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Zadani Ulohy 3

Zadani Ulohy 3

Pro zadany Zelezobetonovy sloup o rozmérech b X h X [ zatizeny normalovou
silou F; na rameni e navrhnéte vyztuz a prurez sloupu s vyztuzi posudte pomoci
interakcniho diagramu.

b =... mm e;ie‘liFd

|

h =... mm i

[ =... mm : e

; ®

Fd — . kN s : a o 1 ®e

e =...mm | o Fdg
Materialy a tloustku kryci vrstvy uvaZzujeme i ; h
shodné jako v uloze 2. , |
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Zadani Ukolu 3.1
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Zadani Ukolu 3.1

Zadani Ukolu 3.1

Nasim ukolem je
* navrhnout vyztuz sloupu tak, aby sloup zvladl ustat zadané namahani od zatizeni
(normalovou silu a ohybovy moment) a nedoslo k jeho kolapsu.
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Navrh vyztuze sloupu
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu

Do sloupu musime navrhnout hlavni nosnou (podélnou) vyztuz. Musime
navrhnout

* priumér prutti

* pocet prutd.

Navrh pak prehledné uvadime ve tvaru

NAVRH: n X 2X (45 prop = Z mm?)
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Primeér prutl vyztuz o, volime

o

Vv

rumer

* 7 béZné dodavanych prumeérdu,

* minimalné 12 mm.
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prutu

Navrh vyztuze sloupu

e & & @ B B B O B B B B

110100

110200

110200

110400

110500

110600

110700

110800

110900

111000

111100

111200

Ocel betonarska 6mm

v ty€ich

Ocel betonarska Bmm

v ty€ich

Ocel betonarska
10mm v tycich

Ocel bftonarska

6,95 / 841 ke

12,40 /15,00 k&

19,13 7 23,15 ke

2742 13318 ke

37,31 /4515 k¢

50,05 / 60,56 ke

57,24 [ 6926 ki

70,51 /8532 k&

77,67 1 93,98 ke

100,35/ 121,42 k2

125,89 /152,33 k&

184,45 / 223,18 Kz

31,59 /3822 ki

31,00 /3751 k&

30,85 / 37,33 ke

30,81 /3728 ki

30,83 /3731 k&

31,68 /38,33 ke

28,62 [ 3463 ki

28,55 /3454 k¢

26,06 / 31,54 k&

26,06 /31,54 ki

26,06 /31,54 k&

2923 [ 35,37 ke




Navrh vyztuze sloupu

PoCet prutu

Pocet prutu vyztuze
 volime sudy, protoze vyztuz prirezu sloupu navrhujeme symetricky™,

* navrhujeme minimalné 4 pruty, protoze umistujeme prut do kazdého rohu.

AN
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu

Vyztuz v prurezu sloupu (prumér a pocet) muzeme navrhnout jakkoliv. Nejcéastéji
se vSak pouziva jeden z nasledujicich postupu.

1) Stanoveni potrebné plochy vyztuze z predpokladu dostfedného tlaku.
2) Stanoveni potrebné plochy vyztuze pomoci nomogramu.

3) Navrh vyztuze itera¢ni metodou (pokus omyl) ve vlastnim Excelu nebo pomoci
programu.
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu

Navrh z predpokladu dostredného tlaku
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku Navrh vyztuze sloupu

Predpoklad dostredného tlaku

Pri navrhu z predpokladu dostredného tlaku vychazime z nebezpecného
predpokladu, ze na prirez sloupu puUsobi pouze dostredna (centrickda) normalova

sila’. le
|

I
|
|
|
|
I
!
|
|
|

Vs TSI T LTS TS
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku Navrh vyztuze sloupu

Predpoklad dostredného tlaku

Pri dostredném tlakovém namahani je prirez rovhomérné stlacovan a pri dosazeni
unosnosti je vSude v prurezu dosazeno maximalniho dovoleného pomérného
pretvoreni £.3 = 0.002.

i

€51~ €¢3
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku

Predpoklad dostredného tlaku

Pro pomérném pretvoreni €.; = 0.002 je v betonu napéti

0c = fea

(©)7bratrstvo

Navrh vyztuze sloupu

= e .- -y,

/7/)4 —
€51 = €¢3 Og1
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku

Predpoklad dostredného tlaku

Pri pomérném pretvoreni &g

o, =400 MPa
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= &.3 = 0.002 je napéti ve vyztuzi

Navrh vyztuze sloupu

yd_

idealizovany

2 | navrhovy

/7/)4 —
€51 = €¢3 Og1
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku Navrh vyztuze sloupu

Predpoklad dostredného tlaku

Sily v prurezu pri dosazeni unosnosti jsou tedy

* vtlaceném betonu: F_. = bhf_.4 )
* ve vyztuzich: Fg; =Ag;-400 MPa
552
€.3=0.002 nfy
F—+

:
B

€51 = €¢3 Ogq 16
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku Navrh vyztuze sloupu

Predpoklad dostredného tlaku

Normadlovd Unosnost prurezu je suma sil v prurezu pri dosazeni unosnosti, kterou
ziskame pomoci vztahu

Npq = ¢ + Fs1 + Fyo,

Nga = bhfoq + Ag1 - 400 MPa + A, , - 400 MPa,
Ngq = bhf,q + (As1 + As,) - 400 MPa,

Ngpg = bhf .4 + A, - 400 MPa.
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku Navrh vyztuze sloupu

Predpoklad dostredného tlaku

Pokud bychom sloup navrhli na 100 % vyuziti, tak pak by platilo, ze

Ngg = bhf.q + Ag - 400 MPa.

Pokud budeme zjednodusené™ uvazovat, ze N;; = F,, pak ve vysSe uvedené rovnici
zname vsechny parametry kromé A, a muzeme si tedy vyjadrit vztah

A = NEd o bhfcd ]
> 400 MPa
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku Navrh vyztuze sloupu

Predpoklad dostredného tlaku

Pro ziskani urcité rezervy se vetsinou uvazuje pouze 80 % unosnosti betonu.
Upravou ziskame vztah pro navrh potfebné plochy vyztuze

p _ Ngg — 0.8bhf,,
STed — 400 MPa

Nyni jiz mGZzeme navrhnout pramér prutli 2. a pocet prutd n tak, aby byla splnéna
podminka

2
s
4

As,req < As,prov = n
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Navrh z predpokladu dostredného tlaku Navrh vyztuze sloupu

Predpoklad dostredného tlaku

Navrh pomoci predpokladu dostfredného tlaku

* je nejjednodussi a nejrychlejsi,
* |ze pouzit bez jakychkoliv pomucek,

 je nepresny pri velké excentricité pusobici sily.
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu
Navrh pomoci nomogramu
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Navrh pomoci nomogramu Navrh vyztuze sloupu

Nomogramy

Pfi navrhu pomoci nomogramu pouzivame pomocné grafy, které nam umoznuji
dostatecné presné odhadnout potfebnou plochu vyztuze.
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Navrh pomoci nomogramu Navrh vyztuze sloupu

Nomogramy

Nomogram je graf s rUznymi kfivkami, ktery Ize pouzit pro relativné presny navrh
vyztuze prurezu sloupu
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Navrh pomoci nomogramu

Nomogramy

Navrh vyztuze sloupu

Nomogramy jsou vytvorené pro ruzné typy prurezl — musime tedy pfi navrhu vzdy

zvolit spravny nomogram

(©)7bratrstvo
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/podklady/uloha3/nomogramy.pdf

Navrh pomoci nomogramu Navrh vyztuze sloupu

Nomogramy

Pri pouziti nomogramu

1) Vypocitame pomérné vnitrni sily: Y N\ o
16 = :(;Q\ R B
Ngq/(bhfcq), . Q:k:@\\ bbbt 1.
TN 9 NG
2 > NN DY ¢ o »|t
MEd/(bh fcd)' R "'Q:i\\\ ::\\:\ < 2 —f’
F L0 A 3 N I >
2) Pro vypoctené pomérné sily z grafu odecteme |5 | SNSRI
’ [V 4 7 Ve V4 o/ 7 Ve . - \ N N
odpovidajici kfivku udavajici soucinitel w. ?\\\ : \\ \\\\\‘
N N
. y ot e i - YD
3) Vypocéteme potiebnou plochu vyztuZe jako af 1))
" VAVA, O &.AVE D4
de = /;j/ ///;§, )
Asreq — (,()f,_ bh- 00 OO\ 0.10 015 02 1O"D 030 035 040 0415l1050 0)15“66(
’ Mg, /(bH’f.0)
yvd

(©)7bratrstvo 25



Navrh pomoci nomogramu Navrh vyztuze sloupu

Nomogramy

Navrh pomoci nomogramu
* je dostatecne presny,
)
* nelze pouzit bez pomocnych grafu,
* nelze pouzit pro automaticky navrh na pocitadi,

* je zastaraly.
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu
Navrh iteracni metodou
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Navrh iteracni metodou Navrh vyztuze sloupu

lteracni metoda

Pri navrhu iteracni metodou postupujeme tak, ze

1) Od oka odhadneme plochu vyztuze.

2) Posoudime prurez.

3) Podle posouzeni zhodnotime, zda navrh vyhovuje, a jak moc je ekonomicky.

4) Opakujeme kroky 1 az 3 dokud neni navrh optimalni.

Tento postup navrhu je pro rucni vypocet prilis casové narocCny, a proto ho
pouzivame jen za pomoci vypocetnich pomucek — Excelové pomucky nebo razné
programy.
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/vyuka/NNKB/prezentace/2022/cv12b.pdf
https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/

Navrh iteracni metodou Navrh vyztuze sloupu

lteracni metoda

V tuto chvili vSak jesté neumime posuzovat prurez sloupu, takze tuto metodu
nemliZeme pouzit.

I
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Navrh iteracni metodou Navrh vyztuze sloupu
N
WG e

W o teraéni metoda

ol

vo\fi\“ \00 ®
@
Pro navrh muzeme InDiOnN - Interakéni Diagram Online
pOUiit Nna p\r, prOgra m | n D|O n. Program pro vykresleni interakéniho diagramu prurezu

Charakteristiky prarezu

b= | 200 |mm L

h= | 300 | mm A, | SE— :Ld_z\

di= | 39 |mm . FM@ h
d= | 39 |mm

Agr = | 4254 |mme Ast -_—:tﬂhr
Asr= | 425.4 |mme "I'#‘I"

Materialy Pusobici vnitini sily
fok = | 30 |MPa Neg= | -900 kN
k= | 500 |MPa Mgg= | 40 kNm
Ee= | 200 |GPa

Vypocitat

30
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https://people.fsv.cvut.cz/~holanjak/software/indion/

Navrh iteracni metodou

N
[ o)
\‘\C «\G"
ﬂp‘ B (\'\ 0\)“\0\\\

( 7
¥ Do programu zadame
e geometrii prirezu,
* pouzité materialy,

° havrZzenou vyztuz,

* pusobici vnitrni sily.

(©)7bratrstvo

Navrh vyztuze sloupu

lteracni metoda

InDiOnN - Interakéni Diagram Online

Program pro vykresleni interakcniho diagramu prurezu

Charakteristiky prarezu

b= | 200 |mm -

h= | 300 | mm A, | SE— __ld_z\

di= | 39 |mm . FM@ h
d= | 39 |mm

A= | 4254 |mme Ast -_—:tﬂhr
A= | 425.4 |mme "I'#‘I"

Materialy Pusobici vnitini sily
o= | 30 |MPa Negg= | 900 kN
= | 500 |MPa Meg= | 40 knm
Ee= | 200 |GPa

Vypocitat
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Navrh iteracni metodou Navrh vyztuze sloupu

N o teraéni metoda

W/ X
oo’ \ (\O
‘L\"\ (0) 5\
oV o
v (O’x\l»\k
\*"" Program poté vykresli
y. . : [
e krivku Unosnosti,
. v es s o s s Interakéni diagram Body
* bod vyjadrujici pusobici

Nrao = | -1540.32 kN
s,V 7 7 Mpao = | 0 ‘I-(Nm

Vn Itrn I SI Iy. — Platna cast ID Nra1 = | 102018 ‘kN
TV = | 562 o

. Nraz = | -515.2 kN
Mgaz = | 8516 kNm

-500 NRg3 = | 0 ‘kN
Mpgs = | 44.09 kNm

¢ Ngas = | 60.16 kN
Mgas = | 373 [kNm

- Nrgs = | 369.91 |kN
Mpas = | 0 kNm
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Navrh iteracni metodou Navrh vyztuze sloupu

N
[ @)
&p\\“c' y (‘\e‘ 0\)\ v /
et o lteracni metoda
X
povt . \©
ot

\ C v v L : A , :
\*"" Ndvrh je bezpeény, pokud bod leZi uvniti oblasti dané k¥ivkou tnosnosti.

Navrh je ekonomicky, pokud bod lezi blizko krivky inosnosti.

33
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Navrh iteracni metodou Navrh vyztuze sloupu

lteracni metoda

Navrh iteracni metodou

* je nejpresnejsi,

* je zaroven i posouzenim navrhu,

* je pri pouziti pocitace velice rychly,

* je bez pocitace velmi zdlouhavy.
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu
Shrnuti metod
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Shrnuti metod

Navrh vyztuze sloupu

Predpoklad dostredného tlaku

MNomogramy

Iteracni metoda

(©)7bratrstvo

Presnost
navrhu

Rychlost
navrhu

Vhodné pro

PouZivani

ruéni vypocet pocitac

vV praxi
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu
Dalsi informace
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Dalsi informace Navrh vyztuze sloupu

Dalsi informace

Pokud nam pfri navrhu vyztuze vyjde, ze nepotrebujeme zadnou vyztuz
, Zhamena to, Zze mame zbytecné velky prirez a je vhodné rozméry
prurezu zmensit.

Pozor na to, Zze navrh z predpokladu dostfedného tlaku muze byt hodné nepresny.
To znamena, ze se muZe stat, ze z predpokladu dostredného tlaku vam vyjde A; ¢
jako zaporna hodnota

, ale ve skutecCnosti pri presnéjsim vypoctu (napr. pomoci iteracni metody)
zjistime, Ze vyztuz potrebujeme. Rozméry prurezu tedy nikdy nezmensSujeme
pouze na zakladé vysledkl z navrh z predpokladu dostredného tlaku, ale az po
kontrole pomoci nomogramu nebo iteracni metody.
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu
Konstrukcni zasady vyztuze sloupu
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Konstrukcni zasady vyztuze sloupu Navrh vyztuze sloupu

Konstrukcni zasady vyztuze sloupu

Nami navrzena vyztuz musi splnovat konstrukcni zasady vyztuzovani pro sloup

* podminka minimalni plochy vyztuze Ag ;in,

* podminka maximalni plochy vyztuze Ag ;4.
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Konstrukcni zasady vyztuze sloupu Navrh vyztuze sloupu

Minimalni plocha vyztuze

Navrzena vyztuz musi splnovat podminku pro minimalni plochu vyztuze

Nea

max| 0.1
( fya

) OOOZAC) S As,p’rov;

Pokud podminka nevyhovi, znamena to jednu ze dvou véci:

. ?

. ?
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Konstrukcni zasady vyztuze sloupu Navrh vyztuze sloupu

Minimalni plocha vyztuze

Navrzena vyztuz musi splnovat podminku pro minimalni plochu vyztuze

Nea

fyd

max | 0.1 ; 0.0024, | < A provs

Pokud podminka nevyhovi, znamena to jednu ze dvou véci:

* mame velké normalové zatizeni — je nutné zvétsit plochu vyztuze,

* mame zbytecné velky prirez — je vhodné rozméry prlirezu zmensit a znovu
navrhnout vyztuz.
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Konstrukcni zasady vyztuze sloupu Navrh vyztuze sloupu

Minimalni plocha vyztuze

Navrzena vyztuz musi splnovat podminku pro maximalni plochu vyztuze

Agprov < 0.044,,

Pokud podminka nevyhovi, znamena to, ze... ?
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Konstrukcni zasady vyztuze sloupu Navrh vyztuze sloupu

Minimalni plocha vyztuze

Navrzena vyztuz musi splnovat podminku pro maximalni plochu vyztuze

Agprov < 0.044,,

Pokud podminka nevyhovi, zhamena to, Ze mame moc maly prifez a musime
rozmeéry prurezu zvétsit.
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Navrh vyztuze sloupu

Navrh vyztuze sloupu
Doporuceni pro navrh vyztuze
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(o Doporuceni pro domaci ukol

0% Doporuceni pro navrh vyztuze

Pri navrhu vyztuze je vétsSinou nejlepsi

1. nejprve provest navrh pomoci dostfedného tlaku

)

2. nasledné navrh upravit pomoci iterachi metody
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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 a Stanovi Zazirejovi za poskytnuti
vizualizaci a obrazku.

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

Dékuji také vsem, kteri si prezentaci procetli az do konce, a v neposledni radé, dékuiji
divakim v posledni rade.
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