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Zadani Ulohy 2

* ndvrh rozmeéru stropnich prvkl (desky a tramu T1 a T2) + vypocet zatizeni

stropnich prvku

 vypocet vnitrnich sil na desce a tramech T1 a T2

* navrh a posouzeni vyztuze desky + vykres vyztuze desky

* navrh a posouzeni vyztuze tramu + vykresy vyztuze tramu

e vykres tvaru
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Ci

Cilem vypoctu je navrhnout vhodné mnozstvi vyztuze v tramu T1
a posoudit, zda kritické prurezy s navrzenou vyztuzi odolaji pusobici
vhitrni sile (ohybovému momentu).
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Rozdily oproti desce

Tram
Sitka pratezu: skuteéna $itku trdmu by
(nebo efektivni Sitka b, ¢)
Ohybovy moment: M [KNm]
Tvar navrhu vyztuze: 4 x P12
Plocha vyztuZe: A, [mm?]
U¢&inna vyska: d=h—c—@;—0;/2
@, volte (10,12,14,16,18,20,22,25 ) mm

@+ volte 8 mm
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu

Tram T1 je monoliticky spojen s deskou. Cast desky tedy ,spoluptsobi s
tramem” (tzn. je soucasti tramu a pomaha s unosnosti).

OO0 00O
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu

Ale jak velka ¢ast desky spoluplsobi s tramem?

OO0 00O
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu

Ale jak velka ¢ast desky spoluplsobi s tramem?

OO0 00O

jen v sirce tramu? divny
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu

Ale jak velka ¢ast desky spoluplsobi s tramem?

OO0 0O0O0

v celé Sifce desky? divny
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu

Ale jak velka ¢ast desky spoluplsobi s tramem?

beff

00000

v urcité efektivni sirce? to zni normalnée
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

/

Spolupusobici sirka desky

vy

Norma definuje urcitou spolupusobici (efektivni) Sirku desky, kterou
muzZeme uvazovat jako soucdast tramu.

beff

00000
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

/

Spolupusobici sirka desky
Vztah pro vypocet spolupusobici Sirky:

beff — bT + beff,l + beff,z'

kde beff,i — mln(OZbl + O.llO; 0.2[0; bi ) )

kde b; je polovina svétlé roztece tramu,

l, je vzdalenost nulovych momentu na tramu.
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Navrh vyztuze a posouzeni prarezl tram

Prirez trdmu
Spolupusobici sirka desky

Vztah pro vypocet spolupusobici Sirky:

u

kde e polovina sv

l, je vzdalenost 1
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prirezd tramu

Vztah pr{

kde &

e vzdalenost nulovych momentud na tramu.
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

/

Spolupusobici sirka desky

Vzdalenost nulovych momentl na tramu [, bereme z toho prubéhu
momentu, ktery nam davd moment, na ktery budeme posuzovat tram (ve
cviceni je to KZS2). Vzdalenost [, muZzeme urcit:

* pribliznym vztahem [y = 0.7L; (pro vetknuti — vetknuti), /

* odmérenim z momentu vykreslenych v méritku, ¢¢

* pfesnym vypoctem z rovnice pro moment M(x) =... g
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Navrh vyztuze a posouzeni prurezl tramu Navrh vyztuze a posouzeni prarezl tramu

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu tramu
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Navrh vyztuze a posouzeni prirezd tramu

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu tramu

Musime navrhnout vyztuz (a posoudit prurez) v misté maximalniho
zaporného momentu (nad podporou) a v misté maximalniho kladného
momentu (v poli).

omoon
-
[
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu tramu

Musime navrhnout vyztuz (a posoudit prurez) v misté maximalniho
zaporného momentu (nad podporou) a v misté maximalniho kladného

momentu (v poli).

Vypocty se mirne lisi pro moment nad podporou a moment v poli.

18

(©)7bratrstvo



Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez nad podporou (zaporny moment)
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Tlacena oblast a poloha vyztuze

Zaporny moment
— spodni vlakna jsou tlacena — tlacena oblast je dole a ma Sirku b = by

— horni vldkna jsou tazend — vyztuz je u horniho povrchu a muze byt
rozmistena v Casti desky o Sirce b, ¢

beﬁ
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Navrh vyztuze — pozadovana plocha

Pozadovanou plochu (4 .4) muzeme urcit:

* presnym vzorcem

bd 2M
As o = fcd 1— 1— Ed,podp ,
" fya . bdfe

* ze vzorce pro posouzeni a inzenyrskym odhadem ramene vnitrnich sil,

As,req — MEd,podp/(fydO- 7d) )

* vytvoreni Excelu pro posouzeni prurezu (stanoveni Mp,;) a navrhem vyztuze

metodou pokus-omyl.
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezd tramu

Navrh vyztuze

Vyztuz v trdmu navrhujeme tak, ze specifikujeme kolik prutt jakého
prumeéru je v prurezu.

NAVRH: n X 8X (Asproy = Z mm?)

Navrh vyztuze ve vyse uvedeném formatu je vidy nutné uvést ve
statickém vypoctu!
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Navrh vyztuze

Navrh provedte tak, aby skutecna plocha (Agprop) byla vétsi nez
pozadovana plocha (4 y¢q).

@, volte z béZné dodavanych praméra —tj. (8,10,12,14,16,18,20,22,
25 ). Obecné je lepsi vétsi pocet prutli s mensim prumeérem.

/Z ekonomickych duvodu (tj. aby to nebylo zbytecné drahé), vyztuz
navrhujte tak, aby vysledna unosnost (Mp,;) byla maximalné o 50 %
vétsSi nez pusobici moment (Mg,).
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Navrh vyztuze

Pruty rozmistime tak, aby se vSechny pruty vesli do b.rs, a zaroven, aby

splnovaly konstrukcni zasady (dalsi slidy) a geometrie davala smysl (tzn.
pruty do rohu trminku).
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( tramu

Overeni konstrukcnich zasad — plocha vyztuze

Limity:
Ag min = 0.0013b7d,
As,max — OO4bThT

Podminky:

As,min = As,prov = As,max
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Overeni konstrukcnich zasad — roztec prutu

Limity:
Smin = Max(20 mm, 1.2¢,D,,,, + 5 mm)
Smax = Min(2hy, 250 mm)

Podminky:
Sc = Smin
S < Smax»

kde s je osova vzdalenost prutu,

S. je svetla vzdalenost prutu.
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Posouzeni prurezu — vyska tlacené oblasti

Vyska tlacené oblasti:
As,provfyd
0-8becd

Oveéreni predpokladu protazeni vyztuze za mez kluzu:

0.0035( d—x) > fyad
X E.

X =

Oveéreni normoveé podminky pro pomérnou vysku tlacené oblasti

E_—<O45
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezd tramu

Posouzeni prurezu

Rameno vnitrnich sil:
z = (d—0.4x).

Vypocet momentu unosnosti:
Mpg = As,provfydz-

Posouzeni:

MEd,podp < MRd-‘

ldedlné by unosnost méla byt cca 1.2x az 1.5x vétsi nez pusobici moment

Pokud by unosnost byla vetsi, navrh by byl zbytecné neekonomicky.
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez v poli (kladny moment)
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Tlacena oblast a poloha vyztuze

Kladny moment
— horni vlakna jsou tlacena — tlacena oblast je nahorfe a ma Sitku b = b, ¢

— dolni vlakna jsou tazena — vyztuz je u dolniho povrchu a musi se vejit do
Sirky tramu by

00000
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Navrh vyztuze — pozadovana plocha

Pozadovanou plochu (4 .4) muzeme urcit:

e presnym vzorcem

besrdf ca
As,req — fd
y

2M
1— 1— Ed,zpole ,
\ besrd=f ca

* ze vzorce pro posouzeni a inzenyrskym odhadem ramene vnitrnich sil,
As,req — MEd,pole/(fydO- 9d) )

* vytvoreni Excelu pro posouzeni prirezu (stanoveni Mp,4) a navrhem vyztuze
(©7bratrstymnetodou pokus-omyl.



Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prarez( tramu

Navrh vyztuze

Vyztuz v trdmu navrhujeme tak, ze specifikujeme kolik prutt jakého
prumeéru je v prurezu.

NAVRH: n X 8X (Asproy = Z mm?)

Navrh vyztuze ve vyse uvedeném formatu je vidy nutné uvést ve
statickém vypoctu!
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( tramu

Navrh vyztuze

Navrh provedte tak, aby skutecna plocha (Agprop) byla vétsi nez
pozadovana plocha (4 y¢q).

@, volte z béZné dodavanych praméra —tj. (8,10,12,14,16,18,20,22,
25 ). Obecné je lepsi vétsi pocet prutli s mensim prumeérem.

/Z ekonomickych duvodu (tj. aby to nebylo zbytecné drahé), vyztuz
navrhujte tak, aby vysledna unosnost (Mp,;) byla maximalné o 50 %
vétsSi nez pusobici moment (Mg,).
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Navrh vyztuze

Pruty se ndm musi vejit do Sitrky tramu. Muze byt problém s dodrzenim
minimalni svetlé vzdalenosti — viz ovéreni konstrukcnich zasad nize.

s
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( tramu

Overeni konstrukcnich zasad — plocha vyztuze

Limity:
Ag min = 0.0013b7d,
As,max — OO4bThT

Podminky:

As,min = As,prov = As,max
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Overeni konstrukcnich zasad — roztec prutu

Limity:
Smin = Max(20 mm, 1.2¢,D,, ., + 5 mm)
Smax = Min(2h7, 250 mm)

Podminky:
Sc = Smin»
S < Smax

kde s, je svétla vzdalenost prutd,

bT — 2¢C — Zﬂtf« — nﬂs
n—1

S je osova vzdalenost prutu,

Sc =

)
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Prirez nad podporou (zdporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Posouzeni prurezu — vyska tlacené oblasti

Vyska tlacené oblasti:
As,provfyd

0-8befffcd |

Oveéreni predpokladu protazeni vyztuze za mez kluzu:

0.0035( d—x) > fyad
X E.

X =

Oveéreni normoveé podminky pro pomérnou vysku tlacené oblasti
§ = — < 0.45.
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prarez( tramu

Posouzeni prurezu

Rameno vnitrnich sil:
z = (d—0.4x).

Vypocet momentu unosnosti:
Mpg = As,provfydz-

Posouzeni:

MEd,pole < MRgaq. ‘

ldedlné by unosnost méla byt cca 1.2x az 1.5x vétsi nez pusobici moment

Pokud by unosnost byla vetsi, navrh by byl zbytecné neekonomicky.
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