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Predpjaty beton
1. Cast - uvod

Obsah:

Podstata predpjatéeho betonu
Predpinaci sila a jeji poloha

Vypocet napéti v betonu a ve vyztuzi
Beton

Betonarska vyztuz

Predpinaci vyztuz
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Prosty beton
* mala pevnost v tahu (obycejny bézny beton - 1/10 pevnosti
v tlaku)

« mala prutaznost (duktilita - cca 0,1%/,, pri prostém tahu a
0,3 9/,, pri tahu za ohybu)

Zelezobeton

« betonarska vyztuz zachycuje tah

* minimalni vyztuz (aby zatizeni odpovidajici unosnosti
nevyztuzeného betonu bylo mozno zvysit minimalné o 20%)

* vylucuje se ze spolupusobeni tazena oblast betonu

* nelze pouzivat vysokopevnostni vyztuz, nebot’ pri jejim
vyuziti by doslo k jejimu velkemu pretvoreni a tim i
k Sirokym trhlinam
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Nosnik z prostého betonu a zelezobetonu
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Predpjaty beton

e pomoci predpinaci vyztuze vyvodime tlakové predpéti, a to
tak, aby tahova napeéti, ktera vyvodi provozni zatizeni,
odcerpavala toto tlakové predpeéti

 dulezita je poloha vedeni predpinaci vyztuze
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o P N M X z; t — horni vlakna (top)
A I, b — spodni vlakna (bottom)
z,— vzdalenost hornich vlaken od neutralni osy
5, — P ’ M X z), z, — vzdalenost spodnich vlaken od neutralni osy
A L, |, — moment setrvacnosti k ose y
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Predpéti s vystrednosti e;
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Predpéti s vystrednosti e;
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Pro obdélnik o rozm érech b,h
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Predpéti s vystrednosti e;
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Predpéti s vystrednosti e;

[jédro prarezu
— ; .
1] B+F &

Vypocet j,: o =0
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1

e 3
jb=—12Xth :_E
bxhx% 6
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Nosnik z prostého a predpjatého betonu
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Predpoklady vypoctu napéti

1.
2.

w

Pretvoreni je primo umeérné vzdalenosti od neutralni osy
Pretvoreni soudrzné vyztuze je rovno pretvoreni betonu v
urovni vyztuze

Beton i vyztuz pusobi jako linearné pruzné materialy
Beton v tahu pusobi do vzniku prvni trhliny (napéti v

krajnich tazenych betonovych vlaknech dosahne pevnosti
betonu v tahu)

€s2 = Ec2 Qg Os

e
As1 @/

2

Vi W

b pretvofeni  napéti betonu ¢

€1 = &1 Ot < fer Oct = fet
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Prurez bez trhliny

pretvoreni napeti sily idealizovany (nahradni)
€ec , 09 betonovy prurez
€52 Occ :
“Il A, o] T E— ?
I R N P A v
AS1 I\“l_{
d1I R B A
v b 4 5 €s1 = &c f Gctgffct
5 Ect " Ot y
£ _& . _& 051_001_)0_ —_ 5 S a_Es
s1 — cl — — NI s1 — Yc1 =+ e =
ES EC Es Ec Ec C
Fs1 = A5y X 0 X g
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Prurez s trhlinou

idealizovany (nahradni)

pretvofreni napéti sily betonovy prurez
Ay (a.-1)
d + F
ZI oASZo =:F82 Xchi Zﬁ///ﬁ
CcC
As1
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Klasifikace predpjatého betonu podle urovneé predpeéti

omezeré éastafné
+n+
708 p+q
® Sr——
+p+ o allow g+p+part q g+p
S ¢ " <O¢ : =
kontrola trhlin 1!
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Vyhody predpjatého betonu
« zvyseni odolnosti proti vzniku trhlin

e zapojeni vetsi casti prurezu v provoznim stavu do nosné
funkce (u plné predpjatého prurezu - pusobi cely prurez)

e zmenseni spotreby betonu a oceli (nutno vsak pouzit
kvalitnéjsi materialy)

 zvétseni odolnosti proti dynamickym Gcinkim a
stridavemu namahani

e zvetseni zivotnosti konstrukci
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Rozdil mezi chovanim prostého betonu, zelezobetonu a
predpjatého betonu v tahu

iy | T et
2N predpjaty beton 'S
© S —
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trhliny g
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hostl zelezobeton
trhliny -+ ~20
I"_prost{ beton =] 2% "
L
0,001 0,002 0,003 pretvoreni
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Porovnani chovani zelezobetonového a predpjatého

nosniku pri teoreticky stejném vyztuzeni (kvalita i plocha
vyztuze)
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Materialy

e Beton

e Ocel
 betonarska
e predpinaci
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Beton (dle CSN EN 1992-1-1)

Tridy betonu

e C8/10 az C100/115 (charakteristicka valcova
pevnost/ charakteristicka krychelna pevnost)

e >C100/115 (krehky material)
e > (C30/37 (predpjaty beton)
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Tridy a charakteristiky betonu

Ttidy betonu
Charakteristika 0 o 0 o I~ ) (=} ) o I~ 0 e} r) —
= o o 0 0 ) 0 - = © = © @ ~ Vztah
betonu o & S H S T S ] S H S =] S =
- -— o (3] L] L) =t = uwy uw w ~ (=] &
o o Q (8] (&) o o &) o Q Q Q o ]
- f [MPa] 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 90 fa = T o [viz EN 206-1]
3 3
% E fex cube [MPa] 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 95 | 105
=
. . [MPa] 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 73 88 98 fen =Tx+8  [MPa]
Fie =03 EF 205000
f MP ctm ’ ck
‘E. - om [MPa] 1,6 19 122 | 26| 29| 32| 35| 38 | 41 42 | 44 | 46 | 48 | 50 f. =212 In[1+(f../10)] > C 50/60
= =
E *E fetcn0s [MPa] 1,1 1,3 |15 |18 | 20| 22 | 25 | 27 | 29] 30 | 31 32| 34| 35 faoos = 0,7 fom (0,05 kvantil)
fenoos[MPal | 20 | 251 29 (33 | 38| 42| 46 | 49 | 53| 55 | 57| 60| 63 | 66 fotcoos = 1,3 fom (0,95 kvantil)
E.., [GPa] 27 | 29 | 30 | 31 32 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 41 42 | 44 | E,, =22 (f.,/10)** (f., v MPa)
S.1 [%o] 1,80 | 1,90 | 2,00 | 210 | 2,20 | 2,25 | 2,30 | 2,40 | 245] 2,50 | 260 | 2,70 | 2,80 | 2,80 | g, [%0] =0,7 . ¥ < 2 80 (obr.a)
pro fy = 50 MPa (obr_a)
.1 [%o] 3,50 320| 300|280 280|280 ;
- E.yy [oe] = 2,80+27[(98-_,)/100]
pro f = 50 MPa {obr. b)
S5 | S [ 2,00 220 230 | 240 | 2,50 | 2,60 e
E E.o [Yeo] = 2,00+0,085(f4-50)
ik ] -
pro f = 50 MPa {obr. b)
f_; £ [l 3,50 310 290 | 270 | 2,60 | 2,60 = "
5 cu? €0 [Yoo] = 2,60+35[(90-f4)/100]
% 2,00 1,75 160 | 145 ( 140 | 1,40 P e
o : ' : : ’ ; : n = 1,40+23 4[(90-f,)/100[*
pro f = 50 MPa {obr.c)
£.5 [%60] 1,75 1,80 | 190 ( 200 | 220 | 2,30
<3 E.s [Yoo] = 1,75+0,55[(f,,-50)/40]
pro fy = 50 MPa (obr_c)
€z [%d] 3,50 310|290 | 270| 260 | 2,60 -
e Ecua [Po] = 2 B0+35[(90-f4)/100]
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Betonarska vyztuz (dle CSN EN 10 080)
Vyrobky:

o Pruty - vyztuz s upravenym
povrchem, [1 >8 mm

e Draty - svitky, [ <14 mm

e Svarovane site

Znacka oceli
» B betonarska ocel f,, (fy ) vV MPa
« A, B, C trida taznosti, napr. B 500 B
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Idealizovany a navrhovy pracovni diagram oceli
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\Vﬂnévrhovy

k=(/f),
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Predpinaci vyztuz (dle EN 10 138)

Vyrobky:

« Draty - predpinaci prvky dodavané ve svitcich, 00 < 10 mm
e Lana
e Pruty

Oznaceni:

« Y predpinaci ocel
» charakteristicka tahova pevnost (f,,)- eg. Y 1860
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Predpinaci vyztuz (dle EN 10 138)

Spojeni s betonem:

e predp. vyztuz se soudrznosti

« predp. vyztuz bez soudrznosti (lana v ochranném PE
obalu vyplnéném vaselinou - napr. monostrand)

Umisteni v konstrukci:

e vnitrni predpinaci vyztuz
(uvnitr betonu, se soudrznosti / bez soudrznosti)
e vneéjsi predpinaci vyztuz
(vné betonu, spojeni v Celech a mistech deviatoru)

 kombinovana predpinaci vyztuz
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Druhy predpinaci vyztuze

Draty

Spletence

Slanéné spletence
Sedmidratové lano

Tyc Dividag
(zebrovana)

TyC Macalloy
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Draty

+0 in N/mm?
1800 - St 157011770
St 1470/1670
|~ NSt 1420/1570
1500 + |

1200 L I~ T\ St 1080/1230

900 + /\St 835/1030

600
E = 190000 bis 210000 N/mm?2
300 4
Lo =10dg
e e .
0 4 8 12 e %
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Draty: O
3,0; 3,5; 4,0; 4,5; 4,7; 5,0
6,0; 6,3; 6,5; 7,0; 7,5; 8,0;
9,0; 10,0
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Dratoveé lano

133PSBZ

7-mi dratové lano

kompaktni 7-mi dratové lano

' 4 s-“,u-,

Lano: napr. Y S1770S7 15,2

jadro@P5,2+6x@P5,0
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Tyce
e napr. @ 20, 32
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ffm*l \ \‘\\
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Kabelové kanalky

vazelina

AN _
- plasticky obal lano

Monostrand - lano bez soudrznosti
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vnéjSi kabel

' ]
vnitrni kabelyz ‘ ; g . ).

/ s

et
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Vnejsi kabely

133PSBZ

Prednaska B3
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Trend u mostu

« volneé vnéjsi predpinaci vlozky bez soudrznosti
* vyhody:
e moznost vymény nebo zvétseni poctu predp. prvku
e moznost dopinani
e jednoduché spolehlivé kotveni
 usnadnéni zpracovani betonu
 zjednoduseni vedeni kabelu

e ochrana proti korozi
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Pracovni diagram predpinaci oceli

Predpinaci ocel

- charakteristicka pevnost (f,)

» smluvni mez kluzu (fg ;) .

o mer (f . /f |
pomer (f /1,0 1x) N

e charakteristické pomeéernée s
pretvoreni pri maximalnim | [/
zatizeni (€,) ]

0% L] | N -
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Idealizovany a navrhovy pracovni diagram predp. vyztuze

(napéti v tahu a pretvoreni jsou uvedeny v absolutnich hodnotach)

o A
A
fpk T 77T T ey """"""""'_"_";‘—"’"":
TWETTANL T T S ‘:fpk/Jé
pr,lk‘ ““““ 1 - !
fpd:fp O,lk/% ----- ; l E > . .A ,
| 5 | idealizovany
E 5 E B
i 5 | navrhovy
E E 7 T
fool Es £ud i
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133PSBZ

Dekuji za pozornost!

Prednaska B3
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© Jaroslav Prochazka, Radek Stefan 2015

Posledni uprava: 14. 10. 2015

Pripominky a navrhy na vylepseni prezentace zasilejte
prosim na adresu radek.stefan@fsv.cvut.cz

Upozorneéni:
Material slouzi pouze pro studijni a vyukove ucely v ramci
predmétu vyucovanych na Fakulté stavebni CVUT v Praze!
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