Ústav betonových konstrukcí

Prvky betonových konstrukcí


Návrh trámu T1

bw = 200 mm
b1 = ln / 2 = 1700 / 2 = 850 mm

b2 = ln / 2 = 1600 / 2 = 800 mm
l0 = 0,85 * l1 = 0,85 * 6,275 = 5,33 m
l0 = 0,7 * 12  = 0,7 * 6,2 = 4,34 m
beff,1 = 0,2 * b1 + 0,1 * l0 = 0,2 * 0,85 + 0,1 * 5,33 = 0,703 m 

beff,1 ( 0,2 * l0 = 1,066 m
beff,1 = 0,703 < b1 = 0,85
beff,2 = 0,2 * b2 + 0,1 * l0 = 0,2 * 0,80 + 0,1 * 4,34 = 0,594 m 

beff,2 ( 0,2 * l0 = 0,868 m 
beff2 = 0,594 < b2 = 0,8
beff = bw + beff,1 + beff,2 = 0,2 + 0,703 + 0,594 =    
      = 1,497 m

	Vrstva
	Char. zatížení
	(c
	KFi
	Návrhové zat.

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

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

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

	stálé celkem
	( 10,477
	1,35
	1,0
	14,144

	( proměnné
	6,5 * 1,8
	1,5
	1,0
	17,55

	Celkem
	22,18
	
	
	31,694


Stálé návrhové zatížení

gd = 14,144 kN/m
Nahodilé návrhové zatížení
qd = 17,55 kN/m

D) DIMENZOVÁNÍ
Materiál 


Beton C 25/30

· fcd = fck/(c = 25 / 1,5 = 16,67 MPa

· fctm = 2,6 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 %
Odhad plochy výztuže pomocí minimálního stupně vyztužení (w
(w = 0,01 ( 0,012 ( ASw = (0,012 – 0,01) * ( bw * d ) = (0,012 – 0,01 ) * ( 0,20 * 0,344 ) = 

= (8,256.10-4 – 6,88.10-4)  m2
(w = 0,014 ( 0,018 ( ASw = (0,014 – 0,018) * ( bw * d ) = (0,014 – 0,018 ) * ( 0,20 * 0,344 ) = 

= (9,632.10-4 – 12,384.10-4)  m2
A16 = 0,0082 * ( = 2,011.10-4 m2
A14 = 0,0072 * ( = 1,54.10-4 m2
A12 = 0,0062 * ( = 1,131.10-4 m2
Hlavní výztuž
- v poli 1, 4
Krytí

cnom = cmin + ( cdev
cmin = max. {16, 25, 10}

( cdev = 10
Stupeň vlivu prostředí – XC3, KT = 4
cnom = 25 + 10 = 35 mm

cd = 35 mm

d = h – cd - (s / 2 = 400 – 35 – 8 = 357 mm

d1 = h –d = 43 mm
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- v poli 2, 3
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x2 < xlim
Momentová podmínka

- v poli 1, 4 
MRd1 = AS(d * fyd * ( d – 0,4x1 ) = 8,044.10-4 * 434,78.106 * (0,357 – 0,4 * 0,0175) = 

       = 122,407 kN.m

MRd1 ( MEd1 = 102,5 kN.m
- v poli 2, 3
MRd2 = AS(d * fyd * ( d – 0,4x2 ) = 6,033.10-4 * 434,78.106 * (0,357 – 0,4 * 0,013) = 

       = 92,278 kN.m

MRd2 ( MEd2 = 74,5 kN.m 

Hlavní výztuž

- podpoře 2, 4
Krytí

cnom = cmin + ( cdev
cmin = max. {16, 25, 10}

( cdev = 10
Stupeň vlivu prostředí – XC3, KT = 4

cnom = 25 + 10 = 35 mm

cd = 35 mm

d = h – cd - (s / 2 = 400 – 35 – 8 = 357 mm

d1 = h –d = 43 mm
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- v podpoře 1, 3, 5
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Momentová podmínka

- v podpoře 2, 4 
MRd1 = AS(d * fyd * ( d – 0,4x1 ) = 9,677.10-4 * 434,78.106 * (0,357 – 0,4 * 0,0211) = 

       = 146,65 kN.m

MRd1 ( MEd1 = 135 kN.m
- v podpoře 1, 3, 5
MRd2 = AS(d * fyd * ( d – 0,4x2 ) = 8,295.10-4 * 434,78.106 * (0,357 – 0,4 * 0,0181) = 

       = 126,14 kN.m

MRd2 ( MEd2 = 115 kN.m 

E) POSOUZENÍ NA SMYK
( = 0,26

(c = 1,0


( = 90°

cotg( = cotg90° = 0
( = 40°

cotg( = cotg40° = 1,19



sin2( = 0,413
bw = 200 mm

d = 357 mm

z = 0,9 * d = 0,9 * 357 = 321,3 mm
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Tlačená diagonála
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Tažená diagonála
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Asw ( třmínky ( 8 mm 


Asw = 1,005.10-4 m2
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VRd,max > VEdx1,2,3,4
VRds1 > VEd,x1, VEd,x2, VEd,x3, VEd,x4
VRds2 > 76,5 kN


     111,7 kN


     98,6 kN


     105,8 kN 
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Spolupůsobení oceli
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není nutná smyková podélná výztuž

Kotvení výztuže
(l = a / 2 = z/2 * 
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(l = 306 / 2 * 1,428 = 218,5 mm

Stupeň vyztužení třmínků
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F) KOTEVNÍ DÉLKA

lbd = (1 * (2 * (3 * (4 * (5 * lb,rqd ≥ lb,min
- v poli 1, 4
lbrqd = (/4 * (Sd/fbd 

(Sd = ( AS0/AS1 ) * fyd ( (Sd = 7,33/8,044 *434,78 = 396,19 MPa
fbd = 2,25 * (1 * (2 * fctd = 2,25 * 1,0 * 1,0 * 1,2

     = 2,7 MPa

fctd = fctk / (M = 1,8 / 1,5
      = 1,2 MPa

lb,rqd = 16/4 * 396,19/2,7 = 586,95 mm 

- v poli 2, 3
lbrqd = (/4 * (Sd/fbd 

(Sd = ( AS0/AS1 ) * fyd ( (Sd = 5,33/6,033 *434,78 = 384,12 MPa

fbd = 2,7 MPa

lb,rqd = 16/4 * 384,12/2,7 = 569,06 mm 

- v podpoře 2, 4
lbrqd = (/4 * (Sd/fbd 

(Sd = ( AS0/AS1 ) * fyd ( (Sd = 9,664/9,677 *434,78 = 434,2 MPa

fbd = 2,7 MPa

lb,rqd = 16/4 * 428,36/2,7 = 643,25 mm 

- v podpoře 3
lbrqd = (/4 * (Sd/fbd 

(Sd = ( AS0/AS1 ) * fyd ( (Sd = 8,23/8,295 *434,78 = 431,37 MPa

fbd = 2,7 MPa

lb,rqd = 16/4 * 431,37/2,7 = 639,07 mm 

(1 = 0,7
(2 = 1,0
(3 = 1 – K * ( = 1 – 0,1 * 0,39 = 0,961
K = 0,1

( = ((Ast - (Ast,min. )/As = (2*6,4 – 5,026). 10-5 /2,011. .10-4 = 0,39
Ast = 0,0082 * ( / 4 = 6,4.10-5 m2
As = ( * (2/4 = 2,011 * 10-4 m2
(4 = 1,0

(5 = 1,0

- v poli 1, 4
lbd = 0,7 * 1,0 * 0,961 * 1,0 * 1,0 * 586,95 =    

     = 394,84 mm

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


= max. ( 176,01 mm; 160 mm ; 100 mm )


= 176,01 mm
lbd  ≥ lb,min  

- v poli 2, 3
lbd = 0,7 * 1,0 * 0,961 * 1,0 * 1,0 * 569,06 =    

     = 382,81 mm

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


= max. ( 177,126 mm; 160 mm ; 100 mm )


= 170,72 mm
lbd  ≥ lb,min  

- v podpoře 2, 4
lbd = 0,7 * 1,0 * 0,961 * 1,0 * 1,0 * 643,25 =    

     = 432,71 mm

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


= max. ( 192,98 mm; 200 mm ; 100 mm )


= 192,98 mm
lbd  ≥ lb,min  

- v podpoře 3
lbd = 0,7 * 1,0 * 0,961 * 1,0 * 1,0 * 639,07 =    

     = 429,9 mm

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


= max. ( 191,72 mm; 200 mm ; 100 mm )


= 191,72 mm
lbd  ≥ lb,min  

KONSTRUKČNÍ VÝZTUŽ
MEd, kv = 0,15 * MEd1,4 = 0,15 * 102,5 = 15,375 kN.m

Krytí

cnom = cmin + ( cdev
cmin = max. {12, 25, 10}
( cdev = 10
Stupeň vlivu prostředí – XC3, KT = 4

cnom = 25 + 10 = 35 mm ( d = 359 mm


[image: image30.wmf]2

4

6

3

10

.

094

,

1

10

.

78

,

434

*

359

,

0

*

9

,

0

10

.

375

,

15

*

*

9

,

0

m

f

d

M

A

yd

S

-

=

=

=

f

AS(d = 2 * 1,131.10-4 = 2,262.10-4 m2 ( R12 2 ks 
 lbrqd = (/4 * (Sd/fbd 

(Sd = ( AS0/AS1 ) * fyd ( (Sd = 1,094/2.262 *434,78 = 210,27 MPa
fbd = 2,7 MPa

lb,rqd = 12/4 * 210,27/2,7 = 233,64 mm 

lbd = 0,7 * 1,0 * 0,961 * 1,0 * 1,0 * 233,64 =    

     = 157,16 mm

lbmin = max. ( 70,09 mm; 120 mm ; 100 mm )


= 120 mm
Vykrytí ohybových momentů
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Navrhuji
( R16 1ks, dl. 2000 mm




( R16 2 ks, dl. 19 800 mm

( R16 4ks, dl. 6700 mm




( R16 4ks, dl. 5300 mm
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konstrukční výztuž ( R12 4ks, dl. 3700 mm
Petr Novák
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