NNKB — 6. cviceni

Vykres vyztuze desky

Navrh a posouzeni ohybové vyztuze tramu



Test

b =h =300 mm
— ¢ O =b =200 mm
IF | ‘ "d, =40 mm
% % < "A, =200 mm?
5\_5{\— oo " = 20 MP2
/]l/ - /‘1/ (od;cr)aje k ose vyztuZe) . yd ~ 400 MPa

Stanovte primym vypoctem moment unosnosti M., zadaného prufezu.

Nakreslete do obrazku predpokladany prabéh € a o v MSU. Zakreslete
sily F, a F_a rameno vnitrnich sil z.



Test =h =300 mm
=h =200 mm
"d, =40 mm
"A. =200 mm?
uf 4 =20 MPa
0.8:b-x-fy =Asf 4 *f,q = 400 MPa

— x = (A;f,4) / (0.8-b-f4) = (200-400)/(0.8-200-20) = 25 mm
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Mgy = Agf 4:(d - 0.4:x) = 200-400-(260 - 0.4 -25) = 20 000 000 Nmm = 20 kNm
d=h-d,=300-40=260 mm



Test

IVIRd

=hH =300 mm

v . , "Hh =200 mm
RES | "d, =40 mm
"A. =200 mm?
uf 4 =20 MPa
0.8:b-x-fy =Asf 4 *f,q = 400 MPa
— x = (Af ) / (0.8-b-f_,) = (200-400)/(0.8-:200-20) = 25 mm
0.0035 fed kNm
— <S—F
O 0O ss/ flq Fs—>




Vykres vyztuze desky



Zpracovat ruéné v méritku 1:10 / 1:20

» Koty a popisky tence
REZ A 6,0 bm
* Obrys konstrukce tlusté
(1)98 po 250mm \l/_ CZP #8 po 150mm § (%) #8 po 200mm
[ — . L i IR I . |* Pruty vyztuze velmi tlusté
E, (}DGB po 150mm @L)R.V. #6 po 300mm l o % é)vﬁ po 200mm o
] 1. i » Konstrukci okdtovat, tvary vyztuze
b — e S rozkreslit pod rez a pruty popsat
(1 8 po 250mm, dl. 1350mm @ 8 po 150mm, dl. 2300mm (@) ¢8 po 200mm, dl. 2300mm ) b V pravém dol n I/m roh u rozpiska
2 1100 / ,
3 #8 po 150mm, di. 3500mm @ 8 po 200mm, di. 3500mm SpeCIfI ka ce betonu, typ sztu ie,
minimalni hodnota kryti a pozndmka o
ROZOELOVAC! VZTUZ: Fsss?[:n p;reigg;r)]m CELKEM 700m zpﬁsobu kétova'nl' sztuze
REZ C 9,9 bm REZ D 6,6 bm » Délky prutl
= @ @ g @ ® v ’ 7 Vs v s
S ) . 5 * Piesah dolni nosné vyztuze za lic
8 g o podpory minimalné 10x @,
i (&) #6 po 300mm, dl. 1150mm
SCHEMA KONSTRUKCE DESKY e B * Presah horni nosné vyztuze za lic
= B ML LE L} podpory 1/4 az 1/3 | (svétlé
e 51 [ pwemem rozpéti desky)
OCEL B 500 B °
5 N e o IS et * Skutecné celkové délky prutu v
3,3m VYZTUZ KOTOVANA NA 7 Ve
] o nasobcich 50 mm
& 5 VIKRES: " \¥KRES VYZTUZE STROPNI DESKY INP E%:'l‘m“_‘* :1-23
= PREDMET: NAVRHOVANI NOSNYCH KONSTRUKCI DATUM :_ 111011
36m | 3fm . 36m | 36m | 56m VYPRACOVAL:  JARA CIMRMAN C. VYKRESU 1
KONTROLOVAL:  prof. KLOKNER




Navrh a posouzeni vyztuze tramu



Navrh a posouzeni vyztuze tramu Mezni stav tnosnosti — MSU

Rozdily tramu oproti desce

Tram Deska
uvazujeme skutecnou Sirku b; uvazujeme 1 m’

(nebo efektivni Sirku b )

M [kNm] M [kNm/m’]
A, [mm?] A, [mm?/m’]
n- @X (A, =Z mm?) @X po Y mm (A, =Z mm?/m’)
dr=h-c-0.-0/2 d=h-c-@/2

@.. 8 mm nebo 10 mm; @ 14 mm az 22 mm



Navrh a posouzeni vyztuze tramu Mezni stav tnosnosti — MSU

Nase Uloha

Redime prlfezy namahané nejvétsimi momenty.

e Tram T1

* nad vnitrni podporou (maximum z obalky momentu)
v poli (maximum z obalky momentu).
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Navrh a posouzeni vyztuze tramu Mezni stav Unosnosti — MSU

Nase Uloha
Red
) T IVIEd
e Tram T2

* nad krajni kloubovou podporou (uvazujeme zatizeni o velikost 25 % M)

e v poli
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Navrh a posouzeni vyztuze tramu Mezni stav unosnosti — MSU

Nase Uloha

T
2.

T (2) Meg

* Tram T2
* nad krajni kloubovou podporou (uvazujeme zatizeni o velikost 25 % M)

e v poli

11



Navrh a posouzeni vyztuze tramu Mezni stav Unosnosti — MSU

Nase Uloha
o (4) Mg
JE AN /]
T Meq
e Tram T2

* nad krajni kloubovou podporou (uvazujeme zatizeni o velikost 25 % M)

e v poli
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Tram T1



Tram T1 Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Tram T1

Musime navrhnout a posoudit vyztuz na maximalni kladny a maximalni
zaporny moment, tedy:

* Maximalni moment v poli
* Moment nad podporou



Tram T1 Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Overeni vhodnosti navrhu prurezu

Predbézné ovéreni pomoci tabulek. Tabulky vychéazeji ze vztahu pro
posouzeni navrhu (F=F,, My, = F.-z).

Ze zatizeni je vypocteno p a pomoci néj je z tabulek odecteno € (=x/d).
Hodnota € by méla lezet v intervalu <0.15, 0.40>. (Duvod viz prednasky.)

Pokud by hodnota lezela mimo interval, bylo by nutné upravit navrh
(zvétsit nebo zmensit vysku tramu h,).



Tram T1 Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Tabulka sougéinitel(i pro navrh ZB prvkii

Obdélnikovy prifez
Rovnomeérné rozdéleni napéti v betonu
Pfetvofeni tahové vyztuze neomezené

=-35%0 o fe
A I T

Predbez| ] T = ro
posouze o <
L | |
J, _U___L_ﬁ?_ i M

T bd? [

Ze zatize| i ; x/d).

W

Hodnota — hasky.)
u o £ ¢ £, £ €4o pro d,/d
005 | 01 | 015 | 0.2
0.010 0.0101 0.013 0.995 275.093 3.500 10.430 24.359 38.289 52.219
0.020 0.0202 0.025 0.990 135.086 -3.500 3.429 10.359 17.288 24.217
0.030 0.0305 0.038 0.985 88.412 -3.500 1.096 5.691 10.287 14.882
PO k u d b\l 0.040 0.0408 0.051 0.980 65.071 -3.500 -0.071 3.357 6.786 10.214 vr h

. . 0.050 0.0513 0.064 0.974 51.063 -3.500 -0.772 1.956 4.684 7.413
( zvetsitr 0.060 0.0619 0.077 0.969 41.722 -3.500 -1.239 1.022 3.283 5.544
0.070 0.0726 0.091 0.964 35.047 -3.500 1,573 0.355 2.282 4.209
0,080 0.0835 0.104 0.958 30.039 -3.500 -1.823 -0.146 1.531 3.208
0.953 26.142 -3.500 -2.018 -0.536 0.946 2.428
0.100 0.1056 0.132 0.947 23.022 -3.500 2174 -0.848 0.478 1.804
0.110 0.117 0.146 0.942 20.468 -3.500 -2.302 -1.103 0.095 1.294
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Tram T1

Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Tram T1 — nad podporou

Zaporny moment — spodni vlakna jsou tlacena, horni tazena

— tlacena oblast je dole a ma Sirku b = b;

vyztuz je u horniho povrchu a muze byt rozmisténa v ¢asti desky o

Sifce b (vice o b4 pozdéji)

beff
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Tram T1 — nad podporou

Navrh vyztuze

Pro navrh vyztuze lze pouzit vice zpusobu.

1) Presny vzorec

2) Tabulky u (b=@)

—>

? as,req = mEd/(Cdfyd)

Navrh a posouzeni vyztuze tramu

a =
T fya b,d*fcq

bdf.q 1 2Mgq

3) Vlastni excel —iteracni hledani (metoda pokus omyl)
4) Punk odhad z nékde mezi 0.6d a 0.8d

NAVRH: N x @X (A

=Z mm?)

NAVRH: 7 x @10 (As,prov = 549.8 mm?2)

Tabulka sougéinitelt pro navrh ZB prvku

€5, pro do/d

|||||
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Tram T1 — nad podporou Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Konstrukcni zasady

Minimalni plocha vyztuZze: Ag i = max (0.26f“m brd; 0.0013de)
vk

Maximalni plocha vyztuze: Ag 4, = 0.04brh
Min. svétla rozte€ prutll:  s,,;, = max(20 mm; 1.20; D,,,,,, + 5 mm)

Max. osova rozte€ prutll:  S;q = min(2h;; 250 mm)



Tram T1 — nad podporou Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Overeni konstrukcnich zasad

As,min < As,prov < As,max

i :

Smin < Sc // T /

Zvolit s, tak aby se vsechny pruty vesli do b, a zaroven, aby platily vyse
uvedené vztahy a geometrie davala smysl (tzn. pruty do roht trminku).

s —zvolit
S =s—0



Tram T1 — nad podporou Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Posouzeni navrhu vyztuze

;o - v : A .
Vypocet vysky tlaéené oblasti: x = Zsprov/ya
0 8'bT.de
Ovéreni protazeni vyztuze: E = % < 0.45
Vypocet momentu Unosnosti: Mra = Asprov * fya - (d — 0.4 x)

Posouzeni: Mgq < Mpg4
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Tram T1 Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Tram T1 —v pol

Kladny moment — spodni vlakna jsou tazena, horni tlacena
— tlacena oblast je nahore a ma Sirku b
vyztuz je u dolniho povrchu a musi se vejit do sirky b;

beff

Oo0o0o0oO0




Tram T1 — v poli Navrh a posouzeni vyztuze tramu

/ /

Spolupusobici sirka desky

Deska a tram jsou monoliticky spojeny a spolupusobi spolu. Otazkou je,
jak velkou ¢ast desky uvazovat spolu s pruvlakem.

OO0 00O

jen na Sirku tramu? divny



Tram T1 — v poli Navrh a posouzeni vyztuze tramu

/ /

Spolupusobici sirka desky

Deska a tram jsou monoliticky spojeny a spolupusobi spolu. Otazkou je,
jak velkou ¢ast desky uvazovat spolu s pruvlakem.

OO0 0O0O0

celou Sirku desky? divny



Tram T1 — v poli Navrh a posouzeni vyztuze tramu

/ /

Spolupusobici sirka desky

Deska a tram jsou monoliticky spojeny a spolupusobi spolu. Otazkou je,
jak velkou ¢ast desky uvazovat spolu s pruvlakem.

beff

00000

urcitou efektivni Sirku? to zni normalné



Tram T1 — v poli Navrh a posouzeni vyztuze tramu

/ /

Spolupusobici sirka desky

Norma definuje urcitou spolupusobici (efektivni) Sitku desky, kterou
muzZeme uvazovat jako soucast tramu.

beff

00000




Tram T1 — v poli

/ /

Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Spolupusobici sirka desky

Vztah pro vypocet spolupusobici Sirky:

beff — bT + beff,l + befsz,

/

kde beff,i = mln(OZbl + O.lloj O.Zlo; bi )

OOOOO

00000
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Tram T1 — v poli Navrh a posouzeni vyztuze tramu

l,— délka tramu s kladnym momentem

[, stanovujte pro tu KZS, u které je tato délka nejvetsi (ve cviceni KZS2).

Odhadem: [/,=0.7L;  pro idealni vetknuti — vetknuti
[,=0.85L;  proidealni vetknuti — kloub

Lépe: odmérit z momentu vykreslenych v méritku
Nejlépe: presny vypocet z rovnice pro moment M(x)
M(x)=0—x=__m
Lo

Mo |




Tram T1 — v poli

Navrh vyztuze

Pro navrh vyztuze lze pouzit vice zpusobu.

1) Presny vzorec

2) Tabulky u (b@

—>

C ? aslreq = mEd/(cdfyd)

Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Asreq = f 4
y

_bydfeaf, Jl_ 2mig
b,d%foq

3) Vlastni excel —iteracni hledani (metoda pokus omyl)
4) Punk odhad z nékde okolo 0.9d

NAVRH: N x @X (A

=Z mm?)

NAVRH: 7 x @10 (As,prov = 549.8 mm?2)

Tabulka sougéinitelt pro navrh ZB prvku

€5, pro do/d

|||||
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Tram T1 — v poli Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Konstrukcni zasady

Minimalni plocha vyztuZze: Ag i = max (0.26f“m brd; 0.0013de)
vk

Maximalni plocha vyztuze: Ag 4, = 0.04brh
Min. svétla rozte€ prutll:  s,,;, = max(20 mm; 1.20; D,,,,,, + 5 mm)

Max. osova rozte€ prutll:  S;q = min(2h;; 250 mm)



Tram T1 — v poli Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Overeni konstrukcnich zasad

As,min < As,prov < As,max (S

Smin < Sc

S < Smax s %f
t.@m OHeNe/

C
2, %
bT - ZC - Zﬂti’- nﬂs by
s, =
¢ n—1



Tram T1 — v poli Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Posouzeni navrhu vyztuze

7 A4 7V A\ 7’ . A .f
Vypocet vysky tlaéené oblasti: x = —2prov’yd
0-8'beff'fcd
v Vv 7 \"4 7’ 7 A4 x
Ovéreni protazeni vyztuze: E = - = 0.45
Ovéreni vysky tlacené oblasti: x < h,

(uvazovali jsme, Ze tlacena oblast je na sifce b_, — tedy jen v desce)
Vypocet momentu Unosnosti: Mra = Asprov * fya - (d — 0.4 - x)

Posouzeni: Mgq < Mpq4
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Tram T2



Tram T2 Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Tram T2

Musime navrhnout a posoudit vyztuz na maximalni kladny moment v
poli. Dale uvazujeme, ze ulozeni nebude idealni kloub a prenese az 25 %
momentu v poli. Musime navrhnout a posoudit vyztuz na:

* Maximalni moment v poli Mg, ,
* Moment nad podporou 0.25M, ,

(4) Mg

N %




Tram T2 Navrh a posouzeni vyztuze tramu

Tram T2

Postup navrhu a posouzeni vyztuze (nad podporou i v poli) je stejny jako
utramu T1.

Pozor, hodnoty se mohou lisit. Napriklad:
* jine M, — jind A, ., aA

s,req S,prov

* jiny prabéh momentu — jiné /,— jind b

Obecné receno, neprebirejte Cisla z predchoziho vypoctu tramu T1.



Konec



