Vzorovy priklad predbéZného navrhu Kkonstrukce z predpjatého
betonu

Redeny ptiklad se zabyvéd pfedem predpjatym vaznikem , T“ prifezu. Diraz je kladen na pochopeni
specifik predpjatého betonu.

Kurzivou jsou oznaceny texty vysvétlujici postup vypoctu. Tyto texty by se v béZném statickém vypoctu
neobjevovaly.

1 Zadani

Pfedem predpjaty vaznik , T“ prarfezu délky L, je zatizen panely vysky 0,24m, délky L, zatizenymi
zatizenim od panelu gostp+( p.

L=12m L,=55m Gostp = 5,51 kN/m? gp = 1,83 kN/m?

Beton C40/50 (f« = 40 MPa, Ecm = 35 GPa, fum = 3,5 MPa), tfida prostfedi XC2, tfida cementu R,
betonarska vyztuz B500B. Prvky jsou soucasti bézné administrativni budovy (kancelarské plochy:
kategorie zatizeni B dle CSN EN 1990).

Vaznik bude predepnuty predpinaci vyztuzi Y1770S87-15,7 s nizkou relaxaci (pfedpinaci lano slozené
ze 7mi dratl o jmenovitém priméru 15,5mm a plose 140mm?, pevnost vtahu f, = 1770 MPa,
smluvni mez kluzu feo,2k = 1570 MPa a fyo,1« = fpo,2k . 0,95 = 1570 . 0,95 = 1491,5 MPa), E, = 200 GPa.

Pfedpéti bude do vazniku vneseno 3dny po napnuti predpinaci vyztuze. Prvek bude oSetfovan 5dni
po betondzi, pfedpéti bude do vazniku vneseno 3dny po jeho betonazi.

Vaznik je uloZen, tak, Ze je v podporach zabranéno jeho vyboceni.

1.1 Stanoveni rozmeéru vazniku

Vyska vazniku: - A4 e
h=((1/8) - (1/10))*L,=1,5-1,2m=>h=1,5m . a
Délka konzoly , T*: %
ki = min ((1/15)*h; 80mm) = 0,1m 1004#4100 .
Sifka stojiny vazniku: T - 2 3
b = min ((1/5)*h; 220mm) = 0,3m 0 =
Vyska horni pfiruby: o
h, = min ((1/6)*h; 200mm) = 0,25m

Al
1.2 Prirezové charakteristiky vazniku
Plocha prafezu A.=0,3*1,25 +0,25*0,5 = 0,5m?

Poloha tézisté (od spodnich vladken) eqs=0,8125m

Poloha téZisté (od hornich vldken) en=0,6875m



Moment setrvacnosti lc=0,1022m*

Prafezovy modul horni Wh =1/ yn=0,1022/(1,5-0,8125) = 0,1487m?
Prarezovy modul dolni Wa=1I./vy4=0,1022/0,8125 = 0,1258m?
Velikost jadra horni rh=Wg/Ac=0,2516m

Velikost jadra dolni ra=Wn/Ac=0,2974m

1.3 Materialové charakteristiky

1.3.1 Ovéreni indikativni pevnostni tfidy betonu z hlediska trvanlivosti

Minimalni poZadovana tfida betonu pro stupefi vlivu prostiedi podle Tab. E.IN v CSN EN 1992-1-1
(viz nize) je €25/30. Pozadavek je splnén.

Stupné vlivu prostredi

Koroze
koroze vyvolana karbonataci koroze vyvolana koroze vyvolana
chloridy chloridy z motské
vody
XC1 | XC2 | XC3 [Xc4| XD1 | XD2 | XD3 | XS1 | Xs2 | Xs3
Indikativni C20/25 | C25/30 C30/37 C30/37 C35/45 | C30/37 C35/45
pevnostni tfida
Poskozeni betonu
bez stfidané plsobeni mrazu a chemické napadeni
rizika rozmrzavani
X0 XF1 XF2 XF3 XAl \ XA2 XA3
Indikativni C12/15 C30/37 C25/30 C30/37 C30/37 C35/45
pevnostni tfida

1.3.2 Stanoveni kryti betonai'ské a predpinaci vyztuze

Hodnota kryti betondrské vyztuZe je hodnota tzv. minimdini betonové kryci vrstvy cmin, kterd jesté
musi byt pro dalsi uZiti zvysSena o ndvrhovy pridavek na odchylku Acges (10mm pro monolitické
konstrukce, 0-5mm pro prefabrikdty). Vyslednd hodnota, tzv. nomindini kryci vrstva, se pak vypocte

jako Chom = Cmin + ACdev

Stanoveni minimalni hodnoty betonové kryci vrstvy

Pri stanoveni tloustky kryci vrstvy betonu se nejprve urci indikativni tfida betonu v zdvislosti na stupni
prostiedi. Toto je nejmensi tfida betonu, kterou Ize v uvaZovaném stupni prostfedi pouzit. Ddle se
uvazuje zdkladni trida konstrukce S4, a to pro ndvrhovou Zivotnost 50let. Opravy této zdkladni tridy
konstrukce Ize najit v tabulce niZe, napr. pro monumentdlni stavby, mosty a inZenyrské konstrukce a
se podle ustanoveni CSN EN 1990 poZaduje Zivotnost 100let. Po upravé tfidy konstrukce se vyslednd
hodnota minimdlni kryci vrstvy pro betondriskou vyztuz z hlediska podminek prostredi Cminqur Stanovi
z Tab. 4.4N z CSN EN 1992-1-1, resp. Z tabulky 4.5N pro pfedpinaci vyztu?z.

Predpoklada se vyztuz priméru 12mm, hodnota cmin,, Minimalni kryci vrstvy z hlediska soudrznosti,
je tedy 12mm.



Predpinaci vyztuz se predpoklada priaméru 15,5mm, hodnota cCminp, Minimalni kryci vrstvy z hlediska

soudrZnosti je 1,5*prlmér lana = 1,5%¥15,5 = 23,3mm.

Trida konstrukce

Stupen vlivu prostredi
Kritérium X0 XC1 XC2 / XC3 XC4 XD1 XD2/ XD3 / XS2
Xs1 / XS3
navrhova zvétsit zvétsit zvétsit zvétsit zvétsit zvétsit zvétsit
Zivotnost 100 let tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo2 | tfiduo?2
pevnostni tiida ¥? | > C30/37 | > C30/37 | > C35/45 | > C40/50 | > C40/50 | > C40/50 | > C45/55
zmensit | zmenSit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit zmensit
tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1l | tfiduo1l | tfiduo1 | tfiduo1
deskové konstrukce | zmenSit | zmensSit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit zmensit
(poloha vyztuze neni | tfiduo1 | tfiduo1l | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1l | tfiduo1l
ovlivnéna vyrobnim
postupem)
zajisténa zvlastni zmensit | zmenSit | zmensit | zmensit | zmensit | zmensit zmensit
kontrola kvality tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1 | tfiduo1
vyroby betonu

Vysledna tfida konstrukce se stanovi podle tabulky vyse jako: S4+0—-1 —-0+0=S3

Vyslednda hodnota minimalni kryci vrstvy pro betonafskou vyztuz cmin,b poZzadované z
hlediska trvanlivosti pro tfidu konstrukce S3 a tfidu prostfedi XC2 se uréi z nasledujici

tabulky.
Cmin,dur (MM) poZadované z hlediska podminek prostiedi pro betonaiskou vyztuz
. Stupen vlivu prostiedi
Trida konstruk

riaafonstiukc® ™o | XC1 | XC2/XC3 | XC4 | XD1/XS1 | XD2 / XS2 | XD3 / X3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
sS4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Vyslednd hodnota minimalni kryci vrstvy pro predpinaci vyztuz cminp pozadované z hlediska

trvanlivosti pro tfidu konstrukce S3 a tfidu prostfedi XC2 se urci obdobnym zplsobem s pouZzitim

nasledujici tabulky.

Cmin,dur (MM) poZadované z hlediska podminek prostiedi pro predpinaci vyztuz
Trida Stupen vlivu prostredi
konstrukce X0 XC1 |XC2/XC3 Xca 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




Neni pozadovana pridavna hodnota z hlediska spolehlivosti prvku, nebude uZita nerezova vyztuz ani
zajiSténa pridavna ochrana betonarské Ci predpinaci vyztuze.

Cmin = Max {Cmin,b; Cmin,dur Acdur,y - ACqur,st - ACdur,add; 10 mm}
Cmins = Max {12; 20+ 0-0-0; 10) = 20mm
Cminp = Max {15,5; 30+ 0-0—-0; 10) =30mm

Navrhovy pridavek na odchylku

Ve vyrobné jsou podniknuta zékladni opatfeni pro kontrolu tloustky kryci vrstvy, zakladni hodnota
Acgev = 10mm muZe byt redukovana na 5mm.

Nominalni kryci vrstva

Vysledna hodnota, tzv. nominalni kryci vrstva, se pak vypocte pro betonarskou i predpinaci vyztuz
jako:

Cnom,s = Cmin,s + ACdev =20+ 5 =25mm.
Cnom,p = Cmin,p + ACdev =20+5=35mm.

Tato hodnota se uZije v nasledujicim statickém vypoctu.

1.3.3 Stanoveni maximalni $irky trhliny

Maximdlni 3itka trhliny pro dané prostiedi se zjisti z tabulky 7.1N v CSN EN 1992-1-1 (niZe). Pro
danou tfidu prostifedi (XC2) se Sirka trhliny wmax prvku predpjatého soudrZnou vyztuzi omezuje pro
castou kombinaci zatiZzeni na hodnotu 0,2mm. Kromé toho ma byt posouzena dekomprese (vymizeni
tlakové rezervy v betonu) pro kvazi-stalou kombinaci zatizeni.

Stupen vlivu Zelezobetonové prvky a prvky Prvky predpjaté soudrznou
prostiedi predpjaté nesoudrznou vyztuzi vyztuzi
Kvazi-stala kombinace zatiZzeni Casta kombinace zatiZeni
X0, XC1 0,4* 0,2
XC2, XC3, XC4 0,22
XD1, XD2, XD3, . dekomprese
XS1, XS2, XS3 P

POZNAMKA 1  Pro stupné vlivu prostfedi X0, XC1 nem4 itka trhliny vliv na trvanlivost a uvedena hodnota ma
zajistit prijatelny vzhled. Pokud nejsou kladeny poZadavky na vzhled, Ize uvedenou hodnotu zvétsit.

POZNAMKA 2 Pro tyto stupné vlivu prostiedi méa byt kromé toho posouzena dekomprese p¥i kvazi-stalé
kombinaci zatiZeni.

1.3.4 Navrhova pevnost betonu

f., =29 _ 2666 MPa
15



1.3.5 Navrhova pevnost betonarské vyztuze

£, =20 _ 4348 MPa
115

1.3.6 Navrhova pevnost predpinaci vyztuze

_ 0,95-1570

" =1297 MPa
115

2 ZatiZzeni vazniku

fa (KN/m) s fsa (KN/m)

Stalé

- vl. tiha vazniku 0,5.25 12,5 1,35 16,9

- vl. tiha panelu 0,24.25.5,5 33 1,35 44,4

- ostatni gostp 5,51*5,5 30,3 1,35 40,9
Nahodilé

-qp1,83*5,5 10,07 1,5 15,1

85,87 kN/m 117,4 kN/m

3 Kontrola rozmeéru vazniku

Kontrola rozméri je empiricky zplsob ovéreni, Ze vaznik navrZenych rozméru vyhovi z hlediska MSP i
MSU.

Pro kontrolu rozmérd vazniku se uZije charakteristickd kombinace pro MSP a kombinace 6.10 pro
MsU.

3.1 Kontrola MSP, omezeni napéti
Ms = (1/8)*fa*Li? = (1/8)*85,87*122 = 1545,66 kNm
O con = (Msi/Ic)*en = (1545,66/0,1022)*-0,6875 = -10,4 MPa < 0,6*f = 0,6*40 = 24 MPa
a 0,45*f4=0,45*40 = 18 MPa
Ocd = (Msi/lc)*eq = (1545,66/0,1022)*0,8125 = 12,3 MPa < 0,6*f = 0,6%40 = 24 MPa
a 0,45*f, = 0,45*40 = 18 MPa

3.2 Kontrola MSU, vy$ka vazniku
Msq = (1/8)*fua*Ls? = (1/8)*117,435*122 = 2113,8kNm

h = a*V(Mse/(B*b*fe)) = 1*V(2113,83/((1/7)*0,3%26,7*10%) = 1,359m <h =1,5m



