Ústav betonových konstrukcí

Prvky betonových konstrukcí


Návrh trámu T1

A) GEOMETRIE

l0 = leff = 6,725m

bi = 1500/2 - 200/2 = 0,65 m

beffi = 0,2*0,65+0,1*6,725 = 0,803 m

beff = 0,803 + 0,803 + 0,2 = 1,805 m
- nevyhoví => beru beff = b = 1,5m
B) ZATÍŽENÍ

	Vrstva
	Char.Zat.
	(c
	KFi
	Návrhové z.

	od D2
	4,715*1,8
	1,35
	1,0
	11,457

	vlastní tíha
	0,2*0,29*25
	1,35
	1,0
	1,9575

	omítka
	1,8*0,015*20
	1,35
	1,0
	0,729

	Stálé 
	(10,477
	1,35
	1,0
	14,144

	(proměnné
	6,5*1,8
	1,50
	1,0
	17,550

	Celkem
	22,18
	
	
	31,694


C) STATICKÉ VELIČINY

Rovnice 6.10a
Σ γG,j * Gk,j + γQ,1 * ψQ,1 * Qk,1 + Σ γQ,i * ψQ,i * Qk,i = 

= 1,35*14,144+1,5*0,9*7,5+Σ0 => 29,62 kN = Fd

Rovnice 6.10b
Σ γG,j * ξ * Gk,j + γQ,1 * Qk,1 + Σ γQ,i * ψQ,i * Qk,i = 

= 1,35*0,85*14,144+1,5*7,5+Σ0  => 18,95 kN = Fd
Leff = ln + 2at1
at1 = ht/2 = 500/2 = 250 mm
ln = 6,725

Leff = 6 725 + 2*250 = 7,225 m
MEd = 1/8*Fd*Leff2 = 1/8*29,62*7,2252 = 190,65 kNm
VEd = 1/2*Fd*Leff = 1/2*29,62*7,225 = 105,53 kNm
D) DIMENZOVÁNÍ

Materiál 


Beton C 20/25

· fcd = fck/(c = 20 / 1,5 = 13,33 MPa
· fctm = 2,2 MPa

· (c = 1,5

· (c3 = 0,175 %

· (cu3 = 0,35 %

Výztuž B 500 ( 10505 (R))

· fyd = fyk / (s = 500 / 1,15 = 434,78 MPa
· (s = 1,15

· ES = 200 GPa

· (yd = fyd / ES = 434,78 / 200 000 = 0,22 %

Návrh hlavní výztuže na ohyb
( 20 mm = ds
cnom = cmin + ( cdev
cnom = 20 + 10 = 30 mm

cnom = 10 + 10 =20 mm

třmínky (ss = 8 mm

cnom =  (ss+ cnom= 8 + 30 = 38 => distančníky po 5mm
=> cnom = 40 mm
d1 = cnom + ds/2 = 40 + 20/2 = 50 mm  
d = h – d1= 0,5 - 0,05 = 0,450 m

Návrh výztuže

AS1 = b*d*( fcd / fyd )*(1-(1-(2*MEd/b*d2*fcd ))1/2)= 
= 1,5*0,45*(13,33/434,78)*(1-(1-(2*190,66/

/1,5*0,452*13333))1/2) = 9,98 * 10-4 m2  

návrh : AS1 = 10,47 * 10-4 m2

     ( R20 mm, 4 pruty


MRd = beff*h*(d-0,5*h)*η*fcd = 
= 1,5*0,06*(0,45-0,5*0,06)*1*13333 = 503,99MPa
MRd  ≥ MEd  → VYHOVÍ
Konstrukční zásady

- min.vzdálenost prutů se bere jako max.hodnota z:
(max
    20mm

30mm
=  30mm = 43mm

dq+5mm
    43mm

200-40*2-1*20 = 100mm => 0,5*100 = 50 ≥ 43mm => VYHOVÍ
Posouzení

x = AS1 * fyd / b * λ * fcd  = 
= 10,47*10-4 * 434780/1,5*1,0*13333 = 0,023m
zs = d - (x * λ/2) = 0,45 - (0,023*1/2) = 0,44m
MRd = AS1*fyd*zs = 10,47*10-4*434780*0,44 =

= 200,29 kNm
MRd ≥ MEd  → VYHOVÍ
At = 1,5 * ( 0,06-0,0217) + 0,2 * (0,5-0,06) = 0,145 m

bt = At/(h-x) = 0,145/(0,5-0,0217) = 0,303 m

Ast,min = 0,26*fctm/fyk*b*d = 0,26*2,2/500*0,304*0,45 = 1,57*10-4 m2
 Ast,min = 0,0013*b*d = 0,0013*0,304*0,45 = 

= 1,78*10-4 m2 
Ast,max = 0,04*b*h = 0,04*0,2*0,5 = 4,0*10-3 m2
Ast,max = 4,0 *10-3 m2 ≥ AS1 = 10,47 * 10-4 m2 ≥      Ast,min = 1,57*10-4 m2 
Délka kotevní výztuže

lbd = (1 * (2 * (3 * (4 * (5 * lb,rqd ≥ lb,min
lbrqd = (/4 * (Sd/fbd 
(Sd= (MEd/MRd)*fyd = (190,65/190,92)*434,78*=  434,17 MPa 

fbd = 2,25 * (1 * (2 * fctd = 2,25 * 1,0 * 1,0 * 1

     = 2,25 MPa
fctd = fctk / (M = 1,5 / 1,5 = 1 MPa
lb,rqd = 20/4 * 434,17/2,25 = 964,82 mm
(1 = 1,0

(2 = 1 – 0,15 * ( cd – ( )/( = 1 – 0,15 * (30-20)/20 = = 0,925
(3 = 1 – K * ( = 1 – 0 = 1
K = 0

(4 = 1,0

(5 = 1,0

lbd = 1,0*0,925*1,0*1,0*1,0 * 964,82 = 892,46 mm = 

= 900 mm
lbmin = max. ( 0,3 * lb,rqd ; 10 * ( ; 100 mm )


= max. (289,5 mm; 200 mm ; 100 mm )


= 289,5 mm
lbd  ≥ lb,min  

Návrh smykové výztuže - třmínky

d = 0,45 m
b = 0,2 m

z = 0,9*d = 0,9*0,45 = 0,405 m 

tg γ = z/d => γ = 46,65 

cotg γ = 1,11

volím ( 8 mm

Smax = 0,75*d*(1+cos γ) = 0,75*0,45*(1+cos46,65) = 

= 0,59 m 
St,max ≤ 600 mm

St,max ≤ 0,75*d = 338 mm

Trhlina 1
VRd,cm = CRd,c*k*(100*ρ1*fck)1/3*b*d

CRd,c = 0,18/(C =0,18/1,5 = 0,12
k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/450)1/2 = 1,67 ≤ 2,0

ρ1 = AS1/(b*d) = 10,47*10-4/(0,2*0,45) = 0,0116 ≤ 2,0

VRd,cm = 0,12*103*1,67*(100*0,0116*20)1/3*0,2*0,45 = 51,49 kN
VEd ≥ VRd,cm => nutno navrhovat smykovou výztuž

- diagonála namáhaná na tah:

VRd,s = (ASW*fywd*z*cotg γ)/S

VEd1 = (VEd/3,6)*3,36 = (105,56/3,6)*3,36 = 98,44 kN
třmínky  ( 8 mm = 1,01*10-4 m2
fywd = fyk * 0,8 = 500 * 0,8 = 400 MPa
S = (1,01*10-4*400 000*0,405*cotg46,65)/98,44 =

= 0,185 => NÁVRH S=180 mm
VRd,s = (1,01*10-4*400 000*0,405*cotg46,65)/0,18 = 

= 101,01 kN
VRd,s  ≥ VEd1 => VYHOVÍ
- diagonála namáhaná na tlak:
VRd,max = (ν*fcd*b*z)/(tg γ + cotg γ)

ν = 0,6*(1- fcd/250) = 0,6*( 1- 13,33/250) = 

= 0,57 MPa
VRd,max = (0,57*13,333*0,2*0,405)/
/(tg46,65+cotg46,65) = 0,306 MN = 306,32 kN

VRd,max ≥ VEd1 => VYHOVÍ
Duktilita

(ASW * fywd) / (b * S) ≤ 0,5 * ν * fcd
(1,01*10-4 * 400) / (0,2*0,18) ≤ 0,5 * 0,57 * 13,33
1,12 MPa ≤ 3,8 MPa => VYHOVUJE
Smax = 338 mm ≥ S = 180 mm

Trhlina 2
volím cotg γ = 2,0 => γ = 28,6

z = 0,405 m 

d = z / tg γ = 0,405 / tg 28,6 = 0,84 m

 VRd,cm = CRd,c*k*(100*ρ1*fck)1/3*b*d

CRd,c = 0,18/(C =0,18/1,5 = 0,12

k = 1+(200/d)1/2 = 1+(200/840)1/2 = 1,49 ≤ 2,0

ρ1 = AS1/(b*d) = 10,47*10-4/(0,2*0,84) = 0,0062 ≤ 2,0

VRd,cm = 0,12*103*1,49*(100*0,006*20)1/3*0,2*0,84 = 69,65 kN
νmin = 0,035*(k2)1/3*fcm1/2 = 0,035*(1,492)1/2*281/2 =

 = 0,24MPa
VRd,cm = νmin * b * d = 0,24*0,2*0,45*103 = 21,74 kN
VEd1 ≥ VRd,cm => nutno navrhovat smykovou výztuž
- diagonála namáhaná na tah:

VRd,s = (ASW*fywd*z*cotg γ)/S

VEd2 = (VEd1/3,36)*2,52 = (98,44/3,36)*2,52 =  

 = 73,83 kN
S = (1,01*10-4*400 000*0,405*2,0)/73,83 =

= 0,45 => třmínky budou po 450 mm

VRd,s = (1,01*10-4*400 000*0,405*2,0)/0,45 = 

= 74,33 kN
VRd,s  ≥ VEd2 => VYHOVÍ
- diagonála namáhaná na tlak:
VRd,max = (ν*fcd*b*z)/(tg γ + cotg γ)

ν = 0,6*(1- fcd/250) = 0,6*( 1- 13,33/250) = 

= 0,57 MPa

VRd,max = (0,57*13,333*0,2*0,756)/(tg28,6+cotg2,0) = 0,463 MN = 462,84 kN
VRd,max ≥ VEd2 => VYHOVÍ
Duktilita

(ASW * fywd) / (b * S) ≤ 0,5 * ν * fcd
(1,01*10-4 * 400) / (0,2*0,18) ≤ 0,5 * 0,57 * 13,33

0,449 MPa ≤ 3,8 MPa => VYHOVUJE
Návrh smykové výztuže 

ΔFd = ΔFcc * beff1/beff
ΔFcc = (( VEd - 0,5*fcd*2Δx)* 2Δx)/0,9*d = 
((105,56-0,5*13,33*3,62)*3,62)/0,405 = 72,79 kN
Δx = 1,81 m 
ΔFd  = 72,79 *0,803/1,5 = 38,97 kN
vEd = ΔFd/(hs * Δx) = 38,97*(60*3,62) = 0,179

vEd = 0,179 ≤ 0,4*fcd = 0,4*1 = 0,4
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