{ BETONOVE KONSTRUKCE

1.1 Gvop

Beton je stavebni materidl vyrobeny z kameniva, cementu & vody. Vykazuje obdobné

vliastnosti jako ndkteré piirodn{ kemeny, tj. vzdoruje dobFe tlaku, je vSak kieh-

k¥, nen{ tudf{f schopny vitiich deformaci & md malou pevmost v tahu a ve smyku.
Pro konstrukce z betonu lze pou¥it:

- obySejného betonu (zhutného kameniva) o objemové hmotnosti
v&tE{ ne¥ 2000 kg/m>, obvykle do 2500 kg/m>, kterého se poutivé ke konstruk-
c¢im vieho druhu,

- lehkého Xonstrukd&niho betonu (z porovitého kameniva
jako kereamzit, exgandit, zpéndné vysokopecni struska) o objemové hmotnosti
1100 a¥ 2000 kg/m’. Poui{vd se u nés ve srovndni se zahranilim velmi mélo.
Lze jej vyhodn¥ aplikovat na konstrukce bytovyoh, oblanskych, ale i1 mostnich
staveb,

- t8%¥kého betonu (z hutného téZkého kameniva jako Zedil, Fula aj.)
o objemové hmotnosti v&t¥{ neZ 2500 kg/m3, kterého se pou¥ivd zcela vijimedn$,
jen pro zvldEtn{ stavby (napi. na ochranné pld&té reaktord).

Podle mezerovitosti (hutnosti) d$lime betony na:

- hutnyf deton, undhoi je mezerovitost (objem port) men3{ ne¥ 10%,

- mezerovity dbeton, v ndmf¥ jsou pfl zhutndni zémérnd ponechény
vzduchové megzery mezi zrny kameniva,

- porovity beton , kterf se vyrdbi z jemmozrnné vépenné, cementové
nebo vépenocementové malty, vylehSeny plynotvornou nebo pdnotvornou létkou,
pop¥. odpaienf{m prebytedné zémdsové vody. '

Podle zplsobu, jekym jsou konstrukce vyztuZeny, rozezndvéme :

- prosty beton =~ je to beton nevyztufeny anebo vyztuZeny pouze po-
moonou vyztuii, o ni¥ se predpoklédd, %e se nepodfli na pFendSen{ vnit¥nich
gil, Vzhledem k tomu, Ze vykazuje malou pevnost v tahu, kterd ¥in{ pouze 1/6
a% 1/15 pevnosti v tlaku, je pFedurSen pro konetrukce naméhané dostiednym
tlekem nebo mimostiednym tlakem s malou vystiednostf{., Pat¥{ sem p¥edevdim ma-
sivni stavby jako gravitadn{ hrédze, op¥rné zdi, pili¥e, klenby, zékladové pd-
sy pod zdmi, zékladové patky pod sloupy apod.,

- elegsovy beton (Zfelesobeton) - timto betonem se rogumi{ beton
nepfedpjaty vystufeny ocelovymi vlofkami (vfjimend tuhymi védloovanymi oeelo-
vimi nosnfky), o nichZ se pFedpoklddd, Ze se pod{leji na prendSenfi vnitinioh
811 (af tlakovyjoh ¥1i tahovioh) v prvku nebo v konstrukei. Jeliko Zeleszovyf
beton je schopen prend¥et 1 tahové vnitin{ sfly hod{ se pro konstrukoe namé-
hané nejen tlakem, ale také na ohyd a na mimost¥edny tlak nebo tah s velkou
vistfednosti., Pro tyto p¥isnivé okolnosti lze Zelezovy beton vyuiit univer-
z41né ténd¥ pro viechny druhy konstrukoi,

- p¥edpjaty beton = je beton, do ndjf je zdmérnd a nezdvisle na
getifeni vneseno piedpéti p¥edpinaci vfstuii, Sim¥f se vyloudi v konstrukei d-
plné nebo Sdstedn¥ tahové vnitin{ sfly a doohdzi k lep¥fimu vyuZit{ betonu, k
gmendenf priFesovyeh rozmérd a tim k sni¥eni vlastn{ hmotnosti pFedpjatjoh
prvkl. PFedpjaty beton se pouZivd pFedeviim na nosné konstrukce naméhané na
ohyb nebo na teh - nap¥., stavebn{ dflce stropnfch a stiesnich konstrukef (des-
ky, trdmy, privlaky, vazniky), vdloové nddrZe, tlakovd potrubdi,




Podle toho, ja zpisobem se betonovd konstrukce zhotovuije, rozliSujeme:

- konstrukoi monolitiockou, jejiZ jednotlivé Cd4sti se be~
tonuj{ p¥imo na mistd svého statiokého plisobeni v konstrukei a tvo¥i s ostat-
nimi Sdstmi konstrukee jednolity celek, VyztuZ i Jerstvd betonovd smés se u-
klédajf do p¥edem zhotoveného bedndn{, které se po zatvrdnut{ smd¥si odstrani,

- konstrukei montovanou, jeji¥ jednotlivé Sdsti (betonové
dflce) jsou vyrébiny odddlend a mimo misto svého statického plsobeni v kon-
strukei, kam se osazuji jif hotové a dostatednd zatvrdlé, Betonové dilce se
dnes vyrdbdj{ pFevdiné v ocentrdlnfoh virobmnéch, paneldrndch, a na jednotlivé
stavby se dové¥eji. V§jime3nd se zhotovuji ambulaniné na stavb® jako stave-
nidtnf dflce (v8t¥inou jako atypické dopluky).

¢

1.2 MATERIALOVE SLoZKY BETONOVYCH KONSTRUKCE

121 Beton

124141 Podstate betonu & jeho strukturs

Zatvrdly deton je umSly slepenec, sklddajfci se ze zrn kameniva drobného (s ve-
likost{ zrn do 4 mm) & hrubého (s velikost{ grn do 125 mm), spojenyoh vzdjemmd
ocenentovim tmelem, ktery vznikd hydrataci cementu (hydraulického préskovitého
pojiva), Hydratace cementu je velmi sloZity¥ chemicky proces, jehoZ poddtedni pro-
dukt mé vlastnosti gelu, Z p¥esyceného roztoku zplodin se tvo¥i krystaly jehli-
covitého slohu, které se postupnd prodluiujf, vzdjemnd proplétaji a pFirdstaji k
zrndnm kameniva a ke gzbytkim nehydratovanyoh oementovyoh Sdstic, které tvo¥{ ne-
aktivovanou 8dat cementového tmele,

Beton je 1ldtka znadné nestejnorodd, coZ nutnd vyplyvd z rdznorodyoh vlast-
nost{ Jeho jednotlivyfoh sloZek (kemenivo, cement, voda). '

Fyzikdlnim rogborem zatvrdlého betonu lze zjistit, Ze se sklddd ze skupen-
stvi pevného (kamenivo a pevné 3dst ocementového tmele), kapalného (voda vézand
k povrchu krystald a vode volnd, kapilédmi, vyplﬁujio:( mikropory v hydratovaném
cementu - je to ona dst zém¥sové vody, kterd se nespotiebovala p#i hydrataci a
neodpa¥ila se) a plymného (vzduch a jiné plynné Edstice).

14241.2 Vlagtnosti betonu s hutného kameniva

Beton,jako kafd§ konstrukin{ materidl, se vysna¥uje Fadou specifickfch vlastnos~-
ti, které jej charakterizujf, NejddleZit¥j5iml vliastnostui z hlediska vyuzitd
betonu ve stavebtn{ prexi je jeho pevmost, pFetvérnost, objemové zm¥ny, pi{padné
trvenlivost a vodotésnost.

1¢24142.1 Pevnost betonu
Pevnosti rozumime mezni napdti, p¥i kterém dojde k porufeni materidlu.

Beton je materidl nehomogenn{ s pFibli¥nd desetkrdt men¥i pevnost{ v pros-
tém tahu ne% v prostém tlaku, Vzhledem k jeho struktufe miZe dojit k vySexrpéni.
jeho pevnosti vlivem vndjifho zat{fen{ bud poru¥enim grn kamenive anebo poruse-
nim cementového tmele,



1424142411 Vliiv cementu na pevnost betonu D

Pevnost betonu gévis{ citelnd na jakosti a na mnoistvi cementu, G{m je vaznost
cementu (zdvisld ne jemosti mleti cementu, na teploté a vihkosti prost¥edi,

v n¥m? tvrdnut{ cementové kaSe probind) vy¥si a ¥im se poufije cementd vyd¥foch
jakostnfch t¥{d, tim také z{skédme betony vysSsich pevmosti. ' \

Rostoucim mmo¥stvim cementu stoupd také pevnost betonu, pokud p¥idévany ce-
ment p¥ispivé k dokonalém obelen{ zrn kameniva, SehoZ lze doséhnout s moZstvim
do 500 kg cementu na 1 n hotového betonu. Z ddvodd gajidtdn{ trvanlivosti beto-
nu, soudrinosti betonu s ocell a ochrany vyztuZe proti koroz:li nemé klesmout
hmotnostni koncentrace cementu u prostého betonu pod 200 kg/m” a u Zelezového
betonu pod 240 ks/m3 hotového betonue ZvySovédni ddvky cementu nad 500 kg/m3 nemé
Ji% podstatny vliv na pevnost betonu. Nutno si viak uvédomit, ¥e jakost a mnoZ-
stvi cementu a¥ jsou ddlefitymi Siniteli, nejsou ¥initeli rozhodujieimi p¥i ur-
Sovédni poZadované pevnosti betonu.

1) Do konstrukdnfch betond se ne;jiiastégi pouiivagig ’
- portlandské cementy (PC) t¥idy 325, 400, 475, vznikajicf semletim port-

lendského slinku se sddrovoem (reguldtor tuhnuti),
- smsné cementy, vznikajic{ semletim portlandského slinku s hydraulickou

pFimdei (negliasté,ji vysokopeon{ struske) a sddrovcem. Ze sm¥snjch cementd jsou
nejpout{vanéjs{ struskoportlandsky 281’03 t#{dy 250, 325, 400 (s obsahem a¥ 40%
vysokopeoni strusky) & vysokopeoni (VEC) t¥{dy 200, 250 (s obsahem 40 aZ 80% vy=

sokopeoni strusky).

1e2e10201¢2 Viiv kameniva na pevnost betony
Pevnost kamenive poufitého do betonové smdsi je vZdy v8tdi nef je poZadovand
kryohelné pevnost hotového, zatvrdlého betonue Viastni pevnost kamenive nen{ tu-
d{% pro pevmost betonu rozhodujici.

Granulometrické slo¥eni kameniva vyznamm$ ovlivnuje pevnost betonu, nebot
na zrnitosti 2) o mo¥stvi vody (v souvislosti s dokonalym ghutndnim) zévisi
vnitinf t¥en{ betonové smisi. Kamenivo s plynulou zrnitosti (zestoupena zrna’

viiech velikost{ od nejjemm¥js{ moudky af po nejhrudsf{ srmna) se vysnaduje malym
wnis¥aim t¥enim a poskytuje tudif¥ dobFe spracovatelné betonové sm¥si bez pouditi
velkého mnoZstvi vody. Pouiije-1li se strojnfch prostiedkd na shutndni betonu
(vibrétord ponornfoh nebo p¥{loinfoh), pak tolik na grnitosti kameniva nesdleif
nebot vibracf se podstatnd snif{ vnitin{ t¥en{ a je mo¥no s vyhodou pouZit i ka-
meniva s pFetr¥itou srnitosti (ehybdj{ zrne urdityoh velikosti, frakce na sebe
p¥imo nenavaszuj{), coZ mé tu pFednost, ¥e vyZaduje men¥{ mnoZstvi cementu (mendi
povreh zrn kameniva),

Granulometrické sloZenf kameniva je té% dilefité z hlediska pouZiti maxi=-
mélnf velikosti zrna s ohledem na pri¥ezové rozméry konstrukce, hustotu vyztuZe,
mezery mezi vloZkami a bednSnim apod. Doporudend horn{ mez frakce je u prostého
betonu 63 mm (u betonu proklédaného kamenem maximdind 1/3 nejmensifho rozméru
konstrukce, nejvyse viak 400 mm) a u Zelezového betonu 16 u konstrukei b8z~
nfeh rozméri a 32 mm u konstrukoef vétdfch rozméri, Krom# toho je vdzdna horni
meg frakoe kameniva také na nejmen¥im rozmdru komstrukdniho prvku (nap¥. 1/3 mi-
nimdlntho rozméru konstrukee p#i plodnyoh a tenkostémmfoh komstrukinioh prvoich,
1/4 minimdinfho rozméru p¥i konstrukeioh piibliZné Stvercového nebo kruhového
p¥{¥ného priFesu).




1¢2414241.3 Zévislost pevnosti betonu ne vodnim souSiniteli

Pevnost betonu vyreznd zévis{ na mno¥stvi pouZité vody, ne vodnim soudiniteli, u-
dévejiof véhovy pomdr vody k cementu (w=v/c). K F4dnému pribéhu procesu hydratace
stadi vodn{ soudinitel 0,23 aZ 0,25, Aby viak bylo moZno betonovou smés dokonsle
gpracovet nutno zvydit vodn{ sou¥initel na 0,3 a%¥ 1,0 podle zpisobu zhutnovéni,
ktery se vol{ obvykle podle konzistence (hustoty) betonové smési, Podle stupnd
sprecovatelnosti betonové sm¥si, tj. schopnosti betonové smési vyplnit formu p#i
daném zpisobu zhutndni, se rozlisuji smési velmi tuhé, tuhé, zavihlé, mélo mdkké,
mékké, velmi mdkké a tekutd.

Laboratorni skousky ukazuji, Ze nejvitsioch pevnosti se dociluje pi#i co nej-
menSim vodnim souSiniteli, p#i n¥m#Z oviem je moZino betonovou smds jestd dokonale
gpracovat, tje p¥Li we 0,3 aZ 0,5, Poufije~li se niZs{ vodni soudinitel (w < 0,3)
pevnost betonu rychle klesé, nebof smds nelze F4dnd zpracovat a 34st cementu ne-
p¥{jde vibec do styku s vodou. P¥{ vys&im vodnim souSiniteli (w > 0,5) dochéz{
Sagem k odpafen{ pFebytedné vody a tim vzniknou drobné pory v zatvrdlém cemento-
vém tmelu, které vedou ke sni¥eni pevnosti.
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Obre 1.1 2Z4vislost pevnosti betonu v tlaku na vodnim soudiniteli
p¥1 rdznfoh zpisobech zhutnovéni betonové smési



1¢2¢102+104 Zévislost pevnosti beionu na sho celkovém sloZe Hutnost betonu

Tuto zdvislost je mo¥no jen velmi obt{ind vystihnout. Mnoho odbornikd v oblasti
teohnologie betonu (Péret, Bolomey, Graf & Jini) se pokouselo sestavit pmoltn:’.
rovnice, siskané pFevdind experimentdln¥, které by ném poskytovaly hodnoty upon
informativni. Nejzndmdj¥{i jsou vztahy odvozené frencouzskym in¥enfrem Péretem ze
ze84tku 20, ntoleti. podle nich¥ lze vyjédrit nap¥, pevnost betonu v tlaku né-
sledovné

Ry K72 = K (%)% (1

kde K je konstante z4vislé na druhu ocementu, jeho vaznosti, druhu kameniva, na
xonzistenci smési, sté¥{ betonu aj.

T'= o/(e+v+p) uddvé objemovy pomﬁr cementu a cementu, vody a pord, v jednot-

kovém objemu betonu, tj. ktotwipal , pr:l.&emi’s Xy 65 Vo P Jsou obje=~

ny saujimané ka.mnnivcm. cementem, vodou, pory vyplndné vzduchem, popie

plynenm.

7 uvedeného vstahu vyplfvé, ¥e pevnost betonu bude tim vitdf, 3im vétE{ bu~
de obsah cementu (o), & 5{m men3i bude objem mezi zrny kameniva ve zhutn&ném bew~
tonm (o+v+p)e Z toho plyno, ¥e nejpevndjis{ betony obdriime redukujeme-li na nej-
vys8{ moZnou miru objem pord (objem vody kepildrni i absorbované Je p¥i daném
druhu cementu & kamenive st&ly¥),tj. Sim v&t8{ Sdst objemu mezer mezi zrny kemeni -
va je vyplndna zatvrdlym cementem, Toho lze dooflit jednak dokonalym zhutnénim
Seratvé betonové smdsi tak, aby objem vzduchu byl minimdlni (Zerstvy beton, kte=-
r¥ ihned po ghutndni teoretioky neobsahuje #4dné budbliny, se nazyvéd betonem pl=-
afm), jednak co nejvice redukovat pPebytednou vodu, kterd sloufi pouze pro zpre-
ocovéni betonové smési.

14261426145 Viiy vlhkosti proatted:( a teploty na pevnost betonu

Aby $4dné probfhal hydrataini proces, musi betonovd smés tuhnout a tvrdnout v
prost¥edf s urditou teplotou a vlhkosti. Je dileiité, aby tvrdnouo{ beton mél
doltatok vody, d4le jej musime chrénit pFed néhljm vysouSenim (slunce, vitr) a
po ukonSen{ procesu tuhnut{ dostateZnd kropit. Chrénit jej viak musime p¥i tvre
dnut{ 1 pFed prudkym deit¥m, aby se cement nevyplavil s povrchu konstrukce. Z&-
vislost pevnosti betonu na vlhkosti prost¥edf a ne Zase, je sohematicky znégor=
néna na obrédzku 1.4,

DileZity je vliv teploty, p¥i ni% beton tuhne a tvrdne, Nep#{znivs phsobi
na pribsh hydratace nizké teploty. Cement hydratuje normélnd p¥i teplotdch vyd-
#fch ne¥ +5° C, P#1 ni¥#ich teplotich se hydratace zpomaluje & p¥i teplotdch pod
bodem mrazu se vibec zastavi, Velmi nebezpe¥né je, zmrzne-li betonovd smSs bShem
procesu tuhnuti (do 12 aZ 24 hodin podle druhu pouzitého cementu). T{m se nejen
pferudf hydratace, ale vzniknuvi{ led narudi soudrfnost hydretaci ji% dosaZenou,
co¥ mé za nésledek, %e po oblevé se beton rozpedne a nutno ho odstranit & takto
narudienou konstrukei pracnd znovu zebetonovat. Pokud k zmznuti dojde aZ béhem
tvrdnut{ betonu, pak nédsledky jiZ nejsou tak ketastrofdln{ nebof dosafend sou-
dr¥nost betonu je jiZ dostatelnd a rozpindni ledu beton neposkodi. Po otepleni
se hydrata¥n{ proces obnovi a tvrdnut{ betonu pokraduje, Jeho konednd pevnost
vSak bfvd ni¥s{ ne? u betonu, u n¥ho¥ tvrdnuti probéhlo nerudend ze normdlnich
podminek, tj. za teplot nad +5° C, Pokles pevnosti vlivem mrezu je tim vEt5L,
&{m d¥{ve bdhem tvrdnut{ beton zmrzl. Z4visi také na rozmérech konstrukei - ten-
koéf&nﬁg konstrukce jsou choulostivdjsi ne# mesivni. Odolnost konstrukei visi
mrazu bdhem jejich tvrdmuti zdvisi rovnd¥ ne poufitém drubu cementu. Betony vy~
robené z b3Znyoh cementd s malym hydratadnim teplem; jsou choulostivéisi ne¥ be-
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Obrs 1e4 Zévislost pevnosti betonu v tlaku na vlhkosti prost¥edf e na 3ase

tony vyrobené z cementd, které uvolnuji znané hydratadni teplo p¥i tvrdamuti

(nap¥, hlinitanové)s | -
Vygtavime-li betonovou smés po urditou dobu ¥inku nasycené horké pdry

(70 a% 80° C), pod tlakem (do 0,05 MPa), dochdz{i k podstatnému urychlenf procesu

tvrdnuti, Tekto ofetfeny beton vykaguje ji¥ za 10 hodin a¥ ndkolik dnf (zéleX{
na teplotd p¥i propefovédn{) ghrube stejné pevnosti jako beton, ktery tvrdme v
normélnim prostiedf za 28 dni, Autokldvovdnim betonu, p#i nd¥mf je beton vystaven
teplotém 120 a¥ 190° C a tlaku n¥kolik atmosfér, lze je¥té vice urychlit tvr-
dnuti betonu a doséhnout jJeltd vy3Zfioh pevnosti, Fddové a% 100 MPa,




1e2,142,1,6 Rist pevnosti betonu s Sasem (vliv stdFf)

Postupujfoi hydrataci roste pevnost betonu. ZpoSdtku probihd vzrist pevnosti ry-
ohleji, pozdéji se zpo-
maluje a po nékolika lew
tech ustane (po 10 a% 20
letech) a pewvnost se u-~
stdl{ na konedné hodno-
t3, Pokud probihd proces
tvrdnuti sa normélnfeh
podminek dociluje se asi
70% konedné nejvyssi
pevnosti Ji¥ po 28 dnech,
poufije~li se cementu
portlandského, Zelezo~
portlandského nebo vyso-
kopecniho, po 7 dnech

hf

PEVNOST BETORU V TLARU V % ROMERME PEVHOSTT
g

p¥1 cementu & vysokou L . Las o
podétedn{ pevnosti, & po C ' '

3 dnech p¥i cementu hli- i 9 12 24 mEslce
nitanovém. Po ndkoliks ‘ ‘ '
m$sfofech se dosahuje asi Obr. 1.5 Zdvislost pewvnosti betonu (vyjddiend v %
90% kone¥né pevnosti konedné pevnosti) na Zase

(obre 1.5)¢ Rist pevnos~-
t1 lze znadnd urychlit zvyilenim teploty a vlhkosti prostiedf (viz odst, 1.2.1.2,
105)0 :

1e2414241.7 Yliv zplsobu gatdfovén{ ne pevmost betonu

U jednordzové zkoudky, pFi ryohlém zatéfovéni a krdtkém trvén{ zatf{Zenf, zévis{
dosaZend pevnost na rychlosti prib¥hu zkousky. Je prokézéno, ¥e 3{m se zkudebni
t&leso rychleji zatéiuje, tim se dosdhne v¥t¥{ pevnosti jednordzové., Pisobf=1li
zat{Zen{ nepromdnn¥ a dlouhodobd, pak klesd pevnost betonu, kterou nazjvéme pev~
nost{ betonu p¥i trvalém (dlouhododém) gat{Zen{ (Rbo.lnt)' esi na 80 a% 90% pev-
nosti jednordzové (R,.).

Je#itd vitE{ smenfen{ pevnosti lze zjistit p¥i opakovaném naméhéni betonu,
vyvozeném zat{fenim kolfsejfoim periodicky v urditfch mezfch. 8im je opakované
dosahovend napéti men¥i, tim v¥tsfho podtu zatdZovacioh ocykld fe zapotiebi pro
poruSen{ gkuSebntho t¥lesa., Klesne=l toto napéti pod ur¥itou hodnotu nenastane
porufen{ ani pFfi sebelastdjiim opakovéni zat{¥enf. Tuto velikost nepdt{ nazjfvéme
pevnost{ v opakovaném zatiZen{ (naméhénf) nebo mez{ \inavy. Za tuto mesz se pokld-
d4 nap$t{, které zkuiebn{ t5leso bezpednd snese p¥i 2,10° zatd¥ovacioh oyklech
e Je riznd podle povahy opakovaného zat{¥feni,

Dynamickymi gkou¥kami bylo prokézéno, Ze pevnost v opakovaném naméhdni
Rbc.rpt,or pPi pomijivém zatf{¥enf (odtiZen{ 4o nuly) se p#ibliin¥ rovnd 046Ry s
tJo 60% pevnosti statické (jednordzové hranolové)




1021624148 ZkousSeni pevnosti betonu

Zkoudky pevnosti betonu , pop¥. daldfch kontrolovanyoh vlastnosti betonu (nap¥,.
modul pruZnosti, objemové hmotnost, vodotésnost, mrazuvzdornost) se provdddji:

a) na zkuSebnioch t8lesech zhotovenych a ulo¥enyoh v klimatizovaném vlhkém
prost¥edf (podle p¥fslu¥nych zkuSebnich norem) obvykle ve stdFi 28 dni (vEtsinou
destruktivni zkousky),

b) ne zkufebnich t8lesech v§jmtfoh z hotové betonové konstrukce (vdtdinou
destruktivn{ zkoudky),

¢) na betonu hotové konstrukce (nedestruktivni zkoudky).

ZkouS{me=11i pevnost betomu destruktivn{ metodou, pek v zévislosti na zplso=

bu naméhén{, pFipadn¥ tvarn skulebtnfho t¥less, rozunévémoz

1) pevnost kryochelnou (R sy ou)

2) pevnost véloovou (Rc,o )

3) pewvnost hrenolovou (primtiokou) neboli v tlaku prostém (R, pr)

4) pevnost v tehu prostém (R,)

5) pevnost v p¥{i¥ném tahu (Rt )

6) pevnost v tahu sa ohybu (Rtf)‘

Zkudebn{ t5leso se mife porudit vlivem vndjiiho gatifeni bul pFetrienim ne-
bo usmyknutim. Podrobtnéji se touto problematikou zabfvd nauka o pruinosti a pev-
nosti (teorie porufienf).

1) Kxychelné pevnost (R ) je pevnost v tlaku zkuiebnich krychl{ o hran$
150 mm (podle potieby a & ohlodcu ns velikost nejvét#éfho grna kameniva také o
hrand 100, 200 nebo 300 mm), Vghledem k tomu, Ze p¥L
gkoudoe se uplatimje p¥iznivy vliv tF¥en{ v tladné L lp
plo¥e 1lisu (obre 1.7), vykasuJi vysledky vy&&{ hodno-
ty ne¥ pevnosti zji¥fované v konstrukei naméhané Ly -l
prostfm tlakem, Krychle se porus{ podél smykovyoh
ploch usmyknutim.

Krychelné pevnost je zdkladni pevnosti, podle
nf% se odvozuji, pFipednd srovnévaji, obvykle ostat~

‘nf druhy pevnosti & provddi se klasifiksce betond, RLAAALLLLILLLE]
Krychelnd pevnost v MPa se vypoSte gze vztahu ' TF
P
Ro,ou™ 10
kde F je nejvéti{ sfla dosaZend pii poruseni zku-~ Obre 1.7 PoruSeni zku=-
Sebntho tdlesa v N, Siebni krychle

A tla¥né plocha zkufebniho télesa v m .



2) Vélcové pevnost (R, y) je pevnost zkudeb-
nfeh védlod o primdru zékladny 150 mm a vy$ky 300 mm

(podle poti¥eby a s ohledem na velikost nejvétstho .
srna kameniva, lze pro zkousku pou¥ft i véled pri- l
adSru 100 nebo 200 mm, vysky rovnajiof se dvojnd~ BETYTITIITE

sobku priméru).
Vdloové pevnost v MPa je déna vztahem

Ry,07" ‘i" ’

kde P a A majf stejn§ vyznem jako u krychelné pev-
nosti,

3) Pevnost hranolové neboli v tlaku prostém
(R, ) 8€ zjiZtuje na zkuSebnich tSlesech tvaru
hraa’tolu (v zehrenil{ se misto hranoclu pouiivé das=-
to véloe). 24kladni hrenol mé rozmdr 150/150/600
ma (v§jimednd 100/ 100/400 nebo 200/200/800 m) - F
pomdr zékladny k vidce je 1:4 (pFipoudti se i po-

Er 1:3) = obre 148.
8 Pevnost hz.'_anolové. nazfvend té% prizmaticks, Obre 1.8 Poruleni zku-

Je mendSi nei povnost krychelnd Sebnfho hranolu

Ry, pr¥ (0470 3 0,85)R, o
a vyskytuje se ‘v prvoich mméhanjch dostPednym tlakem, jako jsou sloupy, pilire

a zdi,

Hranolovd povnont se zjisfuje obdobnym zpisobem jako krychelnd, pop¥. vélcovd
pevnost,

4) Pevnost v tahu prostém (Ry) zévisi na pev-
nosti satvrdlého cementového tmele a jeho soudrie=

nosti se zrny lemeniva., Na pevnosti betonu v tahu
do zpa¥né mfry zévis{ trvanlivost betomu e ochrva-
ne vyztufe pfed koroz{ v Zeleszobetonovyoh kon-

strukofoh, ZkuSebn{ t8leso mé tver vdlce (primér
100 mm, délka minimélnd dvojnésobek priméru) nebo

Rice
/

hrenolu (priFez 100/100 mm, délke aspon dvojndso- %

bek zdkladnfho p¥idného rozmdru), p¥ilepuje se 2 - §

obvykle epoxidovou prysky¥ici k upinacim p¥{prave §‘1 'é 5

kim zkuebniho za¥{zeni a naméhd se dostFednd pi- [ .« O

sobiei tahovou silou af do porudenf (pFetrienf) - -< EJ g

obre 1.9. g R
Pevnost v tahu prostém v porovnin{ se zéklade E‘,

N

ni krychelnou pevnosti je velmi mald a vypoSte se
ze vztahu

Rym == »
kde P Je nejvét¥{ sfla dosaZend p#i poruleni
gkuSebniho tdlesa v N,
A prdi"gzové plocha zkuSevniho t¥lesa

v mm“. Obre 1.9 Zkoudke v tahu

Rti (0,10 2 0 OS)Rc ou® prostém



5) Pevnost v pF{¥ném tahu (Rt tr)' Zkouske. v p¥{ném tahu se provédi na l:ry-
chlich o délce hrany 150 mm (popr. o hrand 100, 200 nebo 300 mm), na vélefoh o
priméru 150 mm a délky 300 mm (pop¥. o primdru 100 & 200 mm a s délkou dvoindsob-
nou prim$ru) nebo na trémcioh, popi. zlomofch trémod po zkousce ohybem (obr. 1.10)

Ry, tx= o -i'-z (irychle, trémeo) Ry .= 2= -  (véleo) ,

kde F Jje nejvéts{ sfla dosaZend p¥i porufenf v N,

e hrana zku¥ebni krychle v mm ( zde té% ¥i¥ka a vyska trémece),
h vyska (délka) vdlce v mm,
4

primér vdloe v mm.

F
F Ar fﬁ' 4 A~ *F A
—Ar A s ¥
: x
i 15
o] o _
% | 1k
- g4
J - 'IA v Jl i . i 3
F —I—~——+—a,.18 . 1l 4 1
; F T
VALEC KRVCHLE AMEC

Obre 1,10 Zkousks v pF¥i&ném tahm

6) Peynost v tahu sa ohybu (R.e) se vyskytuje zprevidla u ohfbenjoh & mimo-
st¥ednd tlalenfeh nebo taZenyoh prvkd, jsou-li trhliny nepfipustné, Tuto pevnost:
1lze zjistit léménim trdmce z prostého betomm, jehof rozmdry jsou 150/150/600 mm
(pop¥e. 100/100/400 mm mebo 200/200/800 mm). PFi skoulice se trdmec podepie e mti-
#{ splsobem peatrnym z obrdsku 1,11,

Pevnost betonu v tahu za ohybu se vypolte za piedpokladu pruiného pFetvofe-
n{ ze vstahu

Rypn - = —’12- » pFiSemd Rygd (0,15 § 0,075)R, o, »

kde P je nejvitii domsaZend sfla v N,
1 dloZnd délka trémce v mm,
» S{¥ka trédmoe v mm,
h vyika trédmoe v mm.

Z pevnosti betonu v tahu za ohybu lze odvodit jeho pewvnost v tahu prostém
takto ntl 0,653“.
Fedpoklddany

Ay h normél.napti
l% "&lf/—gﬂi“% A=A s pmiggho pi"ﬁeoi‘cni
i ,
' ?I 4
£
A
W ||n=wo| +—4
le4S0 l R‘f
A g ‘1"__‘h oA 2
u ____"_M"'&'Fl w 'abl'!.

Obre 1.11 ZkouSka pewvnosti betonu v tahu za ohybu




Uvédéné destruktivn{ zkoudky betonu se realizuj{ bud jako gkouSky prikezni
(pFed sapoSetim betondFskyfoh pracf) nebo jako zkouSky kontroln{ vyrobni (v pribé-
hu provdd$ni betondiskyoh preci).

N8kdy jsme nuceni provdddt skoulky pewnosti pi¥imo na betonu hotové konstruk-
ce (Jsou=li napifklad ddvodné pochybnosti o jekosti provedené betonové konstrukce
nebo potFebujeme-1i znét pevnost betonu pFi adaptadnich pracech apod.). V takovém
p¥{padé pFistupujeme k nedestruktivnim gkoudkém pevnosti betonu. Podle zplsobu
provedeni rozli¥ujeme u tdchto zkoudek:

a) mechanické metody, stanovujfof pewvnost betonu nep¥imo na zdkledd zjisténé
tvrdosti betonu, Je to napFfklad gkoulks Waiismennovim kladivkem (zjiZfuje se ve-
likost vtisku kulovit® ukondeného ocelového téliska do cementové melty betonu a
soulasnd velikost vtisku ocelové kulilky do ocelové srovnévaci tylky. Z velikosti
primdru obou vtisku se stanovi pevnost) nebo zkouSka Schmidtovym kladfvkem (zJis=-
fuje se velikost odskoku Gderného kladf{vka od povrchu konstrukce a z ni se pak
stenov{ pevnost betonu v tlaku),

b) dynamioké metody, stanovujfcf pevnost betonu ne zéklad¥ dynamickjoh ¥ine
k@ vyvolanyoch v betonové konstrukei, Pat¥{ sem nap¥{klad ultregvukovd metoda, p¥i
které se m¥¥{ rychlost ZiFen{ impulsd ultrazvukového vindn{ v betonu, nebo regzo-
pandn{ metoda, kdy se md¥{ rezonanin{ lmitodty zkuSebniho betonového télesa.




1.2, 1021411 T¥{dy a charekteristiky pevnosti betomu podie 3sN_ 73 1201
: a 8sy 13 2goo -

Hlavn{m m$¥{tkem Jnko-ti botonu je u nés Jeho krychelnd povnost (v ndkteryoh std-

tech jeho véloovd pevnost).

Zékladn{ charekteristikou betonu je t¥ida betonu podle meze pevnosti v tla=
ku, kterd se vy;]adi-ujo hodnotou zerulené mege pevnosti betonu v tlaku Rbg 8 o=
snalenim "B", p¥i kontrole meze pevnosti na krychlich o hrand 150 mm, & to ve
stanovenyoh lhitdch a se statistiokou zdrukou rovnou 0,95 (tomu odpovidd 5-ti
procentns kvantil?),tj. p= 0,05) - viz té% odst. 142414241410,

Charekteristikou pevnosti betonu p¥i etonovych k { podle
teorie meznfoh stavd (viz odste 1.5) je Joho pwnost v tlakun (normové Rbn' vipos-
tovd Rbd) a tahu (normové Rytn® vipodtovd Ryta e

Charakteristikou pevnosti betonu pi¥i kontrole betonovych konstzukc; Je Jeho
kontroln:( pevnost v tlaku Rb on & tahu Rbt on? pop¥e horni mez primérné pevnosti
v tlaku Rb ,maxe

PF¥{slusné normované pevnosti betonu podle ISN 73 1201 a &SN 73 2400, jsou
podle t¥{d betonu piFehlednd uvedeny v tab, 1.1,

P¥L volb$ t¥{dy betomu je t¥ebe pFihlédnout k druhu konstrukce?) nebdo prvku,
ke stupni dlleZitosti prvku, k podminkdm, ve kteryoch prvek plsobf a k druhu vyz-
tuZe. Nejni%s{ p¥{pustné t¥idy betonu jsou uvedeny v tab., 1.2,

Tab, 1.2, NEINIESE pifrustnd TEfpY BETONU

Nejni¥S{ pi{pustné tFidy betonu pro vyztui
betond¥skou o vypodtové
Zplsob pouZiti betonu pevnosti v tehu Ry, oFedpinaod
<210 MPa %210 MPa
h 3 50 m?) 15"
Dilece ‘
h < 50 mm B20 B30
Ostatni nosné prvky B12,51) B15/

N Pro prvky 'naméhané na Gnavu B20,
2) Je miniméin{ tlou¥¥ka betonu nosné 3&sti dflce.
Poznémkat: Pro prvky z prostého betonu se t¥ids betonu nepFedepisuje.

Pozndmkes MoZné nepFiznivé odohylky pevnosti betonu od normové hodnoty se
vystihuj{ soufinitelem spolehlivosti materiflu (betonu) 'b"b (viz teab, 1.14)e

Podle SN 73 0031 se za v¥poStovou hodnotu pevmosti R a0 popf. jiné charake
teristiky me.teridlu pova¥uje hodnota ziskend dSlenim prisluﬁné normové hodnoty
soudinitelem spolehlivosti materidlu T_.

9) P¥1 navrhovéni konstrukce se pFedpoklddd, Ze betgn dosédhne sledovanych
evnost{ dané t¥{dy Eo 28 _dnech tvrdnuti pﬁ teplot§ (20=3)°C a relativn{ vlh-
Eosti vzduohu 70% nebo vyssi,
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146241:242 etvoie 1) bet
142.14242.1 Zévislost pretvoFent pa napbts

Deformasce vyvolend satiZenim skuSebnfho télesa, nejlastdji hrenolu, tlakem nebo
tahem, je zévisld na mmoha ¥initelich, tj. na velikosti, ryohlosti e zplsobu za-
tifenf, na stil{, jekosti a tvaru zkuSebnfho prvku, ne prostied{ a na dalsioh,

2évislost mesi napdtim G
pPretvoienim E‘b nenf linedrnf, ne-
plati v plném rogsahu Hookdv zdkon,
vyjma oboru malyoh nepdti (obr.l1.20).

Z obrészku je patrno, ¥e pomdre ,
né stlaleni (protafen{) 8 se zvite ' .-,-f
Suje s rostoucim é atéle rychleji. 'j
K poruSen{ prvim v tlaku doochéz{, %-
dostoupi«li hodnoty asi 8 =2 a¥ -t . .

3%, rizné podle jakoati betonu. pROTAkmw._' 0 "
v tahm pak E.. = 0,10 a¥ 0,15% ., . az .&&
PFeru¥{me~11 :tlzkovou gkoulku, ne- q&o:-o,i&‘»%,:ew,i
pFiklad p¥L &4 0,4R, (pFed dosa- E:
Zenim meze pevnosti R,), a odleh- ‘
Eime~1i plnd zkudebni t¥leso zjis-  Obr. 1,20 Idealizovany pracovni diagrem
time, Ze zps¥ind deformmce neproblfhd botonuw) p¥i jednordzovém krdt-
pFesnd podle plvodn{ deformadni : kodobém centrickém zatiZeni
k¥ivky (pracovnfho diagram), ale !

ghrube podle p¥fmky rovnobéZné s tednou k této k¥ivoe A poddtku 0 (v tomto pripa-
48 plat{ pro deformeci poddtedn{ modul pietvdmmosti E =viz 048t, 10241424262),

Z precovanfho diagram je rovn¥Z patrno, ¥e z oelkového pPetvofent € p» odpovida-
Jfef €,<R,, po odleh¥en{ trvale zistane nevratni, plastiokd 3dst E, b,p} (JedLZ
hodnota stoupd zvitsujicfm se nepdtim G,), kdeito vratnd, pru¥nd S4st &

zoela zmis{,

14241424242 Modul pFetvémosti betonu

zévilloat mezi mpét:ﬁm a pFetvoXenim lze obeond vyjdd¥it deformeinim zdkonem

6= EE , kde B Je modul pFetvérnosti, jehoZ hodnota nen{ eni pro urdity druh
betonu stdld, ale s rostoucim nepétim klesd., Analyticky je modul pietvérnosti vy=-
Jda¥en emdrnic{ sedny spojujfof po¥dtek deforme¥ni k¥ivky s uvafovenym bodem na
na nf (obr. 1,21). V¥znammé jJsou extrémn{ hodnoty modulu pFetvérnosti.

€p
STUAGEN]

10) 8SN 73 1201 uvdaf zjednoduSeny tvar normového a vypodtového diagram ja-
ko pomiocku vipoSetniho modelu p#i névrhu betonové konstrukce, Pivodni vyznam prae
covntho diagramm, tj. zn&zo:méni slmte&né zédvislosti mezi napétim a pi‘etvoi‘enim
betonu, je pFitom potladen,

: podtovy
db gmgi }éb vzggomozy
'BLZRM . iegram ilagram
2 c ! FBooRua - '
"By €y | ; E
) - "‘2 5% XX t¥ bet 4 8 - "1 5 XX] t bet
71;1’%4 €m 3, ...gﬁfbgt..pfeogpa Tor®ota 2, %' ...gog:bgt.fpor:dpd.
8 il

B, Je sou&in:ltel podminek plsobent betom (odut. 1.2.3)



Nodul pFetvérnosti pe mesi S

dnosnosti (porufeni) je minimdl- P . b1 e
nfm meznim p¥f{padem a& rovné se '\ﬂ\'-" Y i

) Ry '

Fa " OOt By 7

Modul p¥e ost1 poddted ' 3
Je meximéinim meznim p¥ipadem, ‘

kdy sedna piechdzi v poldtku O v

tednu k deformadni ki¥ivee. Je to /{i ole } olym €y,
modul vystihujfc{ pFetvéfeni be= 0 £ : smalenl
tonu v obdoru malych napéti, pfed- + bn %

pokléddme-11, Ze deformadni ki¥ive
ka je kubiockd perabola, pak Obr. 1.21 Grafické zndzormndéni moduld
pretvdrnosti betonu

» » BRb I
By = tolom p=2 = 3F;

Modul pFetvérmosti skutedny (tednovy nebo okamiity) je ddn smérnici telny
v jednotlivyich bodech A ke k¥ivoe deformadnf a je vyjéddien vztahem
i
Ef = b
toagy |
Tento diferencidln{ pomdr mé proméanou hodnotu, klénadioi s pFibyvajicim napdtim.

10241024243 Modul prufnosti betonu
Modul pruZnosti betonu stenovime obvykle experimentdlné tak, Ze zatdZfujeme zku=-
Sebni hranol opakovan¥ p¥i maximfln{ hodnotd nap¥t{ G, & 0,35 a¥ 0,40R,. Pribdh
zévislosti napdt{ na pPetvoPeni p#i opakovaném zati¥eni v tomto oboru je patrny
z diagram na obrdzlu 1.22, Je viddt, Ze podfl plastickyfoh deformaci se stdle
zmen¥uje, Po urditém podtu zaté- s
fovacich oykld se postupnd jede n \__i HQBTEREZH{ ] ,’ -
notlivé slo¥ky p¥Fetvofenf ustdli Vi liviea ' '
(jak elastickd tak plastickd), F
Pro tento stav lze stanovit mo-
dul pru¥nosti jako smdrnici za-
t8¥ovacf{ a odlehdovaci p¥imky,
tak¥e

ey

Eb-th(-

S 4R,

byel

kde o je thel, ktery svird o« eb#
p¥{mka s osou &,, 0 STLAGEN]
eb’ o1 lonednd pruiné sloZka Eppl, €, El
celkového pietvoreni. v £

Modul pruZnosti lze stano-
vit také dynemickymi metodami v 4
bud 2 rychlosti prichodu zvuku «
betonem nebo z rychlosti ¥f¥en{  Obr, 1.22 Pracovni diagrem betonu p#i opakova=-
otiesd, Tekto zji¥tény dynamicky ném zatifenf v oboru G, % 0,40R,
modul pru¥nosti betonu odpovidd . _
malym nap8tim, kterd piitom vznikajf, a tim se vlastnd jeho hodnota bliZ{f pold-
teénimu modulu pretvdrnosti E;.

B

€pel




Modul pruZnosti betonu je rdzny podle jakosti betonu. S rostoucf pevnosti
betonu se modul pruinosti zvitduje a mivéd hodnoty od 13 do 40 GPa.

Hodnoty zékladnfch moduld pruinosti betomu E,  podle §SN 73 1201, v zévis-
losti na t¥{d¥ betonu, jsou uvedeny v tabulce 1.3,

Tab. 1.3. ZAKLADNf MODULY PRUZNOSTI BETONU V GPa

o2 [12:0]16:0]18:0]21,0 [ 23,021,005 2,5fs4,5[36.0[am,5 frs,ofsusfaon

ﬂ!ﬂdy ognalené pismenem x 1ze pil navrhovdn{ konstrukce uvafovat pou-
ze po dohodd s dodavatelem.

2) P¥i urychlovéni tvrdnuti autoklévovénim se moduly prufnosti stanovi na
z6k1ladd gkoudek, ‘
Modul pruznosti betonu se uvaZuje pFi vypodtu = udinku statického zatiZendt:
By= %t %eErpor
- pPetvoFfend:
By Tut %eBbo Tpons
kde E, . Je zékladni modul pruZnosti zdvisly na t¥{d& betonu (viz tabe 1.3.)
% soufinitel uvaZovany hodnotou 0,9 u betond se zvySenym podilem zdmé-
sové vody, tj. 210 1 nebo vice na krychlovy metr hutného betonu, a
hodnotou ‘7,0 v ostatnich p¥ipadech,

7. goucinitel podminek pisobeni hetonu v JadPujfed vliv zvySené teplot
bt betonu (viz odst, 1.5.3)- 7 ’ Y o

Tbeb soulinitel vyjad¥ujfc{ viiv poddtednich plastickych pFetvoteni, Tento

vliv se uvaZuje pouze p¥i vypodtu pretvoFeni (viz odst, 1+.5.445) & to
hodnotou beb™ 0,8.

10241424244 SouSinitel p¥{3ného pletvedenf betonu
Soudesnd se stlafovdnim (zkracovénim), pop¥ipad¥ protafenim (prodloufenim) beto-
nového télesa ve sméru normélovyoh nepdt{ dochdzi v pF{¥ném sméru k jeho rozta=
hovéni, pop¥{padé ziZen{., P¥i malfoh neméhénioch je pomSrmé pii¥né roztaient 1/20
a% 1/6 podélného pFetvoieni a pomdrné p*{¥né stleleni (zé¥enf) 1/12 a% 1/8 po=-
dé1lného pietvoireni,

Podle USN 73 1201 se uvafuje souSinitel pF{¥ného pfetvoieni betonu hodnotou

vb = 0.20 *

16201024245 Modul pruZnosii betonu ve smyku
Velikost modulu pruZnosti betonu ve smyku G, Je 8 modulem prufnosti betomu E, vé=
géne vrtahem zndmim s teorie prufnosti,tj.

Gb - 2(1 +\)b) = 0.42Eb »

co¥ je hodnota, kterou uvddf ESN 73 1201,

1.2414242,6 Dotverovéni a relaxace betonu

Dotvarovédni betonu mifeme definovat jako pozvolny rist trvalyoh, nepruinych (plag-
tiokyoh) deformaci Al 1 PFi trvele, popi. dlouhodobd pisobfoim zatiZeni na kon-
strukei, Tyto nepruiné objemové zmény betonu vzrostou v prvnich m¥sfcfoh po zave=
den{ zat{fen{ dosti prudce, pozddji pak stile voln3ji, a¥ se po uplynut{ nkoli-
ka let ustdli{ a dosahuji velikosti #4dov& 1,5 a# 3 nésobku (v:fjimeﬁn& a% 5 nésob-
ku) pru¥nych deformaci Alel. .



. Na obre 1423 jJe sohematiocky zndzorndna deformace betonového sloupu dostied-
né naméhaného dlouwhotrvejioim zatiZenim Fiio '

kterd vyvoldvd jednak pom¥imé pru¥né pFetvo=- .
¥ent &, 1= Al,/1, jednak pom¥rné plastic- r . -
xé pi'ctvoren:[ 8b o™ Alplll od \¥inku do- & i
tvarovdni betonu.

Fyzikéln{ p¥{8iny dotverovén{ lze p¥i-
soudit jednak zméndm, které nastanou prib&hem
dasu ve struktufe tvrdnouciho cementového tmele
(pFesouvént neméhdni ¢ vazkého cementového
gelu na krystalické souldsti S4stednd zatvr-
dlého cementového tmele a ddle na kamenivo),
Jednak hydrostatioké deformaci vyvolané poru-
chami rovnovéiného stavu fyzikdlné vdzané vo=
dy zplsobené jejim postupnym ubyvénim (hlavné
vypefovdni) v zévislosti na stupni vlhkosti
a na teploté prostiedi,

Vliv na velikost trvalyoch pPetvoreni vy~
volanych dotvarovdnim mé celd ¥adse faktorli,

V' podstatd je dotvarovéni tim men3{ Eim je be- W —
ton v okam¥iku zatfovéni staréf, Sim je pro- W 200722
st¥edf vlhd{f, 3{m je pod{l cementové melty Obre 1423 Pruné a plastioké
menSi a &im je beton hutndjsi, 2 !;wedeného petvorent (viivem
vyplyvd, Ze vSechny faktory ov;l.ivnu.jioi kladné dotvarovént) beto-
pevnost betonu zZmensSuji jeho dotvarovéni,

Nézorny pribsh linesrniho pietvoieni z do=
tvarovdni v zdvislosti na 3ase, zavedeme~li zat{Zfen{ p¥i rizném sté¥{ betonu, u-
kazuje obrézek 1.24, Gdre ' zndzornuje zmendent konednych hodnot dotvarovdni pii
stejnyoh napétich betonu vlivem odsunuti poldtku zatdfovdni.

(¥inek dotvarovdni mi¥e mft vliv na celkovou nosnou funkoi betonové kon-
strukce. U ohybanyoh konstrukinich prvkd (desek, trémi, privlakd apod.) mi¥e zpi-
sobit nepfijatelny vzrdst prihybi, u dostiednd a zvl45té u mimost¥edns namihanyoh
prvkd (sloupl, obloukd
apod.) mife vést k nebez~- )
ped{ vybvodeni, V Zelezo~ o
betonovych konstrukeich &‘
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$uje napdt{ z vedlej¥fch Sinkd nezévislyoh na zetifen{ jako je kolisén{ teploty,
popui¥t¥ni podpor, smrifovéni betonu. : ’

Celkové pomirné aélkové pFetvofent betomu £, . . v asovém intervalu (ti,t
0d $asové neproménného napdt{ betonu éb' které zadalo pisobit v okamiiku tys s
rovnd '

€b 104" Eb,e1 * Enon én':" + "i":‘ = é;:' 1+,

kde Eb, o1 J¢ poldtedni pruiné pomdrmé pFetvoieni betonu,

Eve pomdrné pretvoFeni vyvolané detverovdnim betonu,
E, modul prufnosti betonu ve stdFf 28 dnl (viz odste. 1.2.1¢24243),
¢ soudinitel dotvarovéni dany vztahem t.r-cfbf( Bo= 34)s kde Py Je

zékladn{ hodnota sou¥initele dotvarovéni a je zdvisld na prostiedi
(mokré 1,6 = vinké 2,2 - béiné 3,8 = suché 5,5), & (34((3;) Je hod-
nota soudinitele Jasového pribéhu objemovyioh zmén (3- 1 - 0‘0'071_?,
stanovend pro std¥{ betomu t,(t,), miFfend od okamfiku zhutnén{ be-
tonové smdsi (t Je stdF{ betonu ve dnech).

Relaxace (vyprohévéni) je jev sdrufeny s dotvarovédnim, pFin¥m¥ dochdz{ k po=-
stupnému poklesu napéti v konstruk=-
oi p¥#i komstantnim pFetvoieni,

Tento jev lse grafioky gné=- '\JA\
gornit v trojosém souiadném sys-
tém (S, €,,t), kde v rovin
@y €y Je vynesena deformadni
k¥ivka (pracovni diagram) beto=
m I s odpovidajici krdtkodobé-
m sahion:( v dase t= O, Relaxad-
nf wiivika [" 47 v voviné kolmé
na rovimm éb. €, (rovnovdind
g rovinou S,,t ve vzddlenosti
E‘b‘ konstantn{) pFedstavuje
pokles napdti v zédvislogti na
Sase p¥i konstantni deformaci
(obr. 1025)0

Obdotn¥ jako dotvarovéni Obre 1.25 Casovy privéh relaxace betonu
i relaxace se miZe pogitivnd pid konstentnim pomSrném ple-
projevit p#i chovéni betonové . tvorens eb - ,

konstrukce. Tak napifklad pii-

datnd ohybovéd nepdtf, vyvolané poklesem (popustdnim) podpory u spojitého nosnfku,
se dasem pisobenim relaxace betonu zmenduj{ a mohou dokonce z velkd Idsti zcela
vymizet,

162414242,7 SmrSfovén{ betonmu ,
Obdobnd jako dotvarovéni i smréfovéni pat#{ k neprufnym objemovym zmném betonu.
B¥hem procesu tvrdnut{ m¥ni beton svij objem, na vzduchu se smrifuje, ve vo-
48 nabyvd, PP{¥inou je smrdténi, respektive nabyvéni cementového tmele vyvolané
hydrataci cementového pojiva.
Pribvéh emrdfovdn{ a nabfvini betomu Je schematicky naznalen na obrdzku 1.26,
Smrifovén{ betonu na vzduchu je 3 a¥ 5 krdt v¥t3{ ne¥ jeho nabyvéni p¥i vodnim
" ulo¥enf. Za pou¥it{ b¥Znfch cementd probéhne asi polovina smritovéini za 28 ani



a jeho plevéind 34st do 3 m¥sfol. Velikost konedného smrd-fovénf je tim v¥tif,
8im Je vice cementu obsafen v betomu, im vice jemnyoh zrm obsahuje beton (zeJ-
méne kamenné moudky), Sim Je v¥t5{ vodn{ souSinitel, 3im mén¥ je Jersivy beton
zhutn§n a 8im Je nﬁﬁi vlhkost prosifedi, ve ktorén,‘aeton tvrdne. ,

Eps

| +~ PROSTY BETON
_51 }
- —- -~ YELEZOVY BETON
>N
=4
=
< ﬁ 5 () ROHV‘¥
T _ i Eas :
3 ——— e --= —=—+ Yriezovy BETON
% ~ PROSTY BETOMN
EL

Obre 1.26 Pribdh pFetvoFeni betonu vlivem jeho smr¥fovdni (nebyvéni)
v zdvislosti na Zage

PomSzné délkové pretvoreni €, betonu vyvolané smr¥fovéninm v Sasovém inter-
velu {t,,t,) Je déno vztehem '

€ps = Enae(P2 =P1) »
kde E’bsf je zékladn{ hodnota délkového pietvoreni od smritovéni, kterd je zd-
visld ne hygrometriokyfch podminkédch prostiedi (+0,07 mokré, =0,12
v vlhké, =0,33 b8¥né, =0,50 suché), '
(51 ,(532) hodnote soudinitele dasového pribéhu Job;jemovioh zmdn betonu, sta=
novene stejnym zpisobem jako u dotvarovdni betonu (viz odsts 142,
1e24246)

Mi¥e~11 smrifovdni probihat bez pRekd¥ek nemé za nésledek Skodlivé dSinky.
Brénfme<li ovSem volnému pribdhu smrifovéni, vanikej{ v betonu podru¥né tahovd
napét{, kterd mohou zplsobit potrhéni betonu. U vyztuZenych prvki zmenduje vyz~
tuf velikost smrdfovéni, ale tim nutnd vyvozuje pifdatné napdti, {m je konstruk-
oe silndji vyztufend, tim jsou tahovd napdt{ v betonu vEt#f, Zvid3¥ oitlivé jsou
na U¥inky smrdfovdni konstrukoe staticky neurdité a konstrukce mas{vn{ (nestejnd
rychlost pribéhu smréfovéni v jéddru a na povrchu).

Nep¥iznivy udinek smrifovéni se ve stavebni prexi sna¥ime zm{rnit vhodnym
konstrukdnim usporddénim (dodrfen{ meximédlnich vezddlenosti dilatadénich spdr -
viz tabe 144¢ 8 1.5.,) & pracovnim postupem pFi betonovén{ (nap¥, betonovdni po
Z4stech s mezerami, které se dobetonuji a% dodate¥ns).

¥inek smr3fovéni u konmstrukef z pihedpjatého betonu mé vliv ne ztrdtu pied-
pdti, Ztrdta predpsti vyztuZe zplsobend smr¥fovénim betonu je zdvisld, obdobns
Jako u dotvarovdni betonu, ne soudimiteli Zasového pridb&hu odjemovych zmén beto=~
m @ ans hygrometrickych podminkdch,

1) Merocalliho=Canoceniho=Siebergove stupnice k}e megindrodni stupnice (1 a%
12) pou¥fvand pro porovnéni intenzit makroseizmickych idinkld zemétieseni.



1020162028 USinek zmény teplot

Velikost objemovych zmén betomu vyvoland kolfsénim teploty (stoupd-li teplota se
objem zvétiuje a naopak) urduje teplotni soudinitel délkevé roztafnosti betonu

0(5- 1072 k™1, velikost délkového pFetvoreni se podftd ze vztamm

Al = O(b Al ,

kde At Jeo teplotni rozdfl v K,
1 délke konstrukoe,

Bréni-1i se objemovym sm¥ndm vyvolanym kolf{sénim teploty venikaj{ v kon-
strukel podru¥né nep¥tf, z nich# nepdt{ tahovd mohou piivodit potrhénf{ betonu,
Zv145% 0itlivé na kolfsén{ teploty jsou konstrukce statioky neurdité a konstruk-
ce masivni,

Aby se zabrdnilo pF{1i¥ velkym hodnotém podruinfoh napst{ od teploty rozds-
lujf se betonové konstrukee dilatadnfmi spdrami n= samostatné celky, Maximéln{
vzddlenost dilatainioh spér se vol{ rignd podle zplsobu vyztufenf a zpisobu zho-
toveni betonové konstrukce., U ¥elezobetonovych monolitickfch konstrukei, kde
viztuZ Je schopna zachycovat tahovd napdt{, mohou byt dilatadni celky vé&t3{ ne¥
u konstruke{ z prostého betonu. Rovné%# u montovanjoh konstrukef, vzhledem k v¥t-
81 poddejnosti stykd jednotlivyoh betonovych dflol, mohou byt v8t5{ vzddlenosti
mezi dilatainimi spérami, ne¥ u monolitickfoh konstrukei.

U konstruke{ 2 prostého betonu a u b¥Enfoh konstrukei ze Zelezového a pred=
pjatého betonu neni tFeba provdd¥t vypoSet vlivu teploty, jestli¥e vzddlenosti
dilata¥nioh spér nepfevydujf meximflnf vzddlenosti podle tabe. 1.4. a 1e5¢y pii=
Sem¥ mus{ vSak byt souSasn® splndny tyto podminkys:

1) konstrukee je zalofena na stejnorodém podloff,

2) konstrukce nen{ zaloZena na objemové nestflyoh zemindch (nep#iznivy vliiv
bobtnén{ a smrifovén{ tSchto zemin),

3) stavebtni objekt se nenalézd v poddolovaném vzem{ ani seizmické oblasti
s intenzitou 8% MOS nebo vitsf}!

4) délkovym zmdném vodorovnyoh prvkd nebrinf mimoF4dn¥ tuhé sloupy sloupo=
vyoh (skeletovych) komstrukef,

5) postup betondZe je navrien tek, aby se zmfrnil d&inek smrdfovdn{ betomu
(718 odst, 1.201020207)0

Tabe 1¢4o MAX f pfrgy gﬂmménfcn CELKS V m U KonsTRUkCE z PROSTEHO
A SLABE VYZTUZENEHO BEPONU

Meximdlni délke dilatadnich celkd
Druh konstrukce v m p#i konstrukoi

bez pon 24 o 12
gono%itliécké vyztuZe
onstrukce
8 pomocnou
v gtuii 30 24
Montovand konstrukce 42 30

Pokud je t¥eba prokazovat ve statickém vipodtu vliiv ddinku teploty poditd se
u nechréndnych konstrukef, vystavenyoh koliséni teploty ovzdudi, s tepelnymi zml-
nami v rozmezi -10°C af +30°C. U chrén¥nfoh konmstrukef (se stélou provoznf teplo-
tou) pak v rozmezi +5°C a¥ +25°C, V obou pF¥ipadech se pFedpoklddd zdkladn{ vyohozi

24



1622 Vf2stuiné oceli a Jjejich spolupisobent s betonem

Fe vyztufovdnfi betonovfch konstrukoei pouZivéme: ,

a) yfstuf betondiskoy definovanou jako vyztuf nevyvozujfci predpSti v beto-
nue Vyrdb{ se v rdsnfoh tvarech jako jednotlivé vloZky (ocelové vyztuiné tyle),
Jako svaFované s{t§ (tvoieny ze soustavy podélnfoh a p¥{3nFoh prutd vzdjemns
spojovény svafovdnim), jako mi¥ffoviny (viztu¥ny prvek podélného tvaru tvorens
dvime nebo ndkolika mélo podélnymi vloZkami a Fedou p#f¥nyoch vloZek, Jef jsou k
podélnym vloZkdm p¥ipojeny svary) nebo jako yyztu¥né kostra (vdzani nebo svato-
vand z Jednotlivioh prutd nebo mFi¥ovin) na vyztufeni celého nebo Sdsti konstruke
&nfho prviu.

Betondiské vyztuie se pouiivd pro konstrukoe ze Zelezového i pPedpjatého be-
tonu, pFedeviim jako vystui podflejfoi se na prendSen{ wvnit¥nfoh sil v tajené o-
blasti prvku betonové konsirukoe. ‘

b) yyztuf tuhou z ocelovyoh vdloovanyoh nosnikl, u nich¥ je tieba pil vy-
podtu pFihliZet k jejich ohybové tuhosti, Nejdastdji se pouZivd pro spifaZené nos-
niky ocelobetonové,

¢) vistu¥ pFedpinacf{ definovanou jako vyztus vyvozujiol predpéti v betonu,
Poufivd se vyhrednd pro vystufovén{ konstrukei z piedpjatého betonu.

142 o241 ijtui b!tOgéﬂv M
10242011 Mechanigké vlastnosti

Ve srovnédni s betonem mé ocel mmohondsobnd v¥t3i pevnost. Na rozdfl od betonu md
stejnou pevnost v tlaku i tahu, kterd se pohybuje v rozmez{ od 350 a% asi do 600
MPa. Nejvyznamméj¥{ ukazatele mechanickfoh vlastnosti oceli miZeme odvodit z pra=
covafho diagramu (obrs 1.,27) saznemenané pi#i trhaoi zkoudce vzorku. A% PO mez e
mdrnosti je zévislost pretvorent £, na napt{ ©, linedrnf a pletf tudf? Hookiv
zékon
-8
E, = ~bX
8 &
Eor
kde E, Je modul prufnosti betond¥ské oceli a zavddf se do vipodtu hodnotou
210 GP&.
_ PFekroS{-1i se meg tmSrnosti ( © ) rostou pretvoieni{ v pom$ru k napdtf sté-
‘le rychleji, ocel se dostdvd do oboru plaatioity a doséhne mege kluzu (Ry) - né=-
hly vazrist pretvo¥en{ p#i zhruba konstentnim napdti, Posléze dochdz{ k dodasnému
zpevnini oceli, napdt{ opdt stoupd, cof Je doprovdzeno stdle se zvitiujfoim plas-
tickym pietvorenim & v okam¥iku, kdy se vySerpd pevnost oceli (R ol) dojde k po-
‘ruSen{ zkuSebnfho vzorku (obr. 1.27C). , '

Z hlediska statiokého spoluplisobeni oceli a betonu je vyznamnd mez kluzu
(Ry). pop¥, mez 0,2 (Ro 2) u ocelf, u nich¥ neni{ 2z pracovntho diagramu jaand
zietelnd mez kluzu. Za na.p§t:£ na mezi 0,2 se povaZuje takové napdtf, které vyvo-
df trvalé prodlouZeni 0,2% (obr. 1.27B). Dosdhne=11i napét{ v zabetonované vloZce
meze kluzu, zadne se vlo¥ka moon¥ protahovat za souSasného ziZovéni & narusf se
tim soudrinost oceli s betonem nezbytné pro jejich spolupisobendi,

DileZitou vlastnosti betondiskyoh ocell je taZnost, kterd v procentech vy=
Jad¥uje pomér mezi nam¥Fenou deformaof (prodloufeni) zlkudebnf tyde v okamZilm
pPetrZenf a pivodni jeji délkou. Tato vlastnost umo¥nuje ohybat vloiky za stude=-
na,

Lémavost{ se zjistuje deformadni sohopnoat tyde p¥i jejim ohybdni kolem tr-
nQe
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 Obre 1427 A...schéme pracovnich diagrami vyztuinfeh ocelf,
Beeopracovni diagram oceli s mezi 0,2 (dohodnutou mez{ kluzu R
Ceeopracovni diagram ocelise zietelnd vyznalenou mezf kluzu
(mez tmérnosti épr' modul pruZnosti Ej, mez kluzu Ry,
mez pevnosti R,, mez porudeni Ryo1)e

0,2%

1.2;2.1.2 SvaFitelnost oceli

Sva¥itelnost je pro betondiskou vyztu¥ ddlefitou vlastnost{., Podle statické fun=-
kee se rozliSuji svary spimaci (nahrazuji pouze vézané spoje) a svary nosné
(sloufi jeko prost¥edek k pirend¥en{ vnitinfch sil v Zelezobetonové konstrukei),

V praxi se pouZivaej{ tyto zplsoby svaPovénis '

- elektrickym obloukem - vyhodné pro tySe v&tSich Jmenovityeh primérd,

- odporové stykové - vhodné pro nastavovéni tysi,

- odporové kif¥ové (bodové) - hod{ se pro vyrobu ocelovyeh siti a vyztuZnych



142626143 Oceli pro betond¥skou vyztuf

Podle velikosti meze skluzu, jako najdﬁlezitéjéi mechanické vl&stnosti betond¥g~
ké oceli, rozezndvéme: .

Uhlikové ocelil m8kké maji pFirozenou mez kluzu (v pracovnim diagramu zie-
telné vyznalena - viz obr, 1.,27A), jeji normovd hodnota je nejménd 200 MPa, Vy-
rébéji ge ve tvaru ty&i kruhového prifezu s hladkym povrchem (nap¥. ocel 10 216),

Uhlfkové oceli stfednd tvrdé se vyznaduji jednek vyss{ nejmensi zfetelnd vy~
znadenou mezi kluzu, jej{Z normovd hodnote je nejménd 325 MPa (napf; ocel 10 335),

Tvrdé oceli mirné legovené, Vysoké meze kluzu s normovou hodnotou nejméné
410 MPa, kterd je v pracovnim diagramu z¥etelnd vyznadena (obr, 1.,27C), se u téch-
to oceli dosahuje p#l hutnickém procesu pFiddvénim vhodnyoh legujicich prvki, Ve
srovndni ¢ mdkkymi ocelemi se protdhnou v konsirukei p¥i provoznim zatiZeni téméF
dvojndsobnd, Aby se jesdtd pPipustnd primérnd Zi¥ka trhlin v betonu nezvitiile, je
povrech tyde z téchto oceli upraven Zebirky, vroubky apod,, které zdroven zlepsi
soudrinost vyztuZe g bvetonem a umoznujl kotveni bez koncové lpravy vloZek (nap¥,
ocel 10 425),

Oceli tvd¥end za studena napriklad tuZenim, kroucenim nebo zplodfovénim ty&i.
TvdFenim ze studena uhlikatych oceli nebo tvrdych oceli mirnd& legovanyoch dociluje
se zvyieni meze kluzu & meze pevnosti, ale zmenduje se taZnost. Ocel zirdei tvé-
$enim svou z¥Petelnou mez kluzu a za ni se pak predpoklddd mez 0,2 (viz odst, 1,2,

2,741 & obr, 1,27B), PFL tvdreni za studena se ocelovd vloZka nspne nad mez kluzu,
Po odlehleni a pifi novém zatéZovdni se puk chovd jeko pruind do okemZiku doofleni
napéti vnesendho pavodnd pii procesu tvébeni, co? lze vysvdtlit ztrétou plastic-
kyoch deformaci vyvozenych prvnim napnutim, Ocel zpevn¥nd tvd¥enim za studena se
stdvd k¥endi a obdobnd juko ocel tvrdd mirné legovand se p¥i provoznim zati¥eni
v konstrukei protdhne vice ned miékkd ocel a je nutno tudiZ povreh vloZek upravit
naphikled %ebirky., ZvySend soudrinost umoinuje pak konoové kotveni bez Gpravy °
viozek (nap?, bez hidki), Ocele tvéd¥ené za studena se neaméji pouZivat do konstruk-
ol vystavenym teplotém vyisim nei 300°C a neam&ji se za tepla ohjbat, ani tevné
avatovat,

V soulasné dob& (1992) se u nds vouZivajl druhy be*onavukyvh oceli uvedend
v tabuloe 1.7., které zdroven obsahuje prehlednd ndkteréd jejich charskteristiky.
Povronovd Uprava neni v tabulce zvlsd% popisovéns (povreh hladky, Zebirkovy, pe=-
riodicky vystupkovy, s vtisky apod,), je viak zPetelnd ze sloupce "Tvar prifezu",

Jiselné oznaleni druhu oceli je p¥timistné Sisle, Prvni 'dvojdisli uddvé muite
ni oznadeni t¥{dy ocele (oceli pro vyztui do betonu jsou zpravidla tFidy 10),
Druhé dvoj&fsli udévd normovou hodnotu msze kluzu nebo meze C,? v desitkdch MPa,
Jislice na pétém misté znali:

5 ocel vdlcovand z= tepla se zerulenou svaiitelnosti,

6 ooel vdlcovand za tepla s dobrou gvaPbitelnosti,

7 ocel vdlcovand za tepla s obtiinou svabitelnostd,

8 ocvel vdlecovand za tepla a pak zpevnind kroucenim zs atudensa,

9 ocel vdlcovand za tepla a puk zpevndnd Jinym zplsobem (nspf, natahovdnim).
V¥jimku &ini ocel 11 373, kterd Je ocell pro obecné konstrukdni ulely & jen mAlo
se pouz;va pro vyztuZ do betonu (hlavnd jako Uchytnd oka betonovyeh dilel),

P{ smenkové oznaovéni ocelovych vyztuZnyeh materidll se objevuje ve static-
ky¥ch vypqéteoh, v popiﬂecn vyztuinych vloZek, na vykresech apods. 4 # J 20 znali,
%e se jednd o 3tyPi vi¥ztuZné vieoZky (pruty) z oceli 10 235, o jmenovitém priméru
20 mm, Svafované vyziuiné sitd se oznaduji pismenem charskterizujicim druh sité
s Gdaji o jmenovityoh primSrech & osovych vzddlenoaiech pFidnfeh a podélnyoh drée
+4 v mm, nap¥ikled:

am
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1e24241.4 Charekteristily betondiskfch vyztu¥f podle §SN 73 1201

Charekteristikami pevnosti betondiské vyztuZe, uplatnujic{ se p¥i navrhovén{ be-
tonové konstrukce podle teorie meznich stavli (viz odst. 1.5), jsou normovéd pev-
nost viztufe v tahu R, ,normovd pevnost vyztuZe v tlaku Rgone V¥podtovéd pevnost
vyztuZe v tehu R, a v:fpoétové pevnost vyztuie v tlaku Ry qe
Zjednodusenf (bilinedrni) pracovni diagram 12) betond¥eké vyztufe (normovy a

vypodtovy) s Sfselnymi hodnotemi pomérnfoh meznich pPetvoPeni je znédzormén na
obrs 1429, '

- P¥{slusné konkréini pevnosti ocele podle druhu ocele a t#{dy betonu, vietnd
dal¥{foh charakteristik vyztuie pro ulely vipoitu, jsou patrny z tab. 1.8,

(tah) / normovy
VstRen | ' f

vipodtovy
Ta1Rsa -

..E-.&” d;r-_oioozs

és =Es€y

5 Eq
(pomdrné L (pomdTné
zkrdcend) &,37001 , prodlouieni)
i
€y =0+015 ' |
'a:2Rscd
Ts'ZRscn

’ZS'.' . 'K‘ Jsou soudinitelé godminek pisobeni betondiské vj'ztuéo v tahu,
8 tlaku -Viz°d3.1.oa

Obxr. 1.29 Pracovni diagram (zjednodufeny) betondiské
v§ztufe (podle ISN 73 1201)

12) Tento zjednoduseny precovni disgram uvedeny v GSN 73 1201 slouZd obdobné
jako wu betonmu (viz pozndmku pod Sarou 10?) pouze jako gomﬁoka vipodetniho modelu
p¥i névrhu betonové konstrukce (lkute&né zévislos nap&tim a pretvoi'cnim o=

~cele Je zde potlo.&cna).



Tabe 1.8 CHARAKTERISTIKY OCELI VIzZTUZNYCH VIOZEK A sfrf

‘ il Vipoltovd pevnost “l L]
Normové | & tehu v MPa 1= 1% ;}:2\3 ,~3’§
’ a‘é s R w« |8 8| 8 [3%
‘ ’ ' - Tgd - w
Drub oceli [@B| klusts | (o y1aim R |2 | o g % 3% f
ﬁ»o pop¥, v betonu t%idy s s B 3,"‘ Ew
I A o -] g
gt' mes 0.2" B12.5 315 4320 E )g ;E 3 )gé ,aﬂ
| v MEe ' vyBEL &lal 8| 3% |&%
10 216 190 - E |las | D §;ﬂ§g w3
3 » e g [«]
10 245 k| 2 180 220 % lasl al [ohY :Eg
o 5-“’45 o 2159 2 aEy B
11 373 EZ {~r-og4 1657 = B |26 PR
8325 un ‘ 205°’ P %:E,E..:ag .g.g
I [0 [ | 0 | F | -] °| [dsiRE
. . Y0
o3 1 23 !
10 335 7| 325 180 300 ¥ |18 | 2z §s§§§%§5
Ay AN
10 338 T 325 180 300 % 12| of :‘3%“5“',3,, ]
(270) ; 5 ST F- X
- ° §:; ,¢,"-:3 ’3}{
10 425 v| 410 |180 | 340 | 375 | & Ju] 2] &|a ’2.’3% 3
. 8 ]m 2B :
10 505 R 490 180 | 340 | 450 | £ |12 | 2| _m :§’a.8‘E‘% ;g..*’
' (420) s F S Sals
: ?gﬂm‘ﬁ s
KaRT axst |w | 490 | 180 | 340 | 450 | 2 | 12| 2 g;,%a %S
(420) L] O-P\g'g Nle
ra——t_ 0 oy 0 42 8N
" foh 490 | 180 | 270 | 300 35~
o | (180) | (240) | (270) s e,
-] o
:'g ?qvtil- sy 441 180 320 375 VT 6 0 & ns:g’g‘éﬁo
(290) | (340) ‘c'“'.
(12}
3" | Zevirko- 8) 9) o -
& |vfoh_ 109|852 | 499 180 | 340%7] 4207’} % sl P > "
(karx) "VNY (290) ] (380) , > el

1) Pokua je uvedena pouze jedna hodnota, plati 1 pro vypo¥tovou pevnost
v tlaku (Rgog=Rgq)e

2) g,..uladk$, Z...febirkovy,VT...n viisky.

3) Z...8vaiitelnost zarulend, D...dobrd, P..svaPovéni se p¥ipoudti pouze za
podminek uvedenych ve gvléitnich piedpisech nebo norméch, 0.0 oe0btiZnd.

4) 0oel urdend pro dchytnd oke (vyJjimednd lze pou¥fit i v jinfch p¥ipadech).
5) p¥4 dimenzovén{ vohytd se uvafuje vypotovd pevnost hodnotou 205 MPa pro
viechny t¥#{idy betonu. ‘
Uvedeni hodnota pevnosti pro ds-<-16 mm se zvétd{ o 5% (vyjme dohytd).
) NedoporuSuje se pouZivat jako podélnd vyztui.
) s1t% me nesmdj{ pouZivat v betonu t#{dy B15 a niZ3{ jako smykovd viztuZ,
9) P#L pouziti sit{ jako smykové vjztufe v betonech t¥{dy B20 a vyssich Je
R,d;g?o MPa., _ : '
Plati pouze pro popoustdné svarované s{td KARI s normovou pevnosti v ta-
hu nejméné 490 MPa a ta¥nosti nejménd 8%.




1¢262+1+5 Kotveni betondPské vyztui L
VloZky tahohé i tlakové viztude musi byt ¥4dnd zakotveny do betonu. .
Kotveni vyztufe z jednotli vloZek a u gvarovanyoh siti z drdtd s Zebi
kovym povrchem se zajiffuje soudrinosti, pop#. ndkterou z koncovych iprev (obr.
1.30), ‘ , :
Kotveni vyztuie ze gvaiovanyoh sit{ z drdtd hledkjch nebo s ytisky se zajis-

Podminky

Febirkovd vyztuZ,tls
kovd vyztuZ s hlad-

Bez konoové

dpravy Ygwin 1 Lol : kym povrchem
Pravodhlf hék PU 51‘ b? 3 i 5? f" R asi 32 mm
hapingy, Ty dguny,_d ;|
‘,},.39\ N ' .
Polokruhovy hédk | PK - é\:\”‘m ¢ dss 32 mm
doin] ek,

SP1 vyztui s dobrou
Svafované nebo zarudenou

L4 0A gk . 30°ma
pFikotveni SP2 |.5 j,——m———l‘ %’4: .[7'4"“3“[.3 svaiitelnost{

vyztuZ 8 dobrou

,-.
.
P
R
45

Pravothly heik

se sval PUP 4 ? nebo gzarudenou
p¥ikotvenim i ) M‘Wl svaFitelnosti
Polokruhovy hék " 28 v¥ztu¥Z s dobrou
se svai‘ova.iy’m PKP C——I— nebo zarudenou
piikotvenim dyiny Eg},dwl svaritelnosti
% §stung o4 -
Plné dcinn PUSK1 - ~— 5 .
i 3 g $5dgmin o vyztu¥ se zarulenou
kotvent PUSK2 %..._ . . f - s sva¥itelnostdi
T {’ﬁdnmin ;
§—— gt ol ™
E >
) A i 5 _?— R tb. 4ds
3, | cm——tme—e 3 39 smydkou jsou kotve-
< o : ny obd jeji taZené,
b g 1 popF.tladené vitve
L
Smydka. SM
- i 44, > .8 24,

-’% smy8kou jsou kotve=
ny obé jeji taZené,
popFetladend vitve

: vyztuz s dobrou
SmyZka se swp [T » 5,5_:: . -+ nebo zarudenou
T, === (e e
B . e IR T ' smydkou jsou kotve=-
ﬁ : ny obd jeji taZené,

14

| Swin| Blein | popFe.tladené vétve
U
]



Poznémkas = Kromd uvedenfoh zpisobd kotveni 1lse betondi¥akou vgatuZ kotvit
plné ddinnjm svaFovenym spojem kotvené vloiky k ty Warového

Prﬂf‘em. p‘lu .vad.’ mpi. - : ’

= Vnit¥nf primér & szekiiveni vloiek mus{ pii bﬁném Hedont | lplnoved
tyto podminky - v pravgﬁhlém ‘a polokruhovém héku...... d.= 3 Oﬁ
v. .'...Q.!.'....'..'.."..'.0. .
- v mistd ohybu vloZky, kterd neni dr N
- mmohokydt opakovand naméhéna ......... dK- 204,
P¥4 presndjiim Fefieni se stanov{ 2z illg gmonovitém
prim$zu & vfpodtové pevnoBti pouiité vﬁ&? (podrobn&;)i viz GSN 73 1201).

Obr. 1,30 Konoové idpravy kotvenyoh 'betonéi"sk:ioh vloZek a uspordddni
Xotevnich smyZelk

Konoové Gpravy timinkd, gpoy a Zebi{3kld jsou zndzorndny na obre 131, kde
dg Je Jmenovity primér podélné vyztuiné vloiky.

Obr. 1,31 P.Hpustné
koncové - x%
' pravy t¥-

, PUT  PKSTM PKST2 PUSKT2 PUSKT?
d} dy» T¥minky 2 vlo— T¥minky Timinky ze ,Mi":féovinijz vio~
ad

az2 5, fek hlndkioh a % vloZek sit{ 85,5V Zek hl ch a 8
o 8 kebirhy, e Ry %?-B?ky’ 144
ze sfi- ze 8
1 82, Teataky ze S,5V,8
Spony sitd 8

Pi{klady mo¥nfoh tvard t¥minkové viztufe jsou na obre. 1,32 (v trémovych prv-
cich) a.na obr. 1.33 (v tlalenfoh, obvykle sloupovfch prveich).

1) t:“miﬁky kotvend v tlafené oblasti, namfhené na smyk

i PUSKD1 PUSKT2 PRT PKT
3) t¥minky naméhané na smyk & krouceni ‘

Lugmin . i, , lpgmix, : 4 begmin
=3 [ & ‘lfﬁ_v

Poznémke: 1., ;je zdk1ladn{ kotevni délka (viz 0dst.1.242.14561).

Obre 1e32 lfprava t¥minkové viztufe pro zachyceni snwku
‘& kroucen:t v trémov:rch prveich



Obr, 1.33 Uspoidddni timin=-
kové viztuie v tla-
. Senyoh prvcich

fosihing
> =l
& 9 ; .'v | == d
inkg| b minkp ]
st¥s,ov~""

10202010501 A °6t°v kote tuZ

Aby byla zarudena dostateind soudrinost, piedepisuje se vipodtovd kotevni délka
Jednotlivé vloZky beton. vfztule, popF. svafované sitd z drdtd se Zebirkovym po-

vrchem .
, 1pa® aepa Hgalpe™ 29*«% ’

kde 1., Je zékladni kotevnf délka, kterd se urduje tabulkovou hodnotou lb.f.,tab '
(viz tab, 1.9.) za podminek, které jsou v bdZinfch pF¥ipadech splnény
(podrobnéji viz &sN 73 1201), :
a?p' soudinitel polohy vlofky uvaZovany témito hodnotami:
'aep,. 1,5 pro vistui, jeZ je p¥i betondZi v oblasti kotevni délky
vice nef 250 mm nade dnem bednd¥ni nebo

nad pracovni spérou a soudasnd ménd nei /;5/"*)/
300 mm od hormnfho povrchu betonu, p¥i- VA4
SemZ nen{ sklon¥na vice nef o 45° od vo- </,,7 s w— T izggrmnm
dorovné roviny (u taZeného bedndni bes X *;-Wo pEnHEN

ohledu ne polohu v¥iztuZe), v
aeps- 2,0 p¥i téZe poloze vyztuie u betonl se zvydenym podilem zé~-
m¥sové vody (tj. minimélnd 210 1 vody na 1 m> hutného betemu),
'zfps- 1,0 v ostatnich p¥{padech,

’&“ . soudinitel vyuZit{ vloiky (pFi plném vyuZit{ vloiky ve vySet¥ovaném

. prifegu se ’aesd- 1,0, p¥i Séstedném vyuiiti pak ’3&8 -Aad/As= 0,5,

pFidemZ Ag Je prifezovd ploche tahové, pop¥, tlakovg vyztuie ve vy-
SetFovaném mists, Agq Je prifezovd plocha nutnd k zejidténi spoleh-
livosti ve vySetfovaném prirezu),

d Jmenovity primér vloZky.

8
Vypodtovd kotevni délke gvaFovanfch sitfi z drdtd hladkych nebo s vtisky se
stanovi jako soudet vzdélenosti mezi n p¥{inymi pruty,
>
Lpa= (a-1)8= g 2€pglye, tab
kde n= 3 ee,d a "a" je ogovd vzddlenost mezi pruty, p¥ilemf musi byt a= 50 mm.

10242.1.5.2 Kotven{ vistude

0_po . _ : :
Jednotlivé vloZky betondiské viztufe a svafované sitd 3 drétd s Zebirkovym povy~

chem musi bft v oblastech mimo podpory (obr. 1.34) kotveny - sza teoretickym po-
Sdtkem jejich vyuZit{ nejménd na délku

1= AL+154 ,



fab. 1.9+ TABULKOVE HODNOTY ZAKLADNLCH KOTEVNICH DELEK lpe. tab

OsnaSen{ ‘Pabulkové hodn::a sékladdn:t ko:cmitggl-
Druh oceli vxre- §;§:3:‘ ky tap Joko néscbek d v betomu tiidy

» coch

PKP 30 30 |
PK,SP 50 45 35 25
PUP 50 45 30 25 | 20 20

11 373 B2

42 6410,3

10 335 5 |35 [35 [3 |25
PK, SP 35 30 20 20
10 338 T PUP 30 35 25 20
PKP 30 25
B 35 50 45 35 30 30
U | 35 40 40 30 25
10 425 v PK, SP 40 35 30 25 -
PUP 30 40 30 25
20
PP |- 35 30 | 20
B 45 50 35 30 30
PU 35 40 30 25
10 505 KARI R PK,SP | 30 35 35 30 25 20
PUP 30 30 25
20

PKP 30 30 20
1 i) Plati jen pro tlakové vloZky v tlalenych prvcich.




P1Lous¥xa betonu kryedl vrstyy u spodni vyztufe zédkladovych konstmko:i nesmi byt
men®{ ne# 70 mm p¥i uloZeni p¥imo na zeminu a ne menS{ ne¥ 35 mm pii uloZeni na
podkladni beton. _ .

. U konstrukei vystavenych teplotdm vy33im ne¥ 75°C (v komfnech, pecich apod.)
nutno zvetdit kryt{ nosné vyziuZe na strand vystavené tSmto teplotém nejméné na
50 mm. Rovnd% u konstrukei, které jsou vydény ndrazim ledu & plovoucich predméth
zvétduje se kryti nosné viztuZe betonem ne 100 mm.

14362 T vazry konstrukinioh prvkid se Zelesového betonu

Zelegovy beton je konstrukini materidl, ktery skftd talkika neomezené moinosti p¥i
jeho stvérm¥ni, Navriené tvary a rozméry konstrukinich prvkld (konstrukof) musi
viek odpovidat nejen esteticky zdivodn$nym architektonickym pifedstavdm a ielnos~
$1, ale mus{ zdroven vyhovovat statickym poZadavkim e mofnostem provedeni.

Felegobetonovd konstrukce (konstrukdni systém), kterd se sklddd g Jednotli-
vjoh konstruk¥nfch prvki, plsob{ jako jednotny celek. Z hlediska vzdjemmého po~ !
m¥ru hlavnich rozmérd lze rozdélit viéeohny konstrukini prvky do tF{ skupin:

a) prviy prutového charekteru, tj. prvky, u nichf délkovy rozmdr prevlddd
nad rogméry prifezu kolmého k ose (stFednioi) prutu. Pati{ sem p¥imé, zalomené a
gak¥ivené nosniky, trémy, Zebra, privlaky, oblouky, pruty p¥ihradového nosnfku,
sloupy, pili¥e apod.,

) prviy ploné, u nichf jeden rozmér (tlousika) je mely proti délce a 5{iF-
ce. Jsou to nap¥iklad desky nosné v jednom nebo vice sm¥rech, st¥ny, klenby, lo-
menice, skofepiny apod., :

¢) prvky masivnf, u nich¥ jsou vSechny tii rozméry ¥ddové stejnd velké, Jako
pF{klad uvedme zdkladové bloky a piehradni t¥lesa.

130241 iéklagg__i konstrukdni prvky a zdsady jejich vystufovdni

Konstrukdn{ zésady & ustanoveni dédle uvddéné odpovidajdi 8sN 73 1201 Navrhovén{
betonovioh konstrukef. '

%elezobetonové monolitické nebo montovené stavby se v oboru bdinfoh pozem-
nfoh, ale 1 infenfrakjoh staveb, vytvéFej{ z n¥kolik zékladnfch konstrukinich
prvkd, jimi¥ jsou desky, trémy (¥ebra, privleky, rdmové pFi¥le), sloupy (pilf¥e)
a stény (zai), ' S :

Vlo¥ky betond¥eké vfztufe zndzorndné u aéle popisovanych prvkl se vtSinou
pPedpoklddajf z oceli vyfadujfef koncovou iprevu ve tvaru polokruhového héku (ne-
p¥e ocel 10 216). Pokud se pou¥ije Jekostndjdfoh ocell 8 povrchem Zebirkovim
apod. (nap¥, ocel 10 335 nebo 10 425) e betond vys¥ich t#{4, Jje moZno nahradit
polokruhovy hék pravothlym hékem, pop¥. jinou koncovou dpravou, nebo bezhdkovou
vpravou (viz odst. 1.24241.5 & obre 1.30)6 : ' ‘ S
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Deska je ploimy rovimny prvek naméhany prevdZnd ohybem kolmo na stiedniscovou ro-
vinu, u n¥hof je pom¥r stran pF{Sného Fesu sprevidla vt#{ nef 4:1, Ve statiekém
vipodtu se obvykle uvaiuje pruh desky o Ef{ice b= 1 m, _

Podle zplsobm podepien{, statiokého plisobeni a uspoiddén{ nosné vistuie, kte-
rd se do nf vkldd£ na szashycen{i tahovyoh napst{, rosesnévéme desku s nosnou viz=-
tui{ jednosmirnou & desku s nosnou vystufi ve vice sm3rech (obvykle ve dvou na
sebe kolmjoh smirech),

a) Desky s jednosm¥rnou nosnou vistuif

Vystuf Zelezobetonové desky vystufené v jednom sméru se sklédf s nosné
yistufe, kterd se uklddd ve smiru rospSt{ do taZenyoh Sdsti desky (oo nejbli¥e k
povrchu s pFihlédnutiR mutnou kryo{ vrwtvu betonem) a s rozdSlovaci visztuie, kte-
réd se uklédd kolmo na smér nosné vystufe.

VloZky nosné vystuie, v mistd plisoben{ nejvitifoch ohybovyoh momentd, nesmsj{
bft dfle od sebe ne¥ 200 mm pid tlou¥foe desky do 100 mm, U desek tlustifch ne¥
100 mm je maximéln{ vzddlenost mezi pruty nosné vistuie (a,) déna dvojndsobnou
v¥ikou desky, nejvice viak 400 mm,

Rosddloveci v¥stuf mé funkoi rosndfet pi{padnd soustiedd$né plsobic{ bFemens
na ﬂti:t prub desky, zachytit podrul¥nd napdt{ od smrdfovén{ betomu (p¥fpadn¥ za-
chytit napét{ ed kolisén{ teploty ve smiru kolmém na rospdt{) a fixovat sprévnou
polohu nosné vystufe. Maximéln{ vzdflemest prutl rozddlovac{ vyztuie je 400 mm,
pFiSenE jej{ prifesovéd plocha pFipadajfef ma 1 m Aélky desky mesmi bFt mensfi ne¥
15% prdFesové ploohy nosné vystuie pFipadajfof ne 1 m ¥{¥ky desky,

Podle splsobdu podepfen{ se desky jednosm¥rnd vysztuZené 4¥1{ na nosnfkové,
konsolové, vetknuté a spojité,

Deska ulo¥endi na dvou pret¥ilehlyjch, zprevidla rovnobdZnfeh strandch svého

obvodu, Jje deskoun Mm (obxr, 1,50),
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1,50 Deska nosnikovd

Tloind aélke a statioké rospsti desek betonovanfoh na mistd (in situ) jsou
patrny s obr, 1,50, Informativnd lze volit pii névrhu priFesu desky jeji tlousfku



pFibli¥nd 1/25 af 1/20 statického rozpdti, Minimélni tloustiu desky se doporudu-
je volit 40 mm u stiednfch konstrukef, 50 mm u stropnfch konstrukei nevirotmich
budov, 60 mm u vyrobtnfch budov, 100 mm u desek poji{Zdényoh lehkymi vosidly & 120
mn u desek pojfZfdsnoh t&Zkymi vosidly. Nosnd vystuf se umfstuje po celé délce
rozpétL p¥i dolufm povrchu. st vlo¥ek, asi jedna polovina af tietina, se pie-~
véd{ v blizkosti podpor ohyby k hornfmu povrchu k zachyceni pi{padnfoh ohybovych
momentd, které by mohly vzniknout Zéstednym upnutim koned desky do podperujief
konstrukce (nap¥. cihelni zed). Ohyby se provédsj{ pod dhlem 45° nebo 30° nebo ve
sklonu 1:2, : : :

Deska konzolovd jJe deska vetknutd na jedné strand svého obvodu (napfe do Ze-
lezobetonového vénce - viz obr. 1.,51) a ma ostatnioh strandch nepodepiend, Deska
je naméhéna zépornym ohybovym momentem, tak¥fe nosnou vyztuZ umistime k jejimm
hornfmu povrohu, Informetivni tloustka desky v mist¥ vetknut{ je asi 1/10 jejiho
vylofeni.
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Obre 1.51 Deska konzolovéd (s prom$nnou tloustkou)

Deska vetlkmutf. Je to deska ne obou koncfch upnuté do podpor. Stupen vetkmm-
t{ je zévisly ne mohutnosti podporujici konstrukce., V poli desky vznikaj{ kladné
momenty ohybové, kdefto u podpor ohybové momenty zéporné. Za pFedpokladu dokona-
1ého vetknuti & p¥i rovnomdrném zatifen{ je moment v poli ;_}Ttdlz, v podpo¥e pak
11-2-1’412. P Sdstedném vetknmuti dojde k posunim momentd., Moment v podpo¥e poklesne,
kxde¥fto v poli vzroste (v extrémmim piipadé aZ na %fdla. nahradime~li dokonalé
vetknut{ prostim ulofenim) = obre 152, PFi névrhu mi¥eme volit tloustku desky
pFibliind informetiwvmd 1/35 a%f 1/30 rozpdt{ (svtlosti). Nosnd vyztuZ se uklddd
podle prdbshu momentd, v poli k dolnfmm povrchu, v podpoie k povrchu hornimu.
Jést vlo¥ek pii dolnim povrchu probfhé po celé déloe rozpdti, zbytek pak, asi
jedna polovina a¥ dvé t¥etiny, se prevdd$ji v blizkosti podpor k horn{mu povrchu.
Pokud takto prevedené vyztu¥ nestad{ k vykryt{ zdpornfoch momentd doplnime ji tzv.

Deska spojitd je komstrukece, kterd probihd spojitd pies podpory, jimiZ jsou



bud nosné sdi nebo Zast¥ji trémy (¥ebra), s kterjmi je veellu vybetonovéna (obr.
1453)e
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Obre 1.52 Deska vetknmutd

Po strénce statické idealizujeme konstrukei jako spojity nosnik. Jsou-li
rozpét{ polf spojité nosnfkové desky pevnd spojené s trémy stejné anebo nelif{-
11 se vice ne¥ o 10% nejvétiiho rozpdti, vypoStou se ohybové momenty M, v kritic-
kfoh priFesech ze vstahu

M= Ay (egtve)2®
kde 7\. o soudinitel rosdéleni ohybovyoh momentd (viz tab, 1410.),

8 extrém{ maximiln{ hodnote rovnomdrného stélého gati¥enf,

va extrémn{ hodnota nahodilého zatiZeni,

1  rozpét{ pole (u prvkl dokonale vetknutfoh vzdélenost 1{cd podpor -
nap¥, u deskového trdmu; vzddlenost stiedd podpor = prosté uloZeni
nebo Séstedné vetimut{ - stied krajni podpory viz obre 1.50). P¥i
rozd{lnfoh rozpdtich poli (aviak maximélnd do 10% nejvdtdfho rozpdti)
dovoluje se uva¥fovat rospdti delidfho z p¥ilehlyoh polf p¥i vipodtu
podporového momentu.

PF1 névrhu prifezu desky lze jejf tloustku zvolit informativnd 1/35 a¥ 1/30
statiokého rozpéti.

Viztuf spojité desky vykrjvejiol ohybové momenty podporové p¥i hornim a mo-
menty mezipodporové p¥i spodnim povrchu desky se obvykle ‘8k144€ 3 vloZek rovnych
e ohybovjch, Pruty tahové viztuZe nad podporami mus{ sahat do sousednich poli a=-
lespon na 1/4 rozptf v¥tifho pole, nenf-1i délka pFesahu stanovena pFesnym v§-
poStem. Spoluplsobi-li deska s trémem (tzve T pridez) - viz odste 143.241.2, musi
bft vygtufena pFL svém tafeném povrohu nejménd v ¥i¥oe, s nif se polSi{td jako se
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Obrs 1,53 Rizné zpisoby vyztufovédni spojité desly-
8ybyc,d viztuZ vdzand; e,f viztuiné aftd

PODPORY :




spolupisobiof, vloZkesmi kolmymi ne rovinu ohybu trdmu (viz odsts 1.5.4.3.2.5.2.3)

Ohyby mejsou ebvykle staticky nutné. Pokud se vyskytnou, v¥tdinou g ddvodd
konstrukinfeh, provdd¥j{ se u tenkfoh desek pod thlem 30°, u silndjEfoh p¥{padnd
1 pod thlem 45°, Ohybat 1lse nejvflie t¥1 ¥tvrtiny vloZek v poli a p¥i prostém u-
lofen{ krajni podpory nejvilie dvé t¥etiny vloZek, pFilemZ osovd vsdilenost vys-
tuinfoh vlolek nesm{ pFestoupit 400 mm,

P¥{klady risnfoh spisobl vystuZen{ spojité desky jsou na obr. 1.53. PFi ur-
Sovén{ po¥tu nosnyeh vloZek v poli i v podpoie, vloZek rozddlovacich, jejich
vedjemfeh maximélnioh veddlencsti, plati tatdZ kritéria jako u desek jif pro=-
branfoh (vis nap¥, Fes na obr. 1,50),

Tab. 1.10 SOUSINITELE }1.

1
krajni polo” b+ —
uprostied 11
pole 1
vanit¥nl pole &
Hodnoty souSinitele _ _ 16
u desky o dvou polich - —
pro vipodet 10
ohybového momentu ) 1
My pod 3 u desek o t¥ech 1
a vice polich 1
vnitinf - —
16
n Pokud je krejn{ pole na konoi vetimuté uvaZuj{ se hodnoty ﬂ' jako pro
pi{pad vnitinfho pole, tj. L 1/16,

b) Desky s nosnou visztu¥{ ve vice sm¥rech

Pldorysnd prevoihld deska, Stvercovd nebo obdélnfkovd podepfend po obvo=
48 se politd jeko desks vysztuZend ve dvou smérech (obvykle na sebe kolmyfoh) za
piedpokladu, Ze del3{ strana je nejvyle dvakrdt tak dlouhd jako strana kratsdi
(v opadném p¥i{padd plechéz{ v desku v jednom smiru vyztuZfenou). Takovou desku na-
s¥véme kif{¥ové vystuienou. Vyztui se sklddd ze dvou systémd nosnyoch vloZek (obr,
1454). Pokud je zpisod uloZeni desky po celém obvodu stejnf (prosté nebo vetknu-
t6), pfend¥{ se viti{ ¥dst zetifen{ smérem kratifho rozpdt{ a vyiztui v tomto smé-
™ @e pak uklddd do prvafl vrstvy, bliZe k povrchu, Viztuf se navrhuje (dimenzu-
je) v obou sm¥rech v prusich obvykle 1 m #irokyoh na nejvitdi hodnoty ohybovych
momentd, Vliastn{ rozdélen{ vloZek po celé délce 1, pop¥. 1_, se musi pFizplso~
bit pribdhu momentd (vistuf smdrem k podpordm v pruhu Sirokém 0,251, pFfi L < 1,,
se miZe redukovat na polevinu).

Desky ki{¥ov¥ vyztu¥ené se vyskytuji ve stavebn{ praxi bud jako desky o jed-
nom poli ne obvedd prostd uloZené nebo vetknuté anebo, Jastdji, jako desky spoji-
té al Ji¥ v jednom nebo ve dvou sm¥rech, PFedbd¥né lze volit tlousfku desky pros-
& uloZené 1/35 a% 1/25 rozpdti 1., desky vetknuté nebo spojité 1/50 aZ 1/35 roz=-
pétl 1., kde 1 Je menS{ z obou rozpéti,

ZvléEtnim druhem stropni deskové konstrukece jsou stropy h¥ibové (lokélnd po-
depFené desky). Jsou to desky podepirané, obvykle v pravidelnfoh vzddlenostech,
p¥{mo sloupy, jejichf horn{ 34st je rozdifena v mohutné hlavice (obr. 1.55).
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Obr, 1.54 Deska kif¥ovd vyztuiend a po obvodd prostéd uloZend, rovnomére
nd zat{fend, L & 0.5]7. Velikost souSiniteld o , &  sévisi p¥i
daném pomdru stran na zpisobu uloZeni desky a na skutednosti
zda je nebo nen{ zamezeno nadzdvihovéni rohi desky (soudinite-
le lze vyhledat nap¥, v Technickém privodoi 51, Statioké ta-

bulky)

P¥L menSfoh ufitnfoh zatifenfch, v,& 5 kN/m°, lze hlavice vypustit e deska
pak spod{véd p¥{mo na sloupech, Tekovou konstrukei nazyvéme begh¥ibovym stropem se
skrytymi hlavicemi (lokéln¥, pop¥. bodové podepienym stropem, deskou). Miniméln{
tloustka desky je p¥ibliZn& 1/32 a% 1/30 v&8tdfho rozpdt{ a nemd klesmout pod 160
mm, Vzhledem k nebezped{ protlaleni desky sloupem je miniméinf tloustka desky
mnohdy zévisld na priFezovyfch rozméreoh sloupl, p¥{padnéd na rozmérech ocelové
hlavice nebo betonové predvyrobené hlavice (obvykle g predpjatého betomu) v des-
ce gzabudované,

V¥ztuf desky lokdlné podep¥ené je uspoFdddna obdobn& jako u k¥ifové vyztu-
Zenyoh desek. V sloupovyoh pruzich je vyztuZ navriena hustdji nef v pruzich stied-
nich, v souladu s pribéhem ohybovych momentd (obre, 1.56 & 0dsts 1.64141.3)s

 Stropn{ deskové konstrukce montované, tje. stropni, pop¥, stFesni desky a pa-
anely, jsou prevdind vyrébdné centrdlnd v paneldrndch a dopravované na stavbu, kde
se jako hotové konstrukdnf prvky osazuji bud na nosné zdivo, stinové panely nebo
na monolitiocké &1 montované privlakové prvky (dflce). Zésady vyztuZovdn{ jsou
stejné jako u monolitickych desek., Vitiinou jsou navrZeny jako desky v jednom
sméru vyztuiené, Maohdy se vylehdujf dutinami (obvykle kruhovymi), aby se sniZi-
la jejioh vlastn{ hmotnost, Pro ilustraci je na obrdzku 1,57 znédzornén ¥Fez duti-

novym stropnim panelem,



Obrs 1.55 Typy hlavic h¥ibovyoh stropd (lok4£ind podepFenyoh) a zplsob
jejioh vystuZovénd

Obr, 1,57 Rez dutinovym
stropnim panelem
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Obr, 1,56 Pldorysné schéma vyztufe desky lokélnd podepFeného stropu (vy-
seky): a) Vdzand viztu¥, vloZky uspofddané ortogondlnd, vidi-

telné hlavice, b) Vézand viztui, vloZky uspoFfddané ortogondlnd
i diagondlnd, stars{ zplisob, viditelné hlavice, ¢) Viztuiné g{-
38 a kostry (nmad sloupy), skryté hlavice, d) Viztuiné s{t§ (or-
togondlné i diagondlné), nad sloupy pouZito vystufovéni radidl-
ni a kruhovou (pop¥. spirdlovou) vyztuZi, viditelné hlavice

1e34241.2 Irémy

Trémy (Zebra, Zebirka), privlaky a rdmové p¥i¥le jeou konstrukdni prutové prvky
naméhané pfevainé ohybem, smykem, pop¥, kroucenim, Navrhuji se jako samostatné
nosniky nebo Sastdji v tuhém spojeni se stropni deskou a to bud jako staticky ur-
31td konstrukoe (prosty nosnik, prostf nosnik s pFevislym koncem, konzola- krako-
rec, spojity nosnik s klouby apod.) nebo jako statioky neurditd (spojity§ nosnik,
souddst rémové konstrukoe apod,).

Prifez prviku je v&tiinou obdélnikovy, pFilem¥ vyska h bfvd vts{ ne¥ ¥ii-
ka b a jejich pom¥r hib nepFekraduje szprevidla hodnotu 431, PFi¥ny priFez se
mife vyskytnout i v riznfch jinjoh tvarech jako T (deskovy trém), I, trojdhelnik,



1lichob3¥nik aj., z nichZ nejroszifiFfendii{ je prifez tvaru T (obr, 1,58),

Velikost prifeszovich rommdrd (b, b, h) zévisl na zatifenfi a na statiockém
pisoben{ (nap¥, trém na koncich voln¥, prosté uloZeny na sdivu vyZaduje vetii
prifes neZ trém spojitf pFes ndkolik poli - p¥i Jinek stejném zatiZeni a statio-
kfoh rospdtioh), Vf¥ka h se pohybuje v rozmézi od 1/20 do 1/8 rospdti, 3{¥xa b
(u T a I prifesd 'b') se navrhuje u trémd 1/3 a% 1/2 vfdky h, u prdvlekd a rémo-
vyoh pF{31{ b8¥n& 1/2 vikky h. Pro stény vysokfch T a I nosnikl se doporuduje
tloustka nejménd 80 mm, .

V¥ztuZ trému (obr, 1,59) se sklddd z podélné nosné vigtufe sledujioi smér
rogpéti, = t¥minkd (t¥menld), které se uklédej{ obvykle v pravidelnych vzddlenos-
tech od sebe, & £ vyztufe pomooné (konstrukin{, montdini).

Podélnd nosnéd vyztuf se musi pFizplsobit pribvéhu ohybovych momentd a posou~
vajioich sil, takfe 3dst podélnfoh vlioZek se pFevddi ohyby, spravidla pod thlem
45° (vyjimednd 60° p¥L vysifch priFfeszech), od jednoho povrohu k druhémm a vyu¥ije
se tak spolu s t¥minky k zachyceni posouvajfcich esil =~ tuto vyztui nazyvéme smy-
kovou nebo pfiSnou, Podle toho kolika svislymi vétvemi (rameny) t¥minky vzdoruji,
oznaduji se jako dvojstFiiné, StyFst¥iZné nebo vicest¥ifné (obr, 1.58), Vétiinou
se pouZivd 't¥minkl dvojstii¥nfoh, pouze u ¥irSich trdm) se voli timinky vicest¥iZ-
né tek, aby byla splnina podminka s,% 450 mm (viz obr. 1.58). Trémy musi bt o-
pat¥eny vidy t¥minky, které nesmdji bjt od sebe vzddleny vice nef t¥i Stvrtiny d-

&inné vifky trémm, ne viak vice neZ 400 mm, Jmenovitj primér dg ti"m:(nkﬁ mugi
splnmt podminku
dn"aedst u'.s/ ’s,lim ’

kde R Je soudinitel uvafovany hodnotou 0,33, Jsou-li t¥minky z oceli ni¥s{ t¥#{-
dy nef je podélnd tahovd vysztu¥, a hodnotou 0,25 v ostatnich p¥ipadech,
ae nejvitii Jmenovity primdr podélné tahové viztule,
s, vsddlenost svislych t¥minkd m&Fend ve sm¥ru stiednice prviku (trdmu),
8y, lim men#{ s hodnot : 0,75h, , 400 mm (h. Jje GSinné vfska prifeszu),

Pokud tfminky obepinaji tlakové pruty podélné vyiztuife uvaZované ve vypodtu (p#i
dimenzovéni), nesui bt vzdflenost t¥minkd vit3{ ne¥ 15 jmenovitfoh primdrd, u
svafovanfoh koster ne vitd{ nef 20 jmenovityoh primérd vloZek nosné tlakové vyig-
tufe, vidy viak nejvile 250 mm (uvafuje se nejmensi jJmenovity primér podélné tla-
kové vistufe). PFLi ulofeni trému na zdivu mus{ bt alespon dva t¥minky za licem
podpory, jsou-li t¥minky navrieny vipoltem a alespon jeden t¥minek, je-1i trém
vystuicn pouze pomoonou t¥minkovou vyztuii, Jmenovity prﬁmir d.q timinkd nmusi p¥Fi-
tom uplnovat podminku 5 <0.25d

dgs™

PouZije-1i se na vyztufeni trdmu svafovené vysztuie, nap¥, mif¥ovin, musi byt
tyto zavedeny aZ do konce prvim nad ulofenim a p¥#{dné pruty smykové vyztufe (me~
hragujiof timinky, pop¥. i ohydby), musi bjt spolehlivé pFiva¥eny k podélnym pru-
tim nosné i pomooné viztuZe., Konstrukdni uspo¥ddéni mFi¥oviny nad uloZenim je
schematiocky zndsprnino ve v¥seku na obrdzku 1,59b, Mi{foviny se obvykle svaiuji
v ocentrdlnfch p¥ipravnéech a na stavbu se dovdZej{ jako polotover, Proto je mo¥no
pFi jJejich vyrobd vyhodnd pFizplisobit vzdjemmé vzddlenosti pFi¥nfoh prutd prdbdhu
.posouvajioich sil, tJj, zhustit Jje ve smSru néristu poscuvajfofch sil (obvykle
smérem k podporém),

U deskovyich tréml je sabezpeleno spoluplisobeni desky s trémem nosnou vystufi
probihajfei kolmo na trém, Pokud viak se zati¥en{ z trdmu pfends{ na privlak (kol-
mo na trém) vaznikeji ve sméru kolmém na privlak v desce ohybové momenty, ktexré
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Obr, 1,58 Ruzné prifesy
trémd, Druhy
timinkd (vig
t‘i obr, 1032)

v blizkosti privliaku nabyvaji dosti velkyoh hodnot (deska je do privlaku vetknu-

ta), které mohou &init aZ -

desky a 1,
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Obr, 1,60 ‘Pi'ﬂoilq v desce
nad priviakem

412 (ma¥{-11 £, plné rovnomérné zatifent na 1 n
svétly rospon desky mesi trény) . Proto norma pFedepisuje, Ze deske

musi bt vyztuZena p¥i hornim povr-
chu kolmo na osu prdvliaku alespon
péti vliofkemi na kaZdy metr délky
privlaku, p¥iZemZ ploche prifezu
téchto vloZek (p#iloZek) se musi rov-
nat nejmén¥ t¥etind plochy prifeszu
nosné vyztufe desky nad podporou
(nad trémem), Tyto ptiloZky se zave-
dou do desky na ob& strany od lice
privlaku a to na vzddlenost rovnou
alespon spolupisobicf ¥{¥ky desky
(vatafeno k privlaku) zvitlené o 15
jmenovityoh primérd vloZek, ‘
Nosné trémy s prifezem T o Sid=
ce Zebra b > 80 mm se musi vyztuiit
po celé déloe alespon dvéma pF{mymi

vlo¥kami p¥i tafeném lici. Trémy o vf¥ce h>600 mm musi mit pi¥i nevyztuienyoh



povriioch rogdilovaci vistuf rowvmobdinou se st¥edniof, Jeji¥ vsdjemnd vzddlenost
nesm{ bft v¥t¥l ne¥ 400 mm, U Zebrovjich stropl s keramickymi nebo jinymi tvrdymi
vloiksmi se mohou podélné Eebrs vystuiit jednou pridiimou vystuinou vlelkow p¥i
spodnim povrolu pokud ¥{¥fka Zeber p*i spodnim okreji nen{ vité{ nef 50 mm a je-
Jioh osovéd vzddlenost nepfekraduje 300 mm

(obr, 1.61),
< ke 4 U deskového trému lze s celkového pod=
3 g tu vlofek p¥i okreji s deskou umistit polo-
o @ vinu do pFilehlfch 3dsti desky v oblasti vy-
_§ -~ megené S{Fkou rovnou nejvise Etyindsobkm
v 1 primérné tloustky desky v této oblasti (obr,
ma’ L 1.62).
'l—b'-‘l‘ '4———4- Mezery mezl rovnobéZnymi vlofkami beto=-
/7 TVROR WOEy a0 né¥aké vistube (+,) nesdjf byt menkf ned

jmenovity primér vloZky, ne viak mendi ne¥
20 mm (t"m) = obr, 1,63, Pro vzddlenost
mesi kiiZujicimi se vlofkami plati o min™ &
V mistech, kde se spojuji nebo kF{¥{ kon-
strukini prvky, musi se volit takové mesery
mesi pruty nebo volit takovd betonovd smds,
aby se dal beton Fddnd uloZit a zhutnit,

max. 50 mm. —'H'

_ | maxs0omm |
-t -

minAg

Obr, 1,61 Miniméind poaw Osové vsddlenost nosné pod‘lné viztuio

podélnfch pFi-
mych vloZek

(8,) nesmi bt vEtdi ne¥ 200 mm p¥d %R, 80,66
& 300 mn pFi %, <0,66 (8, .,.) = obrs 1,63,
viz téE odet, 1,2.,2,1.5.1,

' .j{ g o3t mi ;<:;mm
NS = @ " tumosrikg)

td—m < <2oomm (3, £066)

% 300 mm (28s4<06E)
Obxr, 1,62 V§ztuf deskového Obr, 1,63 Mezery mezi vloZkami
trému nad podporou betondfské vyztuie

V salomenfch mistech konstrukdnich prvkd (schodi¥fovéd deska, schodnice, za-
lomeny rémovy p¥iSel apod,) se musi tahovd vyztuZ upravit tak, aby kryci vrstve
betonu nebyla odtrhovéna a pouZit usgavienfch timinkd (obr. 1.64).

HESPRAVME RESEWI
Obr, 1,64 Vystuf v zalomeném mfstd konstrukdniho prvku
Podle spisobu ulofeni a statického plsobeni rosesndvéme trémy prosté, vet-
knuté, konsolové a spojité, Nékteré splsoby vystuZovdni téchto elementd jsou go-
bragzeny na obrézoich 1,59 a 1,65,
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Obtre 1.59 a) Véza.né vyztui trédmu prostd uloZeného (4, m Je prifezovd plocha
vyztuie pro pFfeneseni maximdlnfiho ohybového ‘momentu v poli),
b) Tent¥Z trém vyztufeny mi{Zovinami
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,3,&.1 o3 Sloupy

ﬁoluobﬂmovi sloup je pievdiné tla&enj svisly nebo 3ilmy prvek monolitické nebo
mon%W Jkeénstrukce, do ndj% se piendsf zatifeni z pi¥ilehlych Edsti konstrukce,
kbaré. podpiré (z priviekd, rémovych p#{8li nebo pi#imo ze stropni desky u lokdlné
podepFerfoh stropl - h¥ibovich). Za sloup se povaZuje prvek s maximélnim pom&rem
stmmepﬂ ‘obdélnlkovém prifezu bsh = 4:1 (pFi vét¥im pom¥ru se prvek jii povaiu-
Jo. peastdnn)s

Prifes sloupu Je r.pravidla $tvercovy, obdélnikovy nebo kruhovy, Vyjime&nﬁ se
vylw;li i, prifesy Jiného tvaru (obr. 1.69).

Negmen#i rozmér prifezu s:l.oupu, ktery je podstatnou souddsti nosné monoli-
440k kongtrukos mé byt alespon 200 mm u plnfoh prifezd a 140 mm u prifezl tvaru
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Obre 1,69 Prifegy sloupl (viz té% obr. 1.33)

%y, I, L aj. Nejmen#i rozm¥r prifezu sloupového dflce mé md¥it alespon 150 mm.
681rné d61lke sloupd nesm{ pHekrodit 1501 (i je polomdr setrvadnosti prifezu
v roviné vyboleni), . :
Sloup se vystufuje podéinou a pFidnou vfztuii (obr. 1.70). ,

- Podélné vloZky se umfstujs 6o nejbliZe k povrohu sloupu po obvodd priFeszu,
p¥iSemZ v kaZdém rohu prifezu musi bft jedna vloZka, P¥i dostFedném tlaku se vlo=-
¥ky podélné vyztuie rozddluji zprevidla rovnomérnd po obrysu priFezu, Je=li sloup
nanéhén mimostFednfm tlakem s malou vistFednost{ umistujl se vioZky obvykle sy-
metricky & to p#i strandoh prifesu, které protind rovina, v ni{¥ plsob{ ohybovy
moment, P¥1i mimostifedném tlaku nebo tahu s velkou vystfednist{ se obvykle navrhu-
je vyztuf nesymetrickd s vit#im podtem vlioZek p¥i strand priFezu neamihaného taho~

 v¥mi napdtimi., Sloupy prevothlého privezu se mus{ vyztuZit alespon ¥tyimi podél-
nymi vlofkami jmenovitého priméru nejméné 10 mm & sloupy kruhového priFeszu nejmé-
né Sesti podélnymi vloZkami rovné% priméru nejménd 10 mm,

Megera mezi pruty noené podélné vyiztue nesmf{ bt mensi 30 mm (t‘) 8 vzdéle=-
nost mezi nimi nesmf bt vEtE{ neZ 400 mm '(u.). aviak p#i : 0,63 500 mm,

V tladenyoh prvolch neni nutné ukondovat pruty tlakové viztu¥e hdky. Nejmen~



i:( kotevn{ déllm prutd e o 104, mens{ nef kotevni délka pi‘odcpund pro tahové
vlofky, aviak ne mendi nef 204 .
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ZAWLADOVA PATHA 200 mm
Z PROSTEHO BETONU : ‘ < {50 mm(un.ca)

/\{omvu'u wztod

Obre 1,70 V§ztuZ sloupu

PH{Snou vyztuf sloupl tvoi{ uzaviené timinky, popF. prstence nebo Sroubovice,
které objimaji vlo¥ky podélné vyztufe a musi byt k nim pFivézény nebo bodovs pii-
vafeny. P¥{8né vfstui ve sloupech svazuje vloZky podélné vyztuZe v pevnou kostru,
brén{ vyboSen{ vloZek podélné vyztuZe a odporuji pF{¥nému roztahovéni stlalované-
ho betonu a tim zvétduj{ tnoenost sloupus Jmenovity primér pFiiné vyztufe d,, mu-~
sf spliovat podminky 4,2 04254, 5 4,,% 4 mn, pFi¥em¥ 4, Je nejmen¥{ Jmenovity
primér podélné tlakové vloZky.

Vzddlenost mezi t¥minky (8g) nesmi byt v&tii ne¥ TSnésobok Jmonovitého pri-
méru nejslabiftho podélného prutu u vézané vyztuic e 20ndsobek u svelovanyoh kos=-
ter, ale ne vioe ne¥ 250 mm, Kromd toho se vzddlenost t¥minkd ve sloupech mus{
rovnet nejvyse nejmen¥{mu rozméru obrysu priFfezu sloupu. V mistech, kde se podél-
né vfztui stykuje presshem, mus{ se uvedené mezni vzddlenosti zmen¥it o tietinu,



Obre 1,72 Sloup z ovi-
nutého betonu
(Considérdv)

Poudije-11 se k vystubovén{ sloupl mi{Zovin,
svafuji se tyto mezi sebou v rozich tak, aby p¥{iné
pruty tvoFily uzaviené timinky (obr, 1.71).

——

Obre 1471 Sloupy vysztuZené m¥iZovinami
(prifezy)

Zvl&¥tnim druhem sloupd jsou sloupy z ovinuté-
ho betonu (Considérovy), u nichi se dociluje zvySe~
né Gnosnosti zhusténim a zesflenim p¥{¥né viztule,
kterd je vytvdiena bud souvislou Srouboviei nebo ji
tvoP{ kruhové prstence. Vyska zévitu Sroubovice ne-
bo vzddlenost kruhovich pratencd nesmi byt vdtdi

. neZ 1/5 priméru ovinutého jédra d, ., ani vét8f ne¥

100 nm. Sloupy maj{ pri¥ez kruhovy§ nebo prifez pra=
videlného osmivdhelnilu, Podélnd vyztuf, v poltu
nejménd ¥esti vloZek P10, je roglofena rovnomérné

po obvodu (obre 1.72). M=li b¥t prvek poveZovén za
sloup z ovinutého betonu musi se plocha prifezu nos-
né podélné vyztule Ay F 0,7TAydy /8y, kde Ay, Je
pri¥egovd plosha prutu Sroubovice, pop¥. prstence, .

V§jimednd, pot¥ebujeme~li aby sloup

byl oo nejitihlejsi e nevyhovuje-li
sloup norméln{ podélnd vyztuZeny, eni
sloup z ovinutého betonu, navrhujeme
sloup s tuhou nebo se smifenocu vyztuif.
Sloup musi bft vidy opat¥en timinky u-
pevnénymi k netuhym vlofkém podélné
v§ztube nebo k pomoonym vloZkém jmeno-
vitého primdru elespon 10 mm. Pro vzé-
jemmou vzddlenost timinkd plat{ stejnd
ustanoven{ jako pro sloupy s netuhymi
vloZkami (betond¥skd viztul). Sestévé=1i
tuhd viztuZ ze dvou nebo vice védlcova-
nfoh ty3f, spoji se jejich p¥iruby ud
p¥ivaienim pdskd nebo navafenim m¥iZo- =<
viny. K tomto §Selu nesmi bft pouZite
dhelnfkl, eni vodorovnych pepdZek

(obre 1.73)0

250 mm

15¢ NEJSLABEIHO PODEL-
(2 NEHO%BWTU
0 ¢ POLSIIE-L! SE
¢Mm?ovm)
NesMenE! pozM¥r
0BRYSL PROKEZU

R ]
OCELOVY PASER I SPOJEN)
VA‘LCOVA‘:IA‘(SCH N .
(PRIVARENO )

NETUHE VLofRY PoDEL-
HE E ~MIN.¢ 40

~— TurA vizTud

A

Obre 1.73 Sloup 8 tuhou vyztuif



; max™ 3 h s omesenim 400 mm (h je celkovd tloudfka stdny). Vodorovné vlioiky se
Kladou obvykle po 200 .af 400 mm (p¥i vézané viztufi b¥ind po 250 mm, tj. 4f na
jeden metr vyiiky st¥ay). Podle §SN 73 1201 mus{ vsddlenost pF{¥né viztufe s, mi-

Fens ve sm¥ru tlakové viztufe splnovet podminky:
< © Agea . < Agoa, <
8= (35 = 1,0IE§")d‘ . 8= (3 = I;;—)b ’ o= 400 mm ,

kde 4, je nejmen¥{ jmenovity primlr podélné tlakové vloZky,
b nejmen¥i tlou#fka tladeného prvku,
Ajsa prifezovd plocha tlakové vyztuie nutnd k zajiftdni apolehlivoati.

%0
Ago skutednéd prifezovd plocha tlakové vyztule, piifemd A”d/ = 1,0,

Montované st¥nové a St{tové panely se nap¥{klad poufivaji jako noané svislé
elementy v konstrukdni soustavé VVE-ETA (tloudfke st¥novyoh paneld je 190 mm,
v¥éka 2570 mm, S{¥ka od 1000 do 3600 mm), v konstrukdn{ soustavd® LARSEN-NIELSEN
(tloustke nosnfeh vnitinfoh paneld je 150 mm, vyske 2607 mm, 5{F¥ka od 1492 do
4192 mm), v malorogponové panelové soustavd P 1,1 (rozmdry prvki podrobndji vis
odst, 06.2 2.5).

VyztuZ ve stdnovych pa.nelooh se skldd4 ze sva¥ovanyoh sit{ a mFi¥ovin,

1.4 PODSTATA PREDPJATEHO BETONU

Piedpjaty beton je daliim stupndm ve vyivoji mySlenky vyufit{ spolupisobeni dvou
riznorodyoh materidld, tj. betonu (dob¥e vzdorujicf tlaku) & v¥ztuiné oceli (za-
ochycujfof tahové, pop¥. i tlakové sfly) v konstrukdnim prvku,

Zatimoo. prosty beton je vyufivdn pYevdind na tladené elementy, Je nejtypid-
+8j8{ vyuiiti Zelezového 1 pFedpjatého betonu v oboru ohybenfoh prvki, u nich¥
S48t priFesu je tlalena a Sdst taZena,

Samotny beton mé viak malou pevnost v tahu a malou protafivost. U Zelezobe-
tonovych prvkd je tah podohycovén oocelovimi vlioZkami, kterym zpravidla pFisuzuje~
me vedkeré tahové sily (vsdjemmé spoluplisoben{ tehové vyztufe a tladeného betonu,
- p¥{padnd 1 tlakové viztuZe, zajiifuje p¥{ind vyztul ~timinky a ohyby- spolu s ta-
fenym betonem mezi trhlinemi, které nejsou vétdinou u tdohto prvki na zdvadu).
Mald protafivost betonu d4vé vzniknout drobnym trhliném v tefené zond prifezu a
ta je pak wibeo vyloulena ze spolupisobeni,

Nesmi-l1i dojit ke vzniku trhlin (poZadujeme-li nep¥iklad beton vodotésny),
nemi¥e byt pochopitelnd vyufita plnd tnosnost vyztu¥e, nebot nejvdts{ napdti v o-
blasti tabu, kem vyztuf umistujeme, nesmf{ v tomto pF{padd piestoupit mezni hodno-
tu napdti betonu v tahu, jej{% velikost je mnohondsobnd ni%S{ ne¥ mez kluzu oceli.

Z uvedenych dldvodd mé Zelezovy beton klasického typu své omezeni - Unosnost
Zelezobetonovyioh prvki nelze ddle zvdtdovat, ani cestou zvysdovdni kvality obou
komponentd, betonu a vyztuZné oceli, Cesta ke zvydSeni dnosnosti takovyioh prvkid
byla moZnd tedy jen eliminaoci nebo vyraznym omezenim vzniku tahovyoch napdt{ v
priFezu, Ukézkou infenyrského ddmyslu je my#lenke piedpjatého betonu, kterd jed-
noduchym principem, pFedpdtim vyztufe v betonovém prvku, likviduje tahové napdti
nebo je omeszuje na malou pF{pustnou mfiru (obre. 1.76). Vyloudenim tahu v betonu a
tud{Z 1 zamezenim vzniku trhlin t{mto zpisobem, dochdz{ k vyuZit{ oelého prifezu.
Proto pFedpjaté konstrukee mohou vyufivat ocel{ s vysokou mezf kluzu & znadnou
pevnost{ v tahu (viz odste 1.2.2.3 a obre 1.27A) v kombinaci s kvelitnimi betony
t¥{dy B30 a% B50, dfle maj{ men¥{ pri¥ezové rosméry a t{m i niZs#f vliestn{ hmot-



nost ve srovnéni se Zelezobetonovymi konstrukcemi.

My&lenke piedpjatého betomu je mnohem starsi nef jeji uzndn{ a hlavnd prek-
tické aplikace. Mé-1li toti¥ pPedpét{ (viz ddle) dSinkovat popsanym zplsobem & mé-
11 bt pro praxi vyufité, musi bFt trvalé., Proti plivodnd zavedené hodnoté viak
pFedpdt{ vidy o ndco poklesne, PFilinou Jsou tzv, ztrdty pFfedpéti (viz odst.l.4,.3),
které mohou ¥init 20 a¥ 30% zdkladnfho napdti pledpineci vyiztuZe. Napdti ve vyz-
tuZi klesne nap¥fklad tim, Ze se prvek vidy v pribdhu doby o ndco zkrdt{ (a s nim
i pledpinac{ vyztu¥). plsoben{m objemovych zmén betonu (smr¥fovénf, dotvarovén{),
ddle negativn® plmobi dotvarovéni oceli, pokluz pii kotveni drdtd aj. Dokud se
nepo3{italo se ztrdtami, nezavedl se jejich vliv do vypo¥tu p¥l urdovéni zdkladn{
piedpinaci sfly, se pFedpdt{ z prviku postupné vytrdcelo a tim i jeho pFednosti.

Prvni pFedpjaté prvky byly navrieny a vyrobeny na pielom 19, a 20,stoleti
(D8hring, Jackson). Prvky se viak neosvéd¥ily nebo¥ po del¥{ dobd zally vykazovat
stejné vlastnosti (a nedostatky) jako prvky Zelezobetonové, Tehdy se zavddél p¥i-
11i% mely stupen vyztufeni a pou¥ily se betony s nep#{liS vysokou krychelnou pev-
nosti.

Teprve pozddji, v 20tfoh letech, dochdz{ k rozséhlejdf{mu vyuZiti konstrukel
z pPedpjatého betonu, kdy se zdokonalily teoretické znalosti o podstaté a chovédni
piedpjatfoh prvkl, zvyiily se pofadavky na jakost betonu a ooceli (E.Freyssinet),

Predpjaty beton tedy miZeme definovat jako hutny beton, do ndj¥ je zdm¥rnd
a na zati¥en{ negdvisle vneseno predpéti p¥edpinac{ viztu¥{f.

Predpdt{ definujeme jeko stav trvalé wvnitin{ napjatosti betonu wvyvolany pled-
{naocf vysztufi{ nezévisle na zati¥eni.

Tem kde jsou tlakové sfly vyvozené zatifenfm (nmap¥. vliestni tihou), Jjako u
kleneb, obloukld apod., nehovo¥ime o pFedpjatém betonu, o pFedpjatyoh konstrukcich,
1 kdy¥ jsou tyto tlaky funkdnd obdobnd pFfznivé jako u konstrukei pidpjetfoh.

V pledpjatém betonu je zémdrnd vnesenym pFedpétim omezen, pop¥. vylouden
vznik tahovyoh napéti v betonu. Pribéh napdti v prifezu a tim i prinocip pFedpja-
tého betonu jJe ilustrovén na obrézoich 1.75 a 1,76
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Obre 1,75 Pribdh normilovych napdti po vysce prifezu (podle
teorie pruZnosti), a) Zelezobetonovy prifez naméha-
ny na ohyb, b) priFes z predpjatého betonu.

ApordgrA, Jsou priifezové plochy tlalené &dsti beto-
nového prifezu, betondiské a predpinao:( viztuie,
w= E,/E, je pomér moduld pruZnosti oceli a betonu
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Obrs 1.76 ~Pribéh normélovich napdti po vyioce prifezu uprostfed rozpdtf .
pPedpjatého trémm prostd ulofeného a gatifeného rovaomdrnym
‘satifenim (£) & pFedpinaci silou (N;). (1) pFedpinaci sila
plsobf v tE¥15t1 pri¥esu, (2),(3), (4) pFedpinaci s{la pisodd
mimostfednd, SeStenim nap¥ti od pFedpéti & rovmomdrmého zati-
Yenf, obari{ se visledné nap¥t{ v hornfoh vlidimech &, (tla=
kové) a v dolnfch vldimech G (tahové, pop¥, thkové nebo
nulové), 2 nichZ %4dné nesmi pi‘ckro&it jistou p¥edepsanou hod-
notu. ZatdZovaol p¥ipad (1) vyvoldvéd dosti gnadné napéti tla-
kové th. proto je vhodndj3{ umfstit pPedpinaci sflu excen-
tricky (p¥ipady (2), (3), (4))

2 obrdzku 1,76 je patrné, ¥e vhodnou volbou pisobi¥té pFedpinaci sily 1lze
doséhnout p¥i stejné velikosti ohybového momentu (od rovnom$rného zatiZeni) a
gmendené pFedpinaci s{le tlakové napdti bud po celé vySce prifezu nebo doséhnout
nulového nap8t{ v dolnfch vldkmech anebo zdmdrmou volbou je¥té mendi predpina-
of sf{ly p¥ipustit v dolnfch vlékmech vznik malfoh tehovyoh napdt{, které je popi.

-ohopon pPenést 1 viastni 'boton.

.4.1 P¥f¥ednosti a nevyhody pi-odpjatéhobetonu

% piedchdzsejfofho rozboru nosné funkce prviku s pfedpjatého betomu vyplyvd, oproti
Zelezovénm betonu, Fada jeho pFednosti technickyoch i hospodé¥askyoh:

- vy581 odolnost proti vzniku trhlin (vliv piedpdti - tlakovd rezerva v be-
tonu) a % toho vyplyvajicl vySs{ Zivotnost konstrukce, vét3{ odolnost pro-

_ t1 dynamiokému, pop¥. st¥{davém naméhéni,

- gapojeni celého prifezu betonu do nosné funkce a tudf¥ zvéiSeni tuhosti
prﬁi‘ezu (tim zmenSen{ deformaci), vyleheni konstrukce zmenZenim hmotnosti
betonu & viztuZné oceli.

Z uvedeného lze odvodit Fadu dalsioh techniokyoh i ekonomickyeh vihod, jako
vyufiti jekostnéj¥ich mteriél&, mo¥nost zvétdeni rozp&ti konstrukei, prefa.br:l.-
kace a dal¥f,

UZit{ pFedpjatého betonu mé pi":l.rozené i nikteré omezeni & nevyhody, z nichZ
nejhlavndjsi jaou:

- v8tEL praonost viroby, vzta.huje-li se praoovni doba na objem vyrobeného

betonn,



- mend{ vyrobnost, vztahuje~li se objem vyrobeného betonu na pldorysnou plo-
_chu vfrobny,

~ v8t3{ ndrofnost na jakost vetupnich materidld a jJejioh sprecovédni,

- vy#si néklady, vztaZeno na odbjem vyrobeného betonu,



