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ABSTRAKT

Bakalafska prace se =zabyva navrhem modeld kratkych dvojkonzol
vyztuzenych bez predpéti a s prfedpétim. Pro modely kratkych dvojkonzol byly
navrzeny rozméry a vyztuzeni podle normy CSN EN 1992-1-1. Navrzené modely
kratkych dvojkonzol byly nasledné odlity spole¢né se vzorky betonovych téles valcu
a krychli. Na odlitych modelech kratkych dvojkonzol vyztuzenych bez predpéti
a s predpétim byly provedeny zkouS$ky unosnosti, zatimco betonova télesa valcu
a krychli byla testovana v tlaku.

Pro modely kratkych dvojkonzol byly provedeny vypoclty unosnosti podle
normy CSN EN 1992-1-1 a dale byl proveden zjednodu$eny vypodet unosnosti
modelu kratkych dvojkonzol s pouzitim modelt nahradni pfihradoviny se zahrnutim
tfrminkd na vysledné unosnosti vzorku.

Vysledky této prace ukazuji, jaké jsou odchylky mezi vypocty kratkych
dvojkonzol podle normy CSN EN 1992-1-1, zjednodugeného vypod&tu pomoci model(i

nahradni pfihradoviny a skutec¢né unosnosti kratkych dvojkonzol.

KLICOVA SLOVA

Kratka konzola, dvojkonzola, model nahradni prihradoviny, betonarska vyztuz,

predpjata vyztuz, pevnost betonu v tlaku



ABSTRACT

This bachelor work deals with design of models of pre-stressed and non-pre-
stressed reinforced double corbels. The dimensions and reinforcements of the
models of double corbels were designed according to the standard CSN EN 1992-1-
1. The designed models of double corbels were afterwards poured off concrete
together with samples of figures of cylinders and cubes. The models of pre-stressed
and non-pre-stressed reinforced double corbels were tested for their load capacity
meanwhile the samples of concrete figures of cylinders and cubes were tested for
compression.

The load capacities of the models of double corbels were calculated according
to the standard CSN EN 1992-1-1 and also a simplified calculation by using strut-
and-tie models with the inclusion of stirrups on the resulting load capacity of the
samples was done.

The results of this work demonstrates the deviations among the calculation of
double corbels according to the standard CSN EN 1992-1-1, the simplified
calculation using strut-and-tie models and the actual carrying capacity of corbels.

KEY WORDS

Corbel, double corbel, strut-and-tie model, steel reinforcement, prestressed steel,

compressive strength of concrete
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1. UVOD

Zelezobeton patfi v dnesni dobé k hojn& uZivanym stavebnim materialiim pro
vystavbu nosnych konstrukci kvuli svym pozitivnim vlastnostem. Jedna se
o0 nehomogenni material slozeny z kombinace betonu a ocelové vyztuze. Ocelova
vyztuz se do betonu vklada kvuali vyborné tahové pevnosti. Beton totiz odolava pouze
vysoké pevnosti v tlaku.

Zelezobetonové konzoly jsou extrémné& namahané nosné prvky vyloZené ze
sloupu nebo stény. Jejich funkci je pfenaset zatiZzeni stropni konstrukce skeletového
systému staveb do sloupl, ze kterych je zatizeni rozneseno zakladovou konstrukci
do podlozi (obrazek 1.1). V halovych konstrukcich se tyto konzoly vyuzivaji hlavné
k podporam jefabovych drah. Zelezobetonové sloupy s konzolami je mozné
technologicky provést jako monolitické nebo prefabrikované. Pro efektivitu vystavby
se setkavame prevazné s prefabrikaty dopravovanymi na stavbu jako hotové. Mezi
velké vyhody prefabrikace patfi: rychla vystavba, moznost zatizit konstrukci ihned po
osazeni prvku, vySsi jakost konstrukénich prvkU, lepsi povrch betonu, odpada mokry
proces na stavenisti a Uspora skladovacich prostortl na stavenisti.

Prefabrikace s sebou pfinasi také problémy pfi vyrobé konzoly na sloup nebo
sténu. Sloupy se zpravidla betonuji do ocelového bednéni v horizontalni poloze. Na
sloup je mozné v jedné vyskové urovni umistit vice konzol. V takovém pfipadé musi
byt zajistén pfistup pro vazani vyztuze ze vS8ech stran bednéni, kde se vyskytuji
konzoly. Proto nezbyva jina mozZnost, nez upravit drahé stavajici ocelové bednéni
a tim ho znacné znehodnotit. Tento problém mnohdy zpUsobuje ¢asovou prodlevu
a finan¢ni naroCnost na zhotoveni bednéni. Protoze se u hal &i skeletovych
konstrukci vyrabi vice totoznych sloupu s konzolami, vyplati se vyrobit bednéni na
miru i pfes vys$Si pocate¢ni investici. JednodusSim feSenim mulze byt betonovani
sloupu nebo stény v prvnim zabéru a v dalSim zabéru betonovat konzolu, tim odpada
vyroba komplikovaného bednéni. Vyztuz pro dodatecné betonovanou konzolu je
mozné fesit vice zpusoby, jako je Sroubové spojeni vyztuze pomoci spojky nebo

pouzit vyztuz se zpétnym ohnutim. [1]



V prvni kapitole teoretické Casti je popsana idealizace konstrukce, poruchoveé
oblasti, prvky modelu nahradni pfihradoviny, obecny popis kratkych konzol, navrh
kratké konzoly podle normy CSN EN 1992-1-1, principy vyztuZeni kratkych konzol
a pfedpinani kratkych konzol.

Druha kapitola se zabyva numerickou analyzou modell kratkych dvojkonzol
bez prfedpéti a s pfedpjatou vyztuzi.

Treti kapitola je vénovana experimentalni ¢asti, ve které je popsana vyroba
modelt kratkych dvojkonzol a zku$ebnich téles valcu a krychli. Kapitola také

obsahuje zkou$eni vzorkl a vysledky zkous$ek.

Obr. 1.1.: Priklad prefabrikované skeletové konstrukce [2]



2. CiL PRACE

Cilem bakalarské prace je navrhnout modely kratkych dvojkonzol a zpusob,
jakym se budou modely zatéZovat. Pro modely kratkych dvojkonzol byly navrzeny
rozméry a vyztuzeni bez predpéti i s predpétim podle normy CSN EN 1992-1-1.
Vyztuzené modely kratkych dvojkonzol byly vyrobeny a zaroven byla odlita betonova
télesa valct a krychli. Také byly provedeny zkousky unosnosti modell kratkych
dvojkonzol pro obé varianty vyztuzeni a zkousky betonovych téles valct a krychli
v tlaku.

Dale byl proveden vypocet unosnosti modell kratkych dvojkonzol podle normy
CSN EN 1992-1-1. Druhy vypo&et modelt kratkych dvojkonzol byl proveden
zjednodusené s pouzitim modelu nahradni pfihradoviny se zahrnutim tfrminkd na
vysledné unosnosti vzorka.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo porovnat unosnost vyrobenych modell
kratkych dvojkonzol s Gnosnosti stanovenou vypo&tem podle normy CSN EN 1992-1-
1, podle které se tyto konzoly ¢asto navrhuji. Skute€na unosnost vyrobenych modell
kratkych dvojkonzol byla také porovnana se zjednoduSenymi vypocty modell
nahradni pfihradoviny.

Unosnost vyrobenych modeld kratkych dvojkonzol byla vyhodnocena pro

vyztuz bez predpéti a s pfedpétim. Prubéh experimentu je ukazan na obrazku 2.1.

Obr. 2.1.: ZatéZovani modelu kratké dvojkonzoly



3. TEORETICKA CAST

3.1 Idealizace konstrukce

Nosnou Zelezobetonovou konstrukci jako celek je mozné pro vypocet chapat
jako globalni model. Dil€i ¢asti a detaily nosné konstrukce jsou modely lokalni. Na
konstrukci rozeznavame D oblasti a B oblasti. U oblasti D neni linearné rozdéleno
pomérné pretvoreni, proto v téchto oblastech dochazi k porucham. V oblasti B plati
predpoklad zachovani rovinnosti prufezu podle Bernoulliovy hypotézy. Model
nahradni pfihradoviny Ize pouzit pro navrh poruchovych D oblasti. Na obrazku 3.1 je
znazornén vyskyt D a B oblasti. [3,4]
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Obr. 3.1.: Rozdéleni konstrukce na B a D oblasti [4]

3.2 Poruchové oblasti

V poruchovych oblastech pouzivame pro navrh vyztuze v meznim stavu
unosnosti modely nahradni pfihradoviny. Modely nahradni pfihradoviny skladame
z prutd tazenych (vyztuz), prutl tlaCenych (beton) a spojovacich uzlu (sty¢niky). Sily
v prvcich nahradni pfihradoviny se stanovuji z podminek rovnovahy. Je nezbytné,

aby poloha vyztuZze v modelu souhlasila se smérem a polohou tazenych prutl. [3,4]



PFi tvorbé& modell se vychazi z pfedpokladu:

e v tahlech dochazi k mezi kluzu pfed vyCerpanim pevnosti betonovych vzpér
e tahové sily v betonu jsou zanedbany

e sily v tahlech a vzpérach jsou pouze osové

e Vv kazdém styCniku je rovnovaha

e vyztuz se aktivuje po vzniku trhlin v betonu

[3.4]

3.2 Prvky modelu nahradni pfihradoviny

Tahla

V modelu nahradni pfihradoviny jsou tahla reprezentovana vyztuzi, ktera musi
byt zakotvena ve styCniku. Navrh tahové unosnosti tahla souvisi s dosazenim meze
kluzu vyztuze. Tlakové poruseni betonovych vzpér by nemélo pfedchazet poruseni

vyztuze na mezi kluzu. [3,4]

Vzpéry

Vzpéry v modelu nahradni pfihradoviny pfedstavuje beton namahany v tlaku.
Podle pficného namahani rozliSujeme vzpéry s pficnym tlakem a vzpéry s pficnym
tahem. V betonovém prvku vznika prubéh trhlin rovnobézné s diagonalni vzpérou. Na

obrazku 3.2 a 3.3 jsou znazornény typy a tvary betonovych vzpér. [3,4]
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Obr. 3.2.: Betonové vzpéry [4]
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Obr. 3.3.: Zakladni tvary betonovych vzpér, a) barikovita vzpéra, b) vzpéra s rovnobéznymi

vlakny, c) véjifova vzpéra (3]

Styéniky

Oblasti, ve kterych se setkavaji vzpéry a tahla nazyvame v modelu nahradni
prihradoviny sty€niky. Ve sty€nicich musi byt vSechny sily v rovnovaze. StyCniky
mohou byt typu CCC, kde pulsobi tfi tlakové sily. Ve sty€niku typu CTT pusobi
tlakova sila a dvé sily tahové. Sty¢nik CCT je namahan silou tahovou a dvéma silami
tlakovymi. Pfiklady mist, kde se nachazi sty&niky v konstrukci jsou: podpory, mista
soustfedného zatiZzeni, kotevni oblasti, spoje a rohy prvkd a mista ohybu vyztuze.
Obrazek 3.4 ukazuje pfiklady sty¢nik. [3,4]

CCT CTT

CCC

Obr. 3.4.: Priklady sty¢niku CCC, CCT a CTT na konzole a ramovém rohu [3]



3.3 Kratké konzoly obecné

Princip navrhu konzol vychazi z lokalniho modelovani poruchovych oblasti
pomoci nahradni pfihradoviny (D oblasti). Pribéh napéti v kratké konzole je na
obrazku 3.5. Konzoly se podle pomérného vylozeni rozdéluji na tfi zakladni typy a to
kratké a/z < 0,5 a dlouhé 0,5 < a/z < 2 a velmi kratké s uhlem sklonu tlacené
diagonaly vétSim nez 68°. Podle plsobeni zatiZzeni je mozné konzoly rozdélit na
pfimo nebo nepfimo zatizené. [5]

Pfimo zatizené kratké konzoly jsou nosné prvky vylozené ze sloupu nebo ze stény
zatizené koncentrované na hornim povrchu. Do sloupu, pfipadné stény, tyto konzoly
pfenasi posouvajici silu a moment. Konzoly se vyuZivaji pro instalaci jefabovych
drah v halach nebo jako podpory pro nosniky u skeletovych konstrukci. Konzoly jsou
navrhovany na pfeneseni svislych sil, pokud nejsou v konstrukci specialni opatfeni,
tak je nutné uvazovat i s vodorovnym zatizenim. Vodorovna sila vznika smrsténim
betonu nebo teplotnimi zménami. Mezi konzolu a dalSi nosny prvek se obvykle
uklada ocelové loZisko pro rozneseni sily pasobici na hornim povrchu konzoly. Tento

styk maze byt proveden jako pevny nebo posuvny kloub. [5,6]

T AT
~ \
ip) \ \ '
~ o \
\
‘\ \ 1
~ \ L T
l D A \ “ 1 tensile
\ i ’
\ \ trajectories
Ty vy gt |/ )
A ——
T 1 [}
" T L i
Lo oA
A% S T
Ty N S I
4’ 4 N/ R )
\ SO ST A i | compressive
A\ NN ACNPA ||~ trajectories
N \ ~ ’ ) L

-

Obr. 3.5.: Prubéh napéti — tahové a tlakové trajektorie [7]

Schéma poruseni kratké dvojkonzoly je na obrazku 3.6. Pfi zatézovani kratké
konzoly vznika v prvni fazi ohybova trhlina v napojeni konzoly na sloup (‘A"
na obrazku 3.6). Na vzniku ohybovych trhlin se podili ohybovy moment. Tato trhlina

ukazuje, ze beton u horniho povrchu ztraci svou tahovou pevnost. Pokud je hlavni
7



ohybova vyztuz dostateCné unosna, potom ohybové trhliny nerozhoduji o unosnosti
konzoly. V dalSi fazi vznikaji trhliny na diagonalni vzpéfe pod zatéZzovanym
roznasecim loZiskem, nazyvaji se smykové trhliny. Smykové trhliny vznikaji vlivem
pricnych v tlatené betonové vzpére, Ize je eliminovat smykovou vyztuzi (“B”
na obrazku 3.6). Pfi dalSim zatéZovani dojde bud ke kolapsu usmyknutim casti
konzoly, nebo se zacne drtit beton ve styCniku CCC ve spodni Casti konzoly
a nasledkem drceni betonu ve styCniku a ztratou unosnosti vyztuze dochazi ke
kolapsu (“C* na obrazku 3.6). [8]

trhliny ohybové

trhliny smykové

trhliny od drceni
stycniku

Obr. 3.6.: Schéma poruseni kratké dvojkonzoly



3.4 Navrh kratké konzoly podle CSN EN 1992-1-1

é\‘\v \  oblast

nespojitost]
____________ \/ ‘2‘

Obr. 3.7.: Model pfihradoviny pro konzoly [4]

Hlavni tlaCena betonova diagonala pfenasi zatizeni z konzoly do styCniku 1
a soucCasné tahova vodorovna vyztuz toto zatizeni pfenasi do sloupu. Na obrazku 3.7
je model nahradni pfihradoviny. Norma doporucuje uvazovat minimalni vodorovnou
silu Hgy; = 0,2 - Fg4. Tato vodorovna sila zvySuje plochu tahové vyztuze. Pfi vyrobé
a montazi stavebniho dila je doporu€eno uvazovat excentricitu e zatizeni Fgq. PFi
posouzeni je potfeba zkontrolovat zakotveni tahové vyztuze pfi hornim lici konzoly.
Hlavni tahovou vyztuz je mozné ohybat do smycek, kde je pro zakotveni rozhoduijici
vnitini  primér zakfiveni smycCek. Kotveni se méfi od vnitfniho lice roznaseci
loZiskové desky a zapocitava se obvod smyCky a délky nezakfivené vyztuze. Ve
sloupu se délka zakotveni uvaZzuje pfi vzdalené&jSim lici sloupu. Kotveni konzol je na
obrazku 3.8. V tlaCené betonové vzpére vznikaji pficné tahy, které jsou zachyceny
konstrukCnimi vodorovnymi a svislymi tfrminky. [4]

3.5 Principy vyztuzeni kratkych konzol

Kratké konzoly je nutné vyztuZit vodorovnou vyztuzi.



Zasady vyztuzeni jsou:

e Horni tahova vyztuz ma byt maximalné ve dvou fadach

e U smycCek hlavni tahové vyztuze uvazovat vétsi pramér zakfiveni

e Pouzit minimalné dva vodorovné tfiminky mensiho priméru s plochou vétsi
nez 25 % hlavni tahové vyztuze

e Pouzivat pouze betonarskou vyztuz s taznosti tfidy B

e Hlavni podélnou vyztuz sloupu stykovat mimo oblast napojeni konzoly na
sloup

e Zvysit pocCet tfrminkd ve sloupu pod a nad konzolou

e Roznaseci deska nesmi pfesahovat obrys vyztuze pod uhlem 45°

[4.5]

hlavni_ tahova,

vyztuz - smycky
f

styina deska

hlavni tahova viztuz -
ramujici vliozky

lba

a) b) I

Obr. 3.8.: Kotevni délky hlavni tahové vyztuZe pro a) ohyby, b) smycky

3.6 Predpinani kratkych konzol

Pfedpjata vyztuz vnasi do betonu pfidavna tlakova napéti a tim eliminuje
tahova napéti. Konstrukce s pfedpjatou vyztuzi vzdoruje tahovému zatiZzeni spodnich
vlaken svou tlakovou rezervou. Pfi vyCerpani tlakové unosnosti dochazi k otevirani
trhlin. Tlakova rezerva oddaluje vznik trhlin, a proto je konstrukce z pfedpjatého
betonu schopna vzdorovat vétSimu tahovému zatizeni pfed vznikem trhlin oproti
béznému Zelezobetonu. Trhliny se pfi spravném navrhu predpéti v konstrukci vibec
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nevyskytuji, nebo je jich méné a maji mensSi Sifku, proto jsou tyto konstrukce
trvanlivéjSi. Pfedpjata konstrukce ma vétSi tuhost nez Zelezobetonova a proto je
mozné dosahnout vétSich unosnosti nebo uspory materialu. Pfedpinaci vyztuz musi
mit nasobné vétsSi pevnost, nez bézna betonarfska vyztuz. Ztraty predpéti jsou
zpusobeny smrsténim a dotvarovanim betonové konstrukce nebo ztratami
okamzitymi, mezi které patfi ztraty tfenim, pokluzem, pruZznym pfetvofenim betonu,
postupnym predpinanim, kratkodobou relaxaci, pfetvofenim napinaciho zafizeni,
otlacenim betonu, rozdilem teploty opérného zafizeni a pfedpinaci vyztuze a jiné. [9]

Spolupusobeni pfedpinaci vyztuze s konstrukci muze byt se soudrznosti (bez
prokluzu) a predpéti bez soudrznosti (umozhuje posun vyztuze). Zplasob vnaseni
predpinaci sily muUze byt pfed betonazi, dodateCné po betonazi nebo jejich
kombinaci. Umisténi predpinaci vyztuze je bud uvnitf konstrukce nebo vné
konstrukce. [9]

U pfedpinanych konstrukci se pouziva zpravidla vysokopevnostni beton, ktery
ma mensi dotvarovani a smrstovani. Jako vyztuz pro predpinani se pouzivaji draty,
lana nebo tyCe. Pfedpinaci ty¢e dosahuji pevnosti v tahu mezi 1030 — 1230 MPa
a uzivaji se pfi rekonstrukcich a zesilovani stavajicich staveb. Pfedpinaci lana maji
pevnost v tahu 1770 — 1860 MPa. [9]

Dodateénym predpétim stavajicich konzol I1ze vyrazné zvysit jejich unosnost.
Princip spoCiva ve snizeni hlavniho napéti vtahu v konzole. Nebot vhodnym
vodorovnym pfedepnutim vyztuZe se oddali kolaps konstrukce. Pfedpéti se navrhuje
tak, aby po zatiZzeni konstrukce provoznim zatizenim nebylo vyCerpano. Hlavni
tahové napéti se prevadi na tlakoveé napéti, proto se pfi zesilovani stavajicich konzol
nepocita s vlivem plvodni betonarské vyztuze. Predpéti v konzolach zvysSuje

smykovou unosnost. [8]

Obr. 3.9.: Konstrukéni provedeni horizontalniho pfedpinani kratkych konzol [8]
11



4. NUMERICKA ANALYZA KRATKE DVOJKONZOLY

Navrh a posouzeni kratké dvojkonzoly byl proveden na charakteristické
hodnoty materialu ziskané pro beton zkousSkami téles valct a krychli. Pro ocel byly
charakteristické hodnoty ziskany z tabulek. Doporu¢ené vodorovné sily podle normy
nebyly pfi vypoCtu a experimentalnich zkouskach vzorkd z ddvodu zjednoduseni
uvazovany.

Navrh rozméru kratké dvojkonzoly je popsan v kapitole 5.2. Navrh vyztuze do
model( kratkych dvojkonzol bez predpéti podle normy CSN EN 1992-1-1 je v pfiloze
1 (pouzity model nahradni pfihradoviny na obrazku 4.1) a schéma vyztuzZeni v pfiloze
2.

Model nahradni pfihradoviny pro model vyztuzen s predpétim zatizen malou
svislou silou je uveden na obrazku 4.2. Navrh vyztuze do modelu kratkych dvojkonzol
s predpétim podle normy CSN EN 1992-1-1 je v pFiloze 3 (pouzity model nahradni
prihradoviny na obrazku 4.3 a 4.4) a schéma vyztuzeni v pfiloze 4. Tfminky do
modelu kratkych dvojkonzol s predpétim byly pouzity stejné jako u vzorkd bez
predpéti a nebyly ve vypoctu posuzovany.

Vypodet podle normy CSN EN 1992-1-1 zanedbava pfi vypo&tu Ginosnosti vliv
smykové vyztuze (tfrminku). Proto byl pro porovnani s vypoltem podle normy
proveden dalSi vypocCet pomoci modelu nahradni pfihradoviny, ktery zjednoduSené
uvazuje s vlivem smykové vyztuze. VypocCet byl proveden pomoci momentové
podminky, kde sily ve vyztuzi smykové i hlavni nosné byly uvazovany s maximalnim
vyuzitim na mezi kluzu.

Zjednoduseny vypocCet unosnosti modelu kratkych dvojkonzol bez predpéti
je uveden v pfiloze 5 (pouzity model nahradni pfihradoviny na obrazku 4.5)
a s predpjatou vyztuzi po vycCerpani tlakové rezervy predpéti v pfiloze 6 (pouzity

model nahradni pfihradoviny na obrazku 4.6).
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Obr. 4.1.: Model nahradni prihradoviny pro nepfedpjaty vzorek bez uvazovani trminkud

Obr. 4.2.: Model nahradni pfihradoviny pro pfedpjaty vzorek zatizeny malou silou

"

Obr. 4.3.: Model nahradni prihradoviny pro predpjaty vzorek v okamziku piného vyuZiti

predpéti
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Obr. 4.4.: Model nahradni prihradoviny pro predpjaty vzorek po vycerpani predpéti bez

uvazovani tfrminkad
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Obr. 4.6.: Model nahradni prihradoviny pro predpjaty vzorek po vycerpani predpéti s tfrminky
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5. EXPERIMENTALNI CAST

5.1 Navrh rozméri modelu dvojkonzoly

Pro zkou$eni unosnosti modelu dvojkonzoly byl vzorek vyroben jako vysek
konstrukce a pfi zkouSkach byl oto¢en o 180 stupiili. Vysek je ukazan na obrazku
5.1. V zatéZovacich zkouskach byla dvojkonzola podepfena dvéma ocelovymi valci
vzdalenymi od sebe 300 mm a zatéZzovana svislou silou roznesenou na plochu jako
prosty nosnik viz obrazek 5.2.

Rozméry vzorkl konzol byly zvoleny s ohledem na velikost zkuSebniho lisu.
V praxi se vyrabi sloupy ze Zelozobetonu o minimalnim prifezu &tverce 200 x 200
milimetrd a to z dlivodu zajisténi spravného probetonovani sloupu. Prafez sloupu byl
po uvazeni zmensen na 130 milimetrd. Pro mensi rozméry vzorkl se prace snazi

popisovat chovani konstrukce realnych rozmérd. Geometrie vzorkd je na obrazku

5.2.

JRS S

Obr. 5.1.: Vlysek zkouSenych vzorku konzoly
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Obr. 5.2.: Geometrie vzorku a statické schéma zatézovani
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5.2 Vyroba bednéni

Bednéni bylo zhotoveno z dfevotfiskovych desek vzajemné spojenych vruty
do dfeva. Odolnost proti vsakovani vody do bednéni &i uniku vody z bednéni byla
zvySena natérem desek barvou na dfevo a utésnénim spoji plastelinou. Touto
upravou bylo dosazeno udrzeni vody v bednéni pro spravnou hydrataci cementovych

zrn. Obrazek 5.3 ukazuje hotové bednéni.

Obr. 5.3.: Hotové bednéni pro naslednou betonaz
5.3 Ohybani a vazani vyztuze

U nepredpjatych vzorkd byla pouzita hlavni tahova vyztuz jakosti B500A
0 pruméru 6 mm a tfiminky praméru 4 mm jakosti B550A. Do pfedpjatych vzorkl byla
jako hlavni vyztuz pouzita zavitova ty¢ M12 (metricky zavit, primér ty¢e 12 mm)
jakosti 12.9 a tfminky praméru 4 mm jakosti B550A. Vyztuz byla ohybana ru¢né ve
svéraku a svazana vazacim dratem. Polomér zakfiveni neodpovida normé, ktera
uvadi, Zze minimalni pramér ohybu prutu je 5 profild vyztuze. Na modelu byly
poloméry zakfiveni zhruba 2 profily vyztuZe. Pro vytvofeni kryci vrstvy o mocnosti 15
mm byl ke svazané vyztuzi pfipevnén drat priméru 4 mm a plastové distan¢ni

podlozky vlastni vyroby.

Nasledujici 4 obrazky a popis variant vyztuzeni nepfedpjatych vzorkd ukazuje,
jak se doSlo ke koneCnému vyztuzeni modell kratkych dvojkonzol. Kritériem pro
vybér vhodného vyztuzeni byla jednoduchost provedeni a pfiblizeni se skuteCnému

chovani na realné konstrukci pfi zatézovacich zkouskach.
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Navrh usporadani hlavni vyztuze v nepredpjatych vzorcich

— C D

Obr. 5.4.: Smycky ve dvou fadach, Obr. 5.5.: Smycky v jedné fadé, kotveni

kotveni ve sloupu smycéek pres pricny prut

{
L
{
|
Y

LI
LR

Obr. 5.6.: Ramujici vyztuz ukonéena Obr. 5.7.: Ramujici vyztuz protazena po

v tladené oblasti obvodé s pridavnou pfi¢nou vyztuzi “U*
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Obr. 5.4

Nevhodné vyztuzeni modelu — pfi poruSeni konzoly pusobi navic v trhliné vyztuz
zakotvena do sloupu. Vysledky zkouSek by neodpovidaly navrhu vyztuze -
predimenzovani prifezu.

Obr. 5.5

Naro¢né na presnost ohybani, z toho duvodu bylo zvoleno jiné usporadani vyztuze.
Vysledky zkouSek by odpovidaly navrhu vyztuze.

Obr. 5.6

Nevhodné ukonceni vyztuze — konce vyztuze tlaCi do uzlu CCC. Dale vznikaji trhliny
pod roznaseci deskou, proto je nutné pouzit pfi€nou vyztuz.

Obr 5.7

Posledni varianta vyztuzeni feSi nedostatky predchozich. Kotveni vyztuZe bylo
protazeno do sty¢niku CCC. Hlavni vyztuz byla doplnéna pfi¢nou vyztuzi.

Toto usporadani hlavni vyztuze bylo pouzito pfi vyztuzovani modeld konzol.

Navrh usporadani predpinaci vyztuze

Do vzorkd konzol byla pouzita bézné dostupna zavitova ty¢ priméru M12
jakosti oceli 12.9. Nevyhodou této zavitové tyCe je to, Ze po predepnuti a nasledném
zatizeni nelze poznat okamzik, pfi kterém byla tlakova rezerva vlozena predpétim
vyCerpana. DalSi nevyhodou je, ze po vyCerpani predpéti zaCne zavitova tyc
prenaset tahy v ohybaném vzorku a chova se jako bézna betonarska vyztuz. | pres
tyto nedostatky byla zavitova ty¢ pouZita, protoZe laboratof neni vybavena pfedpinaci
pistoli na pfedpinaci lana, ktera by vyreSila vySe uvedené problémy. Vyhodou lan je
moznost dosahnout vyrazné vétSiho predpéti. Nasledujici obrazky 5.8 a 5.9 ukazuji
svazanou vyztuz do nepredpjatych vzorkl dvojkonzol podle varianty vyztuzeni na
obrazku 5.7. Pro predpjaté konzoly je na obrazku 5.10 a 5.11 ukdzana svazana

vyztuz tfrmink( a umisténi zavitové tyCe pro nasledné predpinani.
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Obr. 5.9.;
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Obr. 5.10.: Svazana vyztuz do pfedpjatych vzorki
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Obr. 5.11.: Svazana vyztuz do pfedpjatych vzork( a osazena v bednéni

5.4 Vyroba €erstvého betonu

Prvni dvé zamési betonaze byly provedeny 4. dubna 2017. Druhé dvé zamési
probéhly 6. dubna 2017. Slozky byly davkovany dle pfedepsané receptury v tabulce
1. Kmichani betonu byla pouzita horizontalni michacka o objemu 35 litrd. Na

obrazeku 5.12 je ukazana konzistence smési

Obr. 5.12.: Hotova betonova smés pripravena pro betonaz
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Receptura betonové smési

Vysledky odzkousené betonové smési namichané podle receptury poskytnuté
od pana Ing. Josefa Fladra, Ph.D. na télesech valcu a krychli byly popsany v kapitole
5.8.1.

SLOZKA SMESI m [kg] | POMER [%]
Portlandsky cement CEM 1 42,5 R 470,0 19,9
Pitna voda 188,0 8,0
Kamenivo frakce 4 - 8 500,0 21,2
Kamenivo frakce O - 4 1200,0 50,8
Plastifikator GLENIUM ACE 442 4,5 0,2
CELKEM 2362,5 100,0

Tab. 1.: MnozZstvi slozek pro vyrobu 1 m* betonové smési

5.5 PInéni bednéni, hutnéni, oSetirovani vzorku

V prvnich dvou zameésich byly vybetonovany tfi nepfedpjaté Zelezobetonove
vzorky konzol a pro zkousky pevnosti betonu v tlaku tfi krychle o hrané 150 mm a ffi
valce o priméru podstavy 100 mm a vySce 200 mm. V druhych dvou zamésich byly
vybetonovany tfi konzoly se zavitovou ty¢i M12, kde ty¢€ byla chranéna PVC folii proti
zabetonovani. Pro zkousky pevnosti betonu v tlaku byly odlity tfi krychle o hrané 150
mm a 3 valce o pruméru podstavy 100 mm a vySce 200 mm.

Formy a bednéni byly vymazany odbednovacim olejem. Vzorky byly zhutnény
na vibraénim stole a horni povrch zarovnan zednickou Izici. OSetfeni vzork( bylo
provedeno prekrytim PE folie ihned po zarovnani betonové smési v bednéni. Folie
byla odstrané&na nasledny den pfi odbedfiovani. Obrazky 5.13 az 5.17 ukazuji vyrobu

vzorku.
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Obr. 5.13.: PInéni bednéni predpjatych vzorkt a hutnéni na vibracnim stole

Obr. 5.14.: PInéni bednéni nepredpjatych vzorkd a hutnéni na vibracnim stole

Obr. 5.15.: PInéni forem krychle a valce a hutnéni na vibracnim stole
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Obr. 5.17.: Odbednéné vzorky

5.6 Odbednéni a oznaceni vzorku

Odbednéni vzorkl bylo provedeno po 24 hodinach od betonaze. K odbednéni
krychli byl pouZit stlateny vzduch, ktery vytla€il vzorky krychli z plastovych forem.
Ocelové formy k vyrobé valcl byly rozebrany. Dfevéné bednéni vzorkd konzol bylo

rozebrano.
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5.7 Predpinani vyztuze

Zavitova tyC byla v predpjatych vzorcich konzol pfedepnuta 27. den od
betonaze, ty¢ byla pfedpinana dodate¢né bez soudrznosti s betonem. Pfedpinani
bylo provedeno v jednoosé trhacce pro kovovou vyztuz. Bylo dosazeno tahové sily
v zavitové tyCi 75 kN, pfi této sile byly utazeny matice na koncich zavitove tyCe, aby
nedoslo ke ztraté predpéti. Na obrazku 5.18 je ukazano predpinani vzorku.
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5.8 Zkousky vzorki

Zkousky vzorkl konzol a téles valcu a krychli probéhly 4. kvétna 2017 (po 30
dnech od betonaze prvnich dvou zamési a 28 dnech od betonaze treti a Ctvrté

zameési).
5.8.1 Zkousky betonu v tlaku téles krychli a valc

Zkousky byly provedeny na télesech stafi 28 a 30 dni. Télesa byla zatéZzovana
ve zkuSebnim lisu az do poruseni. ZkuSebni télesa valci byla pfed zkouSenim
koncovana sadrou na podstave plnéni. Krychle byly do lisu osazeny kolmo na smér
plnéni. Zkousky probihaly dle normy CSN EN 12390 - 3 Zkous$eni ztvrdiého betonu -
Cést 3: Pevnost v tlaku zku$ebnich téles. Obrazek 5.19 a 5.20 ukazuje vyhovujici

zpUsoby poruSeni téles valch a krychli. [10]

R P ]
e -

Obr. 5.20.: Vyhovujici zptsoby poruseni zkuSebnich téles valcd [10]

Pevnost v tlaku [MPa; N/mm?]:

F
o= —

F maximalni zatizeni pfi poruseni [N]

A.  prufezova plocha zkuebniho télesa [mm?]
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Na zku$ebnich télesech valcu po provedeni zkousSek v tlaku nebyly vyhovujici
zpusoby poruseni. P¥i¢inou bylo pravdépodobné nekvalitni koncovani podstavy
a nerovnobéznost podstav valcl. Poruseni zkuSebnich téles krychli probéhlo
vyhovujicim zpusobem, ale vysledky ukazaly nejniz§i hodnotu pevnosti v tlaku
u krychle s oznaenim A1 vyrobené z prvni zamési betonové smési. PfFiCinou
podezielého vysledku bylo nepfesné osazeni ocelové desky pod vzorek
v hydraulickém lisu, proto byla prvni zamés vylou€ena k urceni tfidy betonu. Hodnoty
pevnosti téles valcu v tlaku nebyly kvuli vySe popsanym nedostatkim pouzity pro
vyhodnoceni. Misto valcovych hodnot byly pouzity krychelné hodnoty vynasobené
soucinitelem 0,8. Tfida betonu byla stanovena jako C 45/55. Obrazky 5.21, 5.22
a 5.23 ukazuji porusena télesa valcl a krychli. V tabulce 1 jsou pevnosti téles krychli
a z nich vypocitané teoretické hodnoty pro valce. Graf 1 ukazuje hodnoty pevnosti

betonu C 45/55. Graf 2 a 3 ukazuji pracovni diagramy betonu pro télesa valcu

a krychli. V pfiloze 7 a 8 jsou tabulky s pevnostmi téles valct a krychli v tlaku.
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Obr. 5.23.: PoruSena zku$ebni télesa valcd a krychli

ZAMES | fyep/faceve | Fokreoneyt | Fekcube
- Mpa Mpa

1 6,86 355 46;9

2 0,80 47,6 59,5

3 0,80 43,7 54,6

4 0,80 44,6 55,8
PRUMER 0,80 45,3 56,6

Tab. 2.: Porovnani primérnych pevnosti betonu v tlaku pro jednotlivé zamési na télesech

Krychli a teoretickych hodnotach valcu
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Graf. 1.: Grafické porovnani prumérnych pevnosti betonu v tlaku pro jednotlivé zamési na

télesech krychli a teoretickych hodnotach valci
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Graf. 2.: Pracovni diagram betonu pro télesa valcu
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Graf. 3.: Pracovni diagram betonu pro télesa krychli

5.8.2 Zkousky vzorkt konzol

PFi zkouSkach unosnosti vzorki konzol nebyla vodorovna sila doporucena
v normé& uvazovana. Ocelové roznaseci loZiskové desky byly pouzity pouze pfi
zkouSce prvniho vzorku konzoly, kdy se loZiska zdeformovala (obrazek 5.24). Proto

pfi zkouskach zbylych konzol nebyly roznaseci desky pouzity. Konzoly byly
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podepfeny liniovou podporou ocelového valeCku, pod kterym dochazelo k drceni
betonu. Na obrazku 5.25 je schéma zatéZovani modelu dvojkonzol v hydraulickém
lisu. Tabulka 3 a grafy 4,56 a 7 ukazuji vysledky zatéZzovani modell kratkych

dvojkonzol. Obrazky 5.26 az 5.32 ukazuji jednotlivé faze trhlin na zatéZovanych

modelech kratkych dvojkonzol.
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Obr. 5.25.: Geometrie vzorku a schéma zatézovani v lisu
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P P STARI TLAK
OZN. | ZAMES WzTuz |\ ey SIA
DNY kN
T1 1 BETONARSKA| 30 350,5
U1 1 BETONARSKA | 30 344,0
V2 2 BETONARSKA| 30 301,1
PRUMERNA UNOSNOST KONZOL 331,9
X3 3 PREDPINACI 28 431,6
Y3 3 PREDPINACI 28 4443
yZ) 4 PREDPINACI 28 432,6
PRUMERNA UNOSNOST KONZOL 436,2

Tab. 3.: Unosnost modelii kratkych dvojkonzol bez predpéti a s predpétim
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450,0 431,6 4326
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Graf. 4.: Unosnost modelii kratkych dvojkonzol bez pfedpéti a s pfedpétim
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Graf. 5.: Unosnost modelii kratkych dvojkonzol bez pfedpéti
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Graf. 7.: Unosnost modelii kratkych dvojkonzol bez pfedpéti a s pfedpétim

Obr. 5.26.: Prvni trhliny ve vzorku vyztuZeného betonarskou vyztuzi
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Obr. 5.29.:

Obr. 5.30.: Zdeformovany vzorek vyztuZzeny betonafskou vyztuzi
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Obr. 5.32.: Zdeformovany vzorek vyztuZeny pfedpjatou vyztuzi

5.9 Porovnani vysledki zkousek modela s vypocty

Svislé zatizeni konzoly u vypoCtu bylo nasobeno dvéma, aby bylo mozné
porovnat vypocet se zkouSkami vzorku konzol zatizenymi jako prosty nosnik. Norma
CSN EN 1992-1-1 nefesi vliv smykové vyztuze (tfminkd) na celkové Gnosnosti
konzoly a proto byl vypoCet unosnosti dvojkonzoly proveden zjednoduSené
momentovou podminkou s vlivem smykové vyztuze. Vypocet bez predpéti je uveden
v pfiloze 5 a s pfedpjatou vyztuzi po vyCerpani tlakové rezervy v pfiloze 6.

Tabulka 3 a grafy 8 a 9 ukazuji, jak se od sebe li§i vypoéty podle normy CSN EN
1992-1-1, zjednodusené vypoclty modell nahradni pfihradoviny s vlivem smykové

vyztuze a experimentalni zkousky na vzorcich kratkych dvojkonzol.
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§ VYPOCET PFE)?RZCI))\III;\IZT\:i VY'POVf:ET SE ]
ZKOUSKY | PODLE SE ZAPOCTENIM|  ROZDIL
VYZTUZ NORMY | o zkami | TRMINKU
UNOSNOST UNOSNOST UNOSNOST
kN kN kN
BETONARSKA| 331,9 203,4 128,5 287,4 44,5
PREDPINACI 436,2 243,2 193,0 319,6 116,6

Tab. 4.: Porovnani prumérnych hodnot tnosnosti kratkych dvojkonzol dle zkousek a dle

vypoctu
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Graf. 8.: Porovnani prumérnych hodnot unosnosti kratkych dvojkonzol dle zkouSek a vypoctu
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Graf. 9.: Porovnani prumérnych hodnot unosnosti kratkych dvojkonzol dle zkouSek a vypocti

s pfedpinaci vyztuzi
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6. ZAVER

V ramci bakalafské prace byly navrzeny rozméry vzork kratkych dvojkonzol
a zpusob zatéZovani, bylo navrZzeno vyztuzeni bez predpéti i s pfedpétim vzorku.
Byly vyrobeny tfi modely kratkych dvojkonzol bez predpéti a tfi modely s pfedpétim.
Také byla vybetonovana zkuSebni télesa valcl a krychli. Na modelech kratkych
dvojkonzol byly uspésné provedeny experimentalni zkousky. Zkousky pevnosti
betonu v tlaku na zkuSebnich télesech krychli dopadly uspésné. ZkuSebni télesa
valcu byla nevyhovujicim zplisobem porusena pfi zkouSkach pevnosti betonu v tlaku.
Unosnost modeld kratkych dvojkonzol byla stanovena dvéma vypoéty. Prvni vypodet
je podle normy CSN EN 1992-1-1. Druhy vypodet byl se zjednodu$enym uvazenim
smykové vyztuze na celkové unosnosti, pro tento vypocet byly navrzeny modely
nahradni pfihradoviny.

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo porovnat unosnost vyrobenych modelu
kratkych dvojkonzol s vypoétenou unosnosti podle normy CSN EN 1992-1-1, podle
kterého se d&asto tyto konzoly navrhuji. Experiment ukazal, Ze norma vede
k bezpe€nému navrhu, prestoZze bylo vtéto praci pocitano s charakteristickymi
hodnotami materiall. Vypocet podle normy se velmi malo blizi skute€né unosnosti
dvojkonzoly. Rozdil mezi vypo¢tem podle normy a unosnosti vzorkGl dvojkonzol
s vyztuzi bez pfedepnuti je 63,2 %. Divodem takového rozdilu vysledkul je to, Ze
norma zanedbava vliv smykové vyztuze na celkové unosnosti. Vysledky zkouSek
u modelu kratkych dvojkonzol s predpjatou vyztuzi ukazaly, Ze na vysledné unosnosti
se predpéti nepodilelo, tlakova rezerva, ktera do vzorkl vnesla predpéti, byla brzy
vyCerpana a nasledné zacala zavitova ty€ plnit roli bézné betonarské vyztuze bez
predpéti. | pfes snahu dosahnout kolapsu pfedpjaté konzoly hned po vyCerpani
tlakové rezervy od predpéti se tohoto idealniho stavu nedosahlo. PfiCinou je velka
unosnost zavitové ty€e v ohybu. Zavitova ty¢ M12 jakosti 12.9 je sama o sobé bez
predpéti unosnéjSi nez betonarska vyztuz, ktera byla pouzita v nepfedpjatych
vzorcich konzol (4 ¢ 6 mm). Navzdory tomuto faktu byly realné modely se zavitovou
ty&i unosnéjsi o 31,4 %, nez u varianty s betonarskou vyztuzi. Rozdil mezi vypottem
podle normy a unosnosti vzorkd dvojkonzol s vyztuzi s prfedpétim je 79,4 %.

DalSim cilem prace bylo porovnani unosnosti vyrobenych modelu kratkych
dvojkonzol se zjednoduSenymi vypocty unosnosti kratkych konzol pomoci modelu
nahradni pfihradoviny. Rozdil mezi zjednoduSenym vypocCtem unosnosti kratkych
konzol pomoci modelu nahradni pfihradoviny a unosnosti vzorkd dvojkonzol
S vyztuzi bez pfedpéti je 15,5 %. Jednoduchym modelem nahradni pfihradoviny se
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povedlo docilit uspokojivych vysledku, které postacuji pro bézné statické posudky.
Rozdil mezi zjednoduSenym vypoctem unosnosti kratkych dvojkonzol pomoci modelu
nahradni pfihradoviny a unosnosti vzorkd dvojkonzol s vyztuzi s pfedpétim je
36,5 %.

Pro vétsi pfiblizeni vypocCetniho modelu ke skutec¢né unosnosti kratkych
dvojkonzol by bylo vhodné pouZit pfesnéjSi metodu, jako je napfiklad metodu

konec¢nych prvku, ktera detailnéji zohledriuje vliv jednotlivych prvkld konzoly.

Véfim, Zze dosazené poznatky a navrzena feSeni pouziji ve svém dalSim studiu

a praci.
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Obr. 8.: Geometrie nepfedpjatych kratkych konzol

MATERIALY:

Beton tfidy C45/55 f,, = 45 MPa, fc4x 005 = 2,7 MPa
Betonarska ocel — hlavni tahova vyztuz B500A f,, = 500 MPa
Betonarska ocel — trminky BS50A f,, = 550 MPa

Svislé zatizeni konzoly  Fg, = 101,7 kN

Vodorovné zatizeni konzoly Hg, = 0 kN

Soucinitel v v=1-1d=1.2-082

Sty€nik s tlakovymi silami CCC ogy max = 1,0V * fo, = 1,0-0,82-45 = 36,9 MPa
Sty€nik s tahlem CCT oy max = 0,85-v"* fo,, = 0,85-0,82-45 = 31,37 MPa
Betonova vzpéra se vznikem trhlin  oggmax = 0,6V - f, =0,6-0,82-45 =
22,14 MPa

FEk  _ 101,7 - 1083
Adesky 8080

Lozisko ocel S235,t =10 mm o, = = 15,9 MPa
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NAVRH HLAVNi TAHOVE VYZTUZE

Predpokladam jednu vrstvu vyztuze, vzdalenost tézisté hlavni tahové vyztuze od
horniho lice konzoly odhaduji na d'= 22 mm.
Uginna vyska priiezu d= h,—d =200-22=178mm

FEk _101,7-10%
ORkmax b 36,9130

Sitka tladené oblasti ve sloupu  x; = =21,2mm

Rameno vn&jsi sily a = ac +0,5 -x; + =22 - (d'+ 4h) = 85+ 0,5 - 21,2 = 95,6 mm

Ed

Vyska tlacené oblasti y,=d— \/dz -2 x -<a + ;I—EZ -(d"+ Ah)) =178 —
E

V1782 -2 - 21,2 - (95,6 + 0) = 11,8 mm

Rameno vnitfnich sil z=d-05-y;,=178-0,5 -11,8 =172,1 mm
Uhel sklonu tlagené diagonaly 6 = arctgi = arctg% = 60,9°
Tahova sila pfi hornim lici konzoly Fi = Fgq - %"‘ Hgy = 101,7 - % = 56,5 kN

; P Fy 56,5103
Hlavni tahova vyztuz Asreq = é = —— =113,0 mm?
NAVRH: 4 ¢ 6 mm ( A 0, = 113,1 mm?)

vigr ’ v . As‘req _ . 113,0 _
Vyuziti vyztuze 100 ya——— 100 a1 100 %
Asproy = 113,1mm? > Ag,eq = 113,0mm?*  VYHOHUJE
Zakladni kotevni délka L ,eq = £ - 2t = £33 5
’ 4 fbd 4-3,99

Navrhova kotevni délka lpg= a1 * az* az* @y As* lpreq = 0,7 - 163,5 =
114,4 mm > 1 i = 100 mm VYHOVUJE
Minimalni priimér zakfiveni pro tfrminky a hlavni ramujici vlozky je 5 ¢
Posouzeni tlacené betonové diagonaly:
Sila v betonové diagonalni vzpére F,= e = 1OV _ 1163 kN

sinf  sin60,9°

Délka diagonaly H = Va2 + z2 = Va2 + z2 = /95,62 + 172,12 = 196,9 mm
Sitka diagonaly ber =05 -H+0,65-yx;2+ y,2= 05 -196,9 + 0,65 -

V21,22 + 11,82 = 114,2 mm
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F, _ 116,3-103
berb  114,2-130

Napéti v tlacené diagonale o, = = 7,84 MPa

o, =784MPa < 0,6-v - f = 22,14 MPa VYHOVUJE

NAVRH SVISLE A VODOROVNE VYZTUZE

Omezeni pro kratkou konzolu  a, <0,5 -d
40 <89 VYHOVUJE

G 8 _ 0,43 < 0,5 VYHOVUJE
he 200

Jedna se o kratkou konzolu.

Vyztuzeni podle konstrukcnich kritérii:

Plocha vodorovné vyztuze A, = 0,25 + Agreq = 0,25 + 113,0 = 28,2 mm?
Pouzit minimalné 2 vodorovné tfminky.

Pricny tah v tlacené diagonale T = 2 - 0,22 - F, =2-0,22 - 116,3 =51,2 kN

P T -cos 6 51,2- 103 -cos 60,9°
Plocha vodorovné vyztuze A, = = s = 45,2 mm?
yk

NAVRH: 2 dvoustfizné tfminky ¢ 4 mm (Aswhprov = 50,3 mm?)

T-sinf _ 51,2-10° 'sin60,9°
fyk 550

NAVRH: 3 dvoustfizné tfminky ¢ 4 mm (Aswvprov = 75,4 mm?)

= 72,3 mm?

Plocha svislé vyztuze Ay, =

NavrZzena vyztuz vyhovuje.

Fga _ _ 1017 103
Adesky 80 -80

Napéti betonu pod sty¢nou deskou o, = = 15,9 MPa

Vzorce pfevzaty z [4].
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Pfiloha ¢.2 — Schéma vyztuze konzoly vyztuZené betonarskou vyztuzi
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MATERIALY:

BETON: C45/55-XC1-Sk
OCEL - HLAVNI TAHOVA: BS00A
OCEL - TRMINKY: B550A

KRYTI VYZTUZE: Coop = 15mm
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Priloha €.3 - Navrh a posouzeni Zelezobetonové konzoly s vyuzitim
predpéti vyztuze dle CSN 1992-1-1
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Obr. 8.: Geometrie pfedpjatych kratkych konzol

I~

-

MATERIALY:

Beton tfidy C45/55 f,, = 45 MPa, fo4x005 = 2,7 MPa
Predpinaci ocel — zavitova tyC M12 jakosti 12.9 f,, = 1080 MPa
Betonarska ocel — trminky BS50A f,, = 550 MPa

Svislé zatizeni konzoly  Fg, = 103,5 kN

Vodorovné zatizeni konzoly Hg, = 0 kN

Souginitel v’ v=1-1l&=-1_.2 _og
250 250

Sty€nik s tlakovymi silami CCC ogy 1max = 1,0V * fo, = 1,0-0,82-45 = 36,9 MPa
Styénik s tahlem CCT oy ax = 0,85 v+ fu = 0,85 0,82 45 = 31,37 MPa
Betonova vzpéra se vznikem trhlin  oggmax = 0,6V f, =0,6:0,82-45 =

22,14 MPa

. 3
Lozisko ocel S235,t =10 mm o, = AFE" = 1081(')7 820 = 15,9 MPa
desky :

NAVRH HLAVNIi PREDPINACI VYZTUZE

v viw

Predpokladam jednu zavitovou tyC, vzdalenost tézisté hlavni pfedpinaci vyztuze od

horniho lice konzoly odhaduji na d’= 60 mm.
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Uginna vyska priifezu d= h,—d =200—60=140 mm

FEk _ 1035- 103
ORkmax "D 36,9130

Sitka tladené oblasti ve sloupu  x; = = 21,6 mm

Rameno vn&jsi sily a = a, + 0,5 - x, + ’;—EZ -(d"+ AR) =85+ 0,5 - 21,6 = 95,8 mm
E

Vyska tlacené oblasti y1=d— \/dz -2 x -(a + ? -(d"+ Ah)> = 140 —
Ed

{1402 —2 - 21,6 - (958 + 0) = 15,6 mm
Rameno vnitfnich sil z=d-05-y;,=140-0,5 - 15,6 = 132,2mm

Uhel sklonu tlacené diagonaly 6 = arctg= = arctg% = 54,1°

Predpinacisila  Fp = Fgq - =+ Hgg = 103,5- % = 75,0 kN
. P _ Fp _ 750-10% _ 2
Hlavni tahova vyztuz Agreq = e~ im0 69,4 mm
NAVRH: 1 ¢ 12 mm ( A prop = 84,3 mm?)
Vyuziti vyztuze 100 - 2L = 100 - 22 = 82,4 9
s, prov ,
As proy = 84,3 mm? > Agoq = 69,4 mm? VYHOHUJE

Pfi zatizeni predpjaté konzoly silou Fg, bude v konzole tato sila pfenesena
predpétim. Po vétSim zatizeni, nez je sila Fg;, dojde k vyCerpani normalové sily od
predpéti a vyztuz zaCne pUsobit jako nepfedpjata. Po zatizeni silou 121,6 kN dojde
k mezi kluzu ve vyztuzi a rozevirani trhlin.
Tfminky vodorovné a svislé nebyly podrobné navrhovany, budou pouZity stejné jako

u nepfedpjatého vzorku.

VYPOCET UNOSNOSTI PO VYCERPANi NORMALOVE SiLY OD PREDPETI

Svislé zatizeni konzoly  Fg, = 121,6 kN
Vzdalenost tézisté hlavni pfedpinaci vyztuze od horniho lice konzoly odhaduji na d'=

60 mm

Uginna vyska priifezu d= h,—d =200—60=140 mm
FEk _ 121,6- 103

Sitka tladené oblasti ve sloupu  x; = =
ORkmax " b 36,9130

= 25,3 mm

Rameno vnéjsi sily a = ac + 0,5 -x; + 222 - (d" + Ah) = 85+ 0,5 - 25,3 = 97,7 mm
Ed
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Vyska tlacené oblasti y1=d— \/dz -2 x -(a + ? -(d"+ Ah)> = 140 —
Ed

1402 —2 - 25,3 - (97,7 + 0) = 19,0 mm
Rameno vnitfnich sil z=d—-05-y;,=140-0,5 - 19,0 = 130,5mm

Uhel sklonu tlacené diagonaly 6 = arctg= = arctg%o;5 = 53,2°

Tahovasila F, = Fpy - 4 Hpg = 121,6 - —=~ = 91,0 kN
VA4 130,5
, .. . F; 91,0103
Hlavni tahova vyztuz Asreq = ﬁ = — o, =843 mm?
NAVRH: 1 ¢ 12 mm ( A prop = 84,3 mm?)
Vyuziti vyztuze 100 - 2L = 100 - 22 = 100,0 %
S,prov )
Ag proy = 84,3 mm? > Ag,.q = 84,3 mm? VYHOHUJE

Vzorce prevzaty z [4].
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Pfiloha ¢.4 — Schéma vyztuze konzoly vyztuZzené pfedpjatou vyztuzi
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MATERIALY:

BETON: C45/55-XC1-Sk
OCEL - TRMINKY: B550A

OCEL - ZAVITQVA TYC: 129
KRYTT VYZTUZE: C,,p = 15mm
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Pfiloha €.5 — VypocCet kratké konzoly vyztuZené betonafskou vyztuzi

pomoci momentoveé podminky
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Pfiloha ¢€.6 — VypocCet kratké konzoly vyztuzené zavitovou tyCi a

betonarskou vyztuzi pro trminky pomoci momentové podminky
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Pfiloha €.7 - Tabulka pevnosti betonu v tlaku téles krychli

- ROZMER TELESA A ARI TLAK
ozn. | zawis momost | QBEMOVA | START |
b h v SiLA | PEVNOST
mm mm mm kg/m® DNY kN Mpa
Al 1 151,4 | 149,6 | 149,9 7619,7 2244,1 30 1061,6 | 46,9
B2 2 149,4 | 149,6 | 150,0 7642,4 2279,6 30 1298,8 | 58,1
c2 2 150,8 | 149,7 | 150,2 7636,8 2252,3 30 13752 | 60,9
D3 3 152,1 | 149,4 | 149,7 7768,2 2283,6 28 1240,4 | 54,6
E4 4 149,9 | 149,6 | 1498 7637,5 2273,5 28 13473 | 60,1
F4 4 151,2 | 149,6 | 149,7 7577,3 2237,7 28 1164,6 | 51,5
Pfiloha ¢.8 - Tabulka pevnosti betonu v tlaku téles valcu
ROZMER TELESA g ARI TLAK
OZN. | ZAMES HMOTNOST 3;’52"&‘?} V;L’?::('U i
d h siLA PEVNOST
mm mm g kg/m’ DNY kN Mpa
K1 1 99,9 200,7 3586,6 2278,1 30 331,5 42,3
L1 1 100,0 200,3 3568,1 2266,7 30 340,9 43,4
M2 2 100,0 199,3 3563,2 2274,1 30 406,4 51,7
N3 3 100,2 200,4 3579,1 2263,4 28 296,4 37,6
03 3 99,8 200,6 3575,8 2276,9 28 314,5 40,2
P4 4 100,0 201,6 3609,5 2279,8 28 381,2 48,5
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