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Návrh nosné
BEZPEČNÉ a 
SPOLEHLIVĚ FUNGUJÍCÍ konstrukce
Po celou dobu její plánované životnosti.

• statický výpočet
• výkresy tvaru
• výkresy výztuže 

(pro železobetonovou konstukci)



stránky FSv – student – pracoviště
K133 – katedry betonových a zděných konstrukcí

Stránky udržované katedrou

K133
Stránky udržované katedrou
Zaměstnanci
Hanzlová … Web: …
Výuka



Sylaby přednášek

heslo: 133BZA1

Zadání cvičení

Pomůcky pro cvičení
Komentované návody k jednotlivým úkolům.

heslo: 133BZA1



návaznosti předmětů kateder

133: BZA1  BZA2 … dvousemestrový kurz

povinná návaznost předmětů BZA1 a BZA2
bez zkoušky z BZA1 si nelze zapsat předmět BZA2 !!!
Pokud neuzavřete oba předměty, nebude možné dělat na začátku 4.ročníku 

SZZ z Technického navrhování.

123: SHMA … Stavební hmoty

132: SMA1 … Stavební mechanika 1

PRA    … Pružnost a pevnost POVINNÁ NÁVAZNOST!!

SMA2 … Stavební mechanika 2

124: KP1, KP2, KP3  … Pozemní stavby



obor A:  3. ročník

5. semestr            6. semestr
133BZA1

(z,zk)        133BZA2 134ODA1
(z,zk)        (z,zk)

BETON
ZDIVO

PŘEDMĚTY  materiály pro nosné konstrukce

obor A:  4. roč.

7. semestr

 134ODA2
(z,zk)

OCEL

3+1 … 5 kr.
3+1 … 5 kr.        2+2 … 5 kr.

2+1 … 4 kr.   

DŘEVO

pravidla pro uzavření cvičení - ZÁPOČET předmětu 133BZA1
– tolerovaný počet absencí závisí na cvičících;                 
– termíny odevzdání jednotlivých úloh za 1b – viz web;
– kvalita odevzdané práce (hodnotí cvičící);
– nejzazší termín udělení zápočtu … doporučeno 12.1.2024

PLNĚ V PRAVOMOCI CVIČÍCÍCH !!!
pravidla musejí být oznámena studentům hned na začátku semestru

TESTY na přednáškách
(viz harmonogram přednášek a cvičení na webu)

TESTY – 3 x 10b = max 30b
CVIČENÍ – kvalita práce … max 10b 
CVIČENÍ – včasnost odevzdání … max 10b 

celkem 50b … pro zápočet nutno získat min. 25b

celkem 50b



Termíny odevzdání dílčích úkolů pro zisk 1b "za včasnost"

6. týden

Po 30.10.2023

TEST č. 1: 800-850

Vysvětlení úloh z testu. + Dotazy ke cvičení.
Ve třetí hodině normální přednáška.

10. týden

Po 27.11.2023

TEST č. 2: 800-850

Vysvětlení úloh z testu.+ Dotazy ke cvičení.
Ve třetí hodině normální přednáška.

13.týden

Po 18.12.2023

TEST č. 3: 800-850

Vysvětlení úloh z testu.+ Dotazy ke cvičení.
Ve třetí hodině normální přednáška.

TESTY na přednáškách v průběhu semestru
Ukázky příkladů ke zkoušce.
• 30b průběžné testy
• 20b cvičení
• zkouška 50b (test + příklady) celkem 100b

… k uzavření předmětu nutno min zhruba 50b

Body z písemné části u zkoušky 

nesmí být hluboce podprůměrné !!!+



vlastnosti materiálů - betonu a výztuže

statické působení BK (prostý b., ŽB, předpjatý b.)

zásady a postup navrhování betonových a  

železobetonových prvků

 navrhování z hlediska únosnosti, vyztužování
- ohýbané prvky
- prvky namáhané smykem

- prvky namáhané M+N (bude i v BZA2)

 navrhování z hlediska použitelnosti
 zděné konstrukce – materiály, zásady navrhování

BZA1 - část navrhování

Literatura – BETON - teorie
starší skripta, 
dostupná v knihovně



Literatura – BETON – teorie + příklady

starší vydání 2015

informace k navrhování železobetonových
nosných prvků pro oba semestry,

případně i pro
statickou část konstrukčních ateliérů,
statickou část diplomové práce. 

druhé, doplněné vydání z roku 2018
dotisk z roku 2022

Literatura – BETON - příklady

BETONOVÉ A ZDĚNÉ KONSTRUKCE 
V ARCHITEKTUŘE 1

Komentované příklady

Ing. Lucie Drbohlavová

Ing. Hana Hanzlová, CSc.



Betonové a zděné konstrukce 
– navrhování

Ing. Jitka Vašková, CSc.

B728
Čt 13:00 – 14:00
2 h navrhování, 1 h technologie betonu
Navrhování betonových konstrukcí 1 

– od betonářské společnosti, lze koupit u Vaškové

!!! POZOR !!!

neautorizované zápisky
studenta z přednášek
dostupná na internetu

!!! OBSAHUJÍ CHYBY 
A NEPŘESNOSTI !!!

PŘÍKLADY NAVRHOVÁNÍ
ZDĚNÝCH KONSTRUKCÍ

Ing. Pavel Košatka, CSc.

Literatura – ZDIVO – teorie + příklady



konstrukční materiály BETON

struktura betonu

pojivo

plnivo

jiná pojiva : 
pryskyřice, živice a asfalty, síra, sádra, 
směsi hlíny a cementu

= stavivo, které vzniká stmelením PLNIVA
(pevné látky vhodné zrnitosti – přírodní
nebo umělé kamenivo) vhodným 
POJIVEM, nejčastěji cementovým
tzv. obyčejný beton

cement
- portlandský
- směsný

štěrk + písek …  75%
cement         …  13,5% 
voda             …  8%

+ přísady a
příměsi …  3,5%

přísady 
velmi malé množství, 
ale významně ovlivňují některé
vlastnosti čerstvého 
nebo zatvrdlého betonu

- plastifikační a ztekucující
- provzdušňující
- zpomalující tuhnutí
- urychlující tuhnutí a tvrdnutí
- stabilizátory betonové směsi
- barviva, …

příměsi
práškovité anorganické látky 
přidávané do betonu za účelem zlepšení
některých vlastností čerstvého nebo 
ztvrdlého betonu

- téměř inertní
(kamenné moučky – filery, pigmenty)

- latentně hydraulicé
(vysokopecní struska, popílek, 
mikrosilika, metakaolin, …)

BETON
Zdroj: EBETON
https://ebeton.cz

!!! Nedostatek kameniva … od roku 1999 se v ČR neotevřel jediný nový kamenolom !!!
recyklované kamenivo … výzkum



štěrk + písek …  75%    … 1700 – 1800kg/m3

cement         …  13,5%   … 350 – 500kg/m3

voda             …  8%      … 150 – 300l/m3

+ přísady a příměsi

1m3 hotového běžného betonu

2400kg/m3

 vodní součinitel

vodní součinitel
hmotnostní poměr vody a cementu
mv /mc  0,35 – 0,4 – 0,5
množství vody lze snížit plastifikátory – přísady

na hydrataci cementu je třeba min ≈ 25l na 100kg cementu 
… vodní součinitel ≈ 0,25

historie betonu 
 starověk (~ 6 000 př.n.l.), ŘÍM

 novověk  (od 1. pol. 19. stol.)

- PROSTÝ beton

- vyztužování  ŽELEZOBETON

- PŘEDPJATÝ beton

představitelé - Monier, Hennebique, Leonhart,…
- u nás - Klokner, Bechyně, Hruban, Janda, …

literatura – např. „BK v Čechách v 19.století″



Stavební materiály pro nosné konstrukce

BETON
ZDIVO

ZDIVO, OCEL, OCELOBETON, DŘEVO

• výborně odolává TLAKU

• má ale malou pevnost v TAHU => TRHLINY
→ tuto nevýhodu odstraňujeme vyztužením tažených oblastí

• je materiálem křehkým
• není schopen velkých deformací
• ohnivzdornost, požární odolnost

BETON

je nejrozšířenějším stavebním materiálem současnosti

BETON - názvosloví
• PROSTÝ BETON

(nevyztužený, objem. hmotnost 2 400 kg/m3)
Vhodný pro konstrukce namáhané převážně tlakem, ohýbané
konstrukce nelze podle EC 2 navrhovat !!

beton s výztuží ve formě ocelových prutů
• ŽELEZOBETON (objem. hm. 2 500kg/m3)

• PŘEDPJATÝ BETON
(objem. hm. 2 600kg/m3)

beton s rozptýlenou výztuží
(ocelová nebo polymerová vlákna 
- beton se strukturou ztuženou vlákny)

• VLÁKNOBETON



vláknobeton

BETON  … C

- prostý
- vyztužený (ŽB)
- předpjatý

VLÁKNOBETON  … FRC nebo FC

= beton ztužený vlákny
- prostý
- vyztužený betonářskou výztuží
- vyztužený předpínací výztuží

typy výztuže pro betonové konstrukce

OCELOVÁ VÝZTUŽ

• Betonářská výztuž - pevnost ~ 200–700 MPa
pruty (tyče), dráty ve svitcích, sítě, příhradoviny

• Tuhá výztuž – např. válcované profily
 spřažené ocelobetonové konstrukce

• Předpínací výztuž – pevnost 1000-2000 MPa, 
menší tažnost 

NEKOVOVÁ VÝZTUŽ



betonářská výztuž

Betonářská výztuž – dodávané výrobky:

- dráty ve svitcích
  14 mm 

- jednotlivé pruty / tyče
  8 mm 

betonářská výztuž

- svařované sítě



typy výztuže 

tuhá výztuž – např. válcované profily
 spřažené ocelobetonové konstrukce
● tlačené sloupy                           ● ohýbané trámy

betonářská výztuž

- příhradoviny



výztuž BK – typy výztuže

předpínací výztuž

- pevnost 1000-2000MPa 
- menší tažnost 

předpínací (patentovaný) drát
(za studena tažený)

povrch drátu – hladký nebo s vtisky

 spletence, lana

tyče
(válcovány za tepla)

povrch hladký nebo žebírkový

typy výztuže pro betonové konstrukce

NEKOVOVÁ VÝZTUŽ
- sklo  jako prutová výztuž

pevnost ~ jako ocel, E = 40 až 150 GPa

polymery vyztužené vlákny 
(FRP – fibre reinforced polymers) - materiál vláken:

- uhlík (karbon)  lamely a tkaniny 
pro dodatečné zesilování BK

pevnost 1500 až 3000 MPa, 
E= 150 až 700 GPa (běžně do 400 GPa)

- aramidová vlákna



zesílení konstrukce mostu

vlepováním tyčí do drážek

zesílení stropní konstrukce

aplikací uhlíkových lamel

zesílení sloupu aplikací
tkaniny

nekovová výztuž

vláknobeton

vlákna:
- ocelová - polymerová
 drátkobeton



Speciální použití betonu

betonové

reproduktory

• bytelné zařízení

• omezuje vibrace

• tlumící vlastnosti 
betonu

• nízká cena

betonová vana

betonové umyvadlo

Speciální použití betonu



Speciální použití betonu

betonové kuchyně

Kuchyňská deska a skříňky

Výztuž desky z betonu

Zájemce o tuto technologii 
může volit mezi pigmenty 
probarveným betonem a 
finální povrchovou úpravou, 
několika druhy broušení nebo
leštění.

14´´ x 5´´ tl. 12mm … 4,1kg
HPC 120MPa

HPC



Použití UHPC – cyklopoint Chocenice

střešní panel cyklopointu stolek
rozpon 3,4m, tl. 100mm                                         rozpon 2m, tl. 50mm

dva typy ocelových drátků
(s pevností 450MPa a 2200MPa)

100kg/m3 100kg/m3

Speciální použití betonu

psí pisoár

• tvaru kužele, 

• výšky 60cm

• průměrem podstavy 40cm

• tloušťkou stěny 70mm



Speciální použití betonu

Tyršům most v Přerově,  2013
postavený podle arch. Šrámkové
skulptury od umělkyně Ivany Šrámkové (stromy, zubr a pták)
stromy jsou z betonu, výška 5m, osazeny těžkou technikou
svojí vertikalitou mají kontrastovat s horizontálou mostu

Celkový soubor (most i umělecké objekty) získaly cenu
za přínos v oblasti kultury Olomouckého kraje.

betonové sochy ve veřejném prostoru
Zdeněk Ruffer … Plavci
2008, doplněno 2018
Prostor mezi adm. budovami v Karlíně
Sochy byly vytvořeny odlitím betonu do forem 
vyrobených podle živých modelů.

betonový zahradní nábytek



prolézačka "Slepička" rolézačka „Rybička"

 objekty vytvořené pomocí bednění … tedy formy, do které se lije beton
Χ
do budoucna, ale už i dnes

3D tisk za pomoci robotických ramen

lze navrhovat tvary, které by bez 3D tisku byly nereálné
dosud se ve světě tisknou pouze stěny, 
vodorovné konstrukce jsou vyráběny konvenčním způsobem

pojízdné portálové systémy – omezení půdorysné i výškové



pohledový beton

• dobře provedená betonová konstrukce, jejíž povrch působí
esteticky a nijak se po odbednění neupravuje

• požadavek stejnoměrně zbarvené pohledové plochy 
betonové konstrukce 

• cement jedné třídy od jednoho výrobce
• kamenivo z jedné lokality (zejména jemné frakce) 
• dodržovat přesné dávkování a stejnou konzistenci čerstvého 

betonu během betonování



pohledový
beton



architektonický beton, grafický beton
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Na staveniště dopravujeme :

• bednící prvky (bednění)
• složky pro výrobu betonové směsi, dnes  

nejčastěji přímo betonovou směs, tzv. 
TRANSPORTBETON

• výztuž

monolitickmonolitickéé konstrukcekonstrukce
tj. vyráběné na místě, kde bude konstrukce sloužit

na místě musíme :

• zhotovit bednění
• uložit a svázat výztuž
• provést betonáž, 

tj. uložit a zpracovat betonovou směs
• ošetřovat zrající beton
• konstrukci odbednit
• nechat beton "vyzrát"

monolitickmonolitickéé konstrukcekonstrukce
tj. vyráběné na místě, kde bude konstrukce sloužit



Výhody:

 dokonale tuhé spojení jednotlivých prvků
 dopravu na staveniště lze ideálně přizpůsobit 

dopravním prostředkům
 lze navrhnout prakticky jakýkoliv tvar

monolitickmonolitickéé konstrukcekonstrukce
tj. vyráběné na místě, kde bude konstrukce sloužit



Prostředky pro spínání bednění

Pohledový beton se stal postupem času trendem jak při provádění nových konstrukcí, 
tak při rekonstrukcích. 
Přestože se na první pohled jedná o snadný úkol, „nalití betonu do bednění,“ není tomu tak.

Riziko poruch je vždy!

Závěr:
Pohledový beton nemusí vždy znamenat beton bez povrchové úpravy. 
Finální úprava povrchu betonu může spočívat také v aplikaci nátěru 
- sjednocení vzhledu nestejnorodé plochy
- a současně i ochrany povrchu proti působení povětrnostních vlivů. 

Přes veškerá opatření, která realizátor betonových konstrukcí provádí, 
dochází ke vzniku hnízd, kaveren nadměrného pórového systému apod. 
Příčin může být celá řada, od netěsnosti bednění, nesprávně zvolené směsi, 
přes nedostatečné hutnění až po mechanické poškození po odbednění.



Fasáda s imitací betonu (speciální omítky) na nové
budově SMS Elektro v Českých Budějovicích

nevýhody :

 pomalá rychlost výstavby
 omezená kvalita betonu
 horší jakost povrchu betonové konstrukce
 nebezpečí nedodržení technologické kázněn 

(nezaručená kvalita zpracování a ošetřování)
 možnost poškození při odbedňování

monolitickmonolitickéé konstrukcekonstrukce
tj. vyráběné na místě, kde bude konstrukce sloužit



jakost povrchu

monolitický beton
povrchové imperfekce snižují
trvanlivost i vzhled

prefabrikovaný beton
povrch vysoké jakosti zaručuje 
trvanlivost i vzhled

výhody:
 mnohem rychlejší postup výstavby 

=> krátké realizační lhůty
 nezávislost na povětrnostních podmínkách,     

lze celoročně pracovat
 možnost výroby prvku v jiné poloze,  

než v jaké bude působit po zabudování do 
konstrukce
 velmi kvalitní povrchy, různé povrchové úpravy

montovanmontovanéé konstrukcekonstrukce
tj. na stavbě sestavené z dílů vyráběných ve speciálních 

výrobnách



Proč navrhovat konstrukce z betonu?

-beton je celosvětově po vodě druhý nejvíc používaný materiál, 
známý déle než 2000 let;

-jako stavební materiál je ověřený, dostupný a spolehlivý;
-v plastickém stavu je snadno zpracovatelný;
-po vytvrdnutí je pevný v tlaku, odolný vůči povětrnosti a vodě; 
-není hořlavý;
-je to dobrý tepelně akumulační materiál;
-…

BETON

- prostý
- vyztužený (ŽB)
- předpjatý

VLÁKNOBETON

= beton ztužený vlákny
- prostý
- vyztužený betonářskou výztuží
- vyztužený předpínací výztuží

BZA1



statické působení betonových prvků

PROSTÝ BETON 

- tlak
- tah

napětí, trhliny, 
porušení

- ohyb
- smyk

napětí
vznik trhliny  porušení

podepření
tlak

zavěšení
tah

PROSTÝ BETON     
TLAK                      TAH



PROSTÝ BETON     
TLAK                      TAH

TRHLINY

příčný tah

c

c

hbA c
hbA c

c
c A

F
σ 

průběh napětí od TLAKU (TAHU) po průřezu
podle TEORIE PRUŽNOSTI

c
c A

F
σ 

F F

PROSTÝ BETON     
TLAK                     

příčný tah
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c cc
c

c f
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 … pevnost betonu v tlaku

ccmax f.h.bF 
únosnost v tlaku: pro c = fcc

poměrné stlačení

F

hbA c

fcc



PROSTÝ BETON     
TAH

c

c ct
c

c f
hb

F
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σ 


 … pevnost betonu v tahu

ctmax f.h.bF 
únosnost v tahu: pro c = fct

poměrné protažení

hbA c

F

fct

trámový prvek
prostý nosník

průběhy vnitřních sil

trajektorie hlavních napětí

hlavní tahy … 1

TRHLINA

OHYB



průběh přetvoření a analogicky i napětí od OHYBU 
po výšce průřezu podle TEORIE PRUŽNOSTI

ohýbaný nosník

ct

cc

ohýbaný prostý nosník - mechanismus porušení



 
Fcc

Fct

 NEnavrhovat ohýbané prvky z prostého betonu
O porušení ohýbaného prvku z prostého betonu rozhoduje 

pevnost betonu v tahu.

vznik první TRHLINY = NÁHLÝ KOLAPS

PROSTÝ BETON
OHYB

TAH

TLAK

TEORIE PRUŽNOSTI
trajektorie hlavních tahových a tlakových napětí

statické působení betonových prvků

ŽELEZOBETON 

- tlak
- tah

napětí
trhliny
porušení

- ohyb
smyk

napjatost 
vznik a rozvoj trhlin 
porušení

IDEÁLNÍ PRŮŘEZ



ŽELEZOBETON     
TLAK

hb
F

A
Fσ


ε.Eσ 

Hookův zákon; vzorce teorie pružnosti

steelconcrete εε 
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TLAK vzorce teorie pružnosti

steelconcrete εε 

cσ.
E
Eσ

c

s
s 

s=e.c

c

c

Fs1 Fc Fs2

F = Fs1 + Fc + Fs2 = Fc + Fs
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= (Ac – As).c + As.e.c
= c.[b.h – As + e.As]
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Ai = b.h + e.As

IDEÁLNÍ PRŮŘEZ

Ai = b.h + (e – 1).As
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fcc … pevnost betonu v tlaku

ccccc max f.h.bf.AF 

únosnost v tlaku: pro c = fcc
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plocha betonového průřezu plocha ideálního průřezu



ŽELEZOBETON     
TLAK TAH

TRHLINY

Ai = b.h + e.As
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Ai = b.h + (e – 1).As
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ohýbaný železobetonový nosník

zatížení

OHYB



ohýbaný nosník

průběh přetvoření a analogicky i napětí od OHYBU 
po výšce průřezu podle TEORIE PRUŽNOSTI

 
Fcc

Fct

ŽELEZOBETON
OHYB

Fs

vznik první TRHLINY NEznamená náhlý kolaps

zvyšování zatížení => ROZEVÍRÁNÍ TRHLINY 

TAH v místě trhliny přejímá VÝZTUŽ

tažená část betonu je vyloučena ze SPOLUPŮSOBENÍ

(a nepřispívá nadále ani k tuhosti ani k únosnosti průřezu) 
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TEORIE PRUŽNOSTI
trajektorie hlavních tahových a tlakových napětí



L-D diagram
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PROSTÝ BETON - příčina porušení:

vznik trhliny v tažené oblasti

ŽELEZOBETON - příčina porušení:

přetržení výztuže v tažené oblasti
nebo drcení betonu v tlačené oblasti

y =
11.F. l 3

384.E.I
ohybová tuhost

F

ŽELEZOBETON
TRHLINY  oslabení průřezu
ZMĚNA ohybové tuhosti průřezu
menší ohybová tuhost
průhyb roste rychleji !!!

do vzniku trhliny

působí celý průřez

po vzniku trhliny
působí jen beton v tlaku 
a  výztuž v tahu  

průřez bez trhliny I průřez s trhlinou II

I II
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Fcc Fcc Fcc



prostý beton

železobeton

průběh napětí
podle teorie pružnosti

Trajektorie hlavních napětí

trhliny – ohybové a smykové

OHYB         SMYK



trajektorie
hlavních
napětí

trhliny 
v ohýbaném
nosníku

1
1

ohýbaný prostý nosník

výztuž na účinky ohybového momentu

ohybová trhlina 
kolmá na osu nosníku

??? kloub ???



šikmé smykové trhliny
=> výztuž na účinky posouvajících sil  

OHYB
(výztuž ~kolmo k trhlině)

TŘMÍNEK
zpravidla kolmo k ose nosníku
lze i šikmo



svislé (nebo šikmé) třmínky

musejí být v nosníku VŽDY

smyková výztuž

dvojstřižné třmínky čtyřstřižné třmínky

smyková výztuž

ohyby
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Statické působení železobetonových 
konstrukcí – způsoby porušení

• 1 – porušení ohybem – dosažení pevnosti ohybové výztuže    
(1a) nebo pevnosti betonu v tlaku (1b)

• 2 – porušení smykem – vyčerpání pevnosti smykové výztuže 
v tahu nebo pevnosti betonu v tlaku

• 3 – porušení v kotevní oblasti při nedostatečném zakotvení
výztuže

PROSTÝ NOSNÍK
spojité zatížení osamělé břemeno

uprostřed              ve třetinách rozpětí ve čtvrtinách rozpětí

průhyb

posouvající síla

ohybový moment



konzola

M
ohybový 
moment

(g + q)

KONZOLA
spojité zatížení osamělé břemeno

jedno na konci     dvě tři

průhyb

posouvající síla

ohybový moment



vetknutý nosník

KOTVENÍ

+ nutno dodržet konstrukční zásady vyztužování:
• část spodní výztuže – min. 2 v rozích třmínků je nutné zakotvit za líci skutečných podpor 

• konstrukční výztuž pro navázání třmínků všude tam, 
kde není nosná výztuž

M
ohybový 
moment

VETKNUTÝ NOSNÍK
spojité zatížení osamělé břemeno

uprostřed              ve třetinách rozpětí ve čtvrtinách rozpětí

průhyb

posouvající síla

ohybový moment



PROSTÝ NOSNÍK VETKNUTÝ NOSNÍK
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průhyb

posouvající síla

ohybový moment
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spojitý nosník o dvou polích

M
ohybový 
moment



(g + q)d kN/m´

zatížení

posouvající síly
VEd kN

ohybové momenty
MEd kNm

průhyb

spojitý nosník o více polích

statické působení prostého a spojitého nosníku

průhyb ≈ podle teorie pružnosti
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příklady užití betonových prvků

• PROSTÝ BETON
-tlačené prvky - málo namáhané sloupky

- gravitační stěny
- propustky 

- tažené
- ohýbané

- základové patky, pásy pod stěnami - ANO

?

NE!



sloupy
stěny

• ŽELEZOBETON

prvky namáhané:
- tlak (tah)
- tlak (tah) s ohybem 

- ohyb                      

+namáhání smykem
a kroucením

desky, trámy,
schodišťové
prvky

sloupy

stěny

střešní desky

stropní desky

ztužující jádra

schodiště

základy

ŽELEZOBETONOVÁ NOSNÁ KONSTRUKCE


