dolních vláknech 
 

  
qo,r

 ij,o,p,r = 
T,TG
T,`] = 0,76 < 1,0 → vyhovuje 

 
 Napětí ve dřevu 
 
 - uprostřed rozpětí 
 

 σ 2 = σ t,0,d = σ c,0,d = 
T,Z ∙ TTZZZ ∙ ^^,] ∙ TT,]T ∙ TZh 

`,`Z ∙ TZ<C  = 1,63 N/mm2 

 

 σ m,2 = σ m,d = 
Z,^ ∙ TTZZZ ∙ G`Z ∙ TT,]T ∙ TZh

`,`Z ∙ TZ<C  = 3,51 N/mm2 

 

 Návrhová pevnost v tahu, tlaku, ohybu a ve smyku 
 

  ft,0,d = 
sptr ∙ io,u,k

;p  = 
Z,a ∙ T`

T,\  = 8,61 N/mm2 

 

  fc,0,d = 
sptr ∙ ij,u,k

;p  = 
Z,a ∙ GT

T,\  = 12,92 N/mm2 
 

 fm,d = 
sptr ∙ ip,k

;p  = 
Z,a ∙ G`

T,\  = 14,77 N/mm2
 

 

 fv,d = 
sptr ∙ iv,k

;p  = 
Z,a ∙ `,Z

T,\  = 2,46 N/mm2
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 Normálové napětí za ohybu 
 

  
qo.u,r
 io,u,r +  

qp,r
 ip,r = 

T,_\
a,_T + 

\,^T
T`,]] = 0,43 < 1,0 → vyhovuje 

 

 wqj.u,r
 ij,u,rxG

 +  
qp,r
 ip,r = y T,_\

TG,[GzG
+ 

\,^T
T`,]] = 0,25 < 1,0 → vyhovuje 

 

 Smykové napětí 
 

 ha,t=0  = 0,5 ∙ h2 + a2a,t=0 = 0,5 · 240 + 64,9 = 184,9 mm 
 

 τv,2,d = 
T
G ∙ 

>C · |C ·  A},oJuC · ~r
 |C · @>�D�i  = 

T
G 

TTZZZ · TGZ · Ta`,[C · TZ,`Z ∙ TZF
TGZ · `,[\ ∙ TZ<C  = 0,40 N/mm2

 

 

 
�v,r
 iv,r = 

Z,`Z
G,`_ = 0,16 < 1,0 → vyhovuje   

 

 Namáhání spojovacích prostředků (pro Vmax v podpoře) 
 

  Fi = 
;I ∙ >I ∙ �� ∙ dI ∙ �I ∙  ~

@>�D�i  
 

 F1,d,max = 
Z,GGG ∙ G[ZZZ ∙ \]^ZZ ∙ a^,T ∙ TTZ ∙ TZ,`Z ∙ TZF

`,[\ ∙ TZ<C  = 4,77 kN 

 
 Únosnost spojovacího prostředku po spřažení 
 

 Tahová únosnost jednoho páru spojovacích prostředků Tk 

 (dle podkladů dodavatele – SFS intec) 
 
  Tk = 16600 - 200 ∙ ts  = 16600 - 200 ∙ 0 = 16,60 kN 
 

 Td = 
sptr ∙ �,k

;p  = 
Z,a ∙ T_,_Z

T,\  = 10,22 kN 

 

 
�r,p}�

 �r  = 
`,]]

TZ,GG = 0,47< 1,0 → vyhovuje    

 

 Posouzemí pro t → ∞ 

 
 Napětí v betonu 
 
 - uprostřed rozpětí 
 

 σ c,1,d = 
Z,\T] ∙ aGZZ ∙ TZG,_ ∙ TT,]T ∙ TZh 

G,_T ∙ TZ<C  = 1,20 N/mm2 

 

 σ m,1,d = 
Z,^ ∙ aGZZ ∙ _Z ∙ TT,]T ∙ TZh

G,_T ∙ TZ<C  = 1,10 N/mm2 

 

 σ c,d = σ c,1,d + σ m,1,d = 1,20 + 1,10 = 2,30 N/mm2 
 

 σ t,d = σ m,1,d - σ c,1,d = 1,10 – 1,20 = - 0,10 N/mm2  
  

 → betonový průřez uprostřed rozpětí je celý tlačen 
 
 Tlak v betonovém průřezu 
 

  
qj,r
 ij,r = 

G,\Z
T\,\\ = 0,17 < 1,0 → vyhovuje 

 
 Napětí ve dřevu 
 
 - uprostřed rozpětí 
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 σ 2 = σ t,0,d = σ c,0,d = 
T,Z ∙ ]\\\ ∙ `],` ∙ TT,]T ∙ TZh 

G,_T ∙ TZ<C  = 1,56 N/mm2 

 

 σ m,2 = σ m,d = 
Z,^ ∙ ]\\\ ∙ G`Z ∙ TT,]T ∙ TZh

G,_T ∙ TZ<C  = 3,95 N/mm2 

 
 Normálové napětí za ohybu 
 

  
qo.u,r
 io,u,r + 

qp,r
 ip,r = 

T,^_
a,_T + 

\,[^
T`,]] = 0,45 < 1,0 → vyhovuje 

 

 wqj.u,r
 ij,u,rxG

 +  
qp,r
 ip,r = y T,^_

TG,[GzG
+ 

\,[^
T`,]] = 0,28 < 1,0 → vyhovuje 

 

 Smykové napětí 
 

 ha,t=∞ = 0,5 ∙ h2 + a2a,t=∞ = 0,5 · 240 + 55,5 = 175,5 mm 
 

 τv,2,d = 
T
G ∙ 

>C · |C · A},oJ∞C · ~r
 |C · @>�D�i  = 

T
G ∙ 

]\\\ ·TGZ · T]^,^C · TZ,`Z ∙ TZF
TGZ · G,a_ ∙ TZ<C  = 0,41 N/mm2

 

 

 
�v,r
 iv,r = 

Z,`T
G,`_ = 0,17 < 1,0 → vyhovuje   

 

 Namáhání spojovacích prostředků (pro Vmax v podpoře) 
 

 F1,d,max = 
Z,`Z\ ∙ aGZZ ∙ \]^ZZ ∙ [`,^ ∙ TTZ ∙ TZ,`Z ∙ TZF

G,a_ ∙ TZ<C  = 4,68 kN 
 

 
�r,p}�

 �r  = 
`,_a

TZ,GG = 0,45 < 1,0 → vyhovuje    

  
 Navržená spřažená dřevobetonová stropnice vyhovuje. 
 
 

Poznámka:  v případě, že železobetonová deska nezasahuje až do podpory (je 
například ukončena před lícem stěny), je vhodné na posouvající sílu 
působící v podpoře posoudit také samotný dřevěný průřez:  

 
 Smykové napětí 

 τv,d = 
\
G ∙ 

~r
 ?C = 

\
G ∙ 

TZ,`Z ∙ TZF
TGZ · G`Z  = 0,54 N/mm2

 

 

 
�v,r
 iv,r = 

Z,^`
G,`_ = 0,22 < 1,0 → vyhovuje   
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Pro návrh spřažené dřevobetonové konstrukce lze využít také softwarový výpočet. Na 
následujících obrázcích je naznačen postup zadávání příkladu do výpočetního programu 
SFS HBV 4.0.0.  
 
Zadání geometrie a materiálu 
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Zadání zatížení 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Zatěžovací kombinace 
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Optimalizace rozmístění spřahovacích prostředků  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Vykreslení napětí a vnitřních sil 
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Vykreslení deformací 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Rozmístění výztuže v betonu 
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Volba výstupů 
 

 
 

Program je možné získat zdarma po zaregistrování na stránce: 

https://www.sfsintec.biz/internet/sfsintde.nsf/PageID/SecLogin 

 


