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CL001 — Betonové konstrukce (S) (odkaz CL001)

Vyucujici: doc. Ing. Ivana Lanikova, Ph.D., tel. 541147847, mail: lanikova.i@fce.vutbr.cz

pracovna E308,

doc. Ing. Milo$ Zich, Ph.D., tel. 541147860, mail: zich.m@fce.vutbr.cz, pracovna
E208.

- oba spole¢né piednasky, zkousky, individualni konzultace, zapocty

Ing. Jifi Strnad, Ph.D., tel. 541147863, mail: strnad.j@fce.vutbr.cz
pracovna E316,
- individualni konzultace, zdpocty

Aktuality:
1.

K dispozici jsou pfednasky pro denni studium (mohou byt postupné aktualizovany) na:
http://www.fce.vutbr.cz/BZK/lanikova.i/CL001/CL001.htm.

Pokyny k registraci a ucasti na konzultacich

Studenti si musi ve skolnim intranetu zaregistrovat povinnd sousti‘edéni v rozvrhové jednotce
21.9. 2018, 10:00 - 11:50 hodin, u¢ebna A331. Timto si registruji predmét. Prednasky jsou
spolecné pro studijni skupinu doc. Zicha i doc. Lanikové.

Na povinném soustiedéni se zapisi k dale k vyucujicimu, u kterého budou konzultovat vypraco-
vani testil a ziskavat zapocet. V piipad€ nepiitomnosti se s vyucujicim domluvi individudlné.

Ke konzultacim je nutno se piihlasit na pribézné vypisované terminy typu Specialni konzultace
Vv ptedepsanych terminech dle pfislusné smérnice dékana. Studenti budou svij zajem o konzulta-
d¢ vyucujici nebude k dispozici. Konzultace v jiné terminy je nutno domluvit individualné s vy-
ucujicim.

K nepovinnym konzultacim ve formé spoleénych prednasek (12.10.2018, 9.11.2018,
30.11.2018, v 10-12:00 ucebna A331). se student neptihlasuje, budou probihat pravidelné.

Pozadované znalosti:

Stavebni mechanika, pruznost, plasticita, dimenzovani betonovych prvki, navrhovani betonovych a
zdénych konstrukei. Bez téchto znalosti nelze probiranou latku pochopit.

Obsah kurzu (komplexni):

Podstata predpjatého betonu, srovnani s Zelezobetonem, statické ptisobeni.

Vlastnosti material{i, vyroba.

Technologie pfedpjatého betonu, zakladni terminologie, piedem a dodatecné ptedpjaty beton,
pfedpinaci systémy.

Predpéti a jeho zmény.

Utinky predpéti na betonové prvky a konstrukce. Metoda ekvivalentniho zatizeni. Navrh pied-
péti metodou vyrovnani zatizeni. VIiv vystavby na navrh ptedpjatych konstrukci.

Zakladni principy dimenzovani predpjatych prvki.. Mezni inosnost prvki naméhanych osovou
silou a ohybem, stav dekomprese, poc¢ate¢ni napjatost prifezu. Prvky namahané smykem a
kroucenim, analyza napjatosti, dimenzovani.

Analyza kotevni oblasti — naméhani, vypoc€etni model, posouzeni a vyztuZeni.

Mezni stavy pouzitelnosti. Omezeni napé€ti, mezni stav trhlin, vypocet §itky trhlin. Deformace
ptedpjatych konstrukei.

Navrhovani a provadéni vybranych predpjatych konstrukci pozemnich a inZenyrskych staveb.
Zasady statického piistupu k rekonstrukcim betonovych a zdénych konstrukei a zakladi, zpliso-
by zesilovani.


http://www.fce.vutbr.cz/studium/predmety/Predmet.asp?kod=CL001
mailto:lanikova.i@fce.vutbr.cz
mailto:zich.m@fce.vutbr.cz
mailto:strnad.j@fce.vutbr.cz
http://www.fce.vutbr.cz/BZK/lanikova.i/CL001/CL001.htm
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Zesilovani betonovych a zdénych konstrukci pomoci piedpéti - zptsoby zesilovani, provadéni,
statickd analyza.

Navrhovani betonovych konstrukei na Géinky pozaru. Uéinek poZzaru na konstrukce. Stanoveni
pozarni odolnosti.

Chovani materialt pfi t¢inku pozaru. Navrhové pristupy. Zjednodusené vypocetni metody.

Osnova prednasek spole¢nych konzultaci:

1.

Podstata predpjatého betonu, statické ptisobeni. Uginky predpéti na betonové prvky a konstruk-
ce, metoda ekvivalentniho zatizeni (Téma 1, ¢ast 2). Metody navrhu piedpéti (Téma 1, ¢ast 1 a
2).

Zakladni principy dimenzovani piedpjatych prvkil. Zmény predpéti. Mezni unosnost prvkl na-
mahanych osovou silou a ohybem, stav dekomprese. Mezni stavy pouzitelnosti. (Téma 1, ¢ast 1)
Navrhovéni betonovych konstrukei na G¢inky pozaru. Uinek pozaru na konstrukce. Stanoveni
pozarni odolnosti. Chovéani material pfi u¢inku pozaru. Navrhové ptistupy. Zjednodusené vy-
pocetni metody. (Téma 2).

Navrhovani a provadéni vybranych piedpjatych konstrukci pozemnich a inzenyrskych staveb.
Zasady statického ptistupu k rekonstrukcim betonovych a zdénych konstrukci a zakladl, zptso-
by zesilovani. Zesilovani betonovych a zdénych konstrukci pomoci piedpéti

Literatura:

Zakladni literatura predmétu

COLLINS, Michael P. a MITCHELL, Denis: Prestressed Concrete Structures. New Jersey:
Prentice Hall, 1991. ISBN 0-13-691635-X.

NAVRATIL, Jaroslav: Predpjaté betonové konstrukce. Brno: CERM, 2008. ISBN 978-80-7204-
561-7.

Navratil, J.: Prestressed concrete structures, ISBN 978-80-248-3625-6, 2014.

Navratil, J., Zich, M.: Piedpjaty beton (privodce pfedmétem BL11, modul P0O1), studijni opora
VUT, Brno, 2006.

BAZANT, Zden¢k a KLUSACEK, Ladislav: Statika pfi rekonstrukcich objektd. Brno: CERM,
2010. ISBN 978-80-7204-692-8.

PROCHAZKA, Jaroslav, STEFAN, Radels a VASKOVA, Jitka: Navrhovani betonovych a zdé-
nych konstrukei na ucinky pozaru. Praha: CVUT, 2010. ISBN 978-80-01-04613-5.

Doporucena literatura ke studiu piredmétu

GERWICK, Ben C: Construction of Prestressed Concrete Structures. USA: Wiley, 1997. ISBN
978-0-471-18113-2.

PROCHAZKA, Jaroslav a kol: Navrhovani betonovych konstrukci podle norem CSN EN 1992
(EUROKODU 2). Cast 2: Predpjaty beton. Praha: CBS Servis, 2010. ISBN 978-80-87158-21-0.
MORAVCIK M., Navrhovanie predpitych konstrukeii podl'a Eurépskych norem, ISBN 978-80-
554-1354-9, Zilina, 2017.

Pokyny ke studiu:

Casovy plan vyuky kombinované formy studia na FAST VUT se fidi piislugnou smérnici dékana.
Je vhodné, aby posluchaci pro konzultace v maximalni mife vyuZzivali oficialnich termind pfedem
uréenych dékanatem.

Kontrola studia, zapocet

Studium bude v prabéhu zimniho semestru kontrolovano formou vypracovanim dvou témat:
Téma ¢.1: Predpjaté konstrukce:

o Cast 1. Pfedpjaty vaznik (zadani bude individualni podle poradového &isla n, poslucha¢
ho obdrzi na povinném soustfedént, ev. si ho vyZzada u vyucujiciho).
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K zadani jsou prilozeny Pokyny K vypracovani Tématu ¢.1, cast 1: Predpjaty vaznik
a Priloha P1, které jsou stru¢nym nadvodem na vypracovani zadéni.

o Cast 2. Utinky piedpéti na staticky uréitych a neuréitych konstrukcich

Téma ¢.2: Navrhovani betonovych konstrukci na ucinky pozaru.
Témata budou vypracovana v souladu s platnymi normami.

e Podminkou udéleni zépoctu je priibézna kontrola zpracovavani testli na individualnich konzulta-
cich.

e Pfiudélovani zapocti bude kontrolovano, zda-li poslucha¢ vypoctim rozumi.

e Pokud student nesplni podminky pro udéleni zapoctu do konce zimniho semestru studia, mize o
ptipadné prodlouzeni zapoctového terminu pozadat vedouciho tstavu. Zadost se podava u cvici-
ciho jesté pfed koncem zimniho semestru a je na ném potieba uvést divod.

ZkousSka
Zkouska bude obsahovat praktickou a teoretickou ¢ast. Okruhy otazek jsou shodné s obsahem Kkur-
zu. Terminy zapoctl i zkouSek budou stanoveny po dohodé s posluchaci.

V Brné, zaii 2018 doc. Ing. Ivana Lanikova, Ph.D.
doc. Ing. Milos§ Zich, Ph.D.
Ing. Jifi Strnad, Ph.D.



Kombinovana forma vyuky CL001 Betonové konstrukee (S)

Ustav betonovych a zdénych konstrukei akademicky rok 2018/2019
VUT FAST Brno, Veveti 95 zimni semestr
JMENO STUAENTA........ceiiciiicee e NI

Téma ¢.1, Cast 1: Predpjaty vaznik

Zadani:
Navrhnéte piedem piepjaty stieSni vaznik ve tvaru prafezu symetrického I, jsou-li znamy tyto tida-
je:
Skladebna délka vazniku: L= 15m 18 m 21 m
Osova vzdalenost vaznikd: a= 45m 6,0m 7.5m
Tiha stieSnich panell a stieSniho plaste :
gik= 2,00 kKN/m? 3,00 kN/m? 4,00 kN/m?
Proménné zatizeni (snih):  qc= 1,00 kN/m? 1,50 kN/m? 2,00 kN/m?
Beton pevnostni tridy: C40/50 C45/55 C50/60
Piedpinaci vyztuz — sedmidratova lana, tfidy A (podle prEN 10138-3):
Y1770S7-15,3-A Y1770S7-15,7-A
Y1860S7-15,3-A Y1860S7-15,7-A
Betonaiska vyztuz: B500B B550B

Vaznik bude ptedepnut po 24 hodinach, kdy beton jiz dosahne 70 % pevnosti v tlaku. V obdobi
1 den az 28 dnia bude vaznik umistén na skladce, v 28 dnech bude zabudovan do konstrukce a bu-
dou na n&j poloZeny steSni panely a bude vyhotoven stfesni plast. Od 60 dnii bude na konstrukei
pusobit proménné zatizeni. Vaznik se nachazi v prostiedi XCl.

Vzdalenost teoretickych podpor od kraje vazniku uvazujte 0,30 m.

Pozadovany rozsah vypoctu

e Navrh a ovéfeni predpéti.
¢ Posouzeni prifezu v poloving rozpéti v Case t=co.
o Stanoveni ztrat predpéti (okamzité, Casoveé zavislé v Case t=o0).
o Mezni stavy pouzitelnosti - omezeni napéti a omezeni trhlin v betonu.
o Mezni stav tnosnosti pii poruSeni momentem a normalovou silou.
e Schéma vyztuzeni vazniku.
Poznamka: Pfi provadéni vypoctu postupujte podle pokynt, které jsou uvedeny nize.

Doporucena literatura:

[1] EUROCODE: Ptedpisy pro navrhovani betonovych konstrukci (EN 1990, EN 1991, EN 1992 a
dalsi souvisejici normy).

[2] Navratil, J.: Ptedpjaté betonové konstrukce, CERM Brno, 2008

[3] Navratil, J., Zich. M.: Piedpjaty beton, privodce pfedmétem BL11, modul PO1,VUT Brno,
20062

K zapoctu je nutno predlozit original zadani.

Brno, zaii 2018 zadal: doc. Ing. Ivana Lanikova, Ph.D.
doc. Ing. Milos§ Zich, Ph.D.
Ing. Jifi Strnad, Ph.D.
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Ustav betonovych a zdénych konstrukei akademicky rok 2018/2019
VUT FAST Brno, Veverii 95 zimni semestr
Jméno studenta:...........cooecvieiiieiiieiieeeee e 11 TR

Téma ¢.1, Cast 2: UCinky predpéti na staticky urcitych a neurcitych
konstrukcich

Zadani:

1. Na nosnik (Obr. 1) pisobi vlastni tiha gok, ostatni stala zatizeni g;x =12 kN/m” a Gy =15 kN
a_proménné zatizeni qx = 10 kN/m’(y1=0,7). Piedpinaci silu uvazujte 2000 kN (ztraty predpéti
zanedbejte).

a) Nakreslete vhodny priubéh nahradniho kabelu piedpinaci vyztuze.

b) Ve dvou prufezech (tj. v misté maximalniho momentu v poli a v misté minimalniho momentu
nad levou podporou) uréete minimalni mozné excentricity nahradniho kabelu tak, aby pfi piso-
beni Casté kombinace zatizeni byly prifezy tlacené po celé vysce (tj. nevznikla tazena oblast).
Pro ziskdni extrémnich hodnot momentii respektujte mozné zatéZovaci stavy!

c) Vobou prafezech ovéite, zda pro tyto minimalni excentricity nevzniknou na vice tlaeném
okraji podélné trhliny, tj. tlakové napéti nepiekro¢i hodnotu 0,6fc pro charakteristickou kombi-
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Pn = P = 1500 kN je konstantni.
b) Pro zvoleny nosnik urcete mi-

nimalni pfedpinaci silu P tak, 7
aby v prufezu ve vetknuti ne- \ 20 )
vznikla tazena oblast pro Castou
kombinaci. Prufez nosniku je obdélnikovy 0,35/1,0 m. Vlastni tihu uvazujte, ostatni stalé zati-
zeni je g1 =20 kN/m’, Casta slozka proménného zatizeni qx,1 = 15 kN/m’ (ob¢ plna rovnomérna
zatizeni). Vliv ztrat predpéti zanedbejte.

Doporucena literatura:

[1] Navratil, J.: Predpjaté betonové konstrukce, CERM Brno,

[2] Kadl¢ak, J., Kytyr, J.: Statika stavebnich konstrukci I, VUTIUM Brno, 2000

[3] Kadlcak, J., Kytyr, J.: Statika stavebnich konstrukci I, VUTIUM Brno, 2000

[4] Prikladky k procvicovani http://www.fce.vutbr.cz/BZK/ruzicka.s/predpjaty beton.htm

Brno, zafi 2018 zadal: doc. Ing. Lanikova Ivana, Ph.D.
doc. Ing. Milos Zich, Ph.D.
Ing. Strnad Jiti, Ph.D.


http://www.fce.vutbr.cz/BZK/ruzicka.s/predpjaty_beton.htm
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Ustav betonovych a zdénych konstrukei akademicky rok 2018/2019
VUT FAST Brno, Veveti 95 zimni semestr
JMéno studenta:..........occeevieeiiiie e [

Téma ¢.2: Posouzeni pozarni odolnosti Zelezobetonové konstrukce

S piihlédnutim k poZadavkim poZarni odolnosti navrhnéte monolitickou Zelezobetonovou konstrukci nad
1.NP vicepodlazni nepodsklepené budovy obchodniho stediska podle pfipojeného nacrtu v souladu s CSN
EN 1990, 1991 a 1992 pro tyto stanovené udaje:

téida nasledkd (spolehlivosti): CC2 (RC2)
stupeii vlivu prostiedi pro beton uvnitt budovy: XC1
stupen pozarni odolnosti [REI]: 90 pro n liché; 120 pro n sudé;

charakteristické hodnota uZitného zatizeni pro hlavni mistnost v kN/m?:
6,0 pro n=5k; 6,5 pro n=5k+1; 7,0 pro n=5k+2; 7,5 pron=5k+3; 8,0 pro n=5k+4;

charakteristick4 hodnota uzitného zatiZeni pro chodby a schodisté v kN/m?:
4,0 pro liché n <30; 4,5 pro liché n>30; 5,0 pro sudé n<30; 6,0 pro sudé n > 30;

ostatni stala zatiZzeni:

plosna hmotnost podlahy [kg/m?]: 235 pro n < 30; 250 pro n > 30;
zavéseny podhled bez pozarni odolnosti [kg/m?]: 20 pro n < 30; 15 pro n > 30;
pevnostni tiida betonu: C25/30 pro n sudé; C20/25 pro n liché;

druh oceli: B500B pro n < 30; B550B pro n > 30;

zékladni rozméry (v metrech; neuréené hodnoty volte):

A =5,00+0,075r A=........ m
B =2,50+0,1-s, ale min. 2,70 a max. 3,60 B=......m
C=19,1 pro n sudé; 19,9 pro n liché C=......... m
D = 2,40 nebo 3,00 D=......... m
E =3,90 pron =3k, E=4,20 pron=3k+2, E =4,50 pro n = 3k+1 E=......... m
F=2,40 pron=3k+2, F=2,70 pron = 3k+1, F = 2,55 pro n = 3k F=....... m
konstrukéni vyska: KV = 3,60 (pro n liché) nebo KV = 3,90 (pro n sudé) KV=..... m

Ve vyse uvedenych udajich je:
n ¢islo zadani (potadové Cislo studenta ve skuping),
s=npron=1az10,s=n-10 pron=11az 20,s=n-20 pron=21 az 30,s =n-30 pro n = 31 az 40, atd.,
r=npron<30, r=n-30 pron> 30,
k libovolné celé ¢islo.

Pozn.: pro spojitou desku nad hlavni mistnosti volte 8 poli (krajni pole mohou byt kratsi az o 10%).
Pozadovany rozsah zpracovani tématu:

Schéma konstrukce v métitku 1:100 s vyznacenim pozadavku osové vzdalenosti vyztuze od lice prvku. Di-
menzovani desky D1 na MSU a Stanoveni pozarni jeji odolnosti dle tabulek a dle metody izoterma 500°C.

Literatura:
[1] Prochazka, J., Stefan, R., Vaskova, J.: Navrhovani betonovych a zdénych konstrukei na u¢inky pozaru.
Praha: CVUT, 2010. ISBN 978-80-01-04613-5.
[2] EN CSN 1992-1-2 Eurokod 2: Navrhovéani betonovych konstrukei — Cast 1-2:0becna pravidla — Navr-
hovani na u¢inky pozaru
Brno, zati 2018 zadal: doc. Ing. Lanikova Ivana, Ph.D.
doc. Ing. Milos§ Zich, Ph.D.Ing.
Strnad Jifi, Ph.D.
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Pokyny k vypracovani Tématu ¢.1, ¢ast 1: Predpjaty vaznik

Obecné pokyny:

- Pfi vypoctu Ize v omezeném rozsahu postupovat podle studijni opory [3] podle nasledovné uve-
denych kapitol.

- Dalsi doplnujici udaje jsou uvedeny v Ptiloze P1.

- Znaceni v opofe [3] je odlisné oproti norm¢ (v opofe se vychdzi zanglickych nazvi).
V projektu by znac¢eni mélo odpovidat znaceni uvedenému v ptiloze P1.7.

- Nekteré vypocty je mozné dle pokynil zjednodusit, napt. pii vypoctu zmén piedpéti Ize nékteré
hodnoty ,,odhadnout* podle nasledujicich pokyn.

- Pokud néktera kapitola zde uvedend neni, vypocet se nepozaduje.

Postup vypoctu:

e Navrh a ovéreni piredpéti (kap. 3.2):

navrh rozméra vazniku tvaru | dle ptilohy P1.1 a statické schéma (pfi navrhu vysky je vhod-
néj$i pouzit ,,presnéjsi odhad“ uvedeny v P1.1),

materialové charakteristiky betonu a vyztuze (kap. 3.2.1); materidlové charakteristiky pted-
pinacich lan a jejich vypocet jsou uvedeny v P1.5, 6y max, Gpmo(t),

kryti ptedpinaci vyztuze (kap. 3.2.2), dopliujici udaje k vypoctu kryti jsou v P1.3,

zatizeni a kombinaci zatizeni (kap. 3.2.3), (hodnoty souéiniteltt kombinace musi odpovidat
druhu proménného zatizeni dle zadani, tj. pro snih: y=0,5; y1=0,2; y,=0,0),

vypocet vnitinich sil (kap. 3.2.4), vliv pfevislych konctl vazniku 1ze zanedbat,

praiezové charakteristiky vcetné vykresleni tvaru a rozméru vazniku (kap. 3.2.5),

navrh ptedpéti (kap. 3.2.7), lana je vhodné rozmistit v rastru 50 x 50 mm, coz by odpovidalo
rozmisténi otvord pro kotveni lan v ¢elech ptedpinaci formy, ale neni to nutné, (konstrukéni
zdsady rozmisténi lan viz ptiloha P1.2). Pokud pfi ovéfovani prifezu u podpory (str. 26) né-
ktera z podminek nevyhovi, je tieba provést ovéfeni realnosti snizeni predpinaci sily pomoci
separace lan. Toto ovéteni se provadi pravé a pouze pro tu podminku, kterd nevyhovéla !,
rozmisténi lan a charakteristiky idedlniho prifezu vcetné vykresleni tvaru (kap. 3.2.8);

e Posouzeni priufrezu uprostied rozpéti v ¢ase ¢ase t=oo:

o urCeni poéate¢niho napéti v predpinaci vyztuzi o, (vyvozené predpinaci pistoli pfi pfedpi-
nani) a velikost predpinaci sily, na kterou se lana budou napinat,
o vypocet zmén piredpéti (kap. 3.3):

okamzité ztraty pfi napinani (kap. 3.3.1),

o ztraty popsané v odstavcich i. aZ vi. spocitame,

o ztratu relaxaci piedpinaci vyztuze popsanou v odstavci vii. ur¢ime odhadem jako 2%
pocatecniho predpéti,

o ztraty v odstavcich viii. a ix. spocCitame,

o pro okamzik po vneseni napéti predpéti do prvku spocitame celkovou okamzitou ztra-
tu piedpéti, napéti ve vyztuzi a predpinaci silu; napéti ve vyztuzi o, posoudime
S ptipustnou hodnotou,

o (Pozn: V tomto okamziku je vhodné zkontrolovat velikost pfedpinaci sily s tou, ktera
byla uvazovéana v navrhu pfi ovéfeni prifezu u podpory. Pokud se vyznamné 1isi, je ve
vypoctu chyba),

dlouhodobé (provozni) ztraty v poloving rozpéti nosniku v ¢ase t=co (3.3.2),
o ztratu predpéti okamzitym pruznym pietvorenim betonu (kap. 3.3.2.1) spocitame,
o ztratu predpéti relaxaci vyztuze popsanou v kap. 3.3.2.2 odhadneme jako 2% napéti

Gpa’

o pii vypoCtu ztraty predpéti smrstovanim betonu (kap. 3.3.2.4) odhadneme celkovou
hodnotu pomérného smrsténi g5 = 0,0005,
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o ztratu dotvarovanim betonu popsanou v kapitolach az 3.3.2.5 spocitame pro soucinitel
dotvarovani o(t, tp) = 1,8 az 2,3 (odhad),

o spocitame celkovou ztratu piedpéti zpisobnou relaxaci, smr§tovanim a dotvarovanim
betonu Ac (str. 41)

p,C+S+r
o Pozn.: Nyni je vhodné si veskeré ztraty sepsat do tabulky (a vyznacit, které jsou vli-
vem pruzného pretvoreni betonu od piedpinaci sily, vl. tihy a dal§iho zatizeni) obdob-
n¢ jako je na stran¢ 46, ale s tim rozdilem, ze misto jednotlivych dlouhodobych ztrat
relaxaci vyztuze, smr§tovanim a dotvarovanim betonu tam bude vysledna ztrata od
téchto u¢inkit Ao ...,
° s pomoci pfipravené tabulky ur¢ime napéti a silu ve vyztuzi po 50. letech (viz. ptiloha
P.1) a to ve dvou variantach
o vcetné ztrat pruznym pretvoienim od dlouhodobého zatizeni
o bez ztrat pruznym ptetvorenim od dlouhodobého zatizeni
o (Pozn. Opét zkontrolujeme velikost predpinaci sily Vv ase t=0o0 S ndvrhem piedpinaci
sily.)
o ztratu predpéti okamzitym pruznym pietvorenim betonu od kratkodobého proménného
zatizeni (kap. 3.3.2.6) spocitame; jedna se o zatizeni snéhem, kde y,=0,0,
- poznamka: ztraty predpéti u podpory (kap. 3.3.3) nepocitame,

o Mmezni stavy omezeni napéti v piredpinaci vyztuZi a betonu a kontrola trhlin v betonu (kap.
3.4.)
- bude provedeno pro prifez v poloving rozpéti v ¢ase t=co v€etné vykresleni pribehii napéti
po vysce prifezu (kap. 3.4.1) pro kazdou kombinaci zatizeni.
o Mezni stav iinosnosti pii poruseni momentem a normalovou silou (kap. 3.5)
- pouze pro pruiez v poloviné rozpéti v ¢ase t=co (kap. 3.5.1), opét je potieba vykreslit pticny
fez, ptetvoreni prifezu po vysce ve vhodném méfitku a ptisobici sily.
o Vypocet mezniho stavu unosnosti pri poruseni posouvajici silou nebudeme provadeét.

¢ Schéma vyztuZeni vazniku.

Pokud budete mit né¢jaké nejasnosti nebo ptipominky, mizete poslat dotaz vyucujicim.
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Priloha P1 - k vypracovani Tématu ¢.1, ¢ast 1: Predpjaty vaznik

P1.1) Navrh rozméra priifezu vazniku

\
\
1.1 |
Navrh vysky h: h=| =az— || (hrubsi odhad | <
T (15 18j ( ) U
M — | —
h=a |—— (presnéjsi odhad) }
BbR |
1.1 | P
Navrh 8itky b: b=|=azi— |h, \ <
3 35 }
(V rozmezi 250mm az 450 mm) uop \
Ostatni veli¢iny: R }
| je rozpéti prvku i
a=1,00 az 1,05 dle miry predpéti } c
1 | *
p=<h-0-7)-@-2«F]
x=0,152az 0,20 b

y=0,33az0,5

R budeme uvazovat 0,45 fo v MPa

M je soucet momenti od ostatniho stdlého zatizeni a proménného zatizeni v charakteristické
hodnoté v MNm.

P1.2) Usporadani piredpinacich vloZek
Minimalni svétla vodorovna a Svisla vzdalenost mezi pfedem napjatymi piepinacimi vlozkami je
uvedena na obrazku

¢_T_O .__ng
>24
o O
>+
>24
> 20

kde ¢ je primér predem napjaté predpinaci vyztuze a dy je nejveétsi rozmer zrna kameniva.

Pfi umist'ovani predpinacich vlozek pobliz (vSech) okraju prifezu je nutné brat zietel na dodrzeni
kryci vrstvy (=¢C

nom)'

P1.3) Dopliiujici udaje k vypoctu kryti piredpinaci vyztuze

a) Minimalni Kkryci vrstva Cpinp Z hlediska soudrZnosti

)

Uspotadani pruti:

Minimalni kryci vrstva Cmjn p*

- oddélené

pramér prutu

- svazky

nahradni pramér (¢,) (viz 8.9.1 normy)

*)  Pokud je jmenovity maximalni rozmér kameniva vétsi nez 32 mm, Cpyinp S€ ma

zvysit 0 5 mm.
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Poznamka:

Doporucené hodnoty Cminp pro kanalky s dodate¢né napjatymi vlozkami jsou:

- kruhové kanalky: prumér;

- pravouhelnikové kanalky: vetsi z hodnot: mensi rozmér, nebo polovina vétsiho rozmeéru.

Neni vsak tfeba uvazovat hodnotu vétsi nez 80 mm, jak u kruhového, tak pravotuhelnikového kanal-
ku.

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

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

Pozadavek prostiedi pro Cpin gur (MmM)
T¥ida 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

P1.4) Omezeni $iiky trhlin

(Tabulka 7.1N) Doporucené hodnoty wmay (Mmm)

Stupen vlivu Zelezobetonové prvky a prvky Prvky ptedpjaté soudrznou

prostiedi piedpjaté nesoudrznou vyztuzi vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatizeni Casta kombinace zatizeni

X0, XC1 0,4" 0,2

XC2, XC3, XC4 0,2%

XD1, XD2, XS, 03 Dekomprese

XS2, XS3 P

1) Pro stupné vlivu prostfedi X0, XC1 nema Sitka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena
hodnota ma vést k pfijatelnému vzhledu. Pokud nejsou kladeny pozadavky 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 soudrzna ptedpinaci vyztuz nebo hadice byly alespon
25 mm uvnitf tla¢eného betonu.
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P1.5) Predpinaci vyztuz — nékteré vlastnosti a charakteristiky
a) Nékteré vlastnosti:

Smluvni mez kluzu 0,1% (fy0,1x) a stanovend hodnota pevnosti v tahu (fux) se definuji charakteris-
tickou hodnotou sily pfi pomérném pietvoteni 0,1 %, popt. charakteristickou hodnotou maximalni-
ho zatizeni v dostfedném tahu, délenou jmenovitou prafezovou plochou — viz obrazek.

oy

fpk

typicky pracovni diagram predpi-

naci vyztuze

pr,lk- o f—
]

0.1%, |

Navrhovou hodnotu modulu pruznosti E, pro
draty a tyce lze predpokladat rovnou 205 GPa.
Skute¢na hodnota muze byt v rozsahu 195 GPa az
210 GPa v zavislosti na vyrobnim postupu.
V privodnim certifikatu doddvky ma byt uvedena
pfislusna hodnota.

Navrhovou hodnotu modulu pruznosti E, pro la-
na lze predpoklddat rovnou 195 GPa. Skutecnd
hodnota miZze byt v rozsahu 185 GPa az 205 GPa
V zavislosti na vyrobnim postupu. V privodnim
certifikatu dodavky ma byt uvedena piislusna hod-
nota.

Priimérnou hodnotu objemové hmotnosti piredpina-
ci vyztuze lze pii navrhu obvykle uvazovat 7850
kg/m®.

b) Pracovni diagramy pro predpinaci vyztuZ (idealizovany a navrhovy):

fpk -

fooa{------

fpd = fp O,lk/ s

Navrhova hodnota napéti v predpi-
naci vyztuzi f,q se vypocita dle vztahu
fod = fpoak/Vs » kde pro trvalé a do-
casné navrhové situace ys = 1,15.
Pokud neni zndmé hodnota f 5 dO-

navrhovy dia:igram

porucuje se uvazovat fyo1x/fox = 0,9

Hodnota navrhového mezniho pfre-
tvofeni V predpinaci vyztuzi g,q Se
uréi dle narodni ptilohy CR normy
EC2 jako 0,9¢,x. Pokud nejsou znamy
piesn¢j$i hodnoty vlastnosti predpinaci

: p vyztuze, doporucuje se uvazovat
foa/ Ep ud uk &uq = 0,02.
€) Rozméry a vlastnosti piredpinacich lan:

Oznaleni | Cislo | Primér | Prifezova | Hmotnost |Charakteristicka Charal'(terlstlcka
. X smluvni mez kluzu

oceli oceli plocha nalbm | pevnostv tahu 0.1%

¢ Aps fok foo,1k

[mm] [mm?] [9/m] [MPa] [MPa]

15,3 140 1093 1770 1560

Y177057 | 1.1365 15,7 150 1172 1770 1560

Y1860S7 | 1.1366 15,3 140 1093 1860 1640
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| | | 157 | 150 | 1172 | 1860 | 1640 |

V tabulce je uvedena pouze Cast sortimentu ptedpinacich lan pro potfebu vyuky.
d) Oznacovani predpinaci vyztuze

Zprava odleva odd¢leny spojovniky (-) se uvadéji udaje:
a) Cislo prislusné ¢asti normy (pr) EN 10138:
EN 10138-2 draty
EN 10138-3 lana
EN 10138-4 tyce
b) znaleni vlastni pfedpinaci oceli:
— pismeno Y znaci predpinaci ocel
— jmenovitd tahova pevnost v MPa sedmidratove
— pismeno C (draty tazené za studena) nebo S (lana) nebo H (ty- lano
¢e valcované za tepla o
— pouze pro lana: Cislice 2 nebo 3 nebo 7 udavajici pocet drata sedmldrat(?ve
V pramenci nebo lang¢, kompaktni lano
— ptipadné jesté pismeno G znacici kompaktni lano
C) jmenovity prumér (dratu/lana/ty¢e) v mm
d) pismeno I znaéici povrch s vtisky (u dratt a lan) nebo pismeno R znaéici povrch s Zebirky (u
tyci)
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 inavového chovani F1 nebo F2
g) tfidu odolnosti proti korozi pod napétim C1 nebo CL1 nebo C2 (u dratt a lan), C1 nebo C2 (u

tyci)
Piiklad oznadeni 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) Piedpinaci sila

a) Predpinaci sila v pribéhu napinani
Napéti v pfedpinaci vlozZce g, pfi napinani pfed zakotvenim (na napinaném konci) nesmi piekrocit
hodnotu oy max:

Op,max = min{018 'fpk; 0,9 'pr,lk}

Odpovidajici piedpinaci sila je P, = Ap0p,.

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

Stfedni hodnota poc¢ate¢ni piedpinaci sily P,,o(x) (v okamziku t = t, a ve vzdalenosti x od napina-
ného konce) vnesena do betonu bezprosttedné po napnuti a zakotveni (dodatecné napinani) nebo po
zavedeni predpéti (napinani pfedem) se stanovi ze sily pfi napindni P, se zohlednénim okamzitych
ztrat AP;(x).

Napéti 0,0 (x) odpovidajici sile P, (x) a nema piekroc€it nasledujici hodnotu:

Opmo,max = min{0175 ’ fpk; 0,85+ fpo,lk}
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c) Piedpinacisilav ¢aset > ¢t

Stfedni hodnota pfedpinaci sily P,.(x) v okamziku t >t, ma byt stanovena s ohledem na zpusob
predpinani (okamzité ztraty) a dale maji byt uvazovany casové zavislé ztraty predpéti AP.,¢,.(x)
vyplyvajici z dotvarovani a smrstovani 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 predpinaci sily v ¢ase t stanovi ze vztahu Py (x) = ¥p rap * Pme(X),
kde yp, ray je dilei soucinitel pro zatiZeni od predpéti P (dle NACR pro dogasné a trvalé navrhové
situace je yp rqp=1).

PoznamKa: Pro posouzeni MSU priifezu naméhaného ohybovym momentem a normélovou silou je
potieba znat navrhovou hodnotu zdkladni predpinaci sily Pg‘t. V ptipadé prvka predem piedpjatych
se tato rovna navrhové hodnoté predpinaci sily v Case t, ve které nebyly zohlednény ztraty pruznym
pfetvofenim betonu od ptepinaci sily a zatizeni. Lze ji spocitat podle vztahu:

P(g,t(x) =Ypfav"’ Pm,t,u(x)

kde P, ¢, (x) je stfedni hodnota piedpinaci sily v Case t, ve které jsou zohlednény kratkodobé a
Casove zavislé ztraty predpéti probehlé az do Casu t kromé ztrat pruznym pietvofenim 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)

Pk,inf =Tinfr " Pm,t(x)

kde: P oyup J€ horni charakteristickd hodnota;
Py inf dolni charakteristicka hodnota.
Doporucené hodnoty 7y, @ 1y, dle NACR jsou:
— pro ptfedem napinané nebo nesoudrzné ptredpinaci vlozky: Tsup = 1,05 a1 = 0,95;
— pro dodatecné napinané soudrzné predpinaci vliozky: Teup = 1,10 @ 1y = 0,90;

— pokud se provadgji piisluSna méfeni (napf. pfimé méfeni pfedpéti), pak lze uvaZovat: 7y, =
rinf = 1,0

V hodnoté piedpinaci sily Py, ((x) jsou zahrnuty vesSkeré ztraty predpéti vCetné ztrat pruZznym pie-
tvofenim betonu od piepinaci sily a kombinace t¢inki zatizeni, pro kterou se bude posudek prova-
dét. Pro posouzeni MSP — omezeni napéti na prifezu od piedpinaci sily a kombinace G¢inka zatize-
ni se vyCisluje pomoci charakteristik betonového prifezu (Ac, I, e,- excentricita pfedpinaci sily

Vvoev

Poznamka: V piipadé€, kdy se napéti na prifezu od predpinaci sily a kombinace ucinki zatizeni
budou vyjadfovat pomoci charakteristik idedlniho prifezu (tzn. se zahrnutim vlivu vyztuze, tj. 4;,
I;, ep;), charakteristické hodnoty piedpinaci sily se stanovi ze stiedni hodnoty ptedpinaci sily
P e (%), tj. sily, ve které jsou zohlednény kratkodobé a Casové zavislé ztraty pfedpéti kromé ztrat
pruznym pietvorenim betonu od piedpinaci sily P a zatizeni.
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P1.7) Zakladni piehled znaceni nékterych veli¢in pro CL001, Téma ¢. 1

Utinky zatiZeni:

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

Mg1x moment od g; — charakteristickd hodnota

Mgk moment od g — charakteristickd hodnota

Kombinace u¢inkii zatiZeni:

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

Mgk w1 moment - Castd kombinace od ,,zatizeni* (bez P)

Mgk 2 moment - kvazistald kombinace od ,,zatizeni* (bez P)

Mgrg  moment - ndvrhova kombinace od ,,zatizeni ( bez P)

Piedpinaci sila, napéti:

Pmt  stfedni hodnota ptedpinaci sily v Case t

Pkt  charakteristicka hodnota ptedpinaci sily v case t

P¢t  navrhova hodnota piedpinaci sily v Case t

P(g'oo navrhova hodnota zakladni pfedpinaci sily v ¢ase o

agd,w zakladni (navrhova hodnota) napéti v predpinaci vyztuzi v Case oo, atd.
Zmény predpéti okamzité (nékteré zavisi na X, tj. vzdalenosti vySetfovaného mista od napina-
ného konce):

Aopsi  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)

Aopr  ev. APt ztrata vyvozena rozdilem teplot (temperature)

Acper  €V. APg ztrata vyvozena pruznym pietvoienim betonu obecné (elastic strain)
Aoperp €V. APgp zména vyvozena pruznym pietvorenim betonu od P (obdobné indexy od

vlastni tihy go, provozni ztraty od dlouhodobé slozky ,,zatizeni* bez gy =
(91+2Q), nebo jen od kratkodobé slozky od Q = (1-12)Q
Zmény piredpéti ¢asové zavislé (zavisi na vySetifovaném ¢ase ta Xx):

Aoyt eV. APy ztrata vyvozena relaxaci oceli (dlouhodoba — long term)
Aope  ev. AP ztrata vyvozena dotvarovanim betonu (creep)
Aops  ev. APs ztrata vyvozena smr$tovanim betonu (shrinkage)

Aopcisir V. APcisir  vyslednd Casové zavisld ztrata zohlediiujici dotvarovani, smrStovani relaxaci
a jejich vzajemnou redukci.

Znaceni predpéti v ¢ase t v misté x:

Opa €V. Py napéti ev. sila v ptedpinaci vlozce pri prredpinani (pted zakotvenim) v misté
pod kotvou, fikejme mu kotevni (napinaci) napéti, nema piekrocit hodnotu
Op,max

opmo(X) €ev.Pmo(X) napéti ev. sila (v okamziku t = ty) bezprostiedné po zavedeni piedpéti, nema
byt vEétSi neZ opmo,max

opmou(X) eVv. Pmou(X) napéti ev. sila (v okamziku t = ty) bezprostiedné po zavedeni piedpéti bez
ztrat pruznym pretvorenim

Opm»(X) €V.Pmw(X) napétiev. silav okamziku t = oo se zohlednénim ¢asov¢ zavislych ztrat

Opm,oo,u(X) €V. Pimoou(X) napéti ev. sila v okamziku t = oo se zohlednénim ¢asové zavislych ztrat bez
ztrat pruznym pietvorenim

Obecné:

opmi(X) ev.Pmi(X) napétiev. silav okamziku t >t se zohlednénim ¢asové zavislych ztrat, za t se
dosadi ¢islo nebo znacka zatizeni

Opm,tu(X) V. Pmtu(X) mnapéti ev. silav okamziku t > tg se zohlednénim ¢asove zavislych ztrat bez
ztrat pruznym pretvoienim

Poznamka: Index m znamend, Ze se jedna o stfedni hodnotu (mean) (v popisu znaceni bylo vyne-

chano): tj. sttedni hodnota napéti v piepinaci vyztuzi ..., sttedni hodnota pfedpinaci sily ...

Tabulka sumarizace zmén piedpéti pro potfebu vyuky
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w A 47 . W Vo4 6 [Mpa]
Zmény predpéti v poloviné rozpéti Oznacdeni P [kN
Napéti (sila) pii predpinani vyztuze Opa | Pa

ztrata vyvozena pokluzem klinu v kotve Ao
& | ztrata vyvozend zménou vzdalenosti opér AGpda
~—
§ | ztrata vyvozena relaxaci oceli Acprst
S
£ | ztrata vyvozena rozdilem teplot Aoyt
=]
I
“§> ztrata vyvozena pruznym pietvorenim betonu Ao
pel,P
odP
zména vyvozena pruznym pietvorenim betonu
ACfpel,go
od go
Napéti (sila) bezprostiedné po zavedeni piedpéti Spmo | Pmo
Napéti (sila) bezprostiedné po zavedeni piedpéti,
Gpmo,u | Pmo,u

bez zohlednéni ztrat pruznym pietvoienim

zména pruznym pietvorenim betonu od dlou-
hodobé¢ slozky zatizeni bez vlastni tihy (kva- AGpel,(g1+¥2Q)
zistala kombinace bez Q)

ztrata vyvozena relaxaci oceli

~

‘D

=

=]

=

_§ Ao'pr,lt

2 | ztrata vyvozena dotvarovanim

i AGp cestr

= | betonu Aoy,

: 4 r e r 4

N | ztrata vyvozena smrstovanim
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Kombinovana forma vyuky

CLO001 Betonové konstrukce (S)

Téma ¢.1 - Predp

aty vaznik - kli¢ k zadani 2018/2019

n L a gkl gk beton Prepinaci wztuz | bet. wztuz n L a gkl gk beton Prepinaci wztuz | bet. wztuz
1 18 7.50 2.00 1.50 C45/55 Y1770S7-15,3-A B550 37 18 4.50 3.00 2.00 C45/55 Y1770S7-15,3-A B500
2 18 4.50 2.00 1.50 C40/50 Y1770S7-15,7-A B500 38 18 6.00 3.00 2.00 C40/50 Y1770S7-15,7-A B500
3 18 6.00 2.00 1.50 C40/50 Y1860S7-15,3-A B550 39 18 7.50 3.00 2.00 C40/50 Y1860S7-15,3-A B500
4 15 7.50 2.00 1.50 C50/60 Y1860S7-15,7-A B500 40 15 4.50 3.00 2.00 C50/60 Y1860S7-15,7-A B500
5 15 4.50 2.00 1.50 C50/60 Y1770S7-15,3-A B550 41 15 6.00 3.00 2.00 C50/60 Y1770S7-15,3-A B500
6 15 6.00 2.00 1.50 C45/55 Y1770S7-15,7-A B500 42 15 7.50 3.00 2.00 C45/55 Y1770S7-15,7-A B550
7 21 7.50 2.00 1.50 C45/55 Y1860S7-15,3-A B550 43 21 4.50 3.00 2.00 C45/55 Y1860S7-15,3-A B500
8 21 4.50 2.00 1.50 C40/50 Y1860S7-15,7-A B500 44 21 6.00 3.00 2.00 C40/50 Y1860S7-15,7-A B500
9 21 6.00 2.00 1.50 C40/50 Y1770S7-15,3-A B550 45 21 7.50 3.00 2.00 C40/50 Y1770S7-15,3-A B500
10 18 7.50 3.00 1.50 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500 46 18 4.50 4.00 2.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500
11 18 4.50 3.00 1.50 C50/60 Y1860S7-15,3-A B550 47 18 6.00 4.00 2.00 C50/60 Y1860S7-15,3-A B500
12 18 6.00 3.00 1.50 C45/55 Y1860S7-15,7-A B500 48 18 7.50 4.00 2.00 C45/55 Y1860S7-15,7-A B500
13 15 7.50 3.00 1.50 C45/55 Y1770S7-15,3-A B550 49 15 4.50 4.00 2.00 C45/55 Y1770S7-15,3-A B500
14 15 4.50 3.00 1.50 C40/50 Y1770S7-15,7-A B500 50 15 6.00 4.00 2.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500
15 15 6.00 3.00 1.50 C40/50 Y1860S7-15,3-A B550 51 15 7.50 4.00 2.00 C45/55 Y1860S7-15,3-A B500
16 21 7.50 3.00 1.50 C50/60 Y1860S7-15,7-A B500 52 21 4.50 4.00 2.00 C40/50 Y1860S7-15,7-A B550
17 21 4.50 3.00 1.50 C50/60 Y1770S7-15,3-A B550 53 21 6.00 4.00 2.00 C40/50 Y1770S7-15,3-A B500
18 21 6.00 3.00 1.50 C45/55 Y1770S7-15,7-A B500 54 21 7.50 4.00 2.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500
19 18 7.50 4.00 1.50 C45/55 Y1860S7-15,3-A B500 55 18 4.50 2.00 1.00 C50/60 Y1860S7-15,3-A B500
20 18 4.50 4.00 1.50 C40/50 Y1860S7-15,7-A B500 56 18 6.00 2.00 1.00 C45/55 Y1860S7-15,7-A B500
21 18 6.00 4.00 1.50 C40/50 Y1770S7-15,3-A B550 57 18 7.50 2.00 1.00 C45/55 Y1770S7-15,3-A B500
22 15 7.50 4.00 1.50 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500 58 15 4.50 2.00 1.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B550
23 15 4.50 4.00 1.50 C50/60 Y1860S7-15,3-A B500 59 15 6.00 2.00 1.00 C45/55 Y1860S7-15,3-A B500
24 15 6.00 4.00 1.50 C45/55 Y1860S7-15,7-A B550 60 15 7.50 2.00 1.00 C40/50 Y1860S7-15,7-A B500
25 21 7.50 4.00 1.50 C45/55 Y1770S7-15,3-A B500 61 21 4.50 2.00 1.00 C40/50 Y1770S7-15,3-A B550
26 21 4.50 4.00 1.50 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500 62 21 6.00 2.00 1.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500
27 21 6.00 4.00 1.50 C45/55 Y1860S7-15,3-A B500 63 21 7.50 2.00 1.00 C50/60 Y1860S7-15,3-A B550
28 18 7.50 2.00 2.00 C40/50 Y1860S7-15,7-A B500 64 18 4.50 3.00 1.00 C45/55 Y1860S7-15,7-A B500
29 18 4.50 2.00 2.00 C40/50 Y1770S7-15,3-A B550 65 18 6.00 3.00 1.00 C45/55 Y1770S7-15,3-A B550
30 18 6.00 2.00 2.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500 66 18 7.50 3.00 1.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500
31 15 4.50 2.00 2.00 C50/60 Y1860S7-15,3-A B500 67 15 4.50 3.00 1.00 C45/55 Y1860S7-15,3-A B550
32 15 6.00 2.00 2.00 C45/55 Y1860S7-15,7-A B500 68 15 6.00 3.00 1.00 C40/50 Y1860S7-15,7-A B500
33 15 7.50 2.00 2.00 C45/55 Y1770S7-15,3-A B550 69 15 7.50 3.00 1.00 C40/50 Y1770S7-15,3-A B550
34 21 4.50 2.00 2.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500 70 21 4.50 3.00 1.00 C50/60 Y1770S7-15,7-A B500
35 21 6.00 2.00 2.00 C35/45 Y1860S7-15,3-A B500 71 21 6.00 3.00 1.00 C50/60 Y1860S7-15,3-A B550
36 21 7.50 2.00 2.00 C40/50 Y1860S7-15,7-A B500 72 21 7.50 3.00 1.00 C45/55 Y1860S7-15,7-A B500




Kombinovana forma vyuky CL001 Betonové konstrukee (S)

Pokyny k vypracovani Téma ¢.2: Posouzeni poZarni odolnosti Zelezobetonové
konstrukce

Literatura:

[1] Prochéazka, J., Stefan, R., Vaskova, J.: Navrhovani betonovych a zdénych konstrukei na t&inky
pozéaru. Praha: CVUT, 2010. ISBN 978-80-01-04613-5.

[2] EN CSN 1992-1-2 Eurokéd 2: Navrhovéni betonovych konstrukci — Cast 1-2:0Obecné pravidla
— Navrhovani na uinky pozaru

[3] Piednaska (zkracena verze prednasek pro potieby cviCeni a zde citovanad) je dostupna na
http://www.fce.vutbr.cz/BZK/lanikova.i/CL001/CL0O01_pozar_kombi.pdf

Poznamka: nezkracené prednasky jsou dostupné na
http://www.fce.vutbr.cz/BZK/lanikova.i/CL001/CL001.htm

V ptednaskach jsou uvedeny vsechny potiebné vztahy a tabulky k vypracovani tématu. Tabulky
jsou znaceny stejné jako v normé [2].
K posuzovani dle tabulek jsou v pfednaskach:

napied uvedeny obecné informace (ty jsou v pfednasce 9)
o pak obecné informace vzdy pro urcity prvek (stény, nosniky, ...), (v ptednaSce 10)
- informace pro urcity prvek rozlisen¢ vétSinou dle podepteni (deska prosté pode-
pfend, spojitd deska, ...

Je tfeba proto sledovat zadsady nadiazenych kapitol, kde jsou informace vztahujici se vzdy na na-
sledujicich kapitoly nebo kapitolu.

Postup vypoctu:
a) Postup vedouci ke splnéni pozadavku : ,,Schéma konstrukce v métitku 1:100 s vyznacenim po-
zadavku osové vzdalenosti vyztuze od lice prvku*:

Rozvrhnéte si rozmisténi trami, dodrzte pritom pokyny v zadani.
Navrhnéte rozméry jednotlivych prvka stropni konstrukce (D1, D2, T1, P1, P2 a P3) dle
empirickych vztaha zavislych na statickém schématu, rozpéti a typu prvku. Napt. dle skript
k BLOO1, kter¢ jsou dostupné na adrese  https://www.bzk.fce.vutbr.cz/wp-
content/uploads/sites/6/2017/03/BL001_skripta 3.3.2017.pdf - Pomticka 10.
Stanovte minimalni osovou vzdalenost vyztuze od lice prvki a upravte rozméry prvki tak,
aby vyhovovaly podminkdm spolehlivosti pozarni odolnosti podle tabulek. (Bez vyuziti
rezervy unosnosti vyztuze). Obecné (potiebné) informace jsou v piednasce [3] str. 26-30,
prectéte si je.
podrobnéjsi pokyny
o U desek bude vyztuz umisténa v jedné vrstve.
- Prednaska [3] str. 34-37, tab. 5.8 + pfislusné podminky a pozadavky, D1 deska
prosté podeptena, D2 jako Zebrova deska.
- Norma [2] kapitola 5, Desky 5.7 (tab. 5.8 + ptislusné podminky a pozadavky).
- Skripta [1] kap. 2.2.1, Desky 2.2.1.4 (tab.2.2.9 + pftislusné podminky a pozadav-
ky).
o Pro vyztuz tramu piredpokladejte, ze dvou vrstvach (profil vyztuzi odhadnéte napf.
912 a napocitejte pro tento odhad).
- Prednasky [3] str. 31-33, tab. 5.5., str. 30 tykajici se vyztuze umisténé v jedné ne-
bo vice vrstvach.
- Norma [2] kapitola 5, Nosniky 5.6 (tab. 5.5 + piislusné podminky a pozadavky).
Pro vypocet primérné vzdalenosti vyztuze a,, pfi vice vrstvach vyztuze pouzijte
vztah 5.5 a ptislusné pokyny v odstavcich 5.2 (15) az (17).
- Skripta [1] kap. 2.2.1, Nosniky 2.2.1.3 (tab.2.2.6 + pfislusné podminky a poza-
davky). Pro vypocet primérné vzdalenosti vyztuze a,, pii vice vrstvach vyztuze
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pouzijte vztah 2.2.3, kde a; je vzdalenost vyztuzného prutu K nejbliz§imu povrchu
vystavenému pozaru (nosnich je vystaven pozaru ze tii stran zespodu).
Poznamka: Z obr. 2.2.1 skript [1] vyplyva, Ze je tato vzdalenost chapana jako
vSak chybny a nefid’te se jim.
oV piekladech bude vyztuz umisténa v jedné vrstve.

- Prednasky [3] str. 31-33, tab. 5.5., str. 32 tykajici se krajnich prutli vyztuze
V jedné vrstve.

- Norma [2] kapitola 5, Nosniky 5.6 (tab. 5.5 + pfislusné podminky a pozadavky).

- Skripta [1] kap. 2.2.1, Nosniky 2.2.1.3 (tab.2.2.6 + pfislusné podminky a poza-
davky).

- Vykreslete schéma konstrukce v métitku 1:100 (bez ¢asti konstrukce, kterd se nenavrhova-
la, tj. deska se schodistém), tak jako se kresli vykres tvaru (obdobné jak je v zadani, pouze
neSrafovat nosné zdivo). Napocitanou osovou vzdalenost pfipiSte ke znacce prvku nebo
vedle do tabulky.

- Poznamka: Prvky se na inosnost nedimenzuji!!!

b) Postup vedouci ke splnéni pozadavku “Dimenzovani desky D1 a stanoveni pozarni odolnosti
dle tabulek a dle metody izotermy 500°C:

~ Nadimenzujte desku D1 dle MSU (pouze na ohybovy moment véetng konstrukénich zasad,
smyk a kotevni délky nepocitejte) obvyklym zptisobem (za bézné teploty) bez ohledu na
pozadavky pozarni odolnosti, tj. kryti vyztuze stanovte dle pozadavki normy EN 1992-1-1
a imyslné ho nezvysujte (tedy a nema vyhovovat a,,;, dle tabulek pro pozarni odolnost).
Zatizeni poéitejte dle NACR, tj. pro kombinace zatiZeni dle rovnic 6.10a a 6.10b. Navrhng-
te plochu vyztuze Ag oy cca 0 10% vetsi nez vyjde nutnd plocha vyztuze As 4, tedy aby
vyztuz byla vyuzita cca na 90% Unosnosti. Je tieba Ay, spocitat podle pfesn¢ho vztahu
(tj. s odmocninou) a ne odhadem nebo zjednoduseng.

- Provedte posouzeni pozarni odolnosti D1 pomoci tabulkovych hodnot s pfihlédnutim ke
skute¢nému napéti ve vyztuzi pfi pozarni situaci a vypoc¢itanému redukénimu souciniteli ve
vyztuZi, Viz postup:

o Prednasky [3]: redukéni soucinitel zatizeni spoditejte dle vztahti na str. 10, zbytek viz.
postup uvedeny na str. 39, tj. vysledkem je upravena hodnota anin.
o Norma [2] kapitola 5, Desky 5.7 (tab. 5.8 + pfislusné podminky a pozadavky),
- reduk¢ni soucinitel zatizeni: 2.4.2 (3),
- redukce napéti ve vyztuzi, stanoveni kritické teploty a Gprava kryti viz pfisluSné
pokyny v odstavcich 5.2 (7) az (8).
o Skripta [1] kap. 2.2.1, Desky 2.2.1.4 (tab. 2.2.9 + pfislusné podminky a pozadavky),
- redukéni soudinitel zatizeni: vztah 1.2.14a a 1.2.14b,
- redukce napéti ve vyztuZi, stanoveni kritické teploty a uprava kryti viz pfisluSné
pokyny v odstavcich vztah 2.2.8 az 2.2.11,
- lze vyuZit ¢ast postupu pouZzitého v piikladu 2.4.1.
Poznamka: Pokud deska nevyhovi na pozadovanou pozarni odolnost, pouze tuto skutec-
nost konstatujte a nic neopravujte, protoze 1ze posudek provést ,,presnéji, viz dal$i meto-
da.

- Proved’te posouzeni pozarni odolnosti pomoci zjednodusené metody izotermy 500°C
o Prednaska [3] str. 43-48, konkrétné postup od str. 45; poznamka k vypoctu Ginosnosti:

pozar v desce je jen zespodu a Sifka prufezu neni redukovana bg=Db (str 48).
o Norma [2] ptiloha B1.
o Skripta [1] kap. 2.2.2.1, 1ze vyuzit ¢ast postupu pouzitého v piikladu 2.4.1.

Pokud budete mit n¢jaké nejasnosti nebo pfipominky ¢i navrhy na vylepSeni kontaktujte vyucujici.



