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Zadani Ulohy 2

* ndvrh rozmeéru 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 + vykres vyztuze tramu
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Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem
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Namahani Zelezobetonovych konstrukci smykem

Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Pri namahani zelezobetonovych konstrukci smykem resime dva problémy.

1) V misté nejvétsi posouvajici sily vznika velky tlak v betonu a muze
dojit k rozdrceni betonu v tlaku.

2) Vlivem svislé posouvajici sily vznika tah v betonu a muze dojit k tomu,
ze konstrukce se vlivem tahu odtrhne.

(©)7bratrstvo 4



Namahani Zelezobetonovych konstrukci smykem

Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Pri namahani zelezobetonovych konstrukci smykem resime dva problémy.

1) V misté nejvétsi posouvajici sily vznika velky tlak v betonu a muze
dojit k rozdrceni betonu v tlaku.

Bezpecnost zajistime overenim unosnosti tlacené diagonaly.

|| T

2) Vlivem svislé posouvajici sily vznika tah v betonu a muze dojit k tomu,
ze konstrukce se vlivem tahu odtrhne.

D _
Bezpecnost zajistime navrhem.smykove vyztuze a pasouzenim prurezu.
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Unosnost tlagené diagonaly

Unosnost tlacené diagonaly
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Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlacene diagonaly

Pri namahani smykem uvazujeme, ze v konstrukci vznika prihradovy
model slozeny z tlacenych vzpér (beton) a tahel (vyztuz) — blize viz
prednasky.

Nejvice namahana tlacdena vzpéra vznika u podpory. Tuto vzpéru
nazyvame ,tlacena diagonala“ a musime ji posoudit.

Compression zone crushing

Second branch of cracks in compression zone
Inclined strut cn;shing \
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Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlacene diagonaly

Unosnost tlatené diagonaly mGzZeme stanovit pomoci normového vztahu

cot@
14 cot?20’

VRd,max — Vf cde

kde v je redukcnisoucinitel pevnosti betonu, v = 0.6( — g—;g),

fcq je ndvrhova pevnost betonu,
b je Sirka prurezu,
je rameno vnitrnich sil v prarezu nad podporou,

6 je uhel sklonu diagonaly (odpovida predpokladanému sklonu
@ 7bratrstvo trhlin), cot 8 si sami volime z (1.0; 2.5) (béZné se voli cotd = 1.5).,



Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlacene diagonaly

Unosnost tlatené diagonaly mGzZeme stanovit pomoci normového vztahu

cotf@
1+ cot26

VRd,max = Vf cde

Ze vztahu je zfejmé, ze na unosnost tlacené diagonaly ma vliv pouze:
* pevnost betonu,

* geometrie prurezu,

* sklon diagonaly.

Unosnost tlaéené diagonaly nezdvisi na smykové vyztuii.
(©)7bratrstvo 9




Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlacene diagonaly

Tlacenou diagonalu ovérime porovnani posouvajici sily v podpore
(VEd max) S Unosnosti diagonaly (Vrg max)-

VEd,max < VRd,max

Pokud podminka nevyhovi, znamena to, ze by doslo k posSkozeni prvku
rozdrcenim betonu v tlacené diagonale a je nutné navrh upravit. Mate tri
moznosti:

* zvolit mensi Uhel sklonu diagonaly (norma dovoluje az cot8 = 1),
 zvetsit Sirku prurezu,

* zvolit lepsi tridu betonu.
(©)7bratrstvo



Smykova vyztuz

Smykova vyztuz
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Smykova vyztuz

Smykova vyztuz

Pri namahani smykem uvazujeme, ze v konstrukci vznika prihradovy
model slozeny z tladenych vzpér (beton) a tahel (vyztuz) — blize viz
prednasky. Trminky prenaseji silu v miste pripadné trhliny.

Musime navrhnout a posoudit vyztuz, ktera bude prenaset tahove sily.

Compression zone crushing

Second branch of cracks in compression zone
Inclined strut crlishing \
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Trminky Smykova vyztuz

Smykova vyztuz — trminky

Pro vyztuzeni zelezobetonového tramu na ucinky smyku pouzivame
takzvané ,trminky“. Trminek je drat, ktery je pricne omotany okolo
podélné vyztuze.
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Trminky Smykova vyztuz

Prurezova plocha trminku

Prirezova plocha tfrminku je ddna prumérem dratu a jeho stfiznosti
(tj. z kolika svislych dratu je slozen)

1sup; e

A, =n——,

4 c Dal§i mozné varianty

o 1 i, Ef]

jednostrizny dvoustrizny Etyrstrizny

kde @; je primér dratu (zvolili jsme uz pti vypoctu ohybové vyztuze),

n je striznost trminku (zvolime trminky dvoustrizné, n = 2).
(©)7bratrstvo 14



Roztec tfmink( Smykova vyztuz

Smykova vyztuz — trminky

Kromé prurezové plochy trminki musime specifikovat jesté roztec
trminka.

VEa

(©)7bratrstvo 15



Roztec tfmink( Smykova vyztuz

Smykova vyztuz — trminky

Velikost tahové sily, kterou vyztuz musi prenést je zavisla na velikosti
pUsobici posouvajici sily. Roztec¢ tfminkl tedy zavisi na velikosti tahové
sily a v misté velké posouvajici sily budou trminky vice zahustény.

(©)7bratrstvo



Roztec tfmink( Smykova vyztuz

Navrh trminku

V tramu se vétSinou navrhuji dva druhy tfrminku.

1) V oblasti velké posouvajici sily (u podpor) se navrhuji navrhové
trminky vypoétem z ndvrhové hodnoty pusobici posouvajici sily
VEa,1-

2) V oblasti malé posouvajici sily (napf. v poli) se navrhuji konstrukcni
trminky vypoctem z konstrukcnich zasad.

(©)7bratrstvo 17




Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky

7bratrstvo



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky

Navrhové trminky navrhujeme a posuzujeme na posouvajici silu Vg, 4,

ktera lezi ve vzdalenosti d za licem podpory. (Hodnotu sily stanovime z podobnosti
trojuhelnika.)
d |

VEd,1 \
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — navrh

Pozadovanou rozte€ navrhovych trminku vypocitame pomoci vztahu

Aswf vd
VEa1

Sreq = zcotO,

kde A, je prurezova plocha tfminku,
fya Jje navrhova hodnota pevnosti vyztuze,
Z  jerameno vnitrnich sil v prurezu nad podporou,

@  je uhel sklonu diagonaly (musime uvazovat stejny jako u ovéereni
tlakové diagonaly).

(©)7bratrstvo 20



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — navrh

Roztec navrhovych trminku s, zvolime tak, aby platilo

Vzdalenost tfrminku s; volime idealné v nasobcich 50 mm (ale staci
v nasobcich 10 mm) a navrh zapisujeme ve tvaru

Trminek dvoustrizny @; X po Y mm.

(©)7bratrstvo 21



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — konstrukcni zasady

Trminky musi splnovat konstrukcni zasady.
1) Maximalni vzdalenost tfrminku

S1 < Syax = Min(0.75d; 400 mm)
1) Stupen vyztuzeni

0.08\/fo _ Asw _ 05Vfa

fyk ~ bs; fyd

Pokud podminky nevyhovi, upravime hodnotu vzdalenosti tfrminkd.
(©)7bratrstvo



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tfminkld se spocte jako tnosnost jednoho tfminku krat

VRa1 = [t X
VRd,l — Aswfyd X

kde A, je prurezova plocha tfminku,
fya je navrhova hodnota pevnosti vyztuze,
Z  jerameno vnitrnich sil v prurezu nad podporou,

6  je uhel sklonu diagonaly (musime uvazovat stejny jako u ovéreni
©)7bratrstvo tlakové diagonaly).
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tfminkld se spocte jako tnosnost jednoho tfminku krat

VRa1 =

S

VRa 1

kde Ag,,
fyd

Z

6 eNn|
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tfminkld se spocte jako tnosnost jednoho tfminku krat

VRa1 =

S

VRa 1

kde A, —
foa | R 1=l A I IR (SN B

Z

6 eNn|

(©)7bratrstvo 25




Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — unosnost

Unosnost tfFmink( se spoéte jako Unosnost jednoho timinku krat pocet
trminkU prochazejicich jednou trhlinou.

VRa1 =

VRa 1

kde Ag,,
fyd

26
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — unosnost

Unosnost tfFmink( se spoéte jako Unosnost jednoho timinku krat pocet
trminkU prochazejicich jednou trhlinou.

VRa1 =

VRa 1

kde Ag,,
fyd

27
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — unosnost

Unosnost tfmink(l se spoéte jako tnosnost jednoho tfminku krat pocet
tfrminka prochazejicich jednou trhlinou.

VRa1 =

VRa 1

kde Ag,,
fyd

28
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Pozn: Zvoleny sklon trhliny 8 pfimo ovliviuje rozte¢ trminku. Zvolime-li
mensi coth, pak délka trhliny bude kratsi a rozte€ trminka musi byt mensi.

(©)7bratrstvo 29




Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tfminkld se spocte jako tnosnost jednoho tfminku krat

VRa1 = [t X
VRd,l — Aswfyd X

kde A, je prurezova plocha tfminku,
fya je navrhova hodnota pevnosti vyztuze,
Z  jerameno vnitrnich sil v prurezu nad podporou,

6  je uhel sklonu diagonaly (musime uvazovat stejny jako u ovéreni
©)7bratrstvo tlakové diagonaly).
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — posouzeni

Unosnost tfmink& musi byt vétsi neZ maximalni pUsobici navrhova
posouvajici sila

‘VEd,l < VRd,l-‘

(©)7bratrstvo 31



Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky
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Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky

Konstrukcni trminky navrhujeme pouze podle konstrukcnich zasad a pak
urcime, kde lze pouzit tyto trminky.

Pro konstrukcni trminky pouzijeme stejné profily a stejnou stfiznost jako
pro navrhové trminky — stejné Ay, .

(©)7bratrstvo



Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky — navrh

Vzdalenost trminkd navrhneme tak, aby platilo
‘ském < Smax |= min(0.75d; 400 mm) .

Vzdalenost tfrminku spy,; volime idealné v nasobcich 50 mm (ale staci
v nasobcich 10 mm) a navrh zapisujeme ve tvaru

Trminek dvoustrizny @; Xpo Y mm.‘
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Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky — konstrukcni zasady

Pro konstrukéni trminky opét provedeme kontrolu stupne vyztuzeni

0.08 kaS ASW SO.SVde’
fyk bskéni fyd

Pokud néktera z podminek nevyhovi, upravime hodnotu vzdalenosti
trminku.
(©)7bratrstvo



Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky — unosnost

Unosnost timinkd se opét spocte jako Unosnost jednoho tfminku krat pocet

tfrminkU prochazejicich jednou trhlinou.
Z cotO

VRd,kéni — Aswfyd X
Skéni

kde A, je prurezova plocha tfminku,
fya e navrhova hodnota pevnosti vyztuze,
Z  jerameno vnitrnich sil v prurezu nad podporou,

6  je uhel sklonu diagonaly (musime uvazovat stejny jako u ovéereni

tlakové diagonaly).
(©)7bratrstvo



Rozmisténi trmink Smykova vyztuz

Rozmistéeni tfrminku
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi trminku

Rozmisténi tfrminkU si vytvorte rovnou v CADu. Bude se Vam to pak hodit pfi
vykresu vyztuze tramu.
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

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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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

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.)
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi konstrukcnich trminku

vvvvvv
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi konstrukcnich trminku

Konstrukéni trminky miazZeme pouzit vSude, kde je pUsobici posouvajici sila
mensi nez unosnost konstrukcnich tfminku.

(©)7bratrstvo \




Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

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-

\ .

S
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Pfi ndavrhu rozmisténi trminka tedy vétsSinou pouzivdme nasledujici postup.
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Rozmisténi trminku

Rozmisténi vsech trminkd

Smykova vyztuz

Nejprve stanovime, kde vSude muZeme pouZit ekonomické konstrukcni

trminky.

(©)7bratrstvo
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Dale urcime, kde vSsude musi byt navrhové trminky.

b Pkt
1] i
- o o
\ \
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

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

S

Sy
A= £

Skeni Skeni
p p
Al Al Al

W LA
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Rozmisténi trminku

Rozmisténi vsech trminkd

Smykova vyztuz

Prvnim feSenim je snizit rozte€¢ konstrukénich trminkd. Tim se zvysi jejich
unosnost, a tim se rozsiri oblast jejich mozného pouziti.

(©)7bratrstvo
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Druhym (a jednodussim) resenim ,,dotahnout” navrhové trminky az ke
konstrukénim trminkum. (A konstrukéni tfminky nechat tak, jak jsme je navrhli na zacatku.)

> Al ‘ ‘ > Al ‘

\ .

T~ T~
- N

7bratrstvo \ 49

$4
A

S1,
v




Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Nakonec upravime navrh tak, aby daval geometricky smysl:
e krajni trminek musi mit dostatecné kryti,

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

* rozteC na styku navrhovych a konstrukénich tfminkd s; nam vyjde z
geometrie.

kryti 7x s,

) e
T T

max. 50 mm % 7\/‘ max. 50 mm
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Teorie vs Praxe

s = Ss = Smax
OX Syeni 7X 8, .

’

| (1
max. 50 mm % 7\/‘ max. 50 mm

$1 S Ss = Smax

kryti 2X Skéni/ .S < Sieni

VAN ananm

2
-
=
-
-
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