V predkladaném materialu jsou uzity obrazky z nasledujicich zdroj:

- Foglar a kol.: BEK3, vyjde 2011

- Prochézka a kol.: Navrhovani betonovych konstrukei 1, CBS, 2010.
- Rukopisné materialy doc. Vaskové

- CEN: CSN EN 1992-1-1, 2006.

MEZNI STAVY POUZITELNOSTI
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Marek Foglar
B727, Po 18:05-19:50
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MSU vs. MSP

SP
e Uvazuje soucinitele spolehlivosti e Posuzuji vlastnosti konstrukce
zatizeni yr vzhledem s prihlednutim k
e UvaZuje soucinitele spolehlivosti provozu — pouzitelnost
materialu y,, e a k pozadovane zivotnosti —
e Po jeho pFekrogeni dojde ke, trvanlivost
kolapsu konstrukce podrcenim e Prokazuiji tedy, ze konstrukce
betonu, Ci pretrzenim vyztuze bude schopna po dobu sve
zivotnosti pInit svoji funkci pri
priméma bezne udrzbe, za bezneho uzivan
hodnota | pri odpovidajicim vzhledu
5% horni aii r cent v 7adné
et RSE e Po jejich prekroceni v zadném

Erlpadé nedochazi ke kolapsu |
o Konstrukce; muze dojit ke snizeni
5% dolni kvanti jeji trvanlivosti a pouzitelnosti

et Ry ® Soudinitele spolehlivosti materidlu
! a zatizeni y, a y-uvaZzovany = 1

zatizeni
S

ucinek zatizeni E unosnost materialu R



MSU

___--7 soucinitel spolehlivosti stalého zatizeni = 1,35

pri téchto kombinacich .- - - , _
- soucinitel spolehlivosti hlavniho promenneho

e Zakladni kombinace (6.10) .- ¢ zatfzeni = 1,5

- ——

j>1
e Méne prizniva z nasledujicich (6.‘UTOa a 6.10b)

Z}G, iG; P+ ma l//o,le,ln_'_"Z\\‘Z’Q’”//O,i Qi

j=1 i>1
Zézl?Gvin,j + P P+ 0aQ Z?’Qv‘Wo,i Qxi
j>1 i>1 i
Kde: v . . " _
v e Kombi A v soucinitel spolehlivosti vedlejsiho promenneho
a1 Jje ,KoOmDInovany s ... zatizeni = 1’5
je ,kombinovany ucinek”
G je redukcni soucinitel pro nepfizniva stala zatizeni = 0,85

P je zatizeni predpétim
Qx1  je charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni, ostatni jsou vedlejsi



MSU

pfi t&chto kombinacich (CSN EN 1990)
e Zakladni kombinace (6.10)

Z}G, iGy; + 7 P+ 01 Qk,lu"'"Z?’QviWo,i Qi

=1 i>1
e Méne prizniva z nasledujicich (6.10a a 6.10b)
Z}G, ij,j "+ P 00 l/jo,le,lll+ll27’Q'il//O,i Qk,i

j=1 i>1

Zéﬁ’e JGk,j "+ PU+ 0 Qk,ln+uz7'Q'iW0,i Qi

=1 i>1

e Y, kombinacni hodnota

Zatizeni Yo
Kategorie uzitnych zatizeni pro pozemnistavby:
Kategorie A: obytné plochy 0,7
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7
Kategorie C: shromazd'ovaciplochy 0,7
Kategorie D: obchodniplochy 0,7
Kategorie E: skladovaciplochy 1,0
Kategorie F: dopravniplochy, vozidla do 30kN 0,7
Kategorie G: dopravni plochy, vozidla od 30kN do 07
160kN ’
Kategorie H: stfechy 0
Zatizeni snéhem pro stavby v nadmorské vysSce 0.7
H> 1000m n. m. ’
Zatizeni snéhem pro stavby v nadmorské vysce 0,5
H< 1000m n. m.
Zatizenivétrem 0,6
Zatizeniteplotou 0,6




MSP

Rozdéleni hodnot nahodilého zatizeni pri bézném provozu
- > musi se odrazit do kombinaci zatizeni

charakteristicka hodnota Q«

kombinaéni hodnota ywoQx«

Casta hodnota W:Q«

kvazistala hodnota y:Q«




pri téchto kombinacich
e Charakteristické — nevratné MSP

ZGKJ "+" P "+" Qk,l "+" ZWo,i Qk,i

j>1 i>1
e Casté — vratné MSP
ZGk,j +'P "+ Q! Z‘)Vz,i Qi

j>1 i>1

e Kvazistalé — dlouhodobé ucinky
a vzhled kce

ZGk,j P Z‘/jz,i o

j>1 i>1

MSP

Zatizeni 1/ ¢, ¢y,

Kategorie uzitnych zatiZzeni pro pozemni stavby:
Kategorie A: obytné plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie B: kancelarské plochy 0,7 0,5 0,3
Kategorie C: shromaZdovaci plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie D: obchodni plochy 0,7 0,7 0,6
Kategorie E: skladovaci plochy 1,0 0,9 0,8
Kategorie F: dopravni plochy, vozidla do 30kN 0,7 0,7 0,6
Kategorie G: dopravni plochy, vozidla od 30kN do

0,7 0,5 0,3
160kN
Kategorie H: stfechy 0 0 0
Zatizeni snéhem pro stavby v nadmorské vysce

0,7 0,5 0,2
H>1000m n. m.
Zatizeni snéhem pro stavby v nadmorské vysce

0,5 0,2 0
H <1000m n. m.
Zatizeni vétrem 0,6 0,2 0
Zatizeni teplotou 0,6 0,5 0




/ 2 % Kritéria posudkt MSP

e Poskozeni — ovlivnéni vzhledu, trvanlivosti a provozuschopnosti
konstrukce

e Vznik nebo rozevreni trhlin — snizeni uzitnych vlastnosti
konstrukce (nepropustnost, koroze vyztuze)

e Deformace konstrukce — ovlivnéni vzhledu, pohodu uzivatelt

e Kmitani konstrukce — nepohodli uzivatelt konstrukce, pripadné
ohrozeni jejich zdravi; omezeni funkcnosti konstrukce

Trvanlivost konstrukce je zajistena:

e Krytim vyztuze

e Konstrukcnimi Upravami

e Kvalitativni pozadavky na materialy

=> pozadavky obsazené v normach a souvisejicich predpisech



Ttidy prostfedi podle CSN EN 206-1

Trvanlivost betonov

Oznaceni

v Popi tiedi
" opis prostiedi

ych konstrukci

Informativni pfiklady vyskytu stupné prostredi

1 Bez nebezpeci koroze nebo napadeni

X0 — bez nebezpecdi koroze nebo
napadeni

XC — koroze karbonataci
XD — koroze chloridy

XS — koroze vyvolana chloridy z
morskeé vody

XF — pUsobeni mrazu a
rozmrazovani

XA — chemicka koroze
XM — mechanicka koroze

X0 pro beton bez vyztuze nebo zabudovanych
kovovych vlozek:

vsechny vlivy s vyjimkou stfidavého pisobeni
mrazu a rozmrazovani, obrusu nebo chemicky
agresivniho prostredi

pro beton s vyztuzi nebo zabudovanymi
kovovymi vlozkami:

velmi suché

beton uvnitt budov s velmi nizkou vlhkosti vzduchu,

2 Koroze vyvolana karbonataci

XC1 suché nebo stale mokré beton uvnitt budov s nizkou vlhkosti vzduchu;
beton trvale ponoreny ve vodé
XC2 mokré, obcas suché povrchy betont vystavenych dlouhodobému piisobeni

vody; vétsina zakladu

XC3 stiedné vlhké

beton uvnitf budov se stfedni nebo velkou vihkosti
vzduchu; venkovni beton chranény proti desti

XC4 stfidavé mokré a suché

povrchy betont ve styku s vodou, které nejsou zahrnuty
ve stupni vlivu prostredi XC2

3 Koroze vyvolana chloridy

XD1 stiedné vlhké

povrchy betont vystavenych chloridim rozptylenym ve
vzduchu

XD2 mokré, obcas suché plavecké bazény;
betonové prvky vystavené plsobeni primyslovych vod
obsahujicich chloridy

XD3 stfidavé mokré a suché ¢asti mostu vystavenych postfikiim obsahujicim chloridy;

vozovky; betonové povrchy parkovist

4 Koroze vyvolana chloridy z moiské vody

XS1 vystaveni slanému vzduchu, ale ne v pfimém konstrukce blizko mofského pobrezi nebo na pobrezi
styku s mofskou vodou

XS2 trvalé ponofeni do vody ¢asti namornich konstrukci

XS3 omyvani a ostfikovani pfilivem ¢asti namornich konstrukci

5 Pisobeni mrazu a rozmrazovani

XF1 stfedné nasycené vodou bez rozmrazovacich svislé betonové povrchy vystavené desti a mrazu
prostredk

XF2 stfredné nasycené vodou s rozmrazovacimi svislé betonové povrchy konstrukci pozemnich
prostredky komunikaci vystavené mrazu a rozmrazovacim

prostiedkiim rozptylenym ve vzduchu

XF3 znacéné nasycené vodou bez rozmrazovacich vodorovné betonové povrchy vystavené desti a mrazu
prostiedki

XF4 znacéné nasycené vodou s rozmrazovacimi vozovky a mostovky vystavené rozmrazovacim

prostfedky nebo mofskou vodou

prostiedkim;

betonové povrchy vystavené pfimému ostriku
rozmrazovacimi prostiredky nebo mrazu;

omyvané ¢asti namornich konstrukci vystavenych mrazu

6 Chemicka koroze

XAl slabé agresivni chemické prostredi podle EN pfirodni zemina s podzemni vodou — pro piloty a
206-1, tabulka 2 zakladové konstrukce.

XA2 stfedné agresivni chemické prostredi podle EN | pfirodni zemina s podzemni vodou — pro piloty a
206-1, tabulka 2 zakladové konstrukce.

XA3 vysoce agresivni chemické prostredi podle EN pfirodni zemina s podzemni vodou — pro piloty a

206-1, tabulka 2

zakladové konstrukce.
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Trvanlivost betonovych konstrukci

Ttidy prostfedi podle CSN EN 206-1

X0 — bez nebezpedi koroze nebo napadeni
XC — koroze karbonataci
XD — koroze chloridy

XS — koroze vyvolana chloridy z morské
vody

XF — plsobeni mrazu a rozmrazovani
XA — chemicka koroze
XM — mechanicka koroze

Vyztuzeny vnitfni
L] strop - XC1

Y ZtuZujici vénec - XC4, XF1

Vnéjsi sténa - XC4, XF1

Vyztuzena vnitfni

sténa-xCc1 1]
\

Vn&jsi sténa - XC4, XF1 i

\-;

—

Strop - XC4, XF3

PristfeSek pro

" vozidla- XC4, XF1
Sklepni sténa [ 7 ] vozidla- XC4,
- XC4, XF1 (XA1) / /POdpéra R
Cementovy potér | 1
,\/\J\
== \ Vyztuzeny zaklad
- (XC1) XC2
el R

Podkladni deska
zaloZena v nezamrzné
hloubce - (XC1) XC2

Podkladni beton,
nevyztuzeny zaklad,
zaloZeni v nezamrzné
hloubce - X0



Trvanlivost betonovych konstrukci

Ttidy prostfedi podle CSN EN 206-1

e X0 - bez nebezpedi koroze nebo napadeni
e XC - koroze karbonataci
o XD - koroze chloridy

e XS — koroze vyvolana chloridy z morské
vody

e XF - plsobeni mrazu a rozmrazovani

e XA - chemicka koroze Vyrobnihala}/\‘
e XM - mechanicka koroze <

Sklad chemikalii - XA 4 - XC4, XF2, (XA1)
dle slozeni

Vyztuzena pramyslova
plocha vystavena mrazu, \ Stojan PHM

rozmrazovacim solim - XC4, XD3, XA2, XF4
a obrusu Pramyslova podlaha z

- XD3, XF4, XM2 dratkobetonu
Vnéjsi sténa

- XC4, XF2, (XA1)\L RS \5

Nevyztuzena pramyslova \\
plocha vystavena mrazu

a rozmrazovacim solim\t—-———
- XF4, XD3, (XA2)

; ~|
Nosna stérkova vrstva

s hydraulickym pojivem

Podkladni beton,
zaloZeni v nezamrzné
hloubce - X0



Trvanlivost betonovych konstrukci

Ttidy prostfedi podle CSN EN 206-1

e X0 - bez nebezpedi koroze nebo napadeni
e XC - koroze karbonataci

o XD - koroze chloridy

e XS — koroze vyvolana chloridy z morské

VOdy Pfimo pojizdéna mostovka
& , P Rimsa - XC4, XD3, XF4 - XC4, XD3, XF4
e XF — pusobeni mrazu a rozmrazovani
5 4 Nosna konstrukce
[ ) —
XA — chemicka koroze O XEp XD
_ 2 Z X Pili¥ (podpéra),
* XM meChanICka koroze Zaklad - XC2, XA1 (XF1) oblast zasazena chemickymi
Zarubni (opérna) zed / rozmrazovacimi prostfedky
- XC4, XD2, XF2, (XA1) ] - XC4, XF2, XD2
Oblast stfidavého
Dosah chemickych kolisani hladiny

- XC4, XF3, (XA1

rozmrazovacich
prostfedku
6m od kraje vozovky

! ] \

Nosna §térkova vrstva/

s hydraulickym pojivem

ZaKlad L e

- XC2, XA1

=
Vrtané piloty - XC2, xm% A

L]  toku (nadrze)

Chemicky slabé agresivni zakladova zemina



Indikativni tridy pevnosti pro danou

tridu prostredi

Ttidy prostiedi podle CSN EN 206-1

Trvanlivost betonovych konstrukci

Stupné vlivu prostiredi podle Tab. 1

X0 — bez nebezpedi koroze nebo
napadeni

XC — koroze karbonataci
XD — koroze chloridy

XS — koroze vyvolana chloridy z
morske vody

XF — plsobeni mrazu a
rozmrazovani

XA — chemicka koroze
XM — mechanicka koroze

Koroze
koroze vyvolana karbonataci koroze vyvolana koroze vyvolana
chloridy chloridy z morské
vody
XC1 | Xc2 | xc3 |[xc4| xp1 | xp2 | XD3 | XS1 | Xs2 | Xs3
Indikativni C20/25 | C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 | C30/37 C35/45
pevnostni tfida
Poskozeni betonu
bez stfidané plisobeni mrazu a chemické napadeni
rizika rozmrzavani
X0 XF1 XF2 XF3 XAl ‘ XA2 XA3
Indikativni C12/15 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45
pevnostni trida




Trvanlivost betonovych konstrukci

Doporuceni maximalni Sirka trhliny je zavisla na prostredi

Stupen vlivu Zelezobetonové prvky a prvky Prvky predpjaté soudrznou
prostredi predpjaté nesoudrznou vyztuzi vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatizeni Casta kombinace zatiZeni
X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2°
Xb1, XD2, X51, > dekomprese
XS2, X53 :

POZNAMKA 1 Pro stupné vlivu prostiedi X0, XC1 nema $itka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma
zajistit prijatelny vzhled. Pokud nejsou kladeny pozadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit.

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




Trvanlivost betonovych konstrukci

Stanoveni kryti betonarské vyztuze
Hodnota kryti betonarské vyztuze je hodnota tzv. minimalni betonové kryci vrstvy ¢, ktera jesté
musi byt pro dalsi uZiti zvySena o navrhovy pridavek na odchylku Acge, (10mm pro monolitické
konstrukce, 0-5mm pro prefabrikaty). Vysledna hodnota, tzv. nomindlni kryci vrstva, se pak vypocte

jako:
Crom = Cmin + ACdey
a zohledni se ve statickém vypoctu a popiSe na vykresech vyztuze, jak jiz bylo feceno vyse.
V pfipadé obecného postupu podle CSN EN 1992-1-1 se hodnota c,,;, stanovi jako vétsi z hodnot:
Cmin = MaX {Cmin,b; Cmin,dur + ACqury = ACaur,st - ACqur,adg; 10 mm}
kde Crninb je minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti;
Conin, dur minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi;
ACqury pridavna hodnota z hlediska spolehlivosti prvku;

ACqyr st redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZziti nerezové oceli;

ACqyr add redukce minimalni kryci vrstvy pri pouZiti pridavné ochrany.



Trvanlivost betonovych konstrukci

Stanoveni kryti betonarské vyztuze

Hodnota minimalni kryci vrstvy betonarské vyztuze v béZzném betonu se z hlediska podminek

prostredi a tfidy konstrukce udava hodnotou cyn 4ur- Ta se stanovi podle doporucené tfidy konstrukce
S4 pro navrhovou Zivotnost 50let (pro mosty se podle ustanoveni CSN EN 1990 pozaduje Zivotnost
100let), pro smérnou pevnost betonu z hlediska trvanlivosti a doporucené Upravy tridy konstrukce.
Po upravé tfidy konstrukce se vysledna hodnota minimalni kryci vrstvy pro betonarskou vyztuz z
hlediska podminek prostfedi cpin 4ur Stanovi z dalsi tabulky.

Trida konstrukce
Stupen vlivu prostredi podle tabulky 6.1.1.1
Kritérium X0 XC1 XC2 / XC3 XC4 XD1 XD2 / XD3 / XS2
XS1 / XS3
navrhova Zivotnost zvetsit zvetsit zvétsit zvétsit zvetsit zvetsit zvétsit
100 let tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2
pevnostni tfida "? | > 30/37 | > €30/37 | > C35/45 | > C40/50 | >C40/50 | > C40/50 | > C45/55
zmensit | zmensit | zmensit | zmenSit | zmenSit | zmenSit zmensit
tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1
deskové konstrukce zmensit | zmensit | zmensit | zmenSit | zmenSit | zmensit zmensit
(poloha vyztuze neni | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1
ovlivnéna vyrobnim
postupem)
zajisténa zvlastni zmensit | zmenSit | zmensSit | zmensit | zmenSit | zmensit zmensit
kontrola kvality tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1
vyroby betonu




Trvanlivost betonovych konstrukci

Stanoveni kryti betonarské vyztuze

Hodnoty minimalni kryci vrstvy pro betonarskou vyztuz c,, , poZzadované z hlediska trvanlivosti

Cmin,dur (MM) pozadované z hlediska podminek prostredi
. Stupen vlivu prostredi podle Tab. 1
Trida konstrukee ™35 T"Xc1 [XC2/XC3| XC& | XD1/XS1|XD2/X52|XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Hodnoty minimalni krtyci vrstvy pro predpinaci vyztuz ¢yin q,r PoZadované z hlediska trvanlivosti

Crmin,dur (MM) poZadované z hlediska podminek prostredi
Trida Stupen vlivu prostiedi podle tabulky 1
konstrukce X0 XC1 |XC2/XC3 XC4 XD1/ XS1 | XD2 / XS2 | XD3 / XS3

S1 10 15 20 25 30 35 40

. S2 10 15 25 30 35 40 45

POStUD ]e Uveden S3 10 20 30 35 40 45 50
vV pom dcce na S4 10 25 35 40 45 50 55
S5 15 30 40 45 50 55 60

webu.... s6 20 35 45 50 55 60 65
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feit MSP

Obvykle reSené MSP

e Mezni stav omezeni napéti

e Mezni stav vzniku trhlin, mezni stav Sirky trhlin
e Mezni stav pretvoreni

e Mezni stav kmitani




) , ; e
/ Mezni stav omezeni napeti

e Omezeni tlakovych napéti v betonu pri charakteristické kombinaci
zatizeni

‘Jc‘ <06 f, ,

Mozné uvazovat linedrni dotvarovani
pri kvazi-stalé kombinaci zatizeni

o,|<045 f,,

0,6

0,45

oV



) , , Xar
/ Mezni stav omezeni napeti

e Omezeni tahovych napéti ve vyztuzi pri charakteristické kombinaci

zatizeni
o. <038 fyk ;
7} o
fi= kfs : fi= Kb

- fa

ﬂ,%’ }*_ Euk

4
f

a) ocel za tepla valcovana b) ocel za studena tvarena



CI' 2N 7 ’ A B
@ Mezni stav omezeni napéti

Pokud tlakova napéti v betonu prekroci tyto hodnoty dojde k:

e Vzniku podélnych trhlin
e Rozvoji mikrotrhlin v betonu
e \ySSim hodnotam dotvarovani (vyssi narlst prihybd)

Pokud tahova napéti ve vyztuzi prekroci tyto hodnoty dojde k:

e Ke vzniku nadmérného nepruzného pretvoreni vyztuze
e Ke vzniku Sirokych trvale otevrenych trhlin v betonu

=> Snizeni trvanlivosti a pouzitelnosti konstrukce
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/ Mezni stav omezeni napeti

Kdy dojde v prirezu k vzniku trhlin?
e Kdyz pri prislusné kombinaci zatizeni nejvétsi tahové napéti prirezu
bez trhliny prekroci efektivni hodnotu pevnosti betonu v tahu

Gc > 1:ct,eff

foo=1

i
|: trhlina \/\I -

ct,eff ctm
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Prirez bez trhliny

Mezni stav omezeni napéti

e PIné plsobeni betonového priifrezu a pruzné chovani betonu i vyztuze v

tahu i tlaku

e Budou vypocitany charakteristiky tzv. idedlniho prlrezu, plocha vyztuze
bude prevedena na plochu betonu podle poméru

E

Tiidy pevnosti betonu

S drg 12 16 20 26 30 35 40 45 50 55 60 70 80
A, =
E f
cm Gs 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 8 9B
(Egg,a) 21 29 30 31 33 34 35 36 37 38 39 41 42
E, — modul pruznosti betonarskeé vyztuze (E, = 200 GPa)

E,

-m  — stfedni hodnota secnoveho modulu pruznosti betonu
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/ Mezni stav omezeni napeti

Kdy se uvazuje prirez s trhlinou?

e Pokud napéti v krajnich tazenych viaknech betonového prilifezu vypoctené
na plné plsobicim prlrezu podle predchozich vztah( je vétsi nez efektivni
hodnota pevnosti betonu v tahu

Gc > 1:ct,eff

e V tazené oblasti beton neplsobi, napéti v tlacené ¢asti prirezu a ve
vyztuzi je Umérné rovinnému pretvoreni prirezu
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/ Shrnuti prurez s/bez trnliny
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/ Mezni stav trhlin

e Ohybovy moment pri vzniku trhlin
_[— kriticky prifez

M A DL
cr . —Y )= — — i AN HE <% 5

| (h X|) O-ct 1:ct,eff fctm " kritick4 oblast - vznikaji trhliny

i o

M :f . Ii @
cr ctm (h—Xi)




Mezni stav trhlin

e Pripustna sirka trhliny podle stupneé vlivu prostredi

Stupen vlivu

Zelezobetonové prvky a prvky

Prvky predpjaté soudrznou

prostredi predpjaté nesoudrznou vyztuzi vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatizeni Casta kombinace zatizeni
X0, XC1 0,4' 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2*
Xb1, XD2, X51, > dekomprese

XS2, XS3

POZNAMKA 1 Pro stupné vlivu prostiedi X0, XC1 nema $itka trhliny vliv na trvanlivost a uvedend hodnota ma
zajistit prijatelny vzhled. Pokud nejsou kladeny pozadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit.

POZNAMKA 2
kombinaci zatizeni.

Pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pfi kvazi-stalé
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@ Mezni stav trhlin

Omezeni trhlin bez pfimého vypoctu Sirky trhlin

e Minimalnim mnozstvim vyztuze soudrzné s betonem ve vSech tazenych
prlrezech

A =Kk Kk /Zt,eff A

0, = fy Ci napeti ve vyztuzi bezprostredane po vzniku thiiny

s,minGs



Mezni stav trhlin

Omezeni trhlin bez pfimého vypoctu Sirky trhlin
e Bud maximalni priméry vyztuze pro omezeni Sirky trhlin

Napéti ve vyztuzi? Maximalni pramér prutu [mm)
[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 predpokladu:
¢ =25mm; fier = 2,9MPa; b= 0.,5; (h-d)=0,1h; ky =0.8;
k=05, k.=04:k=10; k=04andk =10
2. Pri odpovidajici kombinaci ucinku zatiZeni




Mezni stav trhlin

Omezeni trhlin bez pfimého vypoctu Sirky trhlin
e Nebo maximalni vzdalenost mezi pruty pro omezeni Sirky trhlin

Napéti ve vyztuzi? Maximalni vzdalenost prutt [mm]
[MPa] w,=0,4 mm w,=0,3 mm wi=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 -




Mezni stav trhlin

Nebezpedi vzniku Sirokych trhlin

e Pfi zménach rozmérd a tvaru prirezu
e Blizko soustredénych zatizeni

e V mistech ukonceni vyztuznych viozek
e Na koncich stykd s presahem
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@ Mezni stav trhlin

Vypocet Sitky trhlin
e Slozity vypocet, vysledek je , nejisty"
e Presnou Sirku trhliny ani pro zajisténi trvanlivosti znat nepotrebuiji

S

=
[

r max (gsm “Eqm vzdalenost trhlin, € vyztuze a betonu mezi trhlinami
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/ Mezni stav trhlin

Zavislost mezi plsobicim zatiZzenim a pomérnym pretvorenim vyztuze
e Do vycCerpani pevnosti betonu v tahu ptsobi cely ZB priifez
e Prvni trhliny vzniknou po dosazeni tahove sily N, = A, * £,

N
A vliv spoluplisobeni taZeného
betonu mezi trhlinami

S

rozevirdni trhlin
(rozvoj trhlin ukon&en)

x rozvoj trhlin -
(zvy8ovéni pottu

> @ rozevirGni existujicich)
§
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@ Mezni stav trhlin

Zavislost mezi plsobicim zatizenim a pomérnym pretvorenim vyztuze
e V miste trhliny uz neplati rovhost mezi € betonu a oceli, mimo ni ano
e Vzdalenost mezi primarnimi trhlinami je velka
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@ Mezni stav trhlin

Zavislost mezi plsobicim zatizenim a pomérnym pretvorenim vyztuze
e Kratce po vzniku primarnich trhlin se zacinaji rozvijet trhliny sekundarni
 Rozvoj trhlin je ukoncen v bode (N, ;€ 1)
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/ Mezni stav omezeni napeti

Zavislost mezi plsobicim zatiZzenim a pomérnym pretvorenim vyztuze
e Pri dalsim zvySovani zatizeni dochazi ke zvySovani napéti ve vyztuzi
e Spoluplisobeni betonu mezi trhlinami se zmensuije

 Napeéti a sila ve vyztuzi stoupa az k jeji mezi kluzu (V¢

N
A vliv spoluplsobeni taZeného

betonu mezi trhlinami

" => tahoveé zpevneéni
y

S

rozevirdnt trhlin
(rozvoj trhlin ukongen)

x rozvoj trhlin ¢
(zvy$ovéni podtu
> rozevirGni existujicich)
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O Mezni stav pretvoreni

Mezni pretvoreni
e Velké deformace vyvolavaji v uzivatelich pocit nebezpeci
e Poskozuiji strojni zarizeni (rovinnosti podlah, jerabovych drah, apod.)

e Nenosné casti konstrukce (pricky, oplasténi, obklady, omitky) jsou
schopny prenaset deformace jen do urcitého rozsahu

=> je nutné stanovit orientacni hodnoty meznich prihybd pro zajisténi
dostatecné funkcnosti staveb
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O Mezni stav pretvoreni

Mezni pretvoreni

a) Pri pozadavcich na vzhled a obecnou pouzitelnost:

Priithyb od kvazi-stalého zatizeni <1/250 rozpéti
Priihyb se stanovi ve vztahu k podporam.
Lze pouzit nadvyseni < 1/250 rozpéti.

b) PFi pozadavcich prihyby po zabudovani prvku:

Prihyb po zabudovani prvku
od kvazi-stalého zatizeni <1/500 rozpeti
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@ Mezni stav pretvoren

Vymezujici ohyboveé stihlosti
e Pri spInéni podminky vymezujici ohybove stihlosti se nepredpoklada, ze by
prihyby prekrocily limitni hodnoty |
— <A,
d

ﬁ/d = Kg Ko K /Id,tab ’

e K, soucinitel tvaru prirezu, =0,8 stihlé T prirezy, =1 statni pripady
e K. soucinitel rozpeti, = 7//pro/>7,0m,=10prol<70m
e K, soucinitel napéti tahové vyztuze v extrémnim prirezu pii Casté kombinaci

_ 310 . 500 Asproy
S 1:yk As,req

KCS
O



Mezni stav pFetvoFem’
K_ll+1,5 Ck@+3zf pro p<p,

Adi = stupen vyztuzen

soucinitel zohlednujici ,o0 P
nosny systém K 11+151/ +—1/ pro p > p, ,
N\

Vymezujici ohybove stihlosti

, Siln€ namahany beton Slabé naméahany beton
Nosna soustava ‘K = 1,5% = 0.5%

prosté podepfeny nosnik, prosté

podeprena deska nosna v jednom nebo ve 1,0 14 20
dvou smérech

krajni pole spojitého nosniku nebo spojité

desky nosné v jednom sméru nebo desky 1,3 18 26

nosné ve dvou smérech spojité v delsi

strané

vnitini pole nosniku nebo desky nosné 1,5 20 30

V jednom sméru nebo desky nosné ve

dvou smérech 1,2 17 24

deska lokalné podeptena (rozhoduje delsi 0,4 6 8

rozpéti)

konzola

POZNAMKA U desek nosnych ve dvou smérech se ma posouzeni provést pro kratsi rozpéti. U desek
lokalne podeptenych se pfi posouzeni ma uvazovat delsi rozpéti.

Pevnostni trida betonu

Yo, %o 12/15 |16/20 |20/25 |25/30 |30/37 |40/50 |50/60

0,5 14,6 |158 |17,0 |18,5 |20,5 |25,8 (32,0

1,5 12,2 (12,6 |13.0 |13,5 (14,0 |150 |16,0
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O Mezni stav pretvoreni

Vypocet pretvoreni
e Prlibéh ohybové tuhosti pred vznikem trhlin

A\ JAN

e Prlibéh ohybové tuhosti po vzniku trhlin
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O Mezni stav pretvoreni

Vypocet pretvoreni
e Prlibéh ohybové poddajnosti pred vznikem trhlin

A\ JAN

e Prlibéh ohybové poddajnosti po vzniku trhlin

/\

A\ JAN
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/ Mezni stav omezeni napeti

Vliv délky trvani zatizeni na pretvoreni betonovych konstrukci
e Pri delSi dobé zatizeni betonu dochazi k nartstu prihybl
e K narlstim prihybl dochazi i po odtizeni
=> dotvarovani betonu
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O Mezni stav omezeni napéti

Faktory ovlivnujici dotvarovani a smrst'ovani betonu

e Mnozstvi a druh cementu a jemnost jeho mleti

e Vodni soucinitel

e Zrnitost kameniva E
e Hutnost betonu .

e VIhkost prostredi ae o

e Rozméry prvkd Ec,eff
e Doba osetrovani

e Stari betonu pri prvnim zatizeni ¢,

S

E

_ cm
Ec,eff o

1+ (oo, t,)

@(oo,t,) — soucinitel dotvarovani betonu
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/ Mezni stav omezeni napéti

a)vnitfnT prostfedi—RH=50%

to typ cementu tr.betonu
LN
N IN\A
2 ¥\\\\ N\,
X \\\\ \
NN — T 20,25
> \\\ N~ T 25/30
10 N\ N—T— C30/37
ST C35/45
~—— C45/55_ (a0)a
30 — , C70/85 (gny/gc
€90/105
50
100
70 60 50 40 30 20 1,0 0 100 350 500 oy 900 01300 500
ho(mm)
® ®
. N hy = 2A./u
@

@(c,t,) — soucinitel dotvarovani betonu
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G \‘ Mezni stav pretvoren
1
Vypocet pretvoreni C| =
e Ohybova poddajnost prirezu bez trhliny Ec,eff I i
1
e Ohybova poddajnost priirezu s trhlinou C“ —
Ec,eff I ir

e Mira spoluplisobeni betonu mezi trhlinami (tahové zpevnéni priirezu)
o 2 Bsoudinitel vliv doby trvani nebo opakovani zatizeni
c=1-p = 1 jednorazové kratkodobé zatizeni
o = 0,5 dlouhodobé zatiZeni,
mnohonasobné opakované zatizeni
o./0. |ze pri prostém ohybu nahradit M_/M,,
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/ Mezni stav omezeni napeti

Vypocet pretvoreni
e Krivost od primého zatizeni 1

— =M, [(1_§)C| "'QCH]

r

KRIVOST "
1/r=M.C
e Krivost od smrstovani
(nebude ve cviceni uvazovan) / 1 \ S
r = —& U, T
\"cs /



Vypocet pretvoreni

e Prlhyb ve stredu rozpéti bez
vlivu smrst'ovani

Mezni stav ome

zeni napeti

Schéma Prib&h k
momenti
1 2 3
1 Iof ‘\ 0,125
SR om
2 &{ Fv SJe— B3-4a) /(48 (1 -)
M=F .(1-4). &f
3
A\ e M 0,0625
4 T
=F,.
5 g
oo f ‘ 5/48
G — M=
6 <~
f (e ; 9{2 0,102
S 2 -2 5.6 M
7 f Ma Blk=5/48 (1 - 0,1B)
D | 8 ag—® (3 =M, + M, /M,
=X Mg
8 F M=-F «f
Jé;jfv V  k=a@-a)/6
{
9 & M=foft?
Ef 2 |k=a@-a)/12
10 E Ma B|k=0,083(1-B/4)
|v b*ﬁfg‘ B=IM,+My /M,
11 of W
IZI':]IE&Z ! 1/80 (5-4a?)?/(3-4a?
S22 :-57;(3—44;)
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/ Mezni stav omezeni napeti

Vypocet pretvoreni
e \ysledna krivost pri plsobeni dlouhodobych a kratkodobych zatizeni

M
i

.l (Ur)sh |
(/e 1 (Vr}g_*
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@ Postup reseni ve cviceni

MSU — stanoveni kryti, ndvrh vyztuze, posudek, spocitat vyuZiti

=<

P w,=0,3 p, =05 o= 0,7

Pripravit si kvazi-stalou a charakteristickou kombinaci zatizeni

Idealni charakteristiky prlrezu bez trhliny kratkodobé, M., pro Castou
kombinaci zatizeni, pokud mensi jak M od Casté kombinace, vzniknou
trhliny, vypocet idealnich charakteristik s trhlinou; vypocet ohybové
poddajnosti

IdedIni charakteristiky prlifezu s trhlinou a s trhlinou, kratkodobé,
vypocet ohybové poddajnosti

=> vypocet prihybu pro kvazi-stalou kombinaci zatizeni, posudek

Tento samy vypocet pro dlouhodobé zatizeni, vliv dotvarovani, jiné &,
=> vypocet prihybu pro kvazi-stalou kombinaci zatizeni, posudek,
porovnani

Pro charakteristickou kombinaci, dlouhodobé ptisobeni, ovérit mezni stav
omezeni napéti a omezeni trhlin bez jejich primého vypoctu
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O ?? Postup vypoctu ??

e Sestavit si kombinace:
e Charakteristicka — nevratné MSP Z;Gk,j o+ P"+"Qk,1"+"_21:'7”o,i Qi
- Y 4 Y 4 V4 7 \/a JZ I>
® KvaZI_StaIa - dIOUhOdObe UCInky ZGk,j ||+|| P ||+|| ZWZJ Qk,i

j>1 i>1
e Kratkodobé ucinky zatizeni
e \lypocet id. prlrezu bez trhlin, poddajnost

e Qvéreni, zda vzniknou trhliny — jedna se o nevratny stav — musim
pouzit castou kombinaci zatizeni

e Pokud trhliny vznikly, poc¢itam charakteristiky id. prirezu s trhlinami,
poddajnost, atd.

e Pro vypocet prihybu uziji moment od kvazi-stalé kombinace zatizeni,
do rozdélovaciho soucinitele ponechdm{ od ¢asté kombinace



?? Postup vypoctu ??

e Dlouhodobé ucinky zatizeni

Nutno zohlednit vliv dotvarovani betonu, soucinitel dotvarovani ¢
uvazovat pro realné Casy vneseni zatizeni t,=14 az 28 dni

Vypocet id. priifezu bez trhlin, poddajnost

Oveéreni, zda vzniknou trhliny — jedna se o nevratny stav — musim
pouzit castou kombinaci zatizeni

Pokud trhliny vznikly, poc¢itam charakteristiky id. prArezu s trhlinami,
poddajnost, atd.

Pro vypocet priihybu uziji moment od kvazi-stalé kombinace zatizeni,
do rozdélovaciho soucinitele ponechdm({ od ¢asté kombinace

Nakonec porovnam prtihyby kratkodobého a dlouhodobého
plisobeni, pokud nevyjde, navrhnu opatreni, aby vysel a
pokusim se je kvantifikovat



?? Postup vypoctu ??

e Nasleduje vypocet MS omezeni napéti
e Oveérim beton i ocel pri charakteristické kombinaci zatizeni

e Dale MS sirky trhlin
e Ovérim podminku minimalni prlirezové plochy vyztuze, napéti ve
vyztuzi uvazuji rovhou mezi kluzu vyztuze
e Ovérim maximalni prmér prutu pro omezeni Sirky trhlin, w.= viz nize
e Ovérim maximalni vzdalenost prutll pro omezeni Sirky trhlin, w =
podle zadaného stupné agresivity prostredi

Napéti ve vyztuzi? Maximalni primér prutu [mm]
Napéti ve vyztuzi? Maximalni vzdalenost prutd [mm] (Pal W= 0.4 mm W= 0.3 mm wi=0.2 mm
[MPa] wi=0.4 mm wi=0.3 mm wi=0.2 mm 160 40 32 25
160 300 300 200 200 32 25 16
200 300 250 150 240 20 16 12
240 250 200 100 280 16 12 8
280 200 150 50 320 12 10 6
320 150 100 - 360 10 8 5
360 100 50 - 400 8 6 4
450 6 5 -
POZNAMKA 1. Hodnoty v tabulce vychazeji z nasledujicich predpoklact:
€= 25mm; fuer = 2,9MPa; i1, = 0.5; (-d) = 0,1/ ky =0.8;
P dl Y I dko h d N - h =05 k=04:k=10: k=04andk =10
. O e Vys e u rOZ O n u O O patre n IC 2. Pii odpovidajici kombinaci uginku zatizeni

e Proverim vyuziti vyztuze MSP vs. MSU
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O ?? Postup vypoctu ??

Par poznamek k postupu vypoctu:

Postup predepsany ve cviceni se mize odliSovat od postupu
predepsaného v EN 1992-1-1

Odchylky jsou zamérné predepsany, aby zlepsili pochopeni celé
problematiky

Zpravidla se jedna o zhorsSeni vlivu, drobné Upravy, apod.

Tedy aby si student zafixoval, ze MSP neni radno podcenovat a
posudek na né je plnohodnotnou soucasti statickeho vypoctu



