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e Obsah prednasek a cviceni
3 + 2 BKO1 (betonové konstrukce)
3+ 3 BZKQ (+zdené k. ve cviceni)

e Navaznosti:

- 133NNKB povinna!
- predmeéty K132: SM, PRPE
- predmeéty K124: PSI1 a PSI2

e Harmonogram vyuky
 Pravidla pro uzavreni zapoctu, zkousky — TESTY




Tyden
datum

predn.

22.9.

29.9.

6.10.

13.10.

20.10.

27.10.

3.11.

10.11.

17.11.

10

24.11.

11
1.12.

12
8.12.
13

15.12.

Prednasky: Ctvrtek 8:00 — 10:40 B286

Uvod

Postup navrhovani BK - vypocetni modely a metody (lineérni analyza,

redistribuce, plasticita)

ZB ramy — typy, zatizeni pfedb&zny navrh, zjednodusené vypodty,
vyztuZzovani rama, doplnéni navrhovani vyztuze pficli: ohyb, smyk,
kotveni vyztuze

ZB ramy — krouceni, navrhovani sloupt vE€. vlivu Stihlosti
ZB desky — Gvod, desky jednosmeérné pnuté

ZB desky po obvodé nepoddajné podepfené — statické pdsobenti,
vypocet vnitfnich sil, vyztuzeni, vliv prostupd, zatiZzeni podpor

Test1
ZB desky lokalné podepiené — geometrie, statické ptsobeni,
protlac¢eni

ZB desky lokalné podepiené - vypocet ohyb.momentd, zjednodusené

metody vypoctu, vyztuZeni

ZB schodisté — typy, navrhovani, vyztuZeni, vlivy akustickych
pozadavkul a postupu provadéni na statické pusobeni a vyztuzeni

VicepodlaZni objekty — usporadani konstrukénich prvka, zatizeni

ZtuZeni vicepodlaZnich objektd, navrh a vyztuZeni ZB ztuzujicich stén

Prednaska odpadéa — statni svatek

Vykresy tvaru — pravidla a pokyny pro cviceni 5
Betonové zéklady — zakladové patky z prostého betonu a ZB

Test 2
Betonové zéklady - zakladové pasy, desky a dalSi typy, vyztuzeni
zhlavi pilot

ZB suterénni a opérné stény — typy, zatizeni, navrhovani, vyztuzeni

Sténoveé nosniky - navrhovani, vyztuzeni
Vicepodlazni budovy - souhrn

Cviéeni:
BKO1 — atery a stfeda dle rozvrhu
BZKQ — pondéli 14:00-15:40

Ukol 1 ZB ram - pfedb&zny navrh rozméra (tloustka desky, prafezy pricli a
sloupu), kryti

Ukol 1 — konzultace pfedb.navrhu (nutna pred vypod&tem vnitfnich sil
ramu), zatéZovaci stavy, vypocet Uc¢inkud zatizeni (M,N,V), kontrola
vnitfnich sil (porovnani s predb. navrhem)

St 28.9. odpada (statni svatek), posun programu cviceni

Ukol 1 - schéma vyztuze respektujici obalku momentd (tvary a délky prutd,
ne navrh plochy a profild), vyztuZzeni zadaného sloupu (M+N, vliv Stihlosti)
a vykres vyztuze sloupu

Ukol 2 - Deska po obvodé podepfend — vypocet momentd, zatizeni
podpor, rezerva

Ukol 3 - Deska lokalné podepfena — predb&zny navrh, protlaceni

Ukol 3 - vypocet M, navrh vyztuze na ohyb, skica vyztuzeni

Ukol 3 - Deska lokalné podeprena — navrh vyztuze na protlageni, skica

Ukol 4 - Schodisté — navrh geometrie, pfedb&zny navrh, skica tvaru

Ukol 4 - konzultace tvaru schodité (nutna pred vypod&tem), vypocet
vnitfnich sil
Po 14.11. a Ut 15.11. odpada (vyuka jako v P&), posun programu cviéeni

Ukol 4 - konzultace vnitfnich sil, navrh vyztuzeni a doplfikovych prvka
(vylamovaci listy, akustické prvky)

Ukol 5 — Vykres tvaru &asti podlazi se schodistém

Ukol 6 - Zakladové patky (prosty beton a Zelezobeton) — vypocet, vykresy
tvaru a vyztuze zakladovych patek

Rezerva - konzultace, zapocty



Pravidla uzavreni predmetu:

- dochazka na cviceni - plati i pro pripad distan¢ni vyuky (v piipadé absenci nutna vcéasna
domluva)

- spInéne konzultace a odevzdané ulohy v terminech danych cvic¢icim; pokud cvicici nestanovi
jinak, je nutno kazdy zadany dil¢i Ukol konzultovat na nasledujicim cviceni po zadani a
kompletni dkol odevzdat ve finalni formé do dvou cviceni od zadani posledni ¢asti

- v predmétu BZKQ splnény test z ¢asti ZK (zapocitava se do hodnoceni zkousky)

- Z ¢asti BK spInéné body z testd na prednasce (v distan¢ni vyuce v Moodle) - min 50% z 20
bodi, na konci semestru nebo zacatkem zkouskového bude vypsan opravny test nahrazujici
oba semestralni testy

zkouska:

- podminky ucasti na zkousce: zapocet v KOSu a splnéni zkousky z predmétu 133NNKB
- zkouska pisemna, cca 2,5 hodiny: test + vyztuzovani (= skica pro 2 zadane prvky) +
priklady, celkem max. 80bodd + max.20 bodu ze semestralnich testa

- Z kazde dilci casti pisemné zkousky je nutne ziskat min 40% bodi,

- celkem nutneé ziskat min. 50% ze 100, tj. min. 50 bodu

- v predmétu BZKQ se zapocitava i vysledek testu z casti ZK (max. 12 bodi), celkovy
soucet bodu se pak prepocitava x100/112

- ke zkousce s sebou cviceni z BK pro pripadné ustni dozkouseni, nikoliv jako pomicka

pro pisemku

Pozn.: za aktivitu na prednaskach a ve cviceni je mozne ziskat bonusové body (max. 5 bodu)
zapocitava se do souctu bodu v hodnoceni zkousky
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BETONOVE A ZDENE KONSTRUKCE 1

Zaklady navrhovani
betonovych konstrukci

Ing. Hana Hanzlova, CSc.
Ing. Jifi Smejkal, CSc.

.

BETONOVE A szNE KONSTRUKCE —
V ARCHITEKTURE 1 \

Komentovane pfiklady

Ing. Lucie Drbohlavova

Ing. Hana Hanzlova, CSc.




4.sem. 5.sem.

BKO1

NNKB—

BZKQ

6.sem. 7.sem.

— BKO2——BMO1 (obor K)

» PSBZ

» Navrhovani BK - proces navrhovani

- vypocetni modely, metody

- doplnéni postuptl navrhovani pro jednotlivé pripady namahani
(ohyb, smyk, protlaceni, krouceni, M+N vcetne vlivu Stihlosti)
> ZB prvky a €asti konstrukci vicepodlaznich objektt

- ramy

- stropni konstrukce

- schodiste

- ztuzujici prvky

- zaklady

- suterénni a opeérné stény
- sténové nosniky

> Zdeéné konstrukce — jen pro BZKQ — v rdmci cviceni



1.prednaska

- uvod

- proces navrhovani BK

- terminologie — prvky BK

- vypocetni modely

- vypocetni metody
linearni analyza
omezena redistribuce
nelinearni analyza
plasticka analyza
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BETONOVE KONSTRUKCE

% - nevyztuzené - prosty beton

jen vyjimecne (napkr. zakladové patky a pasy pod sténami)
- vyztuzené — Zelezobeton (ZB)

- predpjaté — predpjaty beton
zaklady navrhovani v dalSich predmetech (BK02, PSBZ, BM1)

% - monolitické

- montované z prefabrikovanych dilct | v dalsich
— predmetech

- prefamonolitické (spFazené beton-beton) | (BK02, PSBZ)

11



BETONOVE KONSTRUKCE

PROSTOROVE, TUHE ?

% _ monoliticke L7

- montované z prefabrikovanych dilclin  z3visi na
- prefamonolitické ~ proveden
(spFaZené beton-beton) | styku




staticky
NAVRHOVANI BK - vypocet ceho?
jak?

Tymova prace - profese — spoluprace
- statick& narocnost

- budovy x inzenyrské

konstrukce

13



NAVRHOVANI BK

CIL = navrh konstrukéniho systému
- prvky, vazby
- prlrezy
splnujiciho pozadavky

Efektivita — KONCEPCNI NAVRH

14



POZADAVKY NA BK

funkce, provoz
estetika - tvar
- material, povrch
- detally
technologie

vztah k prostredi (udrzitelna vystavba,
energeticka& narocnost, recyklace)

hospodarnost

spolehlivost - inosnost
- pouzitelnost
- trvanlivost 5



e pohledovy beton

e Knihovna HK



e probarveny beton




POZADAVKY NA BK

funkce, provoz
estetika - tvar
- material, povrch
- detally
technologie

vztah k prostredi (udrzitelna vystavba,
energeticka& narocnost, recyklace)

naklady — vystavba, provoz, odstranéni
hospodarnost

spolehlivost - Unosnost
- pouzitelnost
- trvanlivost

18



POSTUP NAVRHU

» Pozadavky — material, tvar, rozpéti atd.

> Vypocet

e Tvar, rozmery, podepreni

e Vypocetni model

e Zatizeni ?
e Vypocet M,N,V,... (vypoc€etni metoda)

e oveéreni rozmerd, navrh vyztuze, posouzeni
(podminky spolehlivosti)

> Vykresova dokumentace
— vykresy tvaru, skladby
— tvar prefabrikatu
— vykresy vyztuze, specifikace vyztuze '




Vypocetni model

Skute€na konstrukce x idealizace
(model)

- rozdéleni na prvky, €asti konstrukce |

- Idealizace geometrie

- okrajové podminky, spoluptisobeni
casti konstrukce

- Idealizace zatizeni

20



KONSTRUKCNI PRVKY BK

e PRUTOVE — pFevazujici 1 rozmér - délka
e PLOSNE - 2 rozméry >> tloust'ka
e PROSTOROVE

Definice prvki dle norem

podle vztahti mezi zakladnimi rozmery
— konstrukcni zasady

21



PRUTOVE PRVKY

prevazné TLACENE (tazené)
SLOUP DELOUK P
TAMNLD
* 2A77Zery”
o
1

i T —

SLOUP — b<X .h (pokud neplati » sténa)
b, h...padorysné rozmeéry

hodnotu X — udava norma

22



PRUTOVE PRVKY

pFevazné OHYBANE

NOSNIK

Al )P N

o £y

PEIMY SE ZAKIVEAMY STREDMCY LOMENY

NOSNIK — b < X . A (pokud neplati -» DESKA)
/ > Y . h (pokud neplati - STEN.NOSNIK)

b, h ...prlrezové rozmeéry /...rozpeéeti

hodnoty X, Y — udava norma .



hodnoty X,Y podle €SN EN 1992-1-1

TRAM rozpéti /> 3h, kde A je vyska priFezu

SLOUP vyska prarfezu A < 4 . Sirka prlifezu b
délka sloupu / = 3. vyska prirezu A

DESKA plosné rozméry = 5. tloust'ka desky

Nosnikova deska:

- rovnobézné nepodeprené okraje

- stredni €¢ast desky po obvode ulozené
rozmeéru > 2:1

Zebrova deska a kazetova deska:

v hormeé geometrické podminky pro vypocet
jako plné desky




z2atitan - % - f-—éﬁ%-; v X

Zdkladni nosné prvky 25



PLOSNE PRVKY

DESKY

- ZatiZzeni — prevlada kolmo na strednicovou rovinu desky
- Namahani (vnitrni sily) — prevliada ohyb (M), dale krouceni,
smyk, normaloveé sily

REZ 1-7 REZ 7-7
OO IIEiv e XITATETEZTT T}
—— ‘j*-r:':'ﬁ
N.
|
I r-—-‘“-—"‘—-‘ ___E.._......A..._.....--.-......_...--.-..-“
l { ] \
7 |i }mmé&y/i_{ { | i { :
-l . b ' _j
'J‘l\__uf ! mm | IrN 1
I i \ i
: I \ i i
: | ' |55 W
.l ! I l% &
NI
l

Deska pnutd v jednom sméru deska pnutd ve dvou smérech




Deska pnuta v 1 smeéru
(nosnikova)y A

/:bl.’t.t‘hi— G (‘l‘//mg)

Desky pnuté ve 2 smeérech (ve vice smerech)

Deska po obvode nepoddajné Deska lokalneé podeprena
podepfena 22 _




STENY X Sténové nosniky

PTEPERERPRT

rYYETPRTREYY | ( NosNfxovA srgm)

S22 ¥ I ¥ T X FTELTE

TIITZIRENEREREY

TTYTRYPARAR?

TPPETPRPUERY

A\ 4

- ZatiZzeni — svislé i vodorovné, prevlada ve strednicové roviné stény

- Namahani (vnitrni sily) — prevlada tlak (N), smyk (V),
dale ohyb vlivem excentricit a stihlosti




SUTERENNI STENA



| SKOREPINY |

() stoRcomu s zomo- (D) seodromi oy
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Heinz Isler

/B skorepina v Japonsku



jict
z::i%jcc obrubni tré&m
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Zelezobetonové konstrukéni prvky budov



ZELEZOBETONOVA NOSNA KONSTRUKCE

ztuzujici jadra

e ".{.

v v . .
stresni desky @&
—~ ..‘j‘;'-:-’ }f’_ :
e

[
1

| stropni_desky

Sl e
i|

zékladly B

sloupy




VOLBA MATERIALU

e BETON

pevnostni trida - prostredi
- technologie
- vyztuZenl' (Prosty b., ZB, PFedp.beton)
- specifika vysokopevnostnich b.
(HSC, UHSC)
zpracovatelnost - SCC
dalsi vlastnosti - HPC, UHPC, FRC

e« VYZTUZ - ocel 10505 (B500 tF.taznosti A,B,C)
svaritelnost!
- ty€ova (prutova) x svarované sité,



Specifikace betonu

Znaceni dle

CSN EN 206 — 1 Beton — Cast 1 -

Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda
(platnd od 1.1.2004 + pozdejsi zména 1,2,3) — povinné Udaje:

C 20/25-XC2-Cl0,20-D,,,,16 — S3

charakteristicka Revnost \ \
betonu v tlaku meékena L . Mmaximalni zrno kameni
na valcich v MPa stupen vliyu prostredi

stupen
charakteristicka p§yno§t maximalni obsah chloridé _ kon,2|stence
betonu v tlaku merena cerstveho betonu

na krychlich v MPa

+ pFipadné doplAujici Udaje (napf.max.priisak, modul

v - 35
pruznosti)



VOLBA TVARU PRVKU - PRUREZU

e monoliticke kce
e prefa
- opakovatelnost forem
- snizenfi vlastni tihy (vyleh€eni dutinami)
- spary, styky
- zabudované prvky (kotveni, kompletacni
prvky)

NENAVRHOVAT:

e pFiliS Gzké prarezy

e ndhlé zmeny a spojeni mohutnych a
subtilnich casti

36



POSTUP NAVRHU

» Pozadavky — material, tvar, rozpéti atd.

> Vypocet

e Tvar, rozmery, podepreni

e Vypocetni model

e Zatizeni ?
e Vypocet M,N,V,... (vypoc€etni metoda)

e oveéreni rozmerd, navrh vyztuze, posouzeni
(podminky spolehlivosti)

> Vykresova dokumentace
— vykresy tvaru, skladby
— tvar prefabrikatu
— vykresy vyztuze, specifikace vyztuze .




Vypocet

rd

Vypoc€. model Vypocetni UCi nky zatizeni
+ zatizeni metoda M, N,

rozmery,
vyztuzeni

staticky neurcité konstrukce:

Zmeéna hodnot tuhosti
(prtrezlti a material.parametri)
meéni hodnoty Ucinkl zatiZeni !
\_/ — dllezity predbézny navrh rozmeéru

38




Faze (stupne) postupu vypoctu

» predbézny navrh -» TVAR —podklady
pro profese

‘Projekt pro stavebni povoleni ‘

 |podrobny vypocet > VYZTUZENI, DETAILY
(pFip. upresnéni tvaru)

Projekt pro provedeni stavby ‘

39



Postup navrhu nosné konstrukce

e tvar a podepreni, zatizeni

e predbézné rozmery
— vykresy tvaru (predbeézné)

e podrobny vypocet
— upFesnéni rozmeérd,
prostuptl apod.
— navrh vyztuze
— posouzeni
— vykresy vyztuze

/X
ol

VYSTAVBA

STATICKY VYPOCET

N
o




IDEALIZACE, VYPOCETNI MODELY

koncepce: prenést zatizeni do podloZzi,
neodchylit se pFiliS od skute€ného chovani

e |dealizace  geometrie
chovani konstrukce

nosna konstrukce = soustava konstrukcnich
prvkd

41



Ildealizace tvaru

skutecna konstrukce - idealizace —- model

prvky
podpory
zatizeni
spojeni prvkd
— tuhé

— polotuhe
— kloubové

znalost chovani a plsobeni

42



Volba vypocetniho modelu

e dle konstrukce a statického plisobeni (Ize
konstrukci rozdélit na €asti — prvky?)

+resSit styky, vazby
e dle tcelu
— predbézny x presny vypocet
— MSU x MSP
e dle moznosti vypocetni metody
(a vybaveni)

43



Rozdeleni prostorové konstrukce na Casti
— zjednodusené modely

Priklad zjednoduseni na dilCi rovinné ramy

I SN 1@ N
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3D model konstrukce (stény, desky, pruty)
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Celkovy 3D model konstrukce

+ podrobneéjsi modely
dilcich casti

TR
e
SIS
SRS S
Naase
P 5 =R

E?r—:
7
A%‘;':\v‘ SRy
A52S NS
&7 RS

viz Clanek v €asopise
Beton a zdivo 1997/3

SENEG |“D\\\ >
i




Obr. 9 Wpocetni model nosné
konstrukce budovy
pro analyzu MkP

Obr. 5 Pidorys 4. N

Obr. 3 Jihovychodni pohled na budovu Casa da Mdsica se
vstupnim schodistém

viz Clanek v €asopise
Beton TKS 2006/1
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Ildealizace - souvislosti

e spoluptsobici Sirky

e rozpéti tramt a desek
 idealizace podepreni 4 redukce momenti
e 7zebrové a kazetoveé desky

— Jako pIné (splnéni ppzadavki na usporadani )

" |
V/////é/////
b

2




Idealizace tvaru — prvky, €asti konstrukce

e prutové — S REDNICE (Gse€ka, kFivka)
e plo3dné — STREDNICOVA ROVINA
(PLOCHA)

e Prostorove — 3D MODEL (stiednice,
desky, stény, pFip. zakrivené stfednicové plochy )

+ reSit vazby !

51



Teoreticka rozpé

A

A

h

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

a,= min{1/2h; 1/2t} |

ti (ustanoveni norem)

<

a;= min {1/2m 1/2t}

-

t

Ieff

: r
. a;= min{1/2h; 1/2t}

|

ﬁ..... B ——
=i

Y
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Idealizace podepreni

7

7 5 i
7 FAY

u v=_0 u v=>0 =20
¢:O ¢:/:O u+o0

o+ 0
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Redukce podporovych momentt

Spojity nosnik:

iIdealizace _
podepreni
FEd 'bsu
A M-, = P
Ed 3

Feq4 ... NAvrhova hodnota
podporove reakce
s, .. SiFka podpory




/B tuhy styénik:

I\/IEd,red
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PORUCHOVE OBLASTI

LA LI LIN I

"D =0 B D F
i - .
|
I 5 hjr ﬁ.‘- — Fh-
|— _, I_-I Bl HHHJHHJHHle JLIIJLL0MLL

11

B
A £ 2

Mo = B,
B B EI
i, _.':J_ h,
1 e
I _ D I
L % % T
——=——- PFihradova analogie
- T :
%.IDIA. - (model Strut & Tie)

viz predmeét BK0O2
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VYPOCETNI METODY

e konstrukce staticky urcité
staticky neurcité

« VOLBA METODY (typu, presnosti)
- podle Gc€elu vypoctu - predbézny x podrobny
- MSU, MSP
- podle pFesnosti vstupnich parametrii
- podle typu konstrukce a modelu
- podle moznosti
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e Statické plisobeni a chovani ZB prvku
PFi postupném zatézovani
- vlastnosti betonu - linearni chovani?
pevnost v tlaku x tahu
objemové zmeény
- spoluplisobeni betonu a oceli

—> predpoklady jednotlivych metod vypoctu

e TYPY METOD PRO VYPOCET BK
- Linearne pruzna analyza
- Linearne pruzna analyza s omezenou
redistribuci
- Plasticka analyza
- Nelinearni analyza o1




Linearne pruzna analyza (LP)

Predpoklad neménné tuhosti v pribéhu zatéZzovani
— u ZB prvkl nejsou uvazovany vlivy:
- trhlin (proména momentu setrvacnosti prarezl)
- zmény hodnot modulu pruznosti pro vys$si napeti
(nelinearni pracovni diagram betonu)

! * KOLAPS
MEZ KLUZU OCELI

+ vliv objemovych zmen
(vliv dotvarovani — pracovni diagram pri dlouhodobém
zateézovani - modul pruznosti — modul pretvarnosi)



Chovani ZB prvku_ x LP

Priklady prvka — vliv vysSe uvedenych vlivli na prtibéhy
ohybovych momenti:
- prosty nosnik, konzola, nosnik s previslymi konci

- vetknuty nosnik, spojité nosniky
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Nelinearni analyza

- PFi postupném zatézovani (po krocich) uvazovano
nelinearni chovani materialt (materiadlové modely)
- zahrnut vliv geometrické nelinearity

Plasticka analyza

- uvazovan vznik plastickych kloubll pFi postupném
zateézovani - kontrola rotacni kapacity

- MSU = vznik mechanismu
- priklad pro vetknuty nosnik

h—— e 1l Tovsl

) n I5 :I

e — + il
|

]
i W s
Y="2 —_ Y=Y urtenlmy N
¥ T 1ETeNL

t“ — . \ i MM:FOdF
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Overeni plastického natoceni
(rotacni kapacity)

O; <0,

bl

natoc€eni v plastickém pFripustné plastické
kloubu od Gc€inku nato€eni v oblasti
navrhoveho zatizeni plastickeho kloubu
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LP analyza s omezenou redistribuci
= Uprava priibéhu vnitrnich sil z vypoctu podle LP
za predpokladu vlivu promeén tuhosti pFi zatézovani

Pravidla a omezeni Uprav:

e rovhovaha ve sty€nicich i na prutech
e odpovidajici uprava posouvajicich sil

e dostatecna schopnost plastického
pootoceni v plastickych oblastech

e v urcitych pripadech se redistribuce
nepripousti
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Omezeni miry redistribuce ¢
bez overeni rotacni kapacity

o=M/ M,

Ppl zavisi na §= x/d

_> omezeni O zavisi na &

dale zavisi na: wvvyztuzi - tFidé taznosti

betonu - vyssi tridy maji mensi
mezni pretvoreni
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Omezeni vysky tlacené oblasti x (&= x/d)

podle metody vypoc€tu UCinku zatizeni:

e linearné pruzna analyza |$ = &oal

e LP analyza s omezenou redistribuci

omezeni Xu/d podminkou: | §> ki + ki . (Xu/d)

0= 0,7 pro ocel tr.B,C
0,8 pro ocel tF.A

O je mira redistribuce

* plasticita (xu/d) < 0,45 (0,35)

pokud plati (xu/d) = 0,25 (0,15),
neni tfeba oveérit rot.kapacitu ™




Priklad redistribuce ohybovych momentt
ve strednich polich spojitého nosniku:

1A =)

IHIQI || IIIIIHILIQ UL T

5= MIM,,
pro tento pripad: § = 0,75

Dalsi priklady — jak provést redistribuci?

- krajni pole spojitého nosniku
- spojity nosnik s poli rtiznych rozpéti
- spojity nosnik s previslymi konci

- rdmy svisle zatiZzené — redistribuce jen u pFicli
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