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Uloha 2 — Zelezobetonovy trémovy strop

Navrh a posouzeni ohybove vyztuze tramu

Prezentace k cvi¢eni z pfedmétu NNKB (paralelka Stefan)

Autor: Jakub Holan

Posledni aktualizace: 11.04.2024 2:28


https://www.youtube.com/channel/UClhFAx_bGPtfRuTOUWrQEWg
https://www.instagram.com/7bratrstvo/

Zadani Ulohy 2
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu

Zadani Ulohy 2

V ramci ulohy 2 vypracujeme

* navrh rozméru stropnich prvkd (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 T

300

300

300 /
w
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu
Ukol

Nasim ukolem je
* navrhnout vyztuz tramu T1 tak, aby tram zvladl ustat ohybové namahani od
zatizeni a nedoslo ke kolapsu.

e navrhnout vyztuz tramu T2 tak, aby tram zvladl ustat ohybové namahani od
zatizeni a nedoslo ke kolapsu.

(©)7bratrstvo 4



Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu

Cilem vypoctu je pro kazdy tram:

* navrhnout vhodné mnozstvi hlavni nosné vyztuze (A prov),

e vypocitat momenty Unosnosti nejvice namahanych prurezt s navrzenou vyztuzi
(MRa),

e posoudit, jestli nejvice namahané prirezy odolaji pusobici vnitfni sile
(Mgq < Mggq)-

(©)7bratrstvo 5



Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu

Deska vs Tram

(©)7bratrstvo 6



Deska vs Trdm Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu

Deska vs Tram

Tram
Sitka priifezu: skute&na $itku tramu by
(nebo efektivni Sitka by )
Ohybovy moment: M [kNm]
Plocha vyztuZe: A [mm?]
Primér vyztuze: (10,12,14,16, 18, 20, 22, ...)
Tvar navrhu vyztuze: 4 X @12

Ug&inna vyska: d=h—c—oy—2:/2

(©)7bratrstvo o b 7
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu

Prurez tramu

(©)7bratrstvo 8



Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu

Tram je monoliticky spojen s deskou. Cast desky tedy ,spoluplisobi s trdmem* (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 velkd ¢ast desky spolupusobi s tramem?

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

Prurez tramu

Ale jak velkd ¢ast desky spolupusobi s tramem?

OO0 00O

jen v Sirce tramu? divny
(©)7bratrstvo 11



Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu

Ale jak velkd ¢ast desky spolupusobi s tramem?

OO0 0O0O0

v celé Sirce desky? divny
(©)7bratrstvo 12



Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Prurez tramu

Ale jak velkd ¢ast desky spolupusobi s tramem?

beff

00000

v urcité efektivni sirce? to zni rozumneé
(©)7bratrstvo 13



Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

/

Spolupusobici sirka desky

Norma definuje urcitou spolupuisobici (efektivni) Sifrku desky, kterou mizeme
uvazovat jako soucast tramu.

beff

00000
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

/

Spolupusobici sirka desky

Vztah pro vypocet spolupusobici Sirky:
berr = br + besr1 + besr 2,
kde berri = min(0.2b; + 0.11,; 0.21,; b; ),
kde b; je polovina svétlé roztecCe tramd,

l, je vzdalenost nulovych momentu na tramu.

(©)7bratrstvo 15



Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

/

Spolupusobici sirka desky

Vztah pro vypocet spolupusobici Sirky:

kde mll’l(OZbl ~+ O.lln; O.Zln; b,' ) )
bef‘f
kde Je polovina svét

l, je vzdalenost nu

27777 W AAA sy WA sy,

NN

- n 4
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

/

Spolupusobici sirka desky

Vztah pro vypocet spolupusobici Sirky:
berr = br + besr1 + besr 2,
kde berr; = min(0.2b; + 0.11y; 0.21y; b; ),
kde b; je polovina svétlé roztecCe tramd,

e vzdalenost nulovych momentd na tramu.

B2, '3
8213
=

p. b
/

74

-~ llustracni obrazek
(zadana konstrukce
se mirné lisi) 17
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Prirez trdmu Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

/

Spolupusobici sirka desky

Vzdalenost nulovych momentu na tramu [, bereme z toho prubéhu momentdq,

ktery nam ddava moment, na ktery budeme posuzovat tram™*. Vzdalenost [,
muzeme urcit:

Ve eV V4 1 /9 ﬁ.
* pfibliznym vztahem [, = 0.85L (pro vetknuti — kloub), @

* odmérenim z momentU vykreslenych v méritku, **

) -

e pfesnym vypoctem z rovnice pro moment M(x) =... 7’0’(_)
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez( tramu

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu tramu

(©)7bratrstvo 19



Navrh vyztuze a posouzeni prirezd tramu

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu

Musime navrhnout vyztuz (a posoudit prirez) v misté nejvétSich namahani —tj. 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

Musime navrhnout vyztuz (a posoudit prirez) v misté nejvétSich namahani —tj. v
misté maximalniho zaporného momentu (nad podporou) a v misté maximalniho
kladného momentu (v poli).

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

(©)7bratrstvo 21



Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu

Navrh vyztuze a posouzeni prurezu tramu
Prurez nad podporou (zaporny moment)

(©)7bratrstvo 22



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

Tlacena oblast a poloha vyztuze

Zaporny moment

— spodni vlakna jsou tlacena — tlaenad oblast je dole a ma Sitrku b = b,

— horni vlakna jsou tazena — vyztuZz je u horniho povrchu a muze byt
rozmisténa v Casti desky o Sirce b, ¢

beﬁ
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Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezu tramu

Tlacena oblast a poloha vyztuze

Polohu vyztuze definujeme pomoci staticky ucinné vysky prirezu

d=hy —c—9oy—92,/2,

kde hy jevysSkatramu ,
c je kryti vyztuze ,
@i j€ prumeér tfrmink )
@, je prumeér vyztuze

7 )
’HL c
|
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Prirez nad podporou (zaporny moment)

Navrh vyztuze a posouzeni prurez( tramu

Tlacena oblast a poloha vyztuze

Polohu vyztuze definujeme poi
d=hy —c—9oy—92,/2,

kde hy jevysSkatramu
c je kryti vyztuze
@i j€ prumeér tfrmink
@s je prumeér vyztuze

(©)7bratrstvo

32mm v tytich

[l VARVX y4 y4 AV4
o 110100  Ocelbetondfskabmm o1 6957541k 31,59 / 38,22 k¢
v tycich
O 110200  Ocelbetondfska8mm 4 40 ke 12,40 / 15,00 ke 31,00 / 37,51 k¢
v tycich
o 110300 ?I;E' be‘:"f',’ika m  062kg  19,13/2315k: 30,85 /37,33 k2
mim v }"CIC
O 110400 ?;E' o "f”f',’i"a m  089kg 274273318k 30,81 /37,28 k2
mim g Ty Cic
o 110500 ?;E' o “:”f',’;"a m  121kg  37.31/4515k 30,83 /37,31 k2
mim s TYCIC
o 110600 ?;E' o tf”f',’ika m  158kg  50,05/60,56 ke 31,68 /38,33 k2
MM Ty CiC
O 110700 ?;E' b “:”f',’i"a m  200kg  57,24/69,26 ki 28,62 / 34,63 K
mim Ty Cic
o 110800 SJE' o ti’”f',’ika m  247kg  70,51/8532 ke 28,55 / 34,54 K2
MM Ty CiC
'O 110900 E'z“' be"f”f',’i"a m  298kg  77.67/9398 i 26,06 / 31,54 k¢
mim v TyCic
o 111000 E';E' be‘i’"f',";"a m  385kg  100,35/12142k: 26,06 /31,54 k2
mim v TyCIC
o 111100 E'E‘E' be"f”f',’i"a m  483kg  12589/15233k: 26,06 /31,54
mim v TyCic
o 111200  Ocel betonarska m  631kg  18445/22318k: 29,23 /3537




Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezu tramu

Navrh vyztuze — pozadovana plocha

Pozadovanou plochu (4; ;.;) mizeme urcit:

* presnym vzorcem
defcd 1 2IwEd,podp

»red fyd dezfcd ,

e 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.
(©)7bratrstvo 26



Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezd tramu

Navrh vyztuze

Vyztuz v trdmu navrhujeme tak, ze specifikujeme kolik prutli jakého priméru je
v prurezu.
NAVRH: n X @X (45 prop = Z mm?)

Navrh vyztuze ve vyse uvedeném formatu je vzdy nutné uvést ve statickém
vypoctu!

(©)7bratrstvo 27



Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezu tramu

Navrh vyztuze

Navrh provedeme tak, aby skutecna plocha (Ag oy = nmwo?/4) byla vétdi ne?
pozadovana plocha (Ag ;¢4 ).

Priimér o, volime z bézné dodavanych primérd —tj. (8,10,12,14,16,18,20,22,
25 ). Obecné je lepsi vétsi pocet prutl s mensim pramérem.

Z ekonomickych divodu je vhodné™ vyztuz navrhovat tak, aby skutec¢na plocha
(A5 prov) byla maximalne o cca 30 % vetsi nez pozadovana plocha (Ag yeq)-

(©)7bratrstvo 28



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

Navrh vyztuze

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

konstrukcni zasady a geometrie davala smysl
beff
| | TN /
o] O o]
/ T /
Ds
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Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezu tramu

Overeni konstrukcnich zasad — roztec vyztuze

Skutecna roztec vyztuze musi splnovat podminky pro roztec vyztuze.

Svétla roztec prutu s, 7

Sc 2 Smins o
kde s, = max(20mm,1.2e,,D,,,, + 5 mm),
D je prumér vyztuze ,
D,ax j€ maximalni velikost kameniva

Osova rozte€ prutl s

S = Smax
kde S0, = min(2hz, 250 mm),
hp je vyska tramu

(©)7bratrstvo 30



Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezu tramu

Overeni konstrukcnich zasad — plocha vyztuze

Skutecna plocha vyztuze musi splnovat podminky pro plochu vyztuze

As,min < As,prov < As,max'

kde Ay, = O-ZkhfctmbThT’
’ fyk
Asmax = 0.04brhr,
fetm = 0-3fj</3 ’
fek je charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku ,
fyk je charakteristicka hodnota meze kluzu oceli ,
by je Sirka tramu )
hp je vyska tramu :
ky, je soucinitel vyjadrujici redukci pevnosti v tahu vlivem nerovnomérného rozdéleni

napéti po prirezu:

k, = min( 0.8; max(0.8 — 0.6(min(b; h) — 0.3); 0.5) )
(©)7bratrstvo 31



Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezu tramu

Posouzeni prurezu — vyska tlacené oblasti

Vyska tlacené oblasti™:

x = As,provf yd
0-8becd |
Oveéreni predpokladu protazeni vyztuze za mez kluzu:
X fyd
=—-=<0.617 b =
¢ . nebo Eg E.

Ovéreni normové podminky pro pomernou vysku:

=2 <045
f=2<045

(©)7bratrstvo 32



Prarez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prufezt tramu

Posouzeni prurezu

Rameno vnitrnich sil:

z = (d — 0.4x).
VypocCet momentu Unosnosti:
Mp; =A Z. | =
Rd S,provf yvd / . v . : = <
f / x
Posouzeni: / ] / / :
/ & N
A °L.1 ]
MEga poap = MRdl =l
br € = €cu = -3.5 %o Ge = feg Fe = (0.8xbr)fq
Vliiv tlaené vyztuze (bezpeéné&) zanedbavame.
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu

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

Tlacena oblast a poloha vyztuze

Kladny moment

— horni vlakna jsou tlacena — tlaenad oblast je nahore a ma Sitku b = b,¢¢

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

beff

L)
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Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezu tramu

Tlacena oblast a poloha vyztuze

Polohu vyztuze definujeme pomoci staticky ucinné vysky prirezu

d=hy —c—9oy—92,/2,

kde hy jevysSkatramu )
c je kryti vyztuze ,
@i j€ prumeér tfrmink )
@, je prumeér vyztuze
J «/
/ /
/ u /

@s/2
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Navrh vyztuze — pozadovana plocha

Pozadovanou plochu (4; ;.;) mizeme urcit:

* presnym vzorcem
_ beffdfcd 1— \/1 . 21”Ed,pole

Asreq = !
red [yd befrd?fca
e ze vzorce pro posouzeni a inzenyrskym odhadem ramene vnitrnich sil,

As,req = MEd,pole/(fydO- 9d) ’

 vytvoreni Excelu pro posouzeni prurezu (stanoveni Mgp,;) a navrhem vyztuze
metodou pokus-omyl.
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prarez( tramu

Navrh vyztuze

Vyztuz v trdmu navrhujeme tak, ze specifikujeme kolik prutli jakého priméru je
v prurezu.
NAVRH: n X @X (45 prop = Z mm?)

Navrh vyztuze ve vyse uvedeném formatu je vzdy nutné uvést ve statickém
vypoctu!
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Prirez nad podporou (zaporny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prirezu tramu

Navrh vyztuze

Navrh provedeme tak, aby skutecna plocha (Ag oy = nmwo?/4) byla vétdi ne?
pozadovana plocha (Ag ;¢4 ).

Prameér o, idedlné volime stejny jako nad podporou. Pokud by to nejde, tak volime
prumér z béiné dodavanych pruméru®, a to tak, aby se vyztuz v poli liSila od
vyztuZe nad podporou minimalné ,,ob prumér“t.

Z ekonomickych duvodl je vhodné vyztuz navrhovat tak, aby skute¢nd plocha
(A5 prov) byla maximalne o cca 30 % vetsi nez pozadovana plocha (Ag yeq).
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( tramu

Navrh vyztuze

Pruty se ndm musi vejit do Sirky trdmu. Muze byt problém s dodrzenim minimalni
svetlé vzdalenosti — viz oveéreni konstrukcnich zasad nize.

p Deff Py
/ r/

/ | VAV AVEE S EEEEEEEEEEEEEEEEEEE AL emeA

/ /
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Prirez v poli (kladny moment)

Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Overeni konstrukcnich zasad — roztec vyztuze

Skutecna roztec vyztuze musi splnovat podminky pro roztec vyztuze.

Svétla roztec prutu s,

Sc = Smins
kde s, = max(20mm,1.2e,,D,,,, + 5 mm),
br—2c—20—nog
Sc =

Osova rozte€ prutl s

n-—1

S < Smax»
kde S0, = min(2hs, 250 mm),
S = S, + 9.
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Overeni konstrukcnich zasad — plocha vyztuze

Skutecna plocha vyztuze musi splnovat podminky pro plochu vyztuze

As,min < As,prov < As,max'

kde AS i — O-ZkhfctmbThT’
’ fyk
Asmax = 0.04brhr,
fetm = 0-3fj</3 ’
fek je charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku ,
fyk je charakteristicka hodnota meze kluzu oceli ,
by je Sirka tramu )
hp je vyska tramu :
ky, je soucinitel vyjadrujici redukci pevnosti v tahu vlivem nerovnomérného rozdéleni

napéti po prirezu:
k;, = min( 0.8; max(0.8 — 0.6(min(b; h) — 0.3); 0.5) )
(©)7bratrstvo 42



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

Posouzeni prurezu — vyska tlacené oblasti

Vyska tlacené oblasti:

x = As,provfyd
0.8besrfca
Oveéreni predpokladu protazeni vyztuze za mez kluzu:
X fyd
=—-<0.617 nebo € = =
: d > E,

Ovéereni normové podminky pro pomernou vysku:

=2 <045
f=2<045
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Prirez v poli (kladny moment) Navrh vyztuze a posouzeni prurez( tramu

Posouzeni prurezu

Rameno vnitrnich sil:

z = (d — 0.4x).
VypocCet momentu Unosnosti:
/ beft °>é.
M — A Z- ff/l € = €ou = -3.5 %o ° O = fq ¢ = (U.0XDeff g
Rd S,provfyd , ﬁ%*/—-— R il S Lo O Obenllea
Posouzeni: / } /// g
M < M //, € > £ os=f Fs = Asf :I
Ed,pole —= ‘"'Rd- - y Ja d
Vliv tlatené vyztuze (bezpelné) zanedbavame.

(©)7bratrstvo
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez trdmu

Domaci ukol — shrnuti
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Navrh vyztuze a posouzeni prurez( trdmu

Domaci ukol — shrnuti

V ramci domaciho ukolu musime:
* navrhnout a posoudit hlavni nosnou vyztuz nad podporou tramu T1,

* navrhnout a posoudit hlavni nosnou vyztuz v poli tramu T1,

-41,26

eq §l-41,26

165,51

* navrhnout a posoudit hlavni nosnou vyztuz v poli tramu T2.

1

23548 —
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diky za pozornost
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Podékovani

Dékuji Radku Stefanovi, Tomasi Trtikovi, Romanu Chylikovi a Hance Schreiberové za
Casté konzultace pri vypracovavani prezentace a Stanovi Zazirejovi za poskytnuti
vizualizaci a obrazku.

Dékuji Petru Bilému a Martinovi Tipkovi za vytvoreni a udrzovani oficialnich
podkladu, ze kterych vychazi tato prezentace.

Dékuji také vsem, kteri si prezentaci procetli az do konce, a v neposledni radé, déekuiji
divakim v posledni rade.
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https://youtu.be/7JxyP-A17YE
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