VEDA A VYZKUM |

SCIENCE AND RESEARCH

NAVRHOVANI NEPRIMO ULOZENYCH A SLOZENYCH KONZOL

S POUZITIM MODELU NAHRADN

| PRIHRADOVINY 1§ DESIGN

INDIRECT SUPPORTED AND COMBINED CORBELS WITH

STRUT-AND-TIE MODELS

Jifi Smejkal,
Jaroslav Prochazka

Clanek uvadi modely néhradni prihradoviny pro analyzu neptimo
ulozenych lokalnich a pribéznych konzol a vicenasobnych konzol.
Doporuceni pro jejich vyztuzeni jsou uvedena na zakladé nelinear-
nich analyz, praktickych zkuSenosti a zavérl experimentd. Navrhové
modely nahradni ptihradoviny vychéazeji z CSN EN 1992-1-1,
DIN 1045-1 a dalSich odbornych publikaci. V zavéru je zhodnocen vliv
nepfesnosti pfi vyrobé a montazi prvkd s konzolami.
introduces strut-and-tie models for the analysis of indirect supported
local and continuous corbels and composite corbels. Based on the
non-linear analyses, experiences and measurements, the recommen-
dation for their detailing are given. The strut-and-tie design models are
based on CSN EN 1992-1-1, DIN 1045-1 and other special publications.
The influences of production and assembling inaccuracies of the
elements with corbels are evaluated in the end of the article.

I The article

NEPRIMO ULOZENE KONZOLY
Konzoly mohou byt z hlediska jejich pomérného vylozeni
kratké nebo dlouhé. Z hlediska zatizeni mohou byt konzoly
pfimo nebo nepfimo zatizené a z hlediska napojeni na kon-
strukci mohou byt ulozené pfimo (konzoly pfimo ulozené)
nebo mohou byt zavésené (konzoly nepfimo ulozené). Prin-
cipy navrhu pfimo ulozenych konzoly byly uvedeny v [7].
Nepfimo ulozené konzoly (zavéSené konzoly) jsou z hle-

né konzoly mohou byt umistény napf. pfi spodnim lici tram{
(obr. 1) nebo mohou byt priibézné (obr. 2) nebo vicendsobné
(obr. 3). Zplsob ulozeni zavéSené konzoly velmi zasadnim
zplisobem méni geometrii modelu nahradni ptihradoviny.
Na obr. 4 jsou zobrazeny nejcastéjsSi pfipady, kdy téZis-
né vyztuze podporujiciho prvku. Zatizeni konzoly se prenasi
hlavni tlacenou betonovou diagonalou do sty&niku 1, ktery
je oproti pfimo ulozené konzole posunut do oblasti uzaviené
vyztuzi podporujiciho prvku (obr. 5). Ve sty¢niku 1 se setka-
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vaji dvé betonové vzpéry a jedno tahlo. Jedna se o sty¢nik
CCT [6], ve kterém se uvazuje pevnost betonu porusené-
ho trhlinami. Tahlo predstavuji prilehlé vétve tfminkd, které
vynaseji zatizeni k hornimu lici podporujiciho prvku (proto se
nékdy uvadi zavéSena konzola misto nepfimo ulozené kon-
zoly). Tfminky podporuijiciho prvku tedy musi pfenést nejen
tahy od posouvajici sily a krouceni podporuijiciho prvku, ale
navic i tah ze sty¢niku 1 odpovidajici zatizeni na konzole.

Posunutim sty¢niku 1 do oblasti za tfrminkovou vyztuz
podporuijiciho prvku se vyrazné zkracuje rameno vnitfnich
sil a prodluzuje rameno vngjsi sily. Z tohoto dlvodu jsou
neprimo ulozené konzoly predevsim konzoly dlouhé (viz [7]).
Umisténi styéniku 1 vychazi z pfedpokladu zakotveni tazené
vétve trminku pomoci podélné krajni vyztuze podporujiciho
prvku [1]. Vzhledem k opfeni tlakové diagonaly Ize bezpec-
né predpokladat, ze stycnik CCT je umistén v krajni podél-
né vyztuzi podporujiciho prvku v drovni jejiho horniho povr-
chu (obr. 5a, b). Pokud je podporujici prvek namahan ohy-
bem a v misté ulozeni konzoly dojde k rozvoji trhlin v oblasti
tazené podélné vyztuze, doporucuje se redukovat pevnosti
betonu v misté sty¢niku 1.

Nosniky s nepfimo ulozenou konzolou maiji nejcastgji tvar
L prlfezu nebo obraceného T prdfezu (v misté konzoly).
U téchto podporujicich nosnikll se musi vynaset zatizeni
z konzoly k hornimu lici nosniku. U oboustrannych konzol
se symetrickym zatizenim se obvykle vynasejici vyztuz sta-
novi z celkového svislého zatizeni konzol (AT, = F_ ) a pida-

Obr. 1 a) Konzola nepfimo uloZzend na nosniku,

b) konzola nepfimo uloZzena na privlaku, nelinearni analyza
programem ATENA Fig. 1 a) Indirect supported
corbel on the beam, b) indirect supported corbel

on the beam, nonlinear analysis by ATENA program

Obr. 2 Spojita, nepfimo uloZzena konzola
Fig. 2 Continuous indirect supported corbel

Obr. 3 Nepfimo uloZena vicenasobna konzola, pohled
zdola Fig. 3 Indirect supported combined corbel,
bottom view

Obr. 4 Nepfimo ulozena konzola — model nahradni
prihradoviny, a) jednostranna konzola, b) oboustranna
konzola Fig. 4 Indirect supported corbel — S&T
model, a) one side corbel, b) both sides corbel

Obr. 5 Nepiimo uloZzena konzola, a) jednostranna
konzola — styénik 1 — CCT, b) oboustranna konzola —
styénik 1 — CCT Fig. 5 Indirect supported corbel,
a) one side corbel — nodal point 1 — CCT, b) both sides
corbel — nodal point 1 - CCT
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va se ke standardni smykové vyztuzi. U jednostrannych kon-
zol nebo u nesymetricky zatizenych konzol se stanovi pfirls-
tek tahu ve svislych tfminkach v misté konzoly podle vzta-
hu (obr. 4):

a
AT1=FEd[1+E]’ (1)
kde AT, je prirfstek tahové sily v prilehlé vétvi svislého tfrmin-
ku od zatizeni konzoly, a rameno vnejsi sily f_, a b, osova
vzdalenost vétvi svislych trminkd.

Uvedena hodnota vychazi z predpokladu preneseni sily
FEd do bliz8i vétve svislych trminkd, kde z momentové rov-
novahy vodorovného fezu celym prvkem v Urovni horniho
plsobici na opacné strané prdrezu nez je konzola (obr. 4).
Podle [13] je vztah pro vice vylozené konzoly (pro které plati
a/b = 0,5) velmi konzervativni a Ize jej upravit na vztah:

5 3a ) ©)

AT, =F |2+
f 8 4b,

Ed

Pro vztah (2) je nutnym predpokladem splnéni podminek:
evysSka konzoly je vyrazné mensi nez celkova vyska prirezu
podporujiciho prvku,
e pro vyloZeni konzoly plati a/b < 0,5.
Do hodnoty vylozZeni konzoly a/b 2 0,5 plati AT, = F_,
Srovnani obou vztaht je na obr. 6 (pfevzato z [4] a [13]). Pro
konzolové pasy se doporucuje uzivat konzervativni vztah (1).

AF =F_a/b,
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Obr. 6 PrirGstek tahové sily v krajni vétvi tfrminku v zavislosti
na pomeérném vylozeni konzoly Fig. 6 Relation between
tension force increase outside stirrup arm and corbel
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Obr. 7 Model nahradni pfihradoviny s Sikmym vyztuznym
prutem Fig. 7 The S&T model with inclined reinforcing
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Obr. 8 Model pro navrh nepfimo uloZzené konzoly — metoda
poruchové trhliny Fig. 8 Design model for indirect
supported corbel — failure crack method

Obr. 9 Redukce krouceni privlaku s nepfimo uloZzenou

I
y o

T

konzolou Fig. 9 Torsion reduction of the beam with
indirect supported corbel

Obr. 10 a) Spojita nepfimo uloZzena konzola pro ulozeni
schodistového ramene, b) spojitéa konzola desky, plati pro
napéti pod sty¢nou deskou ¢ < 0,08 f

Fig. 10 a) Continuous indirect supported corbel for
placing of stairs arm, b) continuous corbel band of the plate,
only for 0 < 0,08 fck
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spojkou pfipojeného vyztuzného prutu

POSTUP NAVRHU NEPRIMO ULOZENE KONZOLY
PODLE €SN EN 1992-1-1

Z&kladni model pro navrh nepfimo ulozené konzoly podle
CSN EN 1992-1-1 [1] je na obr. 4.

Navrh vnitfnich sil u nepfimo uloZzené konzoly vychazi
obdobné jako u pfimo ulozenych konzol [7] z podminky rov-
novahy ve styéniku 1 ve svislém sméru (obr. 5). Odtud sta-
novime Sitku tlacené oblasti x, v t€zisti krajni podélne vyztu-
ze podporujiciho prvku. Z momentoveé rovnovahy ve sty¢ni-
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ku 1 stanovime vysku tlacené oblasti y,. V dalSim stanovime
rameno vnitfnich sil z a rameno vnéjSich sil a. Z jejich pomé-
ru dopocteme sklon tlaené diagonaly 6. Hlavni tahovou silu
stanovime z rovnovahy ve vodorovném smeéru ve styCni-
ku 2. Z rovnovahy ve svislém sméru stanovime tlakovou silu
v betonové diagonéle.

Jako u dlouhé konzoly je nutné navrhnout svislé tfminky
v oblasti mezi licem podporuijiciho prvku a vnitfnim licem
styéné — loziskové desky. Pfi navrhu pouzijeme vztahy uve-
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dené v [6] a [7]. Obdobné jako u pfimo ulozené konzoly je
doporuceno uvazovat s vodorovnou silou minimalni velikos-
tiH,=02F.,

Nepfimo ulozena konzola predstavuje ramovy roh s klad-
nym pUsobenim ohybového momentu (rdmové rohy viz
nasledujici kapitoly). Pfi navrhu rdmovych rohd se doporu-
Cuje vkladat Sikmou vyztuz, ktera je UCinn&jsi pro redukci
vznikajici poruchové trhliny nez soustava ortogonalni vyztu-
Ze. Stejny princip mizeme pouzit i pfi vyztuzovani nepfimo
ulozenych konzol. Model nahradni prihradoviny se Sikmou
vyztuZi je na obr. 7. Sikma tahova vyztuz vynasi zatizeni kon-
zoly do oblasti blizké tézisti prafezu podporujicino nosniku.

Model nahradni piihradoviny je kinematicky a neni scho-
pen prenaset zadna vodorovna zatizeni. Proto jej nelze nikdy
pouzit pro pfenos celého zatizeni (maximalné 50 % celkové-
ho zatizeni) a je nutné jej kombinovat s modelem na obr. 4a
nebo 4b.

Pouzijeme-li kombinovany model, je obtizné stanovit,
jakou c&ast zatizeni prenasi model podle obr. 4 a jakou
¢ast model podle obr. 7. Redlné rozdéleni zatizeni vyplyva
z poméru tuhosti jednotlivych modell, které jsou obtizné
stanovitelné. Proto Ize pouzit dle [4] zjiednoduSeni a navrh-
nout vyztuzeni obou modeld na 60 % celkového svislého
zatizeni.

Vodorovné zatizeni je mozné prifadit pouze k modelu
podle obr. 4. Velmi dllezité je prekontrolovat dostatecné
zakotveni tahové vyztuze v pfislusném styCniku. PFi hornim
lici navrhujeme tahovou vyztuz ve formé smycek a pfi navr-
hu kotveni Ize vyuzit kladny vliv tlaku pod styénou deskou.
Pro zakotveni Sikmé vyztuze je v rohu konzoly velmi malo
prostoru a bézné kotveni smyCkami nevyhovuje. Obvyk-
le je nutné resit zakotveni Sikmé tahové vyztuze kotevnimi
spojkami nebo privarenou kotevni deskou. Pokud v navr-
hu nevyuziieme Unosnost Sikmé tahové vyztuze vzhledem
ke kratké délce na zakotveni, je vhodné vkladat konstrukeni
Sikmé pruty ve formé smycek.

V praxi se pfi ndvrhu zavésenych konzol ¢asto pouziva jiny
model (obr. 8) [12], ktery vychazi z predpokladaného prabé-
hu poruchové trhliny. Pfedpoklada se, Ze poruchova trhlina
vychazi z tazeného rohu konzoly a sméruje Sikmo ke spod-
nimu lici podporujicino prvku. Sklon trhliny Ize uvazovat
v souladu s [1] hodnotou 45°, maximalné vSak do polovi-
ny Sitky podporujiciho tramu. Pfi experimentech je obvykle
poloha poruchové trhliny posunuta smérem k vnitfni hrané
styCné desky, pfedpokladana poloha vSak dava nepriznivej-
&f vysledky, a proto se takto uvazuje. Sikma trhlina oddé-
i z celkového prvku c¢ast konzoly (barevné zvyraznéno
na obr. 8 Zlutou barvou), kterou predpokladame dokonale
tuhou. PFi navrhu nejprve odhadneme vysku tlacené oblasti
X, Z rovnovahy ve vodorovném smeru

X = F-Hey
. ;
08bf
kde F, je tahova sila v hlavni tazené vyztuzi, b Sitka konzo-
ly nebo Sitka oblasti, na které se roznasi zatizeni konzoly,
Hy vodorovné zatizeni konzoly a f_, navrhova pevnost beto-

nu prvku.
Pro predbézny navrh mnozstvi hlavni tahové vyztuze (a tim

©)

pasu predpokladame stycnik 1 (obr. 8). Z rovnovahy ve styc-
niku 1 stanovime tahovou silu v krajni vétvi tfrminku podpo-
rujiciho prvku F, = F, a z momentoveé rovnovahy stanovime
skutecnou velikost sily F,
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thkzFEda+HEd(Zk+d'+Ah)—7't(a—ac), 4)

kde z, je rameno vnitfnich sil konzoly z, = h, — d' - 0,4x,,

a rameno vngjsi sily F_, jehoz hodnota je a = a, + h, — X,
a a, vzdalenost mezi pusobistém F ., @ licem podporujiciho
prvku. Ostatni veli¢iny jsou patrné z obr. 8.

Uvedeny postup modelu s poruchovou trhlinou nepfinasi
ve srovnani s metodou nahradni pfihradoviny zadné vyho-
dy. Naopak, tento model je zalozen na Bernoulliho hypo-
téze zachovani rovinnosti deformovaného prdrezu, ktera
neni spinéna, protoze se jedna o poruchovou oblast. Model
uvazuje odtrhavanou cCast konzoly jako tuhé téleso, coz
také neodpovida skutecnosti. Vypocitané vnitfni sily jsou
v modelu s poruchovou trhlinou jen miré nizsi, protoze uva-
zovana ramena vnitfnich sil jsou vétsi nez v modelu nahrad-
ni pfihradoviny.

| model nahradni pfihradoviny predstavuje velké zjednodu-
Seni skute€nosti. Jedna se o zjednoduSené FeSeni porucho-
vé oblasti, které je na strané bezpecnosti. Pro presna rfeSe-
ni poruchovych oblasti je nutné pouzit software, umozfiuji-
ci nelinearni vypocty a modelovani vyztuze dle skuteCného
navrhu prvku (napf. program ATENA).

Pri jednostranné zatizenych konzolach vznikaji v podporu-
jicich prveich — pravliacich nebo tramech kroutici momenty.
Kroutici momenty Ize zredukovat pomoci specialnich zakot-
veni podle obr. 9. PFi navrhu je vzdy nutné uvedené zakotve-
ni posoudit a posoudit prvek na vSechny montazni stavy, pfi
kterych ke krouceni bude dochazet, pokud nebude prvek
vhodné montazné podepren. Priklady z obr. 9 redukuiji krou-
ceni podporujiciho prvku pouze v kone¢ném stavu, nikoliv
pfi montazi.

U nepiimo ulozenych konzol plati stejné zasady vytuzeni
jako u dlouhych konzol [7].

PRUBEZNE KONZOLY A SMYKOVE NEVYZTUZENE
KONZOLY

Neptimo ulozené pribézné konzoly se uZivaji pro ulozeni
deskovych prvkl s ozubem, napr. schodistova ramena, vio-
zena deskova dilatacni pole apod. (obr. 10b).

Prlbézné konzoly u desek obvykle nemaji smykovou
vyztuz konzoly a misto vodorovnych vyztuznych smycek se
konzola vyztuzuje pouze svislymi tfminky. Pribézné kon-
zoly byvaji méné zatizené. Pfi napéti pod styénou deskou
do hodnoty 6 < 0,081, mUzZe byt sty¢na deska posunuta
blize k okraji nez u klasické konzoly. Jeji umisténi je ome-
zeno minimalni vzdalenosti jejiho okraje od hrany konzoly
a minimalni vzdalenosti plisobisté zatizeni od stfedu ohybu
svislého tfminku. Pokud uvazujeme roznaseni v betono-
vé kryci vrstvé pod uhlem 45° tlaCena betonova diago-
nala zasahuje az k lici konzoly a neni ovinuta vyztuzi jako
u klasickych konzol. Pfedpoklada se tedy, ze pfi¢na taho-
va napéti v betonu neprekroci pevnost betonu v tahu (obr.
10a). Z tohoto dlvodu také neni nutné navrhovat svis-
lou a vodorovnou tfminkovou vyztuz vlastniho konzolové-
ho pasu, pro kterou neni v béZznych konzolovych pasech
dostate¢né misto.

Pri navrhu prdbézné konzoly je nutné jako u klasické kon-
zoly navrhnout tazenou vyztuz pfi hornim lici a prekontrolo-
vat unosnost tlacené betonové diagondly s tim, ze vznikajici
pricné tahy musi spolehlivé prenést beton v tahu. Styénik 1 se
jako u nepfimo ulozenych konzol predpoklada nad tézistém
podélné vyztuze (obr. 5). Z polohy sty&niku 1 vyplyva geome-
trie modelu a sklon tlacené betonoveé vzpéry 6. Pro zjednodu-
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Obr. 11 a) Vicenasobna konzola, b) nelinearni analyza
vicenasobné konzoly programem ATENA - prlibéh
minimalniho hlavniho napéti v betonu, c¢) pribéh napéti

ve vyztuzi B Fig. 11 a) Multiple corbel, b) nonlinear
analysis of the multiple corbel by the software system ATENA-
development of the minimum main stress in concrete,

c) stress development in the reinforcing bars

Obr. 12 Vicenasobna konzola, a) pfiklad, b) model nahradni
pfihradoviny B Fig. 12 Multilple corbel, a) example, b) S&T
model

Obr. 13 Konzola a ozub nosniku, a) s vodorovnymi
smyc¢kami, b) se svisle kotvenou vyztuzi & Fig. 13 Corbel
and gerber beam, a) with horizontal loop reinforcement,

b) with vertical anchored reinforcement
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Seni navrhu miizeme stanovit tnosnost ve smyku konzoloveé-
ho pasu jako smykem namahané desky podle vztahu:

Vg, o = [ng, k(oop, £ )"l d>v,_ b, d )

kdef, je pevnost betonu v tlaku [MPa], k =1+ \J200/d 2,0,
kde d [mm]; p,= A,/ (b,d) <0,02; A  plocha tahoveé vyztu-
Ze, ktera je dostateCné zakotvena za posuzovanym prire-
zem (zasahuje do vzdalenosti 2 (, , + d) za posuzovany prd-
rez); b, nejmensi Sitka konzolového pasu [mm] a C, qo =
0,18 /7y, =0,12.

Podle ¢lanku 6.2.2 (6) normy [1] Ize svislou zatézovaci silu
redukovat soudinitelem fB. Hodnotu soucinitele stanovime
jako

B=a,/2d, ©)

kde a, je vzdalenost mezi vnitrnim licem stycné desky a osou
prilehlé vétve tfminku podle obr. 4 a d ucinna vyska konzo-
lového pasu.

Pritom posouvajici sila V., stanovena bez redukce musi
splfiovat podminku (7)
Ve, =05b,dvf, (7
kdef_,jenavrhovapevnostbetonuvtiakuav=0,6(1-f, /250)
je redukéni soudinitel pevnosti betonu pfi poruseni smykem.
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VICENASOBNE KONZOLY
Vicenasobné konzoly jsou konzoly, na kterych je ulozeno
vice prvkl — praviakd, vaznikd nebo tramd (obr. 11a). Kon-
zoly jsou zatizeny vice silami v rlznych plsobistich. Pro
navrh vicenasobnych konzol je mozné vyuzit pouze spe-
cialni software na nelinearni prostorové vypocty (napf. ATENA
3D —obr. 1b, 11b a 11¢). Pokud podobny software pfi navr-
hu vicenasobné konzoly neni dostupny, pouzijeme pro navrh
vicenasobny model nahradni pfihradoviny. Pro kazdé zatize-
ni sestavime zvlastni model nahradni prihradoviny. Spolec-
na mista, jako je napt. opreni konzoly do sloupu — sty¢nik 1
nebo hlavni tahova vyztuz, musime fesit spolecné pro vSech-
ny modely. Vicenasobna konzola je na obr. 11 a 12.

Napt. pro konzolu na obr. 12a je model nahradni pfihrado-
viny na obr. 12b. Pfi navrhu se nejprve stanovi vySka tlace-
né oblasti x, dle vztahu:

xoo—teat, Fem @)
1 b
b O.F?d, max b ORd, max
kde b je Sitka konzoly, F_,, a F_, jsou vertikalni zatizeni kon-
zoly.

Obdobné jako u jednoduché konzoly stanovime ramena
vnéjsich sil a, a a,. Hlavni tahovou silu stanovime z momen-
tové podminky a silové podminky ve svislém sméru ve styc-

niku 1 a dopocteme vysku tlacené oblasti.
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U prostorové zatizenych vicenasobnych konzol se postu-
puje obdobné. Zatizeni rozlozime do zakladnich smér(
a rfeSime kazdou oblast zvlast. Zatizeni se smérem k pod-
porujicim prvkdm séitaji. U konzoly zatizené vice silami je
nutné vzdy prekontrolovat krouceni konzoly pfi nesymet-
rickém zatizeni. Veskera vyztuz zachycuijici kroutici ucinky
se musi v pIné hodnoté pridat k navrzené vyztuzi podporu-
jici konstrukce. Dale je nutné u sloZzenych konzol uvazovat
v8echny zatézovaci stavy vCetné montaznich.

VLIV NEPRESNOSTI PRI VYROBE A MONTAZI
PRVKU S KONZOLAMI
Pri navrhu konzol a ozub( je nutné zohlednit vyrobni a mon-
tazni tolerance. | pfi dodrzeni pfipustnych toleranci pfi vyro-
bé prvkd a pri velmi peclivé montazi mze byt rameno vnéj-
Sich sil plsobicich na konzole vyznamné odlisné od hodno-
ty uvazované ve statickém vypoctu. Mezi vyrobni tolerance
prvku musime uvazovat i nepresnost v ulozeni vyztuze. Polo-
ha vyztuze ovliviuje i geometrii pouzitého modelu nahradni
prinradoviny [11].

Pro lokalizaci mista ulozeni je doporu¢eno pouzit Uloz-
né prvky napf. neoprénova Ci jina loziska. Pfi mensich zati-

X a,
N N|
TF I
sloup
s konzolou
d, a,
CS
K i
e |
01% _____ — | %04
VK ;
a1 d:
2
C%R nosnik
2 S ozubem

7
-
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zdh,

a,/2

zenich Ize pouzit i maltové loze. Loziska koncentruji zati-
zeni do stycné plochy, ktera musi byt dostate¢né vzdale-
na od hrany prvku, aby nedoslo k ulomeni jeho hrany. Pod
loziskem uvazujeme rovnomerné rozneseni zatizeni.

Délku uloZeni a (obr. 13) Ize vyjadrit nasledovné

a=a, +d,+d,+Ad, 9)

kde a je délka ulozeni; o, napéti v betonu pod loziskem o,
=F_,/ (@, .b,); a, zakladni (Cista) délka loZiska, pro kterou
pla‘u a =Fg /( 1 - Tag) NE v8ak mensi nez hodnota uvedena
v tab. 1 podle[ ] a[5]; F, navrhova hodnota reakce v uloze-
nf; b1 Sitka loZiska, pokud je b1 = 600 mm a prvek je ulozen
do maltového loze nebo na neoprénové &i jiné lozisko, Ize
uvazovat rovhomerné rozneseni v pficném smeru; f_, navr-
hova hodnota pevnosti v ulozent: f, , = 0,4 f_ pro suché ulo-
zeni bez loziska nebo malty, f, , =1, <0,85f_  pro vSech-
ny ostatni pfipady; f_, navrhova pevnost betonu v tlaku, uva-
Zuje se mensi z hodnot konzoly a ozubu; 7, navrhova pev-
nost materialu loZiska; d,, vzdalenost loziska ke kraji podpo-
rujiciho prvku pro redukci odstépeni prvku:

epii vyztuzeni vodorovnymi smyCkami (obr.

d,>a,zc, +c¢,,

13a) plati

sloup
s konzolou

nosnik
s ozubem

o
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Tab. 1 Minimalni hodnota a, [nm] & Tab. 1
of a, [mm]

Tvo ulozen Pomér o, /T,

ozen

i 0,15+ 040
Liniové ulozeni (desky) 25 30 40

Zebrové stropy
a vaznice & 70 80

% 110 140

Minimum value

Soustredéna
podpora

Tab. 2 Predpokladana neucinna vzdalenost a, [mm] k vnéjsimu konci
podporujiciho prvku & Tab. 2 Distance a, [mm] assumed ineffective
from outer end of supporting member

Material podporuiici konstrukce o5 | o
<015 | 0,15+0,40
Zelezobetonova 5 10 15

konstrukce soustredéna

<C30/37 podpora 10 15 25
Prosty beton 10 15 25
a Zelezobeton soustifedéna 20 o .

< C30/37 podpora

Tab. 3 Predpokladana neucinna vzdalenost a, [mm] k vnéjsimu
konci podporovaneho prvku I Tab. 3 Distance a, [mm] assumed
ineffective beyond outer end of supported member

Zplisob ulozZeni
Liniové ulozeni  |Soustfedéna podpora

Zplisob vyztuzeni stycniku

Spojita vyztuz nad vnitini podporou 0 0
Rovna vyztuz nebo vodorovné 5 15
smycky ukoncené za loziskem nejméné viek ¢, -

C,om T VNItNT pOlomer
smycky (r, nebo r,)

Svislé vyztuzné smycky 15

Tab. 4 Pidavek Aa, pro odchylku svétlé vzdalenosti mezi lici
podpér B Tab. 4 Allowance Aa, for deviations for the clar distance
betwen the faces of the supports

Material podporuijici konstrukce Aa,

Ocel a prefabrikovany zelezobeton 10<L /1200 <30 mm
Zdivo a monoliticky zelezobeton 15<L /1200 + 5 <40 mm
Kde L [m] je rozpéti mezi podpérami

epfi vyztuzeni se svisle kotvenou vyztuzi (obr. 13b) plati
d,>a,+r,2c, +C,+r,

roznaSeni v betonové kryci vrstvé je uvazovano pod uhlem

45°, ¢,, ¢, je betonove kryti vyztuze podporujicho prvku,

a, predpokladana neucinna vzdalenost k vnejsimu lici pod-

porujiciho prvku, hodnota a, podle [1] a [5] je v tab. 2; d

vzdalenost loZiska ke kraji podporovaného prvku pro reduk-

ci odstépeni prvku:

e pfi vyztuzeni vodorovnymi smyckami plati
dy>azz2c,+¢,

w
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Obr. 14 Montazni tolerance, a) poloha sloupu, b) svétla vzdalenost
mezi sloupy B Fig. 14 Montage tolerances, a) column position,

b) net distance between columns

Obr. 15 Tolerance polohy osy loZiska, a) pro navrh konzoly, b) pro

navrh ozubu B Fig. 15 Tolerance of the bearing axis, a) for corbel
design, b) for Gerber beam design

e pfi vyztuzeni svisle kotvenou vyztuzi plati
dy>a,+ry2c,+C,+r,,

Cq C, Je betonové kryti vyztuze podporovaného prvku, a,
predpokladana neucinna vzdalenost k vnéjsimu lici pod-
porovaného prvku, hodnota a, podie [1] a [] je v tab.
3; Ad celkovda mezni odchylka ulozZeni, kterou Ize vyjadrit
Ad = \|Aa; +Aa’ , Aa, mezni odchylka pro svétlé vzdalenosti
mezi podporujicimi prvky (tab. 4), Aa, mezni odchylka délky
podporovaného prvku Aa, =1 /2500, |, délka podpiraného
prefabrikatu — prvku a r, a r, jsou vnitfni polomery zakriveni
1/2010
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vyztuze ve svislém sméru podpirajiciho a podporovaného prvku. Vyznam uvede-
nych a dalSich veli€in je patrny také z obr. 13.

Pro jednotlivé prosté ulozené prefabrikaty bez moznosti redistribuce je doporu-
Ceno zvetsit délku ulozeni a podle rovnice (9) o 20 mm. Pokud se pouZziji posuv-
na loziska, je nutné délku uloZeni pfislusné upravit podle délky predpokladané-
ho posunu.

Pri vyrobé prvkd dochazi k nepresnostem. Podle [10] je vyrobni délkova tole-
rance tyGovych prvk{

AL = +(10 + L / 1000) < +40 mm, (10)

kde L je délka prefabrikatu.

Pro prliezové rozméry velikosti odpovidajicich konzole a ozubu je navrho-
va odchylka rozméru £15 mm. Navrhova odchylka v poloze vyztuze je +15 mm
a -10 mm [8].

Pri montazi sloupl dochazi rovnéz k nepresnostem. Pripustné odchylky v ulo-
Zeni prvkl jsou definovany v [8] a [9]. Poloha sloupu ve vodorovném smeéru ma
navrhovou odchylku +25 mm (obr. 14a). Navrhova odchylka délky volného pro-
storu mezi sloupy, a tim i mezi lici konzol, je vétsi z hodnot L/600 a =25 mm (obr.
14b). Navrhova odchylka svislosti sloupU je vétsi z hodnot +H/300 a 15 mm. Pro
vodorovné dilce plati vodorovna odchylka od osy + 25 mm a prostor mezi prvky
— vetsi z hodnot +1L/500 a +£15 mm, maximalné 40 mm.

Poloha osy loziska ma toleranci A vici okraji prvku podle [8]. Hodnota A je vétsi
z hodnot +1/20 a £15 mm podle obr. 15. Ve vétsiné pripadd ozubl a konzol
v pozemnim stavitelstvi bude rozhodovat hodnota tolerance A = £15 mm. Polohu
osy loZiska potfebujeme pfi vypoctu konzoly a ozubu, v obou pfipadech budeme
uvazovat nepfiznivéjsi hodnotu, tedy posun osy k okraji prvku.

Ke zméné navrhového modelu D-oblasti vedou i odchylky v poloze vyztu-
Ze a rozmérové odchylky prirezd jednotlivych oblasti. Pro analyzu uvedenych
odchylek chybi dostatec¢né soubory méfeni a v dobé navrhu oblasti nebudou vét-
Sinou k dispozici. Proto je vhodné posunout pfi navrhu oblasti plsobisté sily nebo
reakce o 1/6 a, k vnéjsimu lici loziska.

ZAVER

Nepfimo ulozené — zavéSené konzoly jsou bézné konstrukeni prvky pfi pouZiti pre-
mi konzolami. Obecné konzoly predstavuiji z hlediska bezpe&nosti a spolehlivosti
konstrukce velmi vyznamné prvky. Proto je nutné jejich navrhu vénovat maximalni
pozornost. Na dokumentaci pro konzoly je nutné uvadét vSechny zavazné para-
metry a pfedpoklady, které jsou pfi navrhu pouzity.

Pro vytvoreni modelu nahradni pfihradoviny obou oblasti je nutné uvazit toleran-
ci polohy osy uloZeni a toleranci v umisténi hlavni vyztuze prvku. Plsobisté zati-
zeni je tedy vhodné volit nikoli v ose ulozeni, ale ve vzdalenosti pfiblizné jedné tre-
tiny délky ulozeni a, od vnéjsiho lice uloZeni.

Tento prispévek vznikl za podpory grantu GACR 103/08/153.
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Navrhovani
ZB prureza podle
novych evropskych norem

Novy software RIB RTcDesign poskytuje
nezavisly a samostatné funkeni staticky navrh
a posouzeni béznych prutovych nebo des-
kovych Zelezobetonovych prliezt pozem-
nich a mostnich staveb. Podle novych norem
fady CSN EN tak Ize velmi rychle a efektivné
zajistit Unosnost kritickych fezd nosné kon-
strukce a dle pozadavkl na jeji Zivotnost dale
na meznich stavech pouZzitelnosti vyhodnoco-
vat sitku a stabilitu trhlin, napéti, popf. navr-
hovat i na meznf stav Unavy.

Informuijte se o zavadéci nabidce RTcDesign.

Vice podrobnostf se dozvite na: www.rib.cz

RIB stavebni software s.r.o.
Zeleny pruh 1560/99

CZ-140 00 Praha 4

telefon: +420 241 442 078
telefax: +420 241 442 085
e-mail: info@rib.cz

irie
plan it, build it, run it
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