Mechanické vlastnosti betonu a oceli

Pracovni diagram betonu
Ttidy betonu podle EN 1992
Smrst'ovani

Dotvarovani

Pracovni diagram oceli
Kryci vrstva betonu
Podstata zelezobetonu
Otazky ke zkouSce

Program cviceni

l.a2. 1. Vykres tvaru. Pfedbézné rozméry a vykres tvaru jednoduché konstrukce.
3.a4 2. Vypocet zatizeni. Vypocet zatizeni desky, tramu a sloupu.

5.a6. 3. Dimenzovani desky. Vypocet rozmérii a vyztuze, vykres vyztuze.

7.a8. 4. Dimenzovani nosniku. Vypocet rozmérii a vyztuze, vykres vyztuze.
9.a10. 5. Dimenzovani sloupu. Vypocet rozméri a vyztuze, vykres vyztuze.
11..a12. 6. Dimenzovani zdéného pilife. Vypocet rozmért pro stanovené materialy.
13.a 14 Konzultace a zapocet.
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Podminka pro ziskani zapoctu je vécné spravné (vypocty a
vykresy) zpracovani uvedenych cviceni v€etné acasti na cvicenich.

Ke zkouSce se Ize prihlasit pouze po sloZeni zkouSky ze Statiky II.
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Skripta: Jan Kalousek, J.: Betonov¢ konstrukce
Lorenz, K.: Zdéné konstrukce
Studnicka J., Holicky M.: ZatiZzeni konstrukci (Ocelové k.)




Pracovni diagram betonu

O Modul se¢novy E
c=F¢

pevnosti ., :
na mezi unosnosti

pocatecni

skutecny

Stfedni modul pruznosti £

]
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Lt c

Betony podle EN 1992

Ttida pevnosti betonu

fa[MPa] 20 | 25 | 30
Jek.cube[MPa] 25 30 37
fem[MPa] 28 | 33 | 38
fem[MPa] 2,2 2,6 2,9
Jet0.05[MPa] 1,5 L8 | 2,0
Jeik0.95[MPa] 2.9 3,3 3,8
&1 [%00] 2,0 2,1 2,2
&ul [Y00] 3,5

Znaceni C20/25




Hydrata¢ni objemoveé zmény

4 &4 Smrstovani (—) Prosty beton

Zelezobeton

/ Stari betonu

>

v 49 /4 ’
Smrst'ovani
vliv vlhkosti prostfedi, rozméry konstr. prvku, sloZeni betonu

(vodni soucinitel, jemnost mleti cementu, vlastnosti kameniva,
stupen hydratace, zhutnéni)

se zveétSujicim se % vyztuzeni se smrstovani snizuje
vlhkostni smr§t'ovani-kapilarni porovitost a vlhkost prostredi

plastické smr§tovani — ztrata vody betonu v plastickém stavu

autogenni smrSt'ovani — hydratac¢ni reakce — sniZeni objemu

smrStovani od ucinka karbonatace — vliv oxidu uhli¢itého




Konecna hodnota ¢4

Nominalni rozmér 2A_/u
Prostiedi | Vlhkost (%) (mm)

<150 600

Vnitini -0,60 -0,50

Vné;si -0,33 -0,28

Dotvarovani

4 & Pomérné pretvoreni betonu

8cc(oo7t0)

pozvolny rist trvalych plastickych deformaci pti dlouhodobé
plisobicim zatizeni

-doba zatiZeni, vlhkost prostiedi, hutnost betonu,

- podil cementoveé malty




Ucinky dotvarovani

- narist prihybt
- nebezpeci vyboceni sloupii
- ztraty predpéti u predpjatych konstrukci

- staticky neurcité — zmenseni napéti od nékterych ucinku
(teplota, popusténi podpor)

Soucinitel dotvarovani o(#, ¢,)

gcc(oo9 tO) - gc (P(ta t())

@ (tto) = @o - fe(t-to)

b (t—t,)= H ~t, } 03
) U ‘fﬁH +f— fD}

Zakladni hodnota soucinitele dotvarovani
¢0,= 1,6 aZ 5,5

Opp= 1+ (1-RH/100)(0,1 (h,)!?3) Bfem) Bto)
Qo = dru Afer) Aiy)




Pracovni diagram vyztuze

a)

o}

fo = kfox

foax

] II’ 1
! 0,
- __ 02% 11, . |

a) ocel za tepla valcovana b) ocel za studena tvarena

zvySuje se mez kluzu a pevnosti,
zmensSuje taznost

Vyztuzna ocel — 1dealizace a
navrhovy model

G
kfyh 1

fyh 1
fro=Fnd 36

k= (fi/fy)

A ldealised

Bl Design

mh e e e e T T e - —-—-- -




Pozadavky na betonarskou vyztuz

Svarfované sité Kvantil %
C _

5,0

Vyrobek Tyce a vyrovnané svitky
Tiida taznosti A | B | C A | B |
Chavrakterlstlcka mez kluzu fy, 400 az 600
popt. foox vV MPa
Minimalni hodnota k = (fi/f;)«

>1,05 | 21,08 | =1,15
<1,35

27,5

>1,05 | 21,08 | =1,15
<1,35

>75 10

10

Charakteristickd hodnota & (%)
Rozmezi tinavového napéti (pro
A>2*10°cykld s horni mezi 8"
Ohybatelnost

22,5 =>5,0 22,5 | 25,0

> 150 MPa > 100 MPa 10

Zkouska ohybem”

Pevnost svaru ve stiithu

0,3 47 f

Minimum

Soudrznost:
Minimalni
vztazna plocha
zebirek fr min

Vlozka & mm
5-6

6,512

>12

0,035

5,0

Max. odchylka
hmotnosti,
jednotliva
vlozka v %

Vlozka & mm
>8
> 8

Pracovni diagram predpinaci vyztuze




Navrhovy pracovni diagram

4
fpk- n
fp 0,1k

foa = fp-o,1k/% :

fpd/l Ep guk €

A- 1dealizovany, B - navrhovy

Vyztuzovani betonu

Pevnost v tahu musi byt vétsi nez u betonu

Dostatecna soudrznost vyztuze s betonem

Nesmi dochazet ke vzajemnym koroznim reakcim
Tepelna roztaznost vyztuze a betonu musi byt stejna
Betonatska ocel

Predpinaci vyztuz

Rozptylena vyztuz

Vyztuz tuha




Betonarské vyztuze

Uhlikové oceli mékké — ptirozend mez kluzu ptes 200 MPa

Uhlikové oceli stFredné tvrdé- vyssi mez kluzu ptres 325 MPa

Uhlikové oceli mirné legované — 410 MPa

Oceli tvarené za studena — tazenim, kroucenim, zplo§tovanim
zvysSuje se mez kluzu a pevnosti, snizuje taznost (500 MPa)

Ocele pro predpinaci vyztuze
Patentované draty — patentovani valcované¢ho dratu

Spletence dratii- 2 az 3 draty
Lana sedmidratova — obvykle praimér 2,5 a 5,5 mm

Kabely - sdruZeni vice lan

TaZnost pfedpinacich dratil je mensi asi o 3-4 %




Tridy exposice - ukazka

Oznac. Informativni pfiklady prostiedi Min.tfida
prosti. Popis prostiedi P yPp betonu"

1 Bez rizika koroze
X0 Beton bez vyztuze nebo Beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti vzduchu | C12/15
s vyztuzi v suchém prosttedi
2 Koroze zptusobena karbonataci

XCl1 Suché, stale mokré Beton uvniti budov s nizkou vlhkosti C20/25
vzduchu, beton trvale ponofeny ve vodé
XC2 Mokré, obcas Povrchy betont vystavené dlouhodobému C25/30
Suché pusobeni vody; vétSina zakladu
XC3 Stiedné vlhké Beton uvnitt budov se stfedni nebo velkou C30/37
vlhkosti vzduchu, venkovni beton chranény
proti desti

XC4 Sttidaveé mokré a suché Povrchy betont ve styku s vodou, ne vSak ve | C30/37
stupni vlivu prosttedi XC 2

3 Koroze zpuisobena chloridy
XD1 Sttedné vlhké Povrchy betont vystavené chloridiim C30/37
rozptylenym ve vzduchu
XD2 Mokré, ziidka suché Plavecké bazény; betonové soucasti vystavené | C30/37
pusobeni prumyslovych vod obsahujicich
chloridy

Sttidaveé mokré a suché Casti mostll vystavené postiiku obsahujicimu | C35/45
chloridy; vozovky; desky parkovist

Minimalni kryti ¢

min,dur

pozadované¢ z hlediska trvanlivosti pro betonarskou vyztuz

Pozadavek prostiedi pro ¢ g [m]
Konstrukéni Stupen prostiedi
tiida X0 XCl1 XC2/XC3 XC4 XDI1/XS1

10 10 10 15 20

10 10 15 20 25

10 10 20 25 30

10 15 25 30 35

15 20 30 35 40

20 25 35 40 45

Zékladni ttidou konstrukce je tfida 4, modifikace podle dalsi tabulky.




Ttidy konstrukce

V zavislosti na zivotnosti, typu konstrukce a
kontrole jakosti se rozlisuji tfidy 1 az 6.
Zékladni tfida pro dobu Zivotnosti 50 let je 4.

Modifikace konstrukéni tiidy
Kriterium | | Stupen prostiedi podle tab. 3
X0 XCl  XC2/XC3| Xc4 XDl | XD2/XS1 | XD3/XS2/XS]

Zivotnost o .
100 let Zvétseni o 2 tridy

et | 2ol e | e | e [opglicum] scss
tfida betonu 30/37 30/37 35/45 40/50 = (C40/50 |2 C 40/50 =C45/55

Deskové
konstrukce
Zvlastni
kontrola ZmenSeni o 1 tfidu
kvality

ZmenSen o 1 tfidu

Podstata zelezobetonu

Dokonalé spojeni betonu a ocelové vyztuze
Malé pevnost betonu v tahu se kompenzuje ocelovou vyztuzi

— tlak

Prosty nosnik j

+ tah

Konzola




Obd¢lnikove rozlozeni napéti

¥

s
g F.
_ P

N ucinnd pevnost
vyuzitl vyztuze A G&inn4 vyska tlatené oblasti
metoda mezni rovnovahy

Otazky ke zkouSce

. Pracovni diagram betonu

. Charakteristickd pevnost

. Hydrata¢ni objemove zmény
Smrstovani

. Dotvarovani

. Pracovni diagram vyztuze

. Minimalni kryci vrstva

. Podstata zelezobetonovych konstrukci




Pracovni diagram betonu

Zavislost mezi napétim a pfetvofenim neni linearni, Hooklv zakon
plati omezené

-pomérné stlaceni €., = 0,35 % =) poruseni prvku

Modul pruznosti £ zavisi na
- pevnosti £, (tfida betonu)
- druhu kameniva (kiemen 1, ¢edi€ 1,2, vapenec 0,9, piskovec 0,7)

- jakosti betonu, vodnim soucinitel, kapilarni porozita

Konec¢na hodnota smrst’'ovani

Table 3.2 Nominal unrestrained drying shrinkage values £ (in Dfuu} for concrete

Final unrestrained drying shrinkage (in /)

feklfok cune . .- .

(MPa) Relative Humidity (in "/g)

40 60 80 90
20725 0.50 0.31
40/50 0.40 0.29
60/75 0.32 0.20
80/95 0.26 0.16
90/105 0.23 0.15




Umisténi vyztuze
a

¢, (tfminek)
/0, (podélny prut)

[

OO

N

2 Cnom,st VB Cnom,l

A
distan¢ni podlozka

¢, = max (c

mi

min,b , €

T Acdur, 7y Acdur,st - Acdur,add ) 10 mm)

min,dur

C > J nebo J, pii d,> 32 mm se zvySuje 0 5 mm

min,b,

Betony podle EN 1992

Strength classes for concrete Analytical relation
§ Explanation

fox (MPa) 30 35 40 45 50

Fanikes 37 | 45 | s0 | 55 | 60
(MPa)
ki 38 | 43 | 48 | 53 | s8 | Fum = fat S{MIPE)
(MPa)
Foamn ) / : 29| 32 | 35 | 38 | 41
{MPa)

fan, 008 . & : i : 4 ; ; : / 2 : . Tewmes =2;€><fc_an__l
(MPa) D% Traclile

fikn o5 } | 5, : : At
{MPa) | AN fractils

£, Eum= 22[{ i/ 101
[GIg\; b (Fom i1 BIP22)

% S&E Flgure 3.2
&5 (%) | x | [ i | i | i : - o (Mo = 0.7 £ N30 38

| see Figure 3.2
Levt (Yom) ¥ . E ' B f forf, & :

it )= B 2T (6

a s e Figure 3.3
TR ' for o = 50 Mipa
el o= 2 U 0085 far SUIME

. see Figure 23
Loz (Yoa) . ' ' for fa & 50 Mpa
runlfon) =2 S A0 £ W A 0]

Tor [ S0 Fpa
el A 2AAN0SD G100

s (% i : . i : - sea Figure 34
s (Vo) [Or fuis 50 Mpa
sl o= 1, 1540, 551 F 050 M40]

i : ¥ 3 ¥ , ;| Secbigurs 24
Sz (Yo : : for fo 50 Mpa
ual e} =2 B+ 35 B0-F M 00]"




Beton C 35/45, /... = 43 MPa

Relative Frequency Density Plot (Shifted Lognormal) - [NKPM40]

0.20

n =288 pocet vzorkl
=452 MPa, primér
o=2,9 MPa, sm. odch.

a = 0,66, Sikmost
w=o/u= 0,065, var. koef.

L
36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
[NKPM40][pevnost]

Charakteristicka pevnost - kvantil

Hustota pravdépodobnosti ¢(x)
0,4

| charakteristicka smérodatnh odchylka
|
hodnota x;=x¢ o5 c i O

0.0 ‘ o :
23,5 2,5 Tas 0,5

05 15 | 2.5
Standardizovana nahodna veli¢ina X s normalnim rozdélenim




Concrete C16/20 - 19 cubes

Density Plot (Shifted Lognormal) - [concrete]
Relative Frequency

+0.12

+0.10

+0.08

0.06

0.04

0.02

0.00
20.10 22.66 25.22 27.78 30.34 32.90

[Concrete][Cube_streng]

Betonarska vyztuz S 460

Density Plot (Normal (Gauss)) - [Bars]

Relative Frequency
0.0140

n = 1754 pocet vzorkii
L1 =563 MPa, primér
o= 30 MPa, sm. odch.
a= 0,06 Sikmost
w=o/u= 0,053,v.k.

550 575 600
[S460][Yieldstren]




Minimalni kryci vrstva

...~ max (c c

m +Acdur,y_Acdur,st_ ACdur,add; 10 mm)

min,b; min,dur
kde ¢ je minimalni vrstva s pfihlédnutim k soudrZnosti,
Cnin.qur MINIMalni kryei vrstva s piihlédnutim k prostiedi,
Acy,., pridavna hodnota z hlediska spolehlivosti,
Acy,.s Tredukce pii pouZiti nerezové oceli,
ACy,; aqq TEukce pii dodatecne ochrané (napf. povlak vyzt.).

min,b

Crom™ ConinT AChey, S mm < Acy,, <10 mm




