10. cvi¢eni — navrh Zelezobetonového sloupu (3.ukol)

= NapiSte své parametry do vytiSténého zadani a prineste spolu s iikolem.
= Napiste, Ze pocitite dle stejnych norem, jako v tkolu €. 2.

Ovéreni rozméri sloupu

= Nez budete navrhovat vyztuz, je nutné oveérit, Ze praiezova plocha zadaného sloupu je
dostatecnd pro preneseni sily Ngg (pokud by nebyla, zadané rozméry vhodné upravte).

* Pro tento tGcel budeme sloup uvazovat jako ¢isté tlaceny.

= QOvéfeni, Ze tinosnost sloupu v dostfedném tlaku Ngq4 je vEtSi nez sila od zatiZeni Ngg:

NRd = O’ 8Ac‘fcd + Asa-s 2 NEd

kde 0,8 je soulinitel zohlediiujici vliv vystiednosti zatizeni (uvazujeme Cisté tlaCeny sloup,
redln¢ ale zatizeni bude mit néjakou vystiednost; to v tomto zjednoduseném
vypoctu zohlednime tak, Ze redukujeme plochu sloupu A.na 80 %),
A. je prafezova plocha sloupu,
fea  je ndvrhova pevnost betonu v tlaku,
As  je prufezova plocha vyztuze sloupu,
Os je napéti ve vyztuzi.
Prvni scitanec 0,8Af.q vyjadiuje tnosnost betonu, druhy sc¢itanec A O Unosnost vyztuZe.
Plochu vyztuZe miZeme vyjadfit jako urcity podil plochy betonu pomoci vztahu:

AS = pSAC
kde ps je stupen vyztuZeni, pro nas$ navrh budeme ptedpokladat zhruba ps = 0,015 az 0,03
(tzn. plocha vyztuze tvoii 1,5 — 3 % plochy prufezu).
= Upravou dostaneme vztah pro potiebnou plochu betonu.
A 2#
‘ 0’ 8f::d + Il)sa-s
Vysledek porovndme se zadanou plochou. Je-li zadand plocha mensf, je nutno zvétsit prifez.

= Je dualezité védét, jakou hodnotu napéti ve vyztuzi dosadit a pro¢. Pevnosti betonu fq4 je
dosazeno v okamziku, kdy podle idealizovaného parabolicko-rektanguldrniho pracovniho
diagramu (viz niZe) je ptetvoreni betonu rovno £, = 0,002.




Prifez je Cisté tlaceny. JelikoZ pfetvofeni betonu i oceli musi byt stejné, je v tomto okamzZiku
napéti ve vyztuzi rovno O = £ E,. Pro vyztuz s modulem pruznosti Es = 200 GPa je tedy 0 =
0,002*200000 = 400 MPa. Pokud je ndvrhovd hodnota meze kluzu oceli vétsi nez 400 MPa
(coZ je nas ptipad, mame ocel B500B), dosazujeme 05 = 400 MPa. Pokud bychom méli ocel
s mezi kluzu mensi nez 400 MPa, dosadili bychom 05 = fyq.

Navrh vyztuze

Navrh provedeme pomoci nomogrami (viz web) — grafi, které urcuji, jaké mnozstvi vyztuze
je pottebné ve sloupu zatiZeném urcitou kombinaci normélové sily a ohybového momentu.
Nejprve zvolime nomogram, ktery pouZijeme.
» Navrhujeme obdélnikovy symetricky vyztuZeny prifez namdhany momentem v jednom
sméru, takZe nas budou Zajl’mat nomogramy 12 1-12.3.
hlavni vyztuZe (orientacné @ = 18 — 25 mm), profil timinkt (Orlentacne D¢ = 6—12 mm,
musi platit @y = 0,250;). Kryti pfevezmeme z piedchoziho tkolu:

U
d, = s

» Podle hodnoty d;/h zvolime nejvhodné&js$i nomogram.

Spoéteme pomérné vyuZiti betonového prifezu normalovou silou (¢teme [ny]):

_ NEd
bhf.,
Spocteme pomérné vyuziti betonového prufezu ohybovym momentem (¢teme [mi]):
=N _Nge
bh*f.,

Z nomogramu stanovime hodnotu soucinitele w pro navrh vyztuze:
Volba die agramu
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Vyjde-li @ > 1, je nutno zvétsit plochu priifezu nebo zvysit tfidu pevnosti betonu.
Poti‘ebna plocha vyztuZe ve sloupu je (na kazdou stranu umistime polovinu nutné vyztuze):

_ wbhf,
s,req de

Plocha navrzené vyztuZe Asprov 2 Agreq musi splnit konstrukéni zasady:

A oy 2 A ip = Max LO,I ];E“ 0, oozch

yd
IAS,prov S IAS,max = 0’ 04Ac
U, 212 mm

Navrhneme profil a pocet prutll vyztuZe. V rdmecku bude zfeteln€ napsdno ,Navrh: n x U,
(Asproy = ... mm?)“ (tedy napiiklad Navrh: 6x 016 (A proy = 1206 mm?)).

Posouzeni navrhu

Vyztuz sloupu posuzujeme pomoci interakéniho diagramu (dile ID). Body uvniti ID (nebo
na kiivce ID) pfedstavuji vSechny mozné kombinace normalové sily a ohybového momentu,
které je dany sloup schopen pienést.

Pokud bod [Mgq, Nr4] odpovidajici navrhovému zatizeni sloupu lezi uvnitf plochy ohranicené
kiivkou, ndvrh vyhovuje. Pokud bod je vn¢ ID, je nutno ndvrh zménit.
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Priklad interakcniho diagramu symetricky vyztuZeného sloupu. Bod [Mg4,Ngq4] je uvniti
ohranicené plochy, takZe dany sloup je schopen prenést ndavrhové zatiZeni.



Interakéni diagram lze sestavit pomoci 6 zakladnich bodi danych soufadnicemi [M;, N;]:

Nk W= o

Dostfedny tlak

Nulové pietvoteni tazené vyztuze (cely prufez tlacen)
X = Xpal,1

Prosty ohyb

Nulové pretvoteni tlatené vyztuze (cely prufez taZen)
Dosttedny tah

Vztahy pro vypocet jednotlivych bodl naleznete ve vzorovém prikladu na webu, odvozeni
je soucdsti prednések.

Omezeni normalové anosnosti

Nikdy nelze uvaZzovat Cisté dostfedny tlak, je nutno omezit max. normalovou tnosnost.
Spoc¢teme minimdln{ excentricitu ey = max(k/30; 20 mm).

Spocteme odpovidajici ohybovy moment My = Nrqy - €o.

Vyneseme bod [My, Nrao] a spojime s pocatkem.

Od priiseciku spojnice s interak¢nim diagramem vedeme vodorovnou piimku, kterd omezi
normélovou Gnosnost.

Postup posouzeni v naSem cviceni

Spoctéte soufadnice bodi ID. U kazdého vypocCtu soufadnic nakreslete prubéh
pretvoieni a rozdéleni sil v prifezu (viz prednasky).

Spoctéte omezeni normalové inosnosti.

Vyneste spoCtené body do grafu, spojte kiivkou (piipadné spojeni useckami mezi
vypoctenymi body omezuje men$i plochu, je tedy na strané bezpecnosti). Kreslete
v métitku (méfitko si zvolte podle vlastniho uvézeni).

Vyneste bod [Mgg4, Ngq] kde Mgg = Ngq. €

Pokud dany bod lezi uvnitf plochy vymezené ID, sloup pro zadané zatiZeni vyhovuje.
Pokud sloup nevyhovi, hledejte chybu a potom konzultujte se cvi¢icim.

Schéma vyztuze

Nakreslete jednoduché schéma vyztuze sloupu (svisly a vodorovny fez, koty, popis) — staci
od ruky do statického vypoctu, ale v méfitku. Piiklad vyztuZeni sloupu v pomtckéach na webu
neodpovidd vaSemu zaddni, ve cvi¢eni zadany sloup je samostatny prvek bez spojeni
s privlaky a dal$im sloupem - neobkreslujte bez rozmysleni!

Timinky sloupu

Profil odhadneme (6 — 12 mm), musi byt alesponl ¥4 profilu svislé vyztuze sloupu.
Ve stifedni oblasti sloupu se osova vzdélenost timinkt ur¢i podle vztahu (@ je profil
hlavni vyztuZe sloupu, nikoliv profil tfrminka!!!)

s, <min (150 ; min (b;); 300 mm)
Pozn. Uvedené hodnoty vychdzeji z ceské Ndrodni prilohy, obecné je v EC2 uvedeno 20 @
a 400 mm.
V oblasti stykovani vyztuZe presahem a v oblasti max(b,#) nad a pod tramem je
nutno tfminky zahustit na vzdélenost s, = 0,6s].
Délku piesahu [y zjednodusené uvazujte jako 1,5 ndsobek kotevni délky, kotevni délku
spoctéte stejné jako u vyztuze trdmu, pro svislou vyztuz se uvazuji dobré podminky
soudrZnosti.



