NNKB — 5. cviceni

Navrh a posouzeni ohybové vyztuze desky
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Uloha 2

1) Navrh konstrukce
2) Vypocet zatizeni a vnitrnich sil
3) Upresnéni navrhu
4) Posouzeni navrhu
(stanoveni M., a porovnani s Mg, + konstrukéni zasady)



Namahani ohybaného prvku



Ohybany prvek




Ohybany prvek — modelovani




Ohybany prvek — modelovani
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Ohybany prvek —tazena a tlacena vlakna

17143
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Ohybany prvek —tazena a tlacena vlakna

15893

18393

Bernoulli-Navierova hypotéza o zachovani rovinnosti prifezu.
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Ohybany prvek — reseny prurez
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Prurez — kolmy rez a bocni pohled na rez
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Prurez — kolmy rez a bocni pohled na rez
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Prurez — kolmy rez a bocni pohled na rez
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Pretvoreni prirezu

Pretvoreni prurezu

i

Pretvoreni je linearné zavislé na vzdalenosti od neutralni osy.

(ProtozZe uvaZzujeme, Ze plati Bernoulli-Navierova hypotéza o zachovani rovinnosti prirezu po deformaci.)
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Namahani prirezu — malé pretvoreni

Namahani prurezu — ma

e pretvoreni

£ =0.2 %o

i

£ =0.2 %o
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Namahani prirezu — malé pretvoreni

Napeti

£ =0.2 %o O¢c = €°E¢

Q/p/ Og = E'Es
€ =0.2 %o Oc = €°E¢
[MPa] [MPa]
f q" 435 >
f, =20 ~ Y

| 3.5%0 [-] C 2175 %o [-]




Namahani prirezu — malé pretvoreni

< Foc = .[0'0

J/!g/ Os =~ > F¢ = Joo

Oc Fs = As ™ Os




Namahani prirezu — malé pretvoreni

Momentovy ucinek sil

—

I'cC

— *
Ze Mcc = Fee ™ Zec

v

ZF M. = Fot ™ 2

t 5 ct —
E

' ct
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Namahani prirezu — malé pretvoreni

Vztah vnitrnich a vnéjsich sil prurezu

FCC

N N

/‘/ . M|/ .
//p{/ Fot / =M = F *

FS M5=FS*ZS

Mce = Fee ™ Zee

Suma vnitrnich sil se rovna vnéjsim silam.
2F.=N
M. =M



Namahani prlrezu — vétsi pretvoreni

Namahani prurezu — vetsi pretvoreni

€ =1 %o

i

€ =1 %o
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Namahani prlrezu — vétsi pretvoreni

Napeti?

€ =1 %o

€ =1 %o

3.5 %o

f =435

2.175 %o
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Namahani prlrezu — vétsi pretvoreni

Napeti a si

Yy

E = 1 %0 OC - E.EC
Fec .[0'0
Fct
Os = E'Es >
Fs = As * Og
N\
f - fyd =435 >
cd /\
35% 2175 %o
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Namahani prirezu — velké pretvoreni

Namahani prurezu — velké pretvoreni
€ = 3.5 %o

£ = 3.5 %o
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Namahani prirezu — velké pretvoreni

Napeti

£ = 3.5 % 0. = f(€)

[MPa] [MPa]

f =435
fog = 20 Y

3.5 %o [] 2.175 %o




Namahani prirezu — velké pretvoreni

FCC

.[0'0

Fs = As * Os
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Namahani prirezu — velké pretvoreni

Momenty

< Fcc

Z\Tc MCC = FCC * ZCC

v

M3=FS*ZS

|
LS

Fs
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Namahani prirezu — velké pretvoreni

Momenty

_
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Namahani prirezu — velké pretvoreni

Momenty

FCC

_

—

T IM =Fs * z

Fs

Suma vnitrnich sil se rovna vnéjsim silam.

N=Fcc+Fs

M=3SM=F_*z
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Navrh a posouzeni zelezobetonového prurezu
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Navrh a posouzeni

Navrh a posouzeni zelezobetonoveho prurezu

Navrh — empiricky, odhad, tabulky — neni upraveno normou
Posouzeni konstrukénich zasad — pravidla upravena normou
Posouzeni na MSU — pfesny postup a pravidla upravena normou

Oveéreni na MSP — postupy a pravidla upravena normou



Mezni stav unosnosti a unosnost prurezu

(krok 3 pfi navrhu a posouzeni nosné vyztuze)



Navrh a posouzeni Mezni stav tnosnosti — MSU

Mezni stav iUnosnosti — MSU

Navrhova norma predepisuje, ze ohybany prvek se porusi ve chvili, kdy
pomeéerné pretvoreni tlaceného betonu dosahne hodnoty 0.0035.

£ =-3.5 %0
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Navrh a posouzeni Mezni stav tnosnosti — MSU

UcCinna vyska prurezu

Pro vyjadreni polohy vyztuze se pouziva rozmeér zvany

ucinna vyska prarezu d, kterd se urci ze vztahud=h-c-@.. - @./2.

= -3.5 %o
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Navrh a posouzeni Mezni stav tnosnosti — MSU

Pomeérné pretvoreni vyztuze

Zname-li geometrii konstrukce a vysku tlacené oblasti (polohu neutralni
osy), muzeme z podobnosti trojuhelnikd vypocditat pretvoreni vyztuze.

£ =-3.5 %o

= _3.5¢(-x)/(d-X) %o
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Navrh a posouzeni Mezni stav tnosnosti — MSU

Napeti v betonu a vyztuzi

Zname-li pracovni diagramy materialt, muzeme urcit napéti v tladeném
betonu a ve vyztuzi.

£ =-3.5 %o oc = f(€)

S s I A _ S _

Os = f(€)
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Navrh a posouzeni Mezni stav tnosnosti — MSU

Pomeérné pretvoreni vyztuze

Pro zjednoduseni vypocCtu uvazujeme, ze vyztuz je za mezi kluzu a napéti
v ni je rovno f .

(Platnost predpokladu pozdéji ovérime.)

£ =-3.5 %o oc = f(g)

X\ peee4 oy _ S _

QPO

AS E:S ESV
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Sila v tlaceném betonu a ve vyztuzi

Integraci napéti po ploSe mizeme stanovit silu v tladeném betonu.

Vyndsobenim napéti a plochy mlizeme stanovit silu ve vyztuzi.

x|

d
0000 s




Navrh a posouzeni Mezni stav tnosnosti — MSU

Sila v tlaceném betonu a ve vyztuzi

Integraci napéti po ploSe mizeme stanovit silu v tladeném betonu.

Vyndsobenim napéti a plochy mizeme stanovit silu ve vyztuzi.
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Sila v tlaceném betonu

Integrace napéti po plose je vypoctove narocna, proto se zavadeji
zjednodusené pracovni diagramy (materialové modely).

x|

d
0000 s
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Sila v tlaceném betonu

Nejpouzivanéjsim materialovym modelem je rovhomérné rozdeéleni
(konstantni) napéti na redukované vysce.

Oc = 4 Fee = Acc® cd
N osx/ ®@ = B
d
Os = f FS — As'f
0000 L s
W
As
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Sila v tlaceném betonu

S timto rozdélenim napéti uz mizeme silu v betonu vypocitat jednoduse
jako nasobek plochy a napéti.

Oc = cd cc — (0.8'X°b)' cd
N o8x/ W < B
d
Os =f Fs = Agef
0000 v LN
v
As
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Moment vnitrnich sil

Ze znamych vnitfnich sil miZzeme stanovit moment vnitfnich sil M, ..

|:CC
x.p..4 < B
d . "Myt =Fs * 2z
Qo000 => <
V4
AS
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Moment od vnéjsich sil

Plati, ze moment vnitrnich sil M, je roven momentu od vnéjsich sil
M

vnej*
FCC
s < B
d ) =Fs* 2
FS vne|
Q000 > -
\/
As
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Moment Unoshosti

Moment od vnejsich sil M. pri meznim stavu Unosnosti se nazyva
moment unosnosti M.,.

FCC
I e < -
d N M — * v
Fs Rd S
Qo000 =
\V
AS
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Moment Unoshosti

M., =F *2z=F *(d- 0.4x)

FCC
I e < -
d N M — * v
Fs Rd S
Qo000 =
\V
AS
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Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Poloha neutralni osy

Pokud tedy zname polohu neutralni osy (vysku tlacené oblasti), muzeme
stanovit Unosnost prurezu. Problém ale je, Ze my nezname polohu

neutralni osy.

Vime vsak, ze se jedna o prosty ohyb.



Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Vyska tlacené oblasti

V pripadé prostého ohybu plati, Ze prurez je namahan pouze momentem
— normalova sila je nulova.

Jak bylo receno drive, normalova sila je suma vnitrnich sil.
N=3F=F_+F,

Plati tedy:
N=F_.+F=0=>|F_.| = |F]



Navrh a posouzeni Mezni stav Unosnosti — MSU

Vyska tlacené oblasti

Plati |F,.| = |F.|, kde
F..=08:-x-b-f.4,
Fs = Ag - fyd-

/ cehoz Ize vyjadrit vztah pro vysku tlacené oblasti x.

0.8:x:b-feq =4 'fyd
As'fyd
0.8:b-f.q

X =



Navrh vyztuze

(krok 1 pfi navrhu a posouzeni nosné vyztuze)



Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

PFi ndvrhu uvazujeme plné vyuziti prarezu, tedy Mpy; = Mg,.
Mpq = Mgq
Ag 'fyd +Z = Mgq
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Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

PFi ndvrhu uvazujeme plné vyuziti prarezu, tedy Mpy; = Mg,.
Mpq = Mgq
Ag 'fyd +Z = Mgq
z=d—04" x
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Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

PFi ndvrhu uvazujeme plné vyuziti prarezu, tedy Mpy; = Mg,.
Mpq = Mgq
Ag 'fyd +Z = Mgq

z = 0.9 - d (plati jen pro desky!)
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Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

PFi ndvrhu uvazujeme plné vyuziti prarezu, tedy Mpy; = Mg,.
Mpq = Mgq
Ag 'fyd +Z = Mgq

z = 0.9 - d (plati jen pro desky!)
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Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

PFi ndvrhu uvazujeme plné vyuziti prarezu, tedy Mpy; = Mg,.
Mpq = Mgq
Ag 'fyd +Z = Mgq

z = 0.9 - d (plati jen pro desky!)

A — MEgq
s,req fya-0.9-d




Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

PFi ndvrhu uvazujeme plné vyuziti prarezu, tedy Mpy; = Mg,.
Mpq = Mgq
Ag 'fyd +Z = Mgq

z = 0.9 - d (plati jen pro desky!)

A — MEgq
s,req fya-0.9-d

As,prov = As,req



Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

AS,pT'O‘U 2 As,req

Je tfeba navrhnout takovou vyztuz (priméry a pocet/vzdalenost prut(l),
aby jeji plocha byla vetsi nez pozadovana plocha Ag ;..

Navrh vyztuze lze vypoctem nebo dle tabulky.

Pozn.:

Mg, bylo pocitano na 1m‘ desky, proto i navrzena vyztuz se bude tykat
1m* desky.



Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

TABULKA PLOCH VY’ZTUZEﬂ
a. PODLE VZDALENOSTI PRUTU
A
A > A | L |  a prifezova plocha vyztuZe na 1 m [mm?*m]
s,prov =— ‘isreq| e |
Vzdal. Profil prutid d, [mm]
vioZek e

mm] [ 55| 6 [ 7 | 8 [(10) 12 14 |16] 18] 2]2/]2

Je tFEba navrhno 70 | 339 | 404 | 550 | 718 |1 J22|1616|2199|2872(3635|4488|5431|7013|

« o7 75 | 317 | 377 | 513 | 670 |1 (4515082053 [2681)3393(4 18950696 545
aby JeJI pIOCha b\ 80 | 297 | 353 | 481 | 628 | 982 |1414|1924|2513|3181|3927|4752|6 136
85 | 279 | 333 | 453 | 591 | 924 |1331|1811(2366/2994|3696(4472|5775
90 | 264 | 314 | 426 | 559 | 893 [1257|1711]2234|2828|3491/4224|5454
817
7%5

lenost prutl),

95 | 250 | 298 | 405 | 529 1191{1620({2117/2679|3307{4002|5170

Na’vrh Vyztuie IZE 100 | 238 | 283 | 385 | 503 1131]1539]2011|2545|3 1423 802 |4 902
05| 226 | 269 | 367 | 479 | RE [1077|1466|1915(2424(2992|3 621 |4 675
@ MGt Fl350—tsF== 714 | 1028|1400 |1 828 (2313 (2 8563 4564 463

207 | 246 | 335 | 437 | 683 | 984 {1339|17482213|2732|3306|4 269

P . 120 | 198 | 236 | 321 | 419 | 655 | 943 |1283]1676/2121|2618|3 16814091
ozn.: 125 | 190 | 226 | 308 | 402 | 628 | 905 |1232(1609]2036(2513|3041]3927
o, 130 | 183 | 217 | 296 | 387 | 604 | 870 |1184|1547|1958|2417|2 92413 776
MEd ble pOCItaI" 135 | 176 | 209 | 285 | 372 | 582 | 838 |1140/1489]1885(|2327]2816/3636

, 140 | 170 | 202 | 275 | 359 | 561 | 808 |1100|1436|1818(2244|2715(3 506
1m deSky- 145 | 164 780 11062 |1387|1755(2167]2622|3 386

754 [ 1026|1340

e bude tykat

63



Navrh a posouzeni Navrh vyztuze

Navrh

Na konci navrhu vyslovné uvedte:

Navrh: @ XX po YYY mm (a, ., = ZZZ mm?/m’)

Pozn.:

Vhodnéjsi je navrhnout vétsi pocet mensich profili nez maly pocet
velkych profild.



Konstrukcni zasady vyztuze

(krok 2 pfi navrhu a posouzeni nosné vyztuze)



Navrh a posouzeni

Konstrukcni zasady vyztuze

Minimalni plocha vyztuze:

A, oy 2 Qg iy = MAX {O, 26 Jon bd;0,0013bd ]

vk

f., =500 MPa (charakteristicka mez kluzu oceli B 500B)
f.., —z tabulky pevnosti betonu  (stfedni tahova pevnost betonu)
d =h-c-0/2 (staticky ucinna vyska prurezu)

b =1m’ (Sirka prurezu)



Navrh a posouzeni

Konstrukcni zasady vyztuze

Maximalni plocha vyztuze:

a <a =0,04bh

S,prov s,max

b=1m’ (Sirka prurezu)
h —vas navrh (tloustka desky)



Navrh a posouzeni

Konstrukcni zasady vyztuze

Maximalni osova vzdalenost mezi jednotlivymi pruty

s < min (2h; 250 mm)

h —vas navrh (tloustka desky)



Navrh a posouzeni

Konstrukcni zasady vyztuze

Minimalni svéetla vzdalenost mezi jednotlivymi pruty

s, 2max (20 mm; 1,20 ; D_ +5 mm)

@, — vami navrzeny pramér vyztuze

D,... = 16 mm (velikost nejvetsiho zrna kameniva v betonu)



Shrnuti navrhu a posouzeni nosné vyztuze



Navrh a posouzeni Vypocet Mg, pro ohybany prvek

Krok O

1) Zvoleni materialt (Cxx/xx, B 500B) a vypocet navrhovych hodnot
2) Navrh geometrie prurezu a vypocet ucinné vysky d

71



Navrh a posouzeni Vypocet Mg, pro ohybany prvek

Krok 1

1) Zvoleni materidlt (Cxx/xx, B 500B) a vypocet ndvrhovych hodnot
2) Navrh geometrie prurezu a vypocet ucinné vysky d

3) Navrh plochy vyztuze A, = Xxx mm?*
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Navrh a posouzeni Vypocet Mg, pro ohybany prvek

Krok 3

Ao
4) Vypocet vysky tlacené oblasti X = — fyd

0.8:b- fcd
5) Oveéreni pretvoreni vyztuze 0.0035 - - S fEL
6) Vypocet sily v betonu F..=08-x-b-fy
7) Vypocet sily ve vyztuZi F=As fra

8) Vypocet momentu Unosnosti Mpys = F, - (d — 0.4x)



Navrh a posouzeni Vypocet Mg, pro ohybany prvek

Shrnuti — postup vypoctu M., pro ohybany prvek

Ao
4) Vypolet vysky tlacené oblasti x = 5y
0.8:b-f -4
vy s v v s s v d—x fyd
5) Ovéreni pretvoreni vyztuze 0.0035 e = TR
S
6) Vypocet sily v betonu F..=08:-x-b-f.4
7) Vypocet sily ve vyztuzi F, = A fyq
8) Vypocet momentu Unosnosti Mpys = F, - (d — 0.4x)

(Stupen vyuziti, pomér M,/M.,, by mél byt v rozmezi 80 % az 90 %.)



Konstrukcni vyztuz



Navrh a posouzeni Konstrukcni vyztuz

Navrh konstrukcni vyztuze

,Konstrukcni” vyztuz je takova, ktera se nenavrhuje na pUsobici zatizeni, ale jen
podle konstrukcnich zasad.

V nasem pripadé je zatim navrzena pouze hlavni nosna podélna vyztuz na ohybové
momenty.

Musime jesté navrhnou konstrukcni vyztuz. V pripadé desky se jedna o vyztuz:
* rozdélovaci

» okrajovou (lemovaci)

* horni vyztuz desky v oblasti ulozeni na zdénou sténu



Navrh a posouzeni

Rozdélovaci konstrukcni vyztuz

Pro plochu a osové vzdalenosti prutt rozdélovaci vyztuze plati:

>0,25 A, o

as,roz

S, < min (34; 400 mm)

ot

2,0m

£t

3,5m

6,0m

2,0m

6,9m 2,15m

2,15m
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Navrh a posouzeni

Lemovaci konstrukcni vyztuz

Lemovaci vyztuz se vklada na volném okraji desky nebo okolo otvoru, podle
pravidla patrného z obrazku.

T e A ae——y |

hJ-'<> l =
| 18

s - L

£t

6,0m
6,3m

3,3m

2.0m
|,
2.15m
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Navrh a posouzeni

Horni vyztuz desky v oblasti ulozeni

Pri hornim povrchu musi byt vyztuz o plose alespon % plochy vyztuze v
prilehlém poli a musi zasahovat alespon do 1/5 pfrilehlého pole. Vyztuz musi
zaroven splnovat konstrukéni zasady nosné vyztuze.

?i Gl
5 ﬁh - c’Polc
b

e & B BETRRE:

Cl

2,0m
2,15m

6,0m
3m

,3m

2,0m
2,15m
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Domaci Uloha



Navrh a posouzeni

/ /

Postup navrhu a posouzeni vyztuze v domaci U

oze

1) Navrh: A, .. =Mg /(0.9 4f ) = @ XX po YYY mm

s,req

2) Konstrukéni zasady: a a S .. ,S

s,min? ¥s,max’ “min’ “max
3) Posouzenivyztuze: x = z = Mg,

4) Navrh konstrukcéni vyztuze

Navrh a posouzeni nosné vyztuze (1), 3)) provedte dvakrat — jednou pro
krajni momenty 1/10 f L a jednou pro stfedni momenty 1/12 f L°.

Konstrukéni zasady staci ovérit pro mensi vyztuz (1/12 f L?).
Navrh konstrukcni vyztuze se také provede pouze jednou.



Konec



