NNKB — 10. cviceni

Navrh a posouzeni prurezu sloupu pomoci interakéniho diagramu prirezu



Postup navrhu a posouzeni prurezu sloupu

1) Navrh rozméru prurezu sloupu
2) Navrh vyztuze prirezu sloupu

3) Posouzeni prirezu



Navrh prurezovych rozmeru sloupu



Navrh prirezovych rozmérd sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Navrh prurezovych rozmeru sloupu

PFi ndvrhu vychazime z podminky, Zze pusobici sila Ngg musi byt mensi nez
normalova unosnost pfi dostfedném tlaku Np,.

Ngg < Npg



Navrh prirezovych rozmérd sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Normalova unosnost pri dostrednem tlaku

Pro normalovou unosnost plati vztah:
Npg = Fo + Fgy + Fgp = 0.8A,fcq + Agy05 + Ag, 0
NRd = 0. 8Acfcd + ASO-S

0'52
] €3 I‘]fcd
A = -
- g A = ] — . . . — 1 — . . —
Fe
1=k —-.
851 = -803 O-S'I




Navrh prurezovych rozmérl sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Normalova unosnost pri dostrednem tlaku

NRd = O.8Acfcd +ASO-S = NEd

Zzname

nezname



Navrh prirezovych rozmérd sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Plocha vyztuze

Plochu vyztuze A; nezname, ale mizeme uvazovat priblizny stupen
vyztuzeni 2 %, tedy
A; = 0.024,



Navrh prurezovych rozmérl sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Normalova unosnost pri dostrednem tlaku

NRd = O.8Acfcd + (O OZAC)O'S > NEd

P _ NEgg
Teqd = 0.8f .4 + (0.02)0,

Pokud bude vam zadana plocha A, (= bh) mensi nez pozadovana plocha
Ag req, Zmente si zadani —tj. zvétsete Sirku nebo vysku prurezu sloupu.



Navrh prurezovych rozmérl sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Norma

ova unosnost pri dostrednem tlaku

Je dulezité védét, jakou hodnotu napéti ve vyztuZi dosadit a pro€. Pevnosti betonu fiq je
dosazeno v okamziku, kdy podle idealizovaného parabolicko-rektanguldrniho pracovniho
diagramu (viz niZe) je pietvofeni betonu rovno €., = 0,002.

- H >
0 €c2 5co2 €°

Prifez je Cisté tlaeny. JelikoZ pfetvofeni betonu i oceli musi byt stejné, je v tomto okamziku
napéti ve vyztuzi rovno Os = £:E;. Pro vyztuz s modulem pruznosti E; = 200 GPa je tedy o5 =
0,002*%200000 = 400 MPa. Pokud je navrhova hodnota meze kluzu oceli vétsi nez 400 MPa
(coz je nas piipad, mame ocel BSO0OB), dosazujeme @5 = 400 MPa. Pokud bychom méli ocel
s mezi kluzu mensi nez 400 MPa, dosadili bychom o; = f 4.




Navrh vyztuze sloupu



Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Navrh vyztuze sloupu

Vyztuz lze navrhnout:
* odhadem (vlastni Excel, program na vypocet interakéniho diagramu, ...)

* pomoci nomograml (%)
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Nomogramy

Nomogram 12.1
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Volba nomogramu

Vybirdme z nomogramu 12.1 az 12.3 (pro symetricky vyztuzeny obdélnik) a
to podle poméru d4/h, kde

h je vysSka prurezu
d1 :C+®tf-+®/2

c je kryti vyztuze (prevzit z predchoziho ukolu)
D+ je pramér tfminka (volit 8 mm)
@ je prameér hlavni podélné vyztuze (odhad 22 mm)

Podle hodnoty d;/h zvolime nejvhodnéjsi nomogram.



Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Pouziti nomogramu — stanoveni soucinitele w

Pomérné vyuziti betonového prurezu normalovou silou:
NEgq Fq

VvV = =
Acfcd Acfcd

Pomérné vyuziti betonového prurezu ohybovym momentem:
MEgq Fqe

S T bn?f, T bhZfg

Z nomogramu podle v a p stanovime soucinitel w.



Navrh vyztuze sloupu

Pouziti nomogramu — stanoveni soucinitele w

Pomeérné vyuz
NEgq

VvV = -
Acfcd

Pomeérné vyuz
MEgq

bh?fe.

IJ':

Z nomogramu

Nomogram 12.1
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Navrh a posouzeni sloupu




Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Pouziti nomogramu — stanoveni soucinitele w

Nomogram 12.1
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Pouziti nomogramu — stanoveni soucinitele w

Nomogram 12.1
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Pouziti nomogramu — stanoveni soucinitele w

Nomogram 12.1
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Pouziti nomogramu — stanoveni soucinitele w

Nomogram 12.1
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Pouziti nomogramu — stanoveni soucinitele w

Nomogram 12.1
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Pouziti nomogramu — stanoveni plochy Ag yeq

Potrebna plocha vyztuze ve sloupu se urci ze vztahu

. (‘)Acf cd
sreq — fyd
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Konstrukcni zasady vyztuze

Navrzena plocha vyztuze musi splnovat tyto zasady.

A o, 2 A . =max (0,1 ];Ed ; 0, OO2ACJ

yd

A <A =0,04A

S,prov S, max

@ 212 mm
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Navrh vyztuze sloupu Navrh a posouzeni sloupu

Konecny navrh vyztuze

Je treba na vrhnout takové pruty a takovy pocet prutt, aby Ag oy byla
Vetsi nez Ag o4 a splnovala vsechny konstrukcni zasady.

Navrh: n x @ (Asproy = ... mm?)



Posouzeni prurezu



Posouzeni prurezu

Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Prirez namdahany N+M se posuzuje pomoci interakcéniho diagramu prirezu.

200 |

NRd [kN]

[

Y
-
™~

1500 |

1000 |

500 |

'MRd [kNm]

100 s\n\

/ﬁ 100
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Posouzeni prurezu

Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

IDP je graf Cary, kterd je sloZzena z hromady bodu. Kazdy bod vyjadruje
unosnost prurezu pri urCitém typu namahani (prosty tlak, tah, ohyb,

kombinace, ...).

NRd [kN]

'MRd [kNm]
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Posouzeni prurezu Navrh a posouzeni sloupu

Posouzeni prurezu

Kdyz kazdy bod c¢ary vyjadruje unosnost prurezu, tak vSechny body uvnitr
vyjadruji mensi zatizeni (vyhovuji) a vSechny vné vyjadruji vétsi zatizeni
(nevyhovuiji). IR

2 UOL

yiuou

W R R TE

UL 2ol i .00
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Posouzeni prurezu

Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Kdyz do grafu vyneseme zadané zatizeni N, /M., a bod bude lezet uvnitf

grafu, tak je zatizeni mensi nez unosnost a navrh vyhovuje.

w-ry

200 |

NRd [kN]

1500 |

1000 |

500 |

'MRd [kNm]

100 s\n\

/ﬁ 100
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Posouzeni prurezu

Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Kdyz do grafu vyneseme zadané zatizeni N.,/M_, a bod bude lezet mimo
graf, tak je zatizeni vétsSi nez Unosnost a navrh nevyhovuje a prurez se musi

zmenit.

w-ry

200 |

NRd [kN]

[

Y
-
™~

1500 |

1000 |

500 |
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Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Sestrojeni interakcniho diagramu

Pro sestrojeni IDP je nutné spocitat jednotlivé body, vynést je do grafu a

spojit je.

NRd [kN]

'MRd [kNm]
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Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Sestrojeni interakcniho diagramu

Neni nutné pocitat velké mnozstvi bodd, staci pouze nékolik vyznamnych a

jednoduchych bodd.

NRd [kN]

'MRd [kNm]

100

31



Posouzeni prurezu

Poznamka

Navrh a posouzeni sloupu

Bodovy interakcni diagram, tj. interakcni diagram slozeny pouze z nekolika
bodU, je na strané bezpecné. Skutecny interakcni diagram je vetsi.

NRd [kN]

'MRd [kNm]

100
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Posouzeni prurezu Navrh a posouzeni sloupu

Vypocet bodu — obecneé

Postup vypoctu bodu, tj. Unosnosti prirezu pri daném namadhani, je stejny
pro vsechny body.

1) Volba polohy neutralni osy (tj. vysky tlacené oblasti)
2) Vypocet pomérnych pretvoreni g, €, €,

3) Vypocet napétio,, o, O,

4) Vypocetsil F_, F,, F,,

5) Vypocetramensilz, z,, z,,

6) Vypocet unosnosti Ngya Mg,



Vypocet bodu Navrh a posouzeni sloupu

1) Volba polohy neutralni osy

Polohu neutralni osy volime podle toho, jaky bod chceme resit. K tomu se
dostaneme pozdéji.

Nyni jen bereme, ze poloha neutralni osy x je dana.




Vypocet bodu Navrh a posouzeni sloupu

2) V\ypocet pomerneho pretvoreni

x—(h—dq)

€s1 = X cu
X —d,

€s2 = X Ecu




Vypocet bodu Navrh a posouzeni sloupu

3) Vypocet napeti

Oc = _fcd

051 = sgn(egq) - min( €s11Es, fyd)

Og2 = Sgn(gsz) . min( Es2|Es, fyd)

7 / S =N
NI 7777777/, I ol il _

/ d,
000 O |-t Yo >F_




Vypocet bodu

4) Vypocet sil

F. =0.8bxo, = —0.8xbf.4
Fg1 = As1041 = (As,prov/z)o-sl

Foy = Asp05, = (As,prov/z)o-sz

Navrh a posouzeni sloupu

7.7

0000




Vypocet bodu Navrh a posouzeni sloupu

5) Vypocet ramen sil

z., = (04x — h/2)

Zg1 = h/Z — dl
Zsy = dp —h/2
:2 nfcjsz
et




Vypocet bodu Navrh a posouzeni sloupu

6) Vypocet unosnosti Ng4 a Mg,

Nea = ) Fi=Fo+ Fo + Fg

Mgq = Z M;=F.z,+ Fs1zZ51 + Fs2Zg,

, Ecu , Os2
€2 _ r]fcd ,
|




Posouzeni prurezu

Bodovy interakcni diagram

Navrh a posouzeni sloupu

Neni nutné pocitat velké mnozstvi bodd, staci pouze nékolik vyznamnych a

jednoduchych bodd.

NRd [kN]

'MRd [kNm]

100
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Body interakcniho diagramu

X = OO

Bod O — dostredny tlak

FSleSZ&ZC:O_)NRd:FC-l_ZFS

Navrh a posouzeni sloupu

Mgy =0
. 35/%9 —re=ta  f—— fe— Fa
T F B

€s1= €¢3




Body interakcniho diagramu Navrh a posouzeni sloupu

Bod 1—851 = ()

Fsg1 =0 Npg = F. + F5,
Mpg = Foz. + Fspzg,

_ Os2
€cmax = ~Eeu3 Nfeq

(AX/2 - h/2}]

A




Navrh a posouzeni sloupu

Body interakcniho diagramu

Bod 2 — X = Xpai (€51 = Esy)

gcu

X = Xpg 1 = (h—dy)-

Npg = k. + Fgy + Fy
Mgpag = Fez, + Fs1Z59 + FspZg,

€c max = ~€cu3 O,
€2 r]fcd ,

|
| F
T ; =
= Xoal 1| 22| © /5 A (AX/2 - h/2)
7 4 . g Y S — A A O I




Body interakcniho diagramu Navrh a posouzeni sloupu

Bod 3 — prosty ohyb (Ng; = 0)

A51051 — As2052 As1fya — As20s2

NRd=ZFi=0—>x=

0.8bf4 0.8bf.4 kvadr. rovnice
pro x
. Esgcudz
X =
Esecy — 07

Xno = X é/ d, ' AXL — I_—Ffsz
=l & = 2oz |7
oo gtood f—— Z
Z, |® d.
0000 F | —




Body interakcniho diagramu Navrh a posouzeni sloupu

Bod 3 — prosty ohyb (Ngz; = 0)

NRd — O
Mpag = Fez, + Fs125 + FspZg,

Xno = X é/ d, ' AXL — I_—Ffsz
=l & = 2oz |7
oo gtood f—— Z
Z, |® d.
0000 F | —




Body interakcniho diagramu Navrh a posouzeni sloupu

Bod 4—852 = ()

x:dz
Fsp =0—-> Npqg =F +Fy
Mpg = F.z. + Fs125

Xnozxjt




Body interakcniho diagramu Navrh a posouzeni sloupu

Bod 5 — dostredny tah

X = —0OO
Fg1 =F5 & F, =0 > Ngg = ZES*
Mpq =0
8s2=£ud 052
o o N — Fop =
d,
Z |G
-—t-Ft-—-———- H i 1 _
Z; | @ q
ooootf ., —
8s1=8ud 051




Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Stanovené body interakéniho diagramu

NRd [kN]

'MRd [kNm]
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Posouzeni prurezu Navrh a posouzeni sloupu

Omezeni interakcniho diagramu

Nelze uvazovat Cisté dostredny tlak — je nutno uvazovat minimalni
excentricitu e, = max(h /30; 20 mm).
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Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Omezeni interakcniho diagramu

Spocteme odpovidajici ohybovy moment My = Nggo€o a vyneseme bod

[MO ’ NRd,O ]

NRd [kN]

° [Ngg€o, Ngg!

'MRd [kNm]
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Posouzeni prurezu Navrh a posouzeni sloupu

Omezeni interakcniho diagramu

Bod [Mj , Ngq o | spojime s poCatkem.

NRd [kN]

[Neg€o- Ng!

'MRd [kNm]
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Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Omezeni interakcniho diagramu

Od pruseciku spojnice s interakénim diagramem vedeme vodorovnou
primku, ktera omezi normalovou unosnost.

NRd [kN]

[Neg€o- Ng!

'MRd [kNm]
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Posouzeni prurezu

Navrh a posouzeni sloupu

Omezeni interakcniho diagramu

Body omezujici interakcni diagram se znaci jako 6 a 6°.

NRd [kN]

'MRd [kNm]

100
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Posouzeni prurezu

VAVES

Navrh a posouzeni sloupu

edek — bodovy interakcni diagram

6 2000«

NRd [kN]

'MRd [kNm]

100
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Trminky



Trminky Navrh a posouzeni sloupu

Trminky
O = 6 — 12 mm (alespon @, /4, kde @ je svisla vyztuz sloupu)

Ve stfedni oblasti sloupu se osova vzdalenost tfrminkl urci podle vztahu

s, <min (152 ; min (b;/); 300 mm)

Trminky se zhusti u paty sloupu (v oblasti stykovani startovaci a hlavni
vyztuze) na roztec s,
s, = 0.6s4



Schéma vyztuze



Schéma vyztuze Navrh a posouzeni sloupu

Schéma vyztuze

Nakreslit jednoduché schéma vyztuze sloupu (staci od ruky do statického
vypoctu).
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Schéma vyztuze Navrh a posouzeni sloupu

Schéma vyztuze

Ler :05

= Rez 4:4) (A-A)
Nakreslit jednoduchg I e &= TPKy do statického
vypoctu). e e \ |
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