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Pozarni spolehlivost betonovych a zdénych konstrukci

Prednaska B9

CVUT v Praze, Fakulta stavebni
katedra betonovych a zdénych konstrukci



MSU - mezni stavy Gnosnosti

Obsah:

* Mezni stavy unosnosti

« Ucinek predpéti v MSU

« Poruseni normalovou silou a/nebo ohybem
¢ Poruseni smykem
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MSU - mezni stavy Gnosnosti

Jsou spojeny s kolapsem, nebo konstrukcni poruchou, ktera
muze byt nebezpecna lidem a/nebo konstrukci.

Rozliduji se MSU:

EQU: ztrata statické rovnovahy konstrukce nebo jeji cCasti,
uvazovaneé jako tuhée téeleso

STR: vnitrni porucha nebo nadmeérna deformace
konstrukce nebo nosnych prvku, vc. zakladu

GEO: porucha nebo nadmérna deformace zakladové pudy,
kde pevnosti zeminy nebo skalniho podlozi jsou
vyznamneé pro unosnost
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MSU - mezni stavy Gnosnosti

V meznich stavech STR:
« Ma byt overena podminka

E; <Ry

E, ... navrhova hodnota ucinku zatizeni, jako je vnitrni sila, moment,
nebo vektor nekolika vnitrnich sil nebo momentu

Ry .. navrhova hodnota prislusne unosnosti
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MSU - mezni stavy Gnosnosti

Rozlisuji se:
1. stala - vztahuje se k podminkam bézného uzivani

2. docasna - vztahuje se k docasnym podminkam
konstrukce, jako je vystavba, opravy apod.

3. mimoradna - vztahuje se k mimoradnym podminkam
mozneho vystaveni konstrukce, jako je
vybuch, pozar, naraz apod.

4. seismicka - vztahuje se k vyjimecnym podminkam
konstrukce spojenym se seismickymi ucinky
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MSU - mezni stavy Gnosnosti

Stalé a docasné situace - ucinky mohou byt vyjadreny

Ed — E{VGij]: Vp P VQ 1Qk 1) VQ l¢OLle}] 1 i >1

Kombinace Uc¢inkl zatizeni ma byt uvazovana s prihlédnutim k
- Navrhové hodnoté hlavniho proménnéeho zatizeni

- Navrhovym hodnotam vedlejsich proménnych zatizeni
Kombinace Gcinku v zavorce ,,{ }* muze byt vyjadrena jako

ZVG]GRJ+VpP+VQ1Qk1+zle¢OLQkL (610)
l>1
nebo alternatwne v MSU jako méné prizniva kombinace z nasledu31c1ch

dvou vyrazu (6.10a) a (6.10b), ktera dava nejnepriznivéjsi hodnoty

z Ye,jGrj tVp P+ Vo1Wo1 Qk1+ Z Yo,i%0,iQki  (6.10a)

=1 i>1
Z $iYejGrj +Vp P+vo1Qk1 + Z Y0,i%0,iQk,i (6.10b)
=1 i>1
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MSU - mezni stavy unosnosti  Beton: _ Ngo

Predpjaty prvek dostredné tazeny

(a) (b) (c) (d) Ocpo = 57 €cpo —

EE = =

T T L0007 .
Aqlnet Ag\.net Ocel' Upgo o
;// \\_\ /// \\L
o o | | %, P Npo el Opo
> p0 = T4 &p0 =
N, ostatni stale Ny E,
O. =X+ & =
pg1 » €pg1l
"Ac, => AP ,,zbytkova Uinosnost*
2 PRI Gp:ZUPi;gpzzgpi
O; O, ... pocatecni napeti

Unosnost prvku v tahu:
Eu (;p Nq — Ac,netac + Ap (fpd - Gp)




Ucinek predpéti v MSU
Predpinaci sila pusobi jako vnéjsi sila

Navrhova hodnota predpinaci sily:

Py = yppm,t(x)

e Predpéti je ve vétsiné pripadu povazovano za priznivé.
Navrhova hodnota muze vychazet ze stredni hodnoty
predpinaci sily a pak lze uvazovat hodnotu y, = 1,0

« PFi posuzovani lokalnich GCinku se musi uvazovat Y, yntays
jehoz doporucena hodnota je vy, ;= 1,2
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Ucinek zatizeni - prosté podepreny nosnik
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Ve stredu rozpeéeti:
Meg- Mp= (84 +qq) /8- Py e
Np = Pd

V podpore:

Vea=(%4+qy) L/ 2
Np=Pd




MSU - Normalova sila a ohybovy moment

Pri stanoveni sil na mezi Unosnosti v prurezu se vychazi z
nasledujicich predpokladu:

1. Prurezy pred a po pretvoreni jsou rovinné

2. Pomeérne pretvoreni soudrzné vyztuze v tahu i v tlaku je
stejine, jako poméerné pretvoreni prilehlého betonu

3. Beton v tahu nepusobi

4. Napéti v betonu a ve vyztuzi muze byt stanoveno pomoci
pracovnich diagramu betonu a vyztuze

5. Pocatecni pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze se
uvazuje, pokud se posuzuji napeéti v predpinaci vyztuzi
6. Mezniho stavu je dosazeno, pokud je dosazeno mezniho

pretvoreni betonu a/nebo mezniho pretvoreni v tazené
Vyztuzi
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Mozné pribéhy pomérnych pretvoreni v MSU

( c2/ cuz)
( c3/ cu.'S)
- . T
5’ gud gl 0 € 5 Ty,

( c.'s) ( cu3)

A - Mezni pomeérné pretvoreni betonarské vyztuze
B - mezni pomérné pretvoreni betonu v tlaku
C - mezni pomeéerné pretvoreni betonu pri dostredném tahu
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Navrhova pevnost betonu
Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku
fea = Accfer/Ve

y. ... dilci soucinitel spolehlivosti betonu;
doporucena hodnota v meznich stavech unosnosti pro
trvalou a docasnou navrhovou situaci je ). = 1,5

a.. .. soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na pevnost
betonu v tlaku a nepriznivé ucinky vyplyvajici ze zpusobu
zatezovani; doporucena hodnota je a_.. = 1,0

=
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Navrhova hodnota pevnosti betonarské vyztuze

Navrhova hodnota pevnosti betonarske vyztuze v tlaku a v tahu
fyd i fyk/ys

) ... dilci soucinitel spolehlivosti vyztuze;
doporucena hodnota pri trvalé i docasné navrhove situaci
je y=1,15

fy - charakter. hodnota meze kluzu; uvazuje se f, nebo f,,

o A
A
Kfyk- . hud
" yo, . k= (fu/f, )i
fra=fud 6 I I . ) ,
A - idealizovany
B - navrhovy
fyd/: E ;gud Ig”k "¢ "



Navrhova hodnota pevnosti predpinaci vyztuze
Navrhova hodnota pevnosti predpinaci vyztuze v tlaku a v tahu
fpd Vi pr,lk/Vs

% ... dilci soucinitel spolehlivosti vyztuze;
doporucena hodnota pri trvalé i docasné navrhove
situaci je )= 1,15

kyo 1k - Charakteristicka hodnota smluvni meze kluzu 0,1%

To A j@
fokfp--------f-----~----2z2=217
footich - - pmm--tom 7T T ___.--4 /) A - idealizovany
fpa=rfpok /Y | - ' ? > B - névrhovy
| B . .
: : -
fod/ Ep Eud Ei ¢

p
(napeéti v tahu a pretvoreni uvedeny v absolutnich hodnotach) 14



Predpjaty prvek namahany ohybem
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Ucinek zatizeni - prosté podepreny nosnik

S
1 ] il g‘{
Poy———————— == B
| 7 PANE
'5 |
' e
() | (I
| @ [ ! @
| ~
i U Eet 1 _EL
I 3 N
q_,‘k
@ st
| |
WH\HWM X
H [_[Hh_, I é'q*
Wﬁm 3
\‘\N_;T
@A EN )

Ve stredu rozpéti:

Meg- Mp= (84 +qq) /8- Py e

Np=Pd

V podpore:

Vea=(%4+qy) L/ 2
Np=Pd
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Predpinaci sila v MSU

Py = Vme,t(x)

Yp ... soucinitel spolehlivosti predpéti
= 1,0 pro trvalé a docasné navrhove situace
= 1,2 pri posuzovani lokalnich uc¢inku (napr. v kotevnich oblastech)

P..(xX) ...stredni hodnota predpinaci sily ve vysetrovanem okamziku t
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MSU - soudrzné vlozky, predpinaci sila (vnéjsi zatizeni)

Opmeo

[t

dlouhodobé
ztraty
predpéti

.
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MSU - soudrzné vlozky, predpinaci sila (vnitFni sila)

(+)e
L&,
fpd ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ de S deAPJ/p fpd= fp0,1k/8/s Jsz‘l ,1 5
ztraty predpéti fo
O R 10, ,fa = ga+ qs
Spmc:o
Aep 5 ?_I
namahani 5 ;
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L / !J
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MSU - nesoudrzné vlozky, predpinaci sila (vné&jsi zatizeni)
Nesoudrzna piedpinaci vyztuz
e,

fpd ..............
6pd = Gpmoo'l'AGpd,dop / Gt G
Q] N | ., ,1d = Yat G
oo, o 2 O T
______ N —
. A [T
& A_/ﬂLﬂL /
Dl Ay AL, °
Prirustek napéti v predpinaci vyztuzi DG, = Yap DG,
Vap ... je soucinitel spolehlivosti dopnuti

Vapsup = 1,2 pokud je ucinek predpeti nepriznivy

Varint = 0,8 pokud je ucinek predpeti priznivy

Vapsup = Varine = 1,0 pokud se pouzije linearni analyza
(prurezy neporusené trhlinami - mensi pretvoreni)

... prumerné pomeérné pretvoreni predpinaci vyztuze, které je
rovné prumérnému pretvoreni betonu v Urovni predpinaci
vyztuze vyvozené pruhybem f .

Ae

Jinak lze uvazovatAg, 5 = 100 MPa
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Meq - MEp=
benfr (84 + qu)- /8 - Py €,
P 7a
'“ﬂ N\ - NEp = Pd
/S Nad 5
A Predpoklad Np4= Ng,:
Y
| NEp=Acc’7fcd+ZApiAin (1)
U
X

MRd =Acc’7f chgc+zApiAUpini (2)

Co

—>

Eya =907 (/07a)

Podminka spolehlivosti:
Meg - Mgp < Mgg
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Casto se v praxi predpoklada, ze predpinaci sila je vnitrni silou, pak

Acc’7fcd+Ap fpd =0 (1 )
U

X
MRd =Acc’7f cdZ (2)
Podminka spolehlivosti:
Meq < Mgy

Predpoklada se: P, =A  /if .4~ Ay (fod = O )



MSU - smyk

Posouvajici sily

o
] ] d/gg‘:{
g O A S SR ;- B
e = =
o —— 7 A

E— WUMM@M 2" U zvedanych kabell je
X posouvajici silaVg,:
] pet P SN
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MSU - smyk
Traiektorie hlavnich napéti
OOy P

Tz Twz= 0

2

O, + 0, (O’x + O'Z) 5 —2T,,
0> = + + 1%, tg2a =
1,2 2 — \/ 2 XZ g O_x - O_Z

pokud g, je tlakove napéeti = zmensuje se hlavni tahove napeéti
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MSU - smyk
Prihradovy model

133PSBZ
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Y 4

MSU - smyk

Prihradovy model predpjatého tramu

-
|1|..|..._.....|,u|
.

N
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MSU - smyk

Prihradovy model predpjatého tramu
Al B

e o | — S

- Al Bl
) i ﬁn/poiadované trminky
N T

. z/tgO | z/tgoO
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MSU - smyk

Pro ovérovani unosnosti ve smyku jsou definovany nasledujici
znacky:

VRac - Navrhova hodnota ve smyku prvku bez smykove
vyztuze
Vras - Navrhova hodnota posouvajici sily, kterou muze

prenést smykova vyztuz na mezi kluzu
Vrdmax - NAvrhova hodnota maximalni posouvajici sily,
kterou prvek muze prenést

Smykova unosnost prvku se smykovou vyztuzi

de N de,s
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MSU - smyk
Prvky nevyzadujici smykovou vyztuz:  Vig < Vig .

Navrhova hodnota smykove unosnosti Vg, . je dana vztahem
1/3

1
VRd,c ~ [CRd,c k (100 P1 fck) § + klo-cp b, d

VRd,c = (Vmin + klo-cp)bwd

pri minimu
f o ... charakteristicka pevnost betonu v tlaku [MPa]
/200 Ag
= T.1 = < 0,02
k=1+ . <20 p1 bod
d ucinna vyska [mm]
Ay plocha tahove vyztuze, ktera presahuje do vzdalenosti = (l,4 + d)

Za posuzovany prurez
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MSU - smyk

NEg
Orp = < 0,2f
cp Ac cd
Neg normalova sila v prurezu od zatizeni nebo predpéti [N]

N4 > O pro tlak
A

Vid.c navrhova hodnota smykové unosnosti [N]

c plocha betonového prurezu [mm?]

Doporucena hodnota:
. _018
Rd,c V.
1/2

Umin = 0,035 k3/2f

kl — 0,15

133PSBZ Prednaska B9
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MSU - smyk
V oblastech bez ohybovych trhlin (kde napéti v tahu za ohybu je mensi nez

fetk0,05/ W) ma byt unosnost ve smyku omezena pevnosti betonu v tahu. V
techto oblastech je unosnost ve smyku dana vztahem

Ib
VRd,c - TW\/(fcd)z + alo-cpfctd (6.4)
/ ... moment setrvacnosti plochy prurezu
b, ... Sirka prurezu v tézistové ose, ktera se v pripadé prurezu s kanalky

stanovi:
- u zainjektovanych kovovych trubek pruméru @>b,,/8 jako: b,, - 0,520
- u nezainjektovanych kanalku jako: b, - 1,220

S ... staticky moment plochy prurezu nad tézistovou osou k této ose
a =L/l <1,0propredem napjatou vyztuz

= 1,0 pro ostatni druhy predpinani
[, ...vzdalenost uvazovaného prurezu od pocatku prenasejici délky
[, -.-horni hranicni hodnota prenasejici délky u predpjatého prvku

g, -.napétibetonu v tlaku v tézistové ose prurezu od normalove sily

a/nebo predpéeti (g, = Ngg /A. v MPa, Ng4 > 0 tlak)
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MSU - smyk

Prvky vyZadujici smykovou vyztuz:  Veq > Veacs  Vea < VrRamax

A

B

V(cot @- cota)

\ N M
z=0.9d ‘ﬁ
, 4

2/ - ; Faq
D s C

A - tlaceny pas, B - tlacena diagonala C - tazeny pas, D - smykova vyztuz

... uhel mezi smykovou vyztuzi a osou nosniku kolmou na

posouvajici silu (kladny smysl je vyznacen na obrazku)

... Uhel mezi betonovymi tlakovymi diagonalami a osou nosniku
kolmou na posouvajici silu,

... navrhova hodnota tahove sily v podelné vyztuzi

... navrhova hodnota tlakove sily v betonu ve sméru podélné osy prvku
... rameno vnitrnich sil pro prvek s konstantni vyskou odpovidajici
ohybovéemu momentu v posuzovanem prvku. Pri vypoctu

smyku (ze bézné pouzit pribliznou hodnotu z = 0,9d, pokud v

zelezobetonovém prvku nepusobi normalova sila. 32



MSU - smyk

Uhel8 je tfeba omezit - doporu¢ené hodnoty jsou:

1 <cotfd<2,5
Pro prvky se svislou smykovou vyztuzi je unosnost ve smyku Vp, dana
mensi z hodnot:

SwW
VRa,s = Tfywd z cotd
cotl
1+ cot?6

I/Rd,max i § Vfcd bw Z

A,, prurezova plocha smykové vyztuze

S osova vzdalenost trminku

fywa Navrhova mez kluzu smykove vyztuze

v redukcni soucinitel pevnosti betonu pri poruseni smykem,
v=0,6(1- f../ 250), f.. v MPa.

Pro zvoleny profil vyztuze trminku je prurezova plocha vsech vétvi

svislych tfminku 4,,, za predpokladu Vy,; ;= V4 stanovime vzdalenost

trminku ze vztahu

A
s < ﬂfywd Z cotf

VEd 33



Trminky - svisla smykova vyztuz
Minimalni stupen vyztuzeni trminky

f
Pwmin = 0,5v F > Pw
ywd
S~
N b, sina

Maximalni vzdalenost trminku
Smax = 0,75d (1 + cotf)< 400 mm

Pfi zvoleném ploSe A, a vzdalenosti trminkd s; < s,,,4,
stanovime jejich Unosnost ze vztahu

sw
VRas1 = S_fywd z cotB
1
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Dekuji za pozornost!

Prednaska B9
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© Jaroslav Prochazka, Radek Stefan 2015

Posledni uprava: 22. 11. 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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