Prvky betonovych konstrukci
BLO1 — 12 prednaska

B Prvky namahané krouticim momentem
Prvky z prostého betonu
B Redeni prvkd pfi mistnim namahani




Prvky namahané kroucenim

* Typy kroucenych prvku




Prvky namahané kroucenim
e Chovani a poruseni kroucenych prvku

a) do vzniku trhlin b) po vzniku trhlin

- jako homogenni prvek podle - nevyztuzeny prvek - mez poruseni
pruznosti - vyztuZeny prvek — tahy prenasi

- trajektorie napéti (pod 45°) vyztuz (pficna i podelna)

- vypodet 1, podle typu prifezu - poruseni:
(plny, uzavreny, tenkosténny « dosazeni meze kluzu ve vyztuzi s
otevieny) naslednym nadmeérnym zkroucenim

* rozdrcenim tlaceného betonu v
segmentech mezi trhlinami




Prvky namahané kroucenim
e Chovani a poruseni kroucenych prvku

— kombinace ucinku krouceni

a) s pusobenim posouvaijicich sil b) s ohybovymi momenty

‘

. _tlacena oblast *© .




Prvky namahané kroucenim

e Stanoveni unosnosti kroucenych prvku

— vypocetni modely

a) nosnik s analogickym b) nasobna prostorova pfihradova
tenkosténnym uzavienym prifezem soustava

trminek

podelna vyztuz

smykovy tokf

tlaCena diagonala



Prvky namahané kroucenim
* Unosnost kroucenych prvk( bez trhlin

— Tenkosténnv prurez —

Bredtlv vztah E= ’rrc|; rdu=7nr2.4x
w i
— Posouzeni —
. jenT Tre = 2. Ak . teof . fera T:<Tx,

e kombinaceTaV Tz/Trc+ Ve/ Vg =10




Prvky namahané kroucenim

* Unosnost kroucenych prvk{ po vzniku trhlin -

nutna pridavna vyztuz

— Tenkosténny prurez —acinn4 tloustka lef=A/

s omezenim 2d<to<ty

A je celkova plocha neoslabeného prirezu
* ujeho vnéjsi obvod

kde d je vzdalenost mezi osou podélné vyztuze a okrajem
prurezu

t,, skutecna tloustka stény u pfipadného dutého priifezu



Prvky namahané kroucenim

— Plocha pridavnych svislych trminkd na krouceni
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— Plocha pridavné podélné vyztuze na krouceni
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Prvky namahané kroucenim

— Unosnost tlatené diagonaly

TRHE’:‘.’TI — TR};gﬂ'_‘fj — 2 _.":L'r . {IFH' .V j;r_f . 'TE"Jﬁ : 5“‘:’ 9 . COS 9

— Pri kombinaci Ta Vv
It /T, rmax + VE / Vemar < 1 ] 0

Stejny uhel © pro vypocCet smyku od posouvajici sily i
od krouceni !




Prvky namahané kroucenim

— Odlupovani kryci vrstvy betonu

b)

| e——

Hilii

i
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Tento jev je zpusoben vyslednici €asti tlakovych sil dvou navazujicich soustav
diagonal v rohu prirezu, ktera sméruje ven z prufezu (viz a) a nemuze

byt zachycena vyslednici sil v rohu pricné vyztuze (viz b). Pokud chceme
zabranit, aby ucinkim krouceni vzdorovalo jen jadro prufezu, musime
navrhnout dalSi povrchovou vyztuz.



Prvky namahané kroucenim
e Konstrukénf zasady

— Trminky

e Uzaviené a kolmé k ose prvku

a,) “ nebo _6 ) o)
2 sy ] w39

a) kotveni v tlacené oblasti b) kotveni v tazené oblasti c) s pricnou vyztuzi napft. v desce
* Minimalni stupen vyztuzeni

pwt = Asw,i /( Swtef ,i )2 pw,min = 0108 fck / fyk

* \zdalenost trmink(

s,, <min{u/ 8;b;0,75d(cotg )}

— Podélna vyztuz

* Alespon v rozich tfrminku, popf. mezi rohy tak, aby jejich vzdalenost byla s<350
mm



Prvky z prostého a slabé vyztuzeného
betonu

* Jsou to prvky bez vyztuze nebo s vyztuzi a plose

A<A

e Tato vyztuz neni schopna prevzit tahové sily po vzniku
trhlin z hlediska unosnosti ani omezeni Sirky trhlin.

s,min*

* Prvky

— namahané prevazne tlakem — stény, oblouky, sloupy,
klenby,tunely.

— Zakladové pasy a patky, opérné zdi, piloty



Prvky z prostého a slabé vyztuzeného
betonu

 Navrhové pevnosti

-V tlaku fcd CC p| fck / yc ,kde a = 0,8

cc,pl

— vtahu Tog =@ i Taoos/ 7e kdeay,,=0,8;0,6;0,4

* Analyza konstrukce
— s ohledem na menSi duktilitu se nema vyuzivat plasticka analyza ani redistribuce
sil
— Pouziva se obvykle linearni nebo nelinearni analyza vychazejici z teorie
pruznosti



Prvky z prostého a slabé vyztuzeného betonu

 Mezni stav unosnosti — kombinace M, N

— O zpusobu uréeni mezni Unosnosti rozhoduji
* Bud napéti v tahu nebo tlaku (tahové x tlakové poruseni)
e Otazka rozhodnuti o pritomnosti Ci nepritomnosti trhlin
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Tlakové Hranice mezi Tlakové Tahové
poruseni bez tlakovym a poruseni s orugent
trhlin tahovym trhlinami P

porusenim



Prvky z prostého a slabé vyztuzeného betonu

* Rozdéleni napéti na mezi poruseni

' 77 fcd

k 1

Tlakoveé Hranice mezi Tlakoveé Tahové
poruSeni  tlakovym a poruseni s  poruseni
bez trhlin  tahovym trhlinami

porusenim



Prvky z prostého a slabé vyztuzeného

betonu - .
Tlakové poruseni — plsobisté N; a N, je totozné L g
3 et — g
Pro obdélnik N, = bh(1—2e/ h)ﬂ f Ve ||
— Pro teoreticky dostfedny tlak =-1: :"T}ﬁ
Ngo =bhn T, a |
vV
— Obecne NR = Accﬂ 1:cd 2 NE :
|

— Pro e=h/2 je N,=0 - teoretickd hodnota, proto omezeni eg ;.
* Pro trhlinu 0,75h je e=0,4h
* Napf. v CSN je e=0,45h
* (v EN2 neni omezeni)



Prvky z prostého a slabé vyztuzeného
betonu

* Tahové poruseni — napéti o, a o, lze stanovit podle teorie

pruznosti

M_a
_N Mea,.
Oox = %f A



Prvky z prostého a slabé vyztuzeného

* Interakéni diagram betonu
— Bod
1- teoreticky dostredny tlak

Mey

2 - hranice mezi tlakovym porusenim

bez trhlin a tahovym porusenim
3 - max. moment Mg may Ne
4 - omezeni excentricity pro tlakove HE’_M’

poruseni 015?/2-0"'
5 - uplatnéni tahového poruseni az od

€R=CR Iim
6 - unosnost v ohybu Mayti, -

— Céra

12 — tlakové poruseni bez trhlin |
— | S
23450 — tlakové porudeni s trhlinami Vb I/ =

26 — tahové poruseni



Reseni prvku pri mistnim namahani
* Oblasti diskontinuit — neplati predpoklad Bernouliovy
teorie o rovinnosti prirezu po vzniku pretvoreni

Podle Saint-Venanta

) ‘
/ ' ~B %“ |
== I - i"“ b
| Ny
%Z% ll' (c) | (d) }:4-11

-

Oblasti diskontinuit ~ neplymalého, rozptyleného toku napiti
a-statickid, bc-geometrickid, d-staticki geometricki d.



Reseni prvku pri mistnim namahani
— Metody reseni

— Metoda konecnych prvki

— Metoda vzpér a tahel (prihradova analogie)
e Tahla —vyztuz
e Vzpéry - beton
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Redeni prvkl pfi mistnim namahani
— Analyza oblasti
diskontinuity

i
L

(a) — trajektorie hlavnich napéti
(b) — prabéhy napéti

(c) — prutovy model "




ReSeni prvkd pFi mistnim namahani
* Neprime ulozeni

| M podporovany
h,=h, B prvek
. —
< h ISL
1 |Sh2/2
wraedimrans A ......é ........ ' .........
Nepfimé ulozeni | |=1t/3 \ Al
P o< ]2 Podporujici
y " prvek

Vyztuz v oblasti musi pfenést akci od
podporovaného prvku




