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NAVRHOVANI RAMOVYCH ROHU S POUZITIM MODELU
NAHRADNI PRIHRADOVINY & DESIGN OF FRAME CORNERS
USING STRUT-AND-TIE MODELS

Jiti Smejkal, Jaroslav Prochazka

Clanek uvadi modely nahradni pFihradoviny
pro analyzu oblasti ramovych rohd a sty¢nikd
navrhem pfislusné vyztuze. Modely nahradni
pfihradoviny jsou uvedeny pro ramové rohy
s kladnym a zapornym plsobenim ohybového
momentu, pro ramové rohy s rozdilnou vySkou
pricle a sloupu, pro tupé a ostré ramové rohy
a ramové sty¢niky krajnich a vnitfnich spojitych
sloupd s piiélemi podle CSN EN 1992-1-1
a DIN 1045-1. Na zéakladé nelinearnich analyz,
praktickych zkuSenosti a zavérl experimentd
jsou uvedena doporuc¢eni pro ndvrh téchto
poruchovych oblasti.
strut-and-tie models for analysis of regions of
frame corners and joints with design of their
reinforcemently. The strut-and-tie models are
described for frame corners with opening and
closing moment, for frame corner with different
height of section, for frame corners with the

I The article introduces

obtuse angle and acute angle, for frame joints of
sections continuous inside and outside columns
and beams according to CSN EN 1992-1-1
and DIN 1045-1. Based on the non-linear
analyses, experience and measurements, the
recommendations for design of D-regions of
frame corners and joints are given.

RAMOVE ROHY
Ramoveé rohy jsou nej¢astéjsi porucho-
vé oblasti monolitickych Zelezobetono-
vych konstrukci. V misté spojeni slou-
pu s priviakem neplati Bernoulliova
hypotéza zachovani rovinnosti prire-
zu po deformaci. Pro navrh oblasti po-
uzivdme modely nahradni pfihradoviny.
Ramové rohy se nevyskytuiji jen v mis-
tech napojeni sloupl na priviaky, se-
tkdvame se s nimi u vSech konstrukdi,
ve kterych se méni stfednicova rovina.
Jedna se napf. o styky stén Zelezobeto-
novych nadrzi. V prefabrikovanych kon-
strukcich jsou ramové rohy napf. u zalo-
menych schodistovych ramen (obr. 1).
Z hlediska pUsobeni vnitfnich sil v ob-
lasti rozliSujeme ramové rohy s klad-
nym a zapornym plsobenim ohy-
bového momentu. Zaporny ohybo-
vy moment rdmovy roh uzavira — vnéj-
§i lic prvku je tazen a vnitfni lic tlacen
(obr. 2). Kladny ohybovy moment ra-
movy roh rozevira (obr. 7). Velikost po-
ruchové oblasti Ize odhadnout na za-
kladé Saint Venantovy hypotézy, pod-
le které je délka poruchové oblasti pfi-
blizné rovna vySce prvku.
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V norm& CSN EN 1992-1-1[1] jsou
v priloze J zobrazeny zakladni mode-
ly nahradni pfihradoviny. Podrobngjsi
pravidla pro navrh ramovych rohd jsou
v predpisu DAfStb Heft 525 [3] a Beton-
Kalender 2001 [7]. Némecké predpisy
sice vychazeji z DIN 1045-1 [2], v oblas-
ti tvorby modell nahradni piihradoviny
jsou vSak pravidla uvedena v [1] stejna.
Nasledné posouzeni jednotlivych prvki
modelu jako jsou stycniky, tlatené a ta-
zené pruty je nutné provést v souladu
s CSN EN 1992-1-1 [1].

Modely nahradni prihradoviny vycha-
zeji z moznosti vyztuZeni oblasti a pri-
béhu tlakovych napéti v betonové ¢as-
ti prafezu. Pri navrhu jednotlivych prv-
kG nahradni pfihradoviny se vychazi
z Unosnosti vyztuze a betonu. Pritom
u tahel je nutné vzdy prekontrolovat
dostatecné zakotveni tahla ve styc¢ni-
ku. V betonovych vzpérach je nutné
navrhnout vyztuz na pfeneseni vznika-
jicich pricnych tahl [4]. Pro zjednodu-
Seni Ize uvazovat, ze v betonové vzpé-
fe vznikaji pficné tahové sily o veli-
kosti cca 0,22 F_, které ptsobi kolmo
na podélnou osu vzpéry vzdy ve Ctvr-
tinach delky vzpery (F, je tlakova sila
v betonové vzpére — podrobnéiji v [7]).
V nasledujicim nejsou uvedeny postu-
py posouzeni jednotlivych prvkd mo-
dell nahradni pfihradoviny — stycéni-
ka a prutl. Jsou predstaveny nejcas-
t&jSi modely jednotlivych typl ramo-
vych roh s kritérii pro jejich vyztuzent,
Navrhové postupy pro stycniky a pru-
ty modell nahradni pfihradoviny jsou
podrobné rozebrany v predchazejicich
¢lancich [4], [5], [6], [8] a [9].
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NAVRH RAMOVYCH ROHU

SE ZAPORNYM PUSOBENIM
OHYBOVEHO MOMENTU

Pri plsobeni zaporného ohybového
momentu vznika pfi vnéjsSim lici rohu
tah, ktery je prenasen hlavni vyztuZzi.
Tahova vyztuz v rohu méni smér a pfi-
tom vznika diagonalini betonova vzpéra.
Prlbéh hlavnich napéti v ramovém ro-
hu je na obr. 2a, b. Zakladni model na-
hradni pfihradoviny je na obr. 2c. Mo-
del Ize pouzit, pokud se od sebe pri-
fez sloupu h, a vySka pficle h, vyrazné
nelisl (2/3 <h, / h, < 3/2).

Pri vyCerpani unosnosti spravné vy-
ztuzeného prarezu maze dojit k nasle-
dujicim porucham:

« vyCerpani Unosnosti tahové vyztuze,

e poruseni betonu v tlaku,

« poruseni kotevni oblasti vyztuze pfic-
nymi trhlinami.

Tahova vyztuz musi byt navrzena
s dostatenym polomérem vnitfniho
zakfiveni, aby se zabranilo otlaceni be-
tonu pod zakfivenim vyztuze a vzniku
pricnych taht, které jsou nebezpecné,
zejména je-li vyztuz umisténa pobliz Ii-
ce betonu. Zakladni priklady vyztuze-
ni jsou na obr. 3. U ramového rohu je
obvykle nutné Fesit i stykovani vyztuze
VvV pracovni spare, které byva pod dol-
nim licem pficle. U rohu ramové kon-
strukce plati zasada, ze ohnuta vyztuz
ze sloupu mizZe byt vyuZita pro prena-
Seni zaporného ohybového momen-
tu v pricli — praviaku, ale nesmi zasa-
hovat z vyrobnich dtvodi prili§ daleko
od vnitfniho lice sloupu. Vyztuz z pfic-
le — prlvlaku nemize zasahovat pfi-
li§ do sloupu (jen na Uroven pracovni
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Obr. 1 Zalomena schodistova deska — ramové rohy s kladnym i zapornym plsobenim
momentu Fig. 1 Cranked stair slab — frame corners with opening and closing moment

Obr. 2 Ramovy roh se zapornym plsobenim ohybového momentu, a) a b) priibéh hlavnich
napéti v oblasti ¢) model néhradni pfihradoviny d) prdbéh trhlin Fig. 2 Frame corner with
closing moment, a) and b) distribution of main stress in region ¢) S&T model d) distribution of
cracking in region

Obr. 3 Priklady vyztuZeni oblasti ramového rohu Fig. 3 Detailing of reinforcement of frame
corner region

Obr. 4 Nelinearni analyza ramového rohu se zapornym ohybovym momentem
Fig. 4 Nonlinear analysis of frame corner with closing moment

Obr. 5 Ramovy roh s rozdilnou vyskou pricle a sloupu, a) model ndhradni prihradoviny b) princip
vyztuzeni oblasti Fig. 5 Frame corner with different section height of beam and column,
a) Strut and Tie model b) detailing of reinforcement
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spary), a proto byva vyuZita jen k pre-
neseni zaporného ohybového momen-
tu pravlaku. Zapornou vyztuz pravia-
ku proto kotvime za uhlopfiCkou ramo-
vého rohu. Pri stykovani tahové vyztu-
ze pfesahem je nutné podél stykované
vyztuze doplnit pficnou vyztuz pod-
le [1]. Pro napojeni hlavni vyztuze rohu
Ize pouzit i mechanické spojky vyztuze
[10]. Vyztuzeni smyckami podle obr. 3d
se pouziva pfedevsim v rozich zelezo-
betonovych stén. Pokud jsou vysky
pricle h, a prdfezu sloupu h, priblizné
stejné (2/3 < h, / hy < 3/2), neni nutné
podle [1] posouzeni tfminkové vyztuze,
pokud je ohnuta veskera horni tahova
vyztuz privlaku kolem rohu. Vyztuze-
ni podle obr. 3b, ¢ je vhodné pro me-
chanicky stupen vyztuzeni o = 0,2 az
0,25 a pevnostni tfidu betonu C25/30
a vySSi (mechanicky stupen vyztuzeni
je o= (Asfyd)/(Acfcd)). Vyztuzeni podle
obr. 3d je vhodné pro napojeni strop-
ni desky na Zelezobetonovou sténu.
Spojeni je vhodné pro stupen vyztuze-
ni podélnou vyztuzi p, < 0,4 % s prd-
mérem podélné vyztuze ¢ < d/20, kde
d je ucinna vyska prirezu desky.

Pro navrh oblasti je také mozné vyuZit
nelinearni analyzu. Na obr. 4 je srovna-
ni nelinearni analyzy (programem ATE-
NA 2D) s béznym modelem nahradni
prihradoviny.

Je-li vy8ka priCle h, vetsi nez rozmér
prifezu sloupu h, (h, / h, <2/3), je nut-
né upravit model nahradni pfihradovi-
ny v souladu s obr. 5. Pro sklon tlace-
né betonové diagonaly 6 plati omeze-
ni 0,4 <tan@ < 1. Kotevni délka tahla T,
podle obr. 5 a [1] ma byt navrzena mi-
nimainé na silu AT =7, - T,.

Zmeéna smeéru hlavni tahové vyztu-
Ze vyvolava pricné k roviné ramu taho-
vé sily. | na tyto sily je nutné posoudit
tfminkovou vyztuz. Velikost pricnych
tahovych sil zavisi predevsim na po-
loméru ohybu hlavni tahové vyztuze.
Pokud je uvazovan konstrukéné mini-
malni polomér ohybu tahové vyztuze,
musi byt pricné tahové sily zachyce-
ny pficnou vyztuzi (trminky) po vzda-
lenostech cca 5 d (dg je pramét vy-
ztuzného prutu hlavni tahové vyztu-
ze). Proto je vhodné ohybat hlavni ta-
hovou vyztuz s vétsim vnitfnim primé-
rem ¢.,. Doporuc¢ena hodnota priiméru
hlavni tahove vyztuze podle [7] je @, =
2 . 0,6h, < 1,2h,. Uvnitf ramového ro-
hu je doporuceno provést drobné ze-
Sikmeni rohu, které ¢astecné redukuje
SpiCku tlakového napéti.

U ramovych rohl s T prarezy nebo
u komUrkovych prdrez( je nutné pri
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navrhu oblasti vzdy uvazovat se zpU-
sobem prenosu vnitfnich sil mezi stoji-
nou prdrezu a tlacenou nebo taZzenou
pasnici prifezu — blize [7]. Tim se po-
ruchova oblast rohu zvétSuje. Pro mo-
delovani prenosu sil z pasnic do sto-
jiny prifezu pouzivdme také nahradni
prihradovinu.

Priklad nespravného FeSeni ramové-
ho rohu je na obr. 6. Z obrazku je pa-
trné nespravné ulozeni vyztuze ramo-
vého rohu, k poruseni doslo vliivem ne-
dostate¢né unosnosti ramového rohu
v disledku chybného ulozeni vyztuze.

NAVRH RAMOVYCH ROHU
S KLADNYM PUSOBENIM
OHYBOVEHO MOMENTU
Kladny ohybovy moment otevira ramo-
vy roh. Vnitfni lic rohu je tazen a vnéjsi
lic rohu je tlacen. Prlbéh hlavnich na-
péti v ramovém rohu je na obr. 7a, b.
Pri zatizeni ramového rohu kladnym
momentem vznika prakticky nezavis-
le na mnozstvi vyztuze v prirezu prv-
ni trhlina, ktera vychazi pfimo z ramo-
vého rohu a ma diagonalni smér (trhli-
na a podle obr. 7¢). Vzniku trhliny nelze
zabranit vloZzenim vyztuze, protoze vy-
ztuz musi splfiovat pozadavky betono-
vého kryti podle [1] a prvni trhlina vzni-
ka v kryci vrstvé. Dalsi rozvoj trhliny a
a nasledné vznik dalsich trhlin je jiz za-
visly na vyztuzeni D-oblasti. Pfi malém
nebo nespravném vyztuzeni oblasti
navazuje na trhlinu a Sikma porucho-
va trhlina b, kterd ma velmi progresivni
rozvoj a vede k poruseni oblasti.
Pokud se vhodnym umisténim vyztu-
ze potlaci vznik trhliny b, vznikne v tla-
Cené Casti prirezu poruchova trhlina c.
Trhlina ¢ zpUtsobi oddéleni ¢asti tlace-
né ¢asti prifezu. Tim se zmensi rame-
no vnitfnich sil (snizi Unosnost priifezu)
a dochazi k poruSeni této oblasti. Ovi-
nutim vzpéry (C,, C, na obr. 8) trminky
se oslabi vliv trhliny ¢, k oddéleni ¢asti
tlac¢eného betonu mdze pak dojit v be-
tonové kryci vrstvé a v betonu mezi vy-
ztuzi. Vhodnym umisténim vyztuze a je-
jim dostateCnym mnozstvim Ize ramo-
vy roh vyztuzit tak, ze porucha nastane
vné D-oblasti. Proto, aby bylo mozné
prliez vyztuzit, musi byt prirez dosta-
tec¢né robustni. O vyuZiti tahové vyztu-
Ze pii vnitfnim lici rohu prakticky vzdy
rozhoduije jeji mozné zakotveni v tlaCe-
né Casti prirezu. U subtilnich konstruk-
ci je dostateCné zakotveni tahové vy-
ztuze velmi problematicky proveditel-
né. K zakotveni Ize s vyhodou pouzit
i privarené kotevni desky nebo special-
ni mechanické kotevni spojky [10].
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Obr. 6 Kolaps ramového rohu pfi

napojeni schodistového ramene

na mezipodestu Fig. 6 Collapse of frame
corner in connection of flight to stair landing

Obr. 7 Ramovy roh s kladnym pUsobenim
ohybového momentu, a) a b) prabéh hlavnich
napéti ¢) prlbéh trhlin v oblasti

Fig. 7 Frame corner with opening
moment, a) and b) distribution of main stress
c) distribution of cracking in region

Obr. 8 Modely néhradni prihradoviny
ramového rohu s kladnym ohybovym
momentem Fig. 8 Strut and Tie models
of frame corner with opening moment

Obr. 9 Nelinearni analyza oblasti

ramového rohu s kladnym ohybovym
momentem Fig. 9 Nonlinear analysis of
frame corner with opening moment

Obr. 10 Priklady vyztuzeni oblasti ramového
rohu Fig. 10 Detailing of reinforcement
of frame corner

Obr. 11 Srovnani uc¢innosti vyztuzeni
rémového rohu [11] Fig. 11 Comparison
of detailing efficiency of frame corner
accordance to [11]

Na obr. 8 jsou nejcastéjsi modely na-
hradni pfihradoviny poruchové oblasti
ramového rohu.

Nejjednodussi model na obr. 8a je
vhodny pouze pro malo zatizené a ro-
bustni konstrukce. PFi vy3$Sim vyuzi-
ti ramového rohu je mozné dostatec¢né
zakotveni tahové vyztuze pfi vnitfnim
lici jen pomoci privafenych kotevnich
desek nebo pomoci mechanickych
kotevnich spojek [10]. Zpfesnénim mo-
delu ramového rohu je mozné vice vy-
uzit beton v tlatené vzpére.

Pro model na obr. 8b je maximalni
namahani v betonove vzpére 0,75 7.

Pro presnéjsi modely na obr. 8c a d,
které zaroven predstavuji optimalni
modely oblasti, je maximalni namahani
betonové vzpéry 0,85 f_,. VySsi nama-
hani v betonové vzpére je mozné pou-
ze, pokud je vySka tlaCené oblasti x
prlfezu pred ramovym rohem omeze-
na vztahem x < d/4. Na obr. 8c jsou
stanoveny i velikosti vznikajicich pFic-
nych tahll T, az T,.

Na obr. 9 je srovnani nelinearni analy-
zy rémového rohu s kladnym plisobe-
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nim ohybového momentu s modelem
nahradni pfihradoviny podle obr. 8c.
Na obr. 10 jsou priklady vyztuzeni ob-
lasti. NejvetSim problémem pfi vyztu-
zovani oblasti je moZnost dostateéné-
ho zakotveni tazené vyztuze pfi vnitf-
nim lici rohu. Tahovou vyztuz je tfeba
zakotvit v tlaeném betonovém pasu
pfi vnéjsim lici. Vyska tlaceného pasu
je relativné mala pro dostatec¢né zakot-
veni vyztuze. Proto se ramové rohy vy-
ztuzuji smyckami vyztuze pfi tazeném
lici rohu ve tvaru podle obr. 10a a 10e.
Smycky kolmé na tazeny lic rohu podle
obr. 10c, d jsou vhodné spiSe pro vy-
ztuZeni roh( stén. Ve vyztuzeni oblas-
ti ma velky vliv na Unosnost Sikma vy-
ztuz, ktera nejucinngji zabraruje rozvoji
prvotni poruchové trhliny a (obr. 7¢). Ze
srovnani na obr. 11 vyplyva, Ze je moz-
né vyztuzit ramovy roh tak, aby k vy-
Serpani Unosnosti prifezu doslo mimo
poruchovou oblast rohu. Na obr. 11 je
porovnani skute¢né unosnosti (ziska-
né z experimentd [11]) rdmového Mg,
a vypoditané unosnosti ramového ro-
hu Mg, (Unosnost je stanovena jako

technologie ® konstrukce e sanace © BETON

1,0 1,2% ﬁ

pro stejné vyztuzenou B-oblast) v za-
vislosti na zplsobu vyztuzeni rdmové-
ho rohu. V obr. 11 je na svislé ose vy-
nesen pomeér n = Mg, / Mg, na vodo-
rovné ose procento vyztuzeni p prd-
fezu ramového rohu. Z obr. 11 je pa-
trné, Ze se zvysSujicim se vyztuzenim
se u v8ech modell snizuje skutec-
na unosnost prlfezu Mg, ve srovna-
ni s navrhovou unosnosti Mg,. Sikméa
vyztuz (model A) umoznuje plnohod-
notné navrZeni vyztuze ramového ro-
hu (do mechanického stupné vyztuze-
ni o= (Adq) / (Afq) < 0,2 podle [3)).
Misto Sikmé vyztuze je mozné doplnit
k tahové vyztuzi pfilozky o ploSe rovné
50 % staticky nutné tahové vyztuze.
Pokud pro (geometricky) stupen vy-
ztuzeni plati p < 0,4 %, neni nutné po-
silovat smyckové vyztuzeni rohu pod-
le obr. 10d pfilozkami nebo Sikmou vy-
ztuzi (model B). Model vyztuzeni G ma
takrka tretinovou unosnost vzhledem
k nedostatenému zakotveni tahové
vyztuze a v prarezu zcela chybi vy-
ztuz zabranuijici vzniku poruchové trh-
liny b a ¢ podle obr. 7c. V typech vy-
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ztuzeni E, F a G neni Zadna vyztuz za-
chycuijici vznikajici pficné tahy v beto-
noveé vzpere. Proto dochazi po vzniku
prvni trhliny k velmi rychlému poruse-
ni celého prlrezu. Prlfez nema dosta-
tenou duktilitu.

U rémovych rohl je nutné vzdy na-
vrhnout vyztuz pro zachyceni pficnych
tah( v betonové vzpére ve formé tii az
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model
D-oblasti

Styr smycCek nebo pouzit vicestfizné tr-
minky (napf. obr. 10a, b, e). Pfi posuzo-
vani betonoveé vzpéry je mozné zapoci-
tat pouze prirez betonové vzpéry, kte-
ry je ovinut vyztuzi. V betonové vzpére
pri vngjSim lici nemdze byt zapodtena
betonova kryci vrstva do celkové plo-
chy vzpéry, protoze pfi siingjSim nama-
hani mlze dojit k jejimu odtrzeni. Pres-
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Obr. 12 Ramovy roh s vétsi vyskou pricle nez
sloupu Fig. 12 Frame corner with height
of beam greater than height of column

Obr. 13  Oznadeni ramovych roh(,

a) pravouhly ramovy roh, b) tupy ramovy roh,
c) ostry rdmovy roh Fig. 13 Description
of frame corner, a) rectangular frame corner

b) open frame corner, c) closed frame corner
Obr. 14 Priklady tupych réamovych rohd,
vyztuzeni oblasti a odpovidajici navrhovy
model Fig. 14 Example of open frame
corners, detailing of reinforcement and S&T
model

Obr. 15 Priklady reSeni ostrych ramovych
rohd, vyztuzeni a odpovidajici modely
nahradni pfihradoviny Fig. 15 Examples
of analysis of closed frame corners,
reinforcement and corresponding Strut and Tie
models

Obr. 16 Poruchova oblast ramovych roh(
spojitého nosniku se sloupem

Fig. 16 D-region of frame corners of
continuous beam with column

neji by se neméla uvazovat kryci vrstva
véetné tloustky betonu v drovni pfic-
né vyztuze.

U ramovych rohl s kladnym ohybo-
vym momentem je hlavni tahova vy-
ztuz pfi vnitfnim lici rohu. PFi vyCerpani
Unosnosti prarfezu maze dojit k nésle-
dujicim porucham:

« vyCepani Unosnosti tahové vyztuze,

e poruSeni betonu v tlaku vznikajicim
pricnym tahem,

eporuseni betonu v tlaku odtrzenim
betonového kryti,

e poruseni kotevni oblasti vyztuze.

Pfedchazejici modely vychazeji
z predpokladu, ze vyska prirezu pred
a za ramovym rohem jsou pfiblizné
stejné. Pokud je vyska prirezu pricle
vyrazné vétsi nez rozmér prirezu slou-
pu, je nutné upravit model nahradni
pfihradoviny podle obr. 12. Spolu s tim
je nutné doplnit vyztuz podle principt
zobrazenych na obr. 12c.

Ramové rohy nemusi mit pravy uhel.
Podle obr. 13 rozeznavame ramoveé
rohy tupé a ostré. Ostré ramové ro-
hy jsou napf. u zalomenych schodis-
tovych ramen (prefabrikovanych ale
i monolitickych). Tupé ramové rohy
jsou méné &asté. Optimalni vyztuzeni
tupého ramového rohu je na obr. 14a
a odpovidajici model oblasti na obr.
14b. Pokud neni prostor k vytvoreni
smycek, je mozné vyztuzit podle obr.
14¢. Tento zplsob vyztuZzeni je vSak
mozny pouze pro velmi malo nama-
hané ramové rohy, protoze diagonal-
ni tah v rohu prebira beton (teCkované
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v obr. 10d). Obdobna situace je i u os-
trych ramovych rohd (obr. 15). U ostré-
ho ramového rohu vyztuzeného pod-
le 15a (bézné u zalomenych schodis-
tovych ramen) prenasi diagonalni tah
v rohu beton (na rozdil od béznych
predpokladd tvorby modell porucho-
vych oblasti, kde nepredpokladame
plsobeni betonu v tahu). Unosnost
ramového rohu je vyrazné omezena
unosnosti tazené betonové diagonaly.
Poruchova trhlina ma pribéh jako trh-
lina b na obr. 7. VloZzime-li do rohu tf-
minek, unosnost rohu se vyrazné ne-
zvySi. Poruchova trhlina se presou-
va do polohy ¢ dle obr. 7 a vyrazné
zmensuje vysSku prdrfezu. Optimalnim
vyztuzenim je zakotveni tahové vyztu-
ze smyCkami a vlozenim Sikmé vyztu-
ze podle obr. 15¢c.

RAMOVE STYCNIiKY

Sloup se spojitou pficli

Ramové rohy jsou i v napojeni sloupu
na pribézny tram (pricel). Na obr. 16
jsou modely nahradni pfihradoviny pro
spojitou ramovou pricel pfi rlznych
kombinacich vnitfnich sil. V modelu je
schematicky nakresleno doporucené
vyztuzeni oblasti. Je-li styk sloup — pfi-
Cel cely tlaceny (obr. 16a), postacuje
zakotvit vyztuz sloupu na kotevni délku
v prliezu pricle. Pro zakotveni pozitiv-
né pUsobi tlacena oblast prirezu pricle.
Pokud ve styku sloupu a pficle vznika-
ji tahy, je nutné upravit model nahrad-
ni pfihradoviny podle dalSich obrazku
16b az 16d. Pro zakotveni tazené vy-
ztuze sloupu byva vyska prlrezu ne-
dostateCna a je nutné zakotvit vyztuz
smyckou nebo ohybem 16c¢, d, pfi-
padné Ize pouzit pfivarenych kotevnich
desek nebo specialnich mechanickych
kotevnich spojek [10]. PFi ohybu ta-
zené vyztuze vznikaji pricné tahy, kte-
ré je nutné zachytit trminky pficle — do-
plnénim tfrminkd i do oblasti pfimo nad
sloupem. P¥i velkém momentovém na-
mahani styku sloupu s pficli (obr. 16d)
je mozné dostatecné zakotveni vyztuze
ohnutim vyztuze do tazené pricle pfi je-
jim hornim lici.

Pribézny sloup s pficli

Pro ramové rohy krajnich priibéznych
sloupl obecné plati, Ze tlatena a taze-
na oblast sloupu se pod ramovym ro-
hem méni (obr. 17 a 18). Zména vy-
volava vodorovné tahy ve stfedni &asti
vySky pfiCle (oznaCené T). Vzniklé tahy
je nutné zakotvit v oblasti, kde je zaro-
ven kotvena tahova vyztuz pricle.
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Podrobnéjsi model na obr. 18 lépe
doklada vznik tazené oblasti pribliz-
né ve stfedu vySky pficle. Vodorov-
na vyztuz navrzena na vzniklé tahy T
zaroven musi prenést i vznikajici pfic-
né tahy z tlacené betonové diagona-
ly C. Podle obr. 17a v rémovém rohu
plsobi posouvajici sila Vi, Pri posou-
zeni inosnosti prifezu se obdobné ja-
ko u nosnikovych prirezu rozlisuje pri-
fez bez tfrminkové (smykové) vyztuze
a s tfrminkovou vyztuzi [3].

« Unosnost sty&niku bez trminkové vyztu-
76 Vi oq = 14(1,2 = 0.3(0/h )bgiihofog™.
» Unosnost sty¢niku s trminkovou vyztu-

2 Vigg = Viea + 04 Ao g < 2V g

a soucasneé Vgy < 1y 0,25 foy bysi A

Vyznam jednotlivych proménnych: h,
je vyska prlrezu sloupu, h, vySka pri-
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]
o | | 172
+J
T #
vloZeny tfrminek

i

=5

zakond&eni smyckou
vloZeny tfminek

¢

fezu nosniku/priCle, Ay o« plocha trmin-
k{ v oblasti mezi tlacenou oblasti pfic-
le a hornim licem styCniku, b efektiv-
ni Sitka styCniku by = (b, + b)/2 < by,
Y Vliv normalové sily ve sloupu
a Stihlosti styCniku vy = %y %o Kde
Wi = 1,501 = 0,8 (Nggo / Age ) <1
ane=19-06h,/h <1
Doporucené vyztuzeni je na obr. 17c.

Pribézny sloup se spojitou pFicli
Pro réamové rohy s pribéznou pric-
Ii i pribéZznym sloupem jsou mode-
ly nahradni prihradoviny znazornéné
na obr. 19. Navrzena vyztuz podle obr.
19a neni vhodna. Wztuzné pruty slou-
pu jsou kotveny pfimo v oblasti ramo-
vého rohu. V diagonalach ramového
rohu se koncentruji velké sily zvétSené
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rozvoj trhlin
a prlibéh posouvajicich sil
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Y N, model
TN D-oblasti
o 4 .
T-247 |l L+ 1
% W2 4 Yv V.
T3 2
zn\fﬁ?“dxf/// <§i)
T=T+T+AT

o sily ze zakotveni podélné vyztuze. Ta-
zenou diagonalni vyztuz je velmi obtiz-
né dostatecné zakotvit. Moznym fese-
nim je ohnout podélnou tazenou vyztuz
sloupu do pricle podle obr. 19b. Lépe
je protahnout vyztuz sloupu sty¢nikem
a kotvit ji az za oblasti ramového rohu
obr. 19¢c. Navrh prilozek vyztuze pricle
a sloupu podle [2] je na obr. 19¢c.

Pro ramové rohy nejsou v CSN EN
1992-1-1 [1] dalsi pravidla. Podrobnégj-
Si pravidla pro vyztuzeni sloupUl Ize na-
jit v DAfStb 525 [3].

U ramovych sty¢nikd vnitfnich slou-
pU ztuzenych nosnych systémd, kde
veSkeré vodorovné zatizeni prebiraji
ztuzuijici systémy, Ize rdmové plsobe-
ni zanedbat, pokud pro sousedni pole
pricli plati pomer 0,5 < /q / Iy, <2 [3].
U ostatnich styénikd je nutné posoudit
Unosnost podle rovnice
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model vyztuzeni
D-oblasti ¥\ oblasti
—
Fe g TS
Tb § lm taf?g\e/a tuz
) \/
y ~ = e
AP | Siizidlp
e HEN =
‘L vodc?er\{_nesmycky
_|/I__
\_A
principy
vyztuzeni
_I\l__
21,
s> proAT
‘.-'_ -.'- .
proAT Tt 21
[ .
i B
proT,+T,

th = (|Mb,1| + |Mb,2|) !z, - |Vc|
< }/N 0’25fcdbeﬁhc’

kde M, 4, My, , jsou antisymetricke ohy-

bové momenty pficli 1 a 2 a y, je viiv

normalové sily ve sloupu a Stihlosti styé-

niku %y = 1,5(1 = 0,8 (Vg o / A - Ted)
<1.

Rovnice plati za podminky poméru
vysky prifezd sloupu a pficli 1 < hy /
/h,<15.

Pro ramové rohy plati nasledujici do-
porucent:

e Podélna vyztuz sloupu musi byt pfi-
ma a prochazet spojité celou ob-
lasti.

U nosnych neztuzenych ramovych
soustav je doporuceno zvysit plochu
podélné vyztuze sloupu v D-oblasti.
Takto doplnéna vyztuz musi byt do-
state¢né zakotvena za D-oblasti.
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Obr. 17 Poruchova oblast krajniho
prabézného sloupu s pficli, a) zatizeni oblasti
b) navrhovy model sty¢niku, c) vyztuzeni

Fig. 17 D-region of frame corner of
exterior continuous column with beam,
a) straining of region, b) design model,
c) detailing of reinforcement

Obr. 18 Poruchova oblast ramového styéniku
krajniho prabézného sloupu s pricli vétsi vysky
prafezu, a) podrobny model, b) vyztuzeni

Fig. 18 D-region of frame corner of exterior
column with beam with great section height,
a) detailing strut and tie model, b) detailing of
reinforcement

Obr. 19 Poruchova oblast stfedniho sty¢niku
pribézného sloupu s prcli

Fig. 19 D-region of middle joint of continuous
column with beam

Obr. 20 Vyztuz zalomené schodiStové desky
Fig. 20 Reinforcement of the cranked stair
slab

«V priclich a sloupech je nutné v ob-
lasti délky d (U¢inna vyska prirezu)
doplnit pricnou tfrminkovou vyztuz.

Zalomené nosniky

Zalomené nosniky, desky se pouzivaji
napft. pro schodistova ramena (obr. 1).
Po celé délce zalomené desky scho-
distového ramene jsou ramové rohy
s kladnym i zapornym pUsobenim ohy-
bového momentu. Poruchové oblas-
ti rdmovych roh( bezprostiedné na se-
be navazuji. Vyztuzeni oblasti je mozné
pouze na sebe navazujicimi trminky se
Sikmou vyztuzi (obr. 20). Esteticky tvar
prefabrikatu je vykoupen velmi kompli-
kovanou a naro¢nou vyztuzi.

ZAVER

Ramové rohy jsou oblasti, které velmi
Gasto rozhodujicim zplsobem ovliviuji
chovani celych konstrukci, proto je nut-
né vénovat navrhu poruchovych oblas-
ti rdmovych roh( dostate¢nou pozor-
nost. V oblasti ramového rohu je nut-
né umistit nosnou a konstrukeni vyztuz
odpovidajici modelu nahradni pfihra-
doviny. Ve v8ech navazuijicich prvcich
(sloupech a priclich) je nutno doplnit
konstrukéni vyztuz v oblasti precho-
du poruchové oblasti a bézné nosniko-
vé (sloupové) oblasti. Ve vSech ramo-
vych rozich s kladnym ohybovym mo-
mentem je doporuceno vkladat Sikmou
vyztuz k omezeni vznikajici poruchové
trhliny a k posileni duktility oblasti.

PFi navrhu konstrukce s ramovymi ro-
hy neni vhodné uvazovat s plnym vy-
uzitim materiald. Je vyhodngjsi uva-
zovat redistribuci ohybovych momen-
t0 a s narlstem moment( v poli pfic-
li. Momenty v ramovych rozich jsou
vlivem silného namahani trhlinami po-
ruSeného prliezu prerozdéleny a re-
dukovany nékdy az o 30 % [7].
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Pri navrhu poruchové oblasti ramoveé-
ho rohu je také nutné po dokonceni vy-
poCtu a nakresleni vyztuze ovérit pred-
pokladanou geometrii modelu nahrad-
ni pfihradoviny.
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