1. cvičení – Návrh prefabrikované desky, trámu a sloupu
Úvod

· Budeme navrhovat prefabrikované dutinové stropní panely, trám a sloup. Stropní panely jsou po montáži přebetonovány. Obvodové zdivo je pouze výplňové.


· Schéma stropní konstrukce:
[image: image1.emf]
Návrh stropního panelu
· Stropní deska je jednosměrně pnutá spojitá, skládá se z jednotlivých panelů. Výpočet panelů provádět nebudeme, využijeme technických podkladů výrobce (např. Prefa Brno).

· Sestavíme tabulku zatížení v charakteristické (normové) i návrhové (výpočtové) hodnotě. Do výpočtu zahrneme vlastní tíhu panelu hodnotou udávanou výrobcem, pokud již není vlastní tíha zahrnuta do technických podkladů. V tomto kroku je nutné pátrat, jaké hodnoty výrobce vlastně udává.

· Návrh typu panelu provedeme podle rozpětí a zatížení:

[image: image2.emf]
Návrh ohybové výztuže trámu

· Navrhujeme výšku trámu (tj. pouze prefa část):
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· Šířka trámu se stanoví z empirickému vztahu: 
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· Stanovíme zatížení na 1 m´ trámu. Použijeme zatížení z desky fd,D (vlastní tíha panelu + přebetonávka + tíha podlahy + užitné zatížení) vše v návrhové hodnotě, tuto hodnotu vynásobíme zatěžovací šířkou trámu a připočteme vlastní tíhu trámu.

[image: image5.wmf]M

beton

T

T

D

d

T

d

h

b

a

f

f

g

r

×

×

×

+

×

=

,

,


· Zvolíme velikost profilu ohybové výztuže 
[image: image6.wmf]T
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 (cca 14 – 20 mm, větší jen v nezbytně nutných případech) a třmínků 
[image: image7.wmf]t

Æ

(cca 6 – 8 mm).
· Stanovíme nominální krycí vrstvu výztuže podle vztahu:
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kde: 
cmin 
je minimální krycí vrstva, 

cdev
je přídavek na návrhovou odchylku (0 – 10 mm dle technologie a kvality provádění), ve cvičení brát cdev = 5 mm,

cmin,b
je minimální krycí vrstva z hlediska soudržnosti, v našem případě odpovídá profilu použitých prutů 
[image: image10.wmf]Æ
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cmin,dur
je minimální krycí vrstva z hlediska podmínek prostředí, získá se z normové tabulky (viz pomůcky) podle konstrukční třídy a stupně agresivity prostředí. Stupeň agresivity prostředí je zadán. Základní hodnota konstrukční třídy S4 se upraví podle zadání s ohledem na životnost, třídu betonu a typ konstrukce.

cdur,
je přídavná bezpečnostní složka, uvažovat 0 mm,

cdur,st
je redukce minimální krycí vrstvy při použití nerezové oceli, brát 0 mm,

cdur,add
je redukce minimální krycí vrstvy při použití přídavné ochrany, brát 0 mm.

· Stanovíme nominální krycí vrstvu výztuže zvlášť pro ohybovou výztuž a pro třmínky. Výsledná hodnota krycí vrstvy je:
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· Stanovíme výšku staticky účinné části průřezu:
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· Spočteme podmínku vymezující ohybové štíhlosti. Její splnění zaručuje, že konstrukce bezpečně vyhoví z hlediska průhybů. Při nesplnění je potřeba provést podrobný výpočet průhybů (konstrukce může, ale nemusí vyhovět) nebo zvýšit výšku trámu (což se případně provede ve cvičení). Musí platit, že:
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kde: 
 
je ohybová štíhlost posuzovaného prvku, 

lT
je osové rozpětí prvku,

dT
je výška staticky účinné části průřezu,

d 
je vymezující ohybová štíhlost, 

c1
je součinitel tvaru průřezu, pro T-průřez s poměrem šířky příruby k šířce žebra větším než 3 je c1 = 0,8, jinak c1 = 1,0 => uvažovat c1 = 1,0,

c2
je součinitel rozpětí, pro l ≤ 7 m je c2 = 1,0, jinak c2 = 7/l,
c3
je součinitel napětí tahové výztuže, obecně 
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, uvažovat c3 = 1,2,

· d,tab 
je tabulková hodnota vymezující ohybové štíhlosti, získá se z tabulky (viz pomůcky) podle typu prvku (uvažovat krajní pole spojitého nosníku), třídy betonu a stupně vyztužení (uvažovat  = 0,5 %).

· Návrhovou hodnotu momentu uvažujeme: 
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· Navrhneme a posoudíme ohybovou výztuž pro oba momenty, zkontrolujeme dodržení konstrukčních zásad.
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· Posoudíme ohybovou výztuž:


[image: image18.wmf]Ed

Rd

yd

prov

s

Rd

cd

T

yd

prov

s

M

M

z

f

a

M

x

d

z

f

b

f

a

x

³

×

×

=

-

=

×

×

×

=

,

,

4

,

0

8

,

0


· Zkontrolujeme dodržení konstrukčních zásad:
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Návrh smykového vyztužení trámu
· Návrhová hodnota maximální posouvající síly je:
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· Provedeme ověření průřezu na únosnost tlačené diagonály podle vztahu:
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Dříve se doporučovalo volit v prvním kroku cotangens sklonu trhlin cot = 2,5, ale nejnovější výzkumy ukazují, že tato hodnota neodpovídá realitě a mělo by se volit zhruba cot = 1,5. Pokud pro tuto hodnotu podmínka nevyhoví, můžeme snižovat až na cot = 1,0. Pokud ani pak nevyhoví, je potřeba zvětšit průřez trámu.

· Trám leží na přímé podpoře, takže sílu pro návrh třmínků můžeme brát ve vzdálenosti dT za lícem podpory. Největší posouvající síla vzniká 
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· Poznámka: Vzhledem k průběhu posouvající síly na dvoupolovém nosníku by samozřejmě bylo možné ve krajní části trámu provést třmínky řidší (odstupňovat různé rozteče třmínků po vzdálenosti z.cot- příklad viz níže. Ve cvičení nebudeme dělat, navrhneme konstantní rozteč třmínků na celém rozpětí.
[image: image24.emf]
· Profil třmínků jsme odhadli již při návrhu krycí vrstvy, budeme uvažovat dvoustřižné třmínky (n = 2). Spočteme průřezovou plochu jednoho třmínku:
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· Potřebnou rozteč třmínků s stanovíme z podmínky:
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· Návrh bude ve tvaru „Třmínek dvoustřižný Øt = X  à Y  mm“
· Posouzení třmínků se provede podle vztahu:
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· Kontrola stupně vyztužení:
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· Pokud třmínky nevyhoví nebo nevyjde kontrola stupně vyztužení, je potřeba je zahustit, zvětšit profil nebo střižnost.
Návrh výztuže sloupu

· Budeme navrhovat vnitřní sloup na dostředný tlak.

· Nejprve stanovíme sílu v patě sloupu. Použijeme zatěžovací šířku a zatížení trámu fd,T. Hodnotu vlastní tíhy sloupu provedeme z odhadu rozměrů sloupu, který uvažujte 400 x 400 (bezpečný odhad). Hmotnost střechy uvažujte stejnou jako běžného patra.
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[image: image30.emf]
· Normová únosnost sloupu (z přibližného vztahu pro dostředný tlak):
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Plochu výztuže Ac uvažujte jako 2% z plochy betonu a pevnost oceli σs = 400 MPa.
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