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Lelezobetonové nosniky s otvorem

OBECNE INFORMACE




Lelezobetonové nosniky s otvorem

PUBLIKACE A NORMY

« NAvrh vyztuZeni oblasti kolem otvoru v nosniku specifickd Uloha
— postup vypoctu nelze dohledat v zavaznych normdch

« Vypocetni metody, doporuceni a zasady pro ndvrh vyztuze
obvykle zalozené na prinradové analogii

Modelovdni a vyztuzovdni betonovych prvkd — Lokdini modely Zelezobetonovych konstrukci

M. A. Mansur, Kiang-Hwee Tan,Concrete Beams with Openings: Analysis and Design




« Modely ndhradni prihradoviny (metody) pro vypocet smykove unosnosti
nosnikU zaloZzené na poznatcich z experimentdinich zkousek

« B&Zne vyztuzeny prurez (ohybovd Unosnost)

« Silné€ vyztuzeny prurez (ohybovd Unosnost)

e Smykovd Unosnost prurezu

e Sténovy nosnik



https://www.youtube.com/watch?v=0NCKo_CTiVw
https://www.youtube.com/watch?v=3xw9_33uNJA
https://www.youtube.com/watch?v=GHMCG4fUUpM
https://www.youtube.com/watch?v=IoGJVNEJBds

Lelezobetonové nosniky s otvorem

KLASIFIKACE OTVORU

« Chovdni nosnikU s otvory se odviji od polohy a velikosti otvoru.
« Malé otvory (rozméry nepresahuji cca 1/4 vysky prorezu)
Bernoulliho — Navierova hypotéeza z vetsi Casti zachovdana

« Velké otvory — vliv otvoru na rozdéleni sil je zasadni




METODY - NOSNIK S MALYM OTVOREM

« Tri zAkladni pristupy k ndvrhu smykoveé vyztuze:
« Pristup vychdzejiciz ACI 318-95 — Building Code Requirements for
Structural Concrete (American Concrete Institute)
» Pristup vychdzejici z némeckych predpisu DAfStB459
« AlJ pristup — Architectural Institute of Japan Standard for Structural
Calculation of Reinforced Concrete Structures (1988)




Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

« Navrh a posouzeni ohybové a smykoveé vyztuze uzitim béznych
vypocetnich metod pro B-oblasti

« Ovéreni polohy otvoru s ohledem na vysku tlacené casti betonu v
kritickém prurezu

Plny prifez Prufez s otvorem
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

« Zakladni model ndhradni prinradoviny pro maly kruhovy otvor
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

« Navrh vyztuze a Sirky tahla T, pred prostupem

« Vyztuz by méla obsahovat neiméné dva trminky

A ko Veaal
sl,req — fy_d — fyd

Asl,prov = Asl,req




Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

- Sitka tdahla e, ,,;, odpovidd vzddlenosti vnéjsich lic tfminkd tahla véetné
kryti

 Stanovi se na zdkladé navrzenych tfminkU, minimaini svétlé vzddalenosti
mezi smykovou vyztuzi a hodnoté kryti vyztuze.

Simin = max(20 mm; 1,2.0; dpq + 5 mm)
€1 min — N. Dsw + (n— 1)- Sl,min

€1 = el,min
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

» Uhel sklonu tlacené diagondly a, jehoZ hodnota podle CSN EN

1992-1-1 musi byt v rozmezi od 21,8° do 45°.
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

« Pro ziskanou hodnofu Uhlu a se stanovi sirtka betonoveé vzpéry a oveéri se
hodnota napéti v betonové vzpére.

CCT
C1 — €4q. sina ORdmax = 0,6.v° 'de _l _? )
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

Pro tahové sily F, a tlakové sily F. pusobici v doinim tazeném pasu a v hornim
tlaceném pasu se pro ovéreni pouziji vnitini sily pusobici ve stfedni Cdsti
betonové vzpéry.

e; +e, =z/tana

2
2
Mga vz = VEa- (xo + 71— —) — fa-
2 2
eo <3 €2 | 2l
_ <2 -
VEd,vz — |VEd,1| + fd? /XO -
(VZDALENOST
K PODPORE)
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

« Tahovdasila F; v dolnim tazeném pasu:

F = MEd,vz T NEd,vz- Zg VEd,vz
r =
Z tan

F, =—

Ay req —
' fyd

FC,Rd = 0,85 .V .x.b 'de
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

« V dalsim kroku se navrhne vyztuz zachycujici pricné tahy v betonové
vzpere — dva modely:

=2 ﬂ!
¢ F
i T A
oblast I h:b%
nespojitosti[,) :ji I} l
oblast !
spojitosti BL
oblast !

nespojitosti D

Cdstecné nespojité oblasti: b < H/2 Uplné nespoijité oblasti: b > H / 2
b.~b b.~0,5H + 0,650
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

» Uplné& nespojitd oblast: b > H / 2 T
_ cos,8=F - T =Fcospf

Fe1
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

POSTUP VYPOCTU - NOSNIK S MALYM OTVOREM

« Pro horni a spodni nespojitou oblast
vzpéry pozadovand plocha svislé vyztuze:

cos a

fyd

Asv,req =T.

« Pro horni a spodni nespojitou oblast
vzpéry pozadovand plocha vodorovné
vyztuze:

sina

fyd

Ash,req =T.
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

VYZTUZENI - NOSNIK S MALYM OTVOREM

SVISLA VYZTUZ
PRICNE TAHY

KONSTRUKCNI VYZTUZ

ZACHYCUJIC

/

SVISLA VYZTUZ
ZACHYCUJICI PRICNE TAHY

DIAGONALNI KONSTRUKENI
// VYZTUZ 28

SMYKOVA VYZTUZ
PLNEHO PROREZU

KONSTRUKENI v?zrui\\\

HORIZONTALNI VYZTUZ

ZACHYCUJICI PRICNE TAHY

HORIZONTALNIT VYZTUZ

HLAVNI OHYBOVA
VYZTUZ \

VYZTUZ 208

SMYKOVA VYZTUZ
///PLNEHD PROREZU

VYZTUZ 208

SMYKOVA VYZTUZ
TAHLA

DIAGONALNI
VYZTUZ 28

KONSTRUKCM I

SMYKOVA VYZTUZ
TAHLA

ZACHYCUJICI PRICNE TAHY

DIAGONALNT] KONSTRUKLNI

DIAGONALNT KONSTRUKENI
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Lelezobetonové nosniky s otvorem

NOSNIK S VELKYM OTVOREM

« Problematika ndvrhu smykové vyztuze v oblasti velkych otvoru
zelezobetonovych nosniku je vyrazné rozsdhlejsi nez u nosnikU s malym
ofvorem.

| Xotv bo

B oblast




Lelezobetonové nosniky s otvorem

NOSNIK S VELKYM OTVOREM

« Bézné se vyuzivaji tfi modely ndhradni prinradoviny, které se lisi ve stupni
ziednoduseni a ndrocnosti vypoctu:

« Model A
« Model B
« Z/jednoduSeny model podle DAfSTB 459
a) ()zcotd  Zoth, zh.coite,,izd.icotﬁ (K)z.cot?i b)  zeote  HOL6, Z,00t§ 2,008 ()zootd

J Ll
M AGh =21 ,C-zz

[
[

z,.00t§, Z,00t8  ()zcotd
T }

z,.cotg, z,.cot 9,

a) varianta s rozdelenou prvni vzperou  b) varianta s rozdvojenou prvni vzperou

20



OBECNE ZASADY — NOSNIKY S OTVOREM

« Otvory by nemély zasahovat do tlacené cdsti prurezu.

« Otvory by nemély byt umisténé ve vzddalenosti mensi nez polovina vysky
porufezu od pusobiciho lokdlniho zatizeni, podpor a dalsSich otvoru.

« PrUfez horniho a dolniho pasu takovy, aby bylo zgjisténé bezproblémové
vyztuzeni.

« Vyska otvoru by neméla byt vétsi nez polovina vysky prurezu.

« Délku otvoru stanovit s ohledem na pruhyb nosniku a stabilitu horniho

pasu nad otvorem. V pripadé nutnosti delsiho ofvoru vhodné rozdélit
otvor na vice kratsich.

A



Lelezobetonové nosniky s otvorem

DOMACI| ULOHA

« Zadany nosnik s malym otvorem navrhnéte vyztuz oblasti kolem otvoru.

~ 7 A d Ve

Vystup bude obsahovat ndsledujici dilCi Casti:
« NAvrh ohybové a smykové vyztuze plného prorezu

« Navrh vyztuzeni oblasti kolem otvoru - ovéreni Unosnosti vzpery,
hornino a dolniho pasu, navrh vyztuze tahel

« Skica vyztuzeni —
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