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1. p1. přřednednášáškaka

NavrhovNavrhováánníí betonových betonových 
prvkprvkůů podle meznpodle mezníích stavch stavůů

poupoužžitelnostiitelnosti





Cílem posudku je zabránit takovým stavům konstrukce, při kterých je 
omezeno (znemožněno) užívání objektu z hlediska:

• nadměrných přetvoření a deformací konstrukce

• vzniku, nebo rozevření trhlin (které vedou ke snížení životnosti konstrukce 
z důvodů oslabení výztuže korozí), nepříznivě ovlivňují vzhled

• kmitání, které způsobuje nepohodu lidí, omezení funkčnosti

Dle EC2 jsou MSP:

• mezní stav omezení napětí z hlediska podmínek použitelnosti

• mezní stav trhlin

• mezní stav přetvoření

• jiné (např. vibrace)



Možné následky při nedodržení požadavků:

Konstrukční:

Stropy a svislé konstrukce

• uvolňování keramických dlažeb, špatná funkce oken a dveří, poruchy 
rozvodů (voda, kanalizace,...), poruchy výtahů

Střechy

• vytváření louží, poruchy krytin

Podhledy

• vlnění, deformace,...

Obvodový plášť

• porušení obkladů, zasklení, nětěsnost,...

Příčky

• trhliny, vybočení, drcení, opadávání obkladů



Možné následky při nedodržení požadavků:

Provozní:

• závady na technologickém zařízení, naklánění regálů,...

Fyziologické:

• znepokojení osob v daném prostoru

Vzhledové:

• znepokojení uživatelů, přetvoření svislých hran...



Chování konstrukcí za provozního stavu

Kombinace zatížení:

Charakteristická (nevratné MSP)

Častá (nevratné MSP)

Kvazistálá (MSP týkající se důsledků
dlouhodobých účinků a vzhledu 
konstrukce)

• Neuplatňují se dílčí součinitelé zatížení jako v MSÚ (gG,gQ...)



Stadia působení betonových prvků

Stadium I – zatížení přenáší celý průřez, celý průřez (beton i výztuž) 
působí pružně, stadium trvá až do vzniku první trhliny, tuhost 
ovlivňuje celá tažená i tlačená oblast betonu oceli.



Stadia působení betonových prvků

Stadium II – začíná na mezi vzniku trhlin. Při rostoucím zatížením se 
trhlina rozšiřuje a postupuje směrem k N.O., N.O. se 
posouvá k tlačenému okraji. Stadium končí, když je trhlinou 
prostoupena celá tažená oblast s vyjímkou malé talžené
části v oblasti N.O. Tuhost průřezu ovlivňuje velikost tlačené
oblasti, síla přenášená taženou výztuží a velikost tažené
oblasti neporušené trhlinou.



Stadia působení betonových prvků

Stadium III – při rostoucím zatížení postupně dochází ke zplastizování
betonu v tlačené části průřezu, trhliny v tažené části průřezu 
se neprohlubuje. Tuhost průřezu je určena velikostí tlačené
částí průřezu a velikostí síly v tažené výztuži, vliv tažené
části betonu je zanedbatelný.



Ve výpočtech zjednodušeně předpokládáme:

- I stadium – působí celý průřez, závislost σ, ε je lineární

- po překročení meze vzniku trhlin tuhost závistí na hloubce trhliny



Kontrola použitelnosti prvků a konstrukcí

- závisí na okolním prostředí, ve kterém se konstrukce během životnosti 
nachází, obvykle jsou formulovány požadavky z hlediska vzniku, či 
šířky trhlin.

a) trhliny nesmějí vzniknou vůbec – prvek ve stadiu I

b) vznik trhlin se připouští a omezuje se jejich šířka – s tadium II a III

jde o relativně komplikovaný výpočet. Podle EC lze výpočet šířky 
trhlin nahradit ekvivalentními podmínkami

- mezní stav omezení napětí v betonu a betonářské výztuži

- určení minimální plochy výztuže v tažené oblasti 

- omezení plochy vyztuženého prutu, omezení vzdálenosti průtů

Další skupina kritérií, které jsou z hlediska MSP předepisovány tvoří
mezní stavy přetvoření – průhyb, diferenční průhyb od celkového 
konkrétního zatížení nebo kombinace zatížení.



Mezní stav omezení napětí

Podle EC2: tlaková napětí v betonu

- omezení vzniku podélných trhlin, rozvoj mikrotrhlin, dotvarování (vyšší
napětí – vyšší dotvarování) – Tyto jevy mohou vést ke vzniku takového 
stavu, který znemožní používání konstrukce.

tahová napětí ve výztuži

- je nutné zamezení nadměrného nepružného přetvoření výztuže, aby 
nevznikly široké, trvale otevřené trhliny v betonu

Modely průřezu pro výpočet napjatosti

1 – průřez bez trhliny – plně působí celý betonový průřez



Modely průřezu pro výpočet napjatosti

2 – průřez s trhlinou a tlačenou částí

3 – celý betonový průřez je prostoupen trhlinou



Kritérium pro použití jednotlivých modelů je napětí v krajních vláknech => vždy 
začínáme výpočtem napjatosti na plně působícím průřezu betonu a výzutže.

1) Ideální průřez

- skládá se z betonové části průřezu

- skládá se z αc = Es/Emc násobku plochy výztuže

plocha IP

těžiště IP

moment setrvačnosti IP



Na průřez působí zatížení Nkd a Mkd v těžišti betonového průřezu cgc provedeme 
transformaci tohoto zatížení k těžišti ideálního průřezu cgi => Nkd, Mkdi

Napětí v krajních vláknech spočítáme podle zásad teorie pružnosti:

napětí v krajích vláknech: - horní vlákna: 

- dolní vlákna:

Trhliny kolmo ke střednici 
nevzniknou, je-li splněno:



Průřez s trhlinou a tlačenou částí

V průřezu vzniknou trhliny a vznikne i tlačená část.

Charakteristiky ideálního průřezu s trhlinou určíme za předpokladu:

V průřezu vzniknou trhliny a vznikne i tlačená část.

Charakteristiky ideálního průřezu s trhlinou určíme za předpokladu:





































Do deformací je nutno vzít v úvahu i následující:

Vliv dotvarování

Vliv dotvarování smršťování


