1.4.1.2 Navrh prie¢neho rezu a pozdiZnej vystuZe prierezu

Materialové charakteristiky:
- beton: napr. C 20/25 — fa = [MPa]; fum=[MPa];

f
fcd = a’cc -k [MPa]>

Ye
pricom: ag. = 1,00; yc = 1,50;
n=10 —pre fox < 50 MPa
N = 1,0-(f4-50)/200 — pre 50 < fyc <90 MPa
A=0,80 —pre fox < 50 MPa
A = 0,80-(f-50)/400 —pre 50 <y <90 MPa

- ocel’: napr. B 500B — fyx = [MPa];
f

f f
v =% [MPa]; €, :Eid

Ts S

pricom: ys = 1,15; Es = 200.10° MPa = 200 000 MPa;
a) Navrh vystuze pomocou tabuliek — tab. 1

Navrh vystuZe do obdiznikového prierezu (doska, obdiZnik) s optimalizaciou prierezu:
a.1.1) Zvolit’ stupeni vystuzenia p (optimalne p= 0,007 — 0,015).
f
a.1.2) Vypocet mechanického stupiia vystuZenia @: o =p L‘; ,
n- cd
— U - z hodnoty o interpoléciou stanovit’ odpovedajtiicu hodnotu p z tab. 1.

Alebo si priamo zvolit’ relativny ohybovy moment p (optimalne pu= 0,04 ~ 0,08 (az do

0,12) pre dosky, pu= 0,15 ~ 0,18 pre tramy).
a.1.3) Stanovit’ optimalnu G€inna vysku dop:

ope a/—p_b'\{';‘_f : (1.4.17)
cd

pri¢om: b = 1.0m - doska.
b =Dby, - tram.
a.1.4) Predpoklad priemeru vystuze (odporacané): ¢
Pre dosky: ¢=10mm — hlavna vystuz,
Pre tramy: ¢$=20mm — hlavna vystuz, ¢4=6-10mm — strmen.

a.1.5) Stanovenie krytia vystuze Cpom:
Doska: - treba zohl'adnit’ iba krytie hlavnej vystuze

Cnom = Cmin +Acdev N (1 4 1 8)
Trém: - treba zohl'adnit’ krytie hlavnej vystuze a strmetiov!
cnom,st = Cmin,st +Acdev s (1 419)
C._ . =C_ +AC - hlavna pozdizna vystuz,
Cnom 2 nom,| min dev (1 420)
cnom,st + (I)st = (Cmin,st +Acdev) + ¢st - strmene.

a.1.6) Vzdialenost taziska vystuze ku tahanému okraju d:
d) =Crom +0/2. (1.4.21)



a.1.7) Vypocet optimalnej vysky prierezu hop:
hope =g +d; - (1.4.22)

a.1.8) Navrh vysky prierezu h (zaokruahlit’ smerom hore s presnostou na 10mm):

h>h_ ., h = h (hg) oznacenie pre dosku, h = h¢ — oznaCenie pre tram. (1.4.23)

a.1.9) Vypocet ucinnej vysky prierezu d:
d=h-d,. (1.4.24)

a.1.10) Vypocet relativneho ohybového momentu p:

MEd

=t 1.4.14
b-o-f, (14.14)

1)

a.1.11) Z hodnoty p interpolaciou z tab. 1 stanovit’ hodnoty: &, &, ® alebo
a.1.12) Kontrola hodnoty & ( pomer medzi vyskou tlaceného betdonu x a uc¢innou vyskou 9):

<g, =0,8 <&y
g énm ’ alebo gB E" E”B’l , (1343) (13113)
ngax S(toB,max
700
Sim=s T (1.3.7)
700+f,[MPa]
560

_=)-& =08¢& =——""" 1.3.10
&B,Ilm (?;Ilm (tt:llm 700 + fyd [MPa] ( )

& max = 0,45 — pre beton triedy < C 50/60;
& max = 0,35 — pre beton triedy > C 50/60.
a.1.13) V pripade redistribtcie ohybového momentu alebo plastického vypoctu vnutornych sil
(plasticka analyza), je potrebné overit’ a splnit’ podmienky:
- v pripade redistribucie ohybového momentu:

82k, +k,-x,/d pre fx<50 MPa, (1.3.12a)
8=k, +k, -xg/d  pre f>50 MPa, (1.3.12b)
8=k, pre pouzitu ocel’ s taznostou triedy B a C, (1.3.12¢)
0=k, pre pouZitu ocel s taznostou triedy A, (1.3.12d)
kde k;=0,44; k,=1,25-(0,6+0,0014/¢_,); k3=0,54; k,=1,25-(0,6+0,0014/¢_,); ks=0,7;

k6:0,8,

) je pomer medzi redistribuovanym momentom a momentom

z pruznostného stavu,
XB je vyska tlaceného prierezu po redistribucii.

- v pripade plastického vypoctu vnttornych sil:
X /d<0.25 pre beton triedy < C 50/60, (1.3.13a)
X, /d<0.15 pre beton triedy > C 50/60. (1.3.13b)



a.1.14) Stanovenie tahového napétia vo vystuzi oy v zavislosti na hodnote &g, (interpolovana
z tab. 1):

o, = fyd s ak €, > €45 (1.4.253,]1))

o, =¢&,E, akeg,<g,. (1.4.26a,b)

a.1.15) Nutna (potrebnd) plocha vystuze Agi,req:

f
At =h-E-b-d % alebo (1.4.272)
sl
A =0bod- 0% alebo (1.4.27b)
’ cSsl
M M

Astreg = MW 1.4.28
U (1-y-8)-doo, Codooy ( :

a.1.16) Navrh vystuZe — priemer vystuZe ¢, pocet vystuznych prutov n a k tomu
odpovedajuca priecna plocha vystuze Ag (As1>As req). Priemer vystuze ¢, pocet
vystuznych pratov n musia splnit’ konStrukéné zésady (minimalny a maximalny pocet,
vzdialenost’ ...).

a.1.17) Kontrola plochy vystuze Ag; (minimalna a maximalna):

A, <A, <A kde (1.4.29)

simin s1 — " 's,max ?

f
=0,26-b,-d-<>0,0013-b,-d, a A

vk

A =0,04-A,=0,04-b-h. (1.1.6)(1.3.19)

simin s,max
Za navrhom kreslitt obrazok priecneho rezu s rozmermi (vySka, Sirka) a navrhom
vystuZe (pocet a priemer vystuZe a jej poloha — kladny alebo zaporny moment)!

b) Navrh vystuZe bez pomoci tabuliek — priamy vypocet

b.1.1) Zvolit' si relativny ohybovy moment p (optimalne p= 0,04 ~ 0,08 (az do 0,12) pre
dosky, p= 0,15 ~ 0,18 pre tramy) alebo si zvolit’ pomer medzi vyskou tlaceného beténu
a ucinnou vyskou & (optimalne &= 0,05 ~ 0,10 pre dosky, &= 0,20 ~ 0,25 pre tramy).

b.1.2) Stanovit’ optimalnu G¢innl vysku dop:

dope = M ,alebo d = \/ M, : (1.4.17)(1.4.30)
Vu-bm-f, A-&-(1—-y-€)-b-m-1,

pricom: b = 1.0m - doska.
b = by, - tram.
b.1.3) Predpoklad priemeru vystuze (odporucané): ¢
Pre dosky: $=10mm — hlavna vystuz,
Pre tramy: ¢$=20mm — hlavna vystuz, ¢4=6-10mm — strmen.
b.1.4) Stanovenie krytia vystuze Cpom:
Doska: - treba zohl'adnit’ iba krytie hlavnej vystuze

Crom = Conin T8C ey - (1.4.18)

nom

Tram: - treba zohl'adnit’ krytie hlavnej vystuze a strmenov!



C +aCy,, »

nom,st — Crmin,st
. ><cnom,| =Cpy, TACy,, - hlavna pozdizna vystu?,
"\ Coomst + Ot = (Coin gt FAC4e )+, - Strmene.
b.1.5) Vzdialenost’ t'aziska vystuze ku tahanému okraju dy:
d,=c,...+¢/2.
b.1.6) Vypocet optimalnej vysky prierezu hop:
hope =dgp +0; -
b.1.7) Navrh vysky prierezu h (zaokrahlit’ smerom hore s presnostou na 10mm):

h> hopt , h = h¢ (hg) oznacCenie pre dosku, h = h¢ — oznacenie pre tram.

b.1.8) Vypocet tcinnej vysky prierezu d:
d=h-d,.
b.1.9) Vypocet relativneho ohybového momentu p:

My
! b-d”-f,

b.1.10) Stanovenie pomeru medzi vyskou tlacené¢ho betdénu a uc¢innou vyskou &:

a:i.(l_ 1_MJ,
2.y A

Alebo priamo vypocitat’ vysku tlacenej Casti prierezu x:

X:i. d-— dz_% .
2+ rbn-f,

b.1.11) Kontrola hodnoty &:

E< éum EJB =0,8-E< E.!B,Iim
, alebo ,
S Fzmax S (toB,max
700
b =S
700+f,[MPa]
560
=\ =08 =———.
&B,Ilm (?;Ilm (tt:llm 700 + fyd [MPa]

& max = 0,45 — pre beton triedy < C 50/60;
& max = 0,35 — pre beton triedy > C 50/60.
b.1.12) Nutna (potrebnd) plocha vystuze Agj,req:

Asl’req=k-§~d-b-n'—f°d:k~x-b-n'f°d . alebo

yd yd

(1.4.19)

(1.4.20)

(1.4.21)

(1.4.22)

(1.4.23)

(1.4.24)

(1.4.14)

(1.4.31)

(1.4.32)

(1.3.42) (1.3.11a)

(1.3.7)

(1.3.10)

(1.4.27)



PO ) B B P L (14.33)
’ z.y.fyd 7\«bd .n.fcd

b.1.13) Navrh vystuZe — priemer vystuZe ¢, pocet vystuznych prutov n a ktomu
odpovedajuca prie¢na plocha vystuze Ag (Ag1>Asi req). Priemer vystuZe ¢, pocet
vystuznych prutov n musia splnit’ konstrukéné zasady (minimalny a maximalny pocet,
vzdialenost’ ...).

b.1.14) Kontrola plochy vystuze Ay (minimalna a maximalna):

A.. <A, <A kde (1.4.29)

slmin s,max ?

A =0,04-A_=0,04-b-h. (1.1.6)(1.3.19)

slmin s,max

f
=0,26-b, -d-%>0,0013-b,-d, a A

vk

Za navrhom kreslit’ obrazok priecneho rezu s rozmermi (vySka, Sirka) a navrhom
vystuZe (pocet a priemer vystuZe a jej poloha — kladny alebo ziporny moment)!

1.4.1.3 Posudenie prierezu

a) Posudenie prierezu pomocou tabuliek — tab. 1

a.1.1) Overenie krytia vystuZe cpom — moze sa zmenit vzhladom na navrhnuty skutocny

priemer vystuze ¢:
Doska: - treba zohl'adnit’ iba krytie hlavnej vystuze

cnom = cmin +Acdev : (1 4 1 8)
Tram: - treba zohl'adnit’ krytie hlavnej vystuze a strmenov!
cnom,st = Cmin,st +Acdev H (1419)
Coomi = Crnin TAC4ey - hlavna pozdfina vystuz,
nom 2 ' (1.4.20)
Cnom,st + (I)st = (Cmin,st +Acdev) + ¢st - strmene.
a.1.2) Overenie vzdialenosti taziska vystuze ku tahanému okraju dy:
d; =Coom +0/2. (1.4.21)

V pripade tramov (obc¢as aj v pripade dosiek, ak je navrhnuty velky pocet vystuznych
vloziek) je potrebné overit’ svetli vzdialenost’ medzi prutmi a:

1.5-9,
az( - (1.4.34)
mm,

Aj nie je podmienka (1.4.34) splnend, je potrebné rozlozit' vystuz do viacerych radov (2,
max 3 rady). Potom pocitame vzdialenost’ d; ako tazisko celej vystuze:

A,,-d,+A,,-d
51,1A1,1 51,2 1’2,kde (1.4.35)

d, =
+ Asl,2

s1,1

Au=A,, +A,,. (1.4.36)

s1 7 "Ys1,1



Obr. 1.4.2 Osova vzdialenost pratov Obr. 1.4.3 Rozlozenie vystuZe do
a svetlost’ medzi pratmi dvoch vrstiev

a.1.3) Overenie ucinnej vysky prierezu d:

d=h—d,. (1.4.24)
a.1.4) Vypocet a overenie geometrického stupiia vystuzenia p:
A
=—L ap <p=—L<p . 1.3.2a,b
p b d pmln p b d pllm ( )

a.1.5) Vypocet skutocného mechanického stupiia vystuzenia :

f f
e Ag e , - pre dosku, (1.3.3)
1’]'fcd bd T]'fcd

O=p

. fyd — Asl . fyd
1’]'fcd bwd 1’]'.I:cd

0=p , - pre tram. (1.3.3)

a.1.6) Z hodnoty  interpolaciou z tab. 1 stanovit hodnoty: &, &, p alebo C.
a.1.7) Kontrola hodnoty & ( pomer medzi vySkou tlateného betonu x a ti€innou vyskou d):

<E, =0,8-£<&, .
‘i allm ’ alebo &B a éB’I , (1343) (13113)

SE.!max SE.:B,max

700
= - (1.3.7)
700 +f ,[MPal]
560

=)-& =08 =— "> | 1.3.10
aB,Ilm allm éllm 700 + fyd [MPa] ( )

& max = 0,45 — pre betdn triedy < C 50/60;
& max = 0,35 — pre beton triedy > C 50/60.
a.1.8) V pripade redistribucie ohybového momentu alebo plastického vypoctu vnutornych sil
(plasticka analyza), je potrebné overit’ a splnit’ podmienky:
- v pripade redistriblicie ohybového momentu:

3=k, +k, %, /d pre fx<50 MPa, (1.3.12a)
8>k, +k, -xg /d  pre f4>50 MPa, (1.3.12b)
d=k, pre pouZitu ocel’ s taznostou triedy B a C, (1.3.12¢)

0=k, pre pouZiti ocel s taznost'ou triedy A, (1.3.12d)



kde k;=0,44; k,=1,25-(0,6+0,0014/¢_,); ks=0,54; k,=1,25-(0,6+0,0014/¢_,); ks=0,7;

k620,8,

) je pomer medzi redistribuovanym momentom a momentom
z pruznostného stavu,

XB je vyska tlaceného prierezu po redistribucii.

- v pripade plastického vypoctu vnitornych sil:
Xy /d<0.25 pre betdn triedy <C 50/60, (1.3.13a)
X, /d<0.15 pre beton triedy >C 50/60. (1.3.13b)

a.1.9) Stanovenie tahového napétia vo vystuzi G5 v zavislosti na hodnote &, (interpolovana
z tab. 1):

oy =14, ak g, >¢ 4, (1.4.25a,b)
c,=¢4E, akg,<eg,. (1.4.26a,b)

a.1.10) Vypocet momentu tnosnosti prierezu:

Mg, =p-d”-b-m-f,, alebo (1.4.12a)
M, =0-d-b-n-f,-{-d=w-d*-b-{-n-f,, alebo (1.4.12b)
My, =A,, 0, C-d=A, Cd-f,. (1.4.13)

a.1.11) Overenie podmienky spol'ahlivosti:

My, =M, (1.4.15)

Ak je podmienka (1.4.15) splnend, prierez vyhovuje a navrh a posudenie prierezu je
ukonéené. Ak podmienka nie je splnena, je potrebné urobit’ novy navrh a postdenie!

b) Posudenie prierezu bez pomoci tabuliek — priamy vypocet
b.2.1) Overenie krytia vystuze €pem — mdzZe sa zmenit vzhladom na navrhnuty skutocny

priemer vystuze ¢:
Doska: - treba zohl'adnit’ iba krytie hlavnej vystuze

Crom = Conin TC 40y - (1.4.18)
Tram: - treba zohl'adnit’ krytie hlavnej vystuZe a strmenov!

Cnom,st = Cmin,st +Acdev H (1 419)
Cromt = Crin T5C400 - hlavna pozdizna vystu?,

Coom = ' (1.4.20)
Cnom,st + (I)st = (cmin,st +Acdev) + ¢st - strmene.

b.2.2) Overenie vzdialenosti taziska vystuze ku tahanému okraju dy:
d,=c,,,+¢/2. (1.4.21)

V pripade tramov (obc¢as aj v pripade dosiek, ak je navrhnuty velky pocet vystuznych
vloziek) je potrebné overit’ svetli vzdialenost’ medzi prutmi a:



1.5-¢,
ax( (1.4.34)
mm,

Aj nie je podmienka (1.4.34) splnend, je potrebné rozlozit' vystuz do viacerych radov (2,
max 3 rady). Potom pocitame vzdialenost’ d; ako tazisko celej vystuze:
Ag.d, +A,,-d

1212 de (1.4.35)
AL +A,

d. =

1

s1,1
Ag= Asl,l + Asl,z . (1.4.36)

b.2.3) Overenie ucinnej vysky prierezu d:

d=h-d,. (1.4.24)
b.2.4) Kontrola plochy vystuze Ag; (minimalna a maximalna):
Agmin AL <A, L kde (1.4.29)
A,...=0,26-b, -d-f°ﬂ20,0013-bt -d,a A, . =004-A =0,04-b-h. (1.1.6)(1.3.19)
f ’!

vk

Ak bolo overenie urobené v navrhu vystuze, v posudeni nie je potrebné!

b.2.5) Vypocet vysky tlacenej Casti prierezu x:

A, -f
x=—3=2 v (1.4.37)
lbnfcd

b.2.6) Stanovenie pomeru medzi vyskou tla¢eného betonu a ti¢innou vyskou &:
E=—. (1.3.4b)
Vypocet relativneho ohybového momentu p:
p=0-G=(B-5)-(1-v-5),
b.2.7) Kontrola hodnoty & ( pomer medzi vyskou tlaceného betonu x a ti¢innou vyskou J):

& S énm &B = 0I8 ' E.’ S &B,Iim

, alebo , (1.3.4a) (1.3.11a)
Samax SaB,max
700
g = (1.3.7)
700 +f,,[MPa]
560

=\ =08 =———. 1.3.10
éB,Ilm E.>I|m E.>I|m 700 + fyd [MPa] ( )

& max = 0,45 — pre betdn triedy < C 50/60;
& max = 0,35 — pre beton triedy > C 50/60.
b.2.8) V pripade redistribucie ohybového momentu alebo plastického vypoctu vntitornych sil
(plastickd analyza), je potrebné overit’ a splnit’ podmienky:
- v pripade redistribticie ohybového momentu:



8>k, +k,-x,/d  pre £;<50 MPa, (1.3.12a)

8>k, +k, -x,/d pre f4>50 MPa, (1.3.12b)
d=k, pre pouzitu ocel s taznostou triedy B a C, (1.3.12¢)
0=k, pre pouZiti ocel s taznost'ou triedy A, (1.3.12d)
kde k;=0,44; k,=1,25-(0,6+0,0014/¢_,); k3=0,54; k,=1,25-(0,6+0,0014/¢_,); ks=0,7;

ke=0,8,

) je pomer medzi redistribuovanym momentom a momentom

z pruznostného stavu,
XB je vyska tlaceného prierezu po redistribucii.

- v pripade plastického vypoctu vnttornych sil:
X, /d<0.25 pre beton triedy <C 50/60, (1.3.13a)
X /d<0.15 pre betdn triedy >C 50/60. (1.3.13b)

B.2.9) Stanovenie tahového napétia vo vystuzi o v zavislosti na hodnote &g (interpolovana
z tab. 1):

o, =f,, ak g, >¢€,, (1.4.25a,b)
o,=¢,E, akeg,<g,. (1.4.26a,b)
kde:
d
€, =€, -(——lj. (1.4.38)
X
b.2.10) Vypocet momentu Gnosnosti prierezu:
My =A-&-d”-b-(1-7v-&)-m-f,, alebo (1.4.12a)
M, =p-d”-b-n-f,, alebo (1.4.12b)
Mg =A, - C-d-fy=A,-(1-7-&)-d-f,. (1.4.13)
b.2.11) Overenie podmienky spolahlivosti:
Mgy =My, (1.4.15)

Ak je podmienka (1.4.15) splnend, prierez vyhovuje a navrh a postdenie prierezu je
ukoncené. Ak podmienka nie je splnena, je potrebné urobit’ novy navrh a posidenie!



