BZKQ Cast beton — 3. cvicen

Navrh a posouzeni vyztuze



Opakovani 1

Prihyb:

* nulovy v podpore

* nulova tecna ve vetknuti
Moment

e zaporny nad podporou

e zaporny na konzole
 kladny v poli

* nulovy v misté inflexnich bodu
pruhybu




Opakovani 1

Posouvacka:

* skokova zména v misté pusobeni sily
nebo reakce

* linearné rostouci pokud pusobi
obdélnikové spojité zatizeni

* nulova v miste nulové derivace
momentu

Vyztuze
* na té strane, kde je moment

* kotvit kus za nulovy moment



estik

1) Redistribuce a redukce

a) jemoiné prové§t redistribuci?
ANO/NE a PROC?

b) je mozné proveést redukci? ANO/NE a
PROC?

Pripadné:

Upravte momenty vyuzitim redistribuce

nebo redukce.

2) Kryci vrstva - uvedte parametry
(slovné s vysvetlenim), na kterych zavisi
pozadovana hodnota.




Redeni 1 — Redukce

Redukujeme nadpodporové momenty. Moment v poli neni ovlivhén.

Zavisi na zpusobu podepreni: %
R

* Prosté podepreni —zmensil o AM a
spojit oblouckem

* Dokonalé vetknuti . _
AHWW |
=




Redeni 1 — Redukce

Redukujeme nadpodporové momenty. Moment v poli neni ovlivhén.

Zavisi na zpusobu podepreni:

* Prosté podepreni

* Dokonalé vetknuti — zmensit na lic podpory R




Redeni 1 — Redukce

Pokud si nejsme stoprocentné jisti o dokonalem vetknuti prvku v podpore,
je spravné uvazovat prosté podepreni.

a) b) )

S
|
|
|

oblouckem oblouckem na lic
(viibec?)



Reseni 2 — Redistribuce
Redistribuce je povolena jen u staticky neurcitych konstrukci.

Redistribuujeme nadpodporové momenty, ale moment v poli je take
ovlivnén.



Redeni 2 — Redistribuce

Redistribuci nesmime pouzit:
* pokud porusi rovnovahu na styCniku

Redistribuce nema smysl:

e u malych hodnot momentu — v prurezu stejné musi byt alespon
konstrukcni vyztuz a ta ten maly moment pokryje

* nad podporou, kde z druhé strany je vetsi moment

Redistribuci je vyhodné pouzit:
* na vetsSim nadpodporovéem momentu



Re$eni — pFiklad
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Re$eni — pFiklad
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Re$eni — pFiklad




Reseni
redistribuce a redukce ohybovych momentu

AM

AN

* je mozné provég.t redistribuci?
ANO/NE a PROC?

vsude kromeé konzoli

* je mozné provégt redukci?
ANO/NE a PROC?

Pripadné:
Upravte momenty vyuzitim
redistribuce nebo redukce.



Redeni

2) Kryci vrstva - uvedte parametry (slovné s vysvétlenim), na kterych zavisi
pozadovana hodnota:

a) prumér prutu vyztuze

b) rozmér kameniva

c) stupen vlivu prostredi — koroze, karbonatace, chloridy, rozmrazovaci cykly
d) trida konstrukce — zZivotnost, tfida betonu, typ konstrukce, kontrola vyroby

e) zpusob vyroby — in-situ monolit, prefabrikace

a, b
Cmin = Max {Cmin,b; cmin,dur + Acdur,y - ACdur,s.t - ACdur,add; 10 mm}
c, d

e
Chom = Cmin + ACdev



Navrh a posouzeni vyztuze

l.  Pricel
1) Ohybova vyztuz
a) 2xvpoli
b) 3xnad podporou
2) Smykova vyztuz
a)  navrhové trminky
b)  konstrukéni trminky

Il. Sloup

1) Podélna vyztuz — interakcni diagram



Pricel — ohybova vyztuz
Navrhnéte pricel nad 1NP. Postup stejny jako v NNK.
1) Vyztuz nad podporami
2) Vyztuz v polich

* 1x rucné v poli (nejvétsi moment)
* 1x rucné nad podporou (nejvetsi moment)
* zbytek |ze v Excelu — prinést vytisténé a prehledné vysledky z Excelu



Spolupusobici sirka

: Z b +b;
0.25)+0.17, <0.2],

IVW/AW
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Ohybova vyztuz pricle

1) Navrh
2) Konstrukéni zasady
3) Posouzeni



1) Navrh vyztuze pricle

b = b4 v poli

M
1= 2Ed
bd: f_,
M,
A =
W é/dT fyd
NEBO
Excel

tabulka (4. sloupec) N é/
b = b; v podporach

Navrh: xR __ (A =

— \"Ysprov ——

mm?)



2) Overeni konstrukcnich zasad

4 =h—c-2(2,) |

A oe Z A in :1113}{[0ﬁ26f—“““bId;01 0013b.d

S prov
vk

A

5, prov

|/

4. =0,04b_h,

,a’

Osova vzdalenost profilt s, < min (27; 250 mm)

Svétla vzdalenost profilu s, =z max (20 mm: 1.2&: D__ +5 mm)
Pruty se musi vejit do Sirky prufezu (b; v poli, b ¢ nad podporou)!
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3) Posouzeni

b = b4 v poli
x=Af,/(08bf) ,
Y b = b; v podporach

z=d-0,8x/2

Mg, = A, fyd Z



3) Posouzeni vyztuze — Excel

Materidlové charakteristiky

fck 30 MPa bT 250 mm
fcd 20 MPa hT 500 mm
fctm 2.9 MPa C 30 mm
fyk 500 MPa @t 8 mm
fyd 434.78 MPa @ 12|mm
d 456 mm
n 2|ks
As prov 226.2 mm2
X 24.6 mim
i 446.2 mm
MRd 43.9 kNm

Kazdy si vytvorte svuj Excel.

Konstrukéni zasady:

As,min

5d

5C

171.9

Plocha vyztuie:

<
=

As prov
226.2

<
=

As,max
EDDD-D ."\.-'.'1" now .I_.

Maximalni osovd vzdilenost pruti:

162

<

Minimalni svétla:

150

=

Vyska tlacené oblasti:

0.054

<

Ebal =

250
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Pricel — smykova vyztuz



Smykova vyztuz

Postup stejny jako v NNK.
1) Navrhové trminky
2) Konstrukéni trminky
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1) Navrhove trminky

Navrhujeme na silu V,, ve vzdalenosti d od lice
podpory.

1)
2)
3)
4)

Potfebna roztec tfminku s,
Konstrukcni zasady a stupen vyztuzeni
Posouzeni trminku V,, ,

Urcime minimalni ,presah” oblasti navrhovych
trminkua al
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2) Konstrukeni trminky

Volime rozteC tfrminku s, podle konstrukénich
zasad.

1) Kontrola stupné vyztuzeni
2) Stanoveni unosnosti trminku Vg i

3) Urcime maximalni ,presah® oblasti konstrukénich
trminkU al
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Rozmisténi trminku — mezileh
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Rozmisténi trminkd — mensi roztec konstrukcnich
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Sloup — podélna vyztuz



Sloup — podélna vyztuz
Navrhnéte vnitrni sloup v 1 NP. Postup stejny jako v NNK.
1) Geometrické imperfekce

2) Stihlost sloupu

3) Interakcni diagram



Sloup — geometrické imperfekce

Odchylky v geometrii konstrukce zpUsobuiji pridavné ohybové namahani

Miom-» ktere pricteme k linearneé urcenému momentu Mg,

Mimp — NEdei

|
e. :9 0

|
i |'E:90'ah'a -

"2



M, 0D NEdei

Sloup — geometrické imperfekce

Im

M [kNm] [Hlava sloupu |Pata sloupu

[Mirmgl 8,0 8,3

M -17.0 15,0
K751 Ed H ?

Mea, -25,0 23,3

Mg, -12,0 23,0
KLS2

Mg, -20.0 31,3

Mg 21,0 20,0
KZS3

Mea, -29.0 28 3

jina hodnota v hlave a pate protoze jina Ng,.

Pricitame/odecitdme tak, aby absolutni
hodnota byla po Uprave vetsi.*

=> od zapornych odecitame, ke kladnym
pricitame

Mg, jsou momenty, na které pak budeme prurez posuzovat.

* Vypoctena imperfekce mizZe vzniknout na jedné nebo i druhé strané — tzn. miZe vyvolavat kladny i zaporny moment. My hledame ten nejvétsi moment M, , ktery
muZe vzniknout na konstrukci. Proto k Mgy vidy pficitame My, se stejnym znaménkem, abychom hodnotu zvétsili.



Sloup — stihlost sloupu

Musime oveérit, zda sloup neni stihly.

A =< Alim

/1=|TO P ZZOABCg
|

lim \/ﬁ
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Limitni stihlost sloupu Klim — soucinitel C

Soucinitel C je vliv ohybovych momentu.

C=1,7-M,,/M,,

MO1 a M02 jsou ohybové momenty I. radu v hlavé a v paté sloupu.

MO2 je ten z momentd, ktery je v absolutni hodnoté vétsi.

Soucinitel C stanovime pro nejnepriznivejsi rozlozeni ohybovych
momentu z hlediska deformace sloupu.

Pokud jsou momenty prevazné vyvozeny imperfekcemi, bereme rovnou

C=0,7



Limitni stihlost sloupu Klim — soucinitel C

Nejnepriznivejsi rozlozeni ohybovych momentu z hlediska deformace

sloupu.

C=1,7-M,,/M,,

AEkO{f‘J M'l > sz
z hledicko, deformac
\1(2 Z ‘FOZO{QQW, [/‘/\O\/l/l@%(‘ﬁ

’(lom; nebot” Zz > E/{

Qﬁv, Lcd\, M img \/\/vozud‘e
na oboy koweich SfOva ol
A -@\LQJV\J mLm\AI/ Je

hoedl' = W ledicka

def o‘rwww/

S '?r‘,'};l,-z‘n?' B deformate
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Limitni stihlost sloupu 7\-lim — soucinitel C

C=1,7-M,,/M,,

Kdyz hledame nejnepriznivéjsi rozlozeni, tak chceme, aby C bylo co
nejmensi.

S ¢islem 1,7 a znaménkem minus nic neudéldme, takze jediné, co mlzeme
ovlivnit je M01/MO02.

Aby C bylo co nejmensi, tak hlavné chceme, aby M01/MO02 bylo kladné.
Protoze kdyz bude kladné, tak jeho odectenim dostaneme hodnotu mensi
nez1,7.

Pokud v zadne variante (ani po pricteni / odecCteni M, ) nebude pomér
kladny, tak bude urcité zaporny a bude hodnotu zvétsovat nad 1,7, coz mi
nechceme. V tomto pripadé aspon chceme, aby ten pomeér byl co nejmensi.
Protoze ¢im mensi pomeér bude, tim min se to zvetsi nad 1,7.



Limitni stihlost sloupu }\:lim — soucinitel C

Mame dané linearni momenty z kombinaci KZS1
az KZS3.

Mame k dispozici M, , 8 a 10, ktere muzeme
davat jako kladné nebo zaporne.

To muZeme, protoze nevime, jak budou puUsobit a
muzou pusobit kladné i zaporné — a kdyz hledame tu
nejvic nepriznivou variantu, tak si je zvolime tak, aby
byly co nejnepfriznivé;jsi.

DULEZITE: Po tom, co si zvolime, zda uvaZujeme
kladné nebo zaporneé, musime to dodrzet pro oba
momenty — tzn.: Uvazujeme-li -8, musime uvazovat
-10 a naopak. *

hlava pata pomer
Mimp 8 10
KzZS1 7 -17
+Mimp
-Mimp
KZS2 15 -9
+Mimp
-Mimp
KzS3 17 -25
+Mimp
-Mimp
WA
Y a4

* Kdyz si zvolime znaménko, tak tim volime, ve kterém sméru (na které strané) je ta imperfekce. A to, na které je strané, je stejné pro hlavu i patu — proto stejné znaménko

momentda.
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Limitni stihlost sloupu 7\-lim — soucinitel C

Priklad 1

K danym kombinacim momentu KZS1
az KZS3 pricitame a odecitame M,
a hledame kladny pomer.

Nalezli jsme 2 kombinace Mg, + M,
jejichz momenty maji kladny pomer.

Volime tu kombinaci, ktera dava vetsi
kladny pomeér, tj. 0,06.

hlava pata pomer

Mimp 8 10

KZS1 7 -17 -0.41
+Mimp 15 -7 -0.47
-Mimp -1 -17 0.06

KZS2 15 -9 -0.60
+Mimp 23 1 0.04
-Mimp 7 -9 -0.78

KZS3 17 -25 -0.68
+Mimp 25 -15 -0.60
-Mimp 9 -25 -0.36




Limitni stihlost sloupu 7\-lim — soucinitel C

Priklad 1

K danym kombinacim momentu KZS1
az KZS3 pricitame a odecitame M,
a hledame kladny pomer.

Zadny jsme nenalezli, tak hledame
nejmensi zaporny pomer.

Volime kombinaci KZS2+M,, ktera

dava nejmensi pomer, tj. -0,12.

hlava pata pomer

Mimp 8 10

KZS1 20 -17 -0.85
+Mimp 28 -7 -0.25
-Mimp 12 -17 -0.71

KZS2 25 -14 -0.56
+Mimp 33 -4 -0.12
-Mimp 17 -14 -0.82

KZS3 17 -33 -0.52
+Mimp 25 -23 -0.92
-Mimp 9 -33 -0.27




Sloup — stihlost sloupu

Pokud sloup vyjde jako stihly, mél by se dopocitat vlivimperfekci 2.
radu. To ve cviceni delat nebudeme. V pripade, ze vam nevyjde stihlost,
zvetsete Mgy, 0 30 %.



Sloup — navrh vyztuze

Pomoci nomogramu a predpokladu dostfedného tlaku. (viz NNK a navod)

NEBO

Excel nebo programy.

Navrh: xR__ (A = mm?)

S,prov.. ———



Sloup — ovéreni navrhu

Overit stupen vyztuzeni.

'\f'Ed ;o,ooza}

yd

As,prov N As,min — maX[O,l
A%,prov < A%,max — O’ O4A:



Sloup — posouzeni navrhu

Rucni vypocet a sestrojeni celého bodového interakéniho diagramu.

NEBO

Sestrojeni pomoci programu IDP
http://people.fsv.cvut.cz/~stefarad/software/idp/idp.cz.html

a ovéreni programem InDi
https://www.dropbox.com/s/tiksjdk012ar2ru/InDi.exe?d|=0
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http://people.fsv.cvut.cz/~stefarad/software/idp/idp.cz.html
https://www.dropbox.com/s/tiksjdk012ar2ru/InDi.exe?dl=0

Obsah druhého ukolu

* Navrh a posouzeni ohybové vyztuze — 2x rucne, 3x Excel
o Navrh
o Konstrukcni zasady
o Posouzeni

* Navrh a posouzeni smykové vyztuze
o Navrhoveé tfrminky
o Konstrukéni trminky

* Navrh a posouzeni podélné vyztuze sloupu
o Imperfekce
o Stihlost sloupu
o Interak¢ni diagram



