Prvky betonovych konstrukci
BLO1 - 1. prednaska

Program prednasek, literatura.

Podstata betonu, charakteristika prvka.
Zasady a metody navrhovani konstrukci.
Zatizeni, jeho déleni a kombinace.

Idealizace konstrukci, statické modely, imperfekce,
staticka analyza, redistribuce sil.




Program prednasek

. Podstata betonu, jeho rozdéleni a uplatnéni. Charakteristika betonovych prvki. Zasady
navrhovani betonovych konstrukci. Zatizeni konstrukci, jeho charakteristika, rozdéleni a
kombinace. Modelovani a idealizace konstrukci, jejich staticka analyza, geometrické
imperfekce a redistribuce vnitrnich sil.

. Konstrukéni vlastnosti betonu (pevnost, pruznost, pretvarnost), jejich proménnost a faktory je
ovlivnujici. Klasifikace betonu a jeho navrhové parametry. Konstrukcni vlastnosti vyztuze, jeji
klasifikace a navrhové parametry. Zajisténi spoluplisobeni betonu a vyztuze. Zajisténi
trvanlivosti betonovych konstrukci.

. Mezni stavy unosnosti - zasady vypoctu, predpoklady reseni. Navrhovani ohybanych
zelezobetonovych prvki - modelovani, chovani a zplsob poruseni. Dimenzovani priiezu
namahanych ohybovym momentem - obecna a zjednodusena metoda, obecny prufez.

. Dimenzovani prifezli namahanych ohybovym momentem - obdélnikovy priafrez jednostranné
a oboustranné vyztuZeny, prurezy se spoluptsobici deskou, zvlastni prarezy. Namahani prvku
ohybovym momentem v Sikmé roviné.

. Dimenzovani priufezli namahanych posouvajici silou — modelovani, chovani, zpasob poruseni,
prvky bez smykové vyztuze.

. Dimenzovani priifezii namahanych posouvajici silou — prvky se smykovou vyztuzi, podélny
smyk.

. Rozdéleni vyztuze v tramu - konstrukcni zasady. Zasady vyztuzovani ohybanych konstrukcnich
prvki. Zasady navrhovani a vyztuZovani jednoduchych ohybanych betonovych prvku -
nosnikové desky, tramy, pruvlaky, pieklady a vyloZené konstrukce. Upravy vyztuzeni v mistech
lokdlniho zatizeni, otvorti apod.



Program prednasek

8. Zasady navrhovani a vyztuZovani prvka schodist.

9. Dimenzovani priifezi namahanych ohybovym momentem a normalovou silou (princip feseni,
interakéni diagram, navrh a posouzeni tlacenych a tazenych prvk).

10.Dimenzovani prafezi namahanych ohybovym momentem a normalovou silou (Sikmy ohyb s
osovou silou, vliv ovinuti, zasady pro vyztuzovani sloupd, vliv stihlosti).

11.Zasady dimenzovani prafezi namahanych krouticim momentem a pfi mistnim namahani.
Dimenzovani prvki z prostého a slabé vyztuzeného betonu.

12.Zasady navrhovani Zelezobetonovych prvki podle meznich stavi pouzitelnosti. Objemové
zmény betonu (dotvarovani, smrstovani, zmény teploty).

Doporucena zakladni literatura:

[1] Terzijski, Stépanek, Cirtek, Zmek, Panaéek — Prvky betonovych konstrukci. Modul
CM1 az CM5., studijni opora pro kombinované studium, VUT, Brno, 2005

[2] Prochazka, Stépanek, Kratky, Kohoutkova, Vaskova: Navrhovani betonovych
konstrukci 1. Prvky z prostého a Zelezového betonu., skriptum, CB, Praha, 2009

[3] Bilcik, Fillo, Benko, Halvonik — Betonové konstrukcie. Navrhovanie podla EN
1992-1-1., BETONING, Bratislava, 2008

[4] Wight, MacGregor — Reinforced Concrete. Mechanics and Design., Pearson-
Prentice Hall, New Jersey, 2008

[5] Mosley, Bungey, Hulse — Reinforced Concrete. Design to Eurocode 2, Palgrave
Macmillan, 2007




Prednosti betonu:

znaéna pevnost v tlaku,
trvanlivost,
ohnivzdornost,
houzevnatost,

snadna tvarovatelnost,
monoliticnost,
vodotésnost,
recyklovatelnost,
hospodarnost a
dostupnost materialua

Nedostatky betonu:

vétsi hmotnost,

mensi pevnost v tahu,
kiehkost,

relativné velké
objemové zmény
vodivost zvuku, vibraci
a tepla

Podstata betonu
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Slozeni betonu: plnivo, pojivo, prisady, primési. Nutna energie pro vyrobu.
Vlastnosti betonu: mechanické, pretvarné, vystihujici pohyb média ¢Ci
energie, souvisejici s trvanlivosti
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Podstata betonu

Rozdéleni betonu:
- podle statickych a konstrukénich kritérii: nevyztuzeny = prosty beton,
slabé vyztuzeny beton, vyztuzeny beton — zelezobeton, predpjaty beton

Napjatost v prirezu z prostého betonu pri tlakovém namahani:
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Podstata betonu

Napjatost v predpjatém

nosniku—

Srovnani pusobeni prostého
betonu a zelezobetonu:
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Beton u vyztuzenych prvku slouzi
nejen k prenosu tlakovych napéti,
ale i jako ochrana vyztuze pred
korozi, vysokymi teplotami, pred
pozarem apod.



Podstata betonu

Rozdéleni betonu — pokracovani:
- podle funkce v konstrukci:
nosny (konstrukéni) beton, nenosny beton
- podle objemové hmotnosti:
obycejny beton, lehky beton a tézky beton
- podle hutnosti (mezerovitosti):
hutny beton, mezerovity beton a poérovity beton
- podle pevnosti v tlaku:
beton s béznou pevnosti, vysokopevnostni beton

Uplatnéni betonu ve stavebnictvi:

» beton se ve stavebnictvi uplatriuje u vSech druhti konstrukci;

» vyhodna je prijatelna hospodarnost, tvarovatelnost z hlediska nosné a
architektonické funkce (pohledovy beton), ohnivzdornost, tuhost, prijatelné
naklady na udrzbu, dostupnost pouzivanych materialli apod;

* nevyhodna je mensi unosnost v tahu nebo mozny vznik trhlin, pouzivani
prostiedkt pro jeho vystavbu — skruz, bednéni, vétsi hmotnost, objemové
zmeény;

Ve stavebnictvi se podle zpusobu vystavby pouzivaji konstrukce monolitické,
prefabrikované a kombinované (sprazené).



Charakteristika betonovych prvku

Betonové prvky se ve stavbach vyskytuji samostatné nebo jako soucast néjaké nosné
konstrukce, kde jsou spolu funkcéné i staticky spojeny. Celou nosnou konstrukci
muZeme fesit v celku nebo jako samostatné prvky s tim, Ze je nutno vystihnout jejich
vzajemné spoluptlisobeni (napf. vhodnym zavedenim okrajovych podminek).

Rozeznavame

e prvky prutové — tram — nosnik (Zebra, Zebirka, tramy, pravlaky, preklady,
schodnice, pricle), sloup, tahlo,

e prvky plosné - deska — nosnikova deska, sténa — sténovy nosnik,
deskosténa,

e prvky plisobici prostorové — masivni konstrukce, skofepina.

Tvary prvkl — dle stfednice (stfednicové roviny), dle priifezu:
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Charakteristika betonovych prvku - priklad
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Charakteristika betonovych prvku - priklad
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Zasady navrhovani - vseobecné

« postup pri navrhovani — koncepc¢ni navrh, analyza konstrukce, dimenzovani
a konstruovani — mozné opakovani postupu

 ukoly teorie konstrukci — uréeni postupti pro stanoveni vlivli zatizeni, urceni
vztahll mezi zatizenim a vlastnostmi konstrukce s cilem ji nadimenzovat
« spolehlivost konstrukce - schopnost konstrukce plnit pozadované funkce

Stavova charakteristika objektu konstrukce: limitni (mezni) stavy —
pouzitelnost, unosnost, trvanlivost
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Zasady navrhovani - vSeobecné

o Zakladni kritéria pro navrhovani konstrukci — spolehlivost, hospodarnost, ekonomicka
spolehlivost

podminka spolehlivosti je dana E<R
A/ \
ucinek (akce) zatizeni odolnost konstrukce
ucinek od zatizeni F a jinych vliva vlastnosti materiall X, charakter konstrukce

AN /

vliv geometrie a
(rozméry, nepresnosti)

nebo s ohledem na moznou rezervu R-E=20




Zasady navrhovani - nastroje

* Navrhova zivotnost — predpokladana doba uzivani
« Odpovidajici trvanlivost — zajisténi spravné funkce konstrukce po celou

dobu jeji zivotnosti

Navrhova doba
Kategorie Zivotnosti Piiklady
(v rocich)
1 10 Docasné konstrukce
Vyménitelné nosné€ ¢&asti, napf. jefabové
2 10-25 .
nosniky, loZiska
3 15-30 Zemédelské a podobné konstrukce
4 50 Budovy a ostatni b&Zné stavby
Monumentédlni budovy, mosty a dalsi inZe-
5 100 A
nyrské stavby
" Konstrukce nebo &4sti konstrukci, je? mohou byt demontovany
s piedpokladem, Ze mohou byt opét pouZity, se nemaji povaZovat za
docasné.
@V CR se v kategorii 4 uvaZuje ndvrhové Zivotnost 80 let.

Navrhova zivotnost je predpokladana doba, po kterou ma byt konstrukce nebo
Jeji cast pouzivana pro zamysleny ucel pi1 beézné udrzbe, avsak bez nutnosti
zasadnéjsi opravy. CSN EN 1990 uvadi jako informativné 5 kategorii navrhové

Z1votnosti



Velky vyznam pro proces navrhovani konstrukei maji tzv. ,,Navrhové situa-
ce“. V CSN EN 1990 je tento pojem precizné definovan jako ,, soubor fyzikdi-
nich podminek, které reprezentuji skutecné podminky v urcitém casovém inter-
valu, pro ktery se ndavrhem prokazuje, Ze prislusné mezni stavy nejsou prekro-
ceny. Pro bézné vnimani je vSak jisté dostacujici vlastni pojem ,Navrhové
situace* a jejich nasledujici vymezeni. CSN EN 1990 rozeznava:

Trvalé navrhové situace. které se vztahuji k podminkdm bézného pouzivani.

Docasné navrhové situace vztahujici se k docasnym podminkam, kterym mn-
ze byt konstrukce vystavena, napt. béhem vystavby nebo opravy.

Mimoiadné niavrhové situace vztahujici se k vyjimeénym podminkam, kte-
rym muze byt konstrukce vystavena, napi. pozar, vybuch, naraz nebo nasledky
omezenych poruch.

Seismické navrhové situace vztahujici se k podminkam, kterym miize byt
konstrukce vystavena béhem seizmickych udalosti.



Zasady navrhovani - nastroje

* navrhové situace — trvalé, do¢éasné, mimoradné, seismickeé

* nejistoty spolehlivosti navrhu — nahodni €initelé, nenahodni €initelé,
statistické parametry nahodnych veli¢in — stfredni hodnota u, smérodatna
odchylka o, index spolehlivosti B=u/ o

« diléi souéinitelé spolehlivosti y pro zatizeni, materialy, modely apod.

i\ !

ucinky od[f)or konstrukce

V

oCekdvané hodnoty [neoekdvané  nepFijateiny stav | prijatelny stav
s i hodnoty ~ neoekdvané hodnoty| ocekdvané hodnoty

| |
| |
| |
| |
I |
: R :
| |
1 L

Hu Hu >
Ghodn& Ghodnda
}2’42’4 celilgng J,Q}_‘,Q}J, Celiging
E BO} R
L3 > <

soucinitele ¥g, V¥ soucinitele v,



Rozdil mezi predpokladanym odporem konstrukce a predpokladanymu uéinky
Z = R - E sc nazyvana ,bezpeénostni rezerva®. Velikost bezpeénostni rezervy
v podstaté urcuje spolehlivost navrhu tj. pravdépodobnost poruchy
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Zasady navrhovani — metody navrhovani

* metody navrhovani —

stav l.

deterministické (dovolena © 9 ©,
namahani, stupen ==
bezpe¢nosti), /S A/ 4
pravdépodobnostni (dnes N
jen polopravdépodobnostni) L f
v -1 “og d
- mezni stavy e :
6C
Podminka spolehlivosti
Metoda .
L . Poznamka
navrhovani ] ..
unosnost pouzitelnost
dovolena < < B
namahani O, =0y, ay, = dy,, Ogov — fm 'k
stupen s je predepsany
< <
bezpecnosti S-EcSR;, Tic = Daov stupen bezpeénosti
mezni stavy E, SR, E, =C, pouziti y




Zasady navrhovani — metody navrhovani

n
RdOV = k . Rm I I :
1 s =RyE, i
N >
I : :
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| ,
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En Raov E, Ry R, E R
dovolena namahani stupen bezpecnosti mezni stavy
Em < Rdov S = Rm / Em 2> Shorm Ed < Rd

* navrhovani na zakladé zkousek — nejsou k dispozici vypoc€etni modely



Zasady navrhovani — metoda meznich stavu

* mezni stavy unosnosti
tykaji se bezpecnosti, stavy pred zricenim:

EQU - ztrata statické rovnovahy Eqast S Eqst

STR — porucha porusenim nebo nadmeérnym pretvorenim E <R,
GEO - jako STR, ale od zakladové pudy E, =R,

FAT — porucha unavou D =1

wlvF
Exl Is;r~
EQU STR
* mezni stavy pouzitelnosti
tykaji se bézného uzivani, pohody osob, vzhledu stavby
zahrnuji trhliny, pretvoreni, vibrace apod.
nevratné stavy — zustanou prekro¢eny i po odstranéni zatizeni

vratné stavy — nezlistanou prekroc¢eny po odstranéni zatizeni
« jiné mezni stavy (napf. trvanlivost) — zatim se nekontroluji, uplatnuji se

pouze konstrukéni ustanoveni




Nejistoty reprezentativnich hodnot zatizeni

¥
Nejistoty modell zatiZeni a u€inku zatizeni
Nejistoty modelt odolnosti konstrukce
Nejistoty materialovych viastnosti Y

Vztahy mezi jednotlivymi dil¢imi souciniteli




Zasady navrhovani — diferenciace spolehlivosti

Diferenciace podle trid nasledku, indexu spolehlivosti 3, dil¢ich soucinitelu:

ekonomickeé, socialni nebo pro
prostfedi

pro skladovaci ucely, skleniky)

Minimalni
Tridy nasledki Popis Priklady pozemnich hodnoty B Faktor K,
(spolehlivosti) nebo inzenyrskych staveb Referen.doba | P zatizeni
1 rok/50 let
Velké nasledky s ohledem na . .
X e Stadiony, budovy uréené pro

ztraty na lidskych zivotl nebo v : .
CccC3 ., . vefejnost, kde jsou nasledky

vyznamné nasledky g N 52/4,3 1,10
(RC3) . e poruchy vysoké (napf.

ekonomickeé, socialni nebo pro T

o koncertni saly)

prostfedi

Stredni nasledky s ohledem Obytné a administrativni
cC2 na ztraty na lidskych zivota budovy a budovy urcené pro

nebo zna€né nasledky verejnost, kde jsou nasledky 4,7/ 3,8 1,00
(RC2) " A .

ekonomické, socialni nebo pro | poruchy stfedné zavazné (napf.

prostredi kancelarské budovy).

Malé nasledky s ohledem na
ccl ztraty na lidskych zivotl nebo | Zemédélské budovy, kam lidé
(RC1) malé / zanedbatelné nasledky | bézné nevstupuji (napf. budovy 4,2/3,3 0,90




Zatizeni — vSeobecneé, déleni zatizeni

Zatizeni je soubor uc€inkl pusobicich na konstrukce, déli se podle kritérii:
 dle délky trvani zatizeni — stala (G, g) , proménna (Q, q) a mimoradna (A, a),
 dle puvodu — primé (sily,...), nepfimé (vynucena pretvoreni),
» z hlediska prostoru — pevné (napfr. stalé), volné (nap¥r. snih, vitr)
» podle odezvy konstrukce — statické, dynamickeé
Rozhodujici je déleni podle pouziti ve vypoctu:
» reprezentativni hodnoty zatizeni:
Fiep =@ .F ,kde w=1,0, w,, w;, nebo y,,
charakteristicka hodnota F, — G, ., , Gy s, Q
kombinacni hodnota y,. Q, — pro ULS a nevratné SLS
casta hodnota g, . Q, — pro ULS s mim.zat a vratné SLS
kvazistala hodnota y, . Q, —pro ULS a SLS
* navrhové hodnoty zatizeni: Fy=y:.F.,, Gy =VYs. Gy, Gy=Vssup-Cksup:
Gy = Va,int - Okint» Qu =VYo - ¥W- Q. Ay Agg =V . Ag nebo Agy .
Umisténi zatizeni, zatézovaci stavy:
dle ucinkl — priznivy nebo nepfriznivy, ziskani extrémnich velicin,
zatézovaci sestavy a stavy, u proménného zatizeni jedno zatizeni
rozhodujici = hlavni, ostatni vedlejsi (jedno z nich neju€innéjsi), redukce
velikosti proménného zatizeni dle zatézované plochy, dle vzdalenosti od
prurezu, moznost zjednodusenych umisténi



Zatizeni — vSeobecne, deleni zatizeni

Qh Hodnota:
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Kombina¢ni hodnota dana soucimem wopQyk, ktera se pouziva v meznich sta-
vech uinosnosti a v nevratnych meznich stavech pouzitelnosti. Pomoci kombi-
nacniho souc¢mitele vy se vyjadiuje pravdépodobnost soucasného vyskytu né-
kolika nezavislych proménnych zatizeni v jejich plné vysi;

Casta hodnota dana sou¢inem v,Qy. ktera se pouziva v meznich stavech tinos-
nosti zahrnujicich mimoradna zatizeni a v nevratnych meznich stavech pouzi-
telnosti; napi. pro budovy je ¢asta hodnota volena tak, aby doba, ve které bude
tato hodnota prekrocena, byla rovna 0,01 (1%) referencni doby.

Kvazistala hodnota dana sou¢inem w,Qy, kterd se pouziva v meznich stavech
unosnosti zahrnujicich mimoradna zatizeni a ve vratnych meznich stavech po-
uzitelnosti. Kvazistalé hodnoty se pouzivaji téz pi1 vypoctu dlouhodobych
ucinkii zatizeni; napt. u zatizeni stropu budov je kvazistala hodnota volena tak,
aby doba, ve které bude tato hodnota piekrocena, byla rovna 0.50 (50%) refe-
rencni doby. Pi1 zatizeni vétrem je > = 0.



Hodnoty souciniteli w pro rizné konstrukce a rizna zatizeni

Latizeni Yo Y Y

Kategorie nzitnych zatizeni pro pozemni
stavby (viz EN 1991-1-1):
Kategorie A: obytné plochy 0.7 0.5 0.3
Kategorie B: kancelafské plochy 0.7 0.5 0.3
Kategone C: shromazdovaci plochy 0.7 0.7 0.6
Kategorie D: obchodni plochy 0.7 0.7 0.6
Kategone E: skladovaci plochy 1.0 0.9 0.8
Kategone F: dopravni plochy

tiha vozidla = 30 kN 0.7 0.7 0.6
Kategorne G: dopravni plochy

30 kN < tiha vozidla = 160 kN 0.7 0.3 0.3
Kategorie H : stiechy 0 0 0
Zatizeni snéhem (viz EN 1991-1-3 }“:'
Finsko. Island. Norsko, Svédsko 0,70 0,50 0,20
Ostatni ¢lenove CEN, pro stavby umisténe -
ve vyice H=1000 mnm 0.70 0.50 0.20
Ostartni ¢lenové CEN, pro stavby umisténe
ve vyice H = 1000 mn.m. 0.50 0.20 0
ZLatizeni vétrem (viz EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Teplota (ne od pozar) pro pozemni 0.6 0.5 0

stavby (viz EN 1991-1-3)

Pozndmiza: Hodnoty w mohou byt stanoveny v ndrodni priloze.
Y Pro zemé, které zde nejsou uvedené, se soudinitele w stanovi podie mistnich

podminek.




Zatizeni — kombinace ucinku zatizeni

Uginky jednotlivych zatiZeni se kombinuji — symbol “+“ (&teme v kombinaci).

Rozeznavame kombinace:

- pro ULS: pro trvalé a doCasné situace — zakladni kombinace, pro mimoradné
situace - mimoradna kombinace, pro seismické situace (mimoradna se
seismickym zatiZzenim), pro unavoveé navrhové situace

- pro SLS: charakteristicka (obvykle pro nevratné mezni stavy), casta (obvykle
pro vratné mezni stavy), kvazistala (pro dlouhodobé ucinky a vzhled konstrukce)
Pro kombinace zatizeni jsou prfedepsany urcité predpisy (soubor A, B, C, ....).
Pro kombinace se pouzivaji rizné hodnoty souciniteltl zatiZzeni a soucinitell w.

Hodnoty soucinitelli zatizeni zavisi na druhu mezniho stavu, na kombinacnim
predpisu, navrhové situaci a na priznivosti i nepfiznivosti pusobeni zatizeni
(obecné pro ULS jsou vétSinou rozdilné od 1,0 a pro SLS jsou vétsinou rovny 1,0).

Hodnoty soucinitelti g zavisi na druhu mezniho stavu, navrhové situaci,
kombinaénim pfedpisu a na druhu proménného zatiZeni (vétSinou jsou mensi
nebo rovny 1,0).

Mimo standardnich kombinaci je nutno u mezniho stavu GEO uvazovat i tzv.
geotechnicka zatizeni.

Kombinace zatizeni ovliviiuji i velikost souciniteli materialt (pro ULS jsou vétsi
nez 1,0 ; pro SLS jsou rovny 1,0).

DalSi podrobnosti viz prisluSné normy, doporucena literatura a podklady a vyklad ve
cviceni.




Idealizace konstrukci a prvku - vSeobecné

Analyzu konstrukce lze provadét:

globalni vypocet konstrukce (B oblasti),

lokalni vypocet casti konstrukce (tam, kde neplati predpoklad linearniho

rozdéleni napéti, v oblastech diskontinuity — D oblasti, zde je porusen
ustaleny tok vnitrnich sil — oblasti namahané soustiredénou silou, styky
konstrukénich prvku, ¢asti konstrukce s otvory, nahla zména prurezu, atd. ).
Priklad oblasti pro globalni a lokalni analyzu u ramové konstrukce:

zatiZeni

Db b i b vy v b vy by vy by vy bbb v b by v vl

% B //% B % B %
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B — \— pritel B
kzatiieni ‘
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B — béZné piisobeni

B [ sloup D — oblast diskontinuit B

% —zaklad
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[D:ED napéti v zakladové pudé f I I I I }




Idealizace konstrukci a prvklu - geometrie

Idealizace geometrie konstrukce zahrnuje idealizaci konstrukce €i prvku a

ulozeni:

« idealizace pro konkrétni hmotny prvek —
tram, sloup, deska, sténa, strednice,
strednicova rovina,

- idealizace ulozeni — prosté ulozeni, plné
vetknuti, ¢astecné vetknuti,

* idealizace rozpéti (U€inné rozpéti):

s =1, +a,+a, ,kdea,= min{t/2; h/2},

* U spojitych nosnikti se predpoklada volné
nataceni podpor, u spojitych nosnikl s
mensi vyskou a u sirsich vnitrnich podpor
mohou vzniknout dvé teoretické podpory —
da se resit jako spojity nosnik resp. jako
soustava vetknutych nosnikt — pfi navrhu
vyztuze je vSak nutno Sifrku podpory
respektovat

a) nespojit® prvky

b} spojitd preky

g .
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Stanoveni uéinného rozpéti trami

a desek



Idealizace konstrukci a prvkul - spolupusobeni

Spolupusobeni desky s tramem (pFiruby se sténou) :
— spoluputsobici Sirka desky (pro tlacenou i tazenou oblast prvku):
beff - Zbeff,i + bW S b y kde beff,i — 0,2 bl + O,l |0 S 0,2I y bEff,i S bI
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by
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© Deskovy tram a) stanoveni spolupiisobici pri-
ruby, b) urceni i, pro 1;/1, =2/3 az 1,5; 13 < 0,5]»



Idealizace konstrukci a prvku - imperfekce

Zavedeni geometrickych imperfekci:

 zahrnuji nepresnosti v geometrii
konstrukce a v umisténi zatizeni
(ostatni imperfekce jsou zahrnuty
jinak),

* u ULS se musi uvazovat, u SLS ne,

* mohou byt zavedeny pomoci uhlu
odklonu od svislice 6, nebo u
samostatnych prvka pomoci
vystrednostie =6 .1,/ 2,
kde |, je ucinna délka,

* pro stény a osameélé prvky ve
ztuzenych systémech lze
zjednoduseneé brat e, = |,/ 400,

* mohou byt zavedeny i pomoci
pricnych sil H, v misteé, kde vyvodi
maximalni moment v rozhodujicim
prurezu.

a) TEJ,,N N by & L:I

e A T s

J

[y /2

o Vs L

c) = d) —

Uinky geometrickych imperfekci: a) osamély
prvek neztuzeny, b) osamély prvek ztuZeny, c¢) kon-
strukéni system ztuwZeny, d) tuha stropni deska, e) tuhd
stfeSni deska



Staticka analyza konstrukci - metody

- linearné pruzna analyza — Ize pozit pro vysetfovani MSU i MSP. Pro stanoveni silovych
ucinku zatizeni — prarfez bez trhlin, linearni pracovni diagramy betonu i oceli, stfedni
hodnoty modulu pruznosti. Pro stanoveni teplotnich deformaci, sedani a ucinku
smritovani v MSU Ize uvaZovat zredukované tuhosti. Pro MSP — ma byt uvazovan vliv
rozvoje trhlin. Vypocet je jednoduchy ale muze vést u staticky neurcitych konstrukci
k nehospodarnému navrhu.

- linearné pruzna analyza s omezenou redistribuci — maze byt pouzita v MSU za
predpokladu, zZe redistribuované momenty budou v rovnovaze s pusobicim zatizenim a
budou splnény podminky tykajici se mozného pretvoreni plastickych oblasti. Obvykle se
pripousti u staticky neurcitych prutovych konstrukci zajisténych proti vodorovnému posunu
a u nosnikovych desek. Podminky pro pouziti redistribuce - viz dale ovéreni miry
redistribuce o.

- plasticka analyza — Ize pouzit u ovéfovani MSU. Pro stanoveni Gnosnosti je tfeba

viv s

rotaCni kapacita v_kritickych oblastech.

- analyza pouzitim modelt nahradni pfihradoviny — plasticka analyza vySetfovani MSU
nosnikd, desek, sténovych nosniku, kratkych konzol. Zasady budou na jedné z dalSich
prednasek.

- nelinearni analyza — vypocCet za predpokladu nelinearni zavislosti u€inku zatizeni a
kfivosti — tzn. Ze rovnovaha je uvazovana na pretvorené konstrukci (U€inky 2. radu) tedy
geometricka nelinearita. Vliv nelinearity pracovnich diagramda, vliv trhlin, dotvarovani

betonu, ...




Staticka analyza konstrukci — redistribuce sil

Podminky pouziti redistribuce:

- jedna se o presun statickych velicin z vice do méné namahanych prtrezu,

- musi byt zachovana rovnovaha sil,

- kritické prarezy musi mit dostateénou duktilitu (schopnost se pretvaret) —
nahrazuji podminky kompatibility, tato schopnost je zajisténa v mistech,
kde tahové napeéti ve vyztuzi prekracuje mez kluzu,

- uplatinuje se tzv, plastické natoceni kritického priifezu 6., které ale musi
byt mensi nez pripustna hodnota 6, ; (zavisi primo na plastickém
pootoceni prufezu p, , ha délce plastické oblasti a a na souciniteli vlivu
smykové stihlosti k)

- mira plastického pootoceni také zavisi na mnozstvi vyztuze a tim i na
vysce tlaGené oblasti betonu x .

. 0.6h1, 0,6h A) PORUSEN{ BETONU . PORUSENI VWZTUZE
_ -F I .J — h.——'.:-f;// 3 7 W/IZE// ]
U, ) hl & 74—+
168 b ZRet
Sp
e Tp— A T - - - '
L b ) s




Staticka analyza konstrukci — redistribuce sil

Pripustné plastické natoceni 6, ; — zakladni hodnota pro k, = 3 v zavislosti
na poméru x, / d, kde x, je pro prufez s jiz redistribuovanym momentem -
piné pro ocel tridy B a ¢arkované pro ocel tridy C.
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Staticka analyza konstrukci — redistribuce sil

Omezeni redistribuce pro linearné pruznou analyzu:

Omezeni redistribuce (v misté plastického kloubu) pri jejim neuplatnéni:

X <045 probetonys f, <50 MPa % <0,35 pro betony s f, > 50 MPa
d

MoZnosti pouZiti omezené redistribuce:

X
5zkl+k2);—“ , pro betony s f, <50 MPa o> k3+k4Fu , pro betonys f. > 50 MPa
> 0,7 pri pouZziti oceli tFidy taznosti B a C, > 0,8 pri pouziti oceli tridy taznosti A
Doporucené hodnoty k,, k,, k;, k, jsou: k,=044 , k,=1,25.(0,6 + 0,0014/¢_,)
k;=054 , k,=1,25.(0,6 + 0,0014/¢_,)
kde

8 — pomér momentu po redistribuci Mg, , kK momentu z lineiarné pruzného vypo¢tu Mg,

X, — vzdalenost neutralni osy od tlaCeného okraje v meznim stavu unosnosti pro redistribuovany
moment

d — icinna vyska prifezu

€., - mezni pretvoieni betonu v tlaku pro parabolicko-rektanguliarni navrhovy pracovni diagram.




Staticka analyza konstrukci — redukce momentu

U prvki (tramt a desek), které probihaji spojité nad podporou, Ize redukovat
velikost momentiu — dano rozdilem mezi bodovou a realnou podporou.

i
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e

I
|
|
|
Inje L T L Ingri

Megg

AN

FEd,sup

Prvek probihajicimi spojité nad vnitini podporou (za piedpokladu volného pootoceni podpory a
pii rozpéti rovnajicimu se vzdalenosti stfed podpor)

Megred = Megsup = AMgq s AMgg = Feg g * T /8, Feq sup — Navrhova hodnota podporové
reakce

M dosazovat kladné t — Sifka podpory

Pii monolitickém spojeni s podporou (krajni, vniténi)

Megg reg = Max { Mgg a5 0,65 Mgy, 1 Kriticky navrhovy moment lze uvazovat

. hodnotou v lici podpory - M mim. v§ak
~ * Ed,fac®
Meg fac = M Vea™ U2, vlevo i vpravo 0,65 hodnoty pii dokonalém

od podpory, vetknuti - 0,65 M,
M i V dosazovat kladné

Ed,sup —




