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133BZA2    BETONOVÉ KONSTRUKCE

• obsah přednášek a cvičení
3 + 1 =>  výklad ke cvičení obecně na přednáškách, stručně i na cvičeních

• pravidla pro uzavření zápočtu (cvičící), zkoušky

- 133BZA1 !!!
- předměty katedry 132: SM, PRA
- 124KP..

Hana HANZLOVÁ    B733

konzultace:  po dohodě mailem

e-mail: hana.hanzlova@fsv.cvut.cz

www:http://people.fsv.cvut.cz/www/hanzlhan/

heslo pro sylaby přednášek : 133BZA2
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cvičení BZA2

• deska jednosměrně pnutá … pouze předběžný návrh

• sloupy N+M (rám, posouzení výztuže sloupu, interakční diagram)

• deska po obvodě podepřená
• deska lokálně podepřená
• základové patky
Výstupy : 

statické výpočty, schémata výkresů tvaru, schémata výkresů výztuže

včasnost odevzdání           … 10b
kvalita odevzdané práce           … 10b

průběžné testy na přednáškách           … 30b

20b

vnitřní síly 
dimenzování výztuže 
výkresy výztuže (schémata)

50b
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zápočty do 31.5.2024 body ze cvičení … max 20b
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TESTY na přednáškách
body se započítávají do celkového 
hodnocení předmětu

12.3.2024

9.4.2024

7.5.2024

testy od 12:00 – 12:50 v B286
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Literatura – zásady dimenzování

6

Prodejna technické literatury
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Literatura – zásady vyztužování 

1990

19851986

2008

dimenzování i konstrukce
Eurokódy

1991
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Literatura – zásady vyztužování 

1990

19851986

2008

dimenzování i konstrukce
Eurokódy

1991
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2018 2019

Prodejna technické literatury

10

2019

AKADEMICKÉ NAKLADATELSTVÍ CERM, s.r.o.   
Brno
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https://www.ebeton.cz/

Další literatura a pomůcky: 
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BZA1 BZA2

navrhování BK- proces navrhování

jednotlivé prvky a části monolitických konstrukcí

- stropní konstrukce 
- vícepodlažní objekty – volba konstrukčního systému
- rámy, ztužující prvky, schodiště
- základy, suterénní a opěrné stěny
- stěnové nosníky

 (specifika navrhování montovaných konstrukcí)

5. sem.           6. sem.

KONSTRUKCE 
→ VYZTUŽOVÁNÍ  PRVKY -

ZÁSADY DIMENZOVÁNÍ

Cíl předmětu – pomůcka pro studenty v ateliéru (ATV4), 
při tvorbě bakalářské a diplomové práce, pro praxi …
- orientace v nosném systému budovy
- volba vodorovných a svislých nosných prvků, jejich 
kombinace 
tzv. Předběžný (ale zodpovědný !!!) návrh nosných prvků

1) Rozdělit objekt na jednotlivé dilatační  celky … 
smršťování betonu, objemové změny při kolísání teplot a vlhkosti, … 
??? délka dilatačního celku

2) Prostorová tuhost objektu … objekt musí odolávat 
účinkům větru (vodorovné zatížení)

3) Návrh konstrukčního systému … soustava 
vodorovných a svislých nosných prvků … sloupy a stěny s 
respektováním variability dispozičního řešení  vzdálenosti 
svislých nosných prvků  rozpětí pro vodorovné nosné prvky
… návrh vhodného systému vodorovných nosných konstrukcí
ALTERNATIVY ŘEŠENÍ stropní konstrukce
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skutečná konstrukce  X  IDEALIZACE (model)

- rozdělení na prvky, části konstrukce
- idealizace geometrie
- okrajové podmínky, 

spolupůsobení částí konstrukce
- idealizace zatížení

16

návrhový diagram

idealizace chování 
materiálu

charakteristický diagramcharakteristický diagram

návrhový diagram
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σ ε

Fcc

Fs

ε

σ

pracovní diagram betonu

výpočet momentu únosnosti

18

koncepce: PŘENÉST ZATÍŽENÍ DO PODLOŽÍ a 
neodchýlit se příliš od skutečného chování
(„vystihnout″ chování skutečné konstrukce)

• idealizace - geometrie tvaru konstrukce
- zatížení
- chování jednotlivých prvků

nosná konstrukce 
= soustava nosných konstrukčních prvků

IDEALIZACE, MODELY  
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KONSTRUKČNÍ PRVKY

betonových konstrukcí

• PRUTOVÉ – převažující 1 rozměr - délka

• PLOŠNÉ - 2 rozměry >> tloušťka

• PROSTOROVÉ

definice prvků dle norem 

podle vztahů mezi základními rozměry
 konstrukční zásady

20

převážně OHÝBANÉ

d

PRUTOVÉ PRVKY (technická teorie pružnosti)

NOSNÍK  – b  ≤ x.h (pokud neplatí  DESKA)

l  ≥ y.h (pokud neplatí  STĚNOVÝ NOSNÍK)

b, h …průřezové rozměry   l …rozpětí
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PRUTOVÉ PRVKY

převážně   TLAČENÉ                             (tažené)

SLOUP  – b ≤ x .h (pokud neplatí  STĚNA)

b , h … půdorysné rozměry

22

TRÁM rozpětí l  3h, kde h je výška průřezu

(nosník …  trám … průvlak)

SLOUP výška průřezu h  4 . šířka průřezu b

délka sloupu l  ≥  3 . výška průřezu h

DESKA plošné rozměry  ≥  5 . tloušťka desky

nosníková deska (? deskový nosník ?) : 
- rovnoběžné nepodepřené okraje
- střední část desky po obvodě uložené                

rozměrů > 2:1

žebrová deska – kazetová deska (vylehčené desky) :

geometrické podmínky pro výpočet jako plné desky

podle ČSN EN 1992-1-1
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DESKA
NOSNÍK
SLOUP

kN/m2

kN/m'

kN

24

PLOŠNÉ PRVKY

DESKY

po obvodě podepřená          lokálně podepřená

JEDNOSMĚRNĚ PNUTÉ   x  OBOUSMĚRNĚ PNUTÉ
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STĚNY

STĚNOVÝ NOSNÍK
NOSNÍKOVÁ STĚNA

pro běžné nosníky (ohybově štíhlé) s obdélníkovým 
průřezem vzniknou dříve trhliny ohybové než smykové

smykové trhliny vzniknou dříve u

• vysokých (stěnových) nosníků

(NENÍ zanedbatelné sz)

Prostý stěnový nosník Spojitý stěnový nosník

H > ¼.L
H  K.V.

L

H

L
Ln
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NEd

oblast kontaktu sloupu se stěnovým nosníkem
SMYK !!!

sloup jako podpora stěnového nosníku

32?

ze statického
hlediska jde o
DESKU

SVISLÁ
střednicová plocha

VODOROVNÝ
zemní tlak
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33

SKOŘEPINY

34

Heinz Isler

Felix Candela

ŽB skořepina v Japonsku
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35

LOMENICE

jednoramenné přímé 
"lomenicové" schodiště

36
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37

38
sloupy

stěny

střešní desky

stropní desky

ztužující jádra

schodiště

základy

ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE
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KONSTRUKCE =
soustava několika jednotlivých nosných prvků, které jsou 
vzájemně nějak propojené …
vzájemně spolupůsobí 
a přenášejí zatížení působící na konstrukci 
postupně až do základové spáry

Vytvoření konstrukce není úloha jednoznačná, v úvahu bereme
mnoho faktorů, upřednostňujeme některé parametry …
dostáváme různé kombinace návrhu …

Návrh konstrukce má být optimálním řešením, 
TECHNICKY SPRÁVNÝM, 
hospodárným a hlavně realizovatelným.

40

koncepce: PŘENÉST ZATÍŽENÍ DO PODLOŽÍ a 
neodchýlit se příliš od skutečného chování
(„vystihnout″ chování skutečné konstrukce)

• idealizace - geometrie tvaru konstrukce
- zatížení
- chování jednotlivých prvků

nosná konstrukce 
= soustava nosných konstrukčních prvků

IDEALIZACE, MODELY  
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Idealizace tvaru

skutečná konstrukce - idealizace 

STATICKÝ MODEL KONSTRUKCE

• prvky
• podpory
• zatížení

• spojení prvků  ??
– tuhé
– polotuhé
– kloubové

• znalost chování a působení

42

• prutové   STŘEDNICE
• plošné  STŘEDNICOVÁ ROVINA 

(PLOCHA)
• prostorové

Idealizace tvaru – prvky, části konstrukce

+ řešit vazby !
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Idealizace

• umístění podpor  teoretická rozpětí
(ustanovení norem)

- krajní podpory  - kloubové uložení
- vetknutí

- střední podpory

• idealizace uložení (redukce momentů)

44

h

t

ln

leff

a = min {1/2h; 1/2t }i

h

t

ln

leff

a = min {1/2h; 1/2t }i

leff

ai ln

Teoretická rozpětí (ustanovení norem)

krajní kloub

vnitřní kloub



20.02.2024

23

45

 

h

ln

leff

t

a = min {1/2h; 1/2t }i

h

t

ln

leff

a = min {1/2h; 1/2t }i

vetknutí

46

u, v = 0
φ = 0

Idealizace podepření 

u, v = 0
φ ≠ 0

v = 0
u ≠ 0
φ ≠ 0
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u, v = 0
φ ≈ 0

u, v = 0
φ ≠ 0

48

u, v ≈ 0
φ ≠ 0

u, v ≈ 0
φ ≈ 0

hd

hd

h ≤ 6.hd

h > 6.hd
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redukce podporových momentů

 MEd

FEd

idealizace 
podepření

 MEd =
FEd .bsup

8

FEd … návrhová hodnota
podporové reakce

bsup … šířka podpory

50

redukce podporových momentů

MEd,red   ≥  MEd,fac

≥  0,65 MEd,fix
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analýza – výpočet účinků zatížení

• idealizace konstrukce  VÝPOČTOVÝ MODEL
- idealizace geometrie - střednice
- idealizace okrajových podmínek
- rozdělení na prvky, části konstrukce
- spolupůsobení částí konstrukce

• idealizace zatížení – svislá, vodorovná

• metody řešení
• imperfekce

52

Výpočetní model  
+ zatížení

Výpočetní 
metoda M, N, ….

Výpočet

rozměry, 
vyztuženízejména staticky neurčité konstrukce:

!
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• "přesný" výpočet  VYZTUŽENÍ
(příp. upřesnění tvaru ??? – v této fázi projektu už je to většinou komplikace)

Fáze (stupně) postupu výpočtu

• „předběžný“ návrh  TVAR podklady pro 
profese

stupeň projektu: pro stavební povolení

stupeň projektu: prováděcí projekt

pro ATV4

Předběžný návrh nosných prvků

1) Rozdělit objekt na jednotlivé dilatační  celky … 
smršťování betonu, objemové změny při kolísání teplot a vlhkosti, … 
??? délka dilatačního celku

2) Prostorová tuhost objektu … objekt musí odolávat 
účinkům větru (vodorovné zatížení)

3) Návrh konstrukčního systému … soustava 
vodorovných a svislých nosných prvků … sloupy a stěny s 
respektováním variability dispozičního řešení  vzdálenosti 
svislých nosných prvků  rozpětí pro vodorovné nosné prvky
… návrh vhodného systému vodorovných nosných konstrukcí
ALTERNATIVY ŘEŠENÍ stropní konstrukce

-
-

1) Rozdělit objekt na jednotlivé dilatační  celky … 
smršťování betonu, objemové změny při kolísání teplot a vlhkosti, … 
??? délka dilatačního celku

2) Prostorová tuhost objektu … objekt musí odolávat 
účinkům větru (vodorovné zatížení)

3) Návrh konstrukčního systému … soustava 
vodorovných a svislých nosných prvků … sloupy a stěny s 
respektováním variability dispozičního řešení  vzdálenosti 
svislých nosných prvků  rozpětí pro vodorovné nosné prvky
… návrh vhodného systému vodorovných nosných konstrukcí
ALTERNATIVY ŘEŠENÍ stropní konstrukce

-
-

1) Rozdělit objekt na jednotlivé dilatační  celky … 
smršťování betonu, objemové změny při kolísání teplot a vlhkosti, … 
??? délka dilatačního celku

2) Prostorová tuhost objektu … objekt musí odolávat 
účinkům větru (vodorovné zatížení)

3) Návrh konstrukčního systému … soustava 
vodorovných a svislých nosných prvků … sloupy a stěny s 
respektováním variability dispozičního řešení  vzdálenosti 
svislých nosných prvků  rozpětí pro vodorovné nosné prvky
… návrh vhodného systému vodorovných nosných konstrukcí
ALTERNATIVY ŘEŠENÍ stropní konstrukce
- Uvážit technologický postup výstavby
- Uvážit všechny ostatní požadavky, které vyplývají z funkce objektu.
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Postup návrhu nosné konstrukce

• tvar a podepření, ZATÍŽENÍ
• předběžné rozměry

→ schéma výkresu tvaru 
• podrobný výpočet

→ upřesnění rozměrů
→ návrh výztuže
→ posouzení
→ výkresy výztuže

ST
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• dle konstrukce a statického působení
(lze konstrukci rozdělit na části – prvky?)

+řešit styky, vazby

• dle účelu
– předběžný x přesný výpočet
– MSÚ x MSP

• dle možností výpočetní metody (a vybavení)

Volba výpočetního modelu ??? 3D x 2D x 1D
- statické schéma
- zatížení
- výpočet vnitřních sil (namáhání jednotlivých prvků)
- kontrola rozměrů jednotlivých prvků v rozhodujících 

průřezech
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prostorové modely 
– nosníky  + desky   + sloupy    + stěny
(prutové prvky)  (plošné prvky) (prutové prvky)  (plošné prvky)

58

prostorové modely 
– nosníky + desky + sloupy + stěny

kombinace různých
materiálů
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využití softwarů pro modelování nosných konstrukcí

133YBKP - Navrhování betonových konstrukcí na počítači
133YBKC - Navrhování betonových konstrukcí na počítači C

133YMVB - Modelování a vyztužování betonových prvků

133CASD - Computer Aided Structural Design

60

zjednodušené modely 2D 
ROVINNÉ – PRUTOVÉ
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3D → 2D

pokud jen svislé zat.:

→ RÁMOVÉ VÝSEKY
- podlaží

- část (symetrie,vetknutí)

→ spojitý nosník

→ ≈ 1/12.(g + g).l 2
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tuhá stěna 
vetknutí pro vodorovné pruty 

chceme řešit obvodové prvky
vyjmeme z prostorové konstrukce

základová konstrukce 
vetknutí pro svislé pruty 

"vhodný"
statický model

ZADÁNÍ 1 a 2 - jednosměrně pnuté desky

příčný rám 
+ příslušné zatížení z desky

vhodné statické modely

krajní  BETONOVÉ sloupy
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vhodné statické modely

příčný rám  + příslušné zatížení z desky

podélný rám  + příslušné zatížení z desky

ZADÁNÍ 3 - obousměrně pnuté desky

krajní  BETONOVÉ sloupy  krajní sloupy rámu
no

sn
ík

y 
ul

ož
en

é 
na

 z
di

vo


kl
o

u
b

o
vé

 u
lo

že
n

í


