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Prvky betonovych konstrukci
BLO1 — 3. prednaska

B Meznistavy unosnosti - zasady vypoctu, predpoklady
reseni.

B Navrhovani ohybanych Zelezobetonovych prvku -
modelovani, chovani a zplUsob poruseni.

B Dimenzovani prifezd namahanych ohybovym
momentem - obecna a zjednodusena metoda, obecny
prirez.



Chovani a modelovani ohybanych prvku

* Ohybané prvky — vodorovné nebo Sikmé konstrukce : desky, tramy,
preklady,pficle, pruavlaky. Jsou to obvykla samostatné prvky nebo casti
stropnich nebo vyloZzenych konstrukci, schodist nebo podpér.

= Homogenni prvek — pruzné = Zelezobetonovy prvek — vznik
chovani (uvazujeme bez trhlin), ohybovych trhlin, nasledné
vnitrni silyMaV = napéticar smykovych trhlin a mikrotrhlin
= hlavni napéti o1 a 02. v tlaku.

' enni prvek Zelezobetonovy prvek
e gennie >} >
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Chovani a modelovani ohybanych prvku

ti

(D«

a) trajektorie hlavnich nap

 Mista poruseni

/ z | \ .,
IKI AN 1a - poruseni ohybem
- homogenni prvek Sl Zelezobetonovy prvek >] v tazené &asti
b) vyztuZeni, mista poruseni
- /X 1b 1b - porusvem,ovh,yb-em
Y ARG 7 v tlacené casti
R I A O | / /
R | I I | v
\ Ao / / 2 - poruseni smykem za
C [ \ y 4 | 1 I\ 1| / = Ohybu
< B

3 - poruseni v oblasti
kotveni vyztuze

Napjatost, vyztuzeni a mista poruseni ohybaného prvku
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Chovani a modelovani ohybanych prvku

 Nasobna staticky neurcita prihradova

soustava

Rc1 1
e < F
\gt\\\\\\\ -— C
r

Rec §|
| RIVA
|

Y
- %Ft

Piisobent zelezobetonového prvku jako prihradova soustava

Q

zakriveny tlaceny horni
pas,

Sikmé tlacené betonové
diagonaly mezi
jednotlivymi trhlinami
soustava tazenych prutu
vytvarejicich tazeny pas
prihradové soustavy
(podélna vyztuz)
jednotlivé tazené svislice
nebo sikmé diagonaly
(svislé €i sikmé trminky)
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Napjatostni stadia ohybaného prvku
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stadium | — pred vznikem trhlin

mez vzniku trhlin

stadium Il — po vzniku trhlin

stadium Il — mez poruseni
jednorazovym namahanim
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Napjatostni stadia ohybaného prvku

e Stadium | — pusobi cely betonovy prurez

— pred vznikem trhlin

i — A Ly, f Lrs

* spoluplsobeni oceli s betonem: £, = €., = 0, = &, O, kde a, =
E/E.

* linearné pruzné chovani obou materidli: o =E ¢

* napéti podle teorie pruznosti o, = M(h-x,)/I. a o..= M x/I.

* charakteristiky idedlniho prufezu A,=A_+ o, A, atd.
|;— moment setrvacnosti idedlniho prifezu,
x, vzdalenost tezisté idealniho prurezu od horniho okraje
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Napjatostni stadia ohybaného prvku
— pfi vzniku trhlin — mez vzniku trhlin

o
1 ! L
i - i,

* neutralnd osa se posunuje smérem ,,nahoru”

* v tazeném betonu neplati linearni rozdéleni napéti (odpovida zakriveni
pracovniho diagramu — pruznoplastické chovani)

* pretvoreni v tazené cCasti betonu je rovho meznimu pretvoreni v tahu

ECtU
* uvazovane napeti v tazenych vlaknech betonu: za f_, provedena

nahrada —f .=y, (kde y = 1,6-h/1000), potom uvazujeme chovani
jako v klasické teorii pruznosti

fct
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Napjatostni stadia ohybaného prvku

— pfi vzniku trhlin — mez vzniku trhlin

b
I { L
gk%' _jﬁiﬂx

K’%t

Pouziti:

= MSP (mezni stav pouZzitelnosti) - vznik trhlin, pruhyb,

= pfi stanoveni minimalniho mnozstvi vyztuze (kfehky lom — vyztuz
musi byt schopna po vzniku trhliny prenést silu, kterou prenasela
tazena Cast betonového prurezu)

eni
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Napjatostni stadia ohybaného prvku

e Stadium Il — stadium po vzniku trhlin - stav stabilizace

I lL I

v misté trhliny beton neprenasi tahova napéti — vSechnu tahovou silu

prebira vyztuz

* mimo trhliny — zajisténé spoluplisobeni oceli s betonem €, = €,

* neutralna osa se posouva smeérem ,,nahoru”

* tlacend oblast betonu - napéti priblizné linearni (az do velikosti napéti
cca o, = 0,4f, )— bez vyuiiti plasticity v tlaceném betonu

* voceli uvazujeme pruzné chovdni, (e;<e, =0,<f, )

» vypocet se provadi obdobné jako ve stadiu plisobeni 1, ale pro

prifezové charakteristiky stanovené na idedlnim prirezu
s vyloucenym betonem v tahu.
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Napjatostni stadia ohybaného prvku

e Stadium Il — stadium po vzniku trhlin - stav stabilizace

I lL I

Pouziti:

= pfi vypoctu zelezobetonovych prvkl podle klasické teorie (dovolena
namahani),

= U meznich stavl pouzitelnosti,

= U meze poruseni mnohokrat opakovanym zatizenim (Unava).




Napjatostni stadia ohybaného prvku

e Stadium Il —tahové poruseni

drcenim betonu po dosazeni meze kluzu ve vyztuzi
£CU

.
L//f:ﬁl:_\\\\;' Z

primarneé je dosazeno meze kluzu ve

"\

vyztuzi €, = '
: BETON
sekundarné se zvétSuje pretvoreni ¢ ¢ e
betonu aZ do mezniho pomérného <SR T o
v v ’ |
pretvoreni &, s oCEL |
!
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Napjatostni stadia ohybaného prvku
e Stadium Il —tahové poruseni

nadmeérné protazeni vyztuze (pri slabsim vyztuzeni)

‘|: J gC< gCU

[ —
L__MJAMUJMM.\_ZJ 4 >
Esu
= pfetvoreni vyztuze dosahne mezni ,|
hodnoty pomérného pretvoreni  BETON
&, === dfive, nez v tlaCeném :
betonu bude dosaZeno mezniho .ef'f’“‘ e?’a’/ Ecm

pomérného pretvoreni €, :

OCEL ,

Y

CZ.1.07/2.2.00/15.0426 - Posileni kvality bakalafského studijniho programu Stavebni Inzenyrstvi



Napjatostni stadia ohybaného prvku

e Stadium Il — tlakové poruseni -drcenim betonu bez
predchoziho dosazeni meze kluzu ve vyztuzi

W A —
= mezniho pretvoreni betonu v tlaku &,,~ - <K€

: . g v . . Sy
je dosazeno dfive nez je dosazeno meze
kluzu ve vyztuzi

EC U

. BETON
= konstrukce pred kolapsem nevykazuje :
znamky bliZiciho se poruseni = nevaruje &S €/ Ecu

i

pred porusenim, nevznikaji vyrazné pruhyby E Nevhodny
ani trhliny 0CEL ; 200is0b

= vyztuZ neni dostateéné vyuZita — vyztuzeni
konstrukce je neekonomicka V
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Zakladni predpoklady vypoctu meze Unosnosti pri
namahani ohybovym momentem

* zachovani rovinnosti priifezu pred a po pretvoreni (pomérna pretvoreni € jsou
primo umeérna vzdalenosti od neutralné osy),

* spolupuisobeni vyztuze a betonu €, = €_ (v tlaku i v tahu),
* beton v tazené oblasti prirezu nepusobi,

e napéti v tlatené oblasti prirezu se urci z ndvrhového pracovniho diagramu
betonu

* napeéti ve vyztuzi se urci z navrhového pracovniho diagramu oceli

e pfiporuseni je dosazeno mezniho pomeérného pretvoreni alespon v jednom
z materialQ

beton €,
ocel €,, (je-li v pracovnim diagramu omezeno)

Optimalni poruseni (zaroven dosazeno mezniho pretvoreni v tlaCeném betonu a
tazené vyztuzi)
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Obecny postup pfi stanoveni mezni tnosnosti
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Obecny postup pfi stanoveni mezni tnosnosti

Gc(z)
| ! Fs{n}
E CCC.E ;l Zcc Fec
< Z (i) FS{i)
E—
| — E
— Top ) s(1)

Normalova sila a moment na
mezi poruseni :

Ni= [b(2).0:(2).dz + Y A:(i).0:(7) .

Mz = jb(z).m(z).z.dz + > As(i).0:(7). 25(7)

Nz =Ng =0,
Podminky rovnovahy . £ |
Myp = M.
Fee = Fs(i) . (1 e
po dosazeni Z @, on _&

hi)—x x

Mz = Fec.zec + ZFS(?).’:(F) > Mz .
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Hranicni body vyplyvajici z pracovniho diagramu vyztuze

Pretvarna podminka
(z podobnosti trojuhelniku)

€si l€cul

odtud:

l&cul
&si = ——(hi — x)

|€cu|
Esi T |€cu|

X =

SNEH V7ZTv2eN!
f

- — \
\=TORU SEN| BETG)
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Hranicni body vyplyvajici z pracovniho diagramu vyztuze

7 7 > % v B
Pro tazenou vyztuz N e
.. |
SSZ — gy > X = xbal,l i_( } N
= ' X 3
|€Cu| h i h -r,a\uc‘u;\?ozz. x|
X — — . \ :
bal,l gy + |€Cu| 2 bal,l 2 o " 4 —’I [ ] ——-*—— " mam = msm w
?O?’o%?iff\ g i

7°2:—1—,\°2L- /aﬁ/ ~— R
. . == TLA\{OV‘E TORVSEN
Je-ll x < Xbal 1 54 &
= &2 = &y A LTAUOVE Torbeal PRI BE3NEH wzrvaen] :
=052 = fya ' (=Forvsan BERIL)
>
je'li X > Xbal 1
Ra—x
— &2 = 7 l€cul g

= 04 = Eg- &5

e |

h, je vzdalenost posuzované vrstvy vyztuze k tlacenému okraji prafezu
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Hranicni body vyplyvajici z pracovniho diagramu vyztuze

“ y e Eciy B
Pro tlacenou vyztuz Y -
d |
- N
|€CU| Two‘v’i\t. j} )<f
Xpal2 = h3 = Cpai2"hs =~ = 2 i S
|gcu| — &y A

/a’iﬁa\ TLAKOVE PORUBSEN

54

je-li X = xbal,Z

—_ , WG \
— 053 = f yd \=Torv 52\1621‘&@

o
je-li x < xbal,Z

ha_
— Eg3 = % |gcu|

= 043 = Eg - &3

h; je vzdalenost posuzované vrstvy vyztuze k tlacenému okraji prufezu
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Hranicni body vyplyvajici z pracovniho diagramu vyztuze

Je-li omezeno mezni pretvoreni P o EAF—%,
vyztuze €,4 é }j Q

= o . ..
€s1 = €ud = X = Xiim —er}

l&cul
= — hi = Ciim " ?quzgw

X7 =
tm |€cu| + Eud

I

h, je vzdalenost krajni tazené vrstvy vyztuze k tlaCenému okraji prurezu
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Zjednodusena metoda stanoveni mezni Unosnosti

Vyztuz je soustredéna v blizkosti tazeného nebo tlaceného okraje

Pfipadné zanedbani vyztuze méne vyuzité (o,<f,), tj. v blizkosti neutralné
osy

Vice vrstev vyztuze = pUsobisté sil uvazujeme v tézisti vyztuzi
Navrh vyztuze odpovida tzv. béznému vyztuzeni

Pracovni diagram vyztuze s vodorovnou plastickou vetvi bez omezeni
pomeérného pretvoreni

V taZené vyztuZi je napéti na mezi kluzu =2 F;; = A, f

V tlacené vyztuzi muze byt o, < f,, (mozno urcit z geometricko
pretvarné podminky a rovnovahy sil)

V tlacené oblasti betonu uvazujeme rovhomeérné rozdéleni napeétin f,,
po vysce Ax
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Ziednodusena metoda stanoveni mezni Unosnosti

. Cs2 Fs2
o ——
% | e
NI| N
o R ] B
N
Cs1 = -
Fs1
= Podminky rovnovahy F.+F,=F

Mgr=Feezee t Fsp.za0t Fop.zoo = Feeze + Foo.zg = ME.

= Kontrola pretvoreni ve vyztuzi:
= Z pretvoreni vyztuze _
P Y & 2 gy > 04 = fyd
d—x d2—x

. N , &2 = |Eeul . gSi < gy > GSi = ES .gSi

Es1 = |Ecu

= pomoci hrani¢nich bodu
pro taZzenou vyztuz =~ X< X,y potom o, =f,  jinak oy =E -y

pro tlagenou vyztuz ~ X=Xpa2 potom Oy, = fyd jinak Os2 = E-&
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Postup vypoctu

pfedpoklad o, =0, = f
¥

podminka rovnovahy sil
I:cc + Fsz = Fsl =X

v

yd

vypocet pomérnych pietvorenig; obou vyztuzi

nova poloha neutralné osy

v
vypocet £, a O

A

plati &5 = &€ pro j=1,2

ne

splnéna podminka
ovnovahy sil

predpoklad byl spravny
vypocet Mgy

ano
vypocet Mgy
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