
BZKQ Část beton – 4. cvičení
Výkresy výztuže



Opakování 1 – Redukce

2

Redukujeme nadpodporové momenty. Moment v poli není ovlivněn.

Závisí na způsobu podepření:

• Dokonalé vetknutí – zmenšit na líc podpory

• Prosté podepření



Opakování 1 – Redukce

3

Redukujeme nadpodporové momenty. Moment v poli není ovlivněn.

Závisí na způsobu podepření:

• Dokonalé vetknutí

• Prosté podepření – zmenšit o ΔM a 
spojit obloučkem



Opakování 1 – Redukce
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Pokud si nejsme stoprocentně jisti o dokonalém vetknutí prvku v podpoře, 
je správné uvažovat prosté podepření.

Styk a) a b) není přitížen ze shora –> dokonalé vetknutí není zajištěno. 

obloučkem obloučkem na líc na líc

(vůbec?)



Opakování 2 – Redistribuce
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Redistribuce je povolena jen u staticky neurčitých konstrukcí.

Redistribuujeme nadpodporové momenty, ale moment v poli je také 
ovlivněn.



Opakování 2 – Redistribuce
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Redistribuci nesmíme použít:

• pokud poruší rovnováhu na styčníku

Redistribuce nemá smysl:

• u malých hodnot momentů – v průřezu stejně musí být alespoň 
konstrukční výztuž a ta ten malý moment pokryje

• nad podporou, kde z druhé strany je větší moment – stejně musí 
navrhnout na ten větší

Redistribuci je výhodné použít:

• na větším nadpodporovém momentu
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Opakování 2 – Redistribuce
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Redistribuci nesmíme použít:

• pokud poruší rovnováhu na styčníku

Redistribuce nemá smysl:
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Opakování 3 – příklad
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Opakování 3 – příklad
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Opakování 3 – příklad
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Opakování 3 – příklad
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Testík
1) Proč je u ohýbaných prvků nutné dodržet podmínku pro plochu tažené výztuže 

As ≥ As,min? Vysvětlete podrobněji.

2) Výška tlačené oblasti průřezu namáhaného ohybovým momentem (resp. 
poměrná hodnota x/d)? – obdélníkový jednostranně vyztužený průřez

a) Proč je v MSÚ omezena? Podrobně vysvětlete.
b) Jak je v MSÚ omezena? Uveďte, na čem omezení závisí.

3) Ohybová štíhlost železobetonového prvku (např. trámu) – uveďte:
a) jak je definována (jak se vypočte – použité symboly slovně vysvětlete) 
b) jak ji využijete při posouzení konstrukce

4) Vymezující ohybová štíhlost železobetonového prvku (např. trámu) – uveďte:
a) jak je definována (jak se vypočte, na čem závisí – použité symboly slovně vysvětlete)
b) jak ji využijete při posouzení konstrukce

5) Je shora omezena hodnota plochy tažené výztuže u ohýbaných prvků 
(obdélníkový jednostranně vyztužený průřez)? Vysvětlete podrobněji svoji 
odpověď.

6) Kotevní délka ocelové prutové výztuže železobetonových prvků – uveďte 
parametry (slovně s vysvětlením), na kterých závisí požadovaná hodnota.
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Ohýbané prvky – podmínka pro plochu tažené 
výztuže As ≥ As,min

Kvůli křehkému lomu a kvůli trhlinám.

Když je plocha výztuže menší než As,min, tak platí:

fyd * As < fctm * Ac/2,

což znamená, že maximální síla ve výztuži je menší než síla v tažené části 
betonu před porušením první trhlinou. Když tedy při přitížení dojde ke vzniku 
trhliny, tak výztuž nezvládne převzít tahovou sílu a hned se přetrhne a 
konstrukce spadne – konstrukce tedy NEVARUJE!

Pozn.: Při správném návrhu má po vzniku trhliny začít přenášet tahovou sílu výztuž. Se zvětšujícím namáháním se výztuž 
protahuje až překročí mez kluzu a výrazně se protáhne (konstrukce se prohne a tím varuje). S dalším zvětšujícím namáháním 
má dojít k drcení betonu a porušení průřezu.
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Výška tlačené oblasti – omezení

Proč? Protože chceme, aby při MSÚ výztuž byla za mezí kluzu (a to 
chceme, protože konstrukce pak varuje před kolapsem)

Jak? Výška tlačené oblasti x musí být menší než xbal,1, což je hodnota 
balanční výšky tlačené oblasti, tj. výšky, při které je výztuž právě na 
mezi kluzu. Pro každé x < xbal,1 platí, že výztuž je za mezí kluzu. Velikost 
xbal,1 se určí z podobnosti trojúhelníků průběhu přetvoření. Pro mezní 
přetvoření betonu 0,0035 a ocel B500B je xbal,1 = 0,617 * x.
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Ohybová štíhlost

Jak je definována?

λ = L/d

λ – ohybová štíhlost posuzovaného prvku 

L – osové rozpětí prvku

d – výška staticky účinné části průřezu

Jak ji využijete při posouzení konstrukce?

Porovnám ji s vymezující ohybovou štíhlostí λd, a pokud bude platit

λ < λd, pak nemusím posuzovat konstrukci na průhyb.
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Vymezující ohybová štíhlost 

Jak je definována?

λd = κc1 κc2 κc3 λd,tab

λ d – vymezující ohybová štíhlost posuzovaného prvku 

κc1 – součinitel tvaru průřezu

κc2 – součinitel rozpětí

κc3 – součinitel napětí tahové výztuže

λd,tab – tabulková hodnota vymezující ohybové štíhlosti

Jak ji využijete při posouzení konstrukce?

Porovnám ji s ohybovou štíhlostí λ, a pokud bude platit λ < λlim, pak nemusím 
posuzovat konstrukci na průhyb.
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Horní omezení hodnoty plochy tažené výztuže 
u ohýbaných prvků

Ano, hodnotou As,max (= 0,04 b * h).

Kdyby byla plocha výztuže větší než As,max, průřez by byl „převyztužen“. 
V MSÚ by pak došlo k drcení betonu dřív než by výztuž dosáhla meze 
kluzu – ke kolapsu prvku by tedy došlo dřív než by se výztuž protáhla 
(konstrukce by nevarovala).
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Horní omezení hodnoty plochy tažené výztuže 
u ohýbaných prvků

Ano, hodnotou As,max.

Kdyby byla plocha výztuže větší než As,max, průřez by byl „převyztužen“. 
V MSÚ by pak došlo k drcení betonu dřív než by výztuž dosáhla meze 
kluzu – ke kolapsu prvku by tedy došlo dřív než by se výztuž protáhla 
(konstrukce by nevarovala).
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Návrh a posouzení výztuže

I. Schéma hlavní nosné výztuže

II. Výkres výztuže příčle – jako v NNK
1) Kotevní a přesahová délka (pro každý průměr výztuže zvlášť)

2) Rozšířit obálku momentů a vyznačit rozdělení materiálů

3) Výkres ohybové a smykové výztuže

III. Výkres výztuže sloupu – jako v NNK
1) Kotevní a přesahová délka

2) Třmínky

3) Výkres podélné a příčné výztuže
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Základní kotevní délka

31

σsd – návrhové namáhání ve výztuži v místě, odkud se měří kotvení 
(zjednodušeně a bezpečně uvažovat fyd)

fbd – mezní napětí v soudržnosti

η1 – součinitel, zohledňující kvalitu podmínek soudržnosti

η2 – součinitel zohledňující průměr prutu

fctd – je návrhová pevnost betonu v tahu



Základní kotevní délka
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Návrhová kotevní délka

33

Všechny součinitele α lze brát rovny 1,0.



Návrhová kotevní délka
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součinitele α

Přesněji dle tabulky.



Přesahová délka
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Přesahová délka se uplatní v místech stykování výztuže přesahem.



Příčel – rozšíření obálky
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Vycházíme z obalové křivky ohybových momentů po redistribuci a 
redukci.

Kvůli vodorovné složce smykové síly musíme zvětšit obálku momentů o 
al.

cot
2

l

z
a =



Příčel – rozšíření obálky
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Vycházíme z obalové křivky ohybových momentů po redistribuci a 
redukci.

Kvůli vodorovné složce smykové síly musíme zvětšit obálku momentů o 
al.

cot
2

l

z
a =



Příčel – rozdělení materiálu

38

• rozdělujeme momenty podle počtu prutů

• dva pruty (v rozích třmínků) musí mít plnou délku; ostatní pruty 
mohou být kratší.

• výztuž v průřezu musí být vždy symetrická! (podle osy z)

• od místa plného využití musí být prut zakotven minimálně lbd

• od konce základní délky musí být zakotven minimálně lb,min
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Příčel – výkres ohybové a smnykové výztuže
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• 1x svislý podélný řez, 3x příčný řez
oohybová výztuž

o smyková výztuž

o schéma rozdělení výztuže (schody)

o rozkreslená výztuž (tvary prutů)

• uvedení kotevních a přesahových délek

• poznámky a rozpiska



Příčel – výkres ohybové a smnykové výztuže
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• 1x svislý podélný řez, 3x příčný řez
oohybová výztuž

o smyková výztuž

o schéma rozdělení výztuže (schody)

o rozkreslená výztuž (tvary prutů)

opříčné řezy

• uvedení kotevních a přesahových délek

• poznámky a rozpiska



Sloup – kotevní a přesahová délka
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Stejný postup jako u příčle.



Sloup – třmínky
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Ve střední oblasti:

V oblasti stykování výztuže a v oblasti nad a pod trámem: 
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• 1x svislý podélný řez, 1x příčný řez
opodélná výztuž

opříčná výztuž

o rozkreslená výztuž (tvary prutů)

• uvedení kotevních a přesahových délek

• poznámky a rozpiska

Sloup – výkres výztuže
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