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Vsechny kroky navrhu a posouzeni

1. Navrh rozméru a vypocet zatizeni

2. Staticky vypocet
a) Vnitrni sily pomoci SCIA 21
b) Redistribuce a redukce momentu
c) Navrh vyztuze a posouzeni prurezl pricle — ohyb a smyk
d) Navrh vyztuze a posouzeni prurezu sloupu — kombinace ohybu a tlaku
(interakéni diagram)
3. Schéma vyztuzeni ramu

4. Vykres vyztuze casti ramu
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Aktualni krok navrhu a posouzeni

3. Schéma vyztuzeni ramu — priblizné schéma usporadani vyztuze v
celém ramu

4. Vykres vyztuze ¢asti ramu — podrobny vykres vyztuze pricle nad
1NP véetné vypoctu kotevni a presahove délky.
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Schéma vyztuzeni celého ramu
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Vykres vyztuze tramu

\"4

na vyztuz

Podé

Vykreslime™ si schéma ramu se zvétSenym méritkem prvkd a do
schématu zakreslime rGznymi barvami/tloustkami:

* hlavni nosnou podélnou vyztuz,

e konstrukéni podélnou vyztuz.

]

b db db
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Schéma vyztuzeni celého ramu

Vyztuzeni horni casti
ramu doplnte sami.
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Vlykres vyztuze vybrané casti ramu
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Vykres vyztuze tramu

\lykres vyztuze vybraneé casti ramu

Pro pricel nad 1INP narysujeme vykres vyztuze vcetné vypoctu kotevni a
presahove délky a rozdeleni materialu.

(©)7bratrstvo
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Vykres vyztuze tramu
\lykres vyztuze vybrané casti ramu

Do vykresu zakreslujeme podélnou a smykovou vyztuz.
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Vykres vyztuze tramu

\"%

na vyztuz

Podé
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Vykres vyztuze tramu

vyztuz

Podélnou (hlavni tahovou) vyztuz mame navrzenou v 5ti prurezech — nad
podporami a v polich. o

Musime se rozhodnout,
kam az ma byt protazena
tato vyztuz.
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Podélna vyztuz

Oba

ka momentu

Vykres vyztuze tramu

Pri stanoveni, kam ma byt vyztuz protazena vychdzime z obalky momentu.

(5,2x#18mm; L=5010mm
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Podélna vyztuz

Rozsireni oba

Ky

(D2x¢18mm; L=2935mm

Obalku rozsifime ve vodorovném sméruo a; = z (cot8)/2.

Vykres vyztuze tramu
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozsireni obalky

Obalku rozsifime ve vodorovném sméruo a; = z (cot8)/2.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozdeleni momentu podle prutu

Moment M, vydélime poctem navrzenych prutt n v daném prurezu.
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Podélna vyztuz

Vykres vyztuze tramu

Rozdeleni momentu podle prutu

Zjednodusené predpokladame, Ze kazdy prut zajistuje 1/n Unosnosti.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozdeleni momentu podle prutu

Smeérem k podpore moment klesa, a proto modry prut ,, potrebujeme® jen na kratké casti uprostred.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozdeleni momentu podle prutu

V prirezu blize k podpore jiz modry prut nepotrebujeme.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozdeleni momentu podle prutu

Stejné tak zeleny prut nepotrebujeme v prurezu jesté blize u podpory.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozdeleni momentu podle prutu

A Uuplné u podpory nam staci uz pouze jeden (oranzovy) prut.

(52x#18mm; L=5010mm
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozdeleni momentu podle prutu

A Uuplné u podpory nam staci uz pouze jeden (oranzovy) prut.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozdeleni momentu podle prutu

Timto zpUsobem jsme tedy stanovili, jak dlouhé musi pruty byt.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Délky prutu, které jsme stanovili predchozim zpusobem vsak nestaci — proc?
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Kotveni vyztuze

Délky prutu, které jsme stanovili predchozim zplsobem vsak nestaci. Kazdy prut
vyztuze musime radne zakotvit. U kotveni resSime dveé podminky.

e Zakotveni od konce zakladni délky.

* Zakotveni navrhovou kotevni délkou [}, ; od mista plného vyuZziti prutu.

Obé délky vychazeji ze zakladni kotevni délky lj, ;4.

25
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

/akladni kotevni délka

Zakladni kotevni délku urcime presné pomoci vztahu

l . Ps  Osd
b,req — 4 X

4 fbd’

kde @, je prumeér prutu vyztuze,
0sq je navrhové namahani prutu v misté kotveni (uvazujeme f,, ;)
fra = 2.25n115 feeq,

kde n; = 1.0 pro dobré podminky soudrznosti®,
ny = 0.7 pro ostatni podminky soudrznosti,
n, = 1.0 pro g < 32 mm,

n, = (132 — @S)/100 pro @, > 32 mm,
feta = fctk,0.05/1-5-

26
* Kdy jsou dobré? Horni nebo dolni vyztuz?
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

/akladni kotevni délka

Zakladni kotevni délku urcime presné pomoci vztahu

l . Ps  Osd
b,req — 4 X

4 fbd’

kde @, je prumeér prutu vyztuze,
0sq je navrhové namahani prutu v misté kotveni (uvazujeme f,, ;)
fra = 2.25n115 feeq,

kde n; = 1.0 pro dobré podminky soudrznosti -,
ny = 0.7 pro ostatni podminky soudrznosti,
n, = 1.0 pro g < 32 mm,

n, = (132 — 2,)/100 pro @, > 32 mm,

feta = fctk,0.05/1-5-
(©)7bratrstvo



Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

/akladni kotevni délka

Zakladni kotevni délku také muzeme stanovit zjednodusené pomoci vztahu
lb,req — kzs'

kde @, je prumeér prutu vyztuze,
k  stanovime v zavislosti na tridé betonu a podminkach soudrznosti
z tabulky nize.

Soucinitel k C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C50/60
Dobrd soudrznost (dolni pruty) | 66.9 55.7 48.3 40.3 36.2 33.0 29.0 25.0
Ostatni (horni pruty) 940 | 796 | 69.0 | 57.6 | 52.0 | 474 | 414 | 357

(©)7bratrstvo
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

ka

Minimalni kotevni de

stanovime ze vztahu
lp min = Max(0.3lp r¢q, 1025, 100 mm),

kde [j req j€ zakladni kotevni délka (viz vyse).
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

ka

Navrhova kotevni dé

Navrhovou kotevni délku [, 5 urCime ze vztahu

lb,d — max(a1a2a3a4a5lb,req; lb,min)

kde «; lze zjednoduSené a bezpecné volit jako a; = 1.0 (nebo presnéji dle
tabulky na dalsim slidu),

Iy req j€ zakladni kotevni délka (viz vyse),

lp mini€ minimalni kotevni delka (viz vyse).
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

ka

Navrhova kotevni dé

Navrhovou kotevni délku [, 5 urCime ze vztahu

lpa = max( @ @o@o@aeln e Ly i)

Prut betonarské vyztuze
Ovliviujici Cinitel Zpusob kotveni
kd tazeny tlaceny Fes n é . i d |e
e al piimy prut a; =1.0 a; =1.0 J
ta b u I ky Tvar pruta jiny nez pfimy prut a;=1.0procy; <32 a2 =10
a, =0.7proc; >392 1=~
Cqg— 92 —
lb Pfimy prut a; = min (max (1 -0.15 dg ; 0. 7) ; 1.0) a;=1.0
Betonové kryci vrstva ..,-v,, - g — 30 a =1.0
l jiny nez pfimy prut a, =min (max (1—-0.15 o 0.7);1.0
Ovinuti pfiénou vyztuzi a3 = min (max (1 — KA;0.7);1.0) az; =1.0
nepfivarenou k hlavni vSechny zpusoby kotveni
vyztuzi
Ovinuti pfivafenou pfiénou | v§echny zpusoby kotveni, a, =0.7 a,=1.0
vyztuzi poloha rozmér podle obrazku
tlljgllr;?rln( ovinuti pficnym vSechny zptisoby kotveni as; = min (max (1 — 0.04p;0.7);1.0) -
Souginitel ¢y, K, 1 a p viz CSN EN 192-1-1, él. 8.4.4.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni déelek prutu

Od mista plného wvyuziti musi kazdy prut byt zakotven navrhovou
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Podélna vyztuz

Vykres vyztuze tramu

Od konce zakladni delky musi byt zakotven minimalni kotevni delkou

lb,min-
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)pro tento prut
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni déelek prutu

O celkové délce prutl rozhoduje ta kotevni délka, ktera
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni déelek prutu

Prirezy je vhodné vyztuZovat (podle svislé osy).

To znamen3, Ze vidy dva pruty maji stejnou délku (rovnou té delsi z jejich délek). Pouze pripadny
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni déelek prutu
Prirezy je vhodné vyztuzovat symetricky (podle svislé osy). . _
ANAN /
AN / /
. \Q\k_ /é/
_ _ _—
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni déelek prutu

Dva pruty v rozich tfrminkd musi byt dotazeny minimalné 102 za lic
podpory, ostatni mohou byt kratsi.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Praxe

Par let zpatky se v praxi ve vétSiné pripadu zadné rozdéleni materialu podle
momentu nedélo (vSechny pruty v poli se dotahovali az do podpor). Proc?
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Praxe

Par let zpatky se v praxi ve vétSiné pripadu zadné rozdéleni materidlu podle
momentu nedélo (vSechny pruty v poli se dotahovali az do podpor), protoze
material byl levny a prace draha.

Dnes je ocel velmi drah3, takze se rozdéleni materialt dnes déla a snazi se usetfit
kazdy centimetr vyztuze.

To, co se déla v praxi, se vzdy odviji od aktualni ekonomickeé situace.

V nasem ukolu udélejte rozdéleni materialu pro vyztuz v obou polich a nad vsemi
podporami.
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Vykres vyztuze tramu

Smykova vyztuz
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Smykova vyztuz

Rozdéleni smykové vyztuze bylo jiz popsano v prezentaci k navrhu
smykové vyztuze.

Zde je postup pouze zopakovan.
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisteni navrhovych trminkua

Navrhové trminky jsou navrzeny na maximalni posouvajici silu v
konstrukci®. To znamena, Ze je muZzeme pouzit v celém prvku. To ale neni

[ ] v 4
EkOnomICke. (ProtoZe tfminky jsou navrZeny na maximalni silu, ale ve vétSiné konstrukce je sila mensi a tfminky jsou zbyte¢né moc blizko u sebe.)

S
A=

\Pd
\

VEd,1

S
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisteni navrhovych trminkua

Dale nam navrhova norma udava, ze navrhové trminky musime pouzit
minimélné ve VZdéIenOSti Al — ZCOtO Od |I'CE pOdel'y. (Aby pokryly celou smykovou trhlinu

vychazejici z lice podpory.)

$4
it

L L
= |

I

S
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi konstrukcnich trminku

vvvvvv
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi konstrukcnich trminku

Konstrukéni trminky miazZeme pouzit vSude, kde je pUsobici posouvajici sila
mensi nez unosnost konstrukcnich tfminku.
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi konstrukcnich trminku

Navrhovd norma uddava, Ze konstrukéni trminky muZeme pouzit jesté
o Al = z cot 0 ,,pred” posouvajici silu rovnou unosnosti trminku Vgg keni-

\ .
N
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

Pfi ndavrhu rozmisténi trminka tedy vétsSinou pouzivdme nasledujici postup.
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

Nejprve stanovime, kde vSude musi byt navrhové trminky.

5 51
1A i
= /’—

.
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

Déale uréime, kde vSude muzeme pouzit ekonomické konstrukéni trminky.

S5 Sq
A A~

B S
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Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Vykres vyztuze tramu

Pokud se ndm oblast navrhovych a konstrukénich tfminkt neprekryva,

ydotahneme” navrhové trminky az ke konstrukcnim.
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

Nakonec upravime rozmisténi tak, aby daval smysl z hlediska geometrie:
e krajni trminek musi mit dostatecneé kryti,
e prvni trminek musi byt ve vzdalenosti max. 50 mm od hrany podpory,

* rozte¢ na styku navrhovych a konstrukcnich tfminkd s, nam vyjde
z geometrie.

kryti 7x s,

I e
T T

max. 50 mm % 7\/‘ max. 50 mm
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Vykres vyztuze tramu

Dalsi vyztuz
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Dalsi vyztuz Vykres vyztuze tramu
v 7/ / \V4
Dalsi vyztuz

Délka koncovych useku spinanych trminkd minimalné 10x profil
trminku.
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Dalsi vyztuz Vykres vyztuze tramu
v 7/ / \V4
Dalsi vyztuz

K hornimu povrchu (do mist, kam nesaha nosna vyztuz) pridat
konstrukéni vyztuz kvali trminkdm.

ﬁz #18mm; L=2935mm (3)axe18mm; L=4530mm (5)2%018mm; L=5010mm
3855
Lo, ; I a
®© ® 8
2x8Bmm; L=4090mm [K.V.) 8)2x#8mm; L=3580mm (K.V.) 595
214,73kNm
as
g 156,20kNm
“@TR #8mm/bm; L=1630mm a3 Ib,d,2
] Ib.d.2 5 Ib,d,2 a5

// TN
/ / -' / m%
Ib.min / i o

4x018

-~ |
149, 24kNm
o {2)axe18mm; L=7295mm © L= v
2| 2 i (8 2x88mm; L=1625mm (K.V.)
Jod, 1 [
4)3x@18mm; L=7015mm - — >

(D2xe8mm; L=1535mm (K.v.)

(©)7bratrstvo 54



Dalsi vyztuz Vykres vyztuze tramu

Dalsi vyztuz

Je-li vyska tramu veétsi nez 500 mm, pridat konstrukcni vyztuz do
poloviny vysky — vychazi z podminky maximalni vzdalenosti vyztuze.

(107R.¢86180mm 10 TR.686180mm 10 7R, p86180mm TR.086 180m
| s ) R.PBG3 |,
‘ ' 1A g 1B 18 2x0 “!C. ¢1¢
] : | | 1
- | | |
| | i | ! ;
‘ ‘ IA' IB [ | IC‘
55
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Vykres vyztuze tramu

Obecné pokyny
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Obecné pokyny

Obecnée pokyny

* Vlykres vypracujte v méritku 1:50.

Vykres vyztuze tramu

e Pokud se vykres nevejde na jednu A3, muzete to vytisknout na vice A3 a slepit je.

* Na vykresu musi byt

(©)7bratrstvo

podélny fez tramem s rozkreslenou a popsanou vyztuzi nad/pod trdmem,
navazujici konstrukce (sloupy nad a pod pficli s naznacenou vyztuzi),
pricné fezy trdmem v polich a u podpor (5 prirez),

rozSirena obalku momentd,

schémata rozdéleni materialu,

popisek nad rozpiskou,

rozpiska.



Vzorovy vykres

Vykres vyztuze tramu

Priklad vykresu — oficialni vzorovy vykres
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Vzorovy vykres Vykres vyztuze tramu

w o

REZ PRICLI (M150)

Priklad bez obalky a rozdeleni
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Diky za pozornost
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