DESKY LOKALNE PODEPRENE

- Uvod, rozpéti, zatizeni, prirezy
- ztuzeni, zesileni, hlavice — viditelné, skryté
- terminologie, vhodné usporadani konstrukce
- statické pUsobeni, metody vypoctu
- pfiblizné metody vypoctu momentd —
predpoklady, podminky uziti, postup:
- metoda souctovych momentd
- metoda nahradnich ram{
- vyztuZovani podélnou vyztuzi, konstrukéni zasady
- protlaceni - poruseni, posouzeni Unosnosti,
vyztuzeni na protlaceni
- MSP, priblizny vypocet prihybu

 Na slidu je prehled témat, kterych se tato
prednaska bude tykat.

e VétsSina kapitol je vénovana meznim
stavlim spolehlivosti, meznim staviim
pouzitelnosti a zasadam vyztuzovani desek
lokalné podeprenych.

e Budou zd{raznény kapitoly, jejichz znalost
bude potrebna k Uspésnému zvladnuti
zkousky.




PLOSNE KONSTRUKCE
DESKY krizem pnuté

- po obvodé podeprené desky

lokalné podeprené desky

i bezhlavicové
. bezprivlakové

Na slidu jsou dva typy desek obousmérné neboli kfizem pnutych.

Roznos plosného zatizeni do dvou smérd funguje u desek
Ctvercového nebo obdélnikového plidorysu s pomérem stran
deskovych poli max 1:2 (nebo 2:1). V opacném pfipadé se jedna o
desku prevazné jednosmérné pnutou — naprosta vetsina zatizeni se
prenasi ve sméru kratsiho rozpéti.

Desky po obvodé podeprené sténami nebo tuhymi priiviaky (vyska
privlaki je alespon 2~2,5 nasobkem tloustky desky).

Desky, které dostatecné tuhé podpory nemaji, povazujeme za
lokalne podeprene. Tyto desky mohou byt navrzeny bud’ jako desky
se ztuzujicimi nosniky s malou tuhosti v osach spojujicich sloupy
(vySka nosnik{ je mensi nez dvojnasobek tloustky desky) nebo's
urcitym ztuzenim pouze v oblasti sloupu — zesilujici desky a hlavice.
V soucasnosti jsou velmi Casto navrhovany lokalne podeprené desky
bezprliviakové a bezhlavicové s rovnym podhledem.




Aplikace lokalné podeprenych desek

vyhody
« rovny podhled — vedeni instalaci — svétla vyska
* roznaseni lokalniho zatizeni
* hfibové — i pro velka zatizeni
* jednoduché bednéni, moznost vylehceni
e jednoduché vyztuzovani
(ale u vétsich zatizeni nutna vyztuz na protlaceni,
prip. hlavice)

nevyhody

e mensi prostorova tuhost celé konstrukce proti plisobeni
vodorovného zatiZzeni — VITR => nutnost ztuzeni

e vétSi prihyby (kontrola MSP !I!)
e navrhovani — posouzeni protlaceni




e Fotografie spodniho povrchu lokalné
podeprené desky s instalacemi rozvod(
TZB.

e Rovny spodni povrch umozni umistit tyto
rozvody pfimo pod desku (ne az pod
spodni hranu nosnik{) = mensi
konstrukéni vyska jednotlivych podlazi
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vodorovné zatizeni N VITR => ZTUZENI

 Budovy, kde je pouZit konstrukéni systém s lokalné podeprenymi deskami
(na obrazku) jsou malo prostorové tuhé — bez ztuzujicich prvk{ nejsou ani
pii malych vyskéch objektll schopné zvladat zatizeni od vodorovné
plsobiciho vétru. Tyto systémy proto obecné vyZaduji néjaké ztuzeni v
podobé smykovych stén bud’ samostatné péisobicich nebo spojenych do
otevrenych i uzavrenych ztuzujicich jader.

» Na obrézku je pfiklad budovy, kde je dispozice s ohledem na funkci objektu
znacne uvolneéna. Jako ztuzeni na ucinky vetru funguji bud’ samostatne

stény nebo alespor Castecné spo+ene, prostorové plsobici stény otevieného

jadra u schodistového prostoru. Tyto stény Ize zaroven vyuzit k ulozeni
mezipodest tfiramenného schodiste.

 Ucinek vétru bude vyznamné&jsi na podélnou stranu objektu budovy
(Cervene vyznaceno) — tento vitr budou prebirat stény rovnobezné se
smérem vétru — v tomto sméru jsou stény velmi tuhé a velmi G¢inné bude
oteviené jadro u schodisté.

* Vitr plsobici na pritnou obvodovou sténu (modre vyznaceno) objektu
budou prebirat opet stény rovnobezné se smerem vetru — tedy ty modre
vyznacené.
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desky lokalné podeprené

= desky pUsobici ve dvou (vice) smérech

lokalni podpory = sloupy (kruhové, n-boké)
nebo kratké stény
rozpéti: 5 — 7m (az 9m) u plnych desek
az 12m u vylehcenych
(kazetovych)

tvar - desky konstantni tloustky
- zesileni
- Siroké nizké pravlaky
- hlavice
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terminologie:

- desky hribové
- desky bezhfibové - bezhlavicové

- desky bezprlvlakové

- desky kazetové - vylehceni pFi spInéni
— viditelna Zebra v obou smérech podminek
desk lehéené zt p geometrie —

- desky vylehcene ztracenym CovinnG
bednenim — skryta zebra plisobeni

- Sirka podpor@
- svétlost (svétlé rozpéti)
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zesileni
-u podpory - Siroké nizké priviaky

(préivlaky nelze povazovat za dostate¢né tuhé podpory!)
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e Zesilujici deska v misté lokalni podpory
e Zesilujici nizké privlaky v osach sloupli

e Na obrazcich jsou fezy a vyseky z vykres( tvaru
lokalné podeprenych desek s témito typy
ztuzujicich prvkd. Tyto prvky nemaji dostatec¢nou
ohybovou tuhost, nelze je povazovat za
podpory, ale ,pouze" jakési ztuzeni desky.
Konstrukce za statického hlediska reSime nikoliv
jako po obvodé podeprené desky, ale jako desky
lokalné podeprené se ztuzujicimi prvky.

14




hribova hlavice

zesilujici deska lomen

hribova hlavice
hribova hlavice kombinovana se
jednoducha zesilujici deskou
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e Na slidu jsou rlizné moznosti usporadani desky v
kombinaci se ztuzujicimi prvky:

- deska se zesilujici deskou & i

- deska s hlavici

- deska s lomenou hlavici
- deska se zesilujici deskou v kombinaci s hlavici

16




vliv hlavice na svétlé rozpéti
pro vypocet ohybovych moment{ desky
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Varianty usporadani ztuzujicich prvk( lokalné
podeprenych desek.

Horni obrazek vpravo bezhlavicova a bezprivlakova
desky + deska se ztuzujici deskou ... tyto dva ztuzuijici
prvky maji omezeny vliv na hodnoty ohybovych
momentd, takZe pro dalsi vypoCty se uvazuje pouze
redukce osového rozpéti desky na lice svislych sloupd.
Viditelné, tzv. priznané hlavice ale vyznamnym
zplsobem zvysuiji tuhost spojeni desky s sloupu, Ize pro
vypocet ohybovych momentl uvazovat redukci osovych
rozpéti deskovych poli ke hranam staticky ucinnych
hlavic (hlavice pod Uhlem 45°).

Jak hlavice, tak i zesilujici desky mohou vyrazné
zredukovat prihyby lokalné podeprenych desek.
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skryté ocelové hlavice

- manzetova - rostova - Zebrova
o ‘;’QIVAI-‘\'ENA ’\J’\,\
I —TIT ] "BEL.VYZTUZ) -
vALcovane] || T ot
NOSNIKY T -+ -

OCELOVY PLECH

e Pokud nelze s ohledem na pozadovanou rovinnost spodniho c}:)ovrchu

desky realizovat viditelné = pfiznané hlavice nebo zesilujici desky,
Ize navrhnout hlavice ulozené v tloust'ce desky — tzv. skryté hlavice.
Bednéni zlstava rovné, hlavice nema vliv na svétlou a tudiz
konstruk¢ni vysku patra.

¢ Na slidu jsou mozné typy skrytych hlavic.
- manZetova hlavice ... svafenec z velmi tlustych ocelovych plechi s
dostateCnymi ztuzuijicimi prvky
- roStova hlavice ... svarenec z valcovanych ocelovych I profild

- 7ebrové hlavice ... rlizné svarence z ocelovych plechti a prutd
betonarské vyztuze na obou stranach plechu (na obrazku je spojeni
ocelového sloupu kruhového priifezu, ocelové skryté hlavice a
betonové lokalné podeprené desky)

- UpIné dole kruhova plechova hlavice vhodna pro desku s
kruhovymi betonovymi sloupy

20




zasady navrhu konstrukéniho usporadani

staticky vhodné je navrhovat:

- pravidelné konstrukce (nepfilis rozdilna rozpéti)

- tfi- a vicetraktové systémy

- prekonzolovani desky nebo okrajové tramy

- ztuzujici stény, jadra k prenaseni vodorovnych sil

- samostatné nosné systémy schodisté
— nezatéZovat pfimo desku
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 Slide vypocitava zasady navrhu konstrukci s lokalné podepfenymi deskami, které je
vhodné dodrzet ze statického hlediska:

» Pravidelnost konstrukce je vZdy vyhodou pro statické vypocty — mysli se tim.
- stejna nebo malo se liSici rozpéti sousednich poli (= nevadi rozdil zhruba 10%)
- Ctvercova deskova pole, ptipadné obdélnikova s malym rozdilem v rozpétich

e Minimalné tfi-traktové konstrukce (staticky vyhodné plisobeni s ohledem na spojitost
konstrukce)

¢ Navrh prekonzolovani desky — EFl'zniv;'/ vliv na mezipodporové ohybové momenty a
tudiz i na prlhyby krajnich deskovych poli; vyloZeni konzol je vhodné zhruba kolem
Ya délky pole, vétsi konzoly naopak mohau statické plisobeni konstrukce velmi
nepfiznivé oviivnit a vyrazné zménit prlibéh ohybovych momentd i deformace

¢ Vhodné jsou ztuzujici okrajové nosniky u jinak v polich lokalné podepfené desky —
priznivé ovlivni ... snizi prihyby krajnich dpoI|’ a také vyznamné priznivé ovlivni prenos
zatizeni do svislych podpor — protlaceni desky.

» Vidy je u téchto typl desek potfeba navrhovat ztuzujici jadra, jejichz stény jsou
jednak svislymi tuhymi podporami desek, a jednak ztuzi celou budovu na ucinky
vodorovného zatizeni vetrem.

e Vidy je tfeba promyslet umisténi schodist’ — situovat nejlépe do téchto ztuzujicich
jader (mezipodesty mohou byt podepreny sténami) + promyslet ulozeni sikmych
schodistovych ramen do lokalné podeprené desky ... neni vhodné ukladat Sikma
ramena primo do desek.
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statické plsobeni

e Na slidu je dokumentovan rozdil ve statickém pUsobeni
desek vlevo po obvodé podeprenych a vpravo lokainé
podeprenych.

» U desek po obvodé podeprenych se zatizeni z plochy
deskového pole prenasi nejprve do tuhych nosnikd P1 a
P2. Z nosnikd se pak zatizeni prenese do sloupd.
Deskové pole ma po obvodé diky dostatecné tuhym
podporam témér nulovy priihyb — vyznaceno Cervené.

e Desky lokalné podeprené maji nulovy prhyb pouze v
misté lokalnich podpor — sloupd — vyznaceno Cervené.
Funkci tuhych nosnik{ prebiraji urcité oblasti desky v
blizkém okoli spojnic sloupd — oblasti desky se znacné
zvySenym namahanim, vynasejici ostatni ¢asti deskovych
poli — tzv. sloupové pruhy — jakési nizké = netuhé Siroké
nosniky. Protoze tyto oblasti maji zvySené namahani,
jsou silnéji vyztuzeny.

24




LOKALNE PODEPRENE DESKY - statické plisobeni

, zjednoduSené metody ]
MSU METODA NAHRADNICH RAMU
METODA SOUCTOVYCH MOMENTU

e ohyb

e smyk — protlaceni
MSP i

o prihyby b

e Sirky trhlin

plocha
poruseni

NN
na okraji desky je vhodné s ohledem na protlaceni

- prekonzolovani desky
- ztuzujici Zebro
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e V ramci navrhu konstrukce lokalné podeprené kontrolujeme desky
na kriteria meznich stavd unosnosti — ohybové namahani a navic i
namahani smykove. Veskere zatizeni z deskovych poli smerUJe
rovnou do lokalnich podpor (nikoliv nejprve do tuhych nosnik{ na
obvodé deskovych poli a pak teprve do sloup(). Oblasti spojeni
desky a lokalnich podpor jsou proto extrémné namahana i smykem
— presnéji fe€eno mluvime o namahani protlacenim (nebo
propichnutim) — vznik Sikmych smykovych trhlin po obvodé sloupu
(viz obrazek). Desky v té&chto oblastech ve vétsiné pfipad nemaji
dostateCnou Ginosnost ve smyku (v protlaceni) a tudiz je tfeba
provest navrh vyztuze na protlaceni v podobé jednosttiznych
tfmink& nebo ohybd.

* Pro vypocet ohybovych moment budou probrany dvé ZJednodusene
metody — metoda souctovych momentd a metoda nahradnich ramd.

» Dale je tfeba kontrolovat vSechna kriteria meznich stavd
pouzitelnosti, a to hodnoty Sifek trhlin od zatiZeni pfimého i zatizeni
nepfimych (smrst’ovanl rané trhliny, objemové zmény pfi kolisani
teploty nebo vihkosti) a hodnotu prihybu deskovych poI|

» Sohledem na protlaceni u krajnich a rohovych sloupt lokalné
podeprenych desek je vhodné navrhovat mirné prekonzolovani
desek, pripadné okrajova ztuZzuijici zebra.
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OHYB - metody reseni

- linearné pruzna analyza

e 7 deskové rovnice — momenty m,, m,, m,—> velikosti a sméry m, , m,
it

Attt

e tabulky TR W; Sl 25
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AN | 7, ;\\\.\

geometrie a zatizeni

e vypocetni programy
( metoda konecnych prvkd )

W N2z

R =01 ==
e priblizné metody 8= NS Nassiias /Sy
(pro pravidelné konstrukce) v ‘§ 3

iy
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* Vypolet ohybovych moment{ na deskéch lokalné podeprenych Ize proveést
rlznymi metodami.

» 'presny vypocet ohybovych momentd ﬁodle teorie pruznosti z deskové
rovnice je velmi slozity a zpravidla s ohledem na slozitost konstrukce a
okrajovych podminek témer nemozny,

» Existuji ve starsi literature tabulky pro vypocet ohybovych momentti na
deskach, ovsem pouze pro bézné pfipady geometrie konstrukce a typicka
zatizeni.

* Dnes je k dispozici mnoho vypoCetnich programd pracyjicich na zakladé
metody konecnych prvk{. Temi Ize Fesit zcela libovolné konstrukce, ovsem
je treba mit software k dispozici, umét s nim pracovat a spravne vyhodnotit
vystupy.

e My v ramci cviéeni,vKuii‘gmg zjednodudené metody pro vj/Eoéet ohybovych
momenty na deskach lokalne podeprenych pro pravidelne konstrukce —
metodu souctovych momentd a metodu nahradnich ramd. Temito .
metodami je vhodné j orientacne kontrolovat vystupy stanovené nejakymi |
sofistikovanejsimi slozitejsimi metodami. Jinymi slovy — rozhodnée se vyplati
je znat.

 Na slidu je také pribéh hlavnich momentd desky lokalné podeprené. Piné
cary jsou hlavni tahova napeti ... je zfejme, ze vetsina zatizeni je prenasena
ve spojnicich sloup (Cervene vyznacené pruhy) — v tzv. sloupovych pruzich.
Sloupové pruhy maji zesilenou vyztuz.

28




sloupovy

reteny pruh Sty 5 <

zatizeni b

zatizeni v kN/m?2 pro vypocet ohybovych momentd

stredni

NErozdé&lovat do smérd |
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Postup pfi vypoctu ohybovych momentd lokalné
podeprene desky:

Stanovime tzv. feseny pruh ve sméru feSenych )
momentu. Je to oblast desky od osy jednoho deskoveho
pole k ose druheho — sousedniho deskoveho pole.

Reseny pruh rozdélime na dvé oblasti — sloupovy pruh v
blizkém okoli spojnic sloupll (vyznaceno Srafou) a zbytek
desky — tzv. stredni pruhy.

PloSnou deskovou konstrukci pro zjednoduseni -
prevadime na prutovou, takze zatizeni na metr Ctverecny
Je treba prevest na zatizeni na metr bezny ... celkove
(stale a promenné) zatizeni desky vynasobime sirkou
reseného pruhu b

I U zjednoduSenych metod pro lokalné podeprené
desky se zatizeni nerozdéluje do smérd jako tomu bylo u
po obvode podeprenych desek — prq oba postupne
resene smery bereme celé NEROZDELENE zatizeni.

30




Priblizné metody vypoctu ohybovych moment(

"CSN 73 1204 Navrhovani deskovych konstrukci
pUsobicich ve dvou smérech

e METODA NAHRADNICH RAMU
e METODA SOUCTOVYCH MOMENTU

- predpoklady, princip reseni

- podminky uziti metod

- postupy vypoctu

Zbytkova norma
—>CSN 73 1201 Navrhovani betonovych konstrukci
pozemnich staveb
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e Priblizné metody pro stanoveni ohybovych momentd

lokalné podeprenych desek definovala v minulosti platna

norma CSN 73 1204 Navrhovani deskovych konstrukci
plsobicich ve dvou smérech.

 V dobé€, kdy vstoupily v platnost evropské normy, byly
ale vsechny narodni normy zrudeny. Pfesto spousta
poucek a myslenek z nich je stale v platnosti a funguiji.
Néktera ustanoveni z takto zrusenych norem byla z
tohoto dlivadu pfesunuta do tzv. zbytkové normy s
oznacenim CSN 73 1201 Navrhovani betonovych
konstrukci pozemnich staveb. Mezi takovato ustanoveni
patfi mimo jiné i zakladni postupy ZJednodusenych
metod pro stanoveni ohybovych momentl na deskach
lokalné podeprenych — metoda souctovych momentd a
metoda nahradnich ramd.

o Specifikujeme zde predpoklady, principy rfeSeni, postupy

vypoctu, v€etné podminek pou2|t| téchto ZJednodusenych
metod. Uplatnlme je i na cviCenich.
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podminky uziti ziednodusenych metod

e pravouhla deskova pole, pomér stran max 2:1

e rozpéti deskovych poli ve vySetfovaném smeéru se
neliSi o vice nez o jednu tretinu rozpéti kratsiho pole

* sloupy nejsou odchyleny od osového systému o vice
nez 10 % vzdalenosti os kolmych na smér vychyleni

33

e Jedna se o zjednodusené metody = jejich
pouziti ma urcita omezeni.

 Konstrukce musi byt do urcité miry
pravidelna ... pravouhla deskova pole,
rozpéti sousednich deskovych poli se
nema moc lisit, sloupy se prilis neodchyluji
od pravidelného osového systému.

e Aby deska roznasela zatizeni do dvou
smérl, musi byt pomér stran deskovych
poli maximalne 2:1 (nebo 1:2).
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smér reSenych momentd

e Desku rozdélime na jednotlivé reSené
pruhy v obou smérech ... smér x
vyznaceno Zluté, smér y modre, které
reSime samostatné = vzniknou vnitrni
pruhy (obsahuji ¢ast desky ze dvou
sousednich deskovych poli v FeSeném
sméru) a pruhy okrajové (maji ¢ast desky
jen z jednoho deskového pole).

e Sitka feSeného pruhu b, (resp. b,) se méfi
od osy jednoho deskového pole k ose
sousedniho deskového pole.
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Y stfedniho pruhu f Y stfedniho pruhu

b ... Sitka
feSeného pruhu

fez A-A’

spodni vyztuz

 Regeny pruh pak rozdélime na pruh sloupovy okolo osy sloupu a
zbytek pruhu na obou stranach — pruhy stfedni.

o Sitka sloupového pruhu je soucet ¥4 mensiho z rozpéti deskoveého
vpravo od osy sloupu a 4 mensiho z rozpéti deskového pole zleva od
osy sloupu. Sloupovy pruh tedy nemusi byt symetricky na obé strany
a ani nemusi mit po celé délce feSeného pruhu stejnou Sitku — zalezi
na rozpétich pfislusnych deskovych poli.

sioupovy pr

sloupovy pruh

’ .
RN

stfedni prun

 Na obou slidech je znazornéno (cervene znacené oblasti), ze
sloupovy Ipruh prenasi vétsi Cast z celkového zatizeni desky a tudiz je
do né&j vkladano veétsi mnozstvi vyztuze. Vznikaji tak silnéji vyztuzené

Casti desky.
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Slide ukazuje tzv. nahradni rémy pro V\'/Eoéet ohybovych moment{ na deskach lokalné

Bodegrenygh.v Cilem je prevést plosnou konstrukci, u které by pro stanoveni hodnot vnitfnich sil
ylo tfeba fesit deskovou rovnici (parcialni diferencialni rovnici Ctvrtého Fadu pro ohybovou caru)

na konstrukci rovinnou — ram, coz znacné zjednodusi hledani vnitfnich sil, zejména vypocet
ohybovych momentg.

e Ram pro smér x tvori:
vodorovné pruty = vodorovna pfiCel nahradniho ramu ... Cast desky Sitky b, ve sméru feSenych
moment( ... prifez Sitky b; a vysky tloustky desky /4, s délkou / - rozpéti deskového pole ve
sméru x
a svislé pruty nahradniho ramu ... sloupy nad a pod deskou s priifezem sloupu a délkou rovnou
K.V. patra
moment setrvacnosti prutu f = 1/12.5,.A,3; tuhost prutu L//,

e Ram pro smér y tvori:
vodorovné pruty = vodorovna pfiCel nahradniho ramu ... Cast desky Sitky b, ve sméru feSenych

momentd ... prifez Sitky b, a vySky tloustky desky 7 s délkou / - rozpeti deskového pole ve
sméruy

a svislé pruty nahradniho ramu ... sloupy nad a pod deskou s priifezem sloupu a délkou rovnou
K.V. patra

moment setrvacnosti prutu I, = 1/12.b,,.h3; tuhost prutu Zy//,

»  Néhradni ram je staticky neurita prutové konstrukce, takze svislé zatizeni z desky v kN/m? je
tfeba prepocitat na liniové zatiZzeni vodorovnych pruttl nahradniho ramu ... pfenasobit pfislusnou
zatéZovaci Sifkou

e prordm ve smérux ... (g + g).b kN/m2 [kN/m ]
e prordmve sméruy ... (g + g).b, kN/m2 [kN/m]
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D oLk kL ZATEZOVACE STAVY

+ gl b, hledani extrémnich
KV (9)aify o~ (9 * Gla-by hodnot vnitinich sil

KY. —=pohyb nahodilého
S i e o zatizeni
OBALKA OHYBOVYCH
MOMENT
SP Ry S § OMENTU
K.V. /(g) 4104 _ (9 * q)g-b4

v —> Mg kN
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 Takto sestaveny ram (zname priirezy a
délky prutl ... neboli tuhosti prutd
pripojenych do tuhych ramovych styc¢nikd,
zname zatizeni) Ize resit nékterou z
klasickych metod stavebni mechaniky
(napr. deformacni metodou, MKP, ...).
Ziskame prtibéh ohybovych momentd pro
jednotlivé zatéZovaci stavy (pohyb
uzitného zatizeni po konstrukci), abychom
stanovili extrémy ohybovych podporovych
i mezipodporovych moment( v
rozhodujicich prQrezech.
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Metoda nahradnich ramd

+
|
|

—ﬂ
l

4
|
|

-
|

reSeny pruh
Sitky by

N

e nahradni ram (vyseky) — pricle (= deska Sitky b, !) + sloupy

e zatézovaci stavy
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e Na slidu jev pfldorysu naznac“:ena Cast desky,

VVVVV

nahradni ram a jeho zatizeni v kN/m”

e Redenim rému ziskéme ohybové momenty na
desce v rozhodujicich podporovych a
mezipodporovych prirezech mg, v kNm/ b,

11 Na celou Sifku FeSeného pruhu b, !

* Tyto hodnoty je pak treba rozdelit po sifce
reSeného pruhu NEROVNOMERNE — vétsi ¢ast
zatiZzeni se prenasi do pruhu desky v okoli sloupu
— tzv. sloupového pruhu, zbytek - mensi ¢ast do
pruhl strednich.
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- podminky uziti zjednodusenych metod

e pravouhla deskova pole, pomér stran

v obou smérech alespon tri deskova pole

e rozpéti deskovych poli ve vySetfovaném smeéru se
neliSi o vice nez o jednu tretinu rozpéti kratsiho
pole

* sloupy nejsou odchyleny od osového systému o
vice nez 10 % vzdalenosti os kolmych na smér
vychyleni

 pouze svislé, spojité, rovhomérné zatizeni

* G =22 G

Metoda souctovych momentd
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e Pokud jsou spInéna i dalsi kriteria ohledné pravidelnosti
konstrukce a velikosti proménného zatizeni, Ize ze
znalosti priibéhl ohybovych moment( odvodit jejich
hodnoty bez reSeni ramu jako takového. Metoda, ktera
nam to umozni, je nazyvana metodou souctového
momentu a je velmi jednoducha. Na zakladé okrajovych
podminek a se zohlednénim tuhosti jednotlivych
ztuzujicich prvkd v konstrukci Ize rozdélit zatizeni do
podporovych a mezipodporovych prlifezd pomoci
urcitych soucinitell. Jednoduchym vypoctem ziskame
ohybové momenty zase v kNm ale zase na celou Sitku
reseného pole. Pote pak stejné jako u metody
nahradnich ram( je tfeba momenty rozdélit
NEROVNOMERNE na ty, které plsobi ve sloupovém
pruhu, a na ty, které plsobi ve stfednich pruzich.
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momenty na nosniku podepreném na obou koncich

1
m=—(g+ q)l2
1 2 8 il
m=g (g+q)l

| .. teoretické rozpétl'E

, o 8
;prlpadne - . /l T ’K
|72

Zn ... Svetlé rozpéti A \l/

2
souctovy (totalni) momentM _ (g + Q)d-b ln
tot

a7

Myslenka metody je zaloZena skutecnost| Ze zatizeni se prerozdéluje do

mezipodporového a podporovych prifezd podle tuhosti koncovych prifezd

prutu.

» Velmi zjednodugeng feCeno: Je-li v konstrukci n&jaky tuzsi prvek, pfitahuje
na sebe vic zatizeni.

» Na prostém nosniku délky  (Ize redukovat momenty k lici podpor a uvaZovat

svétlé rozpéti /) je ohybovy moment od SpOJItehO zatizeni uprostied rozpéti

M=§(8+Q)12

e Pro dalsi staticka schémata:
— pro nosnik jednostranné vetknuty se tato hodnota prerozdéli mezi
podporovy a mezipodporovy prifez ... ¢ervené vyznaCena parabola se '
natoci" k tuhé podpore - vetknuti, prlcemz uprostied je porad stejna
hodnota momentu
- pro nosnik oboustranné vetknuty se tato hodnota prerozdeh tentokrat
mezi dva podporové podporove a me2|podporovy prirez ... Cervené
vyznacena parabola se "posune nahory" k tuhym podporam vetknuti,
pricemz uprostred je soucet podporového a mezipodporového momentu

porad m-1 (g+q) P

o Aplikujeme-li toto na pticel nahradniho rdmu, spocteme tzv. totaini souctovy
moment M,

pro MSU v navrhové hodn.
b ... Sitka feSeného pruhu
I ... svétlé rozpéti deskového pole

(g + q)db I (g+9)g ... celkové zatizeni desky kN/m?
t

to
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rozdeleni totalniho souctového momentu M,

b

2
M :(g+Q)d-b-ln = mgy kNm/b

tot

ho pruhu ...

reSené

ku

na Sir

na totalniho zaporne - podporove momenty /73 4 kNm/b

a totalni kladné - mezipodporové momenty /4" KNm/b
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e Totalni souCtovy moment M, se rozdeluje podle
tuhosti podpor na totalni podporové momenty
M4~ @ mezipodporovy moment /74*.

e VSechny momenty jsou zatim spocteny na celou
Sirku reSeného pruhu.

e Uprostred rozpéti je vzdy soucet
mezipodporovych a podporovych momentd

roven e ngd.b. I
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rozdéleni souctoveho momentu M,

Na tomto slidu jsou zjednoduSené nakresleny zakladni moznosti
podepreni lokalne podporovane desky ,.. tudiz moznosti okrajovych
podminek, se kterymi se mizeme u realnych konstrukci setkat.

Obrazek a: deska spojita, ulozena na zdéné sténé ... na okraji
predpokladame kloub = nulovy moment.

Obrazek b: deska spojita, na okraji podeprena lokalné betonovymi
sloupy, se kterymi J‘e monoliticky spojena ... podepreni je tuzsi nez u
zdiva = na okraji desky bude maly ohybovy moment.

Obrazek c: deska sojita, na okraji uloZzena do okrajovych ztuzujicich
tramkd, které nejsou tak tuhé, aby mohly byt povazovany za
podpory deskoveho pole ... trochu tuzsi spojeni okraje desky s
podporami nez v predchazejicim prfipade = podporovy moment na
okraji desky je 0 malo vetsi, nez v pripade desky bez okrajovych
ztuzujicich nosnikd.

Obrazek d: na okraji desky i ve spojnicich sloupl jsou ztuzujici
tramy

Obrazek e: krajni sténa je betonova a je monoliticky spojena s
deskou ... pri spravném vyztuzeni je vytvoreno vetknuti = takze
krajni pole se vlastne stava polem vnitfnim (strednim).

Obrazek f: vnitfni (stfedni) pole spojité desky.
Cervené jsou oramovany okrajové podminky, které mame ve
cviceni.
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3-‘:3_ |
Ont

"ot
| Pozn.: vliv konzoly | @ E‘.
- .r‘ EM{’ D-f’ﬂ
,&fa}m Fﬂ‘: Fal 53
Okraj desky Deskama |Deska nema vnitini ztuzujici tramy Okraj desky
krajniho | ztuZujici tramy aje krajniho
deskového ve v§ech bez okrajového S okrajonm deskového
pole je prosté | sloupovych ztuzujiciho ztuzujicim pole je
uloZen na zdi pruzich tramu tramem vetknuty
Cy ) 0,00 0,16 0,26 0,30 0,65
() 0,63 0,57 0,52 0,50 0,35
() 0,75 0,70 0,70 0,70 0,65

e Tabulka soucinitell z plvodni ¢eské normy CSN

73 1204, dnes prejata do zbytkové normy CSN
73 1201, ktera ze které Ize vycist koeficienty pro
prerozdéleni M, pro jednoduché pripady
podepreni lokalné podeprené desky, zohlednujici
eventualni ztuzeni desky tramy.

Uvedené koeficienty jsou nazorné prevedeny na
konstrukce na predchozim slidu.

Dale bude nutné prerozdélené podporové i
mezipodporové momenty rozdélit jesté v ramci
reSeného pruhu ... v pripade lokalné podeprené
desky NEROVNOMERNE - vic pijde do
sloupovych pruhd.
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Rozdéleni celkovych kladnych a zapornych momentd

do sloupovych a stfednich pruht
STEJNE PRO OBE ZJEDNODUSENE METODY

Sirka reSeného pruhu )]

- 4 P //
/‘/ -7 s /P‘/
A AR e 2R
// Y s ) // L
P -7 +/ ! ; -
a5 sirex . -

pruhe -~ zoy ,m/s e oss,okdméo rechec
e
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* Na slidu je prlibéh ohybovych momentd na Iokalne
podepiené desce ve sméru feSenych momentd s s
rozpetim deskového pole L1 — ale v fezech kolmych na
imer feSenych momentd ... v rdmci Sitky feSeného pruhu

2"

 Z obrazku je zfejmé, Ze vétsi momenty jsou v okoli
sloupd — tedy ve sIoupovych pruzich, mensi momenty
jsou v pruzich strednich.

« Carkovanou Carou jsou skutecné priibéhy, které je tfeba
s ohledem na provadéni néjak z jednodusit = navrhnout
stejnou vyztuz v urcité Casti desky ... vysledkem je, ze ve
sloupovych pruzich bude na metr bezny stejna vyztuz, a
bude ji vic, nez v pruzich krajnich (nahradni - konstantni
hodnota ohyboveho v ramci sloupového pruhu).

o Dale je tfeba zdlraznit, ze tento efekt se mnohem vice
projevi u podporovych ‘momentdl nez u
mezipodporovych.
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MKP » :

Q horni ohybov}é momenty
dim m, : ‘

sloupové pruhy

n
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s
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e Obdobny priibéh ohybovych momentl
stanoveny metodou konecnych prvkd.
Koncentrace namahani ve sloupovych
pruzich (tedy v oblastech okolo sloupd) je
zrejma.
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I (1-wp)Mg
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e AL A e oo cones NErovhomerne
F=F X bt et ooy D@ SiFKU pruhu
i . | 052 D‘ﬂ} ! o
" B lokaIni podpora - sloup

=> vice zatizeni do sloupového pruhu

e Na slidu je vidét rozdil mezi pribéhem
ohybovych moment{ u desek s liniovymi
podporami, u nichz je namahani na kazdy
metr bézny stejné, a desek s podporami
lokalnimi — u nichZ se namahani
soustfed'uje do sloupovych pruhd. =
Sloupové pruhy jsou vice vyztuzeny.
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ohybovy moment desky
vV misté stény

o o P‘ . ‘
se nerozdéluje do pruhd \L ‘
- jednotnd deformace \L\

podepfeni sloupy
- lokalni podpory

rozdéleni na sloupovy
a stfedni pruh
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celkova deformace desky - sloupové a stiedni pruhy \ o N 61

* Na slidu je ukazka vystupu metody konecnych
prvkd, kde na jednom okraji desky (na obrazku
vlevo) je liniove podepreni monolitickou
zelezobetonovou stenou monoliticky spojenou s
deskou a druhem okraji (na obrazku vpravo) je
deska podeprena lokalnimi podporami — )
monolitickymi zelezobetonovymi sloupy, kterée
jsou take s deskou monoliticky spojene.

* VSimnéte si, Ze okrajova monoliticka sténa velmi
priznivé ovliviiuje deformace desky — nejvetsi
prihyby jsou na okvra1'i desky, ktery je
podporovan lokalne sloupy.

» Na obrazku vpravo dole je mozné videt, jak jsou
ohybove momenty v fezech osach sloupu vetsi
nez momenty v rezech uprostred deskovych poli.
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smér resenych momentd
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» Slid ukazuje vse, co bylo popsano vyse.
Jen je to zobrazeno trochu jinak — nikoliv v

ramci reSeného pruhu, ale v ramci

jednoho deskového pole.
e M4 z toho byt zrejmy fakt, Ze vétsi Cast
zatizeni se prenasi v oblastech desky v
blizkém okoli sloupl a vyraznéji se to
projevi u podporovych momentd.
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soucinitele pro rozdéleni celkovych kladnych a zapornych
momentt do sloupovych a stfednich pruhd

wprol,/1,
Moment o, L/
A 05 | 1,00 [ 200
WL=0 [ pl=0 1,00 | 1,00 1,00
v krajni B> 25 075 | 075 | 075
podpoie |[o 1}1 >1,0 |[pJ=0 1,00 | 1,00 1,00
—
aporny l>25 090 | 075 0,45
ve |loy1,f1,=0 075 | 075 | 075
sti‘edni
podpore || 11210 \ 09 | 075 | o045
s e, 1)1, =0 N\ | 060 | 060 0,60
adan
v A1 \ 090 | 0,75 0,45
P e

[ — souvisi s tuhosti

0., — souvisi s podélnym
krajni podpory

ztuzenim feSeného pruhu
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Prerozdéleni totalniho momentu ovliviuji i dalsi okolnosti
— napr. existence okrajového ztuzujiciho tramu, pripadné
dalsi ztuzujici trdmy v osach sloupl i v ramci pldorysu
desky.

Plati poucka, ktera byla uz zminéna vyse. Je-li v desce
pritomen néjaky tuzsi prvek (nizké, ale presto ztuzujici
tramy), pritahuje to ke ztuzenému mistu vétsi zatizeni ...
zvysuji se tam hodnoty ohybovych momentd.

My pro Ucely cvieni pouZijeme to nejjednodussi zadani
— bezhlavicova a bezprivlakova desky. Tudiz se nas
tykaji jen nékteré radky této tabulky a vSe bylo
naznaceno na predchozich slidech.

Pro budouci pouziti v praxi jen zdGraznime, Ze zaleZi na
tom, jestli konstrukce ma nebo nema néjaké ztuzujici
prvky jako jsou okrajové nebo vnitrni tramy.
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Rozdéleni celkovych kladnych a zapornych momentd do
sloupovych a stfednich pruhi
STEIJNE PRO OBE ZJEDNODUSENE METODY

rozdéleni Sitka feseného pruhu
Ly , - i
totalnich podprovych /77, ¢ \ Al ‘ N
sy . ’ =+ 7 |
totalnich mezipodporovych /77, ¢ ) e
7 g - ////
- Ll t Lo //// v
do sloupového a stfednich prunl  are. .- *W -
Pruhe - /:Io - 'S  prechiec
Q | I v, Sivky
AT o ! - } stiedniho
£ I 0%...K.V.  20% | 12,5% | pruhu
= [ sitka
5 [sloupového
s | pruhu
>3 L -
’; 1/2 Sifky
= y stredfitho o,
) pruhu

e Slide dokumentuije, jak rozdélit totalni kladné a
totalni zaporné momenty v ramci reSeného
pruhu, pokud ma deska tri pole a na obvodé
pouze sloupy = lokalni podpory.

» Na okraji desky davame veskeré zatizeni do
sloupového pruhu a stredni vyztuzime jen
konstrukcné.

e V mezipodporovych prirezech jde 60% hodnoty
totalniho mezipodporového momentu do
sloupového pruhu a zbytek do pruhl stfednich.

e V podporovych prirezech jde 75% hodnoty
totalniho momentu do sloupového pruhu a
zbytek do pruhl strednich.
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Rozdéleni celkovych kladnych a zapornych momentd do
sloupovych a stfednich pruhi
STEIJNE PRO OBE ZJEDNODUSENE METODY

rozdéleni Sirka reseného pruhu s
I p - T
totalnich podprovych /7% \ il ‘
I . ’ + A LI
totalnich mezipodporovych /77, ¢ St
do sloupového a stfednich pruht *W <+ zf’“” ur
(v pfipadé zadani ve cviceni !!!) ;f;g'-//’m/ e ke -
Q l | 1/2 Sirky
) . o tiedniho
£ 120% | 12,5% ruhu
g sirka
5 sloupovéhd
S pruhu
¢
= 2090/ o 1/2 Sifky
s I20 /o | 12,5% stredifiho,
% Yelezobetonové sténa — liniova podpora slo'up — lokalni podpora pruhu

e Slide dokumentuije, jak rozdélit totalni kladné a
totalni zaporné momenty v ramci reSeného
pruhu, pokud ma deska tfi pole a na obvodé je
betonova sténa monoliticky propojena s deskou.

e Betonova sténa je na okraji desky liniovou
podporou, tudiz na kazdém metru bézném je
stejné namahani a stejné vyztuzeni.

e V mezipodporovych prirezech jde 60% hodnoty
totalniho mezipodporového momentu do
sloupového pruhu a zbytek do pruhl stfednich.

e V podporovych prirezech jde 75% hodnoty
totalniho momentu do sloupového pruhu a
zbytek do pruhl strednich.
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Rozdéleni celkovych kladnych a zapornych momentd do

sloupowch a strednlch pruhu
STEIJNE PRO OBE ZJEDNODUSENE METODY

rozdéleni Sitka feseného pruhu
. , 1
totalnich podprovych /7% \ ,ﬂ | ‘ \
’ AL E]IE
7 7 . 7 y L L
totalnich mezipodporovych /77tot, 4 S
do sloupového a stfednich pruh( *EW' o

(v pripade zadani ve cviCeni 11l) st < - e to pritic

i
sloup — lokéIni podpora vy
| | | \ 1/zvswk’y
} stredniho

20%12}5% 120% | pruhu

wd

| sivka
> K.V. sloupového
| pruhu

v Sitky

Sirka FeSeného pruhu

zdéna sténa — liniova podpora zdéna sténa — liniova podpora pruhu

/ ) stiedniho 71

e Slide dokumentuije, jak rozdélit totalni kladné a
totalni zaporné momenty v ramci reSeného
pruhu, pokud ma deska dvé pole a na obvodé je
zdéna sténan, na které je deska prosté ulozena.

e Betonova sténa je na okraji desky liniovou
podporou s kloubovym podeprenim, tudiz zde
navrhneme pouze konstrukcni vyztuzeni.

e V mezipodporovych prirezech jde 60% hodnoty
totalniho mezipodporového momentu do
sloupového pruhu a zbytek do pruhl stfednich.

e V podporovych prirezech jde 75% hodnoty
totalniho momentu do sloupového pruhu a
zbytek do pruhl strednich.
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Ve cviceni pro letosni rok mame desku liniové podeprenou po
obvodé zdivem a uvnitf pudorysu lokalné podeprenou ctyrmi sloupy.

Takze po_ obvodé je kloubové podepreni na zdivu = pouze
konstrukeni vyztuz kolma ke kloubovému okraji.

Mezipodporove momenty rozdélime jako pro desku bez jakychkoli
ztuzujicich prvki — tedy 60% do sloupoveho pruhu a 2x20% do
pruhu strednich.

Podporové momenty rozdélime také jako pro desku bez ztuzujicich
praviakd i hlavic — tedy 75% do slopového pruhu a 2x12,5% do
pruht stfednich.

PFitomnost néjakého ztuzeni — tramy nebo hlavice — by ovlivnilo
procentualni rozdéleni totalnich kladnych i zapornych momentt do
sloupovych a stfednich pruht. Tam, kde by byl néktery z vySe
uvedenych ztuzujicich prvk( navrZzen, by se procenta zvysila — plati
stale stejné pravidlo ... pokud je nekde konstrukce tuzsi, pfitahuje
na sebe vic zatizeni.

74




» Soudinitel oy +2h, Sy +8h,

‘ ‘ &
<

moment sefrvagnosti s - 24 s
ztuzujiciho tréamu AN

s

moment setrvacnosti desky ve

vySetfovaném sméru

i
—

b = §itka pruhu ‘

| [ s

e Vysvétleni pro soucinitel alfa, zohledrujici
existenci ztuzujiciho tramu v ose sloupu —
je tam néjaké ztuzeni, procenta pri
prerozdélovani momentl se zvysi.

e Nebudeme potrebovat pro cviceni.
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» Soudinitel ﬂ — okrajovy tram (tuhost v krouceni)

moment tuhosti v krouceni
okrajového tramu

IB: Gb]t é<]t>‘
E1. 71|

34

moment setrvaénosti desky ve ‘ \

vysetfovaném sméru
b = sitka pruhu
|

7

* Vysvétleni pro soucinitel beta, zohlednujici
existenci ztuzujiciho tramu na okraji desky
— je tam néjaké ztuZeni, procenta pri
prerozdélovani momentl se zvysi.

e Nebudeme potrebovat pro cviceni.
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OAKATOVY g
Tz TRAM

vliv ztuzujiciho okrajového nosniku
na rozdéleni ohybovych momentd
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e Opét dokumentace stejného faktu, zZe
jakékoliv ztuzeni na sebe pritahuje vic
zatizeni:

e Vlevo deska podeprena na okraji jen
sloupy, vpravo deska na okraji podeprena
ztuzujicim trame a tram je podepren
sloupy = ohybovy moment na okraji
desky se v pripadé ztuzujiciho tramu
zvetsuje.
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Stanoveni ohybovych moment({ ve sloupech
od ucinkd svislého zatizeni
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e Lokalné podeprenou desku podporuji sloupy. Do
nich se prenasi svislé zatizeni z desky jako
normalova sila. Navic jsou sloupy namahana i
ohybovymi momenty (zejména v pripadé
rozdilnych rozpéti sousednich deskovych poli
nebo pri pohybu uzitného zatiZzeni po
konstrukci).

 Na slidu je odhad hodnoty ohybového momentu
My, (rozdil mezi ohybovymi momenty na desce
zprava a zleva), ktery bude prerozdélen mezi
prirezy sloupu pod a nad deskou. Tyto hodnoty
ohybovych momentd budou mit vliv na detailni
vyztuzeni sloupd.
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usporadani
vyztuze

sméry hlavnich
momentd

hlavni tahy
- — = hlavni tlaky

(pro rovnomérné
zatizenou desku)

Ukladani vyztuze
kolmo na smér
hlavnich tahovych
momentd

625

@

!

-t 4

L
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e Na slidu je prtibéh hlavnich momentd na

desce lokalné podeprené, zajimaji nas

hlavni tahové momenty ... ty ovlivni tvary

hlavni nosné ohybové vyztuze.
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» Fotografie z experimentu — Cast Zelezobetonové
desky byla pomoci lisdi, které imitovaly svislé
zatizeni, stahovana dold.

e Vpravg dole je naznacena deformace lokalné
podeprene desky v miste godgory a vpravo
nahore system trhlin, ktere v betonove desce
vznikaji = idealni umisteni vyztuze by melo
sledovat trhliny a vyztuz by mela byt umistena
kolmo na trhliny. Tedy v jakychsi paprscich
kolem sloupu a zaroven dalsi vyztuz v
soustrednych kruzich okolo sloupu.

» Neékteré desky takto byly vyztuzeny, ale Castéji
je s ohledem na jednoduchost provadeni pouzito
vyztuzeni ve tvaru prutli na sebe kolmych - ve
tvaru ortogonalnich siti — viz nasledujici slidy.
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e Zejména horni vyztuz pouzita v uvedené
pripadé sleduje sméry hlavnich tahovych
napéti.

e Do stfedu pole je vhodné navrhnout
alespon konstruk¢ni vyztuz proti trhlinam
od smrstovani a objemovych zmeén.

e Na tomto obrazku je dolni vyztuz navrzena
ze svarovanych siti.
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priklad vyztuzeni - sité
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 Na slidu je priklad vyztuZeni ortogonalni
vyztuzi v podobé siti jak pro horni, tak pro
dolni vyztuz.
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e Priibéh ohybovych momentl na deskach by
umoznoval ¢ast mezipodporové vyztuze odvadét
k hornimu povrchu. Vyztuz je mozné navrhnout
ve varianté rovné pruty (50% spodni vyztuze
navrzené na mezipodporové momenty musi byt
podle konstrukénich zasad odvedena k
podporam a byt zakotvena za lici podpor) a
zbytek by bylo mozné odvést k hornimu povrchu
a vyuzit na kryti podporového momentu.

e Dnes se to obvykle nevyuziva a vyztuz se
navrhuje pouze z rovnych prutd

e Jesté je tu varianta vyztuzeni pomoci
svarovanych siti.
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e Ve vasich cvicenich pro zjednoduseni doporucuiji
navrhnout pouze rovné pruty a nevyuzit

e VSechny pruty horni vyztuze dotahuijte do tretin
rozpéti (coz odpovida délce vyztuze s radnym
zakotvenim za ¢arou ohybového momentu pro

moznosti ¢ast prutl zkracovat.

Nechte vesSkerou spodni vyztuz od podpory k
podpore a ménte pouze vzdalenosti prutl ve
sloupovém a strednich pruzich. Ve sloupovém
pruhu budou profily po mensich vzdalenostech

(pFipadné i vétsi profily).

pravidelné desky).
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vyztuz desky a hlavice
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vyztuZ drukého sméru nenl vyznacena

podeprena deska hlavice.
e Vyztuz hlavic.

e Pouze ukazka vyztuze, pokud ma lokalné
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PROTLACENI

e |okalné podeprena
deska

e |okalni zatizeni

o zakladové desky a
patky

Vego =B d < Vrdmax

I
®
IA

l/Ed,l - d l/Rd,cs < kmax'VRd,c : ¥
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e U desek lokalné podepFenych je nezbytné kromé ohybu posoudit i smykové namahani desky v oblasti lokalni
podpory. Koncentrace svislého zatiZeni je zde velkd, veskeré svislé zatiZeni z desky sméfuje rovnou sem (nikoliv
nejdriv do nosnikli a pak teprve do sloup, jako tomu bylo u desek po obvode[fodeprenych). Mize zde dojit k

nak u desek lokdiné dpqdepre,n%ch,
né nizkyc

tzv. protlaceni desky (‘propichnuti'). S timto typem namahéni se set évéme,l](e
ale také u desek, které jsou namahany lokalnimi osamélymi bfemeny a u zkladovych desek, pfipal
zakladovych patek.

sméry hlavnich momentd na lokalné podeprené desce
s rovhomérnym zatizeni

e Posouzeni desky na protladeni patfi do meznich stav(l inosnosti — porueni jednordzovym namahanim.

«  Pfitomto typu porudeni vzniké Sikméa smykova trhlina, kterd kopiruje tvar lokaini podpory — sloupu nebo tvar
lokélniho bremene.

¢ Sikmé trhlina je pod urCitym dhlem — Ghel ¢ (stavajici platna evropska norma predpoklada zhruba 26,6°), tudiz
konec Sikmé trhliny je ve vzdalenosti 2.4 (d'je priimérna Gcinna vyska desky) od lice sloupu.

e Kontrolujeme dva kritické priifezy:
- priifez kolem obvodu sloupu ... ¢
- Sikmou smykovou trhlinu pro zjednoduseni nahrazujeme svislym kritickym

fezem na konci $ikmé trhliny, to je Fezem ve vzdalenosti 2.d od lice sloupu

Uy

eV téchto fezech — resp. plochach (délka obvodu x Gcinna vyska desky), pocitéme Ucinky zatizeni jako napéti
vyvolané posouvajici silou (veskeré svislé zatizeni z jednoho podlazi, které se z desky prenasi do daného sloupu).

e Vlici sloupu (nulty kriticky obvod) kontrolujeme Ginosnost tlatené diagonaly — aby se nedrtil beton.

eV prvnim kritickém obvodu na konci Sikmé trhliny zi)iét’ujeme,, zda je prekroCena Uinosnost samotgéldeskP/ v
protlaCeni, tedy zda vznika Sikma smykova trhlina, Pokud je Unosnost desky v protlaceni dostatecna, trhlina
nevznika a pak neni tfeba zadna vyztuz na protlaceni. To e ale u realnych desek vyjimecny pfipad. VétSinou se
prokaze, Ze Sikma trhlina vznika a je tfeba do desky kromé vyztuze ohybové navrhovat i vyztuz smykovou ... resp.
vyztuz na protlaceni.

e Smykové vyztuze nemiize byt neomezené mnoZstvi. Pfi velmi silném vyztuZeni hroz{ drceni betonu mezi Sikmymi
trhlinami. Proto je Gnosnost desky v protlaceni se smykovou vyztuZi omezeno prostrednictvim soucinitele ...
Unosnost desky s vyztuzi nesmi prekro€it 4;,.,-ndsobek tnosnosti samotné desky bez vyztuze na protlaceni.
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protlaceni — plocha poruseni

vnitrni sloup

u\f“_"‘"‘"\—'—‘x
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o Ukazka desky porusené protlacenim —
sloup je na okraji desky.

e Na hornim povrchu desky je zretelny
konec Sikmé trhliny.

e Schématicky je znazornén konec Sikmé
trhliny i u vnitrniho sloupu.
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protlaceni — mozné zpUsoby poruseni

{
2d |
A I
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* Jak uz bylo fe¢eno vySe, mlZze dojit k poruSeni ze dvou
dGvodu ... ve dvou kritickych mistech.

e Prvnim mistem je obvod sloupu ... resp. plocha desky
kopirujici obvod sloupu vynasobena ucinnou vyskou
desky, kde mlze dojit k poruseni drcenim tlateného
betonu (vyznaceno Cerveng).

 Druhym kritickym mistem je Sikma trhlina (vyznaceno
modre Carkovang) ... resp. plocha sikme trhliny po
obvodé sloupu. Sikma trhlina se pro vypocty nahrazuje
nahradnim svislym kritickgm prirezem na konci Sikme
trhliny, tj. ve vzdalenosti 2.4 od lice sloupu. Kriticka
plocha, na které plsobi posouvajici sila z desky, je pak
spoctena jako delka nahradniho kritického obvodu x
ucinna vyska desky. Za prvni trhlinou mohou vznikat i
dalsi Sikmé trhliny ...

 Takze v ramci vypoctu hledame misto, kde uz Sikma
trhlina nevznika, a kde tudiz nepotrebujeme vyztuz na
protlaceni.
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vypocetni model — prihradova analogie
S

Jhﬂ.gaﬁ% B ##Ezmjf—l

1 iy |

I |
tlacené diagonaly

14 1 e tazené diagonaly

hmozdinkové plsobeni podélné
vyztuze

hmozdinkové plsobeni
kameniva v Sikmé trhliné
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 Evropska norma zvolila pro reseni této problematiky
(obdobné jako u smykového namahani nosnik{l) metodu
nahradni prihradoviny — tzv. metoda strut and tie
(tlacene vzpéry a tahla). V pripadé Zelezobetonovych
prvlt<u tlak prebira beton, tam kde vznika tah je tfeba dat
vyztuz.

e Priznivy vliv na unosnost desky v protlaceni ma podélna
vyztuz nad sloupem nadimenzovana na ohybove_
momenty (hmozdinkové plisobeni podéiné vyztuze) ..
pokud by mélo dojit k poruseni protlaceni — tedy k
propadnuti desky, musela by se ohybové vyztuz bud’
vytrhnout nebo pretrhnout Tento vliv je pomérné
vyznamny a zapocitava se do unosnosti samotné desky v
protlaceni bez vyztuze na protlaceni.

o DalSim efektem je hmozdinkové plisobeni kameniva v
Sikmé trhliné (tento vliv se ale ve prospéch bezpecnosti
zanedbava).
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Navrhovani podle CSN EN 1992-1-1 posouzeni v kontrolovanych obvodech

D RN

Sikma trhlina od lice sloupu |
uhel 6= 26,6° ‘

zéKladni L
kontrolovany | g , N ‘
obvod

v lici sloupu | Uy

d=(d+d)/?2

107

e Na obrazku je naznacena skute¢na Sikma
trhlina a tvary nahradnich kritickych
prlrez pro kruhovy sloup, které kopiruji
tvar sloupu
— nulty kriticky obvod (Cervené)

— prvni kriticky obvod (modre)
+ dalSi mozné kritické obvody

e Pro dalSi vypocty se zavadi nahradni
ucinna vyska desky d ... jako primér z
ucinnych vysek nosné ohybové vyztuze ve
dvou smérech.
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zakladni kontrolovany obvod

bz

- -
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e Zakladni kontrolovany obvod — prvni kriticky priifez pro rlizné tvary

sloupd.

e Prvni kriticky obvod u mirné vykonzolované desky, u krafnlho a

rohového sloupu. Pokud je deska vykonzolovana jen malo
kriticky obvod pro vnitini sloupy protina okraj desky, je délka
kritickeho obvodu zkracena — viz obrazky nahore. Pokud je aIe
vtl)konzolovana cast desky delsi nez 24, pak je tfeba délku kritického
vodu spocitat dvakrat ¢, a ¢, " (viz obr. ) a rozhoduje kratsi z obou

délek.

krajni sloup

lI

rohovy sloup

<2d) a

\\
\
J—

P
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PROSTUPY a OTVORY
v deskach lokalné podepfenych

111

e Prostupy pro instalace TZB se obvykle umistuji
nékam do blizkosti sloupt, aby neomezovaly
dispozici objektu.

e Priklad nevhodné umisténého prostupu je na
obrazku vpravo.

» Existence prostupu ale omezuje unosnost desky
v protlaceni !!! Cim vétsi je otvor a Cim bliZ ke
sloupu se nachazi, tim hdr! Unosnost desky v
protlaceni vyraznéji klesa a midze to ovlivnit
navrh tloustky desky, rozmeéru sloupu nebo
pfipadnych ztuzuijicich prvkl — zesilujicich desk
nebo hlavic.
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PROSTUPY ovliviiuii:

e rozdéleni momentd - vypocet
- uziti ptibliznych metod
=> omezeni velikosti a umisténi otvor(

e vyztuzeni
- ,shrnuti” vyztuze (skryté nosniky)
- lemovaci vyztuz

* protlaceni ! . ‘ L é“
| 2 (/1./2)
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e Pokud jsou vétsi otvory blizko sloupu, mohou
ovlivnit jak prlibéh ohybovych momentd -
priblizné metody vypoctu ohybovych momentd
nemusi fungovat spravne.

* Otvory pak ovlivni i nosnou ohybovou vyztuz v
okoli sloupu — nosna vyztuz se soustredi okolo
otvoru ... zesileni vyztuze (jakési 'skryté
nosniky') + pridava se lemovaci vyztuz podél
okrajll otvorll a spony, na které se lemovaci
vyztuz navazuje).

e Velmi vyznamné mohou otvory ovlivnit inosnost
desky v protlaceni — z téZisté sloupu promitneme
otvor do délky kritického obvodu a délku uvnitf
uhlu vymezeného priimétem do délky kritického
obvodu nezapocitavame.
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vliv otvoru

L=, h> I

redukce délky kontrolovaného obvodu

I Y ]
— Iy 1.1
sl (RO =l <=
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e Velmi vyznamné mohou otvory ovlivnit
unosnost desky v protlaceni — z tézisté
sloupu promitneme otvor do délky
kritického obvodu a délku uvnitf Uhlu
vymezeného priimétem do délky
kritického obvodu nezapocitavame.

» Délka kritického obvodu se zmensuje =>
ucinky zatizeni rostou. To si milze vyzadat
bud’ navrh zesilujici desky nebo skryté,
pripadné priznané hlavice.
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podminky spolehlivosti

e posuzuje se napéti v protlaceni (smykové)
e Ucinek zatizeni
_ VEd
Veai =B —

u.d

1

Ly navrhova hodnota posouvajici sily (zatizeni
jen z jednoho patra desky)

d  Uc¢inna vyska v misté kontrolovaného
prifezu = (g, + d,)/2

ui délka i-tého kontrolovaného obvodu

B soucinitel — vliv ohybovych moment(
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e Hledame Ucinky zatiZeni v noltém, prvnim,
... kritickém prUrezu.

e Stanovujeme napéti, které vyvolava
posouvajici sila (veSkeré svislé zatizeni z
jedné desky (jen z jednoho patra)
prechazejici do reSeného sloupu, tedy
delime zvétSenou posouvaijici silu
(soucinitel A ... vliv nevyrovnanych
ohybovych moment{ z desky) plochou
kritického prlrezu ... u, krat d
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vliv ohybovych moment(
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e Tzv. nevyrovnany ohybovy moment z desky
AM ... vznikajici z d@vodu rozdilnych
rozpéti dvou sousednich poli nebo rozdilné
velikosti zatiZzeni ve dvou sousednich polich,
neboli rozdil ohybovych momentl na desce
zprava a zleva od sloupu se prenasi

smykem do desky. Ovlivni tedy ucinky
zatizeni v protlaceni.
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vliv ohybovych moment(

v'\
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e Konstrukce s lokalné podeprenymi
deskami pUlsobi obousmérné, takze tyto
vySe zminéné nevyrovnané ohybové
momenty pUsobi také v obou smérech
souradnicové soustavy ... Smér x a smery.
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pribéh napéti 1g,
vliv posouvajici sily

soucinitel

ucinky Ve , AMgy, @ AMgy, se v tomto rohu scitaji
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e Na obrazku nahore je priibéh smykového
napéti po délce kritického priifezu pouze
od posouvajici sily.

» Na spodnich obrazcich je zjednodusena
predstava o prlbéhu napéti po obvodé
kritického prdfezu od zvlast’ od obou
nevyrovnanych ohybovych moment( z
obou smérd.

e V jednom rohu se Ucinky pospovajici sily a
obou momentdl scitaji !!! To je ve vzorci
pro vypocet Uc¢inkd zatizeni na smykové
napeti vyjadreno pomoci soucinitele g.
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soucinitel

zavisi na
e rozmérech sloupu
e rozdéleni smykovych sil

(posouvajici sily, nevyrovnhany moment,
vystrednost zatizeni)
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e Aspekty, které ovliviuji Ucinek ohybovych
momentd na namahani desky v protlaceni
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_-. ...............................

rohovy sloup

priblizné urceni f ;
; vnitfrii sloup
- B
i \(rajm’ sloup !
konstrukce, ktere

e neprenaseji vodorovné zatizeni
e se ztuzujicimi prvky
e rozpéti sousednich poli nelisi vice nez 0 25%

— |ze uzit priblizné hodnoty souciniteld 8.

e Za urcitych predpokladd danych normou (viz slid
nahore) Ize ucinek ohybovych momentl na
namahani desky v protlaceni zjednodusené
pouze odhadnout ... soucinitel beta pro vnitrni
sloupy (u pravidelné konstrukce relativné malé
nevyrovnané momenty) hodnotou 1,15; pro
krajni sloupy (zatiZzeni v jednom sméru jen z
jedné strany => vétsi nevyrovnané ohybové
momenty) hodnotou 1,4; a pro rohové sloupy
(nevyrovnané ohybové momenty v obou
rovinach) hodnotou 1,5.

* V ostatnich pripadech se soucinitel beta pocita
(viz norma CSN EN 1992-1-1).
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podminky spolehlivosti
e posuzuje se napéti v protlaceni (smykové)

e UCinek zatizeni

POUZE z jednoho patra

%
vEd,i — ﬂ Ed od svislého zatizeni
u.d

kg navrhova hodnota posouvajici sily

d  Ucinna vyska v misté kontrolovaného
prifezu = (g, + d))/2

ui  délka i-tého kontrolovaného obvodu

B soucinitel — vliv ohybovych moment(
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e Pocitame Ucinek zatizeni v nultém, prvnim
a dalSich kontrolovanych = kritickych

prlrezech.
 Deska je protlacovana pouze zatizenim,
které na ni je !!! ... tedy zatizenim z

jednoho patra

e Nezaménovat s normalovou silo plsobici v
paté sloupu. Ta namaha na protlaceni
zakladovou konstrukci (patku nebo

desku).
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e Na obrazku je pouze dokumentace vyse
uvedeného textu.

e Desku na ohyb a protlaceni namaha jen
zatiZeni, které je primo na ni.

e Zatizeni z jednotlivych desek se postupné
sCita ve sloupech, které podporuji vSechna
patra, vCetné strechy. Tato normalova sila
postupné smérem k zakladovym
konstrukcim narlsta a v zakladové
konstrukci pak vyvolava protlaceni ...
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unosnost v protlaceni

_ maximalni Gnosnost v protlaceni

unosnost v protlaceni desky bez vyztuze
na protlaceni

unosnost Vpratlaceni desky s vyztuzi na
protlaceni
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« Unosnost desky v protladeni kontrolujeme ve
dvou prirezech:

- na obvodu sloupu ... Ky may --- drceni
tlacené diagonaly nahradni prihradoviny
- na obvodu prvniho kritického obvodu

o Pokud je treba vyztuz na protlaceni ... to
znamena, Ze unosnost samotné desky v
protlacem bez smykové Wztuze Wra,c Je
nedostatecna, ‘navrhujeme vyztuz a
kontrolujeme Unosnost desky s vyztuZi na
protlaceni Vaq o
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VEd,0 = WRd,max / \‘\
\
|
WRd max = 014-V-fc'd \ @ ,’
\
N s
L ”

V.... redukce pevnosti betonu v tlaku — pdsobeni
pricnych tahd (smyk za ohybu)

v=0,6. (1- f/250) (£ v MPa)
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 Vypocet maximalni Unosnosti desky v tlaku
na obvodu sloupu.

e Redukce tlakové pevnosti betonu s
ohledem na mikrotrhliny, které zde mohou
vlivem posouvaijici sily vznikat.

e Tuto hodnotu maximalni Unosnosti desky
v tlaku nelze prekrocit.
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nevyjde-li podminka

I/Ed,O < I/Rd,max

NELZE pokraCovat bez Upravy

zvetsit tloustku desky ?

zvetsit sloup (— délku ug)

navrh zesileni desky v oblasti podpor
navrh hlavic (viditelnych, skrytych)
navrh betonu vyssi pevnostni tridy
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Pokud podminka neni spinéna, nelze pokracovat ve
vypoctu bez upravy konstrukce.

Upravou konstrukce mlize byt:

- zvySeni tloustky desky — ano, to ale pom{ze jen
Castecne, nutno prepocitat zatizeni a zvetsit vlastni
hmotnost desky ... tim se zvetsi i posouvajici sila;

- velmi ucinné je zvétsit rozmér sloupu, prestoze to z
dlvodu tlakové Unosnosti neni treba => zvétsi se délka
kritickeého obvodu => zmensi se ucinky zatizeni;

- pokud nechceme zvétSovat sloup, je mozné navrhnout
zesilujici desku u sloupu;

- nebo Ize navrhnout priznanou, pfipadné skrytou hlavici;

- nebo zvolit beton vyssi pevnostni tridy (toto reSeni je
ale ponekud omezeno moznostmi provadeni ...)
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skryté ocelové hlavice

- manzetova (limcova) - rostova
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e Priklady skrytych ocelovych hlavic.
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skryté ocelové hlavice Zebrové
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e Priklady skrytych ocelovych hlavic.
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u vnitfnich sloupl

u krajnich sloupd

Skryté hlavice u slouptl lokalné podeprenych desek
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e Priklady prefabrikovanych skrytych
ocelovych hlavic.
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unosnost desky v protlaceni
bez vyztuze na protlaceni s vlivem ohybové vyztuze

VRd,c = CRd,c k (1 OO,Q fc.:k )1/3 + k1acp 2 (Vmin +k1ocp)

J— = +
CRd,c = 0,18/yc O'cp_ (0 o' o )2
200 k,=0,1
k=1+==<20 d vmm o <Ny N,
d o ACY “ Acz

PL=NPly PE =002 poss ke

facje v MPa pro podrobny navrh
upresnit hodnotu stupné vyztuzeni g 145

e Vzorec dle normy pro vypocet samotné
unosnosti desky v protlaceni bez smykové
vyztuze, ale s vlivem vyztuze ohybové.

e Soucinitel Gy . dle normy

e k... soucinitel vyjadruiici vliv tloustky
prirezu (Ucinnou vysku je tfeba dosazovat
vV mm)

e p ... stupen vyztuzeni ohybovou vyztuzi
(viz slide 105 a 106 — vliv ohybové vyztuze
na unosnost desky v protlaceni)
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Pr =Py P, S 0,02

e primérna hodnota stupné vyztuzeni podélnou
vyztuzi

* pro u; se vypocte z podélné vyztuze nad
kontrolovanym obvodem rozSifenym o 3d
na kazdou stranu

! = A
3d + rozmer gloupu + 3d |
< | mél by byt zhruba 0,5%
g Li ] ' pfipadné v této oblasti
- zhustit vyztuz
| . 2d d nad sloupem

147

e V predchozim textu byl zminén vliv
ohybové vyztuze nad sloupem na
unosnost samotné desky bez smykové
vyztuze — podle normy Ize do stupné
vyztuzeni p, ktery se dosazuje do vzorce
pro vypocet Unosnosti desky v protlaceni
zapocitat vyztuz, ktera je umisténa v okoli
sloupu maximalné ve vzdalenosti 3.4 od
lice sloupu.

e Nékdy je vyhodné ohybovou vyztuz nad
sloupem zhustit, a tim zvysit i smykovou
unosnost desky.
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neplati-li

tedy UCinky zatizeni jsou vétsi nez
unosnost samotné desky v protlaceni

= navrh smykové vyztuze
(jen v deskach s tl. A, > 200mm)

- tfrminky (svarované Zebricky, spony)
- tfrminkové listy
- ohyby =, kozliky ”
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* Pokud je splnéna podminka, Zze ungsnost desky
v protlaceni je vétsi nez ucinky zatizeni, smykova
trhlina nevznikd a neni treba zadna vyztuz na
protlaceni.

e Pokud neni splnéna podminka, Ze ucinky zatiZeni
v prvnim kontrolovaném obvodu je mensi nez
unosnost samotné desky v protlaceni, znamena
to, Ze Sikma trhlina vznika, a Ze je tfeba
navrhnout vyztuz na protlaceni.

e Klasicka vyztuz na protlaceni byva v podobé
jednosttiznych tfrmink{ — svarované zebfricky,
spony. Nebo v podobé smykovych kozlikl nad
sloupy.

e Pfipadné v podobé modernich vyrokbl do
betonu — tzv. smykovych list.
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+ kontrola pro 1. kriticky obvod (zména normy - 2016)
l/Ed,l < kmax . l/Rd,C

K

max - Ppodle typu vyztuZe na protlaCeni
— podle zplsobu jejiho zakotveni

K. ax = 1,45 pro desky s A < 200mm T Covend vy

= 1,70 pro desky s # > 700mm TITTIT swfovane

I mrizky
kmax =1,35 =~ ohyby - kozliky
k ~19 _— smykové
max ~ Tk e-;;\ trny Dle pokynii vyrobce smykovych trni.

» Smykové vyztuzeni ma urcité omezeni. Nelze navrhnout prilis velké
mnoZstvi vyztuZze na protlaceni do okoli sloupu. Konstrukce by byla
prevyztuZend a nebyla by bezpecnd — hrozi drceni betonu mezi vyztuzi na
protlaceni.

¢ Tento fakt je v normé zohlednén pomoci soucinitel &

max

» Hodnota soucinitele & zavisi na typu pouZité vyztuZe na protlaceni,
zejména na kvalité Jef"ﬁo zakotveni v desce. VyztuZ na protlaceni protind
Sikmou smykovou trhlinu pod uréitym dhlem a jeji plochu navrhujeme tak,
aby nedoslo k jejimu pretrzeni. Zaroven je ale tfeba vyztuz na protlaceni
fadné zakotvit. Pro zajiSténi spolehlivého zapojeni vyztuZe na protlaceni je
nutné jeji spolehlivé zakotveni. A na to v relativné tenkych deskovych
prvcich neni moc prostoru. Uginnost smykové vyztuze se odviji od kvality
jejiho zakotveni v desce nad nebo pod trhlinou.

* Klasickd smykova vyztuz v podobé svafovanych Zebrick( (zakotveni pficné
privafenym podélnym prutem) nebo spon (spony jsou ﬁouze pretazeny na
normgukstar}ovenou delku pres kfizeni dvou nosnych ohybovych vyztu2|)
neni dokonalé

 Unosnost samotné desky smykovou vyztuZi Ize zvysit 0 max 45% oproti
unosnosti samotné desky.

 Unosnost desky Ize pomoci kozliké (ohybd) zvysit pouze o 35% oproti,
Unosnosti samotné desky bez smykoyvé vyztuze. Pokud to nestadi, je tfeba
hledat jiny, G4¢innéji zakotveny typ vyztuze na protlaceni — napf. smykove
trny.
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nevyjde-li podminka
Ved,1< Kma @

NELZE pokraCovat bez Gpravy

zvéetsit tloustku desky ?

zvetsit sloup (— délku ug)

navrh zesileni desky v oblasti podpor
navrh hlavic (viditelnych, skrytych)
navrh betonu vyssi pevnostni tridy
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e Pokud neni tato podminka splnéna, nelze pokracovat v
navrhu. Je tfeba provést néjaké zmény v navrhu
konstrukce. Plati podobné poznamky jako na slidu 138.

o Lze zvetsit tloustku desky => zvétsi se zatizeni na metr
ctverecny a posouva]|C| sila.

e Velmi G¢innym opatfenim je zvétSeni pdidorysného
rozmeéru sloupu, ale to zmensuje podlahovou plochu
pldorysu.

e Lze navrhnout zesilujici desku, pfiznanou (oboji narusi
rovinnost podhledu) nebo skrytou hlavici (velmi drahe)

e Lze navrhnout desku z lepSiho betonu, ale jen do miry
prijatelné pro stavbu ... realné je uvazovat s pevnostni
tfidou kolem C30/37. VySS| pevnostni tridy betonu jsou
samozrejmé drazsi a budou ve velkych objemech betonu
potfebnych pro betonaz desky délat technologické
problémy pri realizaci.
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vyztuz na protlaceni

Sikma skutecna trhlina

svarené tfminky o
tfminkové listy ohyby — ,kozliky

zakotveni vyztuze na protlaceni ?7?7?
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* Pokud spinime podminku 1z ;< K., Yoy c12€ Navrhnout néktery z typu
vyztuze na protlaceni. '

* Na obrazku vlevo jsou jednostfizné tfrminky (svislice) pfivafené k
vodorovnym konstrukénim prutim do jakéhosi zebricku. Tyto zebFicky je
tfeba umistit do okoli sloupu tak, aby fungovaly v Sikmé trhliné.

* Na obrazku vpravo jsou 'nachybané' kozliky, jejichz Sikma ¢ast ma protinat
zhruba kolmo Sikmou smykovou trhlinu.

U vyztuze na protlaCeni je zasadnim problémem jejich fadné zakotveni v
relativné tenkych deskach. Je tfeba navrhnout u¢inné kotevni Gpravy
vyztuze !!! Pokud ma deska mensi tloustku nez 200mm, nelze toto
zakotveni vyztuze dle CSN EN 1992-1-1 zarugit. Desky s vyztuzi na
protlaCeni musi mit tloustku nejméné 200mm!!!

*  Vyjimku tvofi tzv. smykové trny — vyrobci deklaruji zakotveni uz pfi tloustce
desky 180mm (vi dalsi slidy).

» U zebfi¢kl funguje jednak pFi¢né pfivareny vodorovny prut, a jednak je
pozadovano, aby jedna vrstva ohybové vyztuze byla ulozena pod tento
vodorovny prut.

» U ohybu hlidame kotevni délku prutu od trhliny.

» Kvalita zakotveni vyztuze ovliviiuje vyznamné ucinnost vyztuze na
protlaceni.
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Priklady jednostfizné vyztuze na protlaceni
+ mozné zplsoby jejiho zakotveni

Klasicka vyztuz na protlaceni Netypické tvary

T I teepps

Smykové trny

e Na tomto slidu jsou dalSi moznosti
zakotvené svislych jednostriznych tfrminkd.
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vyztuzny svarfovany ZebfiCek

159

e Na slidu jsou naznacené rezy a pldorysy
sloupl kruhového (vpravo) a ¢tvercového
(vlevo) s moznym usporadanim klasické
vyztuze na protlaceni. Vyztuz je tvorena
svarovanymi zebricky — okolo kruhového
sloupu v soustfednych kruzich a okolo
Ctvercového sloupu v ortogonalnim
usporadani.
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e Animace na slidu (viz obrazky dole) naznaCuje postup vytvareni vyztuzné
kostry. Vyznacena je poloha pracovni spary v horni trovni sloupu a spodni
bednéni desky(1).

 Nasleduje ulozeni jedné vrstvy spodni vyztuze — té vrstvy, ktera ma byt bliz
k bednéni (2).

e Poté se musi do bednéni dat smykové zebricky (3).

e Pak se uklada vyztuz do druhé vrstvy, kolmo k prvni vrstvé, pfiCemz profily
g1uk5| l()zf)c ulozeny nad vodorovné pruty zebricku. Zasouvat se tedy musi z

oku (4).

 Pak je nutné prvni vrstvu horni vyztuze zasunout pod horni vodorovny prut
zebricku (5). Zde je to trochu slozitejsi na provadeni — pruty horni vyztuze
jsou dlouhé a %e nutné je nejak prostrcit pod vyztuzi z jednoho deskoveho
pole do druhého

e A nakonec shora polozit druhou vrstvu horni vyztuze (6).

e Provede se betonaz desky (7).

T T TR TR LT T

, o e W
T . e, [ TR
1 2 3 4 5 6 7
e Tento postup tu je podrobné popsan proto, abychom si pfedstavili pracnost
provadeni tohoto zpusobu vyztuzeni. VSe je podfizeno pozadavkim na
ucinne zakotveni smykovych zebficki v desce — vodorovna vyztuz, ktera je

uklaq%na pod vodorovny prut zebricku zakotveni smykové vyztuze velmi
pomaha.
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e Na tomto slidu jsou naznaceny alternativni
zpUsoby zakotveni smykové vyztuze okolo
sloupu. Jsou navrzeny dva pricné privarené
pruty u svislic a v dolni Casti je vyztuz protaZzena
do dalsi svislice. To zlepSuje kotveni svislic —
nosné vyztuze na protlaceni. Nahore je u kazdé
svislice jako kotevni Uprava pravouhly hak.

e Tato varianta zjednodusuje provadéni — nejprve
se ulozi obé vrstvy spodni vyztuze, poté se
pridaji predpripravené vyztuzné smykove
zebricky, jedna vrstva horni vyztuze se zasouva
pod pravouhly hak a druha se volné shora
poklada na prvni vrstvu.
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e Postup pripravy vySe popisované vyztuze
u sloupu.

e Obrazky od shora vlevo ... pouze spodni
vyztuz, pribyvaji smykové koSe a nakonec
horni vyztuz desky.
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e Varianty rliznych typl smykovych trni — nékteré

jsou uloZzena na bednéni —jejich poloha nad
ednenim Le stabilizovana nejakymi 'kozickami',

ktere jsou k tomu urcene.

e Jiné typy smykovych trn{ se vkladaji do bednéni
uplné nakonec, az po svazani horni vyztuzné sité
a jejich poloha se stabilizuje privazanim k horni
vyztuzne siti.

e Pouzitim smykovych trnd se zjednodusuje
provadéni, zlepSuje zakotveni svislych )

Lednostriznych trmink{ (viz obr. — rozkovana
lava trn0 smykové vyztuze se opira o beton) a

tim se zvysSuje mozné smykové namahani

lokalné podeprenych desek.
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IMB H
RWTH Aachen HALFEN
Durchstanzversuche 2000
Halfen HDB-N-Anker

Z3

e Zaznam ze zkousSek firem, které smykové
trny vyrabéji.

e Smykové trny jsou atestované vyrobky do
betonu, jejichz inosnost podléha po,érné
rozsahlému vyzkumu firem, které je na trh
dodavaii.

e Na obrazku jsou vidét trhliny, které v
desce vznikaji + trny.
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e Mozna usporadani smykovych trn{ v
lokalné podeprené desce.
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e Postup ukladani vyztuze, pokud jsou trny
ulozeny na bednéni.

e Nejprve se do bednéni ulozi trny.

e Poté spodni vyztuz.

A nakonec horni vyztuzna sit'.

e Odpada potahovani ohybové vyztuze pod
vodorovny prut svarovanych zebrickl =>
zjednodusi se prace na stavbe.
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————3 Joizt Kir Platten ab 18 cm Dicke

I' —p o Ankerd® 10-12-14-16-20-25 mm
! 3 * Einbau auch in Elementdecken
bl 1 * Standordisiertes Lisferprogramm

«» trminkove listy
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e Ukladani smykovych trn{l az po svazani
obou vyztuznych koster spodni i horni
vyztuze pouhym zasunutim shora.

e Stabilizace polohy trn& pomoci hlinikovych
paskl jejich privazanim k horni vyztuzné
siti.

e Za zminku stoji jesté fakt, Zze smykové liSty
se vyrabi se svislymi pruty od profilu 10.

e A pripomenuti, ze smykové trny lze
navrhovat do deske tloustky min. 180mm.
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e Tfminkoveé listy s privarenymi pruty
betonarské vyztuze (misto hlinikovych
paskl), které zajisti polohu trn{ a privazi
se k horni vyztuzné siti.
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e Vkladani trnd do bednéni.
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I_AJ T\/i < 0,5d

7 o = Z '/' '-..:. v ° .-m— i
\trhlina

~

ohyby

stropni deska

3,25d_’ "'7

zakladova deska

tf b—
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e Alternativou vyztuze na protlaceni jsou ohyby — tzv.
kozliky.

e Na slidu je usporadani ohybd ve stropni desce —
konstrukéni zasady ... kde ma zacinat ohyb, kde ma
maximalné koncit ... tak, aby byl v Sikmé trhliné ucinny
(aby ji protinal ve spravném misté).

e Ohyby se ukladaji ve dvou na sebe kolmych smérech do
dvou vrstev.

e Patii k méné Gcinnym zplsoblim vyztuzeni — jsou zde
dlouhé oblasti bez smykového vyztuzeni x oblasti se
soustfedénym smykovym vyztuzenim.

e Hodi se proto pro desky méné namahané na protlaceni.

 Vpravo dole jsou smykové kozliky v zakladové desce —
zde maji opacny sklon nez ve stropni desce ... respektuji
smykovou trhlinu.
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o Ukazky vyztuze na protlaceni, ktera je
tvorena ohyby.
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unosnost desky s vyztuzi na protlaceni:

BETON
I/Rd,cs = 0175 VRd,c + VYZTUZ

+1,5(0/5) Ay g er (U(0.d)) sin
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* VypocCet Unosnosti desky v protlaceni
vCetné vyztuze na protlaceni.

 Beton se CasteCné zapocitava +
redukovana unosnost svislic smykové
vyztuze, které se nachazeji v oblasti Sikmé
smykové trhliny v ramci prvniho kritického
obvodu.

» Redukuje se napéti ve vyztuzi i pocet
svislic, které jsou v ramci prvni Sikmé
trhliny.
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usporadani vyztuze na protlaceni

o
G0 D0D

a
ooSoDan

A, B | ... kontrol. obvod v, kde vyhovi Unosnost
bez vyztuze na protlaceni

187

 Usporadani smykové vyztuze kolem
sloupu.
e Obrazek vlevo — idealni pravidelné

usporadani — rovnomérné rozlozené kolem
sloupu - pokud tomu nic nebrani.

e Na obrazku vpravo je méné vhodné —
nerovnomerné uporadani smykové vyztuze
s ohledem na otvor u sloupu.
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konstrukéni zasady

- max. vzdalenost vyztuznych prvkd

- radidlné s i
N\ V NGT

N A EE

N

- po obvodé L\ /

-max. vzdalenost vyztuze od obvodu ¢,

stupen vyztuzeni — pro & = 90° :
Paw = 115’45w1/ (sr %) 2 p_sw,min = 0,08 \/(fc-k)/f;/k
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e Konstruk¢ni zasady pro usporadani
vyztuze na protlaeni podle normy.

e Hlidame vzdalenost prutd radidlné od lice
sloupu, vzdalenost prutd od sebe,
vzdalenost prutl po obvodé sloupu.

e Posledni svislice smykové vyztuze ma byt
maximalné ve vzdalenosti 1,5.d od
prlrezu, kde uz smykova vyztuz neni
nutna ... obvod ¢,
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protlaceni - postup navrhu

« kontrola max.unosnosti — pfipadna zména

e ovéreni, zda vyhovi bez vyztuze na protlaceni

e pripadny navrh vyztuze — postup pro trminky:
- stanoveni obvodu ¢, (kde vyhovi bez vyztuze)

- volba profilu tfrminkd

- rozmisténi vyztuze — z podminky Unosnosti a
kontrola konstrukcnich zasad (vzdalenosti
S, S a stupen vyztuzeni)

(nebo nejprve volba vzdalenosti a z podminky
unosnosti vypocet profilu)

geometrie, tfidy betonu

191

e Postup navrhu vyztuze na protlaceni v
jednotlivych krocich, véetné priibézné
kontroly konstrukcnich zasad.
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« navrh smykove vyztuze

Uout,ef = ﬂ I/Ed / (VRd,c . 0)
— vzdalenost kontrolovaného obvodu Ut ef
ve kterém se jiz smykova vyztuz nepeZaduje

U th..?
konstrukéni zasady 24 1,54 ; 0,754

,"? @ l"'-.
i a a 0 i
<154 i; o @ = & f
|— : Sne o L2
; — —— : Lg ‘:'{":'Don i
T | et .
H

>03d

NS

y [
[ L
T C . Iy
< 0’5d <0,75¢ - '}nﬁ E a
Vv

7

zvolit @ vyztuze
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nejvzdalenéjsi obvod smykové vyztuze

e Kontrola konstrukénich zasad vyztuzeni
smykovou vyztuzi u sloupd.
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e navrh smykové vyztuze S ﬁm

pocet @ v jednom obvodu = n? R \A

n=t /| & — pocet ttminkovych rad (,,papi“s}{u")""'
A5w= n. ’40 (osova vzdalenost spon po obvodé < 1,5d pro u,)
K/Wd,ef = 250 + 0,25 d=< K/wd [MPa]

v zakladnim — prvnim kontrolovaném obvodu

Wad,cs = 0,75 Wedc + 1,5 (d/5) Asw Fpwder (1/(110))

I/Ed < I/Rd,cs

— ovéreni smykové odolnosti v kontrolovaném obvodu
tht VEd™ Wrdc ?7? 195

 Konstruk¢ni zasady pro navrh vyztuze na
protlaeni — ve cvi€eni nebudeme
potrebovat kompletni vypocet Unosnosti
vyztuze na protlaceni. Bude stacit jen
naznaceni mozného smykového vyztuzeni
u sloupu a dodrzeni zakladnich
konstrukZnich zasad.

e Podrobnosti v prikladu na webu ...
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prihyb

» posouzeni ohybové étl’hlosti(/)d < A4

Vetsi z rozpéti
deskového pole

> posouzeni vypoctem y< y.

priblizny vypocet

\
\
b
1

>
et
§
L

197

* Viypocet priihybu lokalné podeprené desky je v
pripade zelezobetonovych desek pomerne
narocny. Jedinymi misty, kde je nulovy prihyb
jsou mista, kde je deska podeprena sloupy.
Maximalni prlihyb bude uprostred deskovych
poli, ale desky se prohyba i v ramci sloupovych
pruhd.

» Metody, které jsou realné k dispozici jsou pouze
gribll(izne — ziskame odhad hodnoty prihybu

esky.

* Kontrolovat deformace je nezbytné s ohledem
na dalsi zabudovane prvky a kompletacni
konstrukce. Nadmerne pruhyby omezuji
pouzitelnost konstrukci !
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celkovy pruhyb
fA = 0’5(fo + fcx) + fAy

soucet prahybu sloupového pruhu
v jednom sméru a stfedniho pruhu
v druhém sméru

e Priblizna metoda vypoctu prihybu lokalné
podeprené desky.

e Prlhyb se pocita samostatné pro oba
zakladni sméry a pomoci hodnot dilCich
prihyb{ se odhadne celkovy prihyb desky
uprostred deskového pole.
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priblizny vypocet prihybu — pro pravidelné
konstrukce a rovnomeérneé zatizeni f,

iyt 1 Rl

20E, h3 1, 20E, h’

L1 fk(lx4 ; 1y4)

f, =
- - ’ r 3
11 vliv trhlin, dotvarovani 32E uh
a smrstovani ~1,2
4 H Wy H KCS (1 (PCD
— nasobit souginitelem =
pro ¢ = 3 ... okamzity préihyb se zvétsi asi 8x 111 KEI 0,6

e Priblizna metoda stanoveni prihybu lokalné
podeprené desky, ktera alespon priblizné
(odhadem) zohledriuje vliv trhlin v
Zelezobetonu, vliv smrstovani a dotvarovani
betonu pomoci souciniteld zvétsujicich
pruzny, okamzity prihyb deskového pole.

e Priihyb zelezobetonové desky stanoveny
néjakou z metod stavebni mechaniky —
podle teorie pruznosti se vlivem oslabeni
prirezd trhlinami, vlivem smrst'ovani
betonu a vlivem dotvarovani betonu mize
zvetsit 6 az 8x !




