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Seznam použitých symbolů 

a Šířka vzpěry ve styčníku 

b1 Šířka stojiny průřezu 

b2 Šířka pásnice průřezu 

ὦ  Maximální šířka oblasti příčných tahů 

bo Šířka otvoru  

ὧ Šířka betonové vzpěry 

d Účinná výška průřezu 

d1 Vzdálenost těžiště ohybové výztuže k taženému povrchu průřezu 

e1 Šířka táhla  

fd Návrhová hodnota liniového zatížení včetně vlastní tíhy 

fywd Návrhová hodnota meze kluzu smykové výztuže 

h Celková výška průřezu 

ho Výška otvoru 

h1 Výška stojiny průřezu 

h2 Výška pásnice průřezu 

hd Výška dolního pásu 

Ὤȟ  Délka dolní části betonové vzpěry 

hh Výška horního pásu 

Ὤȟ  Délka horní části betonové vzpěry 

l Osové rozpětí vazníku 

ί Minimální světlá vzdálenost mezi výztuží 

x Výška tlačené části průřezu 

xo Vzdálenost osy otvoru od podpory 

ᾀ Rameno vnitřních sil 

ᾀ Vzdálenost těžiště průřezu stojiny k tlačenému okraji průřezu 

ᾀ Vzdálenost těžiště průřezu pásnice k tlačenému okraji průřezu 

ᾀ Vzdálenost těžiště idealizovaného průběhu napětí od těžiště průřezu 

ᾀ Vzdálenost těžiště tažené výztuže k těžišti plného průřezu 

ᾀȟ Vzdálenost těžiště průřezu k jeho dolnímu okraji 

ᾀȟ Vzdálenost těžiště průřezu k jeho hornímu okraji 

ὃ Celková plocha průřezu 

ὃ Plocha průřezu stojiny 

ὃ  Plocha průřezu pásnice 

ὃ ȟ  Navržená plocha výztuže táhla 

ὃ ȟ  Požadovaná plocha výztuže táhla 

ὃ ȟ  Požadovaná plocha horizontální výztuže za otvorem 

ὃ ȟ  Požadovaná plocha svislých třmínků za otvorem 
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ὃȟ  Navržená plocha tažené ohybové výztuže 

ὃȟ  Požadovaná plocha ohybové výztuže 

ὃ ȟ  Požadovaná plocha horizontální výztuže nad otvorem 

ὃ ȟ  Požadovaná plocha svislých třmínků nad otvorem 

Ὀ  Maximální velikost zrna kameniva 

Fc Tlaková síla působící v horním tlačeném pásu 

Ὂȟ  Únosnost v tlaku horního tlačeného pásu 

Ft Síla působící v taženém pásu 

Ὂ  Síla v táhlu před otvorem 

Ὂȟ Tlaková síla v betonové vzpěře 

ὓ  Návrhová hodnota maximálního ohybového momentu na vazníku 

ὓ ȟ  Návrhová hodnota ohybového momentu ve střední části betonové vzpěry 

ὔ ȟ  Návrhová hodnota normálové síly ve střední části betonové vzpěry 

Ὕ Příčná tahová síla v dolní části betonové vzpěry 

Ὕ Příčná tahová síla v horní části betonové vzpěry 

ὠ  Návrhová hodnota maximální posouvající síly na vazníku 

ὠ  Návrhová hodnota posouvající síly působící v líci před prostupem 

ὠ  Návrhová hodnota posouvající síly působící v líci za prostupem 

ὠ ȟ  Návrhová hodnota posouvající síly ve střední části betonové vzpěry 

 Úhel sklonu tlačené diagonály 

 Pomocný úhel 

 Pomocný úhel 

’ Součinitel vyjadřující vliv přídavných namáhání 

„ Hodnota napětí v betonové vzpěře 

„ ȟ  Návrhové napětí na mezi únosnosti tlačené betonové vzpěry při vzniku příčných trhlin 
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1 Úvod 

Poruchy staveb se často objevují v lokálních oblastech konstrukce, kde dochází k vysokému namáhání prvků a 

nelineárnímu přetvoření průřezů. U prefabrikovaných a monolitických železobetonových konstrukcí se běžně můžeme 

setkat s nosníky, ve kterých jsou provedené prostupy pro vedení instalací.  Z důvodu náhlé změny průřezu dochází 

v oblasti otvoru k nelineárnímu průběhu vnitřních sil na průřezu. Využití běžných výpočetních metod založených na 

Bernoulli-Navierovo hypotéze pro řešení takových úloh je limitované. Cílem této zprávy je poskytnout základní 

podklady pro návrh smykové výztuže železobetonového vazníku v oblasti otvoru při využití příhradové analogie. Pro 

nosníky s malými otvory se používá jeden univerzální model náhradní příhradoviny. Postup návrhu smykové výztuže je 

následující:  

1) Ověřit polohu otvoru na průřezu, aby nezasahovala do tlačené části průřezu a tažené výztuže. Navíc výška 

horního a dolního pásu nad a pod otvorem musí být minimálně 120 mm, aby bylo možné průřezy pásů 

vyztužit běžnou betonářskou výztuží. 

2) Ověřit únosnost tlačené diagonály plného průřezu, aby bylo možné navrhnout smykovou výztuž. 

3) Návrh smykové výztuže v oblasti otvoru: 

a. Návrh výztuže a šířky táhla před prostupem 

b. Ověření únosnosti betonové vzpěry 

c. Ověření únosnosti tlačeného a taženého pasu  

d. Návrh výztuže zachycující příčné tahy v betonové vzpěře 

 

Další příklady a informace k návrhu smykové výztuže železobetonového vazníku v oblasti otvoru lze dohledat v českých 

[1] a zahraničních [2,3] publikací. 
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2 Železobetonový vazník s malým otvorem 

2.1 Zadání 

Navrhněte smykovou výztuž železobetonového trámu v oblasti kruhového otvoru o průměru 200 mm umístěného ve 

stojině trámu. Železobetonový vazník působí jako prostý nosník s osovým rozpětím 12 m a je vystaven liniovému 

zatížení s návrhovou hodnotou 25 kN/m včetně vlastní tíhy.  Ohybová výztuž železobetonového vazníku se skládá z 

osmi profilů o průměru 25 mm rovnoměrně rozdělených do čtyř řad. Železobetonový vazník je navržen z betonu 

C45/55 a betonářské výztuže B500B. 

2.1.1 Geometrie 

ὦ  ρςπ άά   ĤþĠËÁ stojiny ÐÒĳĠÅÚÕ Ὤ ςππ άά   ÖĻĤËÁ ÏÔÖÏÒÕ 

ὦ  ςυπ άά   ĤþĠËÁ ÐÜÓÎÉÃÅ ÐÒĳĠÅÚÕ ὦ ςππ άά   ĤþĠËÁ ÏÔÖÏÒÕ 

Ὤ ψππ άά   ÃÅÌËÏÖÜ ÖĻĤËÁ ÐÒĳĠÅÚu ὰ ρς πππ άά   ÒÏÚÐñÔþ ÖÁÚÎþËÕ 

Ὤ φψπ άά   ÖĻĤËÁ ÓÔÏÊÉÎÙ ÐÒĳĠÅÚÕ Ὤ σππ άά   ÖĻĤËÁ ÈÏÒÎþÈÏ ÐÜÓÕ 

Ὤ ρςπ άά   ÖĻĤËÁ ÐÜÓÎÉÃÅ ÐÒĳĠÅÚÕ Ὤ σππ άά   ÖĻĤËÁ ÄÏÌÎþÈÏ ÐÜÓÕ 

 

 
 

Obr. 1 ¼ÅÌÅÚÏÂÅÔÏÎÏÖĻ ÎÏÓÎþË Ó ÍÁÌĻÍ ÏÔÖÏÒÅÍ 
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2.1.2 Vnitřní síly 

Ὢ ςυ ὯὔȾά   ÎÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÌÉÎÉÏÖïÈÏ ÚÁÔþĿÅÎþ ÖéÅÔÎñ ÖÌÁÓÔÎþ ÔþÈÙ 

ὠ ρςϳȢὪȢὰ  ρςϳȢςυ Ȣρς ρυπ Ὧὔ   ÎÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÍÁØÉÍÜÌÎþ ÐÏÓÏÕÖÁÊþÃþ ÓþÌÙ ÎÁ ÖÁÚÎþËÕ 

ὠ ȟ  ὠ ὪȢςȟτ  ρυπςυ Ȣςȟτ ωπ Ὧὔ     nÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÐÏÓÏÕÖÁÊþÃþ ÓþÌÙ ÐĳÓÏÂþÃþ Ö ÌþÃÉ ÐĠÅÄ ÐÒÏÓÔÕÐÅÍ 

ὠ ȟ  ὠ ὪȢςȟς  ρυπςυ Ȣςȟς ωυ Ὧὔ    nÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÐÏÓÏÕÖÁÊþÃþ ÓþÌÙ ÐĳÓÏÂþÃþ Ö ÌþÃÉ ÚÁ ÐÒÏÓÔÕÐÅÍ 

ὓ ρψϳȢὪȢὰ  ρψϳȢςυȢρς τυπ Ὧὔά    nÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÍÁØÉÍÜÌÎþÈÏ ÏÈÙÂÏÖïÈÏ ÍÏÍÅÎÔÕ ÎÁ ÖÁÚÎþËÕ 

2.1.3 Vlastnosti materiálu 

2.1.3.1 Beton C45/55 

Ὢ τυ ὓὖὥ    ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÃËÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÖÜÌÃÏÖï pevnosti betonu tlaku 

Ὢ Ὢ ϳ τυρȟυϳ σπ ὓὖὥ    ÎÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÖÜÌÃÏÖï pevnosti betonu tlaku 

Ὢ υσ ὓὖὥ    ÓÔĠÅÄÎþ ÈÏÄÎÏÔÁ ÖÜÌÃÏÖï ÐÅÖÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÕ Ö ÔÌÁËÕ 

Æ ȟ ςȟχ -0Á   charaktÅÒÉÓÔÉÃËÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÐÅÖÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÕ Ö ÏÓÏÖïÍ ÔÁÈÕ 

Ὢ τȟω ὓὖὥ   ÓÔĠÅÄÎþ ÈÏÄÎÏÔÁ ÐÅÖÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÕ Ö ÏÓÏÖïÍ ÔÁÈÕ 

Ὁ σφ πππ ὓὖὥ   ÍÏÄÕÌ ÐÒÕĿÎÏÓÔÉ  

2.1.3.2 Ocel B500B 

Ὢ υππ ὓὖὥ   ÃÈÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉÃËÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÍÅÚÅ ËÌÕÚÕ ÂÅÔÏÎÜĠÓËï ÖĻÚÔÕĿÅ 

Ὢ Ὢ ϳ υππρȟρυϳ τστȟχ ὓὖὥ   ÎÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÍÅÚÅ ËÌÕÚÕ ÂÅÔÏÎÜĠÓËï ÖĻÚÔÕĿÅ 

Ὢȟ Ὢ τστȟχ ὓὖὥ    ÎÜÖÒÈÏÖÜ hodnota meze kluzu ÓÍÙËÏÖï ÖĻÚÔÕĿÅ 

Ὁ ςππ Ὃὖὥ      mÏÄÕÌ ÐÒÕĿÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÜĠÓËï ÖĻÚÔÕĿÅ 

ὃȟ ρωφσ άά    ÎÁÖÒĿÅÎÜ ÐÌÏÃÈÁ ÔÁĿÅÎï ÏÈÙÂÏÖï ÖĻÚÔÕĿÅ 

ὧέὸ — ρȟυ      kÏÔÁÎÇÅÎÓ ĭÈÌĳ ÓËÌÏÎÕ ÔÌÁéÅÎĻÃÈ ÄÉÁÇÏÎÜÌ 

2.2 Ohybová únosnost plného průřezu 

Nejprve musíme ověřit, zda poloha otvoru nezasahuje do tlačené části průřezu. Pro výpočet výšky tlačené části a 

ohybové únosnosti plného průřezu uvažován jednostranně vyztužený průřez s taženou betonářskou výztuží 8 x ø 25 

mm (As = 1963 mm2). 

Ὠ Ὤ Ὠ ψππρρυφψυ άά 

ὼ
ὃȟ  ȢὪ

πȟψ Ȣὦ ȢὪ

ρ ωφσ Ȣτστȟχ

πȟψ Ȣ  ςυπ Ȣσπ 
ρτς άά     Ὤ ρςπ άά 
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Ačkoliv výška tlačené části průřezu zasahuje do stojiny průřezu, idealizovaný průběh napětí je rozložen pouze v pásnici 

průřezu (Obr.2). Šířka stojiny a pásnice se navíc výrazně neliší a proto lze pro další výpočet uvažovat se stanovenou 

výškou tlačené části průřezu x = 142 mm. Pak je otvor v železobetonovém vazníku umístěn takovým způsobem, že 

nezasahuje do tlačené části průřezu a jeho polohu není zapotřebí měnit.   

‚
ὼ

Ὠ

ρτς

φψυ
πȟςπχ     ‚ πȟτυ  

ᾀ Ὠ πȟτ Ȣὼ φψυπȟτ Ȣρτςφςψ άά 

ὓ  ὃȟ  ȢὪ Ȣᾀ ρωφσ Ȣτστȟχ Ȣφςψυσυ Ὧὔά          ὓ τυπ Ὧὔά                                                                 ╞╚    

2.3 Únosnost tlačené diagonály plného průřezu 

Pro návrh smykové výztuže pro oblast s otvorem je zapotřebí ověřit únosnost tlačené diagonály plného průřezu podle 

následujícího vztahu: 

ὠ ȟ ’ ȢὪȢὦȢᾀ Ȣ
ὧέὸ—

ρ ὧέὸ—
 πȟτως Ȣσπ Ȣρςπ Ȣ  φςψ Ȣ

ρȟυ

ρ ρȟυ
υρσ Ὧὔ         ὠ ρυπ Ὧὔ                          ╞╚ 

’ πȟφ Ȣρ
Ὢ

ςυπ
πȟφ Ȣρ

τυ

ςυπ
πȟτως  

Únosnost tlačené diagonály plného průřezu je vyšší než maximální návrhová hodnota posouvající síly působící na 

vazníku - při působení maximální posouvající síly nedojde k porušení prvku drcením betonu a lze tak pokračovat v 

návrhu smykové výztuž v oblasti otvoru.  

 
 
 

Obr. 2 :ÊÅÄÎÏÄÕĤÅÎĻ ÍÏÄÅÌ ÎÜÈÒÁÄÎþ ÐĠþÈÒÁÄÏÖÉÎÙ ÐÒÏ ÏÂÌÁÓÔ Ó ÏÔÖÏÒÅÍ 
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2.4 Návrh smykové výztuže v oblasti otvoru 

Výztuž táhla před prostupem závisí na velikosti posouvající síly působící v daném místě a měla by obsahovat nejméně 

dva třmínky.  

ὠ ωπ Ὧὔ      nÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÐÏÓÏÕÖÁÊþÃþ ÓþÌÙ ÐĳÓÏÂþÃþ Ö ÌþÃÉ ÐĠÅÄ ÐÒÏÓÔÕÐÅÍ 

ὠ ωυ Ὧὔ      nÜÖÒÈÏÖÜ ÈÏÄÎÏÔÁ ÐÏÓÏÕÖÁÊþÃþ ÓþÌÙ ÐĳÓÏÂþÃþ Ö ÌþÃÉ ÚÁ ÐÒÏÓÔÕÐÅÍ 

ὃ ȟ

Ὂ

Ὢȟ

ȿὠ ȿ

Ὢȟ

ȿωπ πππȿ

τστȟχ
ςπχ άά      ὴέĿὥὨέὺὥὲÜ ὴὰέὧὬὥ ὺĻᾀὸόĿὩ ὸÜὬὰὥ 

ὃ ȟ σ Ȣς Ȣυπȟσ σπς άά      ÎÁÖÒĿÅÎÜ plocha ÖĻÚÔÕĿÅ ÔÜÈÌÁ: ÔĠÉ ÄÖÏÕ-ÓÔĠÉĿÎï ÔĠÍþÎËÙ ÐÒÏÆÉÌÕ ό ÍÍ 

ὃ ȟ σπς άά       ὃ ȟ ςπχ άά                                                                                                                                  ╞╚  

Hodnota minimální šířky táhla e1,min se stanoví na základě navržených třmínků a minimální světlé vzdálenosti mezi 

smykovou výztuží. Šířka táhla se rovná vzdálenosti vnějších líců třmínků táhla.  

ίȟ άὥὼςπ άάȠ ρȟς ȢɲȠὈ υ άά  

ίȟ άὥὼςπ άάȠ ρȟς ȢψȠρφ υ άά ςρ άά 

Ὡȟ σ Ȣɲ ς Ȣ  ίȟ  σ Ȣψ ς Ȣςρ φφ άά  

Ὡ σ Ȣψ ς Ȣυπ ρςτ άά 

Ὡ ρςτ άά         Ὡȟ φφ άά                                                                                                                                                  ╞╚ 

Podle uvažovaného výpočetního modelu (Obr.2) se stanoví úhel sklonu tlačené diagonály α, jehož hodnota podle ČSN 

EN 1992-1-1 [4] musí být v rozmezí od 21,8° do 45°. Hodnotu úhlu α lze snížit posunutím otvoru k tlačenému okraji 

průřezu. 

 ὥὶὧὸὫ
Ὡ ὶ

Ὤ πȟτȢὼ ὶ
ὥὶὧὸὫ

ρςτρππ

σπππȟτ Ȣρτςρππ
σσȟρЈ 

 ὥὶὧίὭὲ
ὶ

Ὡ ὶ Ὤ πȟτȢὼ ὶ
ὥὶὧίὭὲ

ρππ

ρςτρππ σπππȟτȢὼ ρππ
ρτȟρЈ 

 ωπЈ    ωπЈ σσȟρЈ ρτȟρЈ τςȟψЈ 

ςρȟψЈ           τςȟψЈ      τυЈ                                                                                                                                                          ╞╚ 

Pro získanou hodnotu úhlu alfa se stanoví šířka betonové vzpěry a ověří se hodnota napětí v betonové vzpěře.  

ὧ ὩȢ  ίὭὲ ρςτ ȢίὭὲτςȟρσЈ ψτ άά 

„
ὠ

ὦ ȢὧȢίὭὲ

ωπ πππ

ρςπ Ȣψτ ȢίὭὲτςȟψЈ
ρσȟρ ὓὖὥ 

„ ȟ πȟφ Ȣ’ǰ ȢὪ πȟφ Ȣπȟψς Ȣσπ ρτȟχ ὓὖὥ 

’ǰ ρ
Ὢ

ςυπ
 ρ

τυ

ςυπ
πȟψς  
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„ ȟ ρτȟχ ὓὖὥ       „  ρσȟρ ὓὖὥ                                                                                                                                        ╞╚ 

Rovněž se ověří hodnota tahové síly Ft a tlakové síly Fc působící v dolním taženém pásu a v horním tlačeném pásu. Aby 

bylo možné vyčíslit uvedené síly, nejdříve se musí stanovit těžiště plného průřezu a vnitřní síly působící ve střední části 

betonové vzpěry.       

ᾀ Ὤ ςϳ Ὤ φψπςϳ ρςπτφπ άά 

ᾀ Ὤ ςϳ ρςπςϳ φπ άά 

ὃ Ὤ Ȣὦ φψπ Ȣρςπψρ φππ άά  

ὃ Ὤ Ȣὦ ρςπ Ȣςυπ σπ πππ άά   

ὃ ὃ ὃ ψρ φππσπ πππρρρ φππ άά  

ᾀȟ
ὃȢᾀ ὃȢᾀ

ὃ

ψρ φππ Ȣτφπσπ πππ Ȣφπ 

ρρρ φππ
συς άά 

ᾀȟ Ὤ ᾀȟ ττψ άά 

ᾀ ᾀȟ Ὠ ττψρρυσσσ άά 

ᾀ  ᾀȟ πȟτ Ȣὼ συςπȟτ Ȣρτςςωφ άά 

 

Å Å ÚÔÁÎɻϳ φςψÔÁÎτςȟψЈϳ φψπ ÍÍ    ὴĳὨέὶώίὲÜ ὨïὰὯὥ ὦὩὸέὲέὺï ὺᾀὴñὶώ 

Å φψπὩ φψπρςτυυφ άά 

ὓ ȟ ὠ Ȣὼ ὶ
Ὡ

ς
ὪȢ
ὼ ὶ

Ὡ
ς

ς
        έὬώὦέὺĻ άέάὩὲὸ ὺὩ ίὸĠὩὨὲþ éÜίὸὭ ὦὩὸέὲέὺï ὺᾀὴñὶώ 

ὓ ȟ ρυπȢςȟσ πȟρ
πȟυυφ

ς
ςυȢ
ςȟσ πȟρ

πȟυυφ
ς

ς
ςφς Ὧὔά     

ὠ ȟ  ὠ ȟ ὪȢ
Ὡ

ς
ωπ ςυȢ

πȟυυφ

ς
ωχ Ὧὔ    ὴέίέόὺὥὮþὧþ ίþὰὥ ὺὩ ίὸĠὩὨὲþ éÜίὸὭ ὦὩὸέὲέὺï ὺᾀὴñὶώ 

 

Nyní se ověří únosnost dolního taženého pásu a horního tlačeného pásu. 

Ὂ
ὓ ȟ ὔ ȟȢᾀ

ᾀ

ὠ ȟ

ὸὥὲ
ὔ ȟ

ςφςπȢπȟσσσ

πȟφςψ

ωχ

ὸὥὲτςȟψЈ
π υςς Ὧὔ 

ὃȟ
Ὂ

Ὢ

υςς πππ

τστȟψ
ρςππ άά  

ὃȟ ρωφσ άά      ὃȟ   ρςππ άά                                                                                                                               ╞╚ 
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Ὂ
ὓ ȟ ὔ ȟȢᾀ

ᾀ

ὠ ȟ

ὸὥὲ

ςφςπȢπȟςωρ

πȟφςψ

ωχ

ὸὥὲτςȟψЈ
υςς Ὧὔ 

Ὂȟ  πȟψ Ȣ  ὼ Ȣ  ὦ ȢὪ πȟψ Ȣφςψ Ȣ  ςυπ Ȣσπ ψυσ Ὧὔ 

Ὂȟ ψυσ Ὧὔ          ȿὊȿ υςπ Ὧὔ                                                                                                                                                 ╞╚ 

V dalším kroku se navrhne výztuž zachycující příčné tahy v betonové vzpěře. Při návrhu výztuže se musí respektovat, 

že největší příčné tahy vznikají ve čtvrtinách délky betonové vzpěry. Uvedené vztahy pro výpočet příčných tahových sil 

jsou platné pro úplně nespojité oblasti [1], kde b > h/2. 

Ὂȟ

ὠ

ίὭὲ

ωπ

ίὭὲτςȟψ
ρσς Ὧὔ    ὸὰὥὯέὺÜ ίþὰὥ ὺ ὦὩὸέὲέὺï ὺᾀὴñĠὩ 

ὥ Ὡ ȢίὭὲ ρςτ ȢίὭὲτςȟψЈ  ψτ άά            ĤþĠËÁ ÖÚÐñÒÙ ÖÅ ÓÔÙéÎþËÕ 

Ὤȟ
ὶ

ὸὥὲ

ρππ

ὸὥὲρτȟρЈ
σωψ άά           ὨïὰὯὥ Ὤέὶὲþ éÜίὸὭ ὦὩὸέὲέὺï ὺᾀὴñὶώ 

ςὝ ςȢὊȟȢ

ρ πȟχȢ
ὥ
Ὤȟ
ς

τ
ςȢρσςȢ

ρ πȟχȢ
πȟπψτ
πȟσωψ
ς

τ
τφȟχὯὔ    ὴĠþéὲï ὸὥὬέὺï ίþὰώ ὺ Ὤέὶὲþ éÜίὸὭ ὦὩὸȢὺᾀὴñὶώ  

Pro oblast nad otvorem navržen jeden dvou-střižný třmínek profilu 8 mm (Asv,prov = 101 mm2) 

ὃ ȟ ςὝ Ȣ
ίὭὲ

Ὢ
τφȟχ Ȣ

ίὭὲτςȟψЈ

τστ
χσ άά    ὴέĿὥὨέὺὥὲÜ ὴὰέὧὬὥ ίὺὭίὰĻὧὬ ὸĠάþὲὯĳ ὲὥὨ έὸὺέὶὩά 

Pro oblast nad otvorem navrženy dva horizontální pruty profilu 8 mm (Ash,prov = 101 mm2) 

ὃ ȟ ςὝ Ȣ
ὧέί

Ὢ
τφȟχ Ȣ

ὧέίτςȟψЈ

τστ
χω άά    ὴέĿὥὨέὺὥὲÜ ὴὰέὧὬὥ ὬέὶὭᾀέὸὲÜὰὲþ ὺĻᾀὸόĿὩ ὲὥὨ έὸὺέὶὩά 

Ὤȟ
ᾀ

ὧέί 
Ὤȟ

φςψ

ὧέίσσȟρ ρτȟρ
σωψυςψ άά  ὨïὰὯὥ Ὠέὰὲþ éÜίὸὭ ὸὰὥéὩὲï ὦὩὸέὲέὺï ὺᾀὴñὶώ 

ςὝ ςȢὊȟȢ

ρ πȟχȢ
ὥ

ὬȟȾς

τ
ςȢρσςȢ

ρ πȟχȢ
ὥ

υςψȾς

τ
υρȟυὯὔ ὴĠþéὲï ὸὥὬέὺï ίþὰώ ὺ Ὠέὰὲþ éÜίὸὭ ὦὩὸȢὺᾀὴñὶώ      

Pro oblast za otvorem postačí jeden dvou-střižný třmínek profilu 8 mm (Asv,prov = 101 mm2). Z praktického hlediska 
však navrhneme dva dvou-střižné třmínky profilu 8 mm, které budou rovnoměrně rozloženy po celé dolní části 
betonové diagonály. 

ὃ ȟ ςὝ Ȣ
ίὭὲ

Ὢ
υρȟυ Ȣ

ίὭὲτςȟψЈ

τστ
ψπ άά    ὴέĿὥὨέὺὥὲÜ ὴὰέὧὬὥ ίὺὭίὰĻὧὬ ὸĠάþὲὯĳ ᾀὥ έὸὺέὶὩά 

Pro oblast za otvorem postačí dva horizontální pruty profilu 8 mm (Ash,prov = 101 mm2).  

ὃ ȟ ςὝ Ȣ
ὧέί

Ὢ
υρȟυ Ȣ

ὧέίτςȟψЈ

τστ
ψχ άά    ὴέĿὥὨέὺὥὲÜ ὴὰέὧὬὥ ὬέὶὭᾀέὸὲÜὰὲþ ὺĻᾀὸόĿὩ ᾀὥ έὸὺέὶὩά 

Výztuž zachycující příčné tahy se musí dostatečně zakotvit, aby byla zajištěna její řádná funkce a nedošlo k 
jejímu vytržení z betonu. V posledním kroku je proto nezbytné stanovit oblast (Obr.3), kde vznikají příčné tahy a výztuž 
zatáhnout na kotevní délku od hranice této oblasti. 
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Obr. 3 3ÃÈïÍÁ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐĠþéÎĻÃÈ ÔÁÈĳ ËÏÌÅÍ ÂÅÔÏÎÏÖï ÖÚÐñÒÙ 
 
 

Â πȟυ Ȣ
ᾀ

ÓÉÎ
πȟφυȢὧ πȟυȢ

φςψ

ÓÉÎτςȟψЈ
πȟφυ Ȣψτ υρχ άά 

 
Kolem prostupu je nutné doplnit konstrukční diagonální výztuž - šikmé příložky, které redukují rozvoj diagonálních 
trhlin v tažených částech prostupu [5]. Profil a množství výztuže zvolíme s ohledem na velikost napětí v posuzovaném 
průřezu podle inženýrského citu. 
 

 
 

Obr. 4 3ÃÈïÍÁ ÖÙÚÔÕĿÅÎþ ÏÂÌÁÓÔÉ ËÏÌÅÍ ÏÔÖÏÒÕ 
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