NAVRH KRATKE KONZOLY

GEOMETRIE
Sitka sloupu: 0,400 m Svisla sila: 300,000 kN LoZisko délka: 0,170 m
Délka konzoly: 0,300 m % k vodorovné: 20% - Lozisko Sitka: 0,230 m
Vyska konzoly: 0,450 m Vodorovna sila: 60,000 kN Vzd. od hrany: 0,060 m
Sitka konzoly: 0,350 m excentricita: 0,020 m H loZiska - Ah: 0,010 m
MATERIALY
Beton
Beton: C40/50
char. tlak. pevnost: fu= 40,000 MPa navrh. tlak. pevnost: fog= 26,667 MPa
redukéni soucinitel: v'= 0,840 - vi=1 _fck/250
sty&nik CCC: Opama= 22,400  MPa Oramax =KV Jys k=10
styénik CCT: Opgma= 19,040 MPa O pimax =KV fras k, =0,85
vzpéra s trhlinami: ORd,max= 13,440 MPa O max = 0,6+ V. fou
kryti: Crom= 0,025 m
Ocel
Vyztuz B500B fx= 500,000 MPa navrh. tah. pevnost: fe= 434,783  MPa
NAVRH
Napéti v betonu pod loZiskem: o= 7,673 MPa = 1,535 MPa
Vyztuz od horni hrany konzoly: d'= 0,056 m odhad
X] = FEd/(b ) O—Rzi,max )
Sitka tla¢ené oblasti ve sloupu: Xq= 0,038 m tlakovy stycnik
Rameno vnéjsi sily: a= 0,207 m a=a,+0,5x, +HEd/FEd (d’+Ah) viz obr
Vyska tlagené oblasti y1: y;= 0022 m wy=d=\d* =2x,(a+ Hy, [ F,, (d'+Ah))
Rameno vnitfnich sil: z= 0,383 m z=d—-0,5y, . i 1 v =
, - ., [
Uhel sklonu tl. diagonaly: 6= 61,571 0= arctg(z/a) ¥ ¥ F S5 =
AR I

o , ¥ _ \ £ 4 zdh,
Vodorovna sila ve vyztuZi: F= 222,409 kN F=F, £+HEd - | {@\
Hlavni tahova wyztus: A= 512 2 A=F W obiset

avni tahova vyztuz: s req™ mm = t/fyd o | < nespoiitost
n= 8 ks @= 12 mm o

§ [ 7 >
i

Pro hlavni tahovou vyztuz je nutné provést kontrolu zakotveni pod loZiskem. Kotevni délka je moZné uvazovat od
hranice loZiska do stfedu smycky. Je tfeba prekontrolovat, zda se smycky aspori s minimalnim primérem zakfiveni
vejdou do navrzené sitky konzoly. V ohybu smycky neni umistén pri¢ny prut, nutno ovéfit vypoctem.

Sila v jedné vétvi smycky: Foi= 27,801 kN F;” =r /n
Minimalni prdmér zakFfiveni: Drin= 77 mm o —i[i+ij ap,-vzd.stfednice vyztuZe
X x @= 6 - Bolenc= 84 mm T fula, 2 od povrchu betonu

Primér vhodné navrhnout dle doporuéeni normy - 4@, nebo 7@. Tyto praméry budou dostupné pf¥i ohybani.

Pro hlavni tahovou vyztuz je nutné navrhnout kotevni délku ve sloupu. Uvazujeme Spatné podminky soudrznosti.



Posouzeni tlacené diagonaly

Délka tl. diagondly: H= 0436 m A, =BF, ] f p=a,/d=0,25
Sitka tl. diagonaly: be= 0,246 m
Sila v tlagené diagonéle: F= 341,140 kN F. =F,,/sin@
Napéti v tlacené diagonale: o= 5,616 MPa < ORd max= 13,440 MPa
OK

Navrh svislych a vodorovnych tfminka

Ovéreni zda se jednad o kratkou, ¢i dlouhou konzolu: a/h:= 0,389 - Kratka konzola
VyztuZeni podle konstrukénich kritérii:

min. dva vodorovné tfminky priiméru 6-8 mm, plocha tfrmink{ aspon 25% hlavni tahové vyztuze.
min. tfi svislé tfminky praméru 6-8 mm.

L vey — _
Tahova pricna sila: 2*T= 158,464 kN prob SE: r _1b—a, F

2 4
Vyztuz ve vodorovném sméru: A req= 174 mm2 prob > H_ o, 1(1_0’761_ng
Vyztuz ve svislém sméru: A o= 321 mm?2 2 4 H

s,req™
min. vyztuZ ve svislém sméru EC2: Ay= 173 mm2 A, =pF ] P=a,ld=>025



1. Priklad navrhu konzoly

Navrhnéte vyztuz konzoly prefabrikovaného sloupu zatizené Fpq = 300 kN a vodorovnou
silou Hgq = 0,2:300=60 kN. Konzola je betonu tfidy C40/50, betonaiska vyztuz B500B,
betonova kryci vrstva 25 mm. Tvar konzoly je definovan nasledujicim obrazku. Z hlediska
vyrobnich a montaznich nepfesnosti uvazovana excentricita v ulozeni 20 mm.

70 60 60 60
Y, 170 y 230 ¥
175 125,
/|
o
<
400 300 350
Priklad konzoly

MATERIALY:
Beton C40/50: feg =40 MPa ; o = 1,0 5 03 = 3,5 %0, 7=1,0, 1=0,8,
vi=(-f,/250)=0,84
styCnik s tlakovymi silami CCC oy, .. =10-V'f,, =22,4MPa
styCnik s tdhlem CCT o, . =0.85-V'f,, =19,04MPa
betonova vzpéra se vznikem trhlin oy, .. =0,6-v'f,, =13,44MPa

S 500 foa 435

oy . =¥ ¥ 435 e =—=—=——"=2175 9
Vyztuz B500B: /i PRRERT MPa; £ =75 =50 %o
LOZISKO ESZ Typ 200, t=10 mm
o, =N _767MPa

0,17-0,23

NAVRH HLAVNI TAHOVE VYZTUZE
Uc¢inna vyska priitezu je d = h, —d’=0,45-0,056=0,394 m

. F
Sitka tla¢ené oblasti x; je x, = B 0,300 =0,038m .
b-Gryme  035-224

H
Rameno vné&jsi sily: a =a, +0,5x, + FEd (d’+0,01)=0,175+0,019+0,2-0,066 = 0,207 m .

Ed

Vyska tlacené oblasti y;

v, =0,394 - \/0,3942 —-2-0,038(0,207 +0,2(0,066) = 0,022m ,



Rameno vnitinich sil: z=d -0,5y, =0,394-0,022/2 = 0,383m
Uhel sklonu tlagené diagondly je: cotd =a/z=0,207/0,383=0,541 > 60 =61,6" .

Vodorovna tahové sila: F, :FEd-g +H,, =300-0,541+ 60 = 222,4kN
z

222400 Ty

Hlavni tahova vyztuZz pfi hornim lici konzoly je A4, =

Navrhneme dvé smycky ¢12 mm ve dvou vrstvach (celkem 8 profili)
A, =905mm®

Ibd

ﬁ v
]
loZisko
[©)

Zakotveni v uzlu 2, rozhodujici vyztuz ve form¢ dvou smycek o prafrezu ¢12 mm

Zékladni kotevni dé¢lka vyztuzného prutuje /,, , = $.0u 12435.512/905)
g 43,68

Navrhova kotevni délka vyztuznych prutti 012 mm je

=201mm

Ly=a -a,ay-a,-as-1,,,=07-201=141mm > 1

b.min
kde je /o min je minimalni kotevni délka /, min > max [ 0,3/ rqq; 10-0; 100 mm]

Pro smycku je tfeba pfekontrolovat minimalni vnitini primér zakiiveni prutu podle [1]

o)

V jedné vétvi smycky je tah F,, =0,000113- 435000'% =27,8kN

F, (1 1 278( 1 1
Bpmin = | —+=—|= + = 70mm
’ £, \a, 26 267\0,039 0,024

kde ay, je vzdalenost osy prutu od lice prvku 25+8+6=39

Polomér zakiiveni smycky z profilu @12 mm navrhneme 84 mm (70). Kotevni délka prutu od
kraje sty¢né desky je délka osy Ctvrtiny kruhu 75 mm a rovné ¢asti pod sty¢nou deskou 170
mm - celkem 245 mm, zakotveni vyztuzné smycky vyhovuje. Jako hlavni tahovou vyztuz
navrhneme dvé smyc¢ky z priméru 12 mm nad sebou.



D)

Zakotveni hlavni tahové vyztuze za vnitinim sty¢nikem ve sloupu (uvazujeme Spatné
podminky soudrznosti)
¢ o, 12.435(512/905)

/ =r. = 280mm
bred 4 f 4.2,63

Posouzeni tlacené betonové diagonaly
300

sin @
Siika diagonaly je 0,246 m. Prifez tladené diagonaly 0,0861 m?. V tlatené diagonale je napé&ti

0,341/(0,246*0,35) =3,96 < 0,6 -v' f., =13,44MPa Napéti v tlacené diagonale vyhovuje.

V tlacen¢ diagondle je sila F, =F,, /sinf = =341kN , délka diagonaly je 436 mm.

NAVRH SVISLE A VODOROVNE VYZTUZE

Pro navrh vodorovné a svislé vyztuze se vychazi ze sklonu tlacené diagonaly nebo z poméru
vylozeni konzoly kjeji vySce. Podle EC2 [1] je kritérium pro kratkou konzolu
a,/h, =0,175/0,45=0,389<0,5, jedna se o kratkou konzolu.

Vyztuzeni podle konstruk¢énich kritérii:

e Minimalné dva vodorovné tfminky o priméru 6 az 8§ mm, plocha tfrminkl u kratkych
konzol by méla byt nejméné 25% hlavni tahové vyztuze. Tedy
A . =0,25-905=227mm” ... navrh 4 tfminky 06 =226 mm?® ;

swh

e  Minimalné tfi svislé tfrminky o priméru 6 az 8 mm, konstrukéné 3 timinky 8 mm;
Ptesnéjsi ureni vodorovné a svislé vyztuze podle metody hlavni diagonaly - vztuz pro
zachyceni pticnych tahii vznikajicich v betonové vzpéte:
V tlacené diagonale je sila F, =341kN , délka diagonaly je 436 mm. Pficny tah v tlaené
diagonale pfi pouziti zjednoduseni je:

T=2-0,22-341=150kN

Pfi¢ny tah je nutno rozlozit do svislého a vodorovného sméru. Plocha svislé vyztuze je:
_ 150000-sin 61,6°

A, =303mm’
435
Plocha vodorovné vyztuze A4, = 150000430;)8 61,6 =164mm’

Vyse navrzena vyztuze vyhovuje.

Napéti v betonu pod loziskem
o =0,300/(0,18-0,20) =8,33MPa a 7 =0,060/(0,18-0,20) =1,67MPa

Napéti pod loziskem vyhovuje.
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Vyztuzeni konzoly 1

Priklad 2 navrhu konzoly

Navrhnéte vyztuz konzoly prefabrikovaného sloupu zatizené Fgg = 500 kN a vodorovnou
silou Hgq = 100 kN. Konzola je z tonu tfidy C50/60, betonaiska vyztuz BS00B, betonové kryti
25 mm (tfrmink®). Montazni a vyrobni tolerance je uvazovana hodnotou 20 mm.
MATERIALY:

Beton C50/60: fog = 33,3 MPa ; ac = 1,0 ; &u3 = 3,5 %0, n=1,0, 1 =0,8,
vi=(1-/,/250)=0,8

sty¢nik s tlakovymi silami CCC oy, ... =10-v'f,, =26,7MPa



styCnik s tahlem CCT o, . =085V f,, =22,7TMPa

betonova vzpéra se vznikem trhlin o, . =0,6-vV'f , =16,0MPa

fa 500 fua 435
o . =2 2 435 e, =2 =—""=2175
Vyztuz B500B: fy PRRIRT MPa; €y £ 200 %o
LOZISKO ESZ Typ 200, =10 mm
o =—0  _g33upa
0,20-0,30

****** e F_=500kN ;

Ed pudorys

| 220 Y
—+ H,= 100kN L 30,
100 =10 “ “
50
400 85 | | 300
50
350 ) 400 ., 200 , ,50
100
Priklad konzoly 2

NAVRH HLAVNI TAHOVE VYZTUZE
Predpokladame dvé vrstvy vyztuze, t€zisté vyztuze odhadneme na d'= 65 mm
Utinna vyska prifezu je d = h, —d’ =0,40-0,06=0,34 m
. .. F
Sitka tlacené oblasti x je x, = 95 0,047m.

DGy 0,4-24,6

) H

Rameno vn&jsi sily: a = a, +0,5x, + FEd (d’'+0,01) = 0,22 +0,0235+0,2-0,07 = 0,258m..

Ed

Vyska tlacené oblasti y;

v, =0,34- \/0,342 —2-0,047(0,258 +0,2(0,07) = 0,04m,
Rameno vnitinich sil: z=d - 0,5y, =0,34-0,04/2 =0,32m

Uhel sklonu tla¢ené diagonaly je: cotd =a/z=0,258/0,32=0,802 > & =513 .

Vodorovna tahova sila: F, =FEa,'ﬁ +H,, =500-0,802+100 =501,2kN
z

501200
435

Hlavni tahova vyztuZ pii hornim lici konzoly je 4, = =1153mm*.




Ibd

G 5 -
loZisko
a
E) O —
Navrhneme ¢tyti smycky 016 mm A4, = 1608mm”
Zakotveni v uzlu 2
Zékladni kotevni délka vyztuzného prutuje /,, , = $ 0w 16435.1153/1608 292mm
’ 4 f., 4.4,26

Navrhové kotevni délka vyztuznych pruti 614 mm je

lLy=0 0, o, a, o -Z,,’,qd =0,7-292 =205mm > I, .
kde je /o min je minimalni kotevni délka /, min > max [ 0,3/ rqq; 10-0; 100 mm]
Pro smycku je tfeba prekontrolovat minimalni vnitini pramér zakfiveni prutu

V jedné vétvi smyky je tah F,, = 0,000201-435000-1153/1608 = 62,7kN

9

- :
¢m min = o L + i = 62’7 1 + 1 = 105mm
’ fu \a, 2¢) 33310041 0,032

kde ayp je vzdalenost osy prutu od lice prvku 25+8+8=41 mm

Polomér zaktiveni smycky z profilu 614 mm navrhneme 7ds = 112 mm. Kotevni délka prutu
od kraje sty¢né desky je délka osy ctvrtiny kruhu vyztuze 101+136=237 mm, zakotveni
vyztuzné smycky vyhovuje

D)

Zakotveni hlavni tahové vyztuze za vnitinim sty¢nikem ve sloupu (uvazujeme Spatné
podminky soudrznosti)
¢ o, 16.435.(1153/1608)

lL == =409mm
brd 4 f 4.3,05

500

sin @
Siika diagonaly je 0,245 m. Prifez tladené diagonaly 0,098 m”. V tladené diagonale je napéti

V tlacené diagondle je silaF, =F,, /sin@ =

=641,1kN, délka diagondly je 411 mm.



0,641/(0,245*0,4) = 6,54 < 0,6 -v'f,, =16,0MPa Napéti v tlatené diagonale vyhovuje.

NAVRH SVISLE A VODOROVNE VYZTUZE

Pro navrh vodorovné a svislé vyztuze se vychazi ze sklonu tlacené diagonaly nebo z poméru
vylozeni konzoly k jeji vysce. Podle sklonu tlacené diagonaly a/z =coté > 0,5se jedna o
konzolu dlouhou. Podle EC2 [1] neni kritérium pro kratkou konzolu rovnéz splnéno
a,/h,=0,22/0,40=0,552>0,5.

Vyztuzeni podle konstrukénich kritérii:
e minimaln¢ dva vodorovné tfminky o priméru 6 az 8§ mm;

e minimalné tfi svislé tfrminky o priméru 6 az 8§ mm, u dlouhych konzol by mély svislé
timinky pfenést minimalné silu 0,5Fgq. Tedy A4, =0,5-500000/435 = 575mm* ...

navrh 4 tfminkd 10 = 628 mm”

Presnéjsi vyjadieni podle metody hlavni diagonaly:
V tlacené diagonale je sila F, = 641,1kN , délka diagonaly je 411 mm. Pficny tah v tlaené
diagonale pfi pouziti zjednoduseni je:
T=2-0,22-641,1 =282kN
Pfi¢ny tah je nutno rozlozit do svislého a vodorovného sméru. Plocha svislé vyztuze je:

A = 282000-sin51,3" _ 506mm”
435
Plocha vodorovné vyztuze A, = 2820004;5%51’3 = 405mm’
pohled
rrrrrrrrrrrr “L - hlavni tahova vyztuz pudorys
smycCky 4x316
vyztuz sloupu
]
: vovdo,rovné & & ) —=]
f trminky | |
308 | \
A
B G \
b
o
—
Ml’nky 4910 < = =
rrrrrrrrrrr T hlavni tahova vyztuz
smycky 4xJ16
Vyztuzeni konzoly
Napéti pod loziskem

o =0,500/(0,20-0,30) =8,33MPa a v =0,10/(0,20-0,30) =1,67MPa

Napéti pod loziskem vyhovuje



Nepiimé uloZeni tramu

MATERIALY:

Beton C35/45: foa = 23,3 MPa ; . = 1,0 ; &u3 = 3,5 %0, n=1,0, 1 =0,8,

v=(-f,/250)=0,8

styCnik s tdhlem CCT o, . =085V f,, =22,7TMPa

/) > . :—y_
Vyztuz B500B: fyd 7o 115

fu s

00

=435 MPa; &y =

fa 435
_ 0 91754
E 200 %0

N

Rozhodujici reakce z neptimo ulozeného tramu je 100 kN
Timinky pro vyneseni reakce 100 kN .... 4, =100000/435 = 229,9mm’

Navrzeny dva dvoustfizné timinky o praméru 10 (314 mm?) po obou stranach stropniho
tramu. Tfminky musi byt navic k tfrminkové vyztuzi pravlaku.

Zména prirezu

MATERIALY:

Beton C35/45: foa =23,3 MPa ; . = 1,0 ; &u3 = 3,5 %0, n=1,0, 1 =0,8,

600

IR N S S S — PSS \ S S ——
7
~ o
)
= / A T
o // 1
\ [¢]
~. ©
< T ~Q =
2
o
~ L 373 L

v=(-f,/250)=0,8

400

L 200 |

180 ,

370

\/1Eﬂ L




styCnik s tahlem CCT o, . =085V f,, =22,7TMPa

fu 500 fia 435
sy . =2 2P 435 e = =""=2175 9
Vyztuz B500B: Jy PRRIRT MPa; €y £ 200 %o

Ramena vnitinich sil dle obrazku, vzdalenost z3 — sty¢nik 3

z, =1,5(z,-(z, —2))=15-40,31-0,2 = 0,373

Rozhodujici vnitini sila — ohybovy moment v misté zmény priiezu
Mgq =200 kNm

T, =300/0,31=967,7kN, T, =300/0,51=588,3kN

Tahlo u lice zmény priifezu

T, =TIM—9677 M=316,4kN

2

z, 2, 10,51-0,373
Navrh vyztuze tahla ve formé tfrminkt
A, =316400/435=727,4mm’ ... — 4x2¢12 - navic 4 timinky o priméru 12 mm pfi lici
zmeény prufezu.
Vyztuz téhla T) je A, = 697700/435 =1604mm™ ... — 4¢25 (1963 mm?)
Vyztuz tahla T, je 4, =588300/435 =1352mm” ... — 5¢20 (1571 mm?), vzhledem ke
komplikovangjSimu zakotveni volime mensi priiez prutd vyztuze.

Tahlo T, je nutné kotvit za sty¢nikem 3 v délce /pq

lyrga = ¢ 0w _ 25435.160471963) 673mm , minimalni délka tahla T, od lice zmény
’ 4 fia 433

prafezu je 1100mm.

Tahlo T, je nutné kotvit za styénikem 2 v délce /pg, prut se vyhne k hornimu lici, vzhledem ke

kotveni pfi hornim lici se uvazuji Spatné podminky soudrznosti.

; _¢ o, _20.435(1352/1571)
brd 4 f 42,31

=1215mm ,



