5. cviCeni — navrh a posouzeni vyztuze desky

Jednotky

= Ve statickych vypoctech se nejcastéji pracuje s jednotkami sily (N, kN), napéti (kPa, MPa) a
délky (mm, cm, m).
= Jako nejjednodussi prevenci chyb doporucuji vzdy dosazovat kompatibilni jednotky.
a dodrzujte jednu z variant:
1) N - mm - N/mm? - MPa; pro momenty pak vychazi neprakticka jednotka N.Mpaes vydé
10° a dostaneme kN.m,

2) kKN - m - kN.m - kN/m? - kPa; plochu vyztuze pak vyjadiujte ve tvaru g/ 10° de aje
plocha v mm?
= Pokud do vztahti dosazujete disledné v jednotkach jedné z variant, yfsl opét v téchto
jednotkach.
Profily vyztuze @
= Ve standardnim vyrobnim programu zelezéaren jsou tyto yztuze v mm: 6 — 8 — 10 —
12 -14-16-18-20—-22 — 25 — 28 — 32. Jiné nikdy n ujte. Nikdo tedy nebude mit

ve svém cvideni pouzity napf. profily 13 nebo 24! !.00

Piisobeni ZB prifrezu

= Nezbytny teoreticky vyklad k problemati beni zelezobetonu probéhl na prednasce.
Zde jsou zduraznény pouze zakladni, prinic ztahy nutné pro vypocet domaciho cviceni.

= Beton ma dobrou pevnost v tlak %Vnost v tahu je ale jen cca desetinova. Proto je
nutno do tazenych mist ohybané e navrhnout vyztuz.

= Tazenou stranu poznate pod ace (viz obr. nosnikil), pfi vykreslovani vyndsime
ohybové momenty na taZen nu. U tohoto povrchu ohybanych prvka (desek, tramu)
bude tedy umisténa navrz @e va vyztuz = hlavni nosna podélna vyztuz.

TAH
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o navrh vyztuzeni musime znat hodnoty zakladnich materidlovych charakteristik pouzit¢ho
(9nu (navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku fcq) a betonaiské vyztuze (navrhova
ddnota meze kluzu fyq):
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kde fck, resp. fyk jsou charakteristické hodnoty pevnosti betonu v tlaku, resp. meze kluzu
vyztuze, yc je soucinitel spolehlivosti betonu (yc = 1,5), 5 je soulinitel spolehlivosti vyztuze
(pro betonaiskou ocel s = 1,15).

= Nasledujici schéma zobrazuje prub¢éh ptetvoieni, napéti a Sil v Zelezobetonovém prifezu na
mezi unosnosti, kdy jsou dosazeny mezni hodnoty pomérného pretvoreni a napéti. Je nutne

toto schéma pochopit. Pak neni potieba Si vypocetni vztahy pamatovat — kdykoliv s
snadno odvodite. Cislovani obrazka odpovida ¢islovani odstavci:
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0) Prufez na obrazku je zatizen navrhovy ntem MegV, ktery vyvolava tah ve
spodnich vlaknech. Vyztuz je proto umise spodniho okraje prufezu. Tézist¢ tazené
vyztuze lezi ve vzdalenosti d od tI&% '\%kraje prifezu. Parametr d oznacujeme jako
staticky acinnou vySku priaiezy, “ rezu je b.

1) Uvazujeme, Ze v meznim sf Mesnosti — dale MSU (pfi puisobeni ohybového
momentu, ktery se rovna hoc @ Vird, {j. momentu unosnosti) je V krajnich tlatenych
vlaknech dosazeno mez pémérného pretvoreni betonu &u. Aby platily déle
uvedené tuvahy, musi omto okamziku taZena vyztuZ jiZz za mezi kluzu, tj.
pretvoieni vyztuze & byt vétsi nez pietvoreni na mezi kluzu &yq, a tedy pro napéti ve
vyztuzi plati os_= fy4. ®ento piedpoklad se ve vypoétu ovéfuje, postup bude uveden
pozdéji. Hodno@edstavuje vySku tlac¢ené ¢asti prafiezu.

2) Skute¢né 0 napéti v betonu na mezi Unosnosti odpovidajici momentu Mgg
odpovidafpra imu diagramu betonu. V tlaéeném betonu je dosazeno pevnosti betonu v
tlaku @ egraci napé€ti v tlateném betonu dostaneme vyslednou silu v betonu Fc. Aby

platilgofinovaha sil v prifezu, musi byt sila ve vyztuzi Fs stejné velka, pouze opacné
iegtovana (sila v tazené Casti betonu se zanedbava). Plsobisté téchto dvou sil lezi ve
vzajemné vzdalenosti z, kterou nazyvame rameno vnitinich sil. Hodnotou sil a velikosti
amene je dana unosnost prui‘ezu v ohybu = moment inosnosti Mgq.
ro vypocet zavadime idealizaci. Skute¢né napéti v betonu nahrazujeme obdélnikovym

zachovana poloha sily F¢, uvazujeme vysku rovnomérné tlacené ¢asti pouze Ax (4 <0,8).
Pro betony béznych pevnosti (do ttidy C50/60) se uvazuje n=1a 4 =0,8.

0& priubéhem napéti. Hodnotu rovnomérného napéti uvazujeme 7fed (7<1). Aby byla

Y Pro lepsi orientaci je dobré znit vyznam indexii: ¢ = concrete (beton), u = ultimate (mezni), s = steel (ocel), y =
yield (doslova plastické teGeni, yield point = mez kluzu), d = design (navrhovy), E = effect (i¢inek, minéno t¢inek
zatizeni), R = resistance (odolnost, inosnost)



Navrh vyztuze desky

e

Vyjdeme z momentt stanovenych diive — pozor, uvedeny zjednoduSeny postup vypoctu
momentd lze uzit jen pro spojité desky stejnych rozpéti a zatizeni. Navrhneme vyztuz na
extrémni hodnoty momentt v krajnim poli a pFilehlé podpofe i ve vnitinim poli a prilehlé
podpofre (tj. provedeme dva navrhy vyztuze — viz hodnoty momentd z pifedchoziho cviéeni
V deskéach obvykle poc¢itame s momenty a plochami vyztuze na 1 bm (béZny metr) §
desky. Momenty tedy uvazujeme v [KN.m/m], plochy vyztuze udavame v [mm?/my,
v m?/m (zapis ve formé& uvedené vyse). Je zvykem pro oznadeni momenti a ploch vztazery
na jednotku (na 1m) pouzivat mala pismena (as je plocha tazené vyztuze, ohybdvy
moment (U¢inek zatizeni) a Mr¢g moment tnosnosti. %

ti

Z ivah pod predchozim obrazkem vyplyva, Zze v meznim stavu tinosnosti r@
de: Fs. Z:as.fyd. Z

Staticky ucinnou vysku prifezu d stanovime jednoduse tak, Ze od celko ySky hq odecteme
pozadované kryti vyztuze Cc (mate zadano, obecné je auts noCitat, coz se naucite
v pokrocilejSich kurzech) a polovinu odhadovaného proﬁ% WeziedC Js (U desky v této fazi

volime odhadem 8 nebo 10 mm). .
d=h, —c—2 = "JH}Z’;
e e e

2
Vlastni navrh vyztuze (tj. navrh praméru '@ch pruti a jejich vzdalenost/pocet =
plocha vyztuze as) 1ze provést n¢kolika K

a) odhadem nebo metodou ”pOkle;

b) odhadem velikosti r itinich sil z=(0,9+0,95)-d = pouzijeme ve cviteni

ve cviceni nepouzivat

Jestlize ma pro ohyb¥gy prvek v MSU platit:

@ Mpg =8 - Fq-22mgy,
pak p@ vyztuze musi platit:

Mgy

as2 :asreq'
@ Z- fyd

asreq Je potiebna plocha vyztuze v desce (index req = required — pozadovana).

A pravé tuto neznamou hodnotu velikosti ramene vnitinich sil z odhadneme - viz vyse.

@ POZOR: Odhad ramene vnitinich sil z 1ze pouzit pouze pro navrh plochy vyztuze!

Pti posouzeni je vZdy potieba vycislit pfesnou hodnotu na zaklad€ skutecné
navrzené plochy vyztuze a rovnovahy sil v prifezu.

NO



c) stanovenim velikosti ramene vnitinich sil z pomoci tabulek (viz pomticka na webu)

, ‘. m
o Stanovime pomérny moment g = —=9—

d?f,
o ztabulky pro spoétenou hodnotu x odefteme odpovidajici hodnotu soucinitele C Q
(¢teme [zéta], 4. sloupecek tabulky). \

o Soucinitel ¢ vyjadifuje pomérné rameno vnitfnich sil (pomér velikosti ra

R4 4 b . 7w r 14 O W Z ~ w7
vnitfnich sil ku staticky u¢inné vysce prifezu) ¢ =37 takze 1ze spocitat (rantend

vnitinich sil jako z =¢d

o Dosazenim a Upravou jiz snadno zjistime, jaka je potiebna ploch tu/ e o desce
(pridame index req = required — pozadovana):
m
— Ed
as.req - df
é/ yd
= Tento postup si prozatim nechame ,,v zaloze* a pouzijeme ho az Pi1 ndvrhu vyztuze

tramu.

d) Hodnotu pozadované plochy vyztuze asreq lze ale ® 1 piimo ze vztahu (bude
Ed

vysvétleno na prednasce):

fyd dzfcd

= Tento postup je vhodny pro pii

vyztuze, ale ve cviceni ho pugzdti
=  Plocha jednoho profilu vyztuze je;

@ 2
a, =7 —
O ? ( 2 j
= Skutecna plocha vyztuze ezu (index prov = provided — poskytnuta):

00
Asprov = Qs 2 s req

ového zprogramovani postupu navrhu
ouzivejte!!!

kde s jﬁ‘a rzgna osova vzdalenost (roztece) vyztuzi v [mm]

= Na koncj bude v ramecku zietelné napsano:
AV 0 .... MM (@sprov = ... mm?/m)*, tedy napt.:

: @ 10 mm po 150 mm (asprov = 520 mm?/m)

te¢e zaokrouhlujeme na 5 nebo 10 mm dold (pro navrh Ize vyuzit tabulku ploch vyztuze).

%‘ Vzdy je vice moznosti, jak vyztuz navrhnout. Plati, Ze je vhodnéj§i navrhnout vétsi pocet
\ mensich profili nez mensi pocet vétsich profild (Priklad: Je-li asreq = 400 mm?/m, je
6 vhodnéjsi navrhnout &8 po 125 mm nez 12 po 250 mm, ackoliv z hlediska unosnosti
vyhovi oba ndvrhy). Dlvody budou vysvétleny v ptrednaSkéach, souvisi s meznimi stavy
pouzitelnosti (velikost prihybi, Sitka trhlin).
Pro nosnou vyztuz ale nenavrhujte profil mensi nez 8 mm.




Konstrukéni zasady

které jsou stanoveny normou.

= Jesté pred posouzenim je vhodné ovéfit, zda navrh splituje podminky konstrukénich zasad, Q
=  Pokud tyto podminky nejsou splnény, navrh nevyhovuje! Je potieba jej upravit, i kdyby s \
'

posouzeni vyhovél.

* Aby nedoslo k nevhodnému poruseni prvku kiehkym lomem Vv okamziku vzniku
trhlin (poruseni bez varovani, pietrzeni vyztuze), musi byt navrzena plocha vyztuze vetsi
minimalni:

as,prov Z a min = maX(O, Zﬁ%bd :0, 0013bdj { W,
yk

kde fyk je charakteristicka mez kluzu oceli (pro vyztuz B 500 B: fy 0%*MPa),
fam  je stfedni hodnota tahové pevnosti betonu (viz tabulka na webM, index t = tensile —
tahova),

d je staticky u¢inna vyska prifezu (pokud js \ jiny profil, nez jsme
odhadovali, je nutno hodnotu d pfepocitat),
ostatni viz ptedchozi vyklad.
= Aby bylo umoznéno dostate¢né probetonova @che a aby byl navrh hospodarny,
musi byt plocha vyztuZe menS$i neZ maximalni;

as prov &

Pozn.: u plnych (nevylehcenych) dgse a u obdelmkovych prufezii neni tato podminka
rozhodujici, max. vyztuZeni je o ezenim hodnoty vysky tlacené oblasti x. Proto

vysSe uvedenou kontrolu max. vyz i Ve cviceni neovétujte.

= Nesmi byt pfekroCena urcita
7ajiSténo rovnomeérné Spe
vyztuze v desce musi pla ‘

mnalni osova vzdalenost mezi jednotlivymi pruty, aby bylo
beni vyztuze a betonu. Pro osovou vzdalenost S nosné

s <min(2h; 250 mm)

= Zaroven mu drzena urcitd minimalni svétla vzdalenost mezi jednotlivymi pruty
(kvali dobr robetonovani). Je-li navrZzena osova rozte¢ prutd S, pak pro svétlou

Vzdélen 51 platlt (tato zasada u desek nerozhoduje, je dulezita pro tramy):
A 5, > max (20 mm; 1,2&,; D,,,, +5 mm) S
{
% je velikost nejvétsiho zrna kameniva v betonu; zvolte 16 nebo 22 mm. .: o
S
[

0 Pozn.: U desek toto kritérium obvykle neni rozhodujici (s vyjimkou mist s lokalné zesilenou
vyztuzi) - ve cviceni u desek neovéfujte. Z divodu pracnosti provadéni se vSak nedoporucuje
6 ve vétsim rozsahu rozmistovat pruty vyztuZze v osovych vzdalenostech mensich nez 100 mm.

= Pokud né¢ktera zdsada neni splnéna, je nutno navrh upravit tak, aby vSem zdsadam vyhovél.



Posouzeni navrzené vyztuze desky

vyztuzeném prufezu sily v betonu a tahové vyztuzi stejné velké. Sila je soucinem napéti a
plochy. Vyjdeme-li z idealizovaného pribéhu napéti, dostaneme:
&cu= —0,0035

Jak bylo uvedeno v &asti ,Pasobeni ZB prifezu“, musi byt v ohybaném jednostrannd Q

F=F
ix-bpf,=a_ -f

S, prov yd

kde 7 je pro betony tiidy C50/60 a nizsi rovno 1,0, |
A je pro betony ttidy C50/60 a nizsi rovno 0,8, .
b  je Sifka tlaCené ¢asti prafezu, pro desky

uvazujeme 1000 mm,

Jednoduchou upravou a dosazenim dostaneme vztah pro vySku tlacefié oblasti:

_ Asprov * fyd
018 ' b ' fcd

Z obrazku v casti ,,Pasobeni ZB prifezu‘ 1ze odvodit, ze s cia velikost ramene vnitinich
sil pro navrzenou vyztuz je:

z=d-0,4xO
Moment unosnosti priiiezu pak je: 20

Konstrukce vyhovi, pokud:

Nyni je jeste tieba oveéFit, zdas ¢n predpoklad o dostatecném pomérném pietvoreni
vyztuze (& > &4d), na kterém v nas vypocet zalozen. Pokud by tento piedpoklad splnén
nebyl, ocel by v mezni 1 thosnosti prufezu nebyla za mezi kluzu. To by znamenalo, Ze
poruseni prvku by nastalo &
trhlin v tazeném b Nep atil by predpoklad, Zze napéti ve vyztuzi os = fyg a konstrukce by

pied porusenim % la. Zaroven by neplatily vyse uvedené vypocetni vztahy.

Budeme-li
OdVOdl

1m1tn1 stav & = gd a vyjdeme z podobnosti trojuhelniki pietvoreni, pak

xbo|,1

S _ gyd
‘ /7 Xoars 0= Xoary
% 4 Equ (A =Xy ,1) = &4 Xpain

Xbal 1 _ gcu

yd =
s d & +gyd

Mezni pretvoteni betonu uvazujeme 0,0035. Pretvoteni oceli B 500 na mezi kluzu je:

foa 435

gyd E—S m = 0,002175



Po dosazeni mizeme definovat limitni hodnotu pomérné vysky tla¢ené oblasti &1 (Cteme

[ksi] balan¢ni):
X
Soal 1 = % =0,617 \Q

= To znamena, ze vyska tlacené oblasti smi byt maximaln¢ 61,7 % uc¢inné vysky prafezu,
byla vyztuz v meznim stavu unosnosti priiezu za mezi kluzu. Z urcitych divoda, které
vysvétleny na piedndSce a Vv navazujicich kurzech, vsak omezujeme tuto hodn St

Cvwr

* V nasem cviceni tedy ovéfime, Ze pomérna vyska tla¢ené oblasti & splituje po¢miiku:
X
é = a < max — O, 45

= Rozumna hodnota & pro desky je orientacné 0,10 - 0,15, pro tramy 0, 0
= Na webu najdete vzorovy vypocet vyztuze ohybaného prvku.

v

= Pro jeden z priufezi pFimo spocitejte hodnotu &, s o € > &yd a nakreslete

v métitku pribéh pretvofeni po prifezu.
cu

o vypocet & Z podobnosti trojahelniki: . T T
85 — 8CU _________ ) . -

d-x X N/ A —r

x
\% €s " Eyd RN

Navrh konstruk¢ni vyztuz

i (nosna) tahova vyztuz navrhuje pouze v jednom

sméru — sméru pnuti mezi i. Navrh hlavni vyztuze je popsan vyse, kromé této

vyztuze je v desce vzdy j @ vyztuz. Ta se nenavrhuje vypoctem na hodnoty vnitinich
sil od G¢inku zatizeni, ald musi byt v souladu s pravidly norem (konstrukénich zasad), a
proto se oznacuje jako vyz@uZz konstrukcni. Dale jsou popsany typy konstrukéni vyztuze,
které navrhneme v ¢ desce.

= Kolmo na nos 7 desky je tzv. rozdélovaci vyztuZz — zajiStuje roznaseni namahani
V kolmém spféru | pledevSsim namahani od lokalnich bfemen), zmenSuje ucinky objemovych
zmen bc‘e@, otni zmény, dotvarovani, smr§t'ovani). Pro plochu a osové vzdalenosti prutt

rozdél ztuze plati:
A aS,roz 2 O’ 25a3,prov

Y S,., <Mmin(3h; 400 mm)

roz

2& rajova (lemovaci) vyztuz se vkladd na volném okraji desky nebo okolo otvori.

= U jednosmérn¢ pnutych desek s

Z hlediska plochy vyztuze (prumér a vzdalenosti prutti) obvykle odpovida vyztuzi, na kterou
navazuje, jeji min. délka (zakotveni) se fidi nasledujicim obrazkem:

{1 e BB
>2h



* Horni vyztuz desky v oblasti uloZeni na zdénou sténu nebo okrajovy tram
Ackoliv z vypoctu vychazi v krajni podpoie nulovy moment (podpora idealizovdna jako
kloub), deska je ve skuteCnosti ¢astecné upnuta (vénec + pfitizeni st€énou 2NP), takze pfi
hornim povrchu dochézi ke vzniku tahovych napéti. Plocha horni vyztuze v tomto misté¢ musi Q
mit plochu vétsi nez Y plochy vyztuze v prilehlém poli a musi zasahovat alespont do 1/5 \
ptilehlého pole (viz OBR.).

L

Vyztuz musi zaroven spliovat konstrukéni zdsady pro nosnou vy (ppofil min. 8 mm,
S < Smax, @s > 8smin).

v

Jelikoz ve cviceni nezname tuhost vénce ani miru pji
navrhnéte tuto vyztuz Vv ploSe min. % * aspole. Vyztuz ko
S horni vyztuzi desky nad vnitinim tramem.

e stinami vyssiho podlazi,
snc stykujte (nebo sjednot’te)

o
Stejnou vyztuz (profil, roztece) pouzijte 1 v mi é@i desky na stény v kolmém sméru
(stény rovnobézné se smérem pnuti desky).

w0

prufezech (tj. pro oba navrhové momenty). Pro
d ramene vnitinich sil z = (0 9+0 95) d. V piipadé

onzultaci se cvicicim sjednotit (konecny navrh na vetsi

Postup vypoctu v DCV — shrn

= Navrhnéte vyztuz v desce v rozhdd
navrh (nikoli posouzeni!!!) pouzij @
malych rozdili mozné oba nayfrhy
z hodnot momentit).

= Pro kazdy néavrh zkontr dodrzeni konstrukénich zasad. Pokud kterakoliv konstrukéni

zéasada neni dodrzena,_navrlige nutno upravit

= NavrzZenou Wztui@d’te. Velikost ramene vnittnich sil pro posouzeni je vzdy nutné
stanovit pfimy em (tj. z rovnovahy sil vypocet X a vypocet z).

. 7 CVién}’ICh% i pro jeden z prufezi spoltéte &, zkontrolujte, zda & > &g a v métitku
nakresle ptfetvoteni po prifezu.

. Navrh e?;strukcm vyztuz (rozd€lovaci, lemovaci, v krajni podpote desky).

. staticky vypocet nakreslete do fezu deskou schéma vyztuzeni desky s popisem, co
tera vyztuz predstavuje (napt. & 8 mm po 150 mm, & 6 mm po 250 mm, ...).

RY, ct)o @29
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= Nakreslete vykres vyztuze desky (pfisti cviceni).





