S\ 3:10
CVUT V PRAZE

/%?;/g FAKULTA

€3

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu pricle

Prezentace k 4. cviceni BKO1/BZKQ

Autor: Jakub Holan

Posledni aktualizace: 19.10.2020 11:20



oha

D
~(O

en

>UN
SO~

e

REZ 1-1°

. ,.,

SR S SO S SN SNBSS SN N N

AN

(©)7bratrstvo



Stadium resene ulohy

1. Navrh rozméru a vypocet zatizeni

2. Staticky vypocet

a) Vypocet vnitfnich sil pomoci SCIA ENGINEER — obalka ohybovych momentu
a posouvajicich sil

b) Uprava (redistribuce a redukce) ohybovych momentu
c) Navrh vyztuze a posouzeni prurezl pricle — ohyb a smyk
d) Navrh vyztuZe a posouzeni prirezu sloupu — kombinace ohybu a tlaku

3. Schéma vyztuzeni ramu

4. Vykres vyztuze c¢asti ramu
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Doporuceni k vypoctum

Doporucuji vSechny vypocty vzdy nejprve provadét v Excelu a az poté rucné.
MuUze se stat, Zze vam na konci statického vypoctu néco nevyhovi a budete muset
zmenit a prepocitat cely navrh.

Jednoduché casti vypoctu (napr. unosnosti jednostranné vyztuzenych prurezl) je
vhodné provadét formou tabulky.

d; Smin | Smax s Posou | A min | Asmax | Asprov | Posou| X z 3 Mgy | MEd | Posou

mm mm | mm mm mm | M pm? | omm? | mm? | 28N mm | mm kNm | kNm

Leva podpora
Levé pole

Stfedni podpora

Pravé pole

Prava podpora

Slozitéjsi vypocty (napr. unosnost oboustranné vyztuzeného prurezu) je lepsSi
pocitat klasicky , textove”.
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Ohybova vyztuz pricle
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Ohybova vyztuz pricle
Ohybova vyztuz pricle

Ohybovou vyztuz musime navrhnout v nejvice namahanych prurezech
prvku” — tedy:

* v polich,

* nad podporami.
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Ohybova vyztuz pric

Prirez v poli

e
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Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle
/

Spolupusobici sirka

’ r 4

Pro prurez v poli potfebujeme nejprve stanovit spoluptlisobici Sirku

d es ky , beff ‘
|

beff — bT + beff,l + beff,Z»

kde by je Sitka prurezu pficle,
beff,i — mln(OZbl + 0.110; 0.2[0; bi ),

OOOOO

kde b; je polovina svétlé rozteCe tramu,

l, je vzdalenost nulovych momentu na tramu
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Ohybova vyztuz pricle

Prirez v poli

Spolupusobici sirka

Pro prurez v poli potfebujeme nejprve stanovit spoluptlisobici Sirku

desky | Dort
- beff o

kde by jeSirka prUrezu pr - -
| >
beff,i — mln(O.Zbi + ; @1 E
kde ’-e olovina svell 22272222 772277770~ 077777
s P
l, je vzdalenost nt / . U g
b
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Prarez v poli

Spolupusob

/

S

irka

Ohybova vyztuz pfricle

Pro prurez v poli |
desky
berr = br + ber

kde by je Sitka p
beff,i = min(t

kde b; je pola

™

kN

]

— 304 82 kNm

2 X

- F T —103.52 kNm
' 187,23 kNm ' '
304,82
/ — 286,17 kNm
)
163,91 kNm
§ —166,10 kNm
|

ST

je vzdalenost nulovych momentul na tramu

(©)7bratrstvo
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Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Navrh vyztuze

Pozadovanou plochu (4 ¢,) muzeme urcit pfesnym vzorcem

_ beffdfcd
As,req — f J
y

2MEgq rak

1— |1-— ,
\j beffdzfcd

nebo ,inzenyrskym odhadem” ramene vnitrnich sil (z = 0.9d),

As,req — MEd,rdk /(fydo-gd) )

nebo vytvoreni Excelu pro posouzeni prurezu (stanoveni Mp, )
a havrhem vyztuze metodou pokus-omyl.
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Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Navrh vyztuze

Vyztuz v trdmu navrhneme tak, ze specifikujeme kolik prutt jakého
pruméru” bude v prurezu pricle.

NAVRH: 1 X @X (A5 proy = Z mm?)

Navrh vyztuze ve vyse uvedeném formatu musime vzdy uvést ve
statickém vypoctu!

Navrzena plocha vyztuze Ag .., by meéla byt vetsi nez pozadovana
plocha vyztuze Ag ;4.
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Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Navrh vyztuze

Pruty se ndm musi vejit do Sifrky tramu. MuzZe byt problém
s dodrzenim minimalni svetlé vzdalenosti — viz ovéreni konstrukcnich
zasad dale.

(©)7bratrstvo 13



Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Overeni konstrukcnich zasad — roztec

Navrzené rozmisténi prutl musi splnovat konstrukcni zasady.

Pro svétlou roztec prutu, kterou uréime jako

bT — 2¢C — Z@tf« — TL@S
n—1

Sc =

)

musi platit 6 o

|s. = max(20 mm, 1.2@, D, + 5 mm)).

Pro osovou roztec prutu, kterou uréime jako

S = SC + Q, s %
musi platit L ‘
|s < min(2hy, 250 mm) .| &

(©)7bratrstvo



Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Overeni konstrukcnich zasad — plocha

Navrzena plocha vyztuze musi splnovat konstrukéni zasady. Musi platit

As,min < As,prov < As,maxr
0.0013b7d < A prop < 0.04brhr.
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Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Posouzeni prurezu — vyska tlacené oblasti

Vysku tlacené oblasti urcime pomoci vztahu

Y = As,provfyd
— , Fec = (0.8xb)f
O.8befffcd XL 77777 gf N
d
Fs = ASOS
19000 —
As

(©)7bratrstvo 16



Prirez v poli

Ohybova vyztuz pricle

Posouzeni prurezu — overeni napeti

Pri vypoctu vysky tlacené oblasti jsme predpokladali, ze vyztuz je za
mezi kluzu. To nyni ovérime vztahem

(©)7bratrstvo

x<0617
7 < 0.617.

Q000

\V
As

b & =435/200000
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Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Posouzeni prurezu — overeni rotacni kapacity

Pri vypoctu vysky tlacené oblasti jsme uvazovali, ze napéti v tlaceném
betonu je konstantni. Abychom tohle mohli uvazovat, musi byt
zajisténo, Ze prurez se zvladne dostatecné pootocit. To nemusime

primo pocitat a staci, kdyz overime, ze plati

X
— < 0.45.
d 0,6h 0,6h
S M M T
T o — - Y
Ja)
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Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Posouzeni prurezu — moment Unosnosti

Moment unosnosti prirezu stanovime jako momentovy Ucinek
vnitrnich sil pocitany k pusobisti sily F.. pomoci vztahu

Mgg = As,provfyd (d — 0.4x).

) Fec
X774~ —
d N
Fs
Q\‘PVP/O > -
AS
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Prirez v poli Ohybova vyztuz pricle

Posouzeni prurezu — konecnée posouzeni

Prurez posoudime porovnanim s ptsobicim redukovanym momentem

‘ Mga rax < MRd-‘

ldedlné by unosnost meéla byt o trochu (1.2 X az 1.5 X) vétsSi nez
pusobici moment.
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Ohybova vyztuz pric

Prifez nad podporou

e
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Prirez nad podporou Ohybova vyztuz pricle

Prurez nad podporou

Prirez nad podporou reSime skoro stejné jako prurez v poli. Rozdilem
je jen to, ze tlacena oblast je dole a tazena oblast je nahore, takze

v

* Sirka tlacené oblasti je rovna sirce pricle
 vyska tlacené oblasti je vétsi.

e vyztuZz muzeme umistit i do desky a nemame problém s dodrzenim

minimalni svétlé roztece. | » |
/ @ /
/ ipak //
(©)7bratrstvo : 2




Prirez nad podporou Ohybova vyztuz pricle

Navrh vyztuze

Pozadovanou plochu opét muzeme urcit presnym vzorcem

bedfea( . |, _ 2Mrarax

A = — ,
T J bedfg

nebo ,inzenyrskym odhadem®,

As,req — MEd,rdk/(fydO-7d) )

nebo pomoci Excelu a metodou pokus-omyl.
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Prirez nad podporou

Navrh vyztuze

Ohybova vyztuz pricle

Vyztuz v tramu opét navrhneme tak, ze specifikujeme kolik prutt
jakého pruméru bude v prirezu pricle.

NAVRH: n X @X (A5 proy = Z mm?)

Pfi volbé pruméru prutu vyztuze je vhodné zvolit bud stejné prumeéry

jako v poli nebo vyrazné (alespon ob velikost) mensi/vétsi .

(©)7bratrstvo



Prirez nad podporou Ohybova vyztuz pricle

Overeni konstrukcnich zasad

Pro navrzenou vyztuz musime opet overit konstrukéni zasady pro
rozteC prutl

S, = max(20 mm, 1.20,D,,,,, + 5 mm),

s < min(2hs, 250 mm),
a pro plochu vyztuze

0.0013b7d < Agpyrop < 0.04brhy.

(©)7bratrstvo



Prirez nad podporou Ohybova vyztuz pricle

Momentova unosnost

Nasledné pak muzeme spocitat vysku tlacené oblasti

As,provf yvd

O-8becd ,
overit vysku tlacené oblasti

~ <045
=0
vypocitat momentovou unosnost

Mgq = As,provfyd (d — 0.4x),
a posoudit

\Meqrax < Mga}
(©)7bratrstvo 26
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V/V

Ohybova vyztuz pricle

Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny)

(©)7bratrstvo



Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Oboustranne vyztuzeny prurez nad podporou

V predchozi ¢asti jsme pri vypoctu uvazovali pouze horni tazenou vyztuz. Ve
skutecnosti je vSak v prurezu i dolni tlacena vyztuz.

V této casti si ukazeme, jak stanovit unosnost oboustranné vyztuzeného
prurezu.

852 0-52

*—  — -

a7 i

€cmax = “€cu3 Og1

(©)7bratrstvo



Prurez nad podporou (oboustranné vyztuzeny)

Ohybova vyztuz pricle

Oboustranne vyztuzeny prurez nad podporou

Postup vypoctu je obdobny jako u jednostranné vyztuzeného prurezu, ale

mame tu navic i tlaCenou vyztuz a ta nam vypocet komplikuje.

(©)7bratrstvo

Xno

852

O-52

0000

*—  — -

Ec,max = 'Ecu3
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Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Navrh vyztuze

Vyztuz uz mame navrzenou z predchozich krokd.

Horni tazenou vyztuz budeme uvazovat jako pro predchozi pripad
jednostranné vyztuzeného prurezu nad podporou.

Dolni tlacend vyztuz je ta, kterou jsme navrhli pro prurez v poli.

. et ‘
/ ‘ S Sc ‘ /
/ pak /
/ s /
(©)7bratrstvo b
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Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Vyska tlacené oblasti

Vysku tlacené oblasti muzeme urcit dvéma zpusoby:
* jteracné — v Excelu jednoduché a rychlé, rucné zdlouhave,

 analyticky (presné) — narocnéjsi na vypocet, ru¢neée rychlejsi.

(©)7bratrstvo 31



Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Iteracni stanoveni vysky tlacené oblasti (Excel)

Tladenou vySku x muZeme stanovit iteracni metodou tak, ze vytvorime
Excel pro vypocet pretvoreni, napéti a sil v prurezu v zavislosti na tlacené
vysce a budeme hledat, pri jaké hodnotée x je suma sil nulova

Npa = Fsp — I, — F5; = 0.

Hledani vysky tlacené oblasti mizeme
Provadéet ruéné nebo pomoci funkce
,Hledani reseni”.
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Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Pri vypoctu vysky tlacené oblasti vychazime z toho, ze normalova sila je suma sil
v prurezu
N =Fg — F. — Fg,

a ze se jedna o prosty ohyb
N=FSZ_FC_FSI =O

E'52 Os2

(©)7bratrstvo 33



Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Sily v prirezu si mUzZzeme vyjadrit jako (napéti X plochy) a ziskdame rovnici
F, — F. — Fs1 =0
Agp05, — (0.8xb) feq — As1051 = 0,

ve které nezname vysku tlacené oblasti a napéti ve vyztuzich.

E'52 Os2

7bratrstvo 34



Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Vysku tlacené oblasti hledame, a proto si ji vyjadrime a ziskame vztah
_ A52057 — A51051
0.8bf.4 '

ve kterém nezname napéti ve vyztuzich.

E'52 Os2

(©)7bratrstvo 35



Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Dale budeme predpokladat, ze tazena i tlacena vyztuz jsou za mezi kluzu
(051 = 052 = fya), CimZ ziskame vztah pro vypocet vysky tlacené oblasti

Y = Aszfyd o Aslfyd
0.8bf.; |

> idealizovany
navrhovy

(©)7bratrstvo
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Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Oveéreni pretvoreni vyztuze

V predchozim kroku jsme predpokladali, ze vyztuze jsou za mezi kluzu, coz
nyni musime ovérit.

Pro tazenou vyztuz

< 0.617 =
h—d,
Pro tlacenou vyztuz
X
— > 2.642 =
dq

(©)7bratrstvo



Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Oveéreni pretvoreni vyztuze

V predchozim kroku jsme predpokladali, ze vyztuze jsou za mezi kluzu, coz
nyni musime ovérit.

Pro tazenou vyztuz

< 0.617 =
h—d,
Pro tlacenou vyztuz
X
— > 2.642 =
dq

(©)7bratrstvo



Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Oveéreni pretvoreni vyztuze

Pokud obé ovéreni vyhovi, mlZeme pokracovat k vypoltu momentu
unosnosti.

Pokud nevyhovi ovéreni pro tazenou vyztuz , musime upravit navrh.
Tazena vyztuz musi byt vzdy za meazi kluzu!

Pokud nevyhovi ovéreni pro tlacenou vyztuz, musime prepocitat vysku
tlacené oblasti (viz dale).

39
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Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Kdyz tlacena vyztuz neni za mezi kluzu, znamena to, ze plati Hookuv zakon
051 = Es1Es,

kde pretvoreni vyztuze miuzeme urcit” jako

0.0035
851 — X (x T dl))

a kdyz to dosadime do drive uvedené rovnice pro vypocet vysky x ziskame
rovnici

0.0035
Aszfyd — As1 ( X (x — dl)) Ey

0.8bf.,

X =

(©)7bratrstvo



Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Ziskali jsme tedy jednu rovnici o jedné neznamé

0.0035
Aszfyd — As1 ( X (x — dl)) E

g 0.8bf., ’

ze které muzeme vyjadrit neznamou x a stanovit jeji hodnotu.

(©)7bratrstvo a1


https://www.wolframalpha.com/input/?i=A*x+%3D+B+-+C*%281-d1%2Fx%29+solve+for+x

Prirez nad podporou (oboustranné vyztuzeny) Ohybova vyztuz pricle

Analytické stanoveni vysky tlacené oblasti

Poté, co stanovime™ a ovérime vysku x, miZeme vypocitat momentovou
unosnost (jako momentovy ucinek sil ke strednici prurezu)

h 0.8x
Mgpq = Aszfydzz + 0.8xbf.4 E — T + A5104121.
Fs—>
DT :;:(;h;z;i;%zl?.:;:;:;:
A’\Xj[ = =
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Smykové namahani
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Smykové namahani

/ /

Smykové namahani

Z hlediska smyku musime
* overit unosnost tlacené diagonaly,

* Navrhnout a posoudit smykovou vyztuz.

7bratrstvo a4



Unosnost tlaceneé diagonaly
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Unosnost tlacené diagonaly Smykové namahani

Yy

Unosnost tlacené diagona

Unosnost tlatené diagonaly mGzZeme stanovit pomoci vztahu

cot@
14 cot?20’

VRd,max = Vfcdbz

kde v je redukeni soucinitel pevnosti betonu, v = 0.6( — %),

fcqa j€ navrhova pevnost betonu,
b  jeSirka prurezu,
je rameno vnitrnich sil v prurfezu nad podporou,
6  je uhel sklonu diagonaly (volime; bézné se voli cot8 = 1.5).

(©)7bratrstvo



Unosnost tlacené diagonaly Smykové namahani

Yy

Unosnost tlacené diagona

Unosnost tlaéené diagondaly posoudime v misté nejvétsi posouvaijici sily

VEd < VRd,maxl

Pokud podminka nevyhovi, je nutné zvétsit rozméry prulrezu!

(©)7bratrstvo
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Smykova vyztuz
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Prurezova plocha trminku

Smykovou vyztuz tvori trminky, jejichz prurezovou plochu uréime jako

D%
A, =n—-,
SWwW 4
kde @; je prumér dratu ,

n  je stfiznost tfminku (zvolime tfminky dvoustfizné, n = 2).|* 7

(©)7bratrstvo



Smykova vyztuz

Navrhove trminky

Smykové namahani

V misté nejvetsi posouvajici sily navrhneme navrhové trminky na hodnotu

posouvajici sily ve vzdalenosti d od lice podpory.

(©)7bratrstvo
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Navrhove trminky

Pozadovanou roztec€ navrhovych trminku vypocitame pomoci vztahu

Aswf vd
VEa1

Sreq = zcotO,

kde A, je prurezova plocha tfminku,
fya Jje navrhova hodnota pevnosti vyztuze,
Z  jerameno vnitrnich sil v prurezu nad podporou,

6  je uhel sklonu trhliny (uvazujeme stejny uhel jako u sklonu
tlakové diagonaly).

(©)7bratrstvo 51



Smykova vyztuz Smykové namahani

Navrhove trminky

Roztec navrhovych trminkl s; zvolime tak, aby platilo

Vzdalenost tfminkld s; zvolime idealné v nasobcich 50 mm (ale stadi
v nasobcich 10 mm) a ndvrh zapiSeme ve tvaru

Trminek dvoustrizny @; X po Y mm.

(©)7bratrstvo 52



Smykova vyztuz Smykové namahani

Navrhove trminky

Pro navrzené trminky overime splnovat konstrukéni zasady.
1) Maximalni vzdalenost tfrminku

s; < min(0.75d; 400 mm).

2) Stupen vyztuzeni

fck)
0.08 fck<Asw<0'3( 250 de

fyk ~ bs; fyd

Pokud podminky nevyhovi, upravime vzdalenost trminkau.

(©)7bratrstvo



Smykova vyztuz Smykové namahani

Navrhove trminky

Unosnost tfminkd vypoéteme jako tnosnost jednoho timinku krat

VRa1 = [t X
VRd,l — Aswfyd X

kde A, je prurezova plocha tfminku,
fya e navrhova hodnota pevnosti vyztuze,
Z  jerameno vnitrnich sil v prurezu nad podporou,

6  je uhel sklonu trhliny (uvazujeme stejny uhel jako u sklonu
@ 7bratrstvo tlakové diagonaly).
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Navrhove trminky

Unosnost tfmink( vypoéteme jako tnosnost jednoho timinku krat pocet
trminkU prochazejicich jednou trhlinou.

VRa1 =

VRa 1

kde Ag,,
fyd

55
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Navrhove trminky

Unosnost tfmink( vypoéteme jako tnosnost jednoho timinku krat pocet
trminkU prochazejicich jednou trhlinou.

VRa1 =

VRa 1

kde Ag,,
fyd

56
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Navrhove trminky

Nakonec posoudime unosnost trminkt, kterd musi byt vétsi nez maximalni
pUsobici navrhova posouvajici sila ve vzdalenosti d od lice podpory

VEa1 < VRd,ll

(©)7bratrstvo 57



Smykova vyztuz Smykové namahani

Konstrukcni trminky

Konstrukéni trminky navrhneme pouze podle konstrukcnich zasad a pak
urcime, kde lze tyto trminky pouzit .

Pro konstrukéni trminky pouzijeme stejné profily a stejnou striznost jako pro
navrhové tfminky — stejné A, .

(©)7bratrstvo



Smykova vyztuz Smykové namahani

Konstrukcni trminky

Vzdalenost trminku navrhneme tak, aby platilo

‘Skéni < Smax‘= min(0.75d; 400 mm) .

Vzdalenost trminkl Syyn; zvolime idedlné v nasobcich 50 mm (ale staci
v nasobcich 10 mm) a ndvrh zapiSeme ve tvaru

Trminek dvoustrizny @; Xpo Y mm.‘
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Konstrukcni trminky

Pro konstrukéni trminky opét provedeme kontrolu stupneée vyztuzeni

fck)
0.08 fck< Agy <0'3( 250 de

fyk B bSkéni B fyd

Pokud podminka nevyhovi, upravime vzdalenost trminkda.
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Konstrukcni trminky

Unosnost timinkd opét vypoéteme pomoci vztahu

z cotO
VRd keni = Aswfyd X )

Skéni
kde A, je prurezova plocha tfminku,
fya e navrhova hodnota pevnosti vyztuze,
Z  jerameno vnitrnich sil v prurezu v poli,
6  je uhel sklonu trhliny (uvazujeme stejny uhel jako u sklonu
tlakové diagonaly),
Z  je rameno vnitrnich sil v prirezu nad podporou,

Skeni j€ vzdalenost konstrukcnich tfrminkd,
(©)7bratrstvo



Smykova vyztuz

Rozmisténi trminku — navrhovée

Smykové namahani

Navrhové trminky jsou navrzeny na maximalni uvazovanou posouvajici silu
v konstrukci. To znamen3, Ze je muZzeme pouzit v celém prvku. To ale neni
ekonomickeé .

(©)7bratrstvo
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Rozmisténi trminku — navrhovée

Dale nam navrhova norma udava, ze navrhové trminky musime pouzit
minimalné ve vzdalenosti Al = z cot 8 od lice podpory .

S1
A~

1] i
= = |

N

.
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Rozmisténi trminku — konstrukcni

vvvvvv
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Rozmisténi trminku — konstrukcni

Konstrukcni tfminky muzeme pouzit vSude, kde je pUsobici posouvajici sila
mensi nez unosnost konstrukcénich trminka.
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Rozmisténi trminku — konstrukcni

Navrhovd norma udavd, Ze konstrukéni tfrminky miuZeme pouzit jesté o
Al = z cot 0 ,,pred” posouvajici silu rovnou unosnosti trminku V gg geni-

\ .

X
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Finalni rozmisteni trminku

Pfi ndavrhu rozmisténi trminka tedy vétsSinou pouzivdme nasledujici postup.

7bratrstvo 67



Smykova vyztuz Smykové namahani

Finalni rozmisteni trminku

Nejprve stanovime, kde vSude musi byt navrhové trminky.

5 51
1A i
= /’—

.
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Smykova vyztuz Smykové namahani

Finalni rozmisteni trminku

Déale uréime, kde vSude mluzZzeme pouzit ekonomické konstrukéni trminky.

S5 Sq
A A~

B S
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Smykova vyztuz

Fina

Nni rozmisteni trminkd

Smykové namahani

Pokud se nam oblast navrhovych a konstrukénich tfrminkt neprekryva,

ydotahneme” navrhové trminky az ke konstrukcnim.

(©)7bratrstvo
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Smykova vyztuz

Fina

Nni rozmisteni trminkd

Smykové namahani

Nakonec upravime rozmisténi tak, aby daval smysl z hlediska geometrie:

* krajni trminek musi mit dostatecneé kryti,

e prvni trminek musi byt ve vzdalenosti max. 50 mm od hrany podpory,

* rozte¢ na styku navrhovych a konstrukcnich tfminkd s, nam vyjde
z geometrie.

kryti

X 54

#

max. 50 mm

max. 50 mm
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Diky za pozornost
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Podékovani

Dékuji Radku Stefanovi, Tomasi Trtikovi, Romanu Chylikovi a Hance
Schreiberové za Casté konzultace pri vypracovavani prezentace.

Dékuji Stanovi Zazirejovi za poskytnuti vizualizaci a obrazku.

Dékuji Petru Bilému a Martinovi Tipkovi za vytvoreni a udrzovani
oficialnich podkladu, ze kterych vychazi tato prezentace.
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