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1 Uvod

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

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

2) Podle typu spoje je nutné sestavit spravny prihradovy model. Ctena#iim tohoto textu doporucuji si vhodny model
najit v odbornych publikacich, neZ se pokouset sestavovat model vlastni. Pokud by si Ctenaf chtél pfesto 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 prutl by mély odpovidat v £15° pomysinym
vyslednicim trajektorii hlavnich napéti dle pruzného feseni.

e Vzpéry jsou obvykle rovnobéiné s olekdavanym smérem trhlin vyvozenych vznikajicimi pficnymi tahovymi
silami v betonové ¢asti prirezu.

e Pokud jsou znamé priklady poruseni podobnych typd konstrukci, je vhodné pouzit obdobnou polohu a smér
tlacenych vzpér pfi uvazovani zasady, zZe diagonalni vzpéry jsou rovnobézné s trhlinami. Vzpéry nesmi nikdy
kolmo kFiZit hlavni trhliny.

e Pro sestaveni geometrie pfihradového modelu uvaZovat osy vzpér a vyztuznych tdhel, pfi tom je nutno
uvazovat skutec¢nou sitku vzpér, tahel a uzlQ, pficemz tyto rozméry jsou také zavislé na velikosti podpor a
ploch pro vneseni zatizeni.

e TaZené pruty uvaZovat podle skutecného zplsobu vyztuZeni, pro vyztuz volit radéji pfimé pruty.

e Vzpéry se nesméji krizit — pokud by se vzpéry kfizily, doslo by k jejich pretizeni.

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

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

e Soustredéna zatiZzeni, jako jsou osaméla bremena, podporové reakce a kotevni sily plsobici na okraji nebo v
rohu konstrukce pokud mozno rozlozit na vétsi plochu — zpfesnéni modelu.

3) VyreSeni vnitrnich sil v prihradovém modelu.

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

5) Posouzeni velikosti vzpér a uzlQ tak, aby jejich inosnost byla dostatecnd k preneseni sil v jednotlivych prutech.

6) NavrZeni usporadani vyztuze do prutd v misté kazdého tahla tak, aby byla zajisténa duktilita prvkd a byly dodrzeny

konstrukéni zasady.
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2 Navrh vyztuZe ramového rohu pomoci prihradové analogie

2.1 Zadani

Staticky navrh ramového styéniku monolitického tramu 600/450 a monolitického sloupu (450/450), napojeni je podle
nasledujiciho obrazku. Ve sloupu je pred napojenim pUsobi dvojce sil 190 a 140 kN a trdm je v misté vetknuti zatizen
posouvajici silou o velikosti 135 kN, kterd po délce tramu klesa, a ohybovym momentem o velikosti 75 kNm, ktery je pro
potfeby prihradové analogie nahrazen dvojici osamélych sil o velikosti 160 kN. Oba prvky jsou z betonu pevnostni tfidy C 30/37
a vyztuzeny betonarskou vyztuZzi o pevnosti BSOOB s krytim 25 mm.

2.1.1 Geometrie
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Obr. 1 Schéma konstrukce
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2.1.2 Schéma pirihradového modelu

Ptihradovy model pro dany priklad je jiz staticky neurcity a neni tedy moziné jej jednoduse vyresit pomoci momentové
podminky ke stfedu otaceni, proto bude pro vypocet vnitfnich sil pouzit vypocetni software Scia Engineer. Pfihradovy model
bude zatizen vnéjsimi silami podle zadani a sily musi pUsobit ve stycnicich ptrihradového modelu. Sily ze zadani jsou navic
doplnény silami predstavujici vlastni tihu konstrukce, tyto sily plsobi také ve stycnicich.
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Obr. 2 Prihradovy model (Cervend - tlak / modrd - tah)
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Obr. 3 Zatizeni z programu Scia Engineer
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Obr. 4 Vysledky vypoctu prihradového modelu

Stoji za povsimnuti, Ze v nékterych diagonalach sloupu nejsou Zadné sily, coz je zpUsobeno tim, Ze sloup byl zatiZzen jen osovymi
silami a ty nevyvolavaji smykové napéti.
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2.1.3 Vlastnosti materialu

2.1.3.1 Beton C30/37

f, =130 200Mmpa
15
p=1-—Ju 120 _gq
250 250
2.1.3.2 Ocel B5008B
fq = % = 4348 MPa

2.2 Navrh vyztuZe sloupu

Nejvétsi tahové namahani sloupu je 294 kN.
N 294.10°
A,Sreq = =" —676mm’
' fyd 434,8

Névrh vyztuze 3918 (A; 0, = 763 mm’)

Ve sloupu budou umistény tfminky podle konstrukénich zasad:
e Zvolen profil 8 mm

e Vzdalenost timinki s, < (20g;b;400)=(20- 20;450;400) = 400 mm.

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

3.2.1 Ovéreni unosnosti betonu ve sloupu

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

7/
O-Rd,max:kl'u'fcd, C 7
kde: //
k, =085 s
: T
U=1_ fck
250
I
I [l Al
Cp o 0=C=T uzel
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V nadem pfipadé tedy Opy o =K -0- f; =0,85-20=17 MPa.
Fo,  587-10°
oy vy D 17-450

Tlacena sitka je mensi nez % Sirky sloupu, tedy 76 < nez 450/2 => vyhovuje.

76 mm

Sifka tlaené diagonaly plsobi na plochu o Sifce X, =

2.3 Navrh vyztuze tramu

Nejvétsi tahové namahani v trdmu je pro hlavni vyztuz 325 kN.
NS
f

yd

~325.10°
4348

A e = =747 mm?

N&vrh vyztuze 3918 (A, ., = 763 mm?)

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

e Dvojstiizné timinky @8 A, =n- A = 2-50,3=100,6 mm’

e Maximalni posouvajici sila je 125 kN

e Sklon trhliny je cot 8 =15

e Maximalni tlakova sila pti spodnim povrchu trdmu je F,, = 233 kN

F, _ 233-10°

= =30,4 mm
Oramax 'O 17-450

e Vyska tlacené oblasti betonu pfi spodnim lici X =

Velikost vnitfnich sil je z = 600—8—%—0,4-30,4 =570 mm

f .

s< M Z-cot @ = %-570-1,5 =298 mm, navrhneme 250 mm, déle je tfeba ovéfit konstrukéni
Ed

zasady

s<s,,, =min(0,75-d;400)= min(0,75-570;400) = min(427;400) = 400mm

250 mm <400 mm

Vyhovuje

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

:Vf 'b'Z'—_
o 1+cot? @

Rd ,max

Veg max =| 0,6 1—ﬂ -20-450-570- L5 5 >125=V
; 250 1+15

\Y =1250 kN >125kN =V

Rd ,max
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Vyhovuje

Jako posledni bude ovérena tlakova diagonala v misté napojeni sloupu a pravlaku N = 587 kN. Nejprve je nutné
stanovit Sitku plochy, na které napéti plsobi. Tato plocha je dana pfeponou pravouhlého trojuhelniku, ktery je
tvoren Sitkou tlacené plochy sloupu (76 mm) a vySkou tlacené plochy v trdmu (30,4 mm). Obé hodnoty byly
stanoveny v prfedchozim vypoctu.

X =+/76%+30,4° =82 mm

o= ﬁ < O-Rd,max
3
o—:wéﬂ MPa = oy 1
82-450 '
o =159 MPa <17 MPa = oy .,
Vyhovuje

2.3.1 Kotevni délka

Zakladni kotevni délka pro vyztuz trdmu

A req = E -434,8 = 441 MPa
763

sd yd
As, prof

O

fo, =225, fy = 2,25-1,0-1,0~i;§=3,00 MPa
$20
by ras _$ 0w 20 441 ok

T4, 4 3,00

Navrhové kotevni délka jel,, =735-0,7 =514 mm. Pro kotveni je mozné vyuZit jak vysku trdmu, tak vysku
sloupu, takze kotevni délka se do prvku vejde. Hodnota kotevni délky bude zaokrouhlena na 550 mm. Posudek
pro zakfiveni neni v tomto pfipadé tieba, protoze prut bude mit jen jeden ohyb o normovém poloméru 7-¢.

2.4 Navrh vyztuZe na pricny tah

Na obrazku 4 je vidét, Ze v misté napojeni pficle na sloup se stfida tazeny a tlaceny povrh, coZz vyvolava pticné
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 pripadé je sila v tlacené diagonale 587 kN a diagondla
svird svodorovnou rovinou Uuhel 33,82°. Spony budou navrieny jen na vodorovnou slozku sily, tedy
587-c0533,82 = 488 kN . Celkova Gnosnost se sklada z inosnosti betonu a Gnosnosti ,U” spon.

@ BHO ¢ ¢
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Unosnost betonu

h ricle
vjycd=1,4{1,2—o,3 P 'J-beﬁ.hs,oup-fcg"‘,

sloup

kde beff je efektivni Sitka spojen, z konstrukénich divod( ma sloup i pficle stejnou Sitku a to 450 mm, potom

bsloup + bpricle 450+ 450
600

Vi :1'4(1'2_0'3@j -450-450-20Y* = 479 kN

=450 mm.

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

82

2
A, e P, = .2-4=402 mm’
4

strih © npocet =
Vj’rd =0,4- Aj’eff . fyd =0,4-402-434,8=69,9 kN

Celkova Unosnost ve smyku je dana souctem Unosnosti betonu + inosnost vyztuze
Vire = (Vj,cd +Vj,rd)SVj,Ed

(479+69,9) < 488

549 kKN <488 kN

Vyhovuje
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2.5 Schéma vyztuze

3018

spony pro
zachyceni

] pficnych tahd
@8 po 150 tvaru U

trminky @8 po 240

trminky @8 po 250

I

|

\ 3218

Obr. 5 Schéma vyztuZe, zakreslena je pouze vyztuZ styku

3 Literatura

[1] Semrad, K.; Sziics, C.: Pom(icka pro navrh betonovych konstrukci pomoci p¥ihradové analogie_4, CVUT v
Praze, 2009.

[2] Semrad, K.; Sziics, C.: Redené piiklady betonovych konstrukci pomoci piihradové analogie, CVUT v Praze,
2009.

[3] Smejka, J.: Reseni poruchovych oblasti, prednaska predmétu Modelovani a vyztuzovani betonovych
konstrukci, CVUT v Praze.

[4] Smejka, J; Prochézka, J.: Navrh ramovych roh s pouzitim model( nahradni p¥ihradoviny. Casopis Beton
TKS, 5/2010, str. 66 — 73, Praha 2010.

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

-11



