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1 Uvod

Postup navrhu vyztuze pro kratkou konzolu a sty¢nik ramového rohu v Zelezobetonovych prvcich se provadi v téchto
krocich:

1) Nejprve je nutné stanovit zatiZeni na spoj dvou prvkd, toto zatiZeni vétSinou vychazi z globalniho vypoctu celé
konstrukce. Pred posouzenim spoje je nutné dobte znat geometrii konstrukce, protoZe o rozdéleni napéti na
jednotlivé prvky spoje rozhoduje pomeér jejich vzajemné tuhosti. V nasledujicich komentovanych prikladech je
zatiZzeni na spoj soucasti zadani.

2) Podle typu spoje je nutné sestavit spravny ptihradovy model. Ctenafim tohoto textu doporuéuji si vhodny
model najit v odbornych publikacich, nez se pokouset sestavovat model vlastni. Pokud by si tenar chtél
presto sestavit model vlastni, je nutné dodrzet nasledujici pravidla:

e Vychazet z linedrné pruzného stavu - modelové tlacené pruty orientovat pokud mozno ve sméru
hlavnich tlakovych napéti, smér a umisténi tlacenych a tazenych pruti by mély odpovidat v +15°
pomyslnym vyslednicim trajektorii hlavnich napéti dle pruzného reSeni.

e Vzpéry jsou obvykle rovnobézné s ocekavanym smeérem trhlin vyvozenych vznikajicimi pricnymi
tahovymi silami v betonové ¢asti priirezu.

e Pokud jsou znamé priklady poruseni podobnych typt konstrukci, je vhodné pouzit obdobnou polohu
a smér tlaCenych vzpér pti uvazovani zasady, Ze diagonalni vzpéry jsou rovnobézné s trhlinami. Vzpéry
nesmi nikdy kolmo krizit hlavni trhliny.

e Prosestaveni geometrie ptihradového modelu uvaZovat osy vzpér a vyztuznych tahel, pfi tom je nutno
uvazovat skutecnou Sitku vzpér, tahel a uzli, pricemz tyto rozméry jsou také zavislé na velikosti
podpor a ploch pro vneseni zatiZeni.

e TaZené pruty uvazovat podle skutecného zpiisobu vyztuzeni, pro vyztuz volit radéji pifimé pruty.

e Vzpéry se nesméji ki'izit - pokud by se vzpéry kiizily, doSlo by k jejich pretiZend.

e Tahla se mohou krizit se vzpérami a jinymi tahly, ve vzpérach ale musi byt zohlednéna zména napéti,
které prevezme tahlo.

e Uhly, které sviraji tlatené a taZené pruty v jednom uzlu, volit blizké 45°, nejmensi dovoleny sklon
vzpéry a tahla je 25°.

e Soustredéna zatiZeni, jako jsou osaméla biremena, podporové reakce a kotevni sily pisobici na okraji
nebo v rohu konstrukce pokud moZno rozlozit na vétsi plochu - zptfesnéni modelu.

3) VyresSeni vnitinich sil v piihradovém modelu.

4) Zvolit plochy betonarské vyztuze odpovidajici poloze tahla a zajistit fadné zakotveni.

5) Posouzeni velikosti vzpér a uzla tak, aby jejich inosnost byla dostatec¢na k preneseni sil v jednotlivych prutech.

6) Navrzeni usporadani vyztuze do prutd v misté kazdého tahla tak, aby byla zajisténa duktilita prvkl a byly
dodrzeny konstruk¢ni zasady.
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2 Navrh vyztuze kratké konzoly pomoci prihradové analogie

2.1 Zadani

Staticky navrh kratké konzoly prefabrikovaného sloupu o rozmérech 450 x 450 s geometrii konzoly podle nésledujiciho
obrazku. Konzola je zatiZena svislou silou Fra = 760 kN, ktera je roznaSena pomoci loZiska o rozmérech 150 x 350 mm.
Konzola je z betonu pevnostni tiidy C 40/50, kryti vyztuZze je 25 mm. VyztuZ je pevnostni tridy B500B.

2.1.1 Geometrie
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Obr. 1 Sloup s krdtkou konzolou

Podle doporuéeni normy CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovdni betonovych konstrukci - Cdst 1-1: Obecnd
pravidla a pravidla pro pozemni stavby rozsifime zatizeni na konzolu o vodorovnou silu

He =0,2-Fgy =0,2-760 =152 kN .

Vypocet kratké konzoly plati jen pro pfipad, kdy je hrana loZiska od lice sloupu (v naSem ptipadé 100 mm) mensi

nez a, <0,5-d .V nasem pfipadé je podminka splnéna.

a, =100 mm
a,<05-d=05-(450-70)=190 mm
100 mm <190 mm
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2.1.2 Schéma piihradového modelu
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Obr. 2 Prihradovy model (Cervend - tlak / modrd - tah)
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2.1.3 Vlastnosti materialu

2.1.3.1 Beton C40/50

i, =140 _ 9667 MPa
poiodo g 40 g4y
250 250
2.1.3.2 Ocel B500B
= 500 _ 4348 MPa
115

2.2 Popis jednotlivych styc¢nikta

Sty¢nik 1 je typu C-C-C, tedy misto, kde se stykaji tfi tlakové diagondly, v tomto typu styéniku se maximalni napéti
vypocitd podle nasledujiciho vztahu:

O Rd,max — kl "L fcd , C\
kde: \\
k, =10 \ C
ka ] - — —— ——
v=1-—
250 /
/

C-C—C uzel
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Sty¢nik 2 je typu C-C-T, tedy misto, kde se stykaji dvé tlakové diagonaly a jedna tahova, v tomto typu sty¢niku se
maximalni napéti vypocitd podle nasledujiciho vztahu:

ORd,max — kl o fcd ’

- /

/

kde:

© /

k, =085 //

Uzl—i. T
250

C—C—1 uze

V nasem pfipadé se maximalni tlakové napéti vypocita nasledujicim zplsobem:

Styénik 1 (C-C-C) K, =1,0 = Gy e =10-0,84-26,67 = 22,40 MPa
Styénik 2 (C-C-T) K, = 0,85 = 0gy s = 0,85-0,84-26,67 =19,04 MPa.

2.3 Navrh vodorovné vyztuze

Sitku svislé vzpéry ve sloupu uréime tak, Ze uvazujeme tlakové napéti ve svislém sméru ve styéniku 1 shodné
s ndvrhovou hodnotou Unosnosti sty¢niku C-C-C.

. F
Sitka tlaené oblasti se vypocitd X, = = , za predpokladu podminky rovnovahy se F., = F¢, a
O Rd,max
760-10°
dostaneme X, = ————=754mm.
22,4-450

Rameno sily Fg, vzhledem ke styéniku 1 je:

152

a=a, +0,5-x1+L=75+0,5-75,4+—
760-(73+20)

Fe, (d"+Ah)
d'=25+12+16+20 =73 mm

=231,6 mm
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Vyska tlaCené oblasti Y, je:

y,=d—_[d?=2.x- a+H—E,d _377— [3772-2.76.( 231,64 — 2| —54,4mm
F.,(d"+Ah) 760-(73+20)

Statickd vyska prafezu se uréi d =h, —d'=450-73 =377 mm a rameno vnitinich sil
z=d-05-y, =377-0,5-54,4 =349,8 mm.

Velikost vodorovné tahové sily F, vypocitdme z momentové podminky k bodu 1.

Fe,-a+Hg, -(z+Ah
F.-z—Fg -a—Hg, -(z+Ah)=0, po tpravé dostaneme F, = —E e ), po dosazeni
z

_ 760-231,6+152-(349,8+20)

F, 3498 =655,2 kN , pfi znalosti tahové sily mGzeme navrhnout hlavni tahovou
vyztuz.
3
As req i = 655.2-10 =1507 mm?.
' fl 4348

Celkové navrhneme ctyfi smycky profilu 16 mm ve dvou vrstvach (mezera mezi vrstvami bude 40 mm) a dva
zahnuté pruty profilu 20 mm.

A, o =2-4-2011+2-314,2 = 2237,2mm’.

2.4 Navrhvodorovné vyztuze

Zakladni kotevni délka

Avea ¢ 1507 4opg_ 993 MPa

AL 2236

(o

g = 2,25-1,0-1,0-i—§ =3,75 MPa

foa =2,25-17, -1, - Ty
#16

|brqd =£.&:E.ﬁ=312 mm
' 4 f, 4 375

Névrhovd kotevni délka jel,, =312-0,7 =219 mm.
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Kontrola zakfiveni prutu

Fbt-[%lj
& 24 kde

i
m,min ’
cd
Fht tahova sila mezniho namahani prutu na zacatku ohybu,
ap polovina osové vzdalenosti prutd kolmo k roviné ohybu.

Pro prut v lici prvku je to tloustka kryci vrstvy + @/ 2,
@ je profil vyztuze.
Foo =0 - A6 =293-2011=58,9 kN
a, =25+12+16/2=45mm

58,9-10°%- (: + 2];L6j
¢m min 2 : =148 mm
’ 26,67

Pro zakotveni prutu je k dispozici délka 300 mm (od konce lozZiska do stfedu oblouku smycky) — kotevni délka
vyhovuje.

$20
Lo rqo _$ 0y 20 293 =391 mm
’ 4 f, 4 375
Névrhovd kotevni délka jel,, =391-0,7 =274 mm.

Kontrola zaktiveni prutu

Fpo =0y A =293-314,2=92 kN
a, =25+12+20/2 =47 mm

92.10° -(1+1j
4> 47 2-20 ~160 mm Kotevni délka vyhovuje.
i 26,67

2.5 Navrh svislé vyztuze

Svislou vyztuz navrhneme na redukovanou posouvajici silu -V, .

a, 100
=% - = -0133<0,25proto B =0,25
F=od™ 237 proto f

B-F., =0,25-760 =190 kN

Dale navrhneme konstrukéni ortogonalni vyztuz na vznikajici pricné tahy v betonové diagondle.
h—-d-0,5- 450-73-0,5-54,4

—000 Y arctg 50— 73-05-54, =61".

a-05-x 2316-05-75,4

Sklon vzpér je @ = arctg
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Délka vzpéry je H = /(n—d'—0,5-y, +(a—05-x,)* =+/349,8° +193,9> = 400 mm.

Sitka vzpéry je a,, = ﬂ = :_LSO =172 mm.
sin@d sin6l
Sila v betonové vzpére je F, = h = 7—60 =869 kN .
sind sin6l

PFicny tah betonové vzpéry je 2-F, =0,5- (1— 0,7 %) F=05- (1— 0,7 %) -869 =304 kN .
I . s 304
PFi¢ny tah se rozdéli do svislé slozky F, = ——— =147 kN .
cos61
_ . . 304
Pfi¢ny tah se rozdéli do vodorovné slozky F, = Sin6l =266 kN .
|

U kratké konzoly navrhneme vyztuz na vétsi ze svislych sil 190 kN a 147 kN.

190-10° )
=————=437mm
Areg 4348
A, oy =452 mm® (2412)

Vyztuz by méla byt v oblasti 0,75a,. Z konstrukénich divodi je nutné zvysit pocet tfminkd na tfi.

Vodorovna konstrukéni vyztuz pro zachyceni pricnych tah(
1,2-266-10°
A g =" ———=T734mm’
’ 434,8

A o = 785 mm? (5410)
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2.6 Schéma vyztuze

4x smycka 216

F 5210

[ 4xsmycka 016

™\

P 591 0

3012 3012

Obr. 3 Schéma vyztuZe krdtké konzoly, zakreslena je jen vyztuZ styku

3 Navrh vyztuze ramového rohu pomoci prihradové analogie

3.1 Zadani

Staticky ndvrh rdmového stycniku monolitického tradmu 600/450 a monolitického sloupu (450/450), napojeni je
podle ndasledujiciho obrazku. Ve sloupu je pred napojenim tlakova sila o velikosti 400 kN a tram je v misté vetknuti
zatizen posouvajici silou o velikosti 135 kN, ktera po délce tramu klesd, a ohybovym momentem o velikosti 75 kNm,
ktery je pro potreby prihradové analogie nahrazen dvojici osamélych sil o velikosti 150 kN. Oba prvky jsou z betonu
pevnostni tfidy C 30/37 a vyztuzeny betonafskou vyztuzi o pevnosti B500B s krytim 25 mm.
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3.1.1 Geometrie

Neg = 190 kN Ngg = 140 kN

Veg =135 kN  Vgg =110 kN

o
F. = 160 kN

600

F. =160 kN
-~

450

a a

Obr. 4 Schéma konstrukce
3.1.2 Schéma piihradového modelu

Pfihradovy model pro dany priklad je jiz staticky neurcity a neni tedy moZné jej jednoduse vyresit pomoci
momentové podminky ke stfedu otdceni, jak tomu bylo v pfedchozim pfipadé, proto bude pro vypocet vnitinich sil
pouZit vypocetni software Scia Engineer. Pfihradovy model bude zatizen vnéjsimi silami podle zadani a sily musi
puUsobit ve stycnicich ptfihradového modelu.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
Katedra betonovych zdénych konstrukci
Thékurova 7, 166 29 - Praha 6 - Dejvice -11




Projekt: VyztuZovani poruchovych oblasti Zelezobetonové konstrukce
Cést: Navrh konstrukénich prvku kratké konzoly

A

Neg = 190 kN Neg = 140 kN

]
X |
| ’
I P
I ’
l rd
I ,/,
L Veg=135kN  Veg = 110 kN
—_—
l .
’
L
I P
' y Y
3 >
“ ’ ’ F< =160 kN
\ ’ ’
\ ’ ’
\ ’ ’
\ ’ ’
N ’ ’
’ ’
‘\ ’ ’
A /! /
‘\ ’ ’
K J/ F. =160 kN
¥-mmmmmmebeen b feerniiioeo——
s
o
it |
’ ]
7 |
’ [}
 —
L |
// |
o
’
R
1, |
|
A

Obr. 5 Prihradovy model (Cervend - tlak / modrd - tah)
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Obr. 6 ZatiZeni z programu Scia Engineer
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Obr. 7 Vysledky vypoctu prihradového modelu

Stoji za povsimnuti, Ze v nékterych diagonalach sloupu nejsou zadné sily, coZ je zplsobeno tim, Ze sloup byl zatizen
jen osovymi silami a ty nevyvoldvaji smykové napéti.
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3.1.3 Vlastnosti materialu

3.1.3.1 Beton C30/37

fCd =@ = 20,0 MPa
15
1)) =1—£=1—£=0,92
250 250
3.1.3.2 Ocel B500B
fyd = @ =434.8 MPa
115

3.2 Navrh vyztuzZe sloupu

Nejvétsi tahové namahani sloupu je 405 kN.
A - N, 405 -10°
e 434,8

fl

=931 mm?

Navrh vyztuze 3020 (A; prov = 942 mm?)

Ve sloupu budou umistény tfminky podle konstrukcnich zésad:
e Zvolen profil 8 mm

e Vzdalenost timinkd S, < (204;b;400) = (20 - 20;450;400) = 400 mm.

V oblasti d pod tramem a nad trdmem bude sniZena vzdélenost tfminkd na 0,6 - S, z divodu pfechodu D oblasti
na B oblast.

3.2.1 Ovéreni unosnosti betonu ve sloupu

Pro ovéreni bude nutné stanovit geometrii spodniho stycniku mezi napojenim sloupu s tramem. Jednd se o sty¢nik
typu C-C-T, tedy misto, kde se stykaji dvé tlakové diagonaly a jedna tahova, v tomto typu styéniku se maximalni
napéti vypocita podle nasledujiciho vztahu:

ORd,max = kl U fcd

, /
kde: C//
k, =0,85 p
fo. Ve
=1_ ck

YT 80 T
I
I Y A

Cr o 0-C-T uzel
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V nasem pfipadé tedy opy . =K, -0 f; =0,85-20=17 MPa.
F,, _ 700-10°
Opams -0 17-450

Tlacena Sitka je mensi nez % sitky sloupu, tedy 91 < nez 450/2 => vyhovuje.

Sitka tlatené diagonaly pdsobi na plochu o 3ifce X, = =91 mm.

3.3 Navrh vyztuZe tramu

Nejvétsi tahové namdahani v trdmu je pro hlavni vyztuz 397 kN.

3
a N B0
f, 4348

Navrh vyztuze 3020 (A; pror = 942 mm?)

Trminky budou navrZeny podle klasického vypoctu tfmink(, za predpokladu:

o Dvojstfizné tfminky @8 A, =n- A =2-50,3=100,6 mm®

e Maximalni posouvajici sila je 140kN

e Sklon trhliny je cot 8 =15

Fe. _ 233-10°

= =30,4 mm
O rd max -b 17-450

e Vyska tlacené oblasti betonu pfi spodnim lici X =

e Velikost vnitfnich sil je z =600 —8—%—0,430,4 =569,8 mm
f )
s< M z-cotd= w -569,8-1,5 =267 mm, navrhneme 250 mm, dale je tfeba ovéfit
Ed

konstrukéni zasady

s<s, . =min(0,75-d;400) = min(0,75-569,8;400) = min(427;400) = 400 mm
250 mm <400 mm
Vyhovuje

Dale je tfeba posoudit tlakovou diagonalu v trdmu, kterd se vypocita podle vztahu:
cot @
V

‘1+cot?6

VRd max 0,6 1—ﬂ 20450570 1’5 2 2140 =V
' 250 1+15

Rdmax — V'° fcd ‘bz

Vv =1250 kN >140 kN =V

Rd,max

Vyhovuje
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Jako posledni bude ovérena tlakova diagonala v misté napojeni sloupu a prlviaku N = 715 kN. Nejprve je nutné
stanovit sitku plochy, na které napéti pulsobi. Tato plocha je ddna prfeponou pravouhlého trojuhelniku, ktery je
tvoren Sitkou tlacené plochy sloupu (91 mm) a vyskou tlacené plochy vtramu (30,4 mm). Obé hodnoty byly
stanoveny v predchozim vypoctu.

X =4/91% +30,4% =96 mm

o = X_b < O-Rd,max
3
o= 1510 65 MPa=o,,
96 - 450 '
o =16,5MPa <17 MPa = o 1.
Vyhovuje

3.3.1 Kotevni délka

Zakladni kotevni délka pro vyztuz trdmu

Oy As’req . fyd = %-434,8 =421,4 MPa
As,prof 942
2,0
fg =225, -n, - f 4= 2,25-1,0-1,0-E = 3,00 MPa
920
- _9 0y _20 4214 o,
' 4 f, 4 3,00

Névrhovd kotevni délka jel,, = 702-0,7 = 491 mm. Pro kotveni je mozné vyuzit jak vy$ku tramu, tak vy3ku sloupu,

takze kotevni délka se do prvku vejde. Hodnota kotevni délky bude zaokrouhlena na 500 mm. Posudek pro zakfiveni
neni v tomto pfipadé tieba, protoze prut bude mit jen jeden ohyb o normovém poloméru 7-¢.

3.4 Navrh vyztuZe na pri¢ny tah

Na obrdzku 7 je vidét, Ze v misté napojeni pfic¢le na sloup se stfida tazeny a tlaceny povrh, coZ vyvolava pricné
napéti, proto je nutné spoj doplnit o ,,U” spony v misté napojeni sloupu a pficle. Tyto spony ddle pfenaseni pficné
tahy vyvolané tlacenou diagonalou v misté spoje. V nasem ptipadé potiebujeme prenést silu 405 kN. Celkova
unosnost se skldda z nosnosti betonu a Unosnosti ,U“ spon.
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Unosnost betonu

. f1/4
sloup cd 7

hpricle
V4 =14:/12-03 ‘b -h

sloup

kde b je efektivni 3itka spojen, z konstrukénich divodi ma sloup i pficle stejnou 3itku a to 450 mm, potom

bsloup + bpricle 450 + 450
e

Vj od — 14. (1,2 - 0,3@j -450- 450 - 201/4 =479 kN
' 450

=450 mm.

Unosnost ,,U“ spon
Z konstrukéniho hlediska bylo navrieno pouZiti 4x@8 a spony jsou dvojstfizné.

2 2
M. Natrin M pocet :_ﬂ48 2.4 =402 mm?

0,4- A, o - ,q =0,4-402-434,8=69,9 kN

Aj.eff =
Vj,rd =
Celkova Unosnost ve smyku je dano soué¢tem UGnosnosti betonu + Unosnost vyztuze
Vire = (Vj,cd +V )Svj,Ed

(479+69,9)< 405
549 kN < 405 kN

Vyhovuje

3.5 Schéma vyztuze
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3220

spony pro
zachyceni

pricnych tahu

@8 po 150 tvaru U

C___

trminky @8 po 240

trminky @8 po 250

L 3020

Obr. 8 Schéma vyztuZe, zakreslena je pouze vyztuZ styku
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