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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na vyvoj prefabrikovanych konstrukei od pocatku
samotné prefabrikace az po soucasnost. Pozornost je vénovéana prefabrikovanym
prutovym prvkim konstrukce a jejich spojovéni. Jsou zde shrnuty typy stycnikl
a jejich provedeni podle pozadavkii na konstrukce. Déle jsou staticky feSeny dva
sty¢niky a nasledn€ jejich porovnani. Soucasti prace jsou také ptiklady, kde doslo

k porucham.

Kli¢ova slova:

Prefabrikace, sty¢nik, sloup, priivlak

Abstract

The bachelor thesis is focused on the development of prefabricated structures from
the very beginning of prefabrication to the present. Attention is paid to the
prefabricated rod members of the structure and their joining. The types of joints are
summarized here and their execution according to the construction requirements.
There are also statically solved two joints and then their comparison. Components of

the work are also examples of failures.

Key words:

Prefabrication, joint, column, girder
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Uvod

Cilem této prace je priblizit souhrnnym zplsobem chronologicky vyvoj
montovaného skeletu. A také rozdé¢leni prutovych prvki podle polohy v konstrukei,

a hlavné ptrehledné popsat a ptiblizit zplisoby spojovani téchto prvkil ve sty¢nicich.

Ma bakalafskd prace je zaméfena na styCniky prefabrikovanych prutovych
konstrukei. V praci se zabyvam samotnym vznikem prefabrikatu a jeho historii,
vyvojem nejen technologickym, ale i1 ekonomickym, jak ve svété, tak i
v Ceskoslovensku a Ceské republice. Jednotlivé prvky prefabrikovanych prutovych
konstrukei se snazim rozdélit podle spojeni s ostatnimi prutovymi prvky a zpisobu

jejich spojeni.

Téma jsem si zvolil hlavné proto, Ze jsem mél moznost se pohybovat v ramci
odborné praxe, i ostatnich praxich po stavbach, kde jsem se s touto problematikou
setkaval. Rovnéz jsem se s ni seznamil ¢aste¢né z jin¢ho pohledu, jak pfi zpracovani

uloh ve skole, tak i na brigdd¢ v projekéni kancelafi.

Soucasti prace je také staticky vypocet dvou kloubovych sty¢niki, ktery obsahuje

navrh a posouzeni vyztuze i jeji umisténi.

Jak uz obsah samotné prace napovidd, chtél bych se ve stavebnictvi orientovat na
vystavbu prumyslovych, administrativnich a bytovych staveb, kde tyto ziskané

poznatky mohu vyuZzit.



1 Zelezobetonové konstrukce

,Beton je a nepochybné bude i nadile zdkladnim konstrukénim materidlem pro
vystavbu budov, mostd, silnic, tunelii, ptehrad a dalsich staveb. Uvazi-li se mnozstvi
vyrobeného betonu a pocet realizovanych betonovych konstrukei, je zfejmy znacny
vyznam tohoto materidlu a optimalizace betonovych konstrukci reprezentuje velky
potencial ke zvySeni komplexni kvality staveb zhlediska kritérii udrzitelné

vystavby.” [1]

Nové budované Zelezobetonové konstrukce jsou vétSinou zhotoveny z monolitického
zelezobetonu. Diivodem je atypickd a architektonickd narocnost staveb. Velkou

konkurenci jsou prefabrikované zelezobetonové konstrukce. [2]

Podle zptsobu pievazujiciho tvarovani svislych nosnych prvki, zplsobii rozmisténi
a funkéniho uspotradani lze jako charakteristické systémy vicepodlaznich budov

rozligit: [3]

e Systémy sténové
- s prevazujicim uspofadanim stén ve sméru piicném
- s prevazujicim uspofaddanim stén ve sméru podélném
- s obousmérnym uspotfadanim stén
e Systémy sloupové
- skeletové
o s pficnym usporaddnim rami
o s podélnym uspotfadanim ramui
o s obousmérnym usporadanim ramt
- bezpruvlakové
o s deskovou stropni konstrukei
o s kazetovou stropni konstrukci
o s hiibovou stropni konstrukci
- pilitové
e systémy kombinované (sté€na + sloup)

e systémy jadrové (jadro + sloup)



e systémy obvodové (nosny obvodovy plast + sloup)

Podle technologie vyroby nosného systému Ize rozlisit: [3]

e systémy monolitické (Zelezobetonové s obycejnou vyztuzi,
zelezobetonové predpjaté)
e systémy prefabrikované

e systémy kombinované (prefamonolitické, ocelobetonove)



2 Prefabrikované konstrukce

Montované betonové konstrukce vznikly z konstrukci monolitickych tim, Ze byly
roziezany vhodn€ volenymi rovinnymi nebo jinymi fezy na ¢asti, kterymi jsou
betonové prefabrikaty. V téchto fezech se pak montazni dilce stykuji. Styk je misto
v konstrukei, v némz se stykaji jednotlivé stavebni prvky, jejichz skladebné prostory
se dotykaji. RozliSuji se styky jednoduché, kde se stykaji dva skladebné prvky
s jednou stykovou skladebnou rovinou, a slozené, kde se stykaji dva nebo vice prvkd,
jejichz stykova plocha je sloZzena zvice stykovacich skladebnych rovin. [4]

Vytvorené styky maji charakter bud’ tuhého nebo kloubového spojeni.

2.1 Pocatky prefabrikovanych konstrukei

Pti zhotovovani kvétinacl a ¢luni urcité zahradnik Moniére ani Lambot nemysleli na
konstrukce. Nadchlo je chovani betonu vyztuzeného oceli, které bylo tvarné
a dostatecné pevné k vyrobé predmétii pro denni potfeby. I kdyz na konstrukci
kvétinace pracoval béhem roku 1863, tak patent pfichazi az roku 1867. Posléze si
také nechava patentovat roku 1868 valcové roury a vodojemy, roku 1869 rovné

desky, roku 1873 mosty a roku 1877 Zelezni¢ni prazce. [4]

Na ptelomu 20. stoleti v Italii brazdi sttedozemni pobiezi mofe jiz stovky barek
a Clunli vyztuzenych ocelovymi pruty priméru 8 a 16 mm a potazenym pletivem
s oboustrannou cementovou omitkou. O 50 let pozd¢ji betonova invazni plavidla
diky své rychlosti vystavby, nizkym nédkladiim a bezudrzbovosti vyhravaji nad

plavidly ocelovymi. [4]
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Obr.1 Lambotova betonova vyztuzena lod’ka [5]

L0 H-0e)

Obr.2 Schéma Moriéryho kvétinade, kads a kose [5]

1"



2.2 Historicky vyvoj prefabrikovanych konstrukei

Ve stavebnictvi bylo 19. stoleti ve znameni pouzivani litiny a oceli. Vyvrcholenim
tohoto obdobi byla v roce 1889 stavba vyhlidkové véze G. Eiffela v Pafizi. Rovnéz

v Americe vznikaly vySkové stavby pfevazné s vnitinimi ocelovymi skelety. [4]

Pievratem pak byly stavby Francouzskych architektli s pouzitim monolitickych
zelezobetonll. Pocatek 20. stoleti byl ve znameni rozmachu zelezobetonu, béhem
stoleti pak nastal velky rozvoj staveb s tendenci o redukci masivnich konstrukei. Vliv
na tento rozmach mély i katastrofické pozary ocelovych mrakodrapi v Americe.
U monolitickych Zelezobetonovych konstrukci byly tradi¢ni tramové konstrukce

nahrazovany deskovymi stropy s velkym vylozenim. [4]

Vedle monolitickych konstrukci se vlivem zprimyslnéni stavebnictvi dostavaly do
poptedi montované konstrukce. Kromé zrychleni a zlevnéni vystavby byl jednou
z vyhod prefabrikace i plynuly celoroéni provoz ve vyrobnach prefabrikath
a moznost uplatnit vyssi pevnostni tfidy betonu. Konstrukce vznikajici montdzi
pfimo na stavenisti, zdilci pfedem vyrobenych v tovarnach, zna¢nou mirou
odhmotiiovaly stavby. To kladlo pfedev§im dlGraz a pozadavek na kvalitu
konstrukéniho feSeni, kvalitu pouzitych materialti a kvalitu vyrobni a montazni
technologie. Prefabrikaci vznikaly jednoduché, univerzalni tycové a deskové dilce
nosnych systémii.  Novodobé spojovaci prostiedky pak zajisStovaly tuhost
montovanych konstrukci. Spojovani prefabrikati bylo pievazné provadéno
pfesahujici vyztuzi a dobetonovanim. V Evropé technologii montovanych staveb

vznikaly zejména haly skladiStnich budov nebo mostni konstrukce. [4]

Nejvétsi rozmach montovanych konstrukei nastal po druhé svétové valce. Vyvojem
postupné vznikly tfi druhy konstrukei, které daly zdklad pro bytovou, ob¢anskou
a halovou vystavbu. Jednalo se o konstrukci panelovou, skeletovou (dfive pouzivany
nazev sloupovou) a halovou. Zna¢ny rozmach nastal pfi stavbach jednopodlaznich

primyslovych objektl s ptepinanymi vazniky. [4]
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Po roce 1950 doslo k rozvoji panelovych systémll u bytové vystavby a k rozvoji
montovanych skeletd u obcanskych, primyslovych, zemédélskych a dopravnich
staveb. Velky diiraz byl kladen na misto styku vodorovné a svislé konstrukce tzv.
sty¢nikil. Jednim ze systému byla konstrukce s monolitickym rdmovym uzlem se

sty¢nikem v mistech nejmensiho namahéni systému. [4]

Druhym systémem byla konstrukce s montovanym sty¢nikem. Montovany sty¢nik
rozdéluje nosnou konstrukci na sloupy a pficle. Pricle se nejcastéji ukladaly na
betonové konzoly a sloup tak mohl probihat. Jinym zpisobem spojovéani byl pak
systém s pribéznym priavlakem. Mezi star§i systémy patii hiibové soustavy
s prubéznym sloupem, kde sty¢nik byl zmonolitnén a systém s pribéznou stropni
konstrukei se skrytymi deskovymi hlavicemi. U deskovych soustav pak byly narocné
spoje rohtl, podélnych hran a ¢el deskovych dilct. Zde muselo byt pouzito vyztuze,

Srouby a hmozdinky se zalitim betonem. [4]

V Sedesatych a sedmdesatych letech po rozmachu bytové vystavby je stavebnictvi
soustfedéno na vystavbu obcanskou. Na nové vzniklych sidlistich bylo zapotiebi
vybudovat nové 8koly, $kolky, obchody a dalsi. To se tykalo jak Ceskoslovenska, tak
vSech socialistickych zemi. Hlavnim trendem byl vyvoj univerzalni konstrukéni
soustavy s Zelezobetonovym skeletem. V kazdém tehdejSim staté probihal vyvoj
skeletovych konstrukei s originalnimi zptisoby feSeni, hlavné v otazce sty¢niku.
Rovnéz v zapadnich zemich bylo stavebnictvi soustiedéno stézejn€ na prefabrikaci
zelezobetonu. ,,Z amerického kontinentu je zndma velmi subtilni zelezobetonova
skeletova konstrukce z pficnych ramovych prefabrikétti o jednom poli a vySce péti
podlazi”. Ve Velké Britanii byla za pomoci Zelezobetonovych skeletli rychle
vybudovana bytovd a obCanskd vybavenost na misté zni¢enych rodinnych domkd.
Pro vystavbu skol pak byl vyvinut systém rostové konstrukce z predpjatych dilct.
DalSim vyvojem pak v Britanii vznikla soustava, kterd pouZzivala stropni panely
svelkym rozpétim a svelkou tnosnosti a podélnou rdmovou soustavou
s kloubovymi sty¢niky. Piredevs§im Francie stala u zrodu vzniku a vyuzivani lehké
prefabrikace ve stavebnictvi. Velky rozmach prefabrikace nastal zejména

v Némecku, Italii, Svycarsku a Svédsku. [4]
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2.2.1 Sty¢niky pouzivané v minulosti

V padesatych letech minulého stoleti se v Rusku zabyvali, jak snizit mnozstvi
pouzivané oceli, tak aby byl dodrzen princip tuhého rdmu a zaroven mohla
probihat montaZ po cely rok. Cela privlaku byla opatiena botkami, které se
po obvodé svaftili. Nevyhodou, ktera komplikovala vyrobni proces, vyztuzeni,

dopravu a samotnou montaz, byl kiizovy tvar sloupu (Obr. 3). [4]

Nahradit ho mél bezkonzolovy tuhy ramovy uzel, ktery byl poskladan
z hladkych ty¢ovych dilci. BohuZzel tento styk mél vyssi spotfebu oceli,
a také nedokazal dostate¢n¢ dlouho odolat pozaru (Obr. 4). [4]

Poté se upustilo od koncepce tuhych ramt. Statické schéma bylo zalozeno na
prostorové tuhosti plosnych casti konstrukce. To zpiisobilo, ze polotuhé
a kloubové pfipojeni pruvlaku prenasela do sloupu svislé zatizeni. Touto
upravou se vyroba sty¢niku celkové zjednodusila a snizila se spotieba oceli.
Novy systém mél prizmatické sloupy, které byly opatieny ocelovymi
konzolkami prifezu 1 pro podepieni a pfivafeni botky pravlaku

k vy¢nivajicim prutiim sloupu (Obr. 5). [4]

-

Obr.3 Montovany zZelezobetonovy skelet s vyloZzenou konzolou [4]
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Obr.4 Montovany zelezobetonovy skelet bez konzol [4]

$

\_
L/
/Ne %

montdzni” prijpravek

Obr.5 Casteéné tuhy styénik ramu [4]

V Polsku se zacala objevovat konstrukce slozena pouze ze dvou prvki.
Sloupt a zebrovych stropnich desek. Skryty privlak tvofila sepnutd cela
vedlejSich panelt, které byly v dolni Casti opatfeny otvory. Ty slouzily
k vlozeni ocelovych roubiki, které zajisStovaly polohu pfepinacich kabelti.
Sloupy v misté pfipojeni pravlaku byly opatieny ozuby a dutinou pro

predpinaci kabel kotveny v blocich krajnich podpor (Obr. 6). [4]
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Obr.6 Schéma konstrukce se skrytym privlakem dodate¢né piepjatym [4]

e Prefabrikovana vystavba se v NDR zacala hromadné rozsifovat az po roce
1965. Vznikl novy systém montovaného skeletu TSR 67-25. Sty¢nik je
zalozen na kloubovém uloZeni pribéznych sloupti s pficlemi. Z této varianty
bylo mozno vytvofit tuhé spojeni. Sloupy byly opatfeny konzolami
z ocelovych valcovanych profill, na které byly usazovany zdvojené pruvlaky.
Tento styk byl naro¢ny na montdzni pfistup a ztézoval vyrovnadni piicli

(Obr. 7). [4]

~

~

Obr.7 Vnitini kloubovy sty¢nik TSR 67-25 [4]
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2.3 Vyvoj v Ceskoslovensku

Se vzriistajici bytovou a naslednou obc¢anskou vystavbou u nas v 70. letech minulého
stoleti vzristaly pozadavky na skeletové konstrukce. Vzniklo mnoho podniki,
které vyrdbély odlisné druhy prefabrikovanych dilcii skeletovych montovanych

systému. Nejvice pouzivanym systémem byly pruvlakové skelety: [4]

=  zplo$nych ramovych dilct
= s priubéznymi sloupy

= s prubéznymi pravlaky

V Praze byly zlehkych ramovych dilcti postaveny Satny, dneSni vysokoskolské
koleje. 'V  Bratislavé byly pouzity uzaviené predpjat¢ ramové dilce
s keramzitbetonovou vyplni. ,,Svafenim vyztuze a zalitim kiizovych stykli ramut
vznikla tuhd prostorova skeletova soustava®. Dalsi skeletové systémy z rdmovych
dilcd byly vyvijeny a realizovany v Ostrave, Pardubicich, Zlin¢ (byvalém
Gottwaldové€). [4] Vyuzita byla technologie prefa-monolit napt. pii stavbé fakulty
stavebni CVUT v Praze okolo roku 1970, kdy monolitické lokaln& podepiené desky

jsou podporovany prefabrikovanymi sloupy.

U systému s prubéznymi sloupy, kde byly pficle pfipojovany na konzolu sloupu,
nebyly spoje dostatecné tuhé. Z toho divodu pak byly privlaky ukladany do kapes
pilifti nebo do rozstépu sloupu. Nevyhodou ale byly sty¢niky s vysokou vyskou

pravlak.

V systému s pritbéznymi pravlaky byl stynik postupné vyvijen. Z ukladédni na
konzoly nebo rozstépy sloupli byl novéjsi sty¢nik umistény mezi Cely sloupi.

Vyhodou nového feSeni byla vyhovujici tuhost konstrukce. [4]

Rizné systémy vyzadovaly rGzna feSeni stykli. Determinujicimi Ciniteli pro navrh
styku je zejména druh spojovanych nosnych betonovych dilct, jejich vzdjemna
poloha, tvar a velikost a umisténi stykll. Styky musi byt navrZzeny a provedeny tak,

aby zajistovaly dostatecnou tuhost a pevnost a prenasely sily a momenty. Styky musi
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byt schopny vyrovnavat drobné odchylky spojovanych dili zplsobenych jak
vyrobou tak montazi. Dale musi byt jejich pracnost co nejmensi a jejich umisténi

musi umoziovat snadnou montéz a kontrolu. [4]

K vlastnimu provedeni styki slouzi spojovaci prostfedky at’ uz na bazi suché¢ho nebo
mokrého procesu. Spojovani probihalo za pomoci Sroubll a matek, trnti, vkladanych
vyztuzi, ok, kotevnich desek, pfilozek, Eepli a zavlati. Céast spojii pak byla zalita

betonovou zalivkou nebo byla uloZena na maltova loze a spojena lepidlem. [4]

2.4 Soucasné trendy prefabrikovanych konstrukci

Soucasny vyvoj prefabrikované vyroby se orientuje kuzivani novych druhi
vysokohodnotnych betontll. Ke zhotoveni prvkil je mozné vyuzit i betony s pevnosti
80 MPa a v mimoifadnych ptipadech lze pouzit beton o pevnosti az 150 MPa.
Na aplikaci samozhutnitelnych betonti zacind prechdzet mnozstvi vyroben
prefabrikatt. Faktorem je usnadnéni vyroby, zlepSeni kvality povrchll, dosazeni vetsi
pevnosti, zajisténi lepSich pracovnich podminek a ziroven moznost navrhovat

subtilngjsi prafezy. [6]
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3 Sty¢niky prutovych prefabrikovanych

konstrukci

K hlavnim ¢lankiim celého systému patii bezpochybné styky mezi jednotlivymi
prvky prefabrikované prutové konstrukce. Pfi ndvrhu stykd se vychazi z potieby
dosdhnout v jejich mistech adekvatnich statickych vlastnosti stejné jako
u monolitickych konstrukei. K usnadnéni celého feseni styku pii zachovani statické
funkce je ucelné umistovat styky do mist s nejvhodnéjsi kombinaci naméhani.
Majoritn¢ jde o namdahéani tlakem a ohybem. Nezbytnym dilem feSeni stykl je

vétSinou plynulé napojeni vyztuze stykovanych dilca. [3]

Podélnd vyztuz je ve styku nejCastéji spojovana oky nebo svafovanymi spoji.
U spojovani oky jsou navzajem protilehld a piekryta oka zalévana betonem. Pevnost
betonové zalivky ve smyku a v tlaku brani vytrzeni ok ze zalivky. Pro zpevnéni je
mozno do otvoru vzniklého prekrytim ok vlozit zavla¢ z prutu. U tohoto zpiisobu je
vSak nutno pocitat s dostateCnym prostorem pro kvalitni zpracovani betonové
zalivky. [3]

Ke spolehlivéjsim zplisobim spojovani vyztuze spojovanych dilci patii svafovani.
V ptipad¢ spojovani vétsiho mnozstvi vyztuze vjednom mist€¢ se pouZzivaji
podkladni desticky. V piipadé spojovani jednotlivych vyztuzi se pouzivaji ptilozky,
napi. z betonaiské oceli, paskové oceli nebo uhelnikli. Svatfovani vyztuze bez

ptilozek se z divodu pozadavku na piesnost provedeni pouzivd ojedinéle. [3]

Obr.8 Stykovani vyztuze s oky [3]
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Obr.10 Stykovani vyztuze ptivaienim k piilozkam [3]

3.1 Styk sloup — sloup

Sloupy jsou namahéany hlavné osovym tlakem, ktery ma vliv i na feSeni stykt sloupt.
Betonovy prufez sloupu spolu s podélnou vyztuzi piendsi tlakové sily ze sloupu

vyssiho podlazi do sloupu nizs§iho podlazi z ¢ela na celo. [4]

Jako prostfednik mezi Cely sloupti 1ze pouzit bud’ specialni ocelové profily (botky),
nebo se ¢im dal vice vyuziva lozné spary. Vyhodou loznych spar je skute¢nost,
Ze nejsou naro¢né na presnost vyroby, presnost montdze a nejsou narocné na

mnozstvi oceli jako zpiisob s ocelovymi profily. [3]

Lozna spara vétSinou vypliluje cementovd nebo polymercementovd malta. Jejich
tloustka se pohybuje v rozmezi od 5 do 15 mm. Unosnost styku je podminéna jakosti
a tloustkou zalivky. Detailnimi méfenimi bylo zjiSt€no, ze Unosnost styku se
zvétSuje s pevnosti malty a zmensSuje se s tloustkou spary. Pokud zalivka lozné spary
ma pevnost minimaln¢ 1/7 pevnosti sloupu, pak u spary tloustky 1 cm je styk

rovnocenny s monolitem. Jestli je spara vétsi nez 15 mm pak se do ni musi vlozit
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tfrminek nebo svarovana sitka. Samoziejmosti je vyztuzeni konct obou spojovanych
sloupti pticnou vyztuzi, kterd zajistuje, aby se konce obou sloupli nerozstépily.
Mnozstvi vyztuze je zavislé na provedeni lozné spary. V nékterych piipadech je

nutno zajistit dokonaly kontakt pomoci injektaze lozné spary. [3]
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Obr.11 Lozné spary tlacenych styka [3]

Styky sloup — sloup jsou navrhovany vétSinou ve tfetin€ az poloviné vysky podlazi,

a to jako kloubové nebo tuhé.

Dnes pouzivané styky se néjak zvlast od téch diive pouzivanych neliSi nebo se
pozmeénily jen nepatrné. Presto n€které z nich pro svoji narocnost a obtiznost byly
nahrazeny styky novymi. Jednim z ptikladti mize byt vyvoj sroubovanych spoji, jak
u stykt kloubovych, tak i u tuhych. DalSim mitize byt specidlni klubovy styk
s pouzitim vyztuzenych neoprenovych nebo pryzovych podlozek spolu s cepem nebo

kliny.
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Vyztuz prefabrikovanych sloupt je velmi podobna vyztuzi monolitickych sloupti.
Avsak je nutné, aby byl kladen diraz na ukonceni vyztuze obou koncl
prefabrikovanych sloupt. Jednim feSenim byva opatiit hlavy a paty sloupl
ocelovymi valcovanymi profily tzv. botkami. Tyto profily byvaji k sob& svateny do
pevného prstence. Jestlize sloup nema tuhé praiezy spojeny do prstence, je nutné

konce sloupti peclivé prevazat zhusténymi timinky. [4]

Obr.12 Konstrukce stykovacich botek [4]

3.1.1 Kloubové spojeni
V ptipad¢, kdy styk pisobi jako kloub, 1ze ho fesit témito zplisoby:
e Horni sloup se ulozi do maltového loze na ¢elo spodniho sloupu. U spodniho
sloupu se necha tréet ocelovy trn, ktery se zasune do vynechaného otvoru

horniho sloupu. Trn neslouzi jako vyztuz, ale jako montaZni prvek k

centrovani (Obr. 13a).

22



e Zhlavi spodniho sloupu se opatii botkou z ocelového véalcovaného profilu
pismenu U, to samé se provede u paty vrchniho sloupu. Nasledné se v misté

kontaktu botky seSroubuji pies ptedem vyvrtané otvory (Obr. 14a).

3.1.2 Tuhé spojeni

V ptipadé, kdy styk sloupi pfenasi i ohybové momenty ramové konstrukce, 1ze fesit

riznymi zpisoby:

e Ze spodniho sloupu vyc¢nivaji pruty v kazdém rohu, které pasuji k otvorim
v paté¢ horniho sloupu. Montaz se provede tak, Ze sloupy se na sebe
navléknou a poté se =zainjektuji vyvedenymi otvory horniho sloupu

(Obr. 13b).

e Pata i hlava jsou opatfeny okovanymi botkami z thelnikovych ramecka, které

se po osazeni sloupti vzajemné svati (Obr. 13c¢).

e [ tento typ styku je opatfen okovanymi botkami z Gthelnikovych rameckd,
ale na rozdil od ptedchoziho typu je vnitini ¢ast spodni botky vyduta,

a krom¢ rameckil se navic vnitini prostor zainjektuje (Obr. 13d).

e U tézkych konstrukci se pouzival zpisob, kdy byla odebrana obvodova
¢ast kolem vyztuze u obou sloupti, poté se pomoci ptilozek navzajem svatily
vyCnivajici vyztuze a nasledné se pomoci bednéni styk zabetonoval

(Obr. 13e).

e Ze spodniho sloupu vy¢nivaji kratké trny a horni sloup je opatien ocelovou
botkou se stykovacimi uhelniky. Horni sloup se nasune na vy¢nivajici trny
a ulozi se na cementovou maltu spodniho sloupu. Trny se poté piivafi

k thelnikam (Obr. 13f).

e Zhlavi spodniho sloupu se opatii botkou z ocelového valcovaného profilu

pismenu U, to samé se provede u paty vrchniho sloupu. Nésledn¢ se v misté
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kontaktu botky seSroubuji pfes pfedem vyvrtané otvory. Pokud se do botky
vlozi vzpéry, tak se z kloubového spoje stane spoj tuhy (Obr. 14b).
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Obr.13 Styky sloupti [4]

Obr.14 Sroubovany styk a) kloubovy b) tuhy
3.2 Styk priuvlak — pravlak
Tyto styky se obvykle umistuji vpoli vmist¢ malych, idedlné¢ az nulovych
momenti. V téchto ptipadech se pruvlaky spojuji za sebou v poli. Konstrukce styku

v tomto piipadé zavisi na silach a momentech, které ma prenaset. [3]
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Pokud jsou piecnivajici konce pruvlak kratké, 1ze konce pravlakil spojit
srazem a mezeru zalit. Je nutno zajistit spojeni obou koncii privlaki, které se
nejcasteji provadi privafenim ocelové spojky, kterd je schopna prenést tahové

sily zptsobené v konstrukei vedlejSimi vlivy (Obr. 15a).

Jestlize styk ma ptenést alesponl svislé sily zptisobeny vedlejsimi vlivy, je
zapotiebi spojit vyztuz obou koncii pravlaku nebo vlozenych tuhych vlozek

pfivafenim ocelovych paski (Obr. 15b,d).

Jestli ma jeden zprtvlakti podporovat druhy pravlak, obvykle jsou tyto
pravlaky na svych koncich opatieny ozubem. Pomoci tohoto ozubu zapadne
jeden do druhého na vrstvu cementové malty. Z horni nebo boc¢ni strany staci
styk spojit pfivafenou piilozkou, aby dosSlo k zachyceni tahu ve sméru

pravlaku (Obr. 15e,f).

Nevyhodou tohoto styku je to, ze dokdze pfenést jen omezené zatizeni
vlozeného pole na podepieny pruvlak dany inosnosti betonového ozubu. Je-li
zvySovano zatiZzeni tohoto pole nad tnosnost vyztuzeného betonu, vytvari se
ozuby pomoci ocelovych botek. Ty jsou schopny pifenést posouvajici sily
pravlaku. Déle se musi pfikotvit pfivafenim podélné vyztuze do horni, sttedni

a dolni ¢asti privlaku. Misto botek se da také pouzit tuhé valcované profily.

Je nutné, aby loznd plocha ozubu byla vzdy vodorovna, i kdyz by Sikmé byla
vyhodnéjsi pro zvétSeni prufezu. Duvodem je presnost montdze, kdy u
vodorovné ploSe se omezi svisld nepfesnost v ulozeni jednoho priivlaku na

druhy (Obr. 15g).

V ptipadé¢, kdy ve fazi vystavby nemusi jeden pravlak podepirat ten druhy,
a je-li zajisténo jejich podeptfeni, muze byt mezi nimi mezera, ale zaroven
zjejich cel vycniva vyztuz, ktera se svaii pomoci pfilozek. Néasledné se

prostor mezi Cely zabedni a zabetonuje. Aby se pienesly posouvajici sily,
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davaji se do cel hmozdinky, nebo se mezi horni a dolni vyztuz pfivafi

diagonalni pruty (Obr 15¢,h).
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Obr.15 Styky pruvlaku v poli [4]

3.3 Styk sloup — pritvlak

3.3.1 Prubézné sloupy s pfipojenymi privlaky

Sloupy vicepodlaznich budov se obvykle stykuji, jak bylo uvedeno v kapitole 3.1.
Na rizné dlouhych konzoldch sloupl jsou ulozeny pravlaky. Konzoly miizou
zasahovat az do Sestiny, popiipad¢ tfetiny rozméru pruvlaku. V podstaté jsou
soucasti pravlaku, se kterym se spojuji jako priivlak s privlakem, jak bylo uvedeno

v kapitole 3.2. [4]

Z vyrobnich diivodi se klade na diraz na to, aby se tésnéji ptipojovaly privlaky ke
slouptim. Vyrazné se tim zjednodusi vyroba sloupu. Jelikoz neméa vodorovné casti,

je leh¢i a mize byt vicepodlazni, a to vede k mensimu poctu stykil na stavbe.
U stykovani prabézného sloupu a pruvlaku jde o uklddani pravlaku na pribézny

sloup a propojeni horni ¢asti pravlaku pies sloup, tak aby byl pruvlak dostatecné

vetknut do sty¢niku. [4]

26



Jednou z moZznosti je opatfit sloup betonovymi pravothlymi konzolami nebo
konzolami s ndb¢hy, na které se ulozi pravlak spodni ¢asti. U této varianty je
nevyhodou, ze konzola je viditelna, coz nemusi vadit u staveb, kde neni

kladen duraz na estetiku (Obr. 16a).

Z estetickych diivoda se vSak vétSinou pozaduje, aby konzola nesouci privlak
byla skrytd pod podhledem. Pokud mé pravlak dostacujici vySku a neptenasi
velké zatizeni, mize se konzola rovnat poloviné vysky pravlaku, ktery je

opatien ozubem a nasledné€ na ni ulozen (Obr. 16b).

V pfipad¢, kdy jsou podporové tlaky velké, volime zpravidla ocelové

konzoly. Provedeni téchto konzol muze byt riizné:

- Obvod sloupu je opatfen dvéma proti sobé otocenymi ocelovymi
uhelniky tvoftici sedlo pro uloZeni privlaku (Obr. 16c).

- Obvod sloupu je opatfen dvéma svislymi, plochymi a ocelovymi
prifezy, na které se nasledné ulozi pravlak (Obr. 16d).

- Vnitini ¢ast sloupu je opatfena dvéma kruhovymi prifezy, na které se
ulozi pravlak, ktery je v misté uloZeni vybran (Obr. 16e).

- Vnitini ¢ast sloupu je opatiena pravothlym ocelovym trnem, na ktery

se opét ulozi pravlak, ktery je v misté ulozeni vybran (Obr. 16f).

Dalsi moznosti mize byt styk, kdy se zhlavi pruvlaku opatii ocelovou
nozovou konzolou. Ta se nasune do ocelového pouzdra, kterym je opatien

sloup a nésledné se styk zalije cementovou maltou (Obr. 17).

U prvnich dvou variant se uhelniky a tzv. noZze zabetonovavaji do sloupu jiz
pfi vyrobé. Kruhové konzoly se pro zjednoduseni vyroby vkladaji dodate¢né
do zabetonovanych trubek. Pravouhly ocelovy trn se vklada stejné jako
kruhové konzoly. Na rozdil od vSech konzol ma tu vyhodu, ze se da vyskove
regulovat pomoci rektifika¢nich podlozek vkladanych do otvoru. Kontaktni
plocha obvodového nebo wvnitiniho vybrani privlaku je vzdy opatfena
ocelovymi thelniky nebo deskami. Ty zarucuji pieneseni namahani pfi

ptenosu sil z privlaku do ocelovych konzol. [4]
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Obr.16 UloZeni privlaku na prubézné sloupy [4]
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Obr.17 Nozovy styk pruvlaku s pribéznym sloupem [7]
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Z dtvodu zajisténi miry vetknuti pritvlaku do sty¢niku se ptes sloup propojuji
privlaky. Zpravidla se jednd o pfeneseni zdpornych momentd, tudiz spodni
lic privlaku se sloupem je opatfen pouze zalivkou mezi Celni stranou
privlaku a sloupem. Na vrchnim lici se spojuji pravlaky ptes sloup témito

zpusoby: [4]

- Sloup je opatfen ocelovymi objimkami, ke kterym jsou piivafeny
ptilozky a zaroven se také piivaii k pfedem zabetonovanym deskam
ve vrchnim lici privlaku (Obr. 18a).

- Protilehlé pruvlaky jsou obvodové vybrany a zesileny ocelovymi
deskami, ke kterym jsou pfivafeny postranni ocelové pasky,
prochdzejici vybranim sloupu (Obr. 18b).

- Sloup je opatien vodorovnymi otvory kudy se provlecou pruty
betonaiské vyztuze, které se svaii s deskami ve vrchnich licich
pravlaku (Obr. 18c¢).

- Sloup je opatien vodorovnymi otvory kudy se provlecou pruty
betonaiské vyztuze, které se svaii s vyztuzi vychdzejici z pravlaka
(Obr. 18d).

- Sloup je opatfen vodorovnymi otvory kudy se provlecou dostatecné
dlouhé pruty betonaiské vyztuze, Ze se zabetonuji na kotevni délku do

vybrani ve vrchnim lici privlakt (Obr. 18e).

Je nutné, aby se ocelové Casti styku opatfily dostate¢nou (kryci) vrstvou
betonu, aby odoldvaly korozi a pozaru. Sloup musi mit zesilenou piicnou
vyztuz v misté¢ stykovani s pravlaky, jelikoz zde vznikaji velkd mistni
namahani, a to tlakovd i tahova. Je to zplsobeno vodorovnymi otvory

a vyfezy ve sloupu, kterymi prochazi ocelové pruty nebo ocelové pasky. [4]
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Obr.18 Spojeni pruvlaki v horni partii pres prubézny sloup [4]
3.3.2 Prubézné pravlaky a pteruSené sloupy

Sloupova konstrukce s prubéznymi pruvlaky se postupné vyvijela z konstrukce

s prubéznymi sloupy.

Zakladnim fteSeni styku, kdy se privlak stykuje ve stycniku zaroven se
sloupem jsou ob¢ koncové c¢asti sloupti okovany ocelovymi botkami
a pravlaky jsou opatfeny ocelovymi deskami pti vrchnich i dolnich licich,
v misté styku. Privlak se ulozi na sloup a nasledné se zespodu pifimo nebo
pomoci ocelovych pfilozek piivaii k ocelové botce spodniho sloupu.
Nésledné se horni sloup usadi na privlak a rovnéz ptivaii. Pravlaky se také
mohou vzijemné pfivafit. Nicméné toto feSeni je naro¢né na spotiebu botek,
desek, a hlavné na pocet svarovani, kdy se skoro polovina provadi ze spodu.

[4]

Tento styk byl postupné vyvinut tak, Ze z hlavy spodniho sloupu vy¢niva
vyztuz. Délka téchto prutd je rovna vySce pruvlaku, vyskdm loznych spar
a nutné¢ délky svaru k sloupu vysSiho podlazi. Privlaky ulozené do

cementové malty k ose sloupu jsou opatieny otvory, kudy se protahne
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vyCnivajici vyztuz spodniho sloupu. Nasledné se pomoci ocelové desticky
pfivafi vyc¢nivajici vyztuze obou pravlakl. Poté se styk zaleje cementovou
zalivkou. Horni sloup se usadi ocelovou botkou do maltového loze, ke které

se privaii vy¢nivajici vyztuz spodniho sloupu. [4]
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Obr.19 Vyvoj spojti ve styku pribézného pruvlaku se sloupy [4]

Obr.20 Prubézny pruvlak se sloupy [3]

e Nejcastéji uzivanym stykem prubézného privlaku se sloupy je pevné spojeni
sloupti. Hlava spodni sloupu je opatfena vyc¢nivajici vyztuzi. Délka téchto
prutli je rovna vysce pruvlaku, vyskdm loznych spar a nutné délky svaru
k sloupu vyssiho podlazi. V misté¢ vycénivajici vyztuze ma pruvlak otvory,
které slouzi k protahnuti vyztuze spodniho sloupu ptes priavlak. Ten se ulozi

do cementové malty, poté co jsou ulozeny vSechny privlaky se otvory zaliji
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cementovou zalivkou. Nasledné se do maltového loze ocelovou botkou usadi

horni sloup, ke které se privati vy¢nivajici vyztuz spodniho sloupu. [4]

r
L | ——
! a b

/ "

CL < ch Qa C’Q

1
. 1 J
e d

Obr.21 Vyvoj sty¢niku s prabéznym privlakem [4]

Obr.22 Prubézny pruvlak [3]
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3.4 Zaékladové patky nosnych sloupti

Zakladové patky se navrhuji jako prefabrikované nebo monolitické, které se

pouzivaji posledni dobou ¢asteji. Divodem je zvétSeni efektivity prevazené betonové

smési. Na pozadovaném zplisobu spojeni sloupu a patky zavisi jeji konstrukce a tvar.

V zavislosti na zatizeni a inosnosti v zakladové spare se navrhuji rozméry patky. [3]

3.4.1 Kloubove spojeni sloupu a patky

Ptednosti kloubovych spojeni je eliminace ohybovych momenti, ¢imz se zjednodusi

statické plisobeni soustavy. Vlozenim kloubu se narusi celistvost cel¢ betonové

konstrukce. Déle k v konstrukci vznikaji tahové ucinky, které nejsou pfiznivé pro

beton. Provadi se jako: [8]

Kloub vrubovy. Vrub se nachazi ve vnitini tfetiné spary, kterd je zaplnéna
cementovou maltou nebo olovénou vlozkou. Vrubem také prochdzi vyztuz
pod uhlem 30° az 45° k ose sloupu. Mezery okolo kloubové pary se vyplni
poddajnou hmotou. Kloubova spara je namdhéna soustfedénym tlakem.

Vyuzivé se hlavné u monolitickych konstrukei.
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Obr.23 Kloub vrubovy [8]

Kloub valcovy. Je tvofen styénymi valcovitymi plochami o velkych
polomérech. Obcas se do spary vlozi 1 az 3 mm silny olovény plech na ¢ast
nebo celou plochu cela sloupu za ucelem vyrovnani nerovnosti. Jestlize na

sloup plsobi vétsi tlak, opatii se zaoblené plochy pancéifem tloustky 5 az 8
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mm. Pfivafenim ocelovych paski se pancét zakotvi. U velmi zatiZzenych

konstrukei se pouzivaji ocelova loziska podobné jako u mostnich konstrukei.

00 - 700
74
plech
J+=8mm

N

Obr.24 Kloub valcovy, pancéfové pasky [8]

3.4.2 Tuhé spojeni sloupu a patky

Tento typ spojeni lze provést témito zplisoby:

Stykovanim vyztuze sloupu spolu s vyztuzi, kterd vycniva z patky, ale je
patficné¢ piikotvena. Tento zpisob je velmi podobny jako u styku mezi

sloupy. Pouziva se k tomu ocelovych ptilozek nebo ocelovych botek. [3]

Zapusténim sloupu do prohlubné v zakladové patce. Prohlubent musi
dovolovat jednoduchou montéz, snadné provedeni betonové nebo cementové
zalivky a jeji kontrolu. Vhodnéjsi je pouziti betonové zalivky z hlediska
objemovych zmén (stykovy beton). Aby se dosdhlo pozadované vyskové
urovng, pouzivaji se ocelové podkladni desticky. Pted zalitim prohlubné po
dobu tvrdnuti zalivky se zajistuje svislost sloupu dfevénymi kliny nebo

osazovacim zatizenim. [3]
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Obr.25 Kotveni sloupti v patkach pomoci kotevni vyztuze
a) zabetonovana kotevni vyztuz b) dodateéné zabetonovana kotevni vyztuz

(1. Kotevni vyztuz, 2. Kotevni profil) [3]

a)> 27,5em “ 1] F27.5em
21/3D || D |}/=1/3D D [ >(20+25)cm
=--v|‘ ,.If-/-‘ZLMO o .l
N=E T
/QB Z i 1 ___/_)qx ' __x;?
o

. 1
/1 <J=min cm?

L Dy s pepe wpe 3

l g I ~Hg

—— " | B odos b anle alew Ao ...-mnﬁm
\_ ) 1
st & o810 § -
« h2225R /0 R, S ~15em
O<cotgu <0,6 A

Obr.26 Kotveni sloupii v patkach s prohlubni
a) obdélnikovy sloup b) ¢lenény sloup [3]
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4 Statické posouzeni styCnikii pomoci

prihradove analogie

Vnitini sily nebo napé€ti jsou zndzornény v konstrukci pomoci trajektorii hlavnich
napéti. Sily proudi od zatizeného okraje k podpote. Pokud zndme trajektorie napéti
nebo sméry tokl sil miiZeme je najit a napiimit ve formé tlacenych a tazenych prvkt

ptihradové analogie. [9]
4.1 Kratka konzola fe$ena dle CSN EN 1992-1-1

Névrh vnitinich sil vyplyva z podminky rovnovéhy ve sty¢niku 1 ve svislém sméru.
Odtud se stanovi Sitka tlacené oblasti od okraje sloupu. Z momentové rovnovahy ve
sty¢niku 1 stanovime vysku tlacené oblati. V dal§im kroku stanovime rameno
vnitinich sil, z jejich poméru vypocteme sklon tlatené diagonaly. Hlavni tahovou
silu ur¢ime z rovnovdhy ve vodorovném sméru ve styéniku 2, z rovnovahy ve

svislém sméru ur¢ime tlakovou silu betonové vyztuze. [10]

/@zd h.

R

\ oblast
nespojitosti
RS

a, |
: a__ |

Obr.27 Model ptihradové analogie [10]




Névrh vyztuze konzoly prefabrikovaného sloupu. Na roznaseci desku o rozmérech
200x250 mm pisobi svisla sila Fgqg = 325 kN. Konzola je z betonu C40/50, kryti je
25 mm. Vyztuz je tiidy BS00B. Roznaseci deska mé rozméry 200x250 mm.

\
N ¢

5Q, 200 B0
/[‘
Fed=325 kN Lo -
J 7*: * 2“:‘(,) )/ )47 4
ed=65 kN
([ (@)
(@) O
N~ N
555 500 ) ) 355

Obr.28 Schematické Zadani kratké konzoly

Fe X‘A

Obr.29 Kratka konzola vypoétovy model [9]
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doporucena hodnota vodorovné sily:

Hpg = 0,2+ Fgy = 0,2 325 = 65kN

redukéni soucinitel:

fex 1 4_0
250 250
uzel typu C-C-C:
Ordmax = k1 "V feq =1-0,84-26,67 = 22,40 MPa

k1:1

v=1-— = 0,84

uzel typu C-C-T:
Ordmax = K2V * feq = 0,85-0,84 26,67 = 19,04 MPa
k2 = 0,85

Sitka tlacené oblasti ve sloupu:

FEd _ 325 " 103
Oramax b 22,4355

X, = = 40,9 mm

rameno sily Fgq vzhledem ke sty¢niku ¢.1:

Hed 65
a=a,+ 05x; + -(d"+ Ah) =150+ 0,5-40,9 + —- (57 + 10)
Fra 325
= 183,9 mm

d’ vyztuz od horni hrany konzoly d' =25+ 8+ 10+ 14 =57 mm
Ah vyska loziska Ah = 10 mm

vyska tla¢ené oblasti y;:

y1=d-— d2—2x1-<a+ Ha )
Fgq - (d' + Ah)

65
325-(57 +10)

= 243 — \[2432 —2-409- (183,9 + ) = 33,2mm

d ucinné vyska prifezu d = 300 — 57 = 243 mm
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rameno vnitinich sil:

z=d-0,5y;, =243 -0,5-33,2 = 226,4mm

hlavni tahova sila pii hornim lici konzoly:

)

a 1
F, = Fgg-—+ Hgg = 325~ 65 = 329 kN
t Ed" + g 2262 +
hlavni tahova vyztuz:
F, 329-103
A = =———— =756,7 mm?

STed T f T 434,8
As proy = 936 mm?

Celkov¢ navrhnuty 4 smycky z @ R10 ve dvou vrstvach a dva zahnuté pruty @ R14.

navrhové napéti v prutu v misté, od které¢ho se méti kotevni délka:

Asreq fy 757 500

- vk _ 220 27F _ 3515 MP
O = s Ym 936 1,15 ¢
navrhova kotevni délka @ R10:

o o, 10 3515
L o= sd = 235
brad =4 F =4 375 mm

lb,d = lb,qu ) 0,7 = 235" 0,7 =165mm
mezni napéti v soudrznosti fp,q = 2,250 "Ny " fera = 2,251 1 % = 3,75 MPa

n=1
n2=1

feta  navrhova pevnost betonu v tahu

kontrola zaktiveni prutu:

Drnmi &'<i+ ! )=27600-<i+;)=776mm
T e \ay  2-0 26,67 \40 2-10 ’
Fpe = 05q Ay = 351,5-78,5 = 27,6 kN
ap polovina osové vzdalenosti prutti kolmo k rovin€ ohybu. Pro prut v lici je to

tloustka kryci vrstvy @, = 25 + 10 + = = 40mm

Kotevni délka smycky vyhovuje, pro zakotveni prutu je k dispozici 325 mm.
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navrhova kotevni délka @ R14:

L0 014 3515
brad =4 £, 4 3,75

lb,d = lb,qu ) 0,7 = 328" 0,7 =230mm

= 328 mm

n=1
n2=1

feta  navrhova pevnost betonu v tahu

kontrola zaktiveni prutu:

p Fbt<1+ 1)_54100 <1+ 1 )_121
mmin = ¢\ T2 6) T 2667 \a2 T 2-1a) T 2T
Fpe = 0¢q - Ay = 351,5-153,9 = 54,1 kN
ap polovina osové vzdalenosti prutti kolmo k rovin€ ohybu. Pro prut v lici je to
tloustka kryci vrstvy @, = 25 + 10 + = = 42mm
sklon vzpéry:
0 = arct h—d —-05-y, . 300—57—0,5-33,2_542
S T 05, Y9 183905409 "
délka vzpéry:

H=(h—d —05-y,)%+ (a—0,5"x)?

= /(300 —57 — 0,5-33,2)2 + (183,9 — 0,5 - 40,9) = 279,2 mm

Sitka vzpéry:
150 150
“w=5ne  sin542

= 184,9 mm

sila v betonové diagonalni vzpéte:
P Fgq 325
° sin®  sin54,2

= 400,7 kN

pfi¢ny tah betonové vzpéry:

a 184,9
2F, =05 (1- 0,7-%).11 =0,5- (1 —0,7 -m).400,7 =107,5 kN
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svisla slozka pfi¢ného tahu:

Frg = 2F, - cos8 = 107,5 - cos 54,2 = 62,9 kN

vodorovna slozka pii¢ného tahu:

Fry = 2F; - sinf = 107,5 - sin 54,2 = 87,2 kN

redukovana posouvajici sila:
a, 50

F=2d~ 2243

BFrq = 0,25-325 = 81,25 kN

=0,103>0,25-> 5 =0,25

svisla vyztuz navrhnuta na vétsi hodnotu BFgq a Frs.
A _,B-FEd_O,ZS-SZS
eI fa 4348

As proy = 301,6 mm?

= 186,9 mm?

Celkov¢ navrhnuty 3 tfrminky z @ R8, vyztuz je navrzena v oblasti 0,75a, (tieti

trminek je dodan z konstrukénich dtivodi)

vodorovna vyztuz:
2 _12-Fpy 1,2-872- 103
9T fa 4348

As proy = 301,6 mm?

= 240,7 mm?

Celkové navrhnuto 3 timinkt z @ R8, vyztuZ je navrzena v oblasti 0,75a,.

hlavni tahova vyztuz
6 vjztuz 2014

m

\
1

\
\ hlavni tahova vyztuz

\ 4 smycky 910

Obr.30 Schéma vyztuze

41



4.2 Kratka konzola feena dle CSN P ENV 1992-1-1

Vypocet pomoci zakladniho modelu, kdy je konzola pfimo uloZena a pfimo zatiZena.
Zatizeni se prenasi hlavni tlatenou diagondlou do sty¢niku pti okraji sloupu

a tahovou vodorovnou vyztuzi ptimo do sloupu. [10]

c L. <)
ST =

Fvd
" ed

N\

Obr.31 Kratka konzola vypoctovy model

Névrh vyztuze konzoly prefabrikovaného sloupu. Na roznaseci desku o rozmérech
200x250 mm pisobi svisla sila Fyg = 325 kN. Konzola je z betonu C40/50, kryti je
25 mm. Vyztuz je ttidy B500B. Roznaseci deska ma rozméry 200x250 mm.
Hea= 0,2.Fyq = 65 kN.

redukéni soudinitel:;

fck 40
=07-=—==05
200 0.7 200

Oramax = ki "V f,g =1+0,5-26,67 = 13,35 MPa

v=07-—

Sitka tlacené oblasti ve sloupu:

Fgq ~_ 325-10°
Oramax ' b 13,35 355

xl = = 68,6 mm

v

rameno vng&jsi sily:

Hed 65
a=a,+ 05x; + +(d"+ Ah) =150+ 0,5-68,6 + —- (53 + 10)
Fra 325
= 1969 mm
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d’ vyztuz od horni hrany konzoly d' = 25+ 8 + 20 = 53 mm
Ah vyska loziska Ah = 10 mm

tahova sila pfi hornim lici konzoly:
Ad ) _325-196,9 < 53 +10 )

de a +
0,85-d/ 0,85-247 0,85 - 247

s =385a

+Hcd<1+

= 389 kN

d ucinné vyska prifezu d = 300 — 53 = 247 mm

hlavni tahova vyztuz:

F.s 389-10°

A =—=_ = 894,7 mm?
s,;req fyd 4348 mm

As proy = 942,5 mm?

Celkové navrhnuty 2 smycky se zahnutim z @ R20.

Vodorovné trminky:
Assreq = 0,4+ Ag = 0,4-942,5 = 377 mm?
Ags prov = 402 mm?

Celkové navrhnuto 4 tfminka z @ RS.

Sila ve vzpére:

E, = da = 389 = 506,9 kN
W cosd c€0s39,9 ’

LI Y oy F
V) ucinna vyska prufezu tan 9 = F—S -9 =399
vd

Veaz =b-0,85-d-v-f.4 (cotd + tanv)
=355-0,85-247-0,5-26,67 - (cot39,9 + tan39,9) = 2020 kN

Musi byt splnéna podminka:

VRdZ = Fw

2020 > 507 kN SPLNENO
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4.3 Porovnani metod z pohledu mnozstvi potiebné vyztuze

model hlavni vyztuz | vodorovné tfminky | svislé tfrminky
CSN EN 1992-1-1 Asreq | 757 mm’ 241 mm’ 187 mm’
CSNPENV 1992-1-1 | Agreq | 895 mm’ 377 mm’ -

Tab. 1 porovnani potfebné vyztuze

Z porovnani vyplyva, Ze pfi navrhovani pomoci normy CSN EN 1992-1-1 je

mnozstvi potfebné plochy vyztuze:

- uhlavni vyztuze mensi cca o 15%

- uvodorovnych tfminki mensi o 36%

Podle vypoétu dle CSN P ENV 1992-1-1 vyplyvé, Ze pro zvoleny piiklad kratké

konzoly svislé tfrminky nejsou potiebné.
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4.4 Ozubovy styk fesen dle CSN EN 1992-1-1

Navrh vyztuze ozubu pruvlaku zbetonu C40/50 s betonaiskou vyztuzi B500B,
kryti je 25 mm. Prifez privlaku vpoli je 600x355 mm, ozub mé rozméry
355x300x300 mm. Pravlak je prosté podepien na 6 m a zatizen rovnomérnym
zatizenim (gq+qq) = 108 kN/m. Reakce pravlaku je 325 kN. Priivlak je pti dolnim lici
vyztuzen 4x028 a pii hornim lici je vyztuzen konstrukéni vyztuzi 2x@16, tfrminkova
vyztuz je profilu @10. Horizontalni sila je uvazovana Hgq = 0,2Fgq = 65 kN.

RoznasSeci deska ma rozméry 200x250 mm.

Obr.32 Schéma zatizeni a rozméru ozubu privlaku

P =
h |d / /
1/ 4 /
d, /
Hsdejrl / /
A*=F,| / /
/ / /
& Ve A /
3 5 O 7

Obr.33 Model nahradni piihradoviny 1 [9]
Kontrola napéti v betonu pod sty¢nou deskou uzlu C-C-T— k,=0,85:

foc _ 40 _ a4
250 250

v=1
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Ordmax = K2V feqa = 0,85:0,84 26,67 = 19,04 MPa

V}'/Ztui tahla T23Z
2 _12-Ts 12 162,5 — 448 )
sreq — fyd - 434,8 = mm

Névrh je dvousttizny timinek 410 4 50 mm.

As proy = 628 mm?

Teézisté tdhla od lice ozubu:

Aa=25+5+50+25=105mm

rameno a reakce A*:

Hgq 20
a=aC+Aa+?-dk=150+105+ -(25+10+7)=273mm

162,5

odhad ramene vnitinich sil ozubu:
20
2 = hy — dl, — ag =300—<25+1O+7)—30=225mm

agq odhad vysky tlacené oblasti 30 mm

skon tlacené diagondly Cj»:

6, = arctan 2% = arctan 22> — 39,50
1—arcan —arcan273— )

tlakova sila v betonové vzpéte:
. A 1625
127 5in@,, sin39,5

= 255,5kN

tlakova sila pfi hornim lici ozubu:

= 359,6 kN
skute¢na vyska tlacené oblasti:
c+@ 359,6
X = 54 mm

" Gramax 035 19,04-035
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pfepocet ramene vnitinich sil:

, X 54
Zk:hk_dk _52300_45_7:228771771

sila v tahle T4
(A*-a) + (Hgq " zx) _ (162,5-273) + (65 - 228)

T,, =
14 Zk 228

= 259,6 kN

potiebna plocha vyztuze:

T14_ i 259,6 - 103

A =—= = 596 2
s,;reg fyd 4348 mm
As proy = 628 mm?

Navrh vyztuze 20320. Vyztuz je vyuzita z 95 %.

Zakladni kotevni délka vyztuzeného prutu:

)

1,5

fbdZZstlnllnz.fCtd:2'25.1.1. =3,75MPa

Asreg fy 596 500

754 = Ao Y 628 1,15

L _0 0w _20 4126 _
brqd = o =% 375 mm

lbd = 0,7 - lb,qu = 0,7 - 550 = 385 mm

=412,6 MPa

kontrolni zaktiveni prutu:

1 1 1 1
AR it 550
M: 129,5.103.M

= 229
o 26,67 mm

(Z)m,min = Fpe

L0 20
ab=c+®tr+§=25+10+7=45mm

Fyp = 0gq - Ag = 412,6 - 314 = 129,5 kN

Minimalni pramér zakiiveni je pfili§ velky. Z hlediska omezeného prostoru nad
ozubem bude lepsi vyuzit tuto oblast vice pruty mensiho prifezu. Tim bude docileno

mens$iho minimalniho priiméru zakfiveni jednotlivych prutd.
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Odhad @12 mm

12
dk’=25+10+7=41mm

rameno a reakce A*:

Hgq .,
a=aC+Aa+?-dk =150 + 105 +

1625 41 =271,4mm

odhad ramene vnitinich sil ozubu:
zZy =hy —d, —a; =300 —41—-40 =219 mm

agq odhad vysky tlacené oblasti 40 mm

skon tlacené diagondly Cj»:

6. = arctan 2 = arctan 2 — 38,90
1—arcana—arcan271,4— )

tlakova sila v betonové vzpéte:

oo AT 1625
127 sin@,, sin38,9

= 258,8 kN

tlakova sila pfi hornim lici ozubu:
Fgq — A" 325-162,5
CO+*@ = ¢, . cosf, + 22— =2588-c0s38,9 + ————
tan 9, tan 45

= 363,9 kN

skutecnd vyska tlacené oblasti:

cW+@ 363,9
X ramar - 035  19,04-0,35

= 54,6 mm

pfepocet ramene vnitinich sil:

)

X 5
z = by — di/ =5 =300 — 41 - = 231,7 mm

sila v tahle T4

(A" @) + (Hpq - z)  (162,5-271,4) + (65 - 231,7)
Z - 231,7

Ty, = = 255,3 kN
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potiebna plocha vyztuze:

T14_ i 255,3 - 103

Agreg = — = = 587 mm?
s,reg fyd 434,8 mm

As proy = 679 mm?

Néavrh vyztuze 6012. Vyztuz je vyuzita z 86,5 %.

Zakladni kotevni délka vyztuzeného prutu:

2,5
fbd=2,25'n1'7]2'fctd=2,25'1'1'15=3,75Mpa
A 587 500
Osq = —2 Sy 587 300 26 Mpa
Asprov Ym 679 1,15
@ o4 12 3759
l == =—" = 301
brqd = o 4 375 mm
lbd = 0,7 - lb,qu = 0,7 -390 = 211mm
kontrolni zaktiveni prutu:
1 1 1 1
— 1, 1
a 2-9 41" 2-12
Ommin = Fpe - =2 =425 10 - £ e = 105 mm

. 9 12
ab=c+®tr+§=25+10+7=41mm

Fyp = 05q - A = 375,9-113 = 42,5 kN

Vyztuz tahla T4 je ohnuta a ukotvena u horniho lice nosniku. Primér trnu, kolem

né¢hoz bude ohnuta, je stanoven na 110 mm.

Sila v tahle T45 T67 = 162,5 kN
Staticky nutné plocha tfmink:

4 1,2-162,5-10°  1,2-162,5-10°
sred fya B 434,8

= 448,5 mm

As proy = 628 mm?

Navrh 4 dvoustiizné tirminky @10 4 50 mm.
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Svisla vyztuz ozubu na redukovanou silu:

_ac+Aa—0,5-a3_150+105—0,5-150_035
- 2-d, - 2-(300-41)

p-A"=0,35-162,5 =569 kN

Posouzeni na piicné tahy bude provedeno po navrhu vyztuze v modelu 2.

Kotveni dolni tahové vyztuze 4020
Tahova sila ve vyztuzi je 162,5 kN

162,5 - 10°
Asres = 4348

As proy = 1231 mm?

= 373 mm?

2028 mm jsou dovedeny do konce

2028 mm jsou ukotveny ohybem u lice ozubu

zakladni kotevni delka:
 Asreg fox 373 500
%54 = Ao ¥m 1231 1,15

L0 028 1317
brad =4 £, 4 3,75

=131,7 MPa

=246 mm

kontrola zaktiveni prutu:

1 1 1 1
. t2. 0 5 +t5 58
ap 2 ®:81,110349 2-28 _

(Z)m,min = Fy; - de 26,67 =116 mm

L0 28
ab=c+®tr+§=25+10+7=49mm

Fpe = 05q Ay = 131,7- 616 = 81,1 kN
2328 mm kotveny ohyby o priméru 120 mm.
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Obr.34 Model nahradni ptihradoviny 2 [9]

Uhel $ikmého prutu byl zvolen 0 45°.
Sila v tahle T»s:

. A* B 162,5
23 7 5in45  sin45

= 229,8 kN

potiebna plocha vyztuze:

229,8-10° ,
sreq = W =529 mm

As proy = 628 mm?
Névrh 2020 mm.
Sikmé pruty kotveny pomoci kotevni desky.

Minimélni rozmér kotevni desky:

As‘req As b fyd . 529 314‘ ) 434‘,8
As,prov URd,max 628 19:04

navrh desky 80.80 mm.

= 6040 mm?

Navrh konstrukéni svislé a vodorovné vyztuze ozubu

Tlakova sila ve styéniku Cj»':

Ci,t = A _ 1625 = 258,8 kN
127 sin@,, sin389
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délka vzpéry 1:
b= a _ 271,4
sin42 sin42
Sitka vzpéry ve stycniku:
200

a= Sinaz = 298,9 mm

=406 mm

pfi¢na tahova sila:

0,7-a
h
TF=12-627 cos42 =559 kN
- F=12-62,7-sin42 = 50,3 kN

) 0,7 - 298,9
) C,t=105- (1 - —) .258,8 = 62,7 kN

2-F =o,5-<1—
t 406

Tlakova sila ve styéniku C o

C,% = 162,5 kN

ptiblizna délka vzpéry:
[ =300—-8=292mm

P#i¢na tahova sila:
0,7-200
292

2-F,=05- (1 —°'7'“)-6122 = 0,5-(1—

) .162,5 = 42,3 kN
h

Celkova plocha vodorovné vyztuze: 50,3 + 42,3 = 92,6 kN
Potfebna plocha vyztuze ozubu:

92,6-10°

Agreq = 2348 = 213 mm?
As proy = 314 mm?

Svislou vyztuz ozubu tvoii 2 dvoustfizné tfminky @10.

Celkova plocha svislé vyztuze: 55,9 + 56,9 =112,8 kN
Potfebna plocha vyztuze ozubu:

112,8 - 103 ,
As,req = W = 260mm

As proy = 628 mm?
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Svislou vyztuz ozubu tvoii 4 dvoustfizné tfminky @10.

Minimalni plocha vyztuze pro zachyceni pficnych tahti As:
A =>0,003 - A,

As > 0,003-0,3-0,355

As =3,2-107* mm?

A proy = 6,28+ 107* mm?

Je navrzeno 4 dvousttizné timinky @10.

odorovné timinky

otevni desko

Obr.35 Schéma vyztuze ozubu pruvlaku
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5 Priklady poruSeni z praxe

Dlvodit poruseni prvku konstrukce je vice. Jednim z nich je nevhodny navrh
vyztuze. Takovy piipad nastal také v podzemnim parkovisti obchodniho centra
Futurum v Brné. Zde byl zvolen velky primér nosné vyztuze, coz vedlo k mensimu
poloméru zakiiveni v misté¢ ozubu a tim do$lo i k posunuti tfrminkd. To mélo za
nasledek, ze misto ulozeni bylo nedostate¢né vyztuzeno a tim se betonové Casti

usmykly. (Obr. 35,36)

Dalsim divodem je nedodrzeni dostate¢né kryci vrstvy oceli. Dochézi ke korozi
vyztuze, coz ma za nasledek snizeni soudrznosti, Unosnosti a také Zzivotnosti
konstrukce. Jako naptiklad u konstrukce vodojemu ze Severomoravského kraje

(Obr. 37,38)

Piikladem kombinace nedodrZeni dostatecné kryci vrstvy a presnosti ulozeni, je dalsi
konstrukce vodojem ze Severomoravského kraje. Jednotlivé privlaky jsou ulozZeny
excentricky na sloup, kde patrné ani nedoSlo zjedné strany priivlaku na napojeni

vyCnivajici vyztuze z konzoly. (Obr. 39,40,41,42)
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Obr.36 Parkovisté Futurum Brno 2012

Obr.37 Parkovisté Futurum Brno 2012
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Obr.39 Vodojem Severomoravs

&

ky kraj 2017
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Obr.40 Vodojem Severomoravsky kraj 2017

Obr.41 Vodojem Severomoravsky kraj 2017
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Obr.42 Vodojem Severomoravsky kraj 2017

kraj 2017

Obr.43 Vodojem Severomoravsky
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Zaver
Cilem bakalatské prace bylo zpracovat prehled o vyvoji styki prefabrikovanych

prutovych zelezobetonovych konstrukci. Z provedené reSersni prace se ukazuje:

e Od pocatku prefabrikace betonovych konstrukci byla navrzena velka fada
stykii nosnych prutovych prvkl (sloup, pruvlak), kterymi se zajistuje tuhost
konstrukei obdobné jako u konstrukei monolitickych.

e Rozvoj prefabrikace betonovych konstrukei se stale rozviji piedev§im do

pramyslovych halovych konstrukci oproti monolitickych konstrukci.

V uvedenych piikladech statickych vypocti (kratkd konzola, ozubovy styk
prefabrikovaného pruvlaku) se téz ukazuji nové moznosti vystizného navrhu

a posouzeni nosné vyztuze pfi vyuziti vypocetni techniky.

Jednim z divodu vyvoje jednotlivych prvka konstrukce a jejich sty¢niku,
byla ekonomicka stranka. Ta méla vliv jak na stavebni dostupnost mechanizace tak

na usporu materiald.

DalSim faktorem vyvoje je vyvoj v oblasti materidlli, kdy dnes betony a betonatska
vyztuZ ma vys$i hodnoty unosnosti v tlaku i tahu. To vede k prodluzovani délek
prvki. Tim klesa pocet stykid provadénych na stavbé, ¢imz se stavba znac¢né¢ urychli.
V dnes$ni dobé¢ je také dostupnéjsi zvedaci technika, kterd je schopna tyto prvky
zvedat. Dfive nemohla byt na stavbach pouzita, at’ uz z finan¢nich divodd nebo

jednoduse nebyla k dispozici.

V pociatcich se provadéla vyroba prefabrikatl piimo na stavbé. Na jednotlivé prvky
pusobily nestejnomérné vlivy pocasi, nedodrzovala se tolik technologicka kazen,
a to vedlo k odliSnym, nekvalitnim prvkim konstrukce. Vyznamny pokrok udélala
samotna vyroba prefabrikatl, ktera se prest€hovala do tovaren. Ty jsou dnes schopny
zajistit kvalitu jednotlivych prvki a jejich geometrické rozméry, coz vede

k usnadnéni montaze.

V ramci praxe jsou pfiloZeny ziskané ptiklady poruSeni styki. Viz kapitola 5.
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