BLOO1 zakladni pokyny k vypracovani 10. cviceni (pro kruhy doc. Zich, CT 8-10, 10-12)

Program: Prutové Zelezobetonové prvky namahané momentem a normalovou silou

Jednd se o priklad ukazujici postup dimenzovani rGznych sloupl, pilitd apod., kde se kromé
normalové sily vyskytuje i ohybovy moment. Ty dvé veli¢iny nejde od sebe oddélit a posuzovat je
kazdou zvlast. Posouzeni ovéfime na ptikladu, viz dale.

Postup vypoctu prvkl namahanych kombinaci normalové sily a ohybového momentu se sklada ze
dvou dilcich ¢asti:

1) Vypocet zatiZzeni v€etné zohlednéni pocatecni geometrické imperfekce konstrukéniho prvku
(ucinek 1. radu) a ovéreni nutnosti zohlednéni pridavnych ucinkG zatizeni vyvolanych
deformaci konstrukce (ucinek 2. radu).

2) Konstrukce interakéniho diagramu.

1) Vypocet dimenzacnich Géinka

Vnitini sily od zatizeni

Dvojice vnitrnich sil [Neg; Mq] z rGiznych kombinaci (tyto vnittni sily budou pro Ucely cviceni zadany -
1.fad) je dale nutné upravit s ohledem na geometrické imperfekce a Ucinky 2. fadu.

Geometrické imperfekce

Imperfekce musi byt uvazovany v meznich stavech uUnosnosti pfi trvalych a mimoradnych
navrhovych situacich. Imperfekce nemusi byt uvazovany v meznich stavech pouzitelnosti. Jako
zjednodusenou alternativu pro stény a osamélé sloupy ve ztuzenych systémech lze pouZit
vystrednost ei= 1o/400 [mm] pokryvajici imperfekce odpovidajici normdlnim odchylkdm pfi
provadéni (pro prvky namahané osovym tlakem a konstrukce se svislym zatiZzenim, prevainé v
pozemnich stavbach).

Vliv geometrickych imperfekci Ize tedy zohlednit zvySenim excentricity o hodnotu e;.
Uprava vnitinich sil na [Nes; Moga).
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Uginnd délka lo je zavisla na okrajovych podminkdach prvku
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Moment 2. fadu

Moment 2. fadu lze zanedbat, pokud je Stihlost prvku A mensi nez limitni Stihlost Ajim.

i je polomér setrvacnosti

Aiim = 25 pro |n| = 0,41

Alim = % pro |n| < 0,41

Alim =75
A<AQim = e2=0
A vyjadtuje vliv dotvarovéni (ve cviceni |ze uvazovat 0,7)
B vyjadfuje vliv mechanického stupné vyztuZeni (ve cviceni Ize uvaZzovat 1,1)

C vyjadruje vliv poméru koncovych ohybovych moment( prvniho fadu (ve cviceni lze
zjednodusené uvaZzovat 2,2)

NEd
n- - e
Af., Pomérna normalova sila
Je-li 4> 4w - Giprava vnitnich sil, navrhovy moment [Myi Ny - metoda zaloZena

1 1
Mgy =My + M, M, = Ng, -e, € [r}"g'c
1 1
Pro konstantni prifez se pouZiva ¢ = 10, kfivost e K, -K, - P
0
K. je opravny souéinitel zavisejici na normalové sile
' (nu 7”) As fyd
K, je soucinitel zohlefiujici dotvarovani K, = . —n_) <1, n,=1+ A f
u bal ¢ "o
1/ry je pocatecni kiivost sloupu !
A. je plocha betonového prafezu 1 __bw
r,) 045.-d

A, celkova plocha vyztuZe
Nya = 0,4 - hodnota n pfi maximalni momentové tnosnosti

®ef je ucinny soucinitel dotvarovani
&yd =fyd / Es
S=0,35+ fu/200 - /150

Uvedenou Upravu vnitinich sil je nutno provést pro kazdou kombinaci zatéZovacich stavt.

na jmenovité kiivosti



2) Vypocet bodti interakéniho diagramu

Vzhledem k sou¢asnému namahani prifezu normalovou silou a ohybovym sestrojujeme interakcni
diagram v celém rozsahu N+M, ktery vznikne postupnym posouvanim polohy neutralné osy. Pro
kazdou polohu neutrdlné osy lze stanovit normalovou a momentovou Unosnost, nicméné existuje
nékolik vyznamnych pribéhl pretvoreni. Staci tak vysetfit pouze tyto vyznamné body a interakéni
diagram vytvofit jejich spojenim pomoci Usecek.

NiZe uvedené diagramy jsou platné pouze pro zadany priklad ve cvi¢eni (pro zadany prilrez, 4 vrstvy
vyztuZze a prislusné materidly). Obecné princip vypoctu naleznete v doporucené literature, viz nize
(pfedevsim podklad [6]).

Vidy je tfeba sestavit silovou a momentovou podminku (soufadnice ID). Pozor podminky stanovujte
k tézisti prarezu.

Bod 0 — dostredny tlak
Neutralna osa leZi teoreticky v nekonecné vzdalenosti od prirezu.

U dostredné tlacenych Zelezobetonovych prvk( je nutné uvaZovat maximalni pomérné pretvoreni
arniho pracovniho diagramu v tlaku) nebo &3 (pro

betonu &, (pfi pouziti parabolicko-rektangu
bilinearni pracovni diagram). S vyuZitim predpokladu o dokonalé soudrZznosti mezi vyztuzi a betonem
(esi= €2 (resp. £a3)) lze urdit také pretvoreni vSech vrstev vyztuze. PouZijte pfetvoreni ;. Pozor neni
to gcu3. !!

BOD 0

Ec2(Ec3)

Fs2
Fs1

€= Ec

Bod 1

v v

Neutralna osa prochazi tézistém vyztuze, ktera lezi nejblize k tazenému okraji prarezu.

BOD 1
Ecuz= 3,50 %o

—
£54= 3,06 %o Fss= 200,79 kN
£ €= 2,63 %o E Fa:= 133,86 kN
5 Q Fe= 1600,30 kN
S © ¢ ol E
=3 |>|c ] N: E
v = 8
>
£s2= 0,44 %o = K— Fs=2694 kN
'Z £21= 0,00 %o Fe1= 0,00 kN

Vidy je nutné ovéfit, zda se pretvoreni jednotlivych vrstev vyztuze nachdzi v pruzné (g < €y) nebo
plastické oblasti. To ma vliv na uréeni napéti ve vyztuzi. Plati i pro dalsi body ID!



Bod 2 - rozhrani mezi tahovym a tlakovym porusenim

Pfetvoreni nejvice tazené vyztuze dosahuje presné meze kluzu.

BOD 2
£cua= 3,50 %o

Fe

m

&

Ax
-

€s2
Es1=Eyd

Bod 3 — prosty ohyb
Prosty ohyb — plati rovnovaha sil na prarezu!

Zjednodusené Ize na ukor drobné redukce momentu Unosnosti zanedbat tlacenou vyztuz a vyztuz,
ktera neni protazena na mez kluzu (Fs3 a Fsa= 0 kN). Postup vypoctu je totozny s prikladem na obecny
prirez ze sedmého tydne semestru.

BOD 3
£az= 3,50 %o

Bod 4

Neutralna osa prochazi tézistém vyztuze nejblize k tlatenému okraji prirezu.

Lze zanedbat malou cast tlacené casti prarezu (F.= 0 kN).

BOD 4

$4= 0

Fes

€s1=Eyd




Bod 5 — dostfedny tah

Beton v tahu neplsobi; veskera vyztuz protazena az na mez kluzu.

BOD 5
Es4=Eyd Fat
Es3=Eyd Fas
s
Cq
£s2-Eyd Fe
Es1=Eyd Fe —_—

Bod Z
Vrstva vyztuze nejblize tlacenému okraji prifezu je protazena presné na mez kluzu (v tlaku).

BOD Z
€= 3,50 %o

® Es4=Eyd
i 7/ £ Fu

Fes F.

Ax

PFi pIném vyuziti betonového priifezu se mlze projevit vliv nehomogenity priifezu, pozaduje se
uvazovat minimalni vystfednost tlakové normalové sily

ep = h/30,nejméné 20 mm



e

Zadani prikladu

Ovérte unosnost sloupu dle zadani pomoci interakéniho diagramu vcéetné vlivu pocatecnich
imperfekci. Interakéni diagram sestrojte graficky.

Prufezové charakteristiky 05 ry [m]
b 03 m Sitka prarezu 0,45
h 0,45 m vyska prifezu
0,4 ° (] [
Vyztuz
i 4 pocet vrstev £ » L o
vrstva | pramér | prutd 03
i ¢i n
1 14 3 Yie
2 14 2 02
3 14 2
4 14 3 0,15
0,1 (] [ ]
0,05 (] [} L]
0 b [m]
0 0,05 01 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35
Materialové charakteristiky prurez
beton C25/30
fck 25 MPa charakteristicka pevnost betonu v tlaku
Yc 15 - soucinitel bezpecnosti betonu
feq 16,67 MPa ndvrhovd pevnost betonu v tlaku
€n 2 %o pretvoreni betonu pri dosaZeni pevnosti v tlaku (dle parabolicko-rektanguldrniho diagramu)
€3 3,5 %o limitni pretvoreni betonu v tlaku
n 1- soucinitel rozdéleni napéti
vyztuz B500B (pracovni diagram bez zpévnéni)
fyk 500 MPa charakteristickd mez kluzu oceli
Ys 1,15 - soucinitel bezpecnosti oceli
fyd 434,78 MPa navrhova pevnost oceliv tahu a tlaku
E; 200000 MPa modul pruZnosti oceli
€yd 2,17 %o ndvrhové pretvoreni vyztuZe pri dosaZeni meze kluzu
Neg
My
Zatizeni
i kombinace Neg [kKN] Mg [kNm]
l. -750 150
i 1. -500 100
£ :
E s
o H
o i
o i
™ ¢
a i
\/ :
h=450 mm

<>




INTERAKCNI DIAGRAM

-3500,00 kNm

-3000,00 kNm

-2000,00 kNm

-1500,00 kNm
g arctgle
-1000,00kNm - N gleo) O Bod2

-500,00 kN

-250,00'kN - -200,00 kN £100,00kN  -50,00 kN' " 0,00/kN | 50,00 kN’ 100,00kN _186,00kN 200,00kN 250,00 kN

0,004Nm—A

1000,00 kNm

Pozn.: Zdlvodu pouziti rozdilnych méritek normdlové a momentové osy neni moiZné do
,deformovaného” diagramu pfimo vyndaset Uhel pro sestrojeni minimalni vystfednosti. Vhodnéjsi
postup je zvolit libovolnou hodnotu normalové sily a k ni dopocitat prislusny moment (N= M ey).
Tento bod poté spojit s pocatkem soufadné soustavy a nalézt prinik s ID.

Hlavni kontrolované velic¢iny

Zadané kombinace komb. | komb. Il
Neg [kN] -750 -500
Mg [KNm] 150 100
ei [m]
e [m]
Med [KNm]
Bod x [m] Es1 Es2 Es3 Esa Fs1 Fs2 Fs3 Fsa Fe Nrd Mg

[%o] [%o] [%o] [%o] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] | [kNm]

zanedbat - -

N[O~ fwWIN|R|O




ID — je kfivka Unosnosti, aby prirfez vyhovél, musi zatiZzeni z kap. 1) byt uvnitf kfivky. U kazdé
kombinace uvedte, zda vyhovi nebo nevyhovi.
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BLO01 - PRVKY BETONOVYCH KONSTRUKCI
program cviéeni pro 2. roénik bakaldfského studla

Tyden - program cvi¢eni

1.

0.

10.

11.
12.

Program. Literatura. Pormicky. Forma poZadovanych elabordami. Podminky pro udéleni zipoctu.
Téma € 1 - Navrh monolitické Zelezobetonové konstrukce. Zadini. Piedbé&zny ndvrh rozmé&n.

Idealizace zdkladnich konstrukénich prvka. Rozbor konstrukéniho feSenf a statického systému.
Schéma tvaru konstrukce. ZatiZzeni, jeho druhy, vypocet, kombinace - obecné.

Prosté podepfend stropni deska D1 - staticky model, zatfZend, silové déinky. Zdkladni materidly
zelezobetonu. Spolupisobeni betonu a vyztuze, trvanlivost betonovych prvid, vypodet kryti vyztuze.
Ohybané prvky — zdkladni principy ndvrhu. Naveh vyztuZe na ohyb u desky D1,

Posouzeni prosté podepiend stropni desky D1 - dimenzovdni na ohyb, smyk (alternativa), pfiénd
vyziuZ, konstrukéni zisady, kotveni vyziuZe, dpravy vyztufe v mistech &isteéného vetknutf, schéma
vyztuze.

Spojitd stropni deska D2 - staticky model, zatiZen(, silové Géinky (redistribuce sil) — dimenzovéni na
ohyb, piiéna vyztuz, kotveni vyztuze (zjednodusens), schéma vyztuze.

Povinnd korekce predbéiného navehu a desky D1.

Deskovy stropni tram T1 - zatizeni, silové déinky, dimenzovdni na ohyb (T-prifez, srovndni
s obdélnikovym prifezem).

Deskovy stropni tram T1 - dimenzovani na smyk, rozdéleni materidlu. Dimenzovani desek na smyk
(alternativa) - D1 (vypocet) a D2 (jen vyklad).

Prutovy Zelezobetonovy prvek obecného prifezu namdhany ohybem - obecnd metoda, aplikace
na konzolovy nosnik (zaddni pfikladu).

Povinnd korekce desky D2 a tramu T1.

Pieklad P2 - zatiZeni, silové dcinky, dimenzovdni na ohyb, smyk, nepfimé uloZen{ trimu, schéma
vyztuZe. Pieklady P1 a P3 - jen vyklad pro zatiZeni a silové aéinky.

Podrobné vykresy tvaru a vyziuze prvki D1, D2, T1 a P2. Vyztuzeni vénch - schéma vyztuzeni.
Téma & 2 - Prutové Felezobetonové prvky namahané momentem a normilovou silou — viiv

pocdteénich imperfekef, ovéfeni dnosnosti interakénim diagramem (zaddni pitkladu).
Povinnd korekee prekladu P2, vykresi a tématu &. 2.
Odevzdini projektu. Zapodcet.

Doporudena literatura a normy: -
Stépdnek, P., Terzijski, I, Lanikovd, L., Pandéek, ., Siminek, P.: BLOD1 Prvky betonovych konstrukei.

Wyukove texty, pitklady a pomicky, elektronickd pomicka, VUT, Brno, 2013, aktualizace 2019

Zich, M. a kol.: Piklady posouzeni betonovych prvki dle Eurokddi, Verlag Dashofer, Praha, 2010
Kohoutkovd, A., Prochdzka, ]., Vaskovd, J.: Navrhovdni Zelezobetonowvych konstrukel. Piiklady a postupy,

CVUT, Praha, 2016

Terzijski, 1., Stépanek, P, Cirtek, L., Zmek, B., Panacek, ].: Prvky betonovych konstrukei. Modul CM1 az

CM5, studijni opora, VUT, Brno, 2005

(:ISN EN 1990 Eurokad: Zasady navrhovani konstrukef, CNI, Praha, 2004 }
CSN EN 1981-1-1 Eurokdd 1: Obecnd zatiZen{ — Objemové tihy, vlastoi tiha ........, CNI, Praha, 2004
CSN EN 1992-1-1 Eurokdd 2: Navrhovini betonovych konstrukef - Cdst 1-1: Obecnd pravidla a pravidla

pro pozemni stavby, CNI, Praha, 2006

(:ZSN 013481 Vykresy betonovych konstrukel, UNM, Praha, 1988 B
CSN EN ISO 3766 Vykresy stavebnich konstrukef — Kreslent vyztuze do betonu, CNL Praha, 2004

Brno, dnor 2020



