ROO

Detailni pokyny pro vypracovani prikladu P
(pomticka ke cviceni BK02)

1) Navrh rozméri T-prifezu

Vyska vazniku: h = ((1/8) — (1/10))*L, zaokrouhlit na 10 cm

Sitka stojiny vazniku bw = min ((1/5)*h; 220mm) zaokrouhlit na celé cm
Vyska horni ptiruby hs = min ((1/6)*h; 200mm) zaokrouhlit na celé cm
Délka konzoly , T ke = min ((1/15)*h; 80mm) zaokrouhlit na celé cm

2) Spoditat prufezové charakteristiky vazniku a velikost jadra priiezu

Plocha prirezu Ac

Poloha tézisté (od hornich / dolnich vldken) en ed
Moment setrvacnosti le

Prirezovy modul horni / dolni Wh=lc/en; Wg=l/eq
Velikost jadra - horni / dolni jadrova Usecka rh=Wq/ Ac ra=Wh/ Ac

3) Stanoveni kryti vzhledem k zadanému stupni vlivu prostiedi pro betonarskou i predpinaci vyztuz

7 vrv

4) Stanoveni maximalni Siiky trhliny pro danou tfidu prostiedi

Stupen vlivu Zelezobetonové prvky a prvky Prvky predpjaté soudrznou
prostiedi predpjaté nesoudrinou vyztuzi vyztuzi
Kvazi-stald kombinace zatizeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 0,41 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2
Xb1,XD2, XD3, . dekomprese
XS1, XS2, XS3 P

POZNAMKA 1 Pro stupné vlivu prostfedi X0, XC1 nemd §itka trhliny vliv na trvanlivost a
uvedena hodnota ma zajistit pfijatelny vzhled. Pokud nejsou kladeny poZzadavky na vzhled, lze
uvedenou hodnotu zvétsit.

POZNAMKA 2  Pro tyto stupné vlivu prostiedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pfi
kvazi-stalé kombinaci zatiZeni.

Pfedem predpjaty nosnik - vyztuZ je kotvena soudrZnosti.

5) Navrhové materidlové vlastnosti — beton, betonafska vyztuz, predpinaci vyztuz
U predpinaci vyztuze uvaZovat
fok = 1770 MPa, fp0.24= 1570 MPa, fp0.14= 0,95*1570 MPa, pfipadné podle zadani, ¢i produktovych
list(i pfedpinaciho systému
6) Zatizeni - do tabulky + kombinace
a. Pro MSU podle rovnice 6.10a/b pro kategorii E
b. Pro MSP charakteristickd kombinace f« a kvazistald kombinace fqp
7) Kontrola rozmérti vazniku (Empirické ovéreni, zda vaznik vyhovi.)
a. Kontrola MSP — omezeni napéti v hornich i dolnich viaknech

_ Mg _ Mg
Ocieh = 7" €n < 0,7fck Ockd =~ " €d < 0,61
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M, M
Oeich = I_qcp' en = 0,45fck Ock,d = ILCP' eq < 0,45f¢
b. Kontrola MSU — vygka vazniku

— . |_MEa _ _1 oy
h=a Bbof a=1 B - (pro T prirez)

8) Navrh predpéti
a. Maximalni napéti pfi napinani (napinaci napéti) Op,max = Min (0,8fo; 0,9fp0,1,k)
b. Maximalni napéti po vneseni predpéti Op,mo = Min (0,75f,; 0,85%,,0,1,4)

fox @ fo,01,k —jsou materidlové charakteristiky pfedpinaci oceli — viz individudlIni zaddni

c. Navrh predpinaci sily

P, e = Pp, 0o = (Ocka/ (1 + €p/r ) ) * A, pokud umistime na hranu jadra, mdzZeme dale upravit, viz nize.

Pro ndvrh uvazujeme op,in= 1342MPa a celkové ztraty predpéti 25%.

Op,,est = (1 —25% ) . Opin

Uvedeny vztah pro ndvrh predpinaci sily ziskdme z predpokladu, Ze pfi charakteristické kombinaci

(poZadavek investora) zatiZeni nevznikd v taZenych spodnich vidknech na konci Zivotnosti tah.

K uvedenému vztahu rozkreslete napéti po prirfezu od zatiZzeni a predpinaci sily.
UvaZuje se, Ze excentricita predpinaci sily leZi na kraji jadra prirezu e, =rq.

9) Navrh poctu predpinacich lan

, v P 0
a. Plochavyztuze Agreq = —
’ Op,c0,est)
A
b. Pocet lan n= —;'req, plochu vyztuze volim podle zadani (100, 140, &
S,1
150mm?2).

10) Stanoveni rozmisténi pfedpinaci vyztuze do prifezu (rozkreslit v méfitku a okétovat)

- Zohlednit tézisté predpinacich lan (= pUsobisté predpinaci sily) — viz 8)
- Zohlednit kryti — viz 3)
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Pri navrhu predpinaci sily byla uvaZovdna excentricita jejiho ptsobeni na kraji jadra prirezu. DodrZeni
tohoto predpokladu odpovidajicim rozmisténim predpinaci vyztuZe s vyslednici na kraji jadra prurezu

zajisti, Ze:
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= nebudou vznikat tahy v hornich vidknech u podpory a nebude tak nutné navrhovat separace
lan ze spodnich fad predpinaci vyztuZe — pri vétsi excentricité skutecné neZ navrZené,

= pfisprdvné odhadnutych predpinacich ztratdch na konci Zivotnosti prvku (pfi jejich srovndni se
ztratami skutecnymi, viz niZe) nebudou vznikat tahy uprostred nosniku na konci Zivotnosti.

Ndvrh excentricity predpinaci vyztuZe do jadra prurezu samozrejmé neni dogma, v praxi se separace
spodnich fad u podpory navrhuji zcela bézZné.

11) Vypocet ztrat predpéti a ovéreni maximalniho
a. Okamtzité ztraty predpéti
i. Ztrata pokluzem v kotevnim bloku pro hodnotu sl=2,5mm
Aoy =- sl Ep/ Ly
ii. Ztrata kratkodobou relaxci pro predpinaci lana tfidy 2 (lana s nizkou relaxaci)

+1075

t >0,75(1—[l)

Oprt=3 = —0,66 - p1ogo - €M (1000

iii. Ztrata pruznym zkracenim betonu v okamziku vneseni predpéti (napr t=3dny)
AN, = NpApEp Nec

HeeOany TP = "y
b. Ovéreni maximadlniho napéti po vneseni predpéti
0p,0 = Op,in + AOps1 + AOp 1 1=3 + AOp
Podle vysledku pfipadné zmensit napinaci napéti o nejmensi moznou hodnotu
pro zachovani ekonomiky navrhu.
c. Dlouhodobé ztraty predpéti
i. Dlouhodoba relaxace pfedpinaci vyztuZe pro t=50let
ii. Ztrata dotvarovani betonu pro t=3dny
Napéti od stalych zatiZeni (stalé a predpéti), vypocet napéti v misté predpinaci

vyztuze
C)'cpngp = +(Mg,k/|c)*ep,doln|’_ PO/AC - (PO*ePVSkUt/lc)*ep'dom'l
g+p
Op,c P’ g (3) “o( 3)

iii. Ztrata smrstovani betonu pro t=3dny
Aoy, s = E, - €2(t)

d. Ovéreni napéti v predpinaci vyztuZi na konci Zivotnosti (ovéfit odhad ztrat)
Op, = Op,0 + AOp sl + AOp cc + AOp 1 1=0 + AOp,c + ATy s
12) Posouzeni na MSP
Vzhledem ke specifikim predpjatého betonu je posouzeni MSP nutné provést ve dvou mistech
(uprostred pole a nad podporou) a ve dvou casech (v okamZiku vneseni predpéti (uvedeni do
provozu) a na konci Zivotnosti prvkuy).
Posudek probéhne podle poZadavku investora, pri charakteristické kombinaci v MSP nesmi
vznikat Zadné tahy. Ddle bude ovéreno linedlni dotvarovadni pro kvazi-stdlou kombinaci zatiZeni.
a. Posouzeniv ¢ase uvedeni do provozu
b. Posouzeni na konci Zivotnosti (t=50let)
13)  Posouzeni na MSU
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a. Tlakova sila v betonu je stejna jako tahova sila v pfedpinaci vyztuzi

Ddle je treba urcit vysku tlacené oblasti a zdroven s ni i vnitini sily, tlakové i tahové. Pri
urcovani ohybového momentu na mezi unosnosti nebude do vypocltu zahrnuta béZnad
betondrskd vyztuz.

de = di, di =n: Ap,s,l 'fpd

Aps1 je plocha jednoho lana, n je poclet predpinacich lan a fp.q je ndvrhovd pevnost
predpinaci vyztuZe.

Fea=b-x 1" feq =di
b. Vyska tlacené oblasti

bp "N fea

Pokud vyska tlacené oblasti je vice nez vyska horni pfiruby, musi byt vztah pro vypocet
vysky tlacené oblasti upraven.

de_bp'hp'fcd

! !
x=x+h, x" =
P bv'fcd

b, je sitka vazniku, by je Sitka horni priruby a h, je vyska horni pfiruby.
c. Rameno vnitfnich sil

z= dP — G = Cg + epsieur — Cax

vvvvvvvvv

vvev

hornich vidken.
d. Ohybovy moment Unosnosti
Mpq = Fpq " 2, Mgqg < Mpq
e. Ovéreni zplastizovani predpinaci vyztuze

Pri dosaZeni maximdlniho pfetvoreni v betonu je tfeba ovérit, zda dojde k
zplastizovdni predpinaci vyztuZe. Vtomto pfrikladu je uvaZovdn pracovni
diagram predpinaci vyztuZe s vodorovnou plastickou vétvi (kterd nema mezni
protaZeni), kdy ke zplastizovdni dochdzi po prekroCeni pomérné deformace o
velikosti € = foa/Ep= 1 297/200 000 = 6,5%o.

Pretvoreni betonu v misté predpinaci vyztuze

p
Oc

Ecm

b
&

Napéti v betonu v misté pfedpinaci vyztuZe (na konci Zivotnosti)
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p_ _ Np-  Mp-

o
¢ A wp

Normdlovad sila od zvedanych kabeld (na konci Zivotnosti)
N,_=Ap 0y

Staticky urcity moment od zvedanych kabel(i (na konci Zivotnosti)
My = Np_ " ep skut

Prurezovy modul betonu k mistu predpéti

Ic

I/VCP_

€p,skut

Pretvoreni predpinaci vyztuze

Prirlstek pomérného pretvoreni predpinaci vyztuze

Prirtistek pomérného pretvoreni propinaci vyzuZe pri dosaZeni meze unosnosti
(€cu=3,5%0). Vychdzi z podobnosti trojuhelnikd

gcu
Aey =5 (dp —x)
Vysledné pretvoreni v predpinaci vyztuZi a rozhodnuti, zda vyztuz zplastizuje

N
Ye, =& + & + Ag,

Ilustrace metody mezniho pretvoreni
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f.  Smyk
Jednd se o posouzeni prvku bez ohybovych trhlin (nad podporou) na mezi tinosnosti.

i. Posouvajicisila

Vea =§'fsd'Lv
ii. Slozky navrhového napéti

Napéti od predpéti (na konci Zivotnosti)

N,

Ocp = A
c

Smykové napéti (na konci Zivotnosti)

Vea
Tep = k- —
cp AC
k=1+ /@=1+ /ﬂ=1,5 <20
dp 987,5
iii. Posouzeni

Aby bylo mozZné v prvku ponechat pouze konstrukcni smykovou vyztuz je potfeba aby
byl splnén ndsledujici vztah

Tcp < f cvd

Limitni tlakové napéti v betonu
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Oclim = fea — 2\/fctd *(feta + fea)

Ndvrhovd tahovd pevnost betonu
2,5
feta = == 1,7 MPa

POkUd ocp < oc,lim

feva = \/fcztd + 0y 'fcthcp =21 <3,5=fopq [MPa]

Pokud vyhovuje, v prvku staci navrhnout pouze konstrukéni smykovou vyztuz

V pripadé Ze by o, > 0cim pak tnosnost betonu ve smyku je ddna vztahem

acp — O¢lim 2
feva = fcztd + 0¢p *feta — (#)
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