Ústav betonových konstrukcí

Prvky betonových konstrukcí


Zadání :
Pro svislý prvek podle obrázku vykreslete iterační diagram a prokažte únosnost pro tyto kombinace 
a) NEd = 1600 kN, MEd1 = 80 kN.m ( tlak )




b) NEd = 500 kN, MEd1 = 105 kN.m ( tlak )




c) NEd = 200 kN, MEd1 = 50 kN.m ( tah )




d) NEd = 400 kN, MEd1 = 20 kN.m ( tah )

V případě tlakového namáhání vliv štíhlosti neuvažujte. l0 = l = 2,6 m, C 16/20

Počáteční imperfekce uvažujte pro samostatný ztužený prvek 
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fck = 16 MPa
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             * ( 400 – 0,8 * 360 ) + 273042 * 160 = 112,521 kN.m

d = 360 ( (bal,2 * d2 = 2,632 * 40 = 105,28 ( (S2 = fyd = 434,78 MPa

2 ) 
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          = 0,8 * 0,617 * 400 * 400 *1,0 * 10,67 * 0,5 ( 400 – 0,8 * 0,617 * 360 ) + 


         + 273042 * 160 * 2 = 171,672 kN.m


(bal,1 * d = 0,617 * 360 = 222,12  ( (bal,2 * d2 = 2,632 * 40 = 105,28 

( (S1 = (S2 = fyd = 434,78 MPa

3 )


NRd3 = 0 kN
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          = 89,557 kN.m
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x = 80 mm ( xlim = (bal,1 * d = 0,617 * 360 = 222,12 mm


x ( xmax = 0,45 * d = 0,45 * 360 = 162 mm

4 )
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A´Rd1 = NRd1 = - 1502,226 kN


M´Rd1 = - MRd1 = - 112,521 kN.m


d = d´
( (S1 = fyd = 434,78 MPa



d´ = 360 mm > (bal,2 * d1 = 2,632 * 40 = 105,28 mm
2´ )


A´Rd,bal = NRd,2 = - 758,406 kN


M´Rd,bal = - MRd2 = -171,672 kN.m


(S1 = (S2 = fyd = 434,78 MPa

3´ )


A´Rd = 0 kN


M´Rd = - MRd3 = - 89,557 kN.m

4´ ) 


A´Rdt,bal = FS2 = 273,042 kN

M´Rdt,bal = - FS2 * z2 = - 273042 * 160 = -43,687 
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NEd = 1600 kN


MEd1 = 80 kN.m


e0 = 20 mm

fyd = 434,78 MPa

AS1 = AS2 = 6,28.102 mm

b = 400 mm

( = 0,8
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FS1 = FS2 = 273,042 kN

z1 = z2 = 160 mm


[image: image33.wmf]mm

d

d

x

bal

yd

cu

cu

12

,

222

360

*

617

,

0

*

*

1

,

lim

=

=

=

+

=

x

e

e

e



[image: image34.wmf]mm

d

x

bal

yd

cu

cu

28

,

105

40

*

632

,

2

*

2

2

,

2

lim,

=

=

=

-

=

x

e

e

e


xlim > xlim,2 ( (S2 = fyd = 434,78 MPa


[image: image35.wmf]kN

f

A

A

f

b

x

N

yd

S

S

S

cd

Rd

507

,

758

67

,

10

*

400

*

12

,

222

*

8

,

0

*

*

*

*

*

1

2

2

lim

lim

,

=

=

-

+

=

s

l



[image: image36.wmf](

)

=

+

+

-

=

2

2

1

1

lim

lim

lim

,

*

*

*

4

,

0

*

5

,

0

*

*

*

z

F

z

F

x

h

f

b

x

M

S

S

cd

Rd

l



 = 0,8 * 222,12 * 400 * 10,67 (0,5 * 400 – 0,4 * 222,12) + 273042 * 40 * 2 =


 = 171,663 kN.m

NEd > NRdt,lim ( převládá tlak ( M. V. )
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e = e1 + ei + e2 = 50 + 6,5 + 3,67 = 60,17 mm


M02 = NEd * e2 = 1600 * 3,67 = 5,87 kN.m


M0Ed = NEd * ( e1 + ei ) = 1600 * ( 50 + 6,5 ) = 90,4 kN.m


MEd = M0Ed + M02 = 90,4 + 5,87 = 96,27 kN.m

Posudek a‘ )

NEd = 1600 kN


MEd1 = 96,27 kN.m


e0 = 20 mm

fyd = 434,78 MPa

AS1 = AS2 = 6,28.102 mm

b = 400 mm

( = 0,8
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d = 360 mm

d1 = d2 = 40 mm

FS1 = FS2 = 273,042 kN

z1 = z2 = 160 mm
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 = 0,8 * 222,12 * 400 * 10,67 (0,5 * 400 – 0,4 * 222,12) + 273042 * 40 * 2 =


 = 171,663 kN.m

NEd > NRdt,lim ( převládá tlak ( M. V. )
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b )
NEd = 500 kN


MEd1 = 105 kN.m


e0 = 20 mm

fyd = 434,78 MPa

AS1 = AS2 = 6,28.102 mm

b = 400 mm

( = 0,8
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d = 360 mm

d1 = d2 = 40 mm

FS1 = FS2 = 273,042 kN

z1 = z2 = 160 mm

xlim = 222,12 mm

xlim2 = 105,28 mm

xlim > xlim,2 ( (S2 = fyd = 434,78 MPa

NRd,lim = 758,507 kN

MRd,lim = 171,663 kN.m

NEd < NRd,lim ( převládá ohyb ( V.V.)
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e = e1 + ei + e2 = 210 + 6,5 + 3,67 = 220,17 mm


M02 = NEd * e2 = 500 * 3,67 = 1,835 kN.m


M0Ed = NEd * ( e1 + ei ) = 500 * ( 210 + 6,5 ) = 108,25 kN.m


MEd = M0Ed + M02 = 90,4 + 5,87 = 110,075 kN.m

Posudek b‘ )
NEd = 500 kN


MEd1 = 110,075 kN.m


e0 = 20 mm

fyd = 434,78 MPa

AS1 = AS2 = 6,28.102 mm

b = 400 mm

( = 0,8
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d = 360 mm

d1 = d2 = 40 mm

FS1 = FS2 = 273,042 kN

z1 = z2 = 160 mm
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xlim > xlim,2 ( (S2 = fyd = 434,78 MPa
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 = 0,8 * 222,12 * 400 * 10,67 (0,5 * 400 – 0,4 * 222,12) + 273042 * 40 * 2 =


 = 171,663 kN.m

NEd < NRdt,lim ( převládá ohyb ( V. V. )
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e < eRd,lim  v NEd < NRdt,lim  ( průřez vyhoví

Návrh výztuže pro a )

MEd = 96,27 kN.m

NEd = 1600 kN

MEd1 = MEd + NEd * z1 = 96,27 + 1600 * 0,16 = 352,16 kN.m

MEd2 = MEd - NEd * z2 = 96,27 – 1600 * 0,16 = - 159,73 kN.m

Fc,lim = ( * xlim * b * fcd = 0,8 * 222,12 * 400 * 10,67 = 758,406 kN

NEd > Fc,lim ( převládá tlak ( M. V. ) – pásma I. , II. , III.

Předpokládáme II. Pásmo
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xlim = 222,12 mm


h/( = 400 / 0,8 = 500 mm


xlim < x < h/( ( 222,12 < 395,62 < 500 ( patří do II. Pásma

AS1 ( ASmin ( 3,68.10-4 > 3,2.10-4
AS1d = 2 * (2 * ( / 4 = 2 * 162 * ( / 4 = 4,02.10-4 m2 pro 2 ( R16
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AS1d = 2 * (2 * ( / 4 = 2 * 202 * ( / 4 = 6,28.10-4 m2 ( navrhuji 2 ( R20

Návrh výztuže pro b )

MEd = 110,075 kN.m

NEd = 500 kN

MEd1 = MEd + NEd * z1 = 110,075 + 500 * 0,16 = 190,075 kN.m

MEd2 = MEd - NEd * z2 = 110,075 – 500 * 0,16 = 30,75 kN.m

Fc,lim = ( * xlim * b * fcd = 0,8 * 222,12 * 400 * 10,67 = 758,406 kN

NEd < Fc,lim ( převládá ohyb ( V.V. ) – pásma I. , III.

Předpokládáme III. Pásmo
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xlim = 222,12 mm


0 < x < xlim ( 0 < 199,33 < 222,12  ( patří do III. Pásma

AS2 = 0,1* NEd/fyd ( ASmin = 0,002 * AC = 0,002 * b * h = 0,002 * 400 * 400 = 3,2.10-4 m2

AS2d = 3 * (2 * ( / 4 = 3 * 122 * ( / 4 = 3,39.10-4 m2 pro 3 ( R12
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AS2d = 3 * (2 * ( / 4 = 3 * 142 * ( / 4 = 4,61.10-4 m2 ( navrhuji 2 ( R14
Z hlediska interakčního diagramu by ( R14 nevyhověla prvnímu případu namáhání. Použijeme tedy výztuž ( R20 z návrhu a)
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