Pomiicka 1 CLO001 Betonové konstrukce (S)

Pomucka 1

P1.1) Navrh rozméri priifezu vazniku

|
\
\
1 .1 |
Navrh vysky h: h=| —az— || (hrubsi odhad) \ <
1518 | 8
N T~ |
h=a |—— (pfesnéjsi odhad) }
PR \
' lb.=1vb
, oy 1 .1 ! !
Navrh 8itky b: b= Eaz—5 h, } <
’ \
(V rozmezi 250mm az 450 mm) B \
Ostatni veli¢iny: ] }
| je rozpéti prvku o | T
a=1,00 az 1,05 dle miry predpéti \ =
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k=0,15 a7 0,20 b

y=10,33az0,5

R budeme uvazovat 0,45 fc v MPa

M je soucet momentli od ostatniho stalého zatizeni a proménného zatizeni
Vv charakteristické hodnoté¢ v MNm.
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P1.2) Uspoiadani piedpinacich vloZek "
Minimalni svétla vodorovna a Svisla vzdalenost mezi pfedem napjatymi piepinacimi vlozkami je
uvedena na obrazku

e
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kde ¢ je primér pfredem napjaté predpinaci vyztuze a dg je nejvetsi rozmér zrna kameniva.
Pti umist'ovani predpinacich vlozek pobliz (vSech) okraju prifezu je nutné brat zietel na dodrzeni
kryci vrstvy (=€

nom)'
P1.3) Doplitujici idaje k vypo&tu kryti pfedpinaci vyztuze "

a) Minimalni kryci vrstva Cpinp Z hlediska soudrznosti

Uspotéadani prutii: Minimalni kryci vrstva Cmin,b*):
- odd¢lené pramér prutu
- svazky nahradni pramér (¢,) (viz 8.9.1 normy)

*) Pokud je jmenovity maximalni rozmér kameniva vEtsi nez 32 mm, Cinp S€ ma
zvysit 0 5 mm.

Poznamka:

Doporucené hodnoty Cminp pro kanalky s dodatecné napjatymi vlozkami jsou:

- kruhové kanalky: prumér;

- pravouhelnikové kanalky: veEtsi z hodnot: mensi rozmér, nebo polovina vétsiho rozméru.
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Pomiicka 1 CLO001 Betonové konstrukce (S)

Neni vSak tfeba uvazovat hodnotu vétsi nez 80 mm, jak u kruhového, tak pravouhelnikového
kanalku.

Doporucené hodnoty pro pfedem napjaté predpinaci vlozky jsou:
- 1,5nasobek priiméru lana nebo hladkého dratu;
- 2,5nasobek priméru dratu s vtisky.

b) Minimalni hodnoty kryci vrstvy Cnmindur poZadované z hlediska trvanlivosti
pro predpinaci vyztuz

Pozadavek prostiedi pro Cpin gur (MmM)
Tiida Stupen vlivu prostiedi podle tabulky 4.1
konstrukce | xp | 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
S3 10 20 30 35 40 45 50
S4 10 25 35 40 45 50 55
S5 15 30 40 45 50 55 60
S6 20 35 45 50 55 60 65

Y Doporudeni pro projekt: volte umisténi lan v rastru 50 mm / 50 mm v po¢tu maximalné 6 lan
V jedné fad¢ (maximalné 6 fad).

P1.4) Omezeni $iiky trhlin

(Tabulka 7.1N) Doporuéené hodnoty wmay (Mmm)

Stupeni vlivu Zelezobetonové prvky a prvky Prvky ptedpjaté soudrznou

prostiedi ptedpjaté nesoudrznou vyztuzi vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatizeni Casta kombinace zatiZeni

X0, XC1 0,4Y 0,2

XC2, XC3, XC4 0,2%

XD1, XD2, XS1, 03 Dekomprese

XS2, XS3 P

1) Pro stupné vlivu prostfedi X0, XC1 nema S§itka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena
hodnota ma vést k pfijatelnému vzhledu. Pokud nejsou kladeny poZzadavky na vzhled, lze
uvedenou hodnotu zvétsit.

2) Pro tyto stupné vlivu prostfedi ma byt kromé toho posouzena dekomprese pii kvazi-
stalé kombinaci zatizeni.

Poznamka:
Pti dekompresi se pozaduje, aby veskera soudrznd predpinaci vyztuz nebo hadice byly alespon
25 mm uvnitf tla¢eného betonu.
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Pomiicka 1

CLO001 Betonové konstrukce (S)

P1.5) Pfedpinaci vyztuz — nékteré vlastnosti a charakteristiky
a) Nékteré vlastnosti:

Smluvni mez kluzu 0,1% (fpo1k) a stanovend hodnota pevnosti vtahu (fox) se definuji
charakteristickou hodnotou sily pfi pomérném pietvoreni 0,1 %, popt. charakteristickou hodnotou
maximalniho zatizeni v dostfedném tahu, délenou jmenovitou prafezovou plochou — viz obrazek.

typicky pracovni diagram
pfedpinaci vyztuze

01%

—

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
»

7

Navrhovou hodnotu modulu pruznosti E, pro
draty a ty€e lze predpokladat rovnou 205 GPa.
Skute¢na hodnota mize byt v rozsahu 195 GPa az
210 GPa v zavislosti na vyrobnim postupu.
V privodnim certifikatu dodavky mé byt uvedena
piislusna hodnota.

Néavrhovou hodnotu modulu pruznosti E, pro
lana lze ptedpokladat rovnou 195 GPa. Skute¢na
hodnota mtze byt v rozsahu 185 GPa az 205 GPa
V zavislosti na vyrobnim postupu. V privodnim
certifikditu dodadvky ma byt uvedena pfislusna
hodnota.

Primémou  hodnotu  objemové  hmotnosti
predpinaci vyztuZe lze pii navrhu obvykle
uvazovat 7850 kg/m®.

b) Pracovni diagramy pro piedpinaci vyztuz (idealizovany a navrhovy):

Navrhova hodnota napéti v predpi-
naci vyztuZzi fyq se vypocita dle

fpk - "'"""---'""_"_"_"_"—'*’: VZtahu fpd = fpo,lk/ys ’ kde pro
A - fuly  trvalé a doCasne navrhové situace
fPO,lk""--;’——%:—__— )/S= 1,15.
foa=Tooud e ----- : / Pokud neni zndméa hodnota f,q %
navrhovy diégram doporucuje se uvazovat fp0,1k/fpk =
: 0,9
Hodnota navrhového mezniho pie-
tvofeni v pfedpinaci vyztuzi gy, Se
ur¢i dle ndrodni pifilohy CR normy
: e =~ EC2 jako 0,9¢g,. Pokud nejsou
foal Es ud K znamy piesngjsi hodnoty vlastnosti
predpinaci vyztuZe, doporucuje se
uvazovat £,q = 0,02.
€) Rozméry a vlastnosti piedpinacich lan:
Oznaéeni | Cislo | Pramér | Prafezova | Hmotnost |Charakteristicka Charalfterlstlcka
. . smluvni mez kluzu
oceli oceli plocha nalbm | pevnostv tahu 0.1%
¢ Ap,l fpk fpo,lk
[mm] [mm?] [g/m] [MPa] [MPa]
15,3 140 1093 1770 1560
Y1770S7 | 1.1365 ’
15,7 150 1172 1770 1560
15,3 140 1093 1860 1640
Y1 711 ’
8605 366 15,7 150 1172 1860 1640

V tabulce je uvedena pouze ¢ast sortimentu predpinacich lan pro potiebu vyuky.
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Pomiicka 1 CLO001 Betonové konstrukce (S)

d) Oznacovani predpinaci vyztuze

Zprava odleva odd¢€leny spojovniky (-) se uvad¢ji udaje:
a) Cislo prislusné ¢asti normy (pr) EN 10138:
EN 10138-2 draty
EN 10138-3 lana
EN 10138-4 tyce
b) znaceni vlastni pfedpinaci oceli:
— pismeno Y znaci ptedpinaci ocel

— jmenovita tahova pevnost v MPa e
. , . sedmidratové
— pismeno C (draty tazené za studena) nebo S (lana) nebo H

< . lano
(tyCe valcované za tepla
— pouze pro lana: ¢islice 2 nebo 3 nebo 7 udavajici pocet dratt
V pramenci nebo lang¢,
— ptipadné jesté pismeno G znacici kompaktni lano
C) jmenovity pramér (dratu/lana/tyce) v mm
d) pismeno I znacici povrch s vtisky (u drati a lan) nebo pismeno R znadici povrch s Zebirky (u
tyc¢i)
e) pouze pro draty:
— typ vtisku T1 nebo T2 (specifikuje prEN 10138-2)
— tfidu relaxace R1 nebo R2
f) pouze pro draty a lana: tfidu unavového chovani F1 nebo F2
g) tiidu odolnosti proti korozi pod napétim C1 nebo CL1 nebo C2 (u drati a lan), C1 nebo C2 (u

tyCi)

sedmidratové
kompaktni lano

Piiklad ozna&eni predpinaciho lana s pevnosti 1860 MPa a primérem 15,7 mm pouzivaného v CR:
EN 10138-3-Y1860S7-15,7-1-F1-C1

Piiklad oznadeni ty¢e s Zebirky pevnosti 1050 MPa a priméru 36 mm pouzivané v CR:
EN 10138-4-Y1050H-36-R-C1

P1.6) Predpinaci sila

a) Predpinaci sila v pribéhu napinani
Napéti v pfedpinaci vlozce op, pfi napinani pted zakotvenim (na napinaném konci) nesmi
piekro€it hodnotu gy may:

Opmax = min{O'B 'fpk; 0,9- pr,lk}

Odpovidajici ptedpinaci sila je P, = A, 0,4

b) Piedpinaci sila v ¢ase transferu predpéti do betonu ¢t

Stredni hodnota pocate¢ni ptedpinaci sily P,o(x) (v okamziku t =t, a ve vzdalenosti x od
napinaného konce) vnesena do betonu bezprostfedné po napnuti a zakotveni (dodatecné napinani)
nebo po zavedeni predpéti (napinani predem) se stanovi ze sily pfi napinani P, se zohlednénim
okamZzitych ztrat AP;(x).

Napéti om0 (x) odpovidajici sile P, (x) a nema piekroc€it nasledujici hodnotu:

Opmo,max = min{0'75 ’ fpk; 0,85+ fpo,lk}
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Pomiicka 1 CLO001 Betonové konstrukce (S)

c) Piedpinacisilav aset > ¢t

Stfedni hodnota piedpinaci sily P, .(x) v okamziku ¢ > t, ma byt stanovena s ohledem na zplsob
predpinani (okamzité ztraty) a dale maji byt uvazovany casové zavislé ztraty predpéti AP, ., (x)
vyplyvajici z dotvarovani a smr§tovani betonu a dlouhodobé relaxace piedpinaci oceli, ev. ztraty
pruznym pietvorenim od ostatniho stalého zatizeni a proménného zatizeni.

d) Utinky piedpéti v meznich stavech winosnosti (MSU)

Obecné se navrhova hodnota piedpinaci sily v ¢ase t stanovi ze vztahu Py ¢ (x) = ¥p fap * P, (%),
kde yp rqv je dilci soucinitel pro zatiZeni od piedpéti P (dle NACR pro docasné a trvalé navrhové
situace je yp rqp=1).

PoznamKa: Pro posouzeni MSU prifezu naméhaného ohybovym momentem a normalovou silou
je potfeba znat navrhovou hodnotu zdkladni predpinaci sily P3.. V ptipadé prvkd predem
piedpjatych se tato rovna navrhové hodnoté piedpinaci sily v Case t, ve které nebyly zohlednény
ztraty pruznym pretvoienim betonu od piepinaci sily a zatizeni. Lze ji spocitat podle vztahu:

P(g,t(x) =Ypfav"’ Pm,t,u(x)
kde Py, ;. (x) je stfedni hodnota pfedpinaci sily v Case t, ve které jsou zohlednény kratkodobé a

Casove€ zavislé ztraty predpéti probehlé az do Casu t kromé ztrat pruznym pietvorenim betonu od
ptedpinaci sily P a zatiZeni.

e) Ug&inky pFedpéti v meznich stavech pouZitelnosti
Pti vypoctech pouzitelnosti musi byt uvazovany odchylky moznych zmén predpéti. V meznim
stavu pouzitelnosti se stanovi dvé charakteristické hodnoty ptedpinaci sily ze vztahii
Pk,sup =Tup Pm,t(x)
Pying = Tinf * Pme(X)
kde: P oup J€ horni charakteristickd hodnota;
Py ing dolni charakteristicka hodnota.

Doporucené hodnoty 7y, a 1y, dle NACR jsou:

— pro pfedem napinané nebo nesoudrzné predpinaci vlozky: Tsup = 1,05 a1 = 0,95;

— pro dodatecné napinané soudrzné predpinaci vlozky: Tup = 1,10 @ 1y = 0,90;

— pokud se provad¢ji pifslusnd méfeni (napf. pfimé méfeni pfedpéti), pak lze uvazovat: 7y, =
Ting = 1,0.

V hodnot¢ piedpinaci sily P, :(x) jsou zahrnuty veSkeré ztraty ptredpéti v€etné ztrat pruznym
pretvofenim betonu od piepinaci sily a kombinace G¢inkd zatizeni, pro kKterou se bude posudek
provadeét. Pro posouzeni MSP — omezeni napéti na priiezu od piedpinaci sily a kombinace ucinki
zatizeni se vycisluje pomoci charakteristik betonoveho priifezu (A, I, e,- excentricita pfedpinaci

Vv

sily vztazena k tézisti betonového prifezu).

Poznamka: V piipad¢, kdy se napéti na priifezu od predpinaci sily a kombinace u¢inka zatiZeni
budou vyjadiovat pomoci charakteristik idealniho prufezu (tzn. se zahrnutim vlivu vyztuze, tj. 4;,
I;, ep;), charakteristické hodnoty piedpinaci sily se stanovi ze stfedni hodnoty pfedpinaci sily
P e (%), 1. sily, ve které jsou zohlednény kratkodobé a ¢asove zavislé ztraty predpéti kromé ztrat
pruznym pietvorenim betonu od piedpinaci sily P a zatizeni.
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Pomiicka 1 CLO001 Betonové konstrukce (S)

P1.7) Zakladni pi‘ehled znaceni nékterych veli¢in pro CL001, Téma ¢. 1

U¢inky zatiZeni:

RozliSujeme ucinky zatizeni od ,,zatizeni* - F a od pfedpéti P a celkové E: F+P=E
Mgox moment od go — charakteristicka hodnota

Mgk moment od g; — charakteristickd hodnota

Mgk moment od g — charakteristicka hodnota

Kombinace ucinki zatiZeni:

Mg« moment - charakteristickd kombinace od ,,zatizeni* (tedy bez P)

Mgk 1 moment - castd kombinace od ,,zatizeni* (bez P)

Mgk w2 moment - kvazistald kombinace od ,,zatizeni* (bez P)

Mg  moment - navrhovéa kombinace od ,,zatizeni* ( bez P)

Piedpinaci sila, napéti:

Pmt  stiedni hodnota ptfedpinaci sily v ¢ase t

Pkt  charakteristicka hodnota pfedpinaci sily v Case t

Pgt  nadvrhova hodnota ptedpinaci sily v Case t

PC?,OO navrhova hodnota zakladni pfedpinaci sily v ase o

O'Sd,m zakladni (navrhové hodnota) napéti v predpinaci vyztuzi v Case oo, atd.
Zmény predpéti okamzZité (nékteré zavisi na X, tj. vzdalenosti vySetifovaného mista od
napinaného konce):

Aops  ev. APy ztrata vyvozena pokluzem klinu (kuzeliku) v kotvé (anchorage set 100s)
Aopga €V. APg, ztrata vyvozena zménou vzdalenosti opér (deformation of abutsment)
Aoprst €v. APy ztrata vyvozena relaxaci oceli (okamzita — short term)

Aoyt ev. APt ztrata vyvozena rozdilem teplot (temperature)

Aoper  €V. APg ztrata vyvozena pruznym pietvorenim betonu obecné (elastic strain)
Acpelp €V. APgp zména vyvozena pruznym pietvorenim betonu od P (obdobn¢ indexy od

vlastni tihy go, provozni ztraty od dlouhodobé slozky ,,zatizeni* bez go >
(91+P2Q), nebo jen od kratkodobé slozky od Q = (1-92)Q
Zmény piredpéti Casové zavislé (zavisi na vySetiovaném case ta x):

Aoprir ev. APy ztrata vyvozena relaxaci oceli (dlouhodoba — long term)
Acye  ev. AP ztrata vyvozena dotvarovanim betonu (creep)
Acps  ev. APs ztrata vyvozena smrs$tovanim betonu (shrinkage)

Aopcisir V. APcisir  vysledna Casové zavisla ztrata zohledniujici dotvarovani, smrStovani relaxaci
a jejich vzajemnou redukci.

Znaceni prredpéti v Case t v misté x:

Opa €V. Py napéti ev. sila v pfedpinaci vlozce pri predpinani (pted zakotvenim) v misté
pod kotvou, fikejme mu kotevni (napinaci) napéti, nema piekro¢it hodnotu
Op,max

opmo(X) €eV.Pmo(X) napéti ev. sila (v okamziku t = ty) bezprostfedné po zavedeni pfedpéti, nema
byt vEtSi nez 6pmo,max

opmou(X) €v. Pmou(X) napéti ev. sila (v okamziku t = t) bezprostiedné po zavedeni predpéti bez
ztrat pruznym pretvoienim

Opmx(X) €V.Pm(X) napétiev. silav okamziku t = oo se zohlednénim Casové zavislych ztrat

Opm,o,u(X) V. Pm w.u(X) napéti ev. sila v okamziku t = oo se zohlednénim ¢asov¢ zavislych ztrat bez
ztrat pruznym pretvoienim

Obecné:

opmt(X) ev.Pmi(X) napéti ev. silav okamziku t > to se zohlednénim Casové zavislych ztrat, za t
se dosadi ¢islo nebo znacka zatiZeni

Opmtu(X) V. Pmtu(X) napéti ev. silav okamziku t > tp se zohlednénim Casové zavislych ztrat bez
ztrat pruznym pietvorenim

Poznamka: Index m znamena, Ze se jedna o stiedni hodnotu (mean) (v popisu znaceni bylo

vynechano): tj. sttedni hodnota napéti v ptepinaci vyztuzi ..., sttedni hodnota ptedpinaci sily ...
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Pomiicka 1 CLO001 Betonové konstrukce (S)

Tabulka sumarizace zmén piedpéti pro potiebu vyuky

b4 A w7 . b4 w7 G [Mpa]
Zmény predpéti v poloviné rozpéti Oznacdeni P [kN
Napéti (sila) pii predpinani vyztuze Opa | Pa
ztrata vyvozend pokluzem klinu v kotvé Aoy
@ | ztrata vyvozend zménou vzdalenosti opér AGpda
~—
g | ztrata vyvozena relaxaci oceli Acprst
S
£ | ztrata vyvozena rozdilem teplot Acpt
=]
B
“§> ztrata vyvozena pruznym pietvorenim betonu Ao
od P pel.P
zména vyvozena pruznym pretvorenim
ACfpel,go
betonu od go
Napéti (sila) bezprostiedné po zavedeni piedpéti Spmo | Pmo
Napéti (sila) bezprostfedné po zavedeni predpéti,
Gpmo,u | Pmo,u

bez zohlednéni ztrat pruznym pietvorenim

zmeéna pruznym pretvorenim betonu od
dlouhodobé slozky zatizeni bez vlastni tihy AGpel (g1+%2Q)
(kvazistala kombinace bez go)

ztrata vyvozena relaxaci oceli

~

‘D

=

=]

=

_§ Ao'pr,l'(

LS | ztrata vyvozena dotvarovanim

i AGp cestr

= | betonu Aoy,

: 7 r ¥4 4 4

N | ztrata vyvozena smrstovanim

E betonu Ac,s

A&~ | zména pruznym pietvorenim betonu od Ao

kratkodobé slozky proménného zatizeni Pel(1-¥2)Q

Napéti (sila) v okamziku t = oo Gpmyeo | Pmyeo

Napéti (sila) v okamziku t = oo, bez zohlednéni ztrat

AR c P
pruznym pietvorenim procos | P

Poznamka: 1ze pouzit i znaceni dle Navratil, J., Zich, M.: Pfedpjaty beton, privodce predmétem
BL11, modul P01, VUT Brno, 2007
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