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CVUT V PRAZE

Uloha 2 — Zelezobetonovy trémovy strop

Navrh a posouzeni vyztuze desky

Prezentace k cvi¢eni z pfedmétu NNKB (paralelka Stefan)

Autor: Jakub Holan

Posledni aktualizace: 09.03.2025 12:35


https://www.youtube.com/channel/UClhFAx_bGPtfRuTOUWrQEWg

Zadani Ulohy 2

@ betond4life



Zadani Ulohy 2

V ramci ulohy 2 vypracujeme

Zadani Ulohy 2

* navrh rozméru stropnich prvkd (desky a tramu T1 a T2) + vypocet zatizeni

stropnich prvku,

* vypocet vnitrnich sil na desce a tramech T1 a T2,

* navrh a posouzeni vyztuze desky

@ betond4life
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Zadani Ukolu 2.4

@ betond4life



Zadani Ukolu 2.4
Ve
Ukol

Nasim ukolem je
* navrhnout vyztuz desky tak, aby deska zvladla prenést veskeré zatizeni a nedoslo
ke kolapsu.

8 betondlife 5



Zadani Ukolu 2.4

Cilem vypoctu je:

* navrhnout vhodné mnozstvi hlavni nosné vyztuze v desce (s prov),

 vypocitat moment Unosnosti prirezu s navrzenou vyztuzi (mp,),

* posoudit, jestli nejvic namahany prirez odola plsobici vnitrni sile™ (mgg < mpy)

* navrhnout , konstrukcni vyztuz”.

@ betond4life



Navrh nosne vyztuze a posouzeni desky

@ betond4life



Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh nosne vyztuze a posouzeni desky
Reseny prurez desky

@ betond4life 8



Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

O Vv

Re$eny prifez desky

Stejnée jako v pripadé vnitrnich sil fesime desku na jeden metr Sirky desky.

@ betond4life 9



Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Re$eny prifez desky

A do toho jednoho metru Sirky budeme navrhovat vyztuz.

b =1000 mm

@ betond4life 10



Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Redeny priifez desky

Na desce nam pusobi ohybové momenty. Desku musime vyztuzit tak, aby tyto
ohybové momenty byla schopna prenést.

I I I I

1, . 1
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Re$eny prifez desky

Kam a pro¢ umistujeme vyztuz?

o
Concreteé - Rebar
L

WHY?

@ betond4life 12



https://www.instagram.com/p/CsHd-ggug6N/

Reseny pr

O Vv

u

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

rez desky

Vyztuz musime dat ke kazdému tazenému™ povrchu. Momenty vzdy kreslime na

stranu tazenych vilaken.

— Vyztuz vidy MUSIME dat k povrchiim, u kteryvch mame vykresleny moment.

8 betondlife
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezu desky

Prurez desky

Vyztuz desky navrhneme pro nejvice namahany prurez* desky a prirez s navrzenou
vyztuzi posoudime.

) beton4life 14



Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh nosne vyztuze a posouzeni desky

Vypocet

@ betond4life 15



Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze

4) Stanoveni predpokladu vypoctu

5) Vypocet vysky tlacené oblasti

6) Ovéreni predpokladd vypoctu

7) Vypocet ramene vnitfnich sil a momentu unosnosti

8) Posouzeni prurezu

9) Ovéreni konstrukcénich zasad

@ betond4life



Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze

4) Stanoveni predpokladu vypoctu

5) Vypocet vysky tlacené oblasti

6) Ovéreni predpokladu vypoctu

7) Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu Unosnosti

8) Posouzeni prurezu

9) Ovéreni konstrukcénich zasad

@ betond4life 17



Definovani materialovych vlastnosti Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Definovani materialovych vlastnosti

Prvnim krokem pfi vypoCtu momentu Unosnosti prurezu Mp,; je urceni
materialovych vlastnosti.

Beton je specifikovan trfidou pevnosti betonu (napf. C30/37), ze které vycéteme
pevnost betonu

* charakteristicka: ., = 30 MPa,
* navrhova: fea = for / 1.5 =[20 MPa |

Vyztuz je specifikovana tfidou vyztuze (vétsinou B 500B), ze které vycteme hodnotu
napéti na mezi kluzu oceli

* charakteristicka: f,,, = 500 MPa,
* navrhova: fya = f,1/1.15 =[435 MPa.|

@ betond4life 18



Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prurezu

3) Navrh vyztuze

4) Stanoveni predpokladu vypoctu

5) Vypocet vysky tlacené oblasti

6) Ovéreni predpokladu vypoctu

7) Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu Unosnosti

8) Posouzeni prurezu

9) Ovéreni konstrukcénich zasad

@ betond4life 19



Definovani geometrie prirezu Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Geometrie prurezu

Polohu vyztuze nezname a musime ji stanovit.

@ betond4life 20



Definovani geometrie prirezu Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Geometrie prurezu

Pro vyjadreni polohy vyztuze se pouziva rozmér zvany ucinna vyska prurezu d, ktera
se urci ze vztahu

d=h—c—9,/2.

kde h je vyska prurezu )
c je kryti vyztuze ,
s je prumeér vyztuze

8 betondlife 21



Definovani geometrie prirezu Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Prumer prutu vyztuze

o v o V4 v v , Nazev produktu jejrrwr;fka Vaha M]
Prumér prutu vyztuze @, vzdy volime ze rry——
S’ v tyéich

standardné nabizenych priamérd.

Zakladni cena za
M) bez/s DPH

0.22 kg 14,82/ 1793 k&

Ocelwb etonarskd 8mm m 0.40 kg 24,36,/ 2048 k¢
v ty€ich
Ocel betonarskd 10mm
- m 0.62 kg 35,96 / 43,51 k&
v tycich

Ocel betonafskd 12mm

Pro desku jsou vhodné pruty cca 8 az 12 mm. viyaich

Ocel betonafska 14mm

m 0,89 kg 49,04 /59,34 k&

m 1.21kg 67,36/ 81,51 ke

v tycich
Ocelwbetonarska 16mm m 1,58 kg 87,95/ 106,42 ¢
v ty€ich
Ocel betonarska 18mm

= m 2,00 kg 110,207 133,34 k¢
v tycich
OCE[,bEtonarSka 20mm m 2,47 kg 136,10/ 164,68 k&
v ty€ich
Ocel betonarska 22mm

= m 2,98 kg 164,20/ 198,68 k&
v tycich
Ocel betonarska 25mm m 3,85 kg 212,147 256,60 K¢

v ty€ich

Ocel betonafska 28
e’ petonarska s8mm - 4.83kg 266,13 /322,02 k&
v tycich

Ocel betonafska 32mm

. m 6,31k 347,68 /420,69 k&
v ty€ich £

8 betondlife 22



Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze

@ betond4life 23



Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze

Pro nasi desku musime navrhnout mnozstvi vyztuze v priurezu desky™,
kde mnozstvi vyztuze udavame jako celkovou plochu vSech prutlu vyztuze v desce

VIV

$itky 1 m™ — ag,[mm?#/m’].

1000

e SN

|as [mm>2/m']

@ betond4life 24



Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze — pozadovana plocha vyztuze

Jako prvni musime stanovit pozadovanou  plochu vyztuze.

@ betond4life 25



Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze — pozadovana plocha vyztuze

urcime pomoci vztahu

zbdfcd 1— [1— 2Mgg
fua \© " bd*fea)’
kde b je Sirka prarezu ,
d je ucinnd vyska prurezu ,
fca Je ndvrhova hodnota pevnosti betonu ,
fya e navrhova hodnota meze kluzu oceli ,

mpg, je navrhova hodnota nejvétsiho ohybového momentu na desce

@ betond4life



Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze — skutecna vyztuz

Po stanoveni potrebné plochy vyztuze muzeme navrhnout skute¢nou vyztuz.

8 betondlife 27



Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze — skutecna vyztuz

Skutecnou vyztuz v desce navrhujeme jako

,Pruty o pruméru X mm s rozteci Y mm. (Celkova plocha vsech prutti v desce
Sitky 1 m je Z mm?/m'’.)”

1000

a zapisujeme ve tvaru

@X po Y mm (s prop = Z mmz/m’).l

e S R S

Ias [mm2/m']l

SkutecCnou vyztuz navrhneme tak, aby platilo a; ;-0 =

@ betond4life 28



Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze — skutecna vyztuz (prumer

vyztuze @, uz jsme si zvolili vyse :

Celkovd plocha vyztuie v zivislosti na priméru a rozteéi prutd [mm2/m’']
pramér
6 8 10 12 14 16 18 20
40 707 1257 1963 2827 3848 3027 6362 7834
50 565 1005 1571 2262 3073 4021 5089 6283
60 471 838 1309 1885 2566 3351 4241 5236
70 404 718 1122 1616 2193 2872 3635 4488
80 333 028 982 1414 1924 2513 3181 3927
90 314 359 873 1257 1710 2234 2827 3491
100 283 303 783 1131 1533 2011 2545 3142
110 257 457 714 1028 1399 1828 2313 2856
120 236 413 654 942 1283 1676 2121 26138
130 217 387 604 870 1184 1547 1957 2417
140 202 359 561 208 1100 1436 13813 2244
150 138 333 524 754 1026 1340 1696 2094
160 177 314 491 707 962 1257 1590 1963
roztet 170 166 296 462 665 306 1133 1437 1348
180 157 279 436 628 855 1117 1414 1745
190 149 265 413 595 810 1058 1339 1653
200 141 251 393 565 770 1005 1272 1571
210 135 239 374 539 733 957 1212 1496
220 129 228 357 514 700 914 1157 1428
230 123 219 341 492 669 874 1106 1366
240 118 209 327 471 641 838 1060 1309
250 113 201 314 452 616 804 1018 1257
260 109 193 302 435 592 773 979 1208
270 105 186 291 419 370 745 942 1164
280 101 180 280 404 550 718 909 1122
(> | bet0n4| Ife 290 g7 173 271 390 531 693 877 1083 29
300 54 168 262 377 513 670 848 1047




Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze — skutecna vyztuz (roztec

Rozte€ prutl s volime v ndsobcich 10 mm tak, aby
2% 1000

a —_ Celkovd plocha vyztuie v zivislosti na priméru a rozteéi prutd [mm2/m’']
S , p YOV pramér
4- S 6 8 10 12 14 16 18 20
a0 707 1257 1963 2827 3848 5027 6362 7854
V.V [ 7 v o) v o v 50 565 1005 1571 2262 3079 4021 5089 65283
byla vétsi (idealné cca o 10 % az 30 %) nez oo | an o] w00 | woe5 | 2500 | 3351 | azsr | o
70 404 718 1122 1616 2199 2872 3635 4488
v s s v 80 353 628 982 1414 1924 2513 3181 3927
pozadovana plocha vyztuze : w0 | s s wrs | aasr | a0 |z | amar | s
100 283 503 785 1131 1539 2011 2545 3142
110 257 457 714 1028 1399 1828 2313 2856
120 236 419 654 942 1283 1676 2121 2618
130 217 387 504 870 1184 1547 1957 2417
140 202 359 561 808 1100 1436 1818 2244
150 188 335 524 754 1026 1340 1696 2094
v 2 / ) 160 177 314 491 707 962 1257 1590 1963
N a p rl kla d p ro a —_ 6 O O mm /m — | roztet 170 166 296 462 665 906 1183 1497 1848
s,req 180 157 279 436 528 855 117 | 1414 | 1745
190 149 265 413 595 810 1058 1339 1653
200 141 251 393 565 770 1005 1272 1571
210 135 239 374 539 733 957 1212 1496
220 129 228 357 514 700 914 1157 1428
230 123 219 341 492 669 874 1106 1366
240 118 209 327 a7 641 838 1060 1309
250 113 201 314 452 616 804 1018 1257
260 109 193 302 435 592 773 979 1208
270 105 186 291 419 570 745 942 1164
280 101 180 280 404 550 718 909 1122
(> | bet0n4| Ife 290 g7 173 271 390 531 693 877 1083 30
300 54 168 262 377 513 670 248 1047




Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze — skutecna vyztuz (roztec)

Pokud nejvétsi pouzitelna rozte¢ pro zvoleny prumér je mensi nez 100 mm, je
lepsi~ zvolit vétsi priurez prutl tak, aby roztec prutl byla co nejmensi, ale vétsi nez

1 O O Celkovd plocha vjrtuie v zévislosti na priiméru a rozte&i prutd [mm2/m']
m m . pramér

6 8 10 12 14 16 18 20

40 707 1257 1963 2827 3848 5027 6362 7854

50 565 1005 1571 2262 3079 4021 5089 6283

60 471 838 1309 1885 2566 3351 4241 5236

yi] 1122 1616 2199 2872 3635 44588

80 333 982 1414 1924 2513 3181 3927

90 314 559 873 1257 1710 2234 2827 3491

100 283 503 785 1131 1539 2011 2545 3142

110 257 457 714 1028 1399 1828 2313 2856

120 236 419 654 942 1283 1676 2121 2618

130 217 387 870 1184 1547 1957 2417

140 202 359 561 208 1100 1436 1818 2244

150 188 335 524 754 1026 1340 1696 2094

160 177 314 491 707 962 1257 1590 1963

roztet 170 166 296 462 665 906 1183 1457 1848

180 157 279 436 628 855 1117 1414 1745

190 148 265 413 595 810 1058 1339 1653

200 141 251 393 565 770 1005 1272 1571

210 135 239 374 539 733 957 1212 1496

220 129 228 357 514 700 914 1157 1428

230 123 219 341 492 669 274 1106 1366

240 118 209 327 471 641 838 1060 1309

250 113 201 314 452 616 804 1018 1257

260 109 193 302 435 592 773 979 1208

270 105 186 291 419 570 745 942 1164

280 101 180 280 404 550 718 909 1122

(> ] bet0n4| Ife 290 g7 173 271 390 531 693 877 1083 31

300 54 168 262 377 513 670 848 1047




Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh vyztuze — skutecna vyztuz

Ve statickém vypoctu musi byt vidy prehledné zdlraznén finalni navrh ve tvaru

@X po Y mm (as prop = Z mmz/m’).l

8 betondlife 32



Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

\C
e @
C
@

/pusoby navrhu vyztuze

N\

Navrh vyztuze muzete provést jakkoliv — norma udava pouze postup pro posouzeni
prurezu, ndvrh neresi .

My ale nechceme riskovat, ze vyztuz navrhneme Spatné a posouzeni nam nevyhovi,
a proto pouzivame pomucky pfi navrhu vyztuze, abychom udélali ,rozumny” navrh
hned napoprveé.

8 betondlife 33



Navrh vyztuze Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

\C
e @
C
@

/pusoby navrhu vyztuze

N\

Nejpouzivanéjsi zpusoby navrhu vyztuze jsou:

* Presny navrh vyztuze pomoci presného vzorce pro pozadovanou plochu vyztuze
(viz vyse).

* Priblizny navrh vyztuze pomoci odhadu ramene vnitrnich sil

* \lytvoreni Excelu pro posouzeni prlrezu a navrh vyztuze
metodou pokus-omyl

* Pomoci tabulek — dnes jiz zastaralé a v praxi malo pouzivané

@ betond4life


https://people.fsv.cvut.cz/www/tipkamar/vyuka_soubory/NNKB/pomucky_NNKB_soubory/05_navod-vyztuz_desky.pdf
https://people.fsv.cvut.cz/www/tipkamar/vyuka_soubory/NNKB/pomucky_NNKB_soubory/05_navod-vyztuz_desky.pdf

Definovani materialovych vlastnosti Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze

4) Stanoveni predpokladi vypoctu

8 betondlife 35



Stanoveni predpokladll vypoctu Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Napeti ve vyztuzi

Pro zjednoduseni dalsiho vypoctu uvazujeme, ze vyztuz je za mezi kluzu a napéti ve

vyztuzi je tedy rovno f,, . Pracovni diagram oceli
[MPa] /
f 4= 435
1000
ecu = 0.0035

A
~ ~ A 2175%0 € [

| , Os = fyd
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Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze
4) Stanoveni predpokladu vypoctu
5) Vypocet vysky tlacené oblasti

@ betond4life 37



Vyska tlacené oblasti Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Vyska tlacené oblasti

Prvnim nutnym krokem vypoctu je stanoveni vysky tlacené oblasti.

b =1000 mm

o s &

as [mm?/m]

@ betond4life 38



Vyska tlacené oblasti Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Vyska tlacené oblasti

Vychazime z toho, Ze reSime prosty ohyb, tzn. normalova sila v prirezu se rovna 0

N = 0.
Zaroven vime, ze normalova sila v prirezu je sumou vSech vnitrnich sil v prurezu

N =F. + F,.
A pri uvazeni sméru sil mizeme rovnici vyjadrit jako

— b =1000
FC — F:g; mm
’ e, Vv V4 ° FC
a tedy plati rovnost vnitrnich sil . |« — Al =
~— ~— e N=0=F¢+F;
o &t —=
as [mm?/m] Fs
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Vyska tlacené oblasti Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Vyska tlacené oblasti

Rovnost vnitrnich sil mizeme rozepsat do tvaru

0.8bxfcq = Qs provfya-

V rovnici zname vSechny proménné kromé vysky tlacené oblasti. MuZeme si tedy
vysku tlacené oblasti vyjadrit a vypocitat pomoci vztahu

Y = as,provfyd
0.8bf.q b = 1000 mm
Fe = 0.8xbf
XWQ 7777777777 s —
— — T e N=0=F¢+Fs
e SN U A I ——
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Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze

4) Stanoveni predpokladu vypoctu

5) Vypocet vysky tlacené oblasti

6) Ovéreni predpokladu vypoctu

@ betond4life



Ovéreni predpoklad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Overeni predpokladu

Pri predchozich vypoctech jsme uvazovali dva predpoklady, a nyni musime oveérit,
zda skutecné plati.

e vyztuz je za mezi kluzu,

* beton zplastizoval (chova se plasticky).

@ betond4life 42



Ovéreni predpokladd Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Overeni predpokladu

Pri predchozich vypoctech jsme uvazovali dva predpoklady, a nyni musime oveérit,
zda skutecné plati.

e vyztuz je za mezi kluzu,

* beton zplastizoval (chova se plasticky) ™.

b=1000 mm
TN F. = 0.8xbf
><W§ . . ‘ _ . . ‘ 7 k :j,l =
~— ~— ¢ N=0=F¢+Fs
o e & » —>
as [mm?/m'] Fs = ad,q

@ betond4life 43



Ovéreni predpoklad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Overeni vyztuze za mezi kluzu — primy vypocet

V predchozim kroku jsme si rekli, ze uvazujeme, ze vyztuz je za mezi kluzu™. Tento
predpoklad ale musime overit”.

Predpoklad oveérime tak, ze primo vypocteme pomérné pretvoreni vyztuze
a porovhame to s

1000

€cu = 0.0035
X\Q , s
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Ovéreni predpoklad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Overeni vyztuze za mezi kluzu — primy vypocet

My uZz zname polohu vyztuze d, vysku tlacené oblasti x a pretvoreni v krajnich
vlaknech ¢.,,, a mUzeme tedy z podobnosti trojuhelnik

—0.0035 &
—x  d-x
vypocitat pomeérné pretvoreni vyztuze.
0_0335 (d —x) = «.. 1090 —
s
° = —
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Ovéreni predpoklad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Overeni vyztuze za mezi kluzu — primy vypocet

Vypoctené pomerné pretvoreni vyztuze &, tedy musi byt vétsi® nez

vyztuze &, = fyq/Es. Musi tedy platit

Eg =

Pokud nerovnost nevyjde (tj. bude platit &; < f,,4/E), tak vyztuZ neni za mezi
kluzu — nas prvotni predpoklad neplati — vypoctené hodnoty (x a &) tedy také

neplati.
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Ovéreni predpoklad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Overeni vyztuze za mezi kluzu — primy vypocet

Pokud nam vyjde, ze vyztuz neni za mezi kluzu, mame obecné dvé moznosti:

* uvazovat skutecné pretvoreni vyztuze a znovu spocitat x a &g )

e upravit navrh tak, aby vyztuz byla za mezi kluzu (zvétsit vysku, zlepsit beton, ...) a
znovu spocitat d, x a &;.

U ohybanych prvki vizdy musi byt vyztuz za mezi kluzu!™ Takze volime druhou
variantu a zvétSime vysku priurezu
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Ovéreni predpoklad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Ovéreni vyztuze za mezi kluzu —pomer x/d

Ovéreni pretvoreni vyztuze mlizeme také provést ovérenim pomeérné vysky tlacené
oblasti.

Pokud plati

x<0617
d— '

pak je vyztuz za mezi kluzu.

Toto ovéreni je rychlejsi, ale méné nazorné.
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Ovéreni predpoklad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

/

yzy

Overeni predpokladu plastické ana

V predchozim kroku jsme uvazovali rovhomérné napéti v betonu. Tento predpoklad
ale musime ovérit. Predpoklad je spravny pokud plati

* <045
<045

Pokud nerovnost neni splnéna, pak je nutné upravit navrh (zvétsit vysku, zlepsit
beton atd.) a znovu spocitat d a x.
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Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze
4) Stanoveni predpokladu vypoctu
5) Vypocet vysky tlacené oblasti

6) Ovéreni predpokladd vypoctu

7) Vypocet momentu unosnosti
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Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu Unosnosti Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Moment unosnosti Mpg4

Moment unosnosti prlirezu mp, je roven momentovému ucinku vnitrnich sil na
mezi Unosnosti prurezu®. Jak urcime ten momentovy ucinek?

N
b = 1000 mm % 3
o o
Fe = 0.8xbf
XWQL/_ . _ . . _ . . | | =3 | NS —F —
<
Na/s[mm2/m] Os = fyd | FS = asfyd
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Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu Unosnosti Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Moment unosnosti Mpg4

Momentovy ucinek vnitrnich sil ziskdme vynasobenim pusobici sily na jejim rameni

Mpq = Fez = Kz = fy405 provZ.

N
b = 1000 mm % 3
o o
Fe = 0.8xbf
XWQ /s . _ . . _ . . | | =3 | NS —F —
<
Na/slmmzlm] Os = Tye Fs = &y,
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Vypocet ramene vnitrnich sil a momentu Unosnosti Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Rameno vnitrnich sil z

Jelikoz zname vysku tladené oblasti x a polohu vyztuze d, mUzieme vypocitat
rameno vnitrnich sil

z=d—04x*.

b=1000 mm

0.8x

Oc

3]]: (/ . _ . . _ . . | | =3 | NS —F —
S
— h 2 =
Na/s[mmzlm'] | Os = fyd | FS = asfyd

) beton4life 53

™ [08x2




Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze

4) Stanoveni predpokladu vypoctu

5) Vypocet vysky tlacené oblasti

6) Ovéreni predpokladd vypoctu
7) Vypocet ramene vnitfnich sil a momentu unosnosti

8) Posouzeni prurezu
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Posouzeni prurezu Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Posouzeni prurezu

Prarez posoudime tak, ze porovname pusobici ohybovy moment od zatizeni (mgg4) s
momentem unosnosti prirfezu (mp,4) — musi platit:

MEg < Mpg.

Pokud by nerovnost neplatila, je nutné navrh zménit
a posouzeni prepocitat.

Idedlné by stupen vyuziti (Mg ;/Mpg,) mél byt 70 %* az 90 % .
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Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Postup vypoctu

1) Definovani materialovych vlastnosti

2) Definovani geometrie prirezu

3) Navrh vyztuze

4) Stanoveni predpokladu vypoctu

5) Vypocet vysky tlacené oblasti

6) Ovéreni predpokladd vypoctu

7) Vypocet ramene vnitfnich sil a momentu unosnosti

8) Posouzeni prurezu

9) Oveéreni konstrukcnich zasad
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Ovéreni konstrukénich zasad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Overeni konstrukcnich zasad

Norma pro navrhovani zelezobetonovych konstrukci udava, ze zelezobetonové
prvky musi splnovat takzvané konstrukcni zasady vyztuzovani.

U ohybanych prvkl ovérujeme tri véci:
* moment pfi vzniku trhlin,
* plochu vyztuze,

* roztec prutu.

Nami navrzena nosna vyztuz musi tyto zasady splnovat.
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https://people.fsv.cvut.cz/www/tipkamar/vyuka_soubory/NNKB/pomucky_NNKB_soubory/05_navod-vyztuz_desky.pdf

Ovéreni konstrukénich zasad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Moment pri vzniku trhlin

Moment Unosnosti prurezu musi byt vétsi nebo roven momentu pfri vzniku trhlin

Mpa = My

1 2
Mpa = gbh fctm

Tabulka 3.1 — Pevnostni a deformacni charakteristiky betonu
Analytické !
Pevnostni tridy betonu nalytic e'vztahy
vysvétlivky
fo
- 12 | 16| 20| 25| 30|35 |4 | 45| 50| 551! 60| 70| 80| 90
(MPa)
f‘r\:u
e cupe 15 | 20 | 25 { 30 | 37 [ 45 | 50 | 55 | 60 | 67 | 75 | 85 | 95 | 105
(MPa)
fcm fcrn=ICK+8
20 | 24 | 28 | 33 | 38 | 43 | 48 | 53 | 58 | 63 | 68 | 78 | 88 | 98
(MPa) (MPa)
Fem Fam = 0,30 x o, #¥ < C50/60
. 16 | 19| 22| 26|29 | 32135 381] 41|42 | 44| 46| 48| 5
@ betondlife (MPa) Fom = 2,12-In(1+(F e/ 10)) > C50/60 58




Ovéreni konstrukénich zasad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Maximalni plocha vyztuze

Skutecna plocha vyztuze musi byt mensi nez maximalni plocha vyztuze

As prov < As max

Qs prov < 0.04bh,

kde b je Sirka prurezu ,
h je vyska prurezu
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Navrh vyztuze a ovéreni zasad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

RozteC — maximalni osova roztec

Skutecna osova roztec vyztuze musi byt mensi nez maximalni osova roztec vyztuze

S < Smax
s < min(2h, 250 mm),

kde s je osova roztec prutu ,
h je vyska prirezu
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Ovéreni konstrukénich zasad Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

RozteC — minimalni svetla roztec

Skutecnad svétla roztec€ vyztuze musi byt vétsi nez minimalni svétla rozte€ prutd

Cs = Cs,min,
c; = max(2g, D4 + 5 mm, 20 mm),

kde cq je skutecna svétla roztec€ prutl (¢, = s — @),
D je prumér vyztuze
D4 j€ maximalni velikost kameniva
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Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Navrh nosne vyztuze a posouzeni desky

Shrnuti vypoctu
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Shrnuti vypoctu

fea = fer/1.5
fra = fyr/ 115
d=h—-c—og/2

_ bdfca
y

@X po Y mm (as prop = Z mm?®/m’)

2% 1000
As prov = 4 '

S

@ betond4life

Navrh nosné vyztuze a posouzeni desky

Shrnuti vypoctu

as,provfyd
~ 0.8bf.4
X
Pl < 0.45
z=d—0.4x

Mpg = fydas,provz

Mpg < Mpy

Mpqg = gbhzfctm
As prov < 0.04bh
s < min(2h, 250 mm)

c; = max(eg, D,y q + 5 mm, 20 mm)
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Navrh konstrukcni vyztuze
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Konstrukcni vyztuz desky

Konstrukcni vyztuz desky

Konstrukéni vyztuz je jakakoliv vyztuz, kterou nenavrhujeme na urcitou vnitrni silu,
ale pomoci rliznych normovych empirickych zasad.

U nasi desky navrhneme:

* horni vyztuz nad krajni zdénou sténou,

* rozdéelovaci vyztuz,

e lemovaci vyztuz,

* doplnujici vyztuz.
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Konstrukcni vyztuz desky

Navrh konstrukcni vyztuze
Horni vyztuz nad krajni zdénou stéenou
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Horni vyztuz nad krajni zdénou sténou Konstrukéni vyztuz desky

Horni vyztuz nad krajni zdénou stenou

PFi vypoctu vnitfnich sil v desce jsme uvazovali, ze krajni zdéna podpora pusobi jako
kloub™.
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Horni vyztuz nad krajni zdénou sténou Konstrukéni vyztuz desky

Horni vyztuz nad krajni zdénou stenou

Ve skutecnosti pritizeni od zdiva trochu omezuje moznost natoCeni desky coz
znamena, ze néjaky maly moment nad tou krajni podporou vznika.

1 2
e T L
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Horni vyztuz nad krajni zdénou sténou Konstrukéni vyztuz desky

Horni vyztuz nad krajni zdénou stenou

Na tento néjaky moment musime navrhnout horni vyztuz, jinak by se deska
potrhala u horniho povrchu.

T L. ) N T
bradli
T m————————g == o
- kn k okno =4
A ] I ! I I  E— —F
gl | | =
« I pricka —
f f—
I f—
= —@ 12 =
| j—
I f— _
! —
! —
dvefe g
- o —
T 7 —
o p—
a ’/ —
zdéna nosna sténa / ~okno okmo—]
1 | = —k
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Horni vyztuz nad krajni zdénou sténou Konstrukéni vyztuz desky

Horni vyztuz nad krajni zdénou stenou

Horni _vyztuz nad _krajni zdenou podporou navrhneme ve tvaru
|®X poY mm (agpor = Z mmz/m’)l Vyztuz musi splnovat podminky

as,hor = 0.25 as,prov»

Shor < Smaxy = Min(2h,250 mm).
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Horni vyztuz nad krajni zdénou sténou Konstrukéni vyztuz desky

Horni vyztuz nad krajni zdénou stenou

Vzhledem k tomu, ze tu horni vyztuz navrhujeme proto, aby nam prenesla néejaky
maly moment, tak bychom se k ni meéli chovat jako k nosné vyztuzi® - t;.
navrhujeme primér vyztuze minimalné @,,,, = 8 mm.

1 2 1 2
s
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Horni vyztuz nad krajni zdénou sténou

U"QO

@ betond4life
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Konstrukcni vyztuz desky

Horni vyztuz nad krajni zdénou stenou

Zaroven, vzhledem k tomu, ze horni vyztuz nad
podporou je ve stejném smeéru jako navrzena horni
hlavni nosna vyztuz (a dokonce na ni navazuje), je
vhodné zvolit primér vyztuze nebo rozte€ vyztuze

stejnou jako u hlavni nosné vyztuze. Diky tomu
zjednodusime praci projektantovi, ktery musi délat
vykresy, i délnikovi, ktery to bude muset na stavbeé vazat.

Klicové slovo je VHODNE. Doporuéeni nemusime splnit,
pokud by to zpusobovalo néjaké dalsSi problémy — napt.
pokud by to znamenalo, ze navrh bude hodné

neekonomicky.

—
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Konstrukéni vyztuz desky

Navrh konstrukcni vyztuze
Rozdélovaci vyztuz
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Rozdélovaci vyztuz Konstrukcni vyztuz desky

Rozdélovaci vyztuz

Rozdélovaci vyztuz v desce je vyztuz, kterou ddvame do desky (k obéma povrchum)
kolmo na hlavni nosnou vyztuz™.

/

/
zdéna nosna sténa /

*Hlavni nosna vyztuz je ta, kterou jsme navrhli v prvni ¢asti prezentace kvuli momentu v desce.

@ betondlife . o e . AR L L .. . 74
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Rozdélovaci vyztuz Konstrukcni vyztuz desky

Rozdélovaci vyztuz

Rozdelovaci vyztuz v desce je vyztuz, kterou davame do desky kolmo na hlavni
nosnou vyztuz.

Rozdélovaci vyztuz:
e fixuje hlavni nosnou vyztuz ,

e prenasi pricné tahy

* snizuje smrsténi betonu ,

* pomaha roznaset lokalni zatizeni do vétsi plochy.
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Rozdélovaci vyztuz Konstrukcni vyztuz desky

Rozdélovaci vyztuz

Rozdelovaci vyztuz navrhneme ve tvaru

X po Y mm (as o, = Z mm?/m")|

Rozdélovaci vyztuz musi splnovat podminky
As roz > 0.2 as,prov»

Sroz = Sroz,max )

kde as ;10 j€ hlavni nosna vyztuz kolma na rozdelovaci vyztuz.
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Rozdélovaci vyztuz Konstrukcni vyztuz desky

Rozdélovaci vyztuz

Vzhledem k tomu, Ze tu rozdélovaci vyztuz nenavrhujeme z divodu momentu, plati
pro ni jind (mirnéjsi) pravidla.

Prumér vyztuze muze byt mensi nez u hlavni nosné vyztuze. Priumér rozdélovaci
vyztuze minimalné @,,. = 6 mm.

Rozte€ vyztuze muze byt vétSi nez u hlavni nosné vyztuze. Rozte¢ rozdélovaci
vyztuZe musi byt mensi neZ min(3h; 400 mm).
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Rozdélovaci vyztuz

@ Rozdélovaci vyztuz

Konstrukcni vyztuz desky

Rozdelovaci vyztuz je kolmo na hlavni nosnou vyztuz,
COZ znamena, ze na ni nenavazuje, takze se nemusime
trapit tim, ze by méla mit stejny primér nebo roztec.
Ba naopak, je vhodné navrhnout rozdélovaci vyztuz
s jinou roztecCi nez ma hlavni nosna vyztuz, aby bylo
na prvni pohled vidét, ze se jednd o rlizné vyztuze.

Klicové slovo je VHODNE. Doporudeni nemusime
splnit, pokud by to zpusobovalo néjaké dalsi problémy
— napf. pokud by to znamenalo, ze navrh bude hodné
neekonomicky.

@ betond4life
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Konstrukcni vyztuz desky

Navrh konstrukcni vyztuze
Lemovaci vyztuz
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Lemovaci vyztuz

Konstrukcni vyztuz desky

Lemovaci vyztuz

Lemovaci vyztuz se dava vsude tam, kde je volny okraj desky ™. Vétsinou se jedna
o okraje desky na konzolach, u otvord nebo u dilatacnich spar.

V nasem cviceni bude lemovaci vyztuz v desce na balkonech.
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Lemovaci vyztuz Konstrukcni vyztuz desky

Lemovaci vyztuz

Lemovaci vyztuz se davd o stejném pruméru a rozteCi jako vyztuz, kterou
ukoncuje

V nasi konstrukci se napojuje na rozdélovaci vyztuz, a proto bude mit stejny pramér
a roztec jako rozdelovaci vyztuz.

Lemovaci vyztuz se stykuje s napojenou vyztuzi na délce minimalné 2h.
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Konstrukéni vyztuz desky

Navrh konstrukcni vyztuze
Doplnujici vyztuz

@ betond4life 82



Doplnujici vyztuz Konstrukéni vyztuz desky

Doplnujici vyztuz

Zelezobetonové prvky musi byt vidy vyztuZeny u viech povrch.

V mistech, kde jsme nenavrhli nosnou vyztuz
, musime pouzit doplnujici vyztuz.

e —— -
|—u — u_l

U U 1
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Doplnujici vyztuz Konstrukcni vyztuz desky

Doplnujici vyztuz

Doplnujici vyztuz vétSinou navrhujeme jako co nejmensi, ale podle podminek pro
nosnou vyztuz — tedy:

@, = 8 mm
s = min(2h, 250 mm)

@ betond4life 84



\e
U"QO(\

Vyztuz desky OBECNE — doplriujici informace

@ betond4life
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Horni vyztuz nad krajni zdénou sténou Konstrukcni vyztuz desky

a\‘\(’

o€ VyztuZ desky OBECNE — doplfujici info

V kazdém prvku konstrukce (deska, tram, sloup) se vzdy snazime navrhovat vSechny
pruty vyztuze stejného primeéru, aby byla tvorba vykresu, objednavani vyztuze
a provadeéni na stavbé co nejjednodussi.

Klicové slovo je SNAZIME. Pokud by to znamenalo, Ze nékde navrhneme vyrazné vic
vyztuze nez je nutné, pak je vhodné od tohoto doporuceni upustit, a klidné
muzeme navrhnout pruty jiného priméru. Zhodnoceni a volba konkrétniho navrhu
vzdy zalezi na daném projektantovi.
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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 Frantiskovi Teichmannovi za cenné podnéty k doplnéni prezentace.

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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