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Uloha 2 — Zelezobetonovy trémovy strop

Navrh smykove vyztuze a posouzeni tramu

Prezentace k cvi¢eni z pfedmétu NNKB (paralelka Stefan)

Autor: Jakub Holan

Posledni aktualizace: 18.04.2024 10:28


https://www.youtube.com/channel/UClhFAx_bGPtfRuTOUWrQEWg
https://www.instagram.com/7bratrstvo/

Zadani Ulohy 2
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Zadani Ulohy 2

V ramci ulohy 2 vypracujeme

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

(©)7bratrstvo
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Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

(©)7bratrstvo 4



Namahani Zelezobetonovych konstrukci smykem

Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Pri namahani zelezobetonovych konstrukci smykem fesime 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 5



Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Pri namahani zelezobetonovych konstrukci smykem fesime dva problémy.

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

BezpecCnost zajistimeoverenim unosnosti tlacené diagonaly.

|| T

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

— _
Bezpecnost zajistime navrhem smykove vyztuze a posouzenim prurezu.

(©)7bratrstvo l I l ' 6




Namahani Zelezobetonovych konstrukci smykem

Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Pro navrh a posouzeni smyku je nutné stanovit, jaky je sklon smykovych trhlin.

NSRS PP
Pt 35
%2 ]

K IIRY

piiie LI
32 SYse—— e —
T Vv (/ (Final grack

Compression strut

Sklon trhlin definujeme pomoci cotg(0) a norma udava, ze hodnota muze je mezi
cotg(f) = 1 acotg(f8) = 2.5.

Bézné uvaZzujeme: cotg(@) = 1.5.
(©)7bratrstvo 7



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
4 a tahel (vyztuz) — blize viz prednasky.

Nejvice namahana tlacena vzpéra vznika u podpory. Tuto vzpéru nazyvame
ytlacena diagonala” a musime ji posoudit.

F Compression zone crushing
* Second branch of cracks in compression zone
" : - Inclined strut cn;shing \
A;-"': \ = il
..... e 7,
T Vv (/ C Final ¢rack
Comprassion strut (a)
9
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Unosnost tlagené diagonaly

Soucasna vs. nova horma

V ramci prezentace bude nejprve predstaven postup dle stavajici normy
a nasledné postup dle nové normy.

V domacim ukolu pouzivejte vzorecky dle nové normy.

(©)7bratrstvo 10



Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlacene diagonaly — stavajici norma

Unosnost tlaéené diagonaly m(izeme stanovit pomoci normového vztahu
cotd
1+ cot?28’

VRd,max — Vfcdbz

kde v je redukcni soucinitel pevnosti betonu, v = 0.6( — g—;‘)),

fcr je charakteristicka pevnost betonu ,
fca ie ndvrhova pevnost betonu ,

b je Sirka priarezu ,

Zz je rameno vnitrnich sil v prirezu nad podporou
6 je uhel sklonu diagonaly

(©)7bratrstvo



Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlacene diagonaly — stavajici norma

Unosnost tlaéené diagonaly m(izeme stanovit pomoci normového vztahu
cotd
1+ cot26

VRd,max — Vfcdbz

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

 sklon diagonaly.

Unosnost tlacené diagonaly nezavisi na smykové vyztuzi.
(©)7bratrstvo 12




Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlacene diagonaly — stavajici norma

Tlacenou diagonalu ovéfime porovnani posouvajici sily v podpore (Vggsup) S
unosnosti diagonaly (Vrg max)-

‘ VEd,Sup < VRd,max

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

. ?

coté@
1+ cot? 6

VRd,max — Vfcdbz

(©)7bratrstvo



Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlacene diagonaly — stavajici norma

Tlacenou diagonalu ovéfime porovnani posouvajici sily v podpore (Vggsup) S
unosnosti diagonaly (Vrg max)-

‘ VEd,Sup < VRd,max

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

* zvolit lepsi tridu betonu,
 zvétsit Sirku nebo vysku prurezu,

* zvolit mensi uhel sklonu diagonaly (norma dovoluje az cot 8 = 1).

(©)7bratrstvo



Unosnost tla¢ené diagonaly

Unosnost tlaéené diagondaly — nova norma

Nova norma unosnost tlacené diagonaly neresi pomoci sil, ale pomoci napéti.

Ocd < Vfcd:

Veasup 1+ cotg?f
bz cotgf

< Vfcdt h

kde VEed sup je posouvajici sila v podpore,

b je Sirka prurezu ,

4 je rameno vnitrnich sil v prirezu nad podporou ,
Y je redukéni soucinitel pevnosti betonu ,

fed je navrhova pevnost betonu )

0 je uhel sklonu diagonaly

(©)7bratrstvo 15



Smykova vyztuz

Smykova vyztuz
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Smykova vyztuz

Smykova vyztuz

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

Musime navrhnout a posoudit svisla tahla, ktera budou prenaset tahové sily
v misté pripadné trhliny. Jako svisla tahla navrhujeme trminky.

Compression zone crushing
Second branch of cracks in compression zone
Inclined strut crlishing \

(a) 17
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Trminky Smykova vyztuz

Smykova vyztuz — trminky

Pro vyztuzeni zelezobetonového tramu na ucinky smyku pouzivame takzvané
L,2trminky” Trminek je drat, ktery je pricne omotany okolo podélné vyztuze.
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Trminky Smykova vyztuz

Prurezova plocha trminku

Prarezova plocha timinku je ddna primérem dratu a jeho striznosti (tj. z kolika
svislych dratu je slozen)

o
ASW =n 4 )
kde @ je prumér dratu trminku )

n je striznost trminku

Dal$i mozné varianty

—1 14 L\ﬁ
-

(©)7bratrstvo b MoWBy Gneiktin ,
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Roztec tfmink( Smykova vyztuz

Smykova vyztuz — trminky

Kromé prirezové plochy tfmink( musime specifikovat jesté roztec trminka.

W H

[lustraéni obrazek
(zadana konstrukce
se mirné lisi)

(©)7bratrstvo 20




Roztec tfmink( Smykova vyztuz

Smykova vyztuz — trminky

Velikost tahové sily, kterou vyztuz musi prenést je zavisld na velikosti pUsobici
posouvajici sily. Rozte¢ trminka tedy zavisi na velikosti smykové sily a v misté
velké posouvajici sily budou tfrminky vice zahustény.

]

[lustraéni obrazek
(zadana konstrukce
se mirné lisi)
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Roztec tfmink( Smykova vyztuz

Navrh trminku

V trdmu se vétsSinou navrhuji dva druhy tfrminku.

1) V oblasti velké posouvajici sily (u podpor) se navrhuji navrhové trminky
vypoctem z navrhové hodnoty pusobici posouvajici sily Vg ;.

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

(©)7bratrstvo



Smykova vyztuz

Smykova vyztuz
Navrhove trminky

(©)7bratrstvo 23



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky

Navrhove trminky navrhujeme a posuzujeme na posouvajici silu Vg4 1, ktera lezi ve
vzdalenosti d za licem podpory™.

VEd,1

7bratrstvo 24



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — navrh

Pozadovanou roztec€ navrhovych trminku vypocitame pomoci vztahu

. Aswfyd
Sreq = zcoto,

Ed,1

kde A,, je prurezova plocha tfminku
fya je navrhovéd hodnota meze kluzu vyztuZze

Z je rameno vnitrnich sil v prurezu nad podporou
0 je uhel sklonu trhliny

(©)7bratrstvo 25



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — navrh

Roztec navrhovych tfminka s; zvolime tak, aby platilo

Vzdalenost tfminku s; volime idealné v nasobcich 50 mm™ a navrh zapisujeme ve
tvaru

‘ Trminek dvoustrizny @ X po Y mm.

(©)7bratrstvo 26



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — konstrukcni zasady

Trminky musi splfiovat dvé konstrukcéni zasady.

1) Maximalni roztec trminku
S1 < Spmgx = Min(0.75d; 400 mm)
2) Stupen vyztuzeni

0.9 0.08 fck < ASW < O.SVde
fyk brsy fyd

Pokud podminky nevyhovi, upravime hodnotu vzdalenosti tfrminkd.

(©)7bratrstvo



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tFminkd se uréi jako: ... ?

(©)7bratrstvo 28




Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tFminkd se uréi jako: ... ?

(©)7bratrstvo 29




Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tfminkd se spoéte jako tinosnost jednoho tfminku krat

VRa1 = Fr X
VRd,l — Aswfyd X

kde A,, je prurezova plocha tfminku
fya je navrhova hodnota meze kluzu vyztuze ,
Z je rameno vnitrnich sil v prurezu nad podporou
s; jerozteC navrhovych tfrminku
0 je uhel sklonu trhliny

’
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tfminkd se spoéte jako tinosnost jednoho tfminku krat

VRd,l —

VRa1 = | f

kde A,

(©)7bratrstvo 31




Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tfminkd se spoéte jako tinosnost jednoho tfminku krat

VRd,l —

VRd,l 1 /

kde Agy e

(©)7bratrstvo 32




Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — unosnost

Unosnost tfminkd se spoéte jako tnosnost jednoho timinku krat pocet timinki
prochazejicich jednou trhlinou.

VRd,l —

VRa1 = |

kde A,
fyd

(©)7bratrstvo
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — unosnost

Unosnost tfminkd se spoéte jako tnosnost jednoho timinku krat pocet timinki
prochazejicich jednou trhlinou.

VRd,l —

VRa1 = |

kde A,
fyd

(©)7bratrstvo

34




Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — unosnost

Unosnost tfminkd se spoéte jako tnosnost jednoho timinku krat pocet timinki
prochazejicich jednou trhlinou.

VRd,1 —

VRd,1 — |

kde A,
fyd

(©)7bratrstvo
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — unosnost

Unosnost tfminkd se spoéte jako tnosnost jednoho timinku krat pocet timinki
prochazejicich jednou trhlinou.

VRd,l —

VRd,1 — |

kde A,
fyd

(©)7bratrstvo
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — Unosnost

Unosnost tfminkd se spoéte jako tinosnost jednoho tfminku krat

VRa1 = Fr X

VRd,l — Aswfyd X

kde A,, je prarezova plochal s
fya Jjenavrhova hodnot| |
Z je rameno vnitrnich| z
s;  jerozteC navrhovyc|
0 je uhel sklonu trhlin
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Navrhové trm\i\I@ Smykova vyztuz

(\e , ;oo y
e Navrhové tfminky — inosnost

Zvoleny sklon trhliny @ primo ovliviuje rozte¢ trminku. Zvolime-li mensi cot#,
pak délka trhliny bude kratSi a rozte¢ tfminki musi byt mensi, aby trhlinu
zachytili.
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Navrhové trm\i\I@ Smykova vyztuz

(\e , ;oo y
e Navrhové tfminky — inosnost

Zvoleny sklon trhliny @ primo ovliviuje rozte¢ trminku. Zvolime-li mensi cot#,
pak délka trhliny bude kratSi a rozte¢ tfminki musi byt mensi, aby trhlinu
zachytili.
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Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — posouzeni dle stavajici normy

Stavajici norma posuzuje trminky porovnanim sil
Vea1 = Vra,1s
Z cotO

I/Ed,l < Aswfyd S )
1

kde Vgq 1 je posouvajici sila, kterd lezi ve vzdalenosti d za licem podpory,
Vra 1 j€ unosnost navrhovych tfminku.

(©)7bratrstvo



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — posouzeni dle nové normy

Nova norma posuzuje trminky porovnanim napéti

TEd,1 = TRd,sy,1/

Vea cot O
ZbT swiyd ¢ p Sle
kde Tgg4 je Design value of the shear stress at interface 1,

Trdsy1 J€ Shear stress resistance governed by yielding of shear
reinforcement.

(©)7bratrstvo



Navrhové trminky Smykova vyztuz

Navrhove trminky — posouzeni dle nové normy

V domacim ukolu trminky posudte™ dle nové normy

Vea cot O
swlyd .

ZbT Sle
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Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky

7bratrstvo 43



Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky

Konstrukéni tfrminky navrhujeme pouze podle konstrukcnich zasad a pak urcime,
kde vSude lze tyto trminky pouzit.

Pro konstrukcni tfminky pouzijeme stejné profily a stejnou striznost jako pro
navrhové trminky — stejné Ay,

(©)7bratrstvo



Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky — navrh

Vzdalenost konstrukcnich tfrminka navrhneme tak, aby platilo
Skeni < Smax = mMin(0.75d; 400 mm)l.

Vzdalenost trminkU sygn; volime idealné v nasobcich 50 mm™ a navrh zapisujeme
ve tvaru

Trminek dvoustrizny 2 X po Y mm.
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Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky — konstrukcni zasady

Pro konstrukcni trminky opét provedeme kontrolu stupne vyztuzeni

0.08\/fo _ Asw _ 05Vfua

0.9 < < )
fyk bSkcni fyd

Pokud néktera z podminek nevyhovi, upravime hodnotu vzdalenosti trminku.
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Konstrukcni trminky Smykova vyztuz

Konstrukcni trminky — unosnost

Unosnost timinkd se opét spocte jako Unosnost jednoho tfminku krat pocet
tfrminku prochazejicich jednou trhlinou.

VRd,kcni — Aswfyd X )

kde A, je prurezova plocha tfminku
fya je navrhova hodnota meze kluzu vyztuze
Z je rameno vnitrnich sil v prirezu v poli
Skeni Jj€ roztec konstrukénich trminka
6 je uhel sklonu trhliny
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Rozmisténi trmink Smykova vyztuz

Rozmisténi trminku
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi trminku

Rozmisténi tfrminkd si vytvorime rovnou v CADu. Bude se nam to pak hodit pfi
vykresu vyztuze tramu.
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

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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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisteni navrhovych trminku

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

$4
it

L \ L
= |

I

S
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi konstrukcnich trminku

VVVVVV
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi konstrukcnich trminku

Konstrukcni tfminky muzeme pouzit vSude, kde je pusobici posouvajici sila mensi
nez unosnost konstrukénich tfrminka.
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

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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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Pfi ndvrhu rozmisténi tfminkt tedy vétSinou pouzivame nasledujici postup.
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Nejprve stanovime, kde vSude miizeme pouzit ekonomické konstrukéni trminky.
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Dale urcime, kde vSsude musi byt navrhové tfrminky.

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.

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

VRd keni S~ | \/Rd,kénf_

58
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

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

b Pkt
il i
\ \
N \\ BN
\ \
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Rozmisténi trminku

Rozmisténi vsech trminkd

Smykova vyztuz

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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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

Druhym resenim je ,dotahnout” navrhové trminky az ke
konstrukénim tfrminkim™.
e Pkt
| A LA ‘
|
\ \
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Rozmisténi vsech trminkd

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

i T
| > Al | | > Al |
| |
\ \
\ \\ .
\ \
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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 50 mm az 75 mm od hrany podpory,

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

kryti 7x s,

I e
aii

50 mm ‘ 50 mm llustraéni obrdzek
‘ ' (zadana konstrukce

se mirné |isi)
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Rozmisténi trminku Smykova vyztuz

Teorie vs Praxe

$1 = Ss S Smax

kryti 2X Ském/ ' S < Seni /I/

|
50 mm % 7\/‘ 50 mm

$1 S Ss = Smax
L OX Syeni 7X 8,

2
-
=
-
-

64
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Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Domaci ukol — shrnuti
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Namahani zelezobetonovych konstrukci smykem

Domaci ukol — shrnuti

V ramci domaciho ukolu musime:
e posoudit tlaéenou diagonalu tramu T1,

* navrhnout a posoudit navrhové trminky tramu T1,

navrhnout konstrukcéni tfrminky tramu T1,

* naskicovat rozdéleni trminkd v tramu T1,

posoudit tlacenou diagonalu tramu T2,
* navrhnout a posoudit navrhové trminky tramu T2,
* navrhnout konstrukéni trminky tramu T2,

* naskicovat rozdéleni trminku v tramu T2.
(©)7bratrstvo
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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 oficialnich
podkladu, ze kterych vychazi tato prezentace.

Dékuji také vsem, kteri si prezentaci procetli az do konce, a v neposledni radé, déekuiji
divakim v posledni rade.
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