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Uloha 2: Zelezobetonova stropni konstrukce

Vykres vyztuze tramu
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V ramci ulohy 2 vypracujeme

Zadani Ulohy 2

Zadani Ulohy 2

* navrh rozméru stropnich prvkd (desky a tramu T1 a T2) + vypocet zatizeni

stropnich prvku,

* vypocet vnitrnich sil na desce a tramech T1 a T2,

* navrh a posouzeni vyztuze desky + vykres vyztuze desky,

* navrh a posouzeni vyztuze tramu T1 + vykres vyztuze tramu,
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Vykres vyztuze tramu
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Do vykresu zakreslujeme podélnou a smykovou vyztuz.

Vykres vyztuze tramu

Vykres vyztuze tramu
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Vykres vyztuze tramu

\%4

na vyztuz

Podeée
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

\"4

na vyztuz

Podé

Podélnou (hlavni tahovou) vyztuz mame navrZzenou pouze v prurezech — nad
podporami a v polich.

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 vychazime z obalky momentu.
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OBALKA MOMENTU

Med pogo=—46.18 kNm
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Podélna vyztuz

Obalku rozsifime ve vodorovném smeéruo a; = z cotd/2".
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Vykres vyztuze tramu

OBALKA MOMENTU q; = z cot8 /2
=—46,19 kN
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Ky

Rozsireni oba

Uprostred pole mame kvali momentu Mg ;. Navrzeno n prutu. Pusobici moment
si rozdélime na n dilkt, abychom vidéli, jaky moment nam prenasi jeden prut
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Podélna vyztuz

Rozsiren

| obalky

Vykres vyztuze tramu

ZjednoduSené uvaZujeme, Ze kazdy prut zajistuje inosnost o hodnoté Mg ,1./1.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Ky

Rozsireni oba

Uprostred pole tedy potfebujeme vSech 6 prutu.

OBALKA MOMENTU

Megpogo=—46,19 kNm My poge=—46,18 kNm
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Ky

Rozsireni oba

Smérem k podpore moment klesa, a proto modry prut ,,potfebujeme” jen na kratké
casti uprostred.

OBALKA MOMENTU

Megpogo=—46,19 kNm Meg ogo=—46,18 kNm
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Podélna vyztuz

V prurezu blize k podpore jiz modry prut nepotrebujeme.
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Vykres vyztuze tramu

OBALKA MOMENTU
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Ky

Rozsireni oba

Stejné tak fialovy prut potrebujeme pouze v o trochu delsi Casti a jesté blize
u podpory uz ho nepotrebujeme.
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozsireni oba

A tak dale.

OBALKA MOMENTU

Mg poge=—46,19 kNm Meg pogp=—46,19 kNm
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Podélna vyztuz

A tak dale.

Roz

sifreni ob

3

Vykres vyztuze tramu

OBALKA MOMENTU
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Ky

Rozsireni oba

A Uplné u podpory nam staci uz pouze jeden (Sedozeleny) prut.

OBALKA MOMENTU

Mg poge=—46,19 kNm Mg pogp="46,19 kNm
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Ky

Rozsireni oba

Timto zpusobem jsme tedy stanovili, jak dlouhé musi pruty byt.

OBALKA MOMENTU

Mg poge=—46,19 kNm Mg pogp="46,19 kNm
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Kotveni vyztuze

Délky prutu, které jsme stanovili predchozim zplisobem vsak nestaci. Kazdy prut
vyztuze musime radné zakotvit. U kotveni reSime dveé podminky.

e Zakotveni od konce zakladni délky.

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

Obé délky vychazeji ze zakladni kotevni délky Ly ..

(©)7bratrstvo 20



Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

/akladni kotevni délka

Ve cviceni muzeme zjednodusené stanovit zakladni kotevni délku pomoci vztahu

lb,req — k@s’

kde @, je prumér prutu vyztuze ,
k stanovime v zavislosti na tridé betonu a podminkach soudrznostiz tabulky
nize.
Soudinitel k C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C50/60

Dobra soudrznost (dolni pruty) | 66.9 55.7 48.3 40.3 36.2 33.0 29.0 25.0

Ostatni (horni pruty) 94.0 79.6 69.0 57.6 52.0 47.4 41.4 35.7

(©)7bratrstvo 21



Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

ka

Minimalni kotevni de

Minimalni kotevni délku stanovime ze vztahu
lp min = Max(0.3lp req, 1025, 100 mm),

kde [} req j€ zakladni kotevni délka

(©)7bratrstvo 22



Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

ka

Navrhova kotevni dé

Navrhovou kotevni délku [}, ; uréime ze vztahu

lb,d — max(a1a2a3a4a5lb,req; lb,min)
kde «a; lze zjednodusené a bezpecné volit jako a; = 1.0

I

lp req j€ zakladni kotevni délka )

lp minj€ minimalni kotevni délka

(©)7bratrstvo 23



Podélna vyztuz

Navrhova kotevni dé

ka

Navrhovou kotevni délku [}, ; uréime ze vztahu

Vykres vyztuze tramu

lpag = max( @ Q@@ el vont by pin)

Ovliviujici Cinitel Zpusob kotveni

Prut betonarské vyztuze

kd e a: tazeny tlaceny
L pfimy prut a;=1.0 a;=1.0
Tvar prutd jiny nez ptimy prut a; =1.0procy; <32 a2 =1.0
a; =0.7procy > 302 1 '
Cq—9 —
lb Pfimy prut a; = min (max (1 —0.15 dg ; 0. 7) ; 1.0) a;=1.0
Betonova kryci vrstva o . cy— 32 a, =1.0
l jiny nez pfimy prut a, =min (max (1—-0.15 > ;0.7 1;1.0
Ovinuti pfi€nou vyztuzi a3z = min (max (1 — K2;0.7);1.0) az;=1.0
nepfivarenou k hlavni v§echny zplsoby kotveni
vyztuzi
Ovinuti pfivarfenou pfri¢nou v§echny zpUsoby kotveni, a, =0.7 a,=1.0

vyztuzi poloha rozmér podle obrazku

Uginek ovinuti pfiénym

tlakem vS§echny zplsoby kotveni

as; = min (max (1 — 0.04p;0.7);1.0)

Souginitel ¢, K, A a p viz CSN EN 192-1-1, &l. 8.4.4.

(©)7bratrstvo
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni délek prutu

Pfi vynaseni kotevni délky pouzivdme dva pojmy

— misto, kde prut zacCina byt namahan

* misto plného vyuziti — misto, ve kterém je dany prut nejvice namahan

pro tento prut

+240,60 kNm
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni déelek prutu

Od mista plného vyuziti musi kazdy prut byt zakotven navrhovou kotevni délkou
lbd.

OBALKA MOMENTU

MEd'podp=—46,‘\9 kNm MEd‘podp=—¢6,19 kNrrL

—

Meg pote=+240,60 KN
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni déelek prutu

Od konce zakladni delky musi byt zakotven minimalni kotevni delkou [}, ;..

OBALKA MOMENTU

Meg,podp=—46:19 KNm Medpogp=—46.19 kNT.

M.,  =+240,60 kNm

Ed,pole

(©)7bratrstvo 27



Podélna vyztuz

Urceni dé

ek prutd

Vykres vyztuze tramu

O celkové délce kazdého prutu rozhoduje ta kotevni délka, ktera saha dale.

OBALKA MOMENTU

Meg pogp=—46,19 kNm

MEd

oo+ 240,60 kNm

) pro tento prut

(©)7bratrstvo

+240,60 kNm
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Podélna vyztuz

Ur

Vv

cen

olc

Vykres vyztuze tramu

ek prutd

PrUrezy musime vzdy vyztuzovat symetricky (podle svislé osy). To znamena, Ze vzdy
dva pruty maji stejnou délku (rovnou té delsi z jejich délek)*.

OBALKA MOMENTU

MEd.pod;:=' 46,19 kNm

MEd.

pole=F 240,60 kNm

(©)7bratrstvo
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni délek prutu

Prirezy musime vzdy vyztuzovat symetricky (podle svislé osy). Pouze ® @
v pripadé, Ze mame navrzeny lichy pocet prutd, tak prostfedni prut|™ | B
muze byt , sam”, | )
_—— NN o~
N\ /
NN\ / /[
_ S 77
9000@
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Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni déelek prutu

Dva pruty v rozich trminkd musi byt dotazeny minimalné 102 za lic podpory, ostatni
mohou byt kratsi*. Vsechny délky prutl navrhujeme v nasobcich 50 mm.

OBALKA MOMENTU

Meg pogp=—46,19 kNm Mg pogp=—46,19 kNm-

g pole— T 240,60 kNm

31
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*Tj. délka prutl je dana jen rozSirenou obalkou + kotevni délky.



Podélna vyztuz Vykres vyztuze tramu

Urceni dé

Na konzole (kde kondi konstrukce) zajistime dostatecné kotveni horni vyztuze tak,

ze vyztuz zahneme k dolnimu povrchu. Délka zahnuti vychazi z pozadované kotevni
délky.
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Vykres vyztuze tramu

Smykova vyztuz
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Smykova vyztuz

Rozdéleni smykoveé 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 trminku

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

S
A=

\Pd
\

VEd,1

S
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisteni navrhovych trminku

Dale nam navrhova norma udava, ze navrhové trminky musime pouzit minimalné
ve vzddlenosti Al = z cot O od lice podpory™.
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= |
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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

Konstrukcni tfminky muzeme pouzit vSude, kde je pusobici posouvajici sila mensi
nez unosnost konstrukénich tfrminka.
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi konstrukcnich trminku

Navrhova norma udavd, Ze konstrukéni tfrminky muZzeme pouzit jesté o Al =
z cot 0 ,,pred” posouvajici silu rovnou unosnosti trminka V g4 keni-

\ .
N
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

Pfi ndvrhu rozmisténi tfminkt tedy vétSinou pouzivame nasledujici postup.
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

Nejprve stanovime, kde vSude miizeme pouzit ekonomické konstrukéni trminky.
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

Dale urcime, kde vSsude musi byt navrhové tfrminky.

b Pkt
1] i
- o o
\ \
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

A nyni musime rozhodnout, jak vyresit oblast, kde nam trminky jeste chybi.

/Skr":ni/ 43( /Skény 51 Skeni
Al L Al | A A Al /k N

VRd keni S~ | \/Rd,kénf_
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Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Vykres vyztuze tramu

Prvnim reSenim je snizit rozte¢ konstrukénich tfrminkd. Tim se zvySi jejich
unosnost, a tim se rozsiri oblast jejich mozného pouziti.

(©)7bratrstvo
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Smykova vyztuz Vykres vyztuze tramu

Rozmisténi vsech trminkd

Druhym resenim je ,dotahnout” navrhové trminky az ke
konstrukénim tfrminkim™.

i T
| > Al | | > Al |
| |
\ \
\ \\ .
\ \
(©)7bratrstvo a5




Smykova vyztuz

Nakonec upravime navrh tak, aby daval geometricky smysl:

Rozmisténi vsech trminkd

* krajni trminek musi mit dostatecné kryti,

Vykres vyztuze tramu

* trminky nad zdénou podporou vynechame (protoze je tam vénec), prvni trminek
musi byt ve vzdalenosti 50 mm az 75 mm od hrany podpory,

* roztec na styku navrhovych a konstrukénich tfminku s, nam vyjde z geometrie.

(©)7bratrstvo

kryti
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50 mm
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Vykres vyztuze tramu

Dalsi vyztuz
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Dalsi vyztuz Vykres vyztuze tramu
\Vaw 4 / \V4
Dalsi vyztuz

Délka koncovych Usekut spinanych trminktd ma byt minimalné 10x profil tfrminku.
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Dalsi vyztuz Vykres vyztuze tramu

Dalsi vyztuz

Do mist, kam nesahd nosna vyztuz pridavame konstrukcni vyztuz kvali tfrminkdm.
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OBALKA MOMENTU

Meg podp=—46:19 kNm Meg podp=—46:19 kNm
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Vykres vyztuze tramu

Dalsi vyztuz

Dalsi vyztuz

Je-li vyska tramu vétsi nez 500 mm, pridavame konstrukcni vyztuz do poloviny

vysky (v€etné lemovaci vyztuze).

STREDNI VRSTVA VYZTUZE -

(5)2e8; 1 = 9650 mm

B C [ I
®8; | = 1420 mm

OBALKA MOMENTU
MEu Wd::—’lﬁ 19 kNm
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Vykres vyztuze tramu

Obecné pokyny
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Obecné pokyny

Obecnée pokyny k vykresu

* Meéritko 1:50.

* \lykres by mél obsahovat

(©)7bratrstvo

Vykres vyztuze tramu

» podélny rez tramem s rozkreslenou a popsanou vyztuzi nad/pod trdmem,

pricné rezy tramem v poli a u podpory,
rozsirenou obalku momentd,
schémata rozdéleni materialu,
popisek nad rozpiskou,

rozpisku.



Vzorovy vykres

7bratrstvo
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POzNANKY:

+ PRUTY JSOU KOTOVANY NA 05U

+ SOUCKSTT VWKRESU JE VPKRES TVA

+ DODRZOVAT PRAGOMMI SPARY, DSADIT ZAMEENICKE VYROBKY
. [ NA OKOLNI KONSTRU

. 3 v [mm], VESKOVE KGTY ¥ [m]

CE JE PROVEDEND PROVAZANIM VFZTUZE

BETON: C25/30-XC1-Dmox 16 mm—Cl 0,2-53

ZAKLADN WFZTUZ, KTERA JE STYKCVANA MIMG PODPORY STYKOVAT PAESAHY DELKY 508 A PROSTRIDAT

BETONARSKA OCEL: B 5008
KRYT| VFZTUZE ¢ = 25 mm
- BERANEK FAKULTA STAVEBNI
vt
Ing. Jakub: HOLAN VPRAZE §
| SEMESTR: 8192 Letni
133NNKB ) T T
Navrhovini nosnjch konstrukei — beton oo 2632021
K133 — Katedro betonovjch o zdéngch konstruke! ||MERTED. 1:50
CVUT v Praze, Fokulto sl nt FormaAT: T

VYZTUZ TRAMU T1

https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/pomucky/vykresy/tram/

Vykres vyztuze tramu
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diky za pozornost
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Podékovani

Dékuji Radku Stefanovi, Tomasi Trtikovi, Romanu Chylikovi a Hance
Schreiberové za casté konzultace pri vypracovavani prezentace a Stanovi
Zazirejovi za poskytnuti vizualizaci a obrazku.

Dékuji Petru Bilému a Martinovi Tipkovi za vytvoreni a udrzovani
oficidlnich podkladu, ze kterych vychazi tato prezentace.

a v neposledni radé, déekuji divakiim v posledni radé
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https://youtu.be/7JxyP-A17YE

