POMUCKA PRO NAVRH BETONOVYCH KONSTRUKCi POMOCi METODY P RIHRADOVE ANALOGIE_3
Vypracovali Ing. Karel Semrad a Ing. Csaba Sziics v ramci projektu FRVS 2311/2009/G1

KONSTRUK ENI ZASADY PRI TVORBE PRIHRADOVYCH MODELU

Geometrie sty éniku

PFi ur¢ovani geometrie uzlovych oblasti a posuzovani rovnovahy v uzlu vychazime
z téchto predpokladi:

* geometrie sty¢nik vychazi ze sméra a poloh vzpér a tahel

« velikosti podpor / oblasti vnaSeni vnéjsich zatizeni

« polohy, rozmisténi a mnoZzstvi tahové vyztuze a rozmér( kotev

Obr. 1 - Uréovani geometrie styéniku

Vzpéry a tahla by mély byt navrhovany tak, Ze koncova napéti v uzlech jsou
hydrostaticka, tj. Ze napéti na vSech stranadch uzlu by méla byt stejnd. Tato
podminka rovnovahy hranovych napéti mnohdy komplikuje navrh uzlovych oblasti a
nékdy neni rovnovahy napéti dosaZeno.

PFi vypocétech jsou vzpéry obvykle idealizovany jako hranolové tlacené prvky. Pokud
se |iSi navrhové napéti na koncich vzpér, z davodu rozdilného navrhového napéti
v uzlech nebo z divodu rozdilné Sitky podpor a ploch vnaseni zatiZzeni, maji byt

vzpéry idealizovany jako rovnomérné se rozsitujici (véjifové) vzpéry.

Obr. 2 — Velikost uzl( — vztahy mezi rozméry podpor, mnozstvim a polohou vyztuze

Z obr. 2 je patrny vztah mezi Sitkou vzpér, tahel a podpor: w, = 1.sin® + h.cos®. Pro
posouzeni napéti ve vzpérach (resp. na tlatené ploSce v uzlové oblasti) se vzdy

uvazuje nejuzsi Sirka vzpéry kolma na jeji osu.

Téahla a uzlové oblasti — kotveni vyztuze

Pfi posuzovani uzlovych oblasti musime vzdy posoudit, zda je vyztuz v uzlu
dostate¢né zakotvena. Pro rozhrani G€inné kotevni oblasti Ize uvaZovat hranici mezi
rozSifenou uzlovou oblasti a tahlem. (RozSifena uzlova oblast je tlatend oblast
zavisejici na velikosti podpory a sklonu a velikosti vzpéry. Tlakové napéti zde
zprostfedkovava prenos sil ze vzpéry do vzpéry nebo tahla do vzpéry.) Pokud
vyztuz nema dostate¢nou kotevni délku za hranici rozSifené uzlové oblasti, musi byt
vyztuz zahnuta, nebo zakotvena mechanicky (pomoci kotev). Pro stanoveni
potfebné plochy kotevniho plechu se vychazi z rovnosti napéti na ostatnich hranach
uzlu.

Minimalni vyztuZeni D oblasti

Pro zachyceni pfiénych taht v betonovych vzpérach ma byt navrzena ortogonalni
vyztuz.

Obecné pro omezeni Sitky trhlin D - oblasti je nutné pfi povrchu konstrukce vloZit
konstrukéni ortogonalni vyztuz s plochou nejméné A = 0,003A; v obou smérech
vyztuzeni. Maximalni vzdalenost vyztuznych prutd musi byt mensi nez 300 mm.
Tato minimalni vyztuz ma za Ukol odolavat pficnym tahim na koncich lahvovitych
vzpér po vzniku podélnych trhlin a zajistit minimalni duktilitu tlacenych a uzlovych
oblasti.

OSAMELE BREMENO U PODPORY

P¥i zatiZzeni osamélym bifemenem v blizkosti podpory je nutné navrhnout svislou a
vodorovnou vyztuz. Vodorovna vyztuz se navrhuje na vznikajici pfiéné tahy. Navrh
svislé vyztuze vychazi z geometrie oblasti. Pusobi-li osamélé bfemeno na hornim
lici ve vzdalenosti a, od lice uloZeni, Ize navrhnout svislou vyztuz na redukovanou
posouvajici silu B.Vep. Redukci plsobici posouvajici sily Ize provést pro vzdalenost
a,, pro niz plati: 0,5 < a, < 2d ,kde d je G¢inna vyska prafezu. Redukéni soucinitel
ma hodnotu: B = a, / (2d).

Pro vzdalenosti a, < 0,5d uvazujeme minimalni posouvajici silu v hodnoté 0,25 Vgp.
Pfitom pro posouvajici sily v hodnoté Vep vypoctené bez redukce soucinitelem B
musi byt vzdy spinéna nasledujici podminka:

Vep 0,5 by, d Vv fyg, kde v=0,6 (1 —fy/250).
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Obr. 3 — Osamélé bfemeno v blizkosti uloZeni
U prvkl vyzadujicich navrh smykové vyztuze musi byt navic spinéna podminka pro
redukovanou posouvajici silu B.Vep < Agy fyna Sin a, kde Ag,fyug je Unosnost smykové
vyztuze protinajici Sikmou smykovou trhlinu mezi zatizenymi oblastmi a a je sklon
smykové vyztuze. Smykova vyztuZz se vSak ma uvaZovat pouze ve stfedni Casti
délky 0,75 a,. (viz obr. 2) Redukéni soucinitel B se ma pouZzit pouze pro vypocet
smykové vyztuze a pouze tehdy, pokud je podélnad vyztuz dostate¢né zakotvena

v uloZeni.
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Obr. 4 - Osamélé biemeno v blizkosti podpory
Nosniky s osamélym bfemenem v blizkosti uloZeni a na kratkych konzolach mohou
byt alternativné navrzeny podle modeld nahradni pfihradoviny viz obr. 4.
NAHLA ZM ENA PRUREZU
Pfi nahlé zméné prirezu vznikaji v oblasti zmény tahy a tlaky dle obr 5.

a) kladny ohybovy moment b) zaporny ohybovy moment
Obr. 5 - Nahla zména prirezu
Vzdalenost z; = 1,5(z4(z, — z1))"%.

Pfi Kladném ohybovém momentu je tahova sila Fy; rovna F, = F, 2% ~%)

2,2,
Pfi zaporném ohybovém momentu je tahova sila F rovna F, = —Fﬂzi(zzi;zl)
.
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Pfihradovy model 1 Pfihradovy model 2

Pfihradovy model 1 - Konstrukce se chova jako horni sténovy nosnik podporovany
naklonénymi sloupy, které jsou uloZzeny na spodnim sténovém nosniku.

Pfihradovy model 2 - Tento model ilustrativhé obsahuje chybu. V oblasti vlevo pod
otvorem vychazi podle pruzného feSeni tahova napéti. Piihradovy model se vSak
v této oblasti sklada jen ztlacenych vzpér. PrestoZze se tento model jevi jako
spravny, neni tomu tak. Pokud bychom konstrukci navrhli pomoci tohoto modelu,
nevychazela by nam v oblasti vlevo pod otvorem Zadna vodorovna vyztuz. Je vzdy
lepSi provést pro danou konstrukci nejprve pruzny vypocet a podle previadajicich
smeérd a hodnot hlavnich napéti sestavit pfihradovy model.

Pfihradovy model 3 - Model 3 zohledriuje ramové chovani svislych ¢asti konstrukce
po obou stranéach otvoru.

Nejvhodnéjsi pro vypocet se jevi kombinace modelu 1 a 3. Model 1 splfiuje nejlépe
podminku minimalizace pretvarné energie — je sestaven z minimalni délky tazenych
prvka. Tento model by bylo vhodné doplnit modelem 3, ktery uvazuje mozné ramové
pusobeni horniho nosniku se svislymi ¢astmi konstrukce, avSak nezohledriuje tah
v oblasti vlevo pod otvorem.

Pfihradovy model 3



