Mechanické vlastnosti betonu a oceli
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Pracovni diagram betonu




Betony podle EN 1992

Strength classes for concrete

Analytical relation
{ Explanation

f.. (MPa) 12 16 20 25 30 35 40 45 50 55 60 70 80 a0
Fid ciiive 15 20 25 30 37 45 50 55 60 67 75 85 a5 105
(MPa)
e 20 24 28 33 38 43 48 53 58 63 68 78 88 a8 Fom = Tt BIMPa)
(MPa)
B 16 | 19 | 22| 26 | 20| 32 |35 |38 | 41 | 42 | 44 | 46 | 48 | 50 fu=030xm27<C5000
(MPa) fam=2.12:IN{1+{Fn/100)
= 250/60
fur, 0,05 1,1 1,3 1,5 1.8 20 2,2 25 2,7 2.9 3.0 3.1 3,2 34 3,5 | fanes = 0. 75fum
(MPa) 5% fractile
fakpos 2,0 2,5 29 3.3 3.8 4,2 4.6 4.9 53 55 57 6,0 63 6,6 Facpos = 1,39 om
(MPa) 95% fractile
Elx 27 29 30 31 32 34 35 36 37 38 39 41 42 44 Eom= 22[(fom)i1 017
(GPa) {Fem in MPa)
&1 (%) 1,8 1,9 2.0 -2.1 22 225 2.3 2.4 2,45 25 2.6 2.7 28 2.8 see Figure 3.2
i £e1 (Ufoo) =07 ?rcmD'S‘| =28
see Figure 3.2
Eeut (Yoo 3.5 32 | 30 | 28 | 28 | 28 for fa = 50 Mpa
2ot (Y] =2, 8+ 2F[{98-Fomif 1001
2.0 22 2.3 2.4 2.5 26 see Figure 3.2
£ (Yo) : : ’ ' ’ ’ for fy, = 50 Mpa
o2 (%i0)1=2, 0+ 0 D85, - 50125
3,5 3.1 2.9 2.7 26 26 see Figure 3.2
Loz (Yoo) : : 4 : : ’ for fa = 50 Mpa
ooz (Poe) =2 B+ 35 O0- £, )8 10077
n 2,0 1,75 1,6 1,45 14 1.4 for fuz 50 Mpa
n=1,4+23,4[(90- £,/ 10017
£:3 (Yoo) 1,75 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 see Figure 3.4
for fa= 50 Mpa
e (%ino)=1, 75+ 0 55[(Fa-5014 0]
£eyz (Yoo) 3,5 3.1 2.9 2.7 26 2.6 see Figure 3.4

for fy =50 Mpa
ooz (el =2 6+ 35 9040 100]%




Betony podle EN 1992

Ttida pevnosti betonu

Jf[MPa] 12 16 20 25 30 35 40 45 50

JekewrelMPa] | 15 20 25 30 37 45 50 55 60

fem[MPa] 20 24 28 33 38 43 48 53 58

folMPa] | 1,6 | 1,9 | 22 | 26 | 29 | 32 | 35 | 38 | 41

Jetco0s]MPa]| 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 29

JetkoosIMPa]| 2,0 2,5 2.9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3

E.[GPa] | 27 | 29 | 30 | 31 | 32 | 34 | 35 | 36 | 37

&1 [%o] 1,8 1,9 2,0 2,1 22 | 225 | 23 24 | 245

&eul [%0] 3,5

Znaceni C20/25
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Beton C 35/45, f. .= 43 MPa

Density Plot (Shifted Lognormal) - [NKPM40]

n = 288 pocet vzorkl
u=45,2 MPa, primér

o= 2,9 MPa, sm. odch.

o= 0,66, Sikmost
w=o/u= 0,065, var. koef.
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[NKPM40][pevnost]
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Charakteristicka pevnost - kvantil
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Concrete C16/20 - 19 cubes

Density Plot (Shifted Lognormal) - [concrete]
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Hydratacni objemove zméeny
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Vv ;9 /4 /4
Smrstovani
vliv vlhkosti prostiedi, rozméry konstr. prvku, sloZeni betonu

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

se zvetSujicim se % vyztuzeni se smrstovani sniZuje
vlhkostni smrStovani-kapilarni porovitost a vlhkost prostredi

plastické smrSt'ovani — ztrata vody betonu v plastickém stavu

autogenni smrStovani — hydratacni reakce — snizeni objemu

smrStovani od ucinku karbonatace — vliv oxidu uhli¢itého



Konecna hodnota smrst’ovani

Table 3.2 Nominal unrestrained drying shrinkage values £, (in ']fu.;.} for concrete

Final unrestrained drying shrinkage (in “l10)

f,: -"fn: JCLbE

(MPa) Relative Humidity (in "Iy)

20 40 60 80 90 100

20/25 0.64 0.60 (.50 0.31 017 0
40/50 0.91 0.48 0.40 0.29 0.14 0
60/75 0.4 0.38 0.32 0.20 011 0
80/95 0.33 0.31 0.26 0.16 0.08 0
90105 0.30 0.28 0.23 0.15 0.05 0




Konecna hodnota ¢_g

Nominalni rozmér 2A /u
Prostredi | Vlhkost (%) (mm)

<150 600

Vnitini 50 -0,60 -0,50

Vnéjsi 80 -0,33 -0,28




Dotvarovani

4 ¢ Pomérné pretvoreni betonu

&..(00,1,) Eee(0, 1p)

cc

Cas {

pozvolny rust trvalych plastickych deformaci pi1 dlouhodobé
pusobicim zatizeni

-doba zatizeni, vlhkost prosttedi, hutnost betonu,

- podil cementové malty



UcCinky dotvarovani

- narust pruhybt
- nebezpeci vyboceni sloupti
- ztraty predpéti u predpjatych konstrukci

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



Soucinitel dotvarovani ¢(z, 7,)

gcc(oo9 t()) — & (P(tﬂ tO)

@ (Lto) = @0 - Se(t-o)

ety T
ﬁc{r_rn}_|r{ﬁ|_|+f—f,:,}—|

Z.akladni hodnota soucinitele dotvarovani
¢,= 1,6 az 5,5

Opi= 1+ (1-RH/100)(0,1 (h,)!?) Afe) A1)
Oy = Oru Alew) A1)



Betonarska vyztuz S 460

Relative Frequency Density Plot (Normal (Gauss)) - [Bars]
o040 e

n = 1754 pocet vzorku

HoET 1 =563 MPa, pramé&r
00100 o= 30 MPa, sm. odch.
| a= 0,06 sikmost
0.0080 | W = 0/,u — 0,053, v. k.

0.0060 1

0.0040 +

0.0020 +

0.0000 - -
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[S460][Yieldstren]



Pracovni diagram vyztuze

a) | | b)
%% - o}
e : - | ﬁ:.='.kﬁ}2k
o= kg fmmmmmmmm o —  fi=kh
' fyk 1 : .
i £ . ," | E
a) ocel za tepla valcovana b) ocel za studena tvarena

zvySuje se mez kluzu a pevnosti,
zmensuje taznost



Vyztuzna ocel — 1dealizace a
navrhovy model
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Pozadavky na betonarskou vyztuz

Vyrobek TycCe a vyrovnané svitky Svarovan¢ sité Kvantil %
Ttida taznosti A B C A B C -
Chavrakteristické mez kluzu fy, 400 a2 600 5.0
popfr. oo« v MPa
Minimélni hodnota k = (f/f, )« >1,05 | =1,08 | >1,15 |>1,05|=>1,08 | >1,15
10
<1,35 <1,35
Charakteristicka hodnota &, (%) >2.5 >5.0 >75 | 22,5 | 25,0 | 27,5 10
Rozmezi inavového napéti (pro
A>2*10°ykli s horni mezi Bf;" > 150 MPa > 100 MPa 10
Ohybatelnost Zkouska ohybem’ -
Pevnost svaru ve stiithu - 0,3 4% fu Minimum
Soudrznost: Vlozka & mm
Minimalni 5-6 0,035
vztaznd plocha [ 6,512 0,040 >0
zebirek frmin | >12 0,056
oo, | V107K @ mm
jednotlivé, =8 +£6,0 >0
> 8 +4,5

vlozka v %




Pracovni diagram predpinaci vyztuze
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Navrhovy pracovni diagram
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A- 1dealizovany, B - navrhovy



Vyztuzovani betonu

Pevnost v tahu musi byt vEétsi nez u betonu

Dostatecna soudrznost vyztuze s betonem

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

Ptredpinaci vyztuz
Rozptylena vyztuz

Vyztuz tuha



Betonarske vyztuze
Uhlikove oceli mékkeé — ptirozena mez kluzu pies 200 MPa

Uhlikové oceli stiredné tvrde- vysSsi mez kluzu pies 325 MPa

Uhlikove oceli mirné legované — 410 MPa

Oceli tvarené za studena — tazenim, kroucenim, zploStovanim
zvysuje se mez kluzu a pevnosti, snizuje taznost (500 MPa)



Ocele pro predpinaci vyztuze
Patentované draty — patentovani valcovaného dratu

Spletence dratu- 2 az 3 draty

Lana sedmidratova — obvykle prumér 2,5 a 5,5 mm

Kabely - sdruzeni vice lan

Taznost predpinacich drati je mensi asi o 3-4 %



Umisténi vyztuze

B

7 v
7
Z ¢ (tfrminek)
% (I)sl (pOdelny prut)
SN = ‘ ¢t
C+ < ( Cnom,st V/ Cnom,l
C distan¢ni podlozka
Conin — THAX (Cmin,b v Conin,dur * Acdur,}/_ Acdur,st - Acdur,add ; 10 mm)

Cninp, = 0 €bo D, pi1 d > 32 mm se zvySuje 0 5 mm



Minimalni kryci vrstva

ci,= max (c

m C

min,dur_I_ACdur,y_ACdur,st_ ACdur,add; 10 mm)

min,b?
kde c_.., Jeminimalni vrstva s pithlednutim k soudrznosti,
Cin.qor MUINIMAINI kryci vrstva s prihlédnutim k prostiedi,
Acy,,, pfidavna hodnota z hlediska spolehlivosti,
Ac,,. . Tedukce pi1 pouziti nerezove ocell,
AC gy aqq Tedukee pit dodatecne ochrané (napi. povlak vyzt.).

C.om= CrminT AC4ey, O MM < Acy,, <10 mm

nom



Tridy exposice - ukazka

grz(;lsat; Popis prostiedi Informativni ptiklady prostredi l\l;[el?ogllﬁ?

1 Bez rizika koroze

X0 Beton bez vyztuze nebo Beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti vzduchu | C12/15

s vyztuzi v suchém prostiedi

2 Koroze zplisobend karbonataci

XCl1 Suché, stale mokré Beton uvnitf budov s nizkou vlhkosti C20/25
vzduchu, beton trvale ponofeny ve vodé

XC2 Mokré, obcas Povrchy betonti vystavené dlouhodobému C25/30

Suché pusobeni vody; vétSina zakladi

XC3 Stfedné vlhké Beton uvnitf budov se stftedni nebo velkou C30/37
vlhkosti vzduchu, venkovni beton chranény
proti desti

XC4 Stfidavé mokré a suche Povrchy betonil ve styku s vodou, ne vSak ve | C30/37
stupni vlivu prostiedi XC 2

3 Koroze zptisobena chloridy

XDl Sttedné vlhké Povrchy betontli vystavené chloridim C30/37
rozptylenym ve vzduchu

XD2 Mokre, ztidka suché Plavecké bazény; betonové soucasti vystavene | C30/37
pusobeni primyslovych vod obsahujicich
chloridy

XD3 Stfidavé mokré a suche Casti mostii vystavené postfiku obsahujicimu | C35/45

chloridy; vozovky; desky parkovist




Minimalni kryti ¢

min,dur

pozadovan¢ z hlediska trvanlivosti pro betonarskou vyztuz

Pozadavek prostiedi pro ¢y g [Mim]
Konstruk¢ni Stupen prostiedi
tiida X0 XCl | XCUXC3| XC4 | XDI/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
1 10 10 10 15 20 25 30
2 10 10 15 20 25 30 35
3 10 10 20 25 30 35 40
4 10 15 25 30 35 40 45
5 15 20 30 35 40 45 50
6 20 25 35 40 45 50 55

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




Tridy konstrukce

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

Modifikace konstruk¢ni tridy

Kriterium Stupen prostredi podle tab. 3
X0 XCl1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS1 | XD3/XS2/XS3
Zivotnost viv v
100 let ‘ | Zvétseni o 2 tiidy
Pfgmtlsmi 2C 2C ‘ = C 2C 15 ca050 [= C 4050 | > C 45/55
tdabetonu | 50371 30137 3545 | 40/50 | = =
Deskove Zmensen o 1 tridu
konstrukce
Zvlastni
kontrola Zmenseni o 1 tfidu

kvality




Podstata zelezobetonu

Dokonalé spojeni betonu a ocelove vyztuze
Mala pevnost betonu v tahu se kompenzuje ocelovou vyztuzi

Prosty nosnik |

Konzola




Obd¢lnikove rozlozeni napéti

N ucinna pevnost
vyuzitl vyztuze 4 G&inna vyska tladené oblasti

metoda mezni rovnovahy
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Otazky ke zkouSce

. Pracovni diagram betonu
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. Podstata Zelezobetonovych konstrukci
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