Pouzitelnost

- funk¢ni zpusobilost za provoznich podminek
- pohodli uzivatelu

- vzhled konstrukce

Obvyklé mezni stavy pouZitelnosti betonovych konstrukei:

e  mezni stav napéti z hlediska podminek pouzitelnosti,
o mezni stav trhlin,

° mezni stav pretvorent.

je potiebné definovat

- omezujici kritéria C=E,

- navrhové hodnoty zatiZeni, které se budou aplikovat
- navrhové vlastnosti materiali

- model chovani (vypocetni model)

Z4dn¢ nesnaze s pouzitelnosti u
historickych staveb




Sttedovéke klenby

Bazilika sv. Markeéty




Obchodni dum CENTRUM

Pouzitelnost - Millennium bridge v Londyné




Nedostatecna tuhost prispéla ke zticeni

Failure zone




Historicky vyvoj

Mezni stavy unosnosti a pouzitelnosti

Zatizeni ,
Unosnost

Deformace




Pouzitelnost

Obvyklé mezni stavy pouzitelnosti betonovych konstrukei:

e  mezni stav napéti z hlediska podminek pouZzitelnosti,
o mezni stav trhlin,

o mezni stav pretvoreni.

C>E,

je potiebné definovat

- omezujici kritéria

- navrhové hodnoty zatiZeni, které se budou aplikovat
- navrhov¢ vlastnosti materialt

- model chovani (vypocetni model)

Kombinace zatizeni

Pt1 vypoCtu meznich stavili pouZitelnosti se uplatiiuji nasledujici
kombinace, které¢ zavisi na povaze dominantniho zatiZeni:
e  kvazistala kombinace

ZGk,j +F, + ZWz,iQk,i

j>1 i>1

¢asta kombinace

Z Gk,j +F + l/jl,le,l + Z Wz,iQk,i

j=1 i>1
e vyjimecna kombinace

Z Gk,j +F+0,,+ Z Vo O (3)

j=1 i>1




Omezeni napéti

EC2 predepisuje omezeni napéti pro:

e Tlakova napéti v betonu.

Nadmérné hodnoty tlakovych napéti v betonu mohou v provoznim
stavu na konstrukci vyvolat:

—  vznik pod¢lnych trhlin,

—  rozvoj mikrotrhlin v betonu,

—  vyS$i hodnoty dotvarovani.

Tyto jevy mohou vést ke vzniku takovych stavil, které¢ znemozni
pouzivani konstrukce.

e Tahova napéti ve vyztuzi.

Cilem omezeni napjatosti vyztuZze je zamezeni vzniku nadmérného
nepruzneho pretvoreni vyztuze (a tim 1 celého prvku) a zamezeni
vzniku Sirokych, trvale otevienych trhlin v betonu.

Omezeni napéti

V béZnych pripadech neni tieba posuzovat, pokud jsou splnény

- pozadavky EC2 na mezni stav inosnosti
- pozadavky EC2 na minimalni vyztuZeni

- konstrukéni zasady

pro napéti od u€inki charakteristické kombinace zatizeni k£ = 0,8

o.<k .
S fyk pro napéti od uc€inkl vynucenych pietvoreni k = 1

o, < k fc . pro omezeni tlakovych napéti v betonu k£ = 0,6

pro omezeni napéti z hlediska nebezpeci dotvarovani £ = 0,45




Mezni stav trhlin

EC2 vychazi ze skuteCnosti, Ze:

e neni mozn¢ presné stanovit Sitku trhliny (zejména
s ohledem na rozptyl tahové pevnosti betonu a soudrZnost
betonu a vyztuze) pomoci jednoduchych vztahti

e znalost pfesné Sitky trhliny neni pro trvanlivost betonové
konstrukce vyznamna a proto EC2 povazuje za ucelnési
stanovit zasady uspotfadani vyztuze pro zamezeni vzniku
sirokych trhlin nez komplikované stanovit Sitku trhliny
vypoctem.

Mezni Sirka trhliny

Zelezobet prvky Predpjaté prvky

Kvazistala komb. Casta komb.

Dekomprese




Kontrola trhlin bez pfim¢ho vypoctu

PoZaduje se minimalni procento vyztuzeni

Pro uvazovan¢ napéti ve vyztuzi se dodrzi
maximalni primér vyztuze nebo maximalni
vzdalenost vyztuze

Trhliny a pruhyb konstrukci ovliviiuje

- funk¢ni zpusobilost za provoznich podminek
- pohodli uZivatela
- vzhled konstrukce




Zakladni kritéria pro pruhyby

e - kritérium obecné pouZitelnosti:

pruhyb pfi kvazistalém zatizeni nema prekrocit 1/250
rozpéti. Pro omezeni prihybu muze byt pouZito
nadvysSeni; velikost nadvySeni bednéni by nem¢la
piekrocCit 1/250 rozpéti.

e - kritérium pruhybu po zabudovani prvku:

prihyb po zabudovani (provedeni) prvku by nem¢l
piestoupit hodnotu 1/500 rozpéti pii kvazistalé kombinaci
zatizeni. Ostatni omezeni by méla byt uvazovana

v zavislosti na nachylnosti k poruseni pripojenych prvkii.

Zakladni kritéria pro pruhyby

Dotvarovani

Dotvarovani zpusobuje pozvolny narust trvalych
deformaci (prahybt) pf1 dlouhodobé¢ plisobicim zatiZzeni




Maximalni prihyby

Maximalni celkovy prihyb L/250

Prithyb lze sniZit nadvySenim,
avSak menSim nez L./250

Maximalni prithyb po zabudovani
nenosnych prvku (pficek, dvefti)
L/500

Vypocet pruhybu

Efektivniho modulu pruznosti betonu:

E
E — cm
c.eff 1+(0(OO,IO)

Kiivost od smrst'ovani

a,=E E,




Priklad vypoctu pruhybu

Efektivni modul
E

— Ec,eff= 7500 o.e = 26,66667
C’eff: ae_ES/EC,eﬁ a

1+ (o(oo, t )
Dlouhodoby prihyb dc= 0,017778 smezni= 0,024
. T 1 S
Kivost od smrStovani — =& 7 1/rcs= 0,001134
7

Prihyb od smrstovani 5s='0,005103

Celkovy priihyb dtot='0,022881 Stot<gstot? PRAVDA

Ovéteni pruhybt
Ovéfeni mezniho stavu pretvoreni mize byt
provedeno:

e bez vypocCtu pretvoreni, pouzivaji se jednodussi
metody zaloZené napt. na ovéteni Stihlosti prvku,

e vypoctem pretvofeni a srovnanim vypoctenych
hodnot s pripustnymi limitnimi hodnotami.




Omezujici pom¢r rozpéti a u¢inne vysky 1/d
Pruhyb neni nutno pocitat pokud (1/d)< omezujici (1/d)
Omezujici //d

I %
11+1,5\/E&+3,2\/§[&—1j pokud p < g (7.16.2)
p p

/
pro p=p, E:K(11+1’51/ﬂk)

11+ 15,ff, —2 ,+%\/§\/E} pokud p > oo (7.16.b)
L -pP o

kde [/d je mezni pomér rozpéti k ucinné vysce;,

yo,

soucinitel, kterym se zohledfuji rizné nosné systémy;
referenéni stupef vyztuzeni po = Vfx 10°%; (~0,022=2,2%)

pozadovany stupen vyztuzeni tahovou vyztuzi ve stfedu rozpéti (u konzoly ve vetknuti)
na ohybovy moment vyvozeny navrhovym zatizenim;

pozadovany stupefi vyztuzeni tlakovou vyztuzi ve stfedu rozpéti (u konzoly ve vetknuti)
na ohybovy moment vyvozeny navrhovym zatizenim;

v jednotkach MPa.

Omezujici pomér rozpéti k ucinné vysce //d

Silné namahany beton Slabé& namahany beton

Nosna soustava K
21,5% p=0,5%

prosté podepieny nosnik, prosté
podepfena deska nosna v 14 20
jednom nebo ve dvou smérech

krajni pole spojitého nosniku
nebo spojité desky nosné v
jednom sméru nebo desky
nosné ve dvou smérech spojité v
delSi strané

vnitfni pole nosniku nebo desky
nosné v jednom sméru nebo
desky nosné ve dvou smérech

deska lokalné podepfena
(rozhoduje delSi rozpéti) 1,2 17 24

konzola 0,4 6 8

POZNAMKA Uvedené hodnoty Ize povaZovat obecné& za konzervativni; vypoétem Ize asto prokazat, Ze jsou
mozné StihlejSi prvky.

POZNAMKA U desek nosnych ve dvou smérech se ma posouzeni provést pro krat$i rozpéti. U desek
lokalné podepfenych se pfi posouzeni ma uvazovat delSi rozpéti.

POZNAMKA  Uvedené mezni hodnoty pro lokalné podepfené desky odpovidaji mirngj$imu omezeni nez je
prihyb uprostfed pole 1/250 rozpéti vztazeny ke slouptim. ZkuSenosti ukazuji, ze toto omezeni je vyhovujici.




Otazky ke zkouSce

Mezni stavy pouZzitelnosti

Kombinace zatiZeni pro mezni stav pouzitelnosti
Omezenti Sitky trhlin

Omezeni prihybu

Omezujici pomér I/d

Vypocet prihybt

Tacoma Narrows Bridge 1940

span 853 m, span/width = 72, span/depth =350




Maximalni prumér vyztuze

Pro uvazované napéti ve vyztuzi se dodrzi
maximalni primér vyztuze

Omezujici pomér //d

Betonoveé desky a nosniky:

[
gg ld ﬂ’d R Kcl . Kc2 . Kc3 . /Idtab >

K., Je souCinitel zavisly na tvaru prifezu (x,, =0,8 pro T
prufezy s pomé&rem Siiky pfiruby k Sifce zebra vétSinez 3;x,, =
1,0 v ostatnich ptipadech),

K, je souCinitel zavisly na rozpéti (x,, =7/[pro [>7,0m; k, =
1,0 pro [ < 7,0 m),

~ 310 , 500 4,
IOS fyk As,req

Kc3

je soucinitel napéti tahové vyztuze o, v extrémné namahaném
prifezu pii Casté kombinaci provozniho zatiZeni,




Omezujici pomer //d

Nosna konstrukce ,=15%
Prost¢ podepieny nosnik, prosté podepiena deska
(nosna v jednom a ve dvou smérech) 14
Krajni pole spojitého nosniku nebo desky nosné
v jednom sméru, krajni pole desky nosné ve dvou
smérech, spojité ve smeru kratSiho rozpéti
Vnitini pole spojitého nosniku nebo desky nosné
v jednom nebo ve dvou smérech
Deska lokaln¢ podepiena
Konzola

Omezujici pomer //d




