Detailni pokyny pro vypracovani prikladu B (pomuicka ke cviceni BK02)

1) Stanoveni kryti — vzhledem k zadanému stupni vlivu prostredi

2) Navrh tloustky panelu z ohybové Stihlosti A = é < A4
l

-7 = Ke1 Kzt Keg * Ad.tap K3 volim 1,2

- pro predbéiny odhad vyztuzeni 0,5 % pro A, ¢4p (vybrat tabulku pro prosty nosnik)
A tap Pro prosté nosniky a ruzné tfidy betonu

o [%] Pevnostni tfida betonu
C12/115 | C16/20 | C20/25 | C 25/30 | C 30/37 | C 35/45 | C40/50 | C 45/55 | C 50/60
0,5 14,6 15,8 17,0 18,5 205 23,0 25,8 28,8 32,0
1,5 12,2 12,6 13,0 13,5 14,0 14,5 15,0 15,5 16,0

-h=d+ g+ Cnom (profil vyztuze odhadnout 12 mm)

Pro potieby pfikladu sniZit vyslednou tloustku panelu o 20 % a zaokrouhlit dold.
Cilem prikladu je pocitat prihyb, proto chceme, aby nevyhovéla ohybova Stihlost.

Pro zjednoduseni Ize v rdmci pocitat L, jako rozpon panelu, neni to vSak sprdvné podle schématu
v zaddni. Cilem cvic¢eni je navrh panelu na MSU a MSP se zamérenim na vypocet prihybu. Pro presné
stanoveni rozponu by bylo tfeba zndt tvar vazniku a detail uloZeni panelu.

3) Zatizeni — do tabulky (charakteristické i ndvrhové hodnoty): vlastni tiha, gost, q
Vse pocitdm na Sitku panelu. Pozor na rozliseni:
- vyrobni rozméry — pocitdm pro vlastni tihu panelu
- modulovy rozmér panelu — uvaZuji pro ostatni stalé a uzitné

Pro dalsi vypocet (stuperi vyztuZeni, moment setrvacnosti,...) budu uvaZovat zjednodusené rozmeéry,
tedy nahradim prirez obdélnikem se stranou rovnou kratsi zdkladné lichobézZniku.

4) Kombinace zatizeni pro MSU
Norma umoZiuje postupovat dvéma zpUsoby:
- podle rovnice 6.10: f; = 1,35 - (go'k + gost'k) +1,5-q

1,35 (gox + Gostx) + 1.5 o - gy }

- podle rovnic 6.10a a 6.10b: f; = max{
1,35-0,85- (gox + Josex) + 1.5 qy

V rdmci cviceni vycislit obé varianty a pro dalsi vypocet uvaZzovat s vétsi hodnotou z 6.10a a
6.10b (dle normy).

5) Vypocet vnitinich sil — ohybovy moment a posouvajici sila

6) Navrh ohybové vyztuze panelu
SnaZit se o ekonomické vyztuZeni, tedy aby Asprov bylo co nejbliZe Asreq.
Pozor, vse se pocitd na Sitku panelu, tedy i vyztuZ vyjde do Sitky panelu.

7) Posouzeni ohybové vyztuze Zelezobetonového panelu
- Stupen vyztuzeni
- Ohyb
- Smyk

Piny deskovy prirez by mél vZdy vyjit jako prvek bez smykové vyztuZe (kromé extrémné velkého zatiZeni
u podpor). Pozor, neplati pro vylehcené priirezy, tam je treba smyk ovérovat vZdy!
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8) Skica tvaru a vyztuZzeni — v méfitku obrazek do statického vypoctu

9) Kombinace zatiZzeni pro MSP — charakteristicka, casta a kvazi-stala

- charakteristickd kombinace (index ,k“) fi=(gok+Gostk) + Gk
- Casta (frequent — index ,,f“) fi=(gox+Gosti) + Y1qc  (P1=0,5)
- kvazi-stald (quasi-permanent — index ,,qp*) fap=(gok+Gostk) + Y2qx  (P2=0,3)

Spocitat ohybové momenty pro jednotlivé kombinace.

10) Prafezové charakteristiky idedIniho prarezu

Pro posuzovani prvku z hlediska MSP si nejprve stanovime zdkladni prirezové charakteristiky, které
budeme v dalsich vypoctech potrebovat. JelikoZ se Zelezobetonovy prvek sklddd ze dvou materidli
s rozdilnymi pevnostnimi a pretvdrnymi charakteristikami, je nutné jej prevést na tzv. idedlIni prarez.

Veliciny ve vypoctu oznacujte pro lepsi orientaci indexy; I pro veliCinu bez trhlin, Il pro veli¢inu s
trhlinami, st pro kratkodobé pusobeni (short term), It pro dlouhodobé plisobeni (long term).

a) PUsobeni prvku pti kratkodobém zatizeni (¢ = 0):

e Efektivni modul pruznosti betonu E .4 pfi kratkodobém pusobeni zatizeni odpovida E¢m
Es

Ec,eff,st
e \yska tlacené oblasti idedlniho prlrezu bez trhlin x; st ze souc¢tové podminky rovnovahy

1 1
Fee= Fct + Fs - Eb ' xi,I,st *Occ = Eb ' (h - xulst) *Oct + As 'O

e Pracovni soucinitel Qe st =

e ] x; d-x;
Kde z podobnosti trojuhelnikd plati: o, = o, - —25 O = Opp * g —2%
h=xirst h=Xipst
. 1 2 _ 1 2
Potom: shexliee=5b(h=xie) +ae As-(d = xip5)
, h . ,
e Vzdalenost Qipst = Xipst =5 pro Steinerdv doplnék

e Moment setrvacnosti idedlniho prirezu bez trhlin pti kratkodobém plisobeni k tézisti:

1 2
Iy,l,st = Eb “h®+b-h- aiz,l,st + e As,prov ' (d - xi,I,st)

, . . . Ly1st
e Ohybovy moment na mezivzniku trhlin Me: Myt = form - #
~ALLst

Po prekroceni tohoto momentu momentem od zatizeni budou v Zelezobetonovém prvku vznikat
trhliny. JelikoZz vznik trhlin je proces jednordzovy a nevratny, bude pro jeho ovéfeni uZita
charakteristickd kombinace zatizeni. My > M, > Trhliny budou vznikat

e Vyska tlacené oblasti ideadlniho prdfezu strhlinami zrovnosti statickych moment

_ QestAs 2b-d
Xigrst == (‘1 + /1 L

e Moment setrvacnosti idedlniho prifezu s trhlinami pfi kratkodobém puisobeni k jeho tézisti:

_1 3 2
Ly st = gb "Xinst T Aest As (d - xi,II,st)

b) Plsobeni prvku pfi dlouhodobém zatizeni
e Stanovit si soucinitel dotvarovani ¢
(Pri dlouhodobém plisobeni zatiZeni se uplatni dotvarovdni betonu)

Postup pro stanoveni soucinitele dotvarovdni:

1. Na ,levém” grafu je v odpovidajici urovni to (v tomto pripadé 28 dni) vedena vodorovnd primka,
dokud neprotne krivku tridy cementu S, N, nebo R (v tomto pfipadé R).

2. Mistem pruniku je vedena secna vychdzejici z nulové hodnoty soucinitele dotvarovani.
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3. Na ,pravém” grafu je vertikdlné vynesena hodnota jmenovitého rozméru ho dokud neprotne kfivku
odpovidajici dané tfidé betonu (C 25/30). hy = 24,

u
Z mista pruniku je vedena horizontdlni pfimka tak aby protnula secnu vytvorenou v druhém kroku.
5. Ztohoto bodu je pak spusténa kolmice, kterd v misté kfizeni s osou ¢ uddvd hodnotu soucinitele

dotvarovdni.
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e  Efektivni modul pruznosti betonu Ec.r pFi dlouhodobém pisobeni zatiZzeni: E¢ ¢rf e = ﬁ
C E,
e Pracovni soucinitel Ao = —
’ Ecefrfit

e PriFez bez trhlin vySka tlacené oblasti x;;;; a moment setrvacnosti I, ; ;,— analogicky jako u
krdtkodobého plsobeni's vyuZitim E¢ o ¢ 71t @ Qe it
1
y,Llt

e Ohybovy moment na mezi vzniku trhlin Mcir  Mep e = feem - P
’ —XiLlt

e Pokud M, > M, > Trhliny budou vznikat
e Vyska tlaCené oblasti x; ;; ;» @ moment setrvacnosti idedIniho prafezu s trhlinami I, ;; ;; — opét
analogicky jako u kratkodobého plsobeni

Pro prehlednost a ndsledné vypocty si vytvorit souhrnnou tabulku s vysledky.

11) Posouzeni z hlediska MSP — omezeni napéti
- Tahové napéti v oceli g, pfi charakteristické kombinaci zatiZzeni musi byt mensi nez 0,8f,«

My
Os = e * ’ (d - xi,II,st)
Iy,II,st

- Tlakové napéti v betonu o, pfi charakteristické kombinaci musi byt mensi nez 0,6fc«

Occ =7
y.IlLst

- Tlakové napéti v betonu g pfi kvazi-stalé kombinaci musi byt mensi nez 0,45f

* X 115t (POdéIné trhliny)

M
_ Map |
Occ

=T X (linedrni dotvarovani)
yILlt

12) Posouzeni z hlediska MSP — Sitka trhlin
_ kc'k'fct,eff'Act

- Minimalni plocha vyztuZeni z hlediska Sirky trhlin Agmin = -
N

ke=0,4 pro nepredepnuty prvek; k=1,0; feteff = fetm;

A je plocha betonu v taZzené oblasti prifezu

05 stanovim z tabulek 1 a 2 pro maximalni prmér prutu pouZity v konstrukci a pro
vzdalenost prutd — uvazuji mensi hodnotu napéti, nebo odhadnu
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- Omezeni Sirky trhlin bez vypoctu

Vypocet stanoveni Sirky trhliny je relativné ndrocny, proto norma umoZzriuje priblizné posouzeni podle
tabulek, které vychdzeji z téchto vypoctu. Pro vyztuZ navrZenou s prihlédnutim k meznimu stavu
unosnosti maji byt, s ohledem na priblizné posouzeni podle tabulek, spinény bud poZadavky na primér
vyztuznych vloZek, nebo na jejich vzddlenost. Napéti v oceli se uvaZuje na prirezech s trhlinami pri
prislusné kombinaci zatiZeni. Pokud nejsou poZadavky na vzddlenost vyztuZe, pfipadné jejich primér
spinény, je tfeba kontrolovat Sirku trhlin vypoctem, nebo upravit vyztuz tak, aby poZadavky podle
tabulek byly spinény.

Pro ovéfeni mezniho stavu Sirky trhlin je tfeba vypocitat napéti ve vyztuzi pfi kvazi-stalé kombinaci

zatizeni. Os = Ao ¢ 'Iqu (d = xi1140)
yILlt
Tab. 1 Maximalni prumér prutti ¢'s pro omezeni $irky trhlin

Napéti ve | Maximalni primér prutu [mm]
vyztuziZ [MPa] wi= 0,4 mm wi= 0,3 mm wi= 0,2 mm
160 40 32 25
200 32 25 16
240 20 16 12
280 16 12 8
320 12 10 6
360 10 8 5
400 8 6 4
450 6 5 -
POZNAMKA 1. Hodnoty v tabulce vychazeji z nasledujicich predpokladii:

€ =25mm; feert = 2,9MPa; her = 0,5h; (h-d) = 0,1h; k1 =0,8;

k2=0,5;k.=0,4; k=10, k=0,4andk =1,0

2. Pfi odpovidajici kombinaci ucinkd zatizeni

Tab. 2 Maximalni vzdalenost prutl pro omezeni sirky trhlin

Napéti ve | Maximalni vzdalenost prutt [mm]

vyztuziZ [MPa]) w=0,4 mm w=0,3 mm w=0,2 mm
160 300 300 200

200 300 250 150

240 250 200 100

280 200 150 50

320 150 100 -

360 100 50 -

Pozndmky jsou vysvétleny pod tabulkou 1 vyse.

13) Ovéreni vymezujici ohybové stihlostil = - < A,

Q| ~

Oproti bodu 2 tohoto postupu je tfeba zpfesnit mnoZstvi vyztuZe pro stanoveni k.3 a Ag¢qp (Pro
mezilehlé hodnoty stupné vyztuZeni interpolovat).

Vzhledem k umélému zmenseni tloustky panelu by nemélo vyhovét. > Konstrukci je nutné posoudit
na prihyb. (I pokud vyhovi, prihyb se v ramci cviceni bude pocitat.)
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14) Vypocet prihybu
Pruhyby stanovuji z kfivosti, mohou pak jednotlivé fenomény snadno scitat.

Pozadavky na prihyb:

- Dlouhodoby priihyb pfi kvazi-stala kombinace fqp,im = 1/250
- Dlouhodoby prihyb s pfiristkem okamZitého zatizeni na hodnotu ¢asté kombinace (pozadavek
investora) fzim=1/200

a. Pruhyb p¥i kratkodobém zatizeni — spocitam si poddajnosti prafezu s trhlinami a bez trhlin a
nakombinuji pomoci soucinitele vyjadfujici tahové zpevnéni (dzéta)

1 1
Ciop = ——— C I S
Lst Eceffstlylst Ist Eceffstlyinst
Mcr)2 .
(o=1—-0" (M_k) B = 1 pro kratkodobé plsobeni

Pozor, jde o vznik trhlin, tedy nevratny jev, proto uvazuji charakteristickou kombinaci zatiZeni (trhliny,
pokud jednou vzniknou uZ nezmizi!l)

Kiivost krétkodoba — kvazi-stalé kombinace: (=) = Mgp[(1 = Get) - e + {ot * Crs]
m qp,St

Kfivost kratkodoba — ¢astd kombinace: (ri) = Mf[(l =) Croe + st C,,,St]
m’ f,st

Zajimd nds priristek kfivosti (a ndsledné prihybu), ktery vznikne navysSenim zatiZeni z kvazi-stdlé
kombinace na castou kombinaci. Krdtkodoby prirlistek je ddan rozdilem krdtkodobé krivosti od
poZadované kombinace zatiZeni (v tomto pripadé casté) a krdtkodobé krivosti od kvazi-stdlé
kombinace.

oYl G G

b. Prahyb pfi dlouhodobém zatiZzeni — spocitam si poddajnosti prirezu s trhlinami a bez trhlin
(viz a. s pouzitim dlouhodobych hodnot) a nakombinuji pomoci soucinitele vyjadtujici tahové
zpevnéni (dzéta)

qp,st

2
Ge=1-p- (A;IW—C’:) B = 0,5 pro dlouhodobé plsobeni

Kfivost dlouhodobd — kvazi-stald kombinace: (L) = qp[(l — Q) Crpe + e CII,lt]
m/ qp,it

ap.l

c. Pruhyb od smrstovani — viz pomacka , Vypocet kfivosti od smrstovani“
Stanovim celkovy dlouhodoby prihyb od kvazi-stalé kombinace zatiZeni a porovnams f .., 1im

Stanovim dl. prihyb s pfirdstkem okamZitého zatiZeni na &astou kombinaci a porovnams f i,

Vypocet prihybu: fx=k-1?- (Ti)
m/ x
15) Zavér:
a. Tabulka— porovnanizakladnich parametrt kratkodobého a dlouhodobého priihybu od
kvazistalé kombinace zatizeni
b. Graf — graf zavislosti momentu na kfivosti pro kratkodoby i dlouhodoby prihyb
s vyznacenymi limitnimi hodnotami
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