2. cviceni — Navrh smykové a sprahovaci vyztuze,
navrh manipulacnich uchytu,
skica vyztuzeni

Navrh smykového vyztuzeni

=  Smykovou vyztuz ZB prvki navrhujeme za uéelem bezpe&ného pieneseni posouvajicich sil,
kterymi je prvek namahan. V nasem ptipadé budeme smykovou vyztuz navrhovat v podobé
tfminkd.
= Podobné jako u navrhu ohybové vyztuze tramu je 1 zde potifeba rozliSovat docasnou a trvalou
navrhovou situaci.
I. V pripadé docasné navrhové situace tramy ptisobi jako prosté nosniky a posouvajici sila
musi byt pfenesena na prifezu bt X hy = vnéjsi tfminek

Il. V pfipad¢ trvalé ndvrhové situace jsou trdmy spiaZené s deskou, plsobi jako spojity
nosnik a posouvajici silu pfenasi prifez bt X ht = vnitini tfminek
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= Hodnoty a prubehy posouvajicich sil se vycisli ze stejnych statickych schémat jako ohybové
momenty - viz minulé cviceni.
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< Vypocet (navrh a posouzeni) smykové vyztuze byl probiran v ramci
predmétu NNKB, takze dale jsou pouze pro piipomenuti uvedeny
dalsiho komentare.

bakalarského studia v
vzorce, vétSinou bez

= Provedeme ovéieni prifezu na inosnost tlacené diagonaly podle vztahu:

cotd

V P
1+cot° @

Rdmax — V" fcd'bT -z

Diive se doporucovalo volit v prvnim kroku cotangens sklonu tr

Vo e v <0612 |

250
hlin cot @ = 2,5, ale

nejnovejsi vyzkumy ukazuji, Ze tato hodnota neodpovida realité a mélo by se volit zhruba
cot = 1,5. Pokud pro tuto hodnotu podminka nevyhovi, miizeme snizovat az na cot &= 1,0.

Pokud ani pak nevyhovi, je potfeba zvétsit prufez tramu.

* Tram je uloZen na piimé podpore, takze silu pro navrh tfminkd mizeme brat ve vzdalenosti

dr za licem podpory (tloustka podpory je t = 380 mm — zdivo HELUZ

t
VEd,l =VEd - fd,T 'E_ fd,T 'dT

sila vlici podpory

PLUS 38):

»  Poznamka: Vzhledem K linearnim prabéhtim posouvajicich sil na tramech by samoziejmé

bylo mozné ve stfedni ¢asti traml provést tfminky t1dSi (odstupniovat
po vzdalenosti z.cot @ — piiklad viz Obr. nize). Ve cviceni to
navrhneme konstantni rozte¢ tfrminkl na celém rozpéti.

razné rozteCe trminku
ale nebudeme délat,

@ TFOR6 & 2280mm (Sksd @Tr‘.ﬂﬂs B280mm (lks) @ TR @RE & 220mm (1lks)
OECE a

["@T* 2R84 280nm ks>

\®ennee \® 1eR22 4 B

490 6400 4

0 100

6800

2300

Profil tfminkd jsme odhadli jiZz pfi navrhu kryci vrstvy, budeme
timinky (n = 2). Spoéteme prufezovou plochu jednoho timinku:
nz-Qi,

4

Potiebnou rozteé¢ timinkii S stanovime z podminky:

f
s< b cota< min(0,75-d, ; 400 mm)

Ed,1

A

Navrh bude ve tvaru: | Trminek dvoustfizny Js, = X aY mm

* Posouzeni timinki se provede podle vztahu:

- f
Vigs = % Z-cotd =V,

uvazovat dvoustiizné



Kontrola stupné vyztuZeni:

008 _ A, _05.v-
- sSw bT A S - SW,max fyd

kde v je reduk¢ni soucinitel pevnosti betonu v tlaku: v =0,6- (l— %j

Pokud tfminky nevyhovi nebo nevyjde kontrola min. stupné vyztuzeni, je potieba tfminky
zahustit, zvétsit profil nebo stfiznost. Pokud nevyjde kontrola max. stupné vyztuzeni, je
potieba zvétsit prifez tramu.

Navrh sprahovacich prvki

Z horniho povrchu prefabrikované Casti trdmu vycCnivaji sprahovaci prvky, které zajisti
dostatecné spolupiisobeni s monolitickou ¢asti
Tuto funkci plni tfminky, je vSak potieba zjistit, zda tfminky navrZzené z hlediska klasického
smyku jsou dostacujici pro pieneseni podélné smykové sily
Na styku mezi prefabrikovanou a monolitickou ¢asti piisobi podélné smykové napéti, jehoz
velikost je vzhledem Kk platnosti véty o vzajemnosti smykovych napéti rovna velikosti
svislého smykového napéti

X

Z momentovych podminek
rovnovahy elementarniho
kvadru plyne véta o vzajemnosti
smykovych napéti:

v
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T,=T,
T, =T,
T.=T,

Spocteme smykové napéti Veq ve styCné spafe mezi prefabrikovanou a monolitickou ¢asti
(pti trvalé navrhové situaci)

Spocteme potiebnou plochu vyztuze assreq, Na zdklade které provedeme navrh vyztuze

Pro navrzenou vyztuz spofteme unosnost ve smyku sty¢né plochy Vrd (uvazujeme skuteény
stupen vyztuzeni tfminkovou vyztuZzi pw, nezapomeneme na omezeni hodnotou 0,5-v - f ;)
Posoudime podminku pro podélné smykové napéti ve sty¢né ploSe Vg, < Vgq

V kone¢né fazi do tramu navrhneme jako vnitini tfrminky tu vétsi z dvojice vyztuz na smyk
(pro trvalou NS) a vyztuz na sptaZeni.



* Podélné smykové napéti na styku prefabrikované a monolitické ¢asti se spocte jako:

_ ﬂ'VEd

Vd
® z.b

kde: g je pomér podélné sily v plose monolitické ¢asti prufezu k celkové podélné sile
Vv tlacené nebo tazené Casti prurezu (Fmon/Fc, resp. Fmon/Fs ),
- v naSem piipadé S = 1,0 (jelikoZ neutralna osa bude pii zaporném ohybovém
momentu zajisté lezet v prefabrikované ¢asti),

ai bi ai G

- ///?([/ﬁﬁ..////// _>FS“"Fmon
- ) Med =F.
c

X XI e Fe

Ved Je navrhova posouvajici sila na tramu pfi trvalé navrhové situaci
- pro ucely navrhu nahradime skutecny prab&h posouvajici sily prabéhem po
¢astech konstantnim (viz obrazek) a navrh provedeme na nahradni hodnotu Veq
(v obr. Cerveng)
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Z  je rameno vnitinich sil (viz posouzeni tramu na ohyb),
bi  je Sifka sty¢né plochy, v naSem ptipad¢ uvazujeme délku uloZeni paneli 35 mm,
tedy b, =b; —2-35mm.

= Navrhova tunosnost ve smyku sty¢né plochy je dina vztahem:

Veg =C- foy+u-o, +p- 1, (u-sina+cosa)<05-v-f,

kde: c, # jsou soucinitele zavislé na drsnosti sty¢né plochy (viz pomicky),
fad  je navrhova pevnost betonu v tahu, spocte se z charakteristické pevnosti fc0.05

(viz pomucky)

on je normalové napéti pusobici kolmo na sty¢nou plochu, uvazujeme on =0,

£ Je stupen vyztuzeni sty¢né plochy spfahovaci vyztuzi - viz dale,

o je thel mezi prutem sptahovaci vyztuze a smykovou plochou - pruty budou kolmé
na povrch betonu, takze o = 90°,

: . : : f
v je redukéni soucinitel pevnosti betonu pii poruseni smykem, v =0, 6(1— Z—go)



V uvedeném vztahu je jedinou neznamou stupen vyztuzeni p. Pokud jej stanovime, budeme
schopni navrhnout vyztuz. Jelikoz musi platit podminka spolehlivosti:

Veg < Vgg
miizeme po dosazeni vyjadrit a upravit:
Veg SC- fog+p-oy+p- Ty (u-sina +cosa)
Vg —C-fogt -0,
foq-(u-sina+cosa)

P

V naSem ptipad¢ lze vztah zjednodusit a dostat vzorec pro pozadovany stupenl vyztuzeni:
Vegg —C- fctd

prreq: f U
yd

4

Stupent vyztuzeni se stanovi jako podil plochy vyztuze a velikosti sty¢né plochy
prefabrikované a monolitické ¢asti. Pro 1 metr (1000 mm) délky tramu: —

a
N s,s,req
preq - 8ss

1000-b,

Na 1 metru trdmu bude tedy potieba plocha sprahovaci vyztuze:

—c-f
A, = Ves =C- T :1000-b, ,
foo bi ‘

Vyztuz navrhneme ve formé dvoustfiznych timinki, profil 6 - 8 - 10 - 12 mm, tj. navrh
bude ve tvaru:

Timinek dvoustfizny Jss = X aY mm (assprov = Z mMm?2/m)

a
Skuteény stupen vyztuZeni sprahovaci vyztuzi bude: p =-—""
1000-b;
Provedeme posouzeni inosnosti spiahovaci vyztuze:
Vg =C- fog+ -0, +p- fyd "=V
<05-v-f,

Poznamka: Vzhledem K linearnimu prab¢hu (resp. po ¢astech konstantnimu nahradnimu
prabehu) posouvajici sily na trdmu by samoziejmé bylo mozné ve stfedni Casti
trdmu provést sprahovaci vyztuz fidsi. Ve cvieni nebudeme délat.

V tuto chvili madme navrzené tirminky pro:
1) pfenos posouvajici sily v docasné navrhové situaci = vnéjsi timinek
2) ptenos posouvajici sily v trvalé navrhové situaci v o

Yoy . . s 1 f gl 4o = vnitini tfminek

3) sptazeni prefabrikované a monolitické ¢asti tramu

V kone¢ném navrhu je potieba profily a vzdalenosti tfrminkll rozumné sjednotit. Napf.:

o vnitini tfrminek dvoustiizny & 10 mm a 150 mm

v

o vnéjsi trminek dvoustfizny @ 6 mm a 150 mm nebo @8 mm a 300 mm




Navrh manipulacnich Gchytu

= Navrhneme oka, za kterd bude prefabrikovana ¢ast trému uchycena pfi manipulaci ve vyrobné

a na stavbé.

Vypocet manipulaéni sily Ng

» Sila od vlastni tihy dilce Fn = V" et — souin objemu dilce (uvazovat vysku hi!!l) a

objemové tihy Zelezobetonu (25 kN/m?)

= Pfilnavost dilce k formé Fadh = Aadh.Vadh — soucin plochy formy (tj. povrchové plochy dilce

bez horniho povrchu) a piilnavosti, uvazovat vadgh = 2 KN/m?
= Sila v okamziku vytahovani dilce z formy:

Ndl :1’3'5(?%'(& + Fadh)

kde: »  je dil¢i soucinitel bezpecnosti pro stalé zatizeni, yc = 1,35,

n  je pocet uvazovanych uchyti, n = 2,
a  je odklon zavésh od svislé, a = 30°.

rozvinuta povrchova plocha:

h1
br

hi

Lt

h1
h1

= Sila pii dalSich manipulacich (soucinitel podminek plisobeni dilce yman = 1,0 pro dilce, kde se

nepocita s opakovanym pouzitim):

Yman "V
N,=18.--™ ‘5 .F
@ n-cosa "

= Nakonec stanovime Ng = maX (Nd1, Na2)

Navrh manipulaénich uchyti (z betonaiské vyztuze) namahanych tahem:
= Sila, kterou vyvozuje sila Ng Vjedné vétvi oka (B je uhel sevieny vétvemi

oka, zvolit f <45°):




* Nutna prufezova plocha manipula¢niho uchytu (jedné vétve oka):

N
A&,re = e
‘ X de
kde: y  je souCinitel priméru oka, y = 0,05ds + 0,3 (primé&r prutu oka ds [mm] v prvni
fazi odhadnout 14 nebo 16 mm),
Rsa  je vypocétova tahova pevnost oceli, pro manipula¢ni Gchyty se pouziva hladka

ocel EZ 11 373 (aby nedochazelo k pfemahani v misté zebirek), Rsq = 205 MPa.
= Navrhneme pottebny primér prutu ds manipulaéniho tchytu tak, aby pro jeho prufezovou

plochu Asprov platilo:
As> As,req

= Posoudime navrzené oko (s nové¢ stanovenou hodnotou y dle skute¢né hodnoty ds):
NRd =X As,prov ' de 2 Nld
u

Vybereme vhodny zpiusob zakotveni manipula¢niho oka v tramu - jednu z nasledujicich

moznosti:
b ¢ ¢
a o ) o L2 0,58 min ) 1(l'lr_nT L2 0,358 min

|
B s

“hn

N £
‘ TE " A—
I 777777 /vyf}iﬂZ/////////; il

‘:}\1 L ol . m_i
L _*:?““' J, 4f fk,u \\ DELKA ZAVLACT Bdsmin
10dsmin| '
St

o Pro betony tiidy C 25/30 a vy$s$i je minimalni kotevni délka lpmin = 30ds

o Ptipad a) mtizeme pouzit, je-li lomin < (h1 — Cnom,1) — pro vétsi profily a nizsi tramy
nemusi vyjit

o Ptipad b) mtizeme pouzit, je-li 0,5lpmin < (h1 — CromT) — mé&lo by vyjit vSem.

o Ptipad ¢) mizeme pouzit, je-li 0,35lp,min < (h1 — Chom,1) — krajni moznost

= Napsat, ktery zpiisob kotveni bude pouZit.

< Alternativné je mozné pouzit specialni prepravni tUchyty, naptf. od firmy Halfen

(http://www.halfen.cz/t/19_8155.html) - navrhuji se podle katalogu na silu Ng.
V pripade, Ze takovy typ uchyti pouZijete ve cviceni, jejich ndvrh a posudek musite
podrobne dolozit dle podkladii vyrobce (véetné dodrzeni pokynii o dalsim vyztuzeni).

Navrhnéte polohu manipula¢nich tdchyta Vvtrdmu a doplite navrh horni vyztuze
prefabrikované ¢asti tramu - fixace tfminki a pfenos zapornych momentii (koncové konzoly)

pfi manipulaci s prvkem.


http://www.halfen.cz/t/19_8155.html

Skica vyztuZzeni

= Na zavér nakreslete schéma vyztuzeni navrzeného prefamonolitického tramu T1:

o podélny fez spojitym nosnikem

o pii¢ny fez pobliz vnitini podpory (véetné nadbetonavky)

o oznaceni a rozkresleni tvaru vyztuzi
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