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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva navrhem kratkych konzol vyrobni prefabrikované haly
zatizené jefabovou drahou. Pro navrzené varianty konzol bylo provedeno vyztuzeni
podle metody nahradni pfihradové analogie, které bylo porovnano s vyztuzenim podle
normy CSN EN 1992 1-1. Pro navrzené varianty byl zkoumadn vliv ndb&hu na unosnosti a
byl porovnan rozdil chovani kratké a dlouhé konzoly. Zkoumana byla také limitni

zatizeni, pro které Ize konzoly vyztuZzit béznou betonarskou vyztuzi.

Vysledky této prace ukazuji rozdily v navrhovani rdznymi metodami, vliv nabéhu na

unosnosti a spotiebé materialu, limitni moznosti vyztuzeni a rozdilné chovani konzol.
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ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the design of short corbels of a precast production hall
loaded with a crane track. For the designed variants of the corbels, the reinforcement
was performed according to the method of strut and tie modelling, which was compared
with the reinforcement according to CSN EN 1992 1-1. For the proposed variants, the
effect of gradually increasing section of corbel towards the column on its load-bearing
capacity was investigated and the difference in behaviour of the short and long corbel
was compared. The limit loads for which the cantilevers can be reinforced were also

investigated.

The results of this work show the differences in the design using different methods, the
effect of gradually increasing section of corbel towards the column on load capacity and
material consumption, the limiting possibilities of reinforcement and the different

behaviour of the cantilevers.

KEY WORDS

Short corbel, strut and tie method, long corbel, load capacity, reinforcement
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1. Uvod

Zelezobetonové kratké konzoly jsou &asto pouZivany prvek v nosnych konstrukcich,
ktery slouzi k pfenosu puUsobicich sil do zbylé ¢asti konstrukce. MUzeme se s nimi setkat
u monolitickych, ale i u prefabrikovanych konstrukci. Tyto prvky jsou oznacovany jako
poruchové oblasti, protoze u nich nedochazi k linedrnimu rozdéleni pomérného
pretvoreni po prlifezu, a proto je nelze navrhovat béznymi postupy. Vypocet kratkych
konzol se vétSinou provadi pomoci metody nahradni pfihradoviny, kdy je potfeba

vytvorit model, ktery nejlépe vystihuje chovani konstrukce.

Cilem bakalarské prace je rozsifit si znalosti v ramciteSeni a navrhovani konzol
betonovych konstrukci. Pro priklad stavby vyrobni haly navrhnout konzolu metodou
nahradni pfihradové analogie a porovnat snavrhem konzoly podle normy
CSN EN 1992 1-1. Ruéni vypocty byly porovnany s vypoéty a posudky z vypocetnich
softwarl, které resily konzolu metodou konecénych prvkd nebo metodou prihradové
analogie. Pro jednotlivé varianty bylo stanoveno limitni zatizeni, na které lze vzhledem
ke konstrukénim zdsadam jesté vyztuzit konzoly. U navrZzenych konzol byl porovnan vliv
nabéhu na unosnosti a porovnan rozdil v chovani konzoly pro variantu kratké a dlouhé

konzoly. Bakalarska prace se sklada ze tfi ¢asti.

Prvni ¢ast se zabyva idealizaci konstrukce, popisem metody a jednotlivych prvku

prihradové analogie pro vypocet D oblasti nosnych konstrukci.

Druhd ¢&ast je zamérena na obecny popis kratkych konzol, jejich rozdéleni, zpUsoby

poruseni, principy vyztuzeni a navrh podle CSN EN 1992 1-1.



Ve treti ¢asti je popsana referencni stavba vyrobni haly v LanSkrouné, pro kterou jsou
kratké konzoly navrhovdny a posuzovany. Dale se tato ¢ast zabyva variantnimi
moznostmi feSeni ndvrhu konzoly pro referenéni stavbu metodou nahradni
pfihradoviny, navrhem konzoly pomoci normy CSN EN 1992-1-1 a hledanim
maximalniho mozného zatizeni. Nakonec tato ¢ast obsahuje posouzeni vlivu nabéhu na
Unosnost a porovndni limitniho zatizeni pro kratkou a dlouho konzolu pfi stejném

vyztuzeni.

Obr. 1.1: Priklad prefabrikované konstrukce s konzolami [10]



2. Metoda prihradové analogie (STM)

2.1. Idealizace konstrukce

PFi analyze konstrukci se sestavuji globdlni nebo lokalni modely nosnych systém.
Modely nosnych konstrukci mohou byt jednorozmérné, dvourozmérné nebo
trojrozmérné v zavislosti na pozadavcich, které potrebujeme vystihnout. Globalni model
se vyuziva, kdyz potiebujeme vystihnout chovani konstrukce jako celku. Zatimco pokud
chceme vystihnout chovani pouze urcitych casti konstrukce, volime lokalni modely
prvkd. Pro feSeni modeld konstrukci je potfeba idealizovat jednotlivé prvky konstrukce
a jejich chovani, vhodné zvolit zplsob spojeni mezi nosnymi prvky a typ podepreni
konstrukce. Jednotlivé casti nosnych Zelezobetonovych konstrukci jsou tvofeny
B oblastmi a D oblastmi (viz obr. 2.1). B oblasti jsou ¢asti, u kterych je zachovan
predpoklad rovinnosti prarezu podle Bernoulliovy hypotézy. D oblasti jsou ozna¢ovany
jako poruchové oblasti, u kterych rozdéleni pomérného pretvoreni po prlifezu neni
linedrni. Proto navrh a posouzeni B a D oblasti je zcela odliSny. K navrhu D oblasti se
vyuzivd metoda prihradové analogie, kdy je navrhovany prvek idealizovan modelem
nahradni prihradoviny. Model ndhradni pfihradoviny je tvoren tlaenymi pruty (vzpéry)
a tazenymi pruty (tahly). Tyto pruty jsou spojovany ve spole¢nych uzlech (styCnicich).
Sily ve stycnicich se pro modely ptihradoviny urcuji z podminky rovnovahy s plsobicim
zatizenim. Umisténi vyztuZze v konstrukci musi odpovidat poloze a sméru tdhla v modelu.
[2]
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Obr. 2.1: Rozdéleni konstrukce na B a D oblasti [3]

10



2.2. Vzpéry

Vzpéry jsou v modelu ndhradni ptihradoviny tlacené pruty, které reprezentuji beton
namahany tlakem. Podle tvaru tla¢enych prutd a zméné Sirky je rozdélujeme na zakladni
tri typy (viz obr. 2.2). Jedna se o vzpéry véjifovité, vzpéry s rovnobéznymi vlakny a na
vzpéry s barnkovitym tvarem. Dale se rozdéluji podle plsobeni napéti v pficném sméru

(viz obr 2.3) na vzpéry, kde plsobi pricné tlakové napéti, kde nepulsobi pricné tlakové

napéti a kde plsobi pficné tahové napéti. [1]

AN

Obr. 2.2: Zdkladni geometrické tvary vzpér a) barikovity tvar, b) vzpéra s rovnobéznymi vidkny,
c) véjitovitd vzpéra [1]

Obr. 2.3: Rozdeleni betonovych vzpér podle pisobeni pricného napéti a) plsobici pricné tlakové napéti,
b) pusobici pricné tahové napéti [1]

Napéti, které pusobi ve vzpére, je dano vztahem:

kde Nc..... normalova sila ve vzpére
dc ..... tloustka vzpéry

b ..... Sitka vzpéry

11



Pro vzpéry s plsobicim pficnym tlakovym napétim i bez pusobiciho pfi¢ného tlakového

napéti se ndvrhové napéti na mezi Unosnosti vypocita ze vztahu:

ORdmax = fea

kde  fu..... ndvrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

Pro vzpéry s plsobicim pricnym tlakovym napétim, kde se nachazi trhliny v betonu, se
redukuje navrhové napéti na mezi Unosnosti podle vztahu:
Ordmax = 0,6 x V" * fea

1_&
250

kde v ... redukéni soudinitel v =

fed ..... ndvrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fek ..... charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku

Velikost pri¢né tahové sily vzpéry se vypocita podle vztahu:

a) castecné nespojité oblasti

kde b <H/2 a ber=b podle obr. 2.4a

b) UpIné nespojité oblasti

T=%*(1—O,7*%)*F

kde b >H/2 a ber=0,5%H + 0,65*a podle obr. 2.4b

[1]
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Obr. 2.4: Oblasti pricné tahoveé sily a) cdstecné nespojitd, b) uplné nespojita [1]

2.3. Tahla

Reprezentuji betonarskou vyztuz v modelu nahradni prihradoviny, kdy tdhlo nemusi byt
tvoreno pouze jednim prutem, ale i vice pruty ve vrstvach. Tahlo je umisténo v ose
skute¢né vyztuze. DUlezité je dodrzet minimalni kotevni délku vyztuZe, aby byla vyztuz
dostatecné zakotvena ve styCniku. Zakotveni Ize provést pfimym zakotvenim, ohybem,
smyckou, nebo pomoci kotevni desky. Pro ndvrh tahla se pocita s pfedpokladem, Ze
meze kluzu oceli je dosazeno pred porusenim betonovych vzpér v tlaku a Ze ve vétsiné
pfipadud je i zanedban tah v betonu. Ndvrh tahla také souvisi s jeho Sitkou. Zpravidla
bereme celou teoretickou Sifku, ktera se vypocita pro krajni pruty jako primeér profilu
prutu a Sitka kryci vrstvy. A pro ostatni pruty se pfipocita k prméru profilu prutu jesté

polovina vzdalenosti od sousednich prutd. [3]

2.4, Sty¢niky

Sty¢niky jsou oblasti, kde dochazi v modelu ke spojeni prutl vzpér a tahel. Jedna se o
oblasti kolem podpor, v ohybech vyztuznych prutl a kolem pUsobisté koncentrovanych

zatizeni. Ve stycnicich plati podminka rovnovahy sil, které do ného z tahel a vzpér
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vstupuji. Sty¢niky se podle orientace sil pUsobicich na né déli na tfi typy, a to na styky

CCC, CCT a CTT (priklady jednotlivych typa styénik( viz obr. 2.4, 2.5 a 2.6). [1]

CCC stycniky

Do CCC stycnik( vstupuji pouze tlacené pruty. Plati pro né dva predpoklady. Prvni, kdy
musi byt dosazena Unosnost betonu v tlaku. Druhy predpoklad, kdy plsobi stejné napéti
na vSech hrandch styéniku. Tato oblast styCniku se stejnym napétim se oznacuje jako
hydrostaticka uzlova — sty¢nikova zéna. S takovymto typem stycniku se mizeme setkat

napftiklad u kratkych konzol. [1]

LS

Obr. 2.5: Priklady CCC styénik [1]

Maximalni napéti na hrané stycniku vychazi ze vztahu:

ORd,max = 1,0 xv" = fcd

kde v .....redukéni soudinitel vV=1- 5—;’(‘)

fed ..... ndvrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fek ..... charakteristickd hodnota pevnosti betonu v tlaku

[1]
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CCT stycniky

Sklada se z tlacenych prutl a tazenych prutl kotvenych v jednom sméru. Tento sty¢nik
se vyskytuje napriklad v mistech uloZeni nosniku, v misté pfimého zatizeni konzoly, nebo
u nepfimo uloZenych konzol. Velikost CCT sty¢nikd se oproti CCC stycnikim rozsifuje a
oznacuje se jako rozsitena styCnikova zona. Velikost je dana Sitkou tahla, popripadé

velikosti podpory. [1]

Obr. 2.6: Priklady CCT stycnika [1]

Maximalni napéti na hrané stycniku vychazi ze vztahu:

ORd,max = 0,85 v * frq

fek
250

kde v ... redukéni soudinitel vV=1-

fed ..... ndvrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fek ..... charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku

[1]

CTT stycniky

Sklada se z tlacenych prutt a tazenych prutt kotvenych ve vice smérech na rozdil od CCT
styCnik, které jsou kotveny v jednom sméru. Jedna se napftiklad o sty¢nik v rdmovych
rozich. Velikost CTT stycniku je jako u CCT sty¢niku také rozsSifena a dana Sifkou tahla,

nebo primérem ohybu tahla. [1]

15



Obr. 2.7: Priklady CTT styénikd [1]

Maximalni napéti na hrané stycniku vychazi ze vztahu:

ORd,max = 0,75 v * foq

fek
250

kde v ... redukéni soudinitel vV=1-

fed ..... ndvrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

fek ..... charakteristicka hodnota pevnosti betonu v tlaku

[1]
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3. Kratké konzoly
3.1. Popis kratkych konzol

S kratkymi konzolami se v dnesni dobé béiné setkavame, jedna se o Siroce vyuzivany
detail pfi navrhovani pramyslovych budov, mostnich konstrukci a prefabrikovanych
komercénich budovach. Kratka konzola je kratky konstrukéni prvek, ktery vystupuje ze
stény nebo sloupu. Ugelem kratké konzoly je pfenos vertikdlnich a horizontalnich sil
z konstrukci osazenych na konzolach do stén a sloupu. K rozneseni plsobicich zatizeni
na hornim povrchu kratké konzoly se vyuZivaji roznaseci desky a pro spojeni styku
konzoly a dalSiho prvku se pouzivaji spojovaci trny, ocelova loZiska, pryzové desticky
nebo specialni spojovaci prostredky. Vlivem pUsobeni zatiZzeni vznikaji v konstrukci
napéti, jejichZ tok je znazornén na obrazku 3.1 (tah — modre znacen, tlak — cervené

znacen). [4]

Obr. 3.1: Tok napéti na kratké konzole
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3.2. Rozdéleni kratkych konzol

Kratké konzoly se déli podle puUsobiciho zatizeni na pfimo a nepfimo zatizené a podle

zpusobu ulozZeni na konstrukci na pfimo a nepfimo uloZené (viz obr. 3.2). [4]

a) b) ) d) e) f)

Obr. 3.2: Zakladni typy konzol a) pfimo zatiZend, b) neprimo zatiZend, c) pfimo uloZend, d) neprimo uloZend,
e) kratka konzola, d) dlouhd konzola [4]

U pfimo zatiZzenych konzol pusobi zatiZzeni u horniho okraje, kde se pfimo prenasi
tlacenou betonovou diagonalou a vodorovnou vyztuzi do sloupu nebo stény. Nepfimo
zatizené konzoly jsou na rozdil od pfimo zatizenych konzol zatizeny u spodniho povrchu,
kde je zatizeni pfeneseno Sikmou tahovou vyztuzi pfimo do stény nebo sloupu a svislou
vyztuzi k hornimu povrchu a dale do stény nebo sloupu stejné jako pro variantu primo

zatizené konzoly. [4]

Pfimo uloZené konzoly jsou konzoly ptimo podporovany pod spodnim okrajem sloupem
nebo sténou a zatiZzeni je pfeneseno rovnou do konstrukce. Zatimco nepfimo ulozené
konzoly byvaji pfi spodnim okraji trdmu a jsou bud bodové, pribéiné, nebo
vicenasobné. Nepfimo ulozené konzoly byvaji oznacovany také jako zavésené konzoly,
protoze vétve tfminkd vynaseji puUsobici zatizeni k hornimu okraji prvku. Navrh
nepfimych konzol je komplikované;jsi nez pro varianty pfimo uloZené, protoZe je nutno

vynést plsobici zatizeni k hornimu lici podporujiciho prvku. [1]
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Déle se kratké konzoly déli podle poméru vyloZeni ramena vnéjsi sily (a) ku ramenu
vnitini sily (z). Pokud je pomér a/z < 0,5, jedna se o kratké konzoly, kdyZ je pomér
0,5 < a/z < 2,0, mluvime o dlouhych konzolach. A jestli je a/z > 2,0, jedna se o konzolovy

nosnik se dvéma D-oblastmi, mezi kterymi lezi B-oblast (viz obr. 3.3) — styk sloupu

O
e

s konzolou se pak resi jako rdmovy roh. [1]

B D HED

Obr. 3.3: Konzolovy nosnik

3.3. Poruseni kratkych konzol

Plsobenim svislé a vodorovné sily dochazi k namdahani kratké konzoly posouvajici silou
a ohybovym momentem. Vlivem plsobeni zatizeni dochazi ke vzniku ohybové trhliny
(viz oblast 1 obr. 3.2), kdy u betonu je vyCerpana unosnost v tahu a prenos zatizeni
zajistuje hlavni tahova vyztuz. Smykové trhliny (viz oblast 2 obr. 3.2) vznikaji v disledku
namahani posouvajici silou vlivem pricnych tah( v betonové vzpére. Nakonec pti dalSim
pritéZovani dochazi v oblasti sty¢niku 1 ke koncentraci napéti (viz oblast 3 obr. 3.2) a
naslednému drceni betonu. Po vyCerpani unosnosti materidld a postupnym rozvojem

trhlin v konstrukci dochazi ke kolapsu konzoly. [1,2]

J7FED
>
1 Hep
2
3
7/ 1 ohybové trhliny
2 smykové trhliny
3 drceni betonu v tlaku

Obr. 3.4: Schéma poruseni krdtké konzoly
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3.4, Vyztuzovani kratkych konzol

Pro vyztuZeni kratké konzoly je duleZité zjistit, jestli se jedna o variantu dlouhé, nebo

kratké

konzoly. Urleni typu je podstatné kurceni mnozstvi vodorovné a svislé

konstrukcéni vyztuze. Pro kratkou konzolu je potieba vyztuzit konstrukci hlavné

vodorovnou vyztuZi (viz obr. 3.6), ale pro dlouhé konzoly je naopak potieba hlavné svisla

vyztuz

(viz obr. 2.7), tento predpoklad vychazi ze sméru pricnych tah( v tlacené

betonové vzpére. [9]

Obecné jsou pro kratké konzoly dany zasady:

[9]

Horni tahova vyztuz se uklada maximalné ve dvou vrstvach — pfi ulozeni ve vice
vrstvach se znatelné zmensuje rameno vnitrnich sil

Volit vétsi pramér zakriveni smycek hlavni tahové vyztuze

VyztuZovat minimalné tfemi svislymi tfminky o prdméru 6 az 10 mm, pro
dlouhé konzoly se navrhuje Unosnost svislych tfminku na silu minimalné 0,5*Fep
Vyztuzovat minimalné dvéma vodorovnymi tfminky o prdmeéru 6 az 10 mm, pro
kratké konzoly by plocha vodorovnych tfmink( méla byt aspon 25% plochy
hlavni tahové vyztuze

Trminky sloupu zhustit v oblastech nad a pod konzolou, v oblasti konzoly
nestykovat podélnou vyztuz sloupu

Pro vyztuzovani uplatiovat vyztuz tfidy taznosti B

e 24 imsetsens " 075
oblast pro svislou = 1 lE"

smykovou wyztuz | Sv Heq
{ =
- A
f ,/' vodorovna vyztuz
7 pro zachyceni
g pricnych tahu
/ T
/ |
s N |
v

~__ typicky prabéh
*';\;;lg_\/;/;ta;» poruchové trhliny
pro zachyceni

priénych tahd

Obr. 3.5: Schéma vyztuZeni konzol svislou a vodorovnou vyztuZzi [4]
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Obr. 3.6: Schéma vyztuZeni konzoly hlavni tahovou vyztuZi [4]

3.5.  Navrh podle CSN EN 1992 1-1

Zakladni model vychazi z pfimo zatizené a pfimo ulozené varianty kratké konzoly, u
kterého je zatizeni prenaseno tlacenou betonovou diagonalou do oblasti sty¢niku 1 a
vodorovnou vyztuzi pfimo do sloupu. Podle normy CSN EN 1992 1-1 neni velikost
vodorovné sily nikterak blize upresnéna a je pouze na zvazZeni statika, jak velkou silu
bude uvaZovat, ale doporucuje se brat vodorovnou pUlsobici silu na konzolu o velikosti
minimalné 20 % svislé pusobici sily. Kde pUsobici vodorovna sila ovliviiuje mnoZstvi
hlavni tahové vyztuzZe, které se s vétsi pusobici silou bude zvétSovat. Vlivem vyrobnich a
montaznich toleranci mdze vzniknout excentricita od svislého zatiZzeni, se kterou se
doporucuje pfi ndvrhu vyztuze pocitat. Postup navrhu vyztuze poruchové oblasti konzoly

podle normy CSN EN 1992 1-1 je zaloZen na rovnovaze pusobicich sil ve styénicich 1 a 2.

(4,6]
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Obr. 3.7: Model krdtké konzoly podle CSN EN 1992 1-1 [9]
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Obr. 3.8: Model dlouhé konzoly podle CSN EN 1992 1-1 [9]

Nejprve se stanovi velikost styéniku 1 a vzdalenosti ramen plsobicich sil. Sitka tlaéené
oblasti sty¢niku 1 se vypocita z podminky rovnovahy ve styCniku 1. Diky znamé Sifce
tlacené oblasti se dopocitd rameno vnéjsich sil. Vyska tlaené oblasti styCniku 1 se zjisti
z momentové podminky rovnovahy ve styCniku 1. A z vypocitané vysky tlacené oblasti
se ur¢i rameno vnitfnich sil. Ze zjisténych parametr se jiz dopocita hlavni tahova sila pfi
hornim okraji konzoly a stanovi se sila v betonové vzpére. Podle danych vztahl (viz
pfiloha €. 1) se navrhne hlavni vyztuz, ktera se doplni o konstruk¢ni svislou a vodorovnou
vyztuz pro zachyceni pricnych tah( v tlatené betonové vzpére. Provede se kontrola
napéti betonu ve vzpére a oblastech stycnikl, zkontroluji se konstrukcni zdsady pro
vyztuzovani Zelezobetonovych prvk(i a provede se ovéreni kotevnich délek. Po
dokonceni vypoctu se zkontroluje geometrie modelu ndhradni pfihradoviny — pfi zjisténi

nesrovnalosti se znovu posoudi navrzena vyztuz. [4,6]
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4. Analyza kratkych konzol pro konkrétni pripady

K analyze kratkych konzol byla jako podklad pouzZita vyrobni hala v Lanskrouné, ktera
byla zpracovdvana v ramci predmétu PO2C. Navrzené rozméry sloupli a vypocitand
zatiZzeni od jefabové drahy byly pouzity k vytvoreni jednotlivych variant feseni kratkych

konzol, které byly dale analyzovany.

4.1. Vyrobni hala Lanskroun

Popis objektu

Regeny objekt je dvoulodni vyrobni hala obdélnikového ptidorysu se sedlovou stiechou.
Soucasti objektu je i administrativni ¢ast se tfemi nadzemnimi podlazimi. Celkové
pUdorysné rozméry nosné konstrukce objektu jsou 127 x 48,25 m. Nejvyssi bod nosné
konstrukce se nachazi 11,95 m nad urovni okolniho terénu. Konstrukéni vyska
nadzemnich podlazZi je 3,5 m. Fasada a skladba zastfesSeni je feSena pomoci sendvicovych

paneld.

T
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Obr. 4.1: Rez jednou lodi vyrobni haly v Lanskrouné
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Obr. 4.2: Pidorys casti vyrobni haly a administrativni cdsti

Materialové reseni

Na nosné konstrukce sloupt je navrhnut beton C 40/50 — XC3 — Cl 0,2 — Dmax 16 — S3

s vyztuZi z betonarské ocele BS00B.

Pisobici zatizeni

Na konzolu pUsobi zatizeni od jefabové drahy, které bylo spocitano v ramci predmétu
PO2C. Svislé stalé zatizeni od jerabové drahy plsobi silou 3,93 kN, svislé proménné
zatizeni pUsobi silou 292 kN a vodorovné promeénné zatizeni pUsobi silou 12 kN. Pro
vypoCty bude uvaZovana vodorovné zatizeni jako 20% svislého zatizeni. UvaZované
vodorovné proménné zatizeni pro vypocty bude 59,2 kN. VSechny zatiZeni jsou uvedeny
v charakteristickych hodnotach. Pro ziskani hodnot navrhovych je nutné provést
vynasobeni charakteristickych hodnot patficnymi souciniteli bezpelnosti. Pro stalé i

proménné zatizeni od jefabové drahy se uvazuje hodnota soucinitele 1,35.
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4.2. Varianty reseni konzoly

V realném objektu vyrobni haly v LanSkrouné se nachazi dvé jerabové drahy ve stejné
vysSkové Urovni. Pro kazdou lod haly funguje samostatné jedna jefdbova drdha, ktera je
uloZena na krajnim a stfedovém sloupu. Krajni prefabrikované sloupy jsou navrzeny s
jednoduchou betonovou konzolou a stfedni sloup je vyroben s dvojkonzolou. V rdmci
analyzy kratkych konzol se fesil ndvrh, posudky a porovnani kratké konzoly na krajnim

sloupu haly.

Redena konzola

Obr. 4.3: Jednoduchy 3D model konstrukce vyrobni haly s vyznacenim resené konzoly

Pro krajni sloupy byly navrhnuty dvé varianty kratkych konzol (viz obr. 4.5 a 4.6)
s rozdilnym chovanim. Prvni varianta A konzoly byla navrhnuta jako kratka konzola a
druha varianta B jako dlouha konzola. Rozdil mezi geometrii dlouhé a kratké konzoly byl
pouze v jeji vySce. Obé varianty byly zvoleny se shodnou délkou a Sitkou konzoly,
rozméry roznaseci desky a vzdalenosti plsobicich zatizeni byly také stejné. Varianta

kratké konzoly byla doplnéna o ndbéh stejné vysky, jako byla vyska dlouhé konzoly.
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Obr. 4.4: Geometrie varianty A (krdtkd konzola) a) bocni pohled, b) predni pohled
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Obr. 4.5: Geometrie varianty B (dlouhd konzola) a) bocni pohled, b) predni pohled

4.3. Statické posouzeni podle prihradové analogie

Tato kapitola ze zabyva navrhem vyztuze metodou nahradni prihradoviny pro fesené

varianty kratké konzoly.

Varianta A — kratka konzola rucni vypocet

Pro ¢ast sloupu skratkou konzolou znazornéného na obrazku 4.4 byl vytvoren

jednoduchy model nahradni pfihradoviny s vyznaéenymi tahly a vzpérami (viz obr. 4.6)
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pro rucni vypocet, ktery odpovidd prabéhim hlavnich napéti betonu na konstrukci
vypocCtenych programem IDEA StatiCa Detail (viz obr. 4.7). Model byl vytvoren
v programu AStrutTie 2017, na modelu bylo zaddno pusobici zatizeni od jefabové drahy.

Program si optimalizoval geometrii a vzdalenosti tahel, vzpér a stycnikd.
IDEA StatiCa Detail je program k navrhovani oblasti diskontinuity.

AStrutTie je program pro analyzu a navrh modeld nahradni prihradoviny betonovych

prvk( v poruchovych oblastech.

Obr. 4.6: Zjednoduseny model ndhradni prihradoviny pro rucni vypocet

Obr. 4.7: Priibéh hlavnich napéti
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Hodnoty vnitfnich sil jednotlivych tdhel a vzpér byly ru¢né vypocitany pomoci programu
Microsoft Excel (podrobny vypocet viz pfiloha ¢. 2). Dale byly stanoveny Sitky tahel a
vzpér pro jednotlivé uzly a bylo posouzeno dovolené namahani jednotlivych uzl(i. Po
provedeni ovéreni, zda tahla, vzpéry a stycniky vyhovuji kritériim (viz kapitola 2.2 a 2.4),
byla navrZena vyztuz na pUsobici sily a byly ovéfeny konstrukéni zdsady. Na silu v tahle
T21 byly navrhnuty 3 smycky v jedné vrstvé o priiméru profilu 12 mm. Déle byly navrzeny
svislé a vodorovné tfminky na zachyceni pfi¢nych tahi vznikajicich od sily ve vzpére Ca.
Na svislou slozku pfi¢nych tah( byly navrieny 3 svislé Ctyfstfizné tfminky o prliiméru
profilu 6 mm a na vodorovnou slozku byly navrzeny 4 vodorovné c¢tyrsttizné tfminky o

praméru profilu 6 mm.

Shrnuti navrZené a posouzené vyztuZze metodou nahradni pfihradoviny v nasledujici

tabulce 4.1.
NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE
sy pUsobici Asreq pocet | primér | Asprov vyuziti
Typ vyztuze sila [kN] | [mm?] [ks] [mm] | [mm?] [%]
hlavni tahova vyztuz | 289,5 666 6 12 679 98%
svislé tfrminky 92,2 212 12 6 339 62%
vodorovné tfminky 175,8 404 16 6 452 89%

Tabulka 4.1: Ndvrh a posouzeni vyztuZe varianty A stanovené metodou ndhradni pfihradoviny

K ovéreni sprdvnosti ruéniho vypoctu byl spocten vytvoreny model v programu
AStrutTie 2017. Po ukonceni vypoctu byly obdrzeny vysledky vnitinich sil ve vzpérach a
tdhlech, které jsou zobrazeny na obrazku 4.8 spolecné s modelem nahradni

prihradoviny.
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Obr. 4.8: Model ndhradni prihradoviny a vysledky programu AStrutTie 2017

Pro jednotlivé zpUsoby vypoctu jsou v nasledujici tabulce 4.2 uvedeny hodnoty vnitfnich
sil vzpér a tahel pro model nahradni pfihradoviny kratké konzoly. Z porovnani vysledku
vnitfnich sil je zfejmé, Ze se hodnoty témér shoduji, a rucni vypocet lze tedy uvazovat

jako spravny.

POROVNANI VYSLEDKU VARIANTY A
rucni vypocet program AStrutTie
prvek EXCEL 2017
sila [kN] sila [kN]
tahlo T2 289,52 289,5
tahlo Tas 455,17 455,2
tahlo Tss 79,90 79,9
vzpéra Cq; 451,16 451,2
vzpéra Cy 539,45 539,5
vzpéra Cagq 854,67 854,7

Tabulka 4.2: Porovndni vysledka vnitrnich sil varianty A
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Varianta B — dlouha konzola

Pro stejny vysek sloupu jako u predchoziho feSeni, ale pro variantu dlouhé konzoly
vyobrazené na obrazku 4.5 byl vytvoren zjednoduseny model nahradni pfihradoviny
s vyznacenymi tahly a vzpérami (viz obr. 4.9) pro rucni vypocet, ktery odpovida
prabéhdm hlavnich napéti betonu na konstrukci vypoctenych pomoci programu IDEA
StatiCa Detail (viz obr. 4.10). Model byl opét vytvofen v programu AStrutTie 2017 a na
model bylo zadano pusobici zatizeni od jerabové drahy. Program si optimalizoval

geometrii a vzdalenosti tahel, vzpér a stycnika.

2
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Obr. 4.9: Zjednoduceny model ndhradni prihradoviny pro rucni vypocet

Obr. 4.10: Pribéeh hlavnich napéti
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Hodnoty vnitfnich sil jednotlivych tdhel a vzpér byly ru¢né vypocitany pomoci programu
Microsoft Excel (podrobny vypocet viz priloha ¢. 3). Dale byly stanoveny Sitky tahel a
vzpér pro jednotlivé uzly a bylo posouzeno dovolené namahani jednotlivych uzl(i. Po
provedeni ovéreni, zda tahla, vzpéry a stycniky vyhovuji kritériim (viz kapitola 2.2 a 2.4),
byla navrZena vyztuz na pUsobici sily a byly ovéfeny konstrukéni zdsady. Na silu v tahle
T21 byly navrhnuty 3 smycky ve dvou vrstvach o priméru profilu 12 mm. Dale byly
navrzeny svislé a vodorovné tfminky na zachyceni pfi¢nych taha vznikajicich od sily ve
vzpére Ca1. Na svislou slozku pFiénych tahl bylo navrieno 5 svislych Ctyfstfiznych tfrminkd
o praméru profilu 6 mm a na vodorovnou slozku byly navrZeny 4 vodorovné Ctyrstfizné

tfminky o prdméru profilu 6 mm.

Shrnuti a posouzeni navrzené vyztuze metodou nahradni pfihradoviny v nasledujici

tabulce 4.3.
NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE
sy pUsobici Asreq pocet | primér | Asprov vyuziti
Typ vyztuze sila [kN] | [mm?] [ks] [mm] | [mm?] (%]
hlavni tahova vyztuz | 552,8 1271 12 12 1357 94%
svislé tfrminky 208,1 478 20 6 565 85%
vodorovné tfminky 175,8 404 16 6 452 89%

Tabulka 4.3: Ndvrh a posouzeni vyztuZe varianty B stanovené metodou ndhradni prihradoviny

K ovéreni spravnosti rucniho vypoctu byl vypocten vytvofeny model v programu
AStrutTie 2017. Po ukonéeni vypoctu byly obdrzeny vysledky vnitfnich sil ve vzpérach a
tahlech, které jsou zobrazeny na obrazku 4.11 spolecné s modelem nahradni

pfihradoviny.
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Obr. 4.11: Model ndhradni prihradoviny a vysledky programu AStrutTie 2017

Pro jednotlivé zpUsoby vypoctu jsou v nasledujici tabulce 4.4 uvedeny hodnoty vnitinich
sil vzpér a tahel pro model nahradni pfihradoviny dlouhé konzoly. Z porovnani vysledk
vnitfnich sil je zfejmé, Ze hodnoty jsou témér stejné jako u varianty A, a rucni vypocet

Ize tedy uvazovat jako spravny.

POROVNANI VYSLEDKU VARIANTY B
rucni vypocet program AStrutTie
prvek EXCEL 2017
sila [kN] sila [kN]
tahlo T 552,80 551,3
tahlo Ty 389,68 388,9
tahlo Tas 79,90 79,9
vzpéra Cy 619,06 617,5
vzpéra Cy 676,34 674,8
vzpéra Cygq 789,18 787,6

Tabulka 4.4: Porovndni vysledki vnitfnich sil varianta B
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4.4. Statické posouzeni podle CSN EN 1992-1-1

Tato kapitola se zabyva navrhem vyztuze obou reSenych variant kratké konzoly podle

normy CSN EN 1992 1-1.

Varianta A - kratka konzola
Kratka konzola krajniho sloupu byla navrzena podle normy CSN EN 1992 1-1 podle

postupu popsaného v kapitole 3.5. Na za¢atku navrhu byly vypocitany vzdalenosti ramen

vnitfnich a vnéjsich sil a velikost tlacené oblasti ve stycniku 1. Ze zjisténych rozmérl se
stanovila hlavni tahova sila pro navrh hlavni tahové vyztuZze, u které byly ovéreny
konstrukcni zasady. Po navrhu hlavni tahové vyztuze byly navrhnuty i svislé a vodorovné

tfminky na zachyceni pti¢nych tahl vzniklych plsobici silou vtlacené diagonale.

Podrobny vypocet se schématem navrZené vyztuze je popsan v priloze €. 4.

Hioz
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Obr. 4.12: Geometrie posuzované krdtké konzoly podle CSN EN 1992 1-1

Na zachyceni hlavni tahové sily byly navrhnuty 3 smycky priiméru profilu 12 mm v jedné
fadé. Na svislou slozku pfi¢nych tah( byly navrhnuty 3 Ctyfstfizné tfminky o priméru

profilu 6 mm a na vodorovnou slozku 5 ¢tyrstriznych trmink( o priiméru profilu 6 mm.
Shrnuti navrzené vyztuze s posouzenim je popsano v tabulce 4.5.
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NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE
Ly As req pocet | primér | Asprov vyuziti
Typwyztuze mm2] | ksl | (mm] | (mm? | (%]
hlavni tahova vyztuz 642 6 12 679
svislé tfrminky 230 12 6 339
vodorovné tfminky 451 20 6 565

Tabulka 4.5: Ndvrh a posouzeni vyztuZe varianty A vypocitané podle normy CSN EN 1922 1-1

Navrzend vyztuz byla jeSté posouzena v programu FIN EC 2023 (podrobny vypocet viz
ptiloha €. 6), ktery po zaddni geometrie a vloZeni navrzené vyztuze ovéfil unosnost

kratké konzoly podle normy CSN EN 1992 1-1 (viz obrazek 4.13).

FIN EC je program, ktery slouZi k navrhu a posouzeni konstrukci, prvkd a detail(.

Typ konzoly

Hlavni tahova sila

Pozadovana plocha hlavni vyztuze
Zadana plocha hlavni vyztuze
Unosnost bez smykové vyztuze - 1
Unosnost bez smykové vyztuze - 2

3/z=0,5<£0,5 = kratka konzola

Fr= 2842 kN

Asireq = 653,6 mm2

Ag = 678,6 mm2 2 Agireq = 653,6 mm2 = VYHOVUJE 96,3 %
B x Fgg = 99,88 kN < Vpgc = 249,8 kN

Feg = 399,5 kN < VRdce.max = 4 511 kN = JE POTREBA POUZE
KONSTRUKCNI VYZTUZ 40,0 %

Ashreq = 330,7 mm2

Ash = 565,5 mm2 2 Agp req = 530,7 mm2 = VYHOVUJE 93,8 %
o= 1,598 MPa < f.4 = 26,67 MPa = VYHOVUJE 6,0 %

Pozadovana plocha vodorovné vyztuze
Zadana plocha vodorovné vyztuze
Napéti pod sty¢nou deskou

Obr 4.13: Ovéreni unosnosti navrZené vyztuze varianty A programem FIN EC 23

Porovnani vysledkl pusobicich sil v konstrukci a poZzadované plochy hlavni vyztuze
spocitanych ru¢nim vypoétem a programem FIN EC 2023 je uveden v tabulce 4.6.
Z tabulky je zfejmé, Ze porovnavané vysledky se lisi jen v fadu jednotek, a miZeme tedy

hodnoty brat jako odpovidajici. Rozdil ve vypoctenych hodnotach bude pravdépodobné

zapfi¢inén zaokrouhlovanim, v nékterych pripadech zifejmé také vyuzitim
zjednodusenych vzorcl pro rucni vypocet.
POROVNANI VYSLEDKU
. f e rucni vypocet program
porovnavana veli¢ina EXCEL FIN EC 23

hlavni tahova sila 279,1 kN | 284,2 kN

sila v tlacené diagondle 446,4 kN | 446,4 kN

pri¢na tahova sila 219,0 kN | 214,8 kN
poZadovand plocha hlavni vyztuZe 641,6 mm? | 653,6 mm?

Tabulka 4.6: Porovndni vysledkd pro variantu A
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Varianta B — dlouha konzola

Stejnym zpUsobem jako varianta A byla navriena i varianta B dlouhé konzoly podle
normy CSN EN 1992 1-1. NejdFive byly stanoveny rozméry geometrie modelu a nasledné
byla stanovena hlavni tahova sila a pficny tah od tlacené diagonaly. Na tyto sily byly
navrZzeny jednotlivé typy vyztuZe. Podrobny vypocet se schématem navrzené vyztuze je

popsan v priloze €. 5.
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Obr. 4.14: Geometrie posuzované dlouhé konzoly podle CSN EN 1992 1-1

Na zachyceni hlavni tahové sily byly navrhnuty 3 smycky praméru profilu 12 mm ve dvou
vrstvach. Na svislou slozku pri¢nych tahl bylo navrhnuto 5 Ctyfstfiznych trminkd o
praméru profilu 6 mm a na vodorovnou slozku bylo navrhnuto také 5 Ctyfstfiznych

tfminkd o praméru profilu 6 mm. NavrZena vyztuz? a jeji posouzeni je shrnuto v tabulce

4.7.
NAVRH A POSOUZENI VYZTUZE
. Asreq pocet pramér As prov vyuziti
Typwyztuze mm2] | ksl | (mm] | (mm? | %]
hlavni tahova vyztuz 1248 12 12 1357
svislé tfrminky 509 20 6 565
vodorovné tfminky 439 20 6 565

Tabulka 4.7: Ndvrh a posouzeni vyztuZe varianty B vypocitané podle normy CSN EN 1992 1-1
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Navrzend vyztuz byla znovu posouzena v programu FIN EC 2023 (podrobny vypocet viz
priloha €. 7), ktery po zadani geometrie a vloZeni navrzené vyztuze ovéfil unosnost

kratké konzoly podle normy CSN EN 1992 1-1 (viz obr. 4.15).

Typ konzoly 0,5 < a/z=1,16<2,0 = dlouha konzola

Hlavni tahova sila F: = 559,7 kN

Pozadovana plocha hlavni vyztuze Asireq = 1287 mm2

Zadana plocha hlavni vyztuze Ag= 1357 mm2 2 Agireq = 1287 mm2 = VYHOVUJE 94,9 %

Unosnost bez smykové vyztuze - 1 B x Feg = 99,88 kN < Vpgc = 149 kN

Unosnost bez smykové vyztuze - 2 Feg = 399,5 kN < VRde. max = 2023 kN = JE POTREBA POUZE
KONSTRUKCNI VYZTUZ 67,0 %

Pozadovana plocha svislé vyztuze Asyreq = 583,4 mm2

Zadana plocha svislé vyztuze Agy = 565,5 mm2 2 Agy req = 583,4 mm2 = VYHOVUJE 81,2 %

Je poZadovano alespon 229,7 mm2 (3x tfrminek) umistit do stfednich trech ctvrtin oblasti mezi sloupem a

dloznou deskou

Pozadovana plocha vodorovné vyztuze Ashreq = 504 mm2
Zadana plocha vodorovné vyztuze Ash = 565,5 mm2 2 Agp req = 504 mm2 = VYHOVUJE 89,1 %
Napéti pod stycnou deskou o= 1,598 MPa < f.g4 = 26,67 MPa = VYHOVUJE 6,0 %

Obr. 4.15: Ovéreni unosnosti navrZené vyztuZe varianty B programem FIN EC 23

Porovnani vysledk( pusobicich sil v konstrukci a poZzadované plochy hlavni vyztuze je
uvedeno v tabulce 4.8 pro variantu B ruc¢niho vypoctu a vypoctu programem FIN EC
2023. Z tabulky je zfejmé, Ze porovnavané vysledky se lisi jen v fadu jednotek jako u
predchozi varianty A, a miZeme tedy hodnoty brat jako spravné. Rozdil ve vypoctenych
hodnotach bude nejspiSe opét zplsoben zaokrouhlovanim, v nékterych pripadech

zfejmé také vyuzitim zjednodusenych vzorcl pro ruéni vypocet.

POROVNANI VYSLEDKU
. f e rucni vypocet program
porovnavana velic¢ina EXCEL FIN EC 23
hlavni tahova sila 543,0 kN ] 559,7 kN
sila v tlacené diagonale 611,6 kN | 611,2 kN
pfi¢na tahova sila 292,4 kN | 279,4 kN
pozadovand plocha hlavni vyztuZe 1248,4 mm?| 1287 mm?

Tabulka 4.8: Porovndni vysledkd pro variantu B

36



4.5. Porovnani kratké a dlouhé konzoly pro stejné vyztuzeni

Pro variantu A a variantu B resené konzoly byla navrhnuta vyztuz metodou nahradni
pfihradoviny a podle normy CSN EN 1992 1-1 na zatiZeni od jefabové drahy (viz kapitola
4.1). Shrnuti a porovnani navriené vyztuze jednotlivymi metodami je zobrazeno
v tabulce 4.9, nasledné byla stanovena jednotnd vyztuz (schéma viz pfiloha ¢. 8 a €. 9).
Pro stejné vyztuzené varianty bylo hledano limitni zatizeni, které bude konstrukce

schopna prenést.

porov_nv'flvana hlavni tahova vyztuz svislé tfminky vodorovné timinky
velicina
Asreq = 666 mm?| Aseq= 212 mm? Asreq= 404 mm?
é :é:; 3 smycky @12 v 1 vrstvé 3 tf. Ctyfsti. @6 4 tf. Ctyfsti. @6
3 E | Apov= 679 mm?| Asprov= 339 mm? | Asprov= 452 mm?
g vyuziti 98% vyuziti 62% vyuziti 89%
e o | Aerea= 12708 mm? [ Aseq= 478 mm? | Aseq= 404 mm’
< < 3 smycky @12 ve 2 vrs. 5 tf. CtyFsti. @6 4 tf. Ctyfsti. @6
2 | 2 [Apoz 1357 mm?| Apo= 565 mm? | A= 452 mm?
vyuZziti 94% vyuZziti 85% vyuziti 89%
Asreq = 642 mm?| Aseq= 230 mm? Asreq= 451 mm?
- g 3 smycky @12 v 1 vrstvé 3 tf. Ctyfsti. @6 5 t¥. Etyfsti. @6
29 E |Ape= 679 mm?| Apo= 339 mm? | Ape= 565 mm?
S § vyuZiti 95% vyuZiti 68% vyuZiti 80%
tz Asreq= 1248 mm?| Aceq= 509 mm? | Ageq= 439 mm?
2 z :E; 3 smycky @12 ve 2 vrs. 5 tf. CtyFsti. @6 5 t¥. Ctyfsti. @6
P12 | Apo= 1357 mm?| Aspv= 565 mm? | Asprw= 565 mm?
vyuziti 92% vyuziti 90% vyuziti 78%
navrh
stejného 3 smycky @12 ve 2 vrs. 5 tf. EtyFsti. @6 5 t¥. Etyfsti. @6
vyztuZeni

Tabulka 4.9: Porovndni navriené vyztuze metodou STM a podle normy CSN EN 1992 1-1 s ndvrhem
jednotného vyztuZeni pro obé varianty

Porovnani limitniho zatizeni s programem FIN EC 2023

Nejprve bylo stanoveno limitni zatizeni pro obé varianty metodou nahradni pfihradoviny
(viz tabulka 4.10), které bylo nasledné porovnano s vysledky z programu FIN EC 2023 (viz

tabulka 4.11 a 4.12). Ortogonalni vyztuz neni kolma na smér trhlin v tlacené diagondle,
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proto byla vyztuz vodorovnych tfminku pro porovnani sprogramem FIN EC 2023

zvétsSena 0 20 %, se kterym program také pocita.

HLEDANI LIMITNIHO ZATiZENi POMOCi STM METODY

Tabulka 4.10: Hleddni limitniho zatiZeni metodou ndhradni pfihradoviny se zvétsenim vyztuZe
vodorovnych tfrminkid o 20 %

zatiZzeni [kN] kratka dlouha
typ vyztuie Foo Heo As req Asprov | VYUZiti | Asyreq Asprov | VYUZiti
[mm?] | [mm?] | [%] | [mm?] | [mm?] | [%]
hlavni tahova vyztuz 686,3 1357,2 1270,8 | 1357,2
svislé tfminky 399,5 | 799 | 221,2 | 5655 478,3 | 565,5
vodorovné tfminky 484,9 565,5 484,9 565,5
hlavni tahova vyztuz 732,9 1357,2 1357,0 | 1357,2
svislé tfminky 426,6 | 8532 | 236,22 | 5655 510,8 | 565,5
vodorovné tfminky 517,8 565,5 517,8 565,5
hlavni tahova vyztuz 798,9 1357,2 1479,1 | 1357,2
svislé tfrminky 465 93 257,4 565,5 556,8 565,5
vodorovné tfminky 564,4 565,5 564,4 565,5

Z tabulky 4.10 je patrné vidét, Ze pro kratkou konzolu bylo nalezeno limitni zatiZzeni svislé

sily 465 kN, u kterého bylo dosazeno 100 % vyuZiti vodorovnych tfmink{. U dlouhé

konzoly bylo dosazeno 100 % vyuziti hlavni tahové vyztuze pro svislou silu 426,6 kN.

POROVNANI LIMITNiHO ZATiZENi VARIANTY A

zatiZzeni [kN] STM | FINEC23
typ vyztuze vyuziti | wvyuziti

Feo Heo [%] [%]

hlavni tahova vyztuz

svislé tfminky 399,5 79,9

vodorovné tfminky

hlavni tahova vyztuz

svislé tfminky 426,6 | 85,32

vodorovné tfminky

hlavni tahova vyztuz

svislé tfminky 465 93

vodorovné tfminky

Tabulka 4.11: Porovndni limitniho zatiZeni krdtké konzoly s programem FIN EC 2023
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Z porovnani vysledk( limitniho zatiZzeni kratké konzoly s programem FIN EC 2023
znazornéného v tabulce 4.11 je patrné, ze vysledky vyuziti pro hlavni tahovou vyztuz a
vysledky vyuZiti pro svislé tfrminky jsou velmi podobné. Ale hodnoty pro vodorovné
tfminky se lisi v radu jednotek. Tento rozdil mlze byt zptsoben rozdilnym pristupem ve

vypoctu pricnych tahu, protoze pro ruéni vypocet byl vyuZit zjednoduseny vztah.

POROVNANI LIMITNiHO ZATiZENi VARIANTY B

zatizeni [kN] STM FIN EC23
typ vyztuze F H vyuziti vyuziti
ED ED [%] [%]

hlavni tahova vyztuz
svislé tfminky 399,5 79,9
vodorovné tfminky

hlavni tahova vyztuz
svislé tfminky 420 93
vodorovné tfminky

hlavni tahova vyztuz
svislé tfminky 426,6 | 85,32

vodorovné tfminky
Tabulka 4.12: Porovndni limitniho zatiZeni dlouhé konzoly s programem FIN EC 2023

U porovnani vysledkl pro dlouho konzolu s programem FIN EC 2023 v tabulce 4.12 si lze

vSimnout podobnych vysledkd pro hlavni tahovou vyztuz. Ale hodnot u svislych a

......

zpUsoben rozdilnym pfistupem ve vypoctu pricnych tahu.

Porovnani limitniho zatizeni s programem IDEA StatiCa

Pro porovnani vysledkl s programem IDEA StatiCa uZ nebylo uvazovano se zvétSenim
vyztuze vodorovnych tfminkd o 20 %. Vysledky vypocitané metodou nahradni
prihradoviny (viz tabulka 4.13) byly porovnavany s vysledky z programu IDEA StatiCa.

Hodnoty vyuzZiti oznacené IDEA jsou brany jako pomér napéti a pevnosti vyztuze.
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HLEDANI LIMITNIHO ZATiZENi POMOCi STM METODY

zatiZzeni [kN] kratka dlouha
typ vyztuze Foo Heo As req Asprov | VYUZiti| Asreq | Asprov | VYUZiti
[mm?] | [mm?] | [%] [[mm?’] | [mm?] | [%]

hlavni tahova vyztuz 686,3 1357,2 1270,8 | 1357,2
svislé tfrminky 399,5 | 79,9 221,2 565,5 478,3 | 565,5
vodorovné tfminky 404,1 565,5 404,1 | 565,5
hlavni tahova vyztuz 732,9 1357,2 1357,0 | 1357,2
svislé tfminky 426,6 |85,32| 236,2 565,5 510,8 | 565,5
vodorovné tfminky 431,5 565,5 431,5 | 565,5
hlavni tahova vyztuz 960,3 1357,2 1778,2 | 1357,2
svislé tfminky 559 | 111,8| 309,5 565,5 669,3 | 565,5
vodorovné tfminky 565,4 565,5 565,4 | 565,5

Tabulka 4.13: Hleddni limitniho zatiZeni metodou ndhradni pfihradoviny bez uvaZovdni zvétseni vyztuze
vodorovnych tfminki o 20 %

Z tabulky 4.13 vyplyva, Ze pro kratkou konzolu bylo nalezeno limitni zatizeni svislé sily

559 kN, u kterého bylo dosazeno 100 % vyuZiti vodorovnych tfmink(. U dlouhé konzoly

bylo dosazeno 100 % vyuziti hlavni tahové vyztuZe pro svislou silu 426,6 kN.

POROVNANI LIMITNiIHO ZATiZENi VARIANTY A

zatizeni [kN] STM IDEA
typ vyztuie vyuziti | vyuZiti
Feo Hep
[%] [%]
hlavni tahova vyztuz
svislé tfrminky 399,5 79,9
vodorovné tfminky
hlavni tahova vyztuz
svislé tfrminky 559 111,8
vodorovné tfminky
hlavni tahova vyztuz
svislé tfminky 730 146
vodorovné tfminky
hlavni tahova vyztuz
svislé tfrminky 945 189
vodorovné tfminky

Tabulka 4.14: Porovnadni limitniho zatiZeni krdtké konzoly s programem IDEA StatiCa
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Z porovnani vysledkl limitniho zatiZzeni kratké konzoly s programem IDEA StatiCa
znazornéného v tabulce 4.14 je patrné, Ze se vysledky vyuzZiti navrzené vyztuze vyrazné
li&i. Unosnost kratké konzoly vychazi v programu vyrazné vétsi ne ruénim vypoctem.

Tento rozdil mGze byt zplsoben rozdilnymi metodami vypoctu.

POROVNANI LIMITNIHO ZATIiZENi VARIANTY B

zatizeni [kN] STM IDEA
typ vyztuZe F H vyuziti | vyuzZiti
ED ED [%] [%]

hlavni tahova vyztuz
svislé tfminky 399,5 79,9
vodorovné tfminky

hlavni tahova vyztuz
svislé tfrminky 426,6 85,32

vodorovné tfminky

hlavni tahova vyztuz
svislé tfminky 450 90

vodorovné tfminky

hlavni tahova vyztuz
svislé tfminky 600 120

vodorovné tfminky
Tabulka 4.15: Porovndni limitniho zatiZeni dlouhé konzoly s programem IDEA StatiCa

U porovnani vysledkl pro dlouho konzolu s programem IDEA StatiCa v tabulce 4.15 si Ize
opét viimnout rozdilnych vysledkd jako u kratké konzoly. Unosnost dlouhé konzoly

vychazi opét vyrazné vétsi pri vypoctu programem oproti rué¢nimu vypoctu.

Porovnani limitniho zatiZeni pro hlavni tahovou vyztuz

Pro lepsi prehlednost bylo samostatné porovnano limitni zatiZzeni hlavni tahové vyztuze
vypocitané programem FIN EC 2023, programem IDEA StatiCa a ruénim vypocétem

metodou nahradni pfihradoviny.
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POROVNANI LIMITNIHO ZATiZENi VARIANTY A

zatizeni [kN] STM FIN EC 23 IDEA
typ vyztuze . H vyuziti vyuziti vyuziti
= = [%] [%] [%]

hlavni tahova vyztuz 399,5 79,9
hlavni tahova vyztuz 705 141

hlavni tahova vyztu? 778 155,6
hlavni tahova vyztu? 789 157,8

hlavni tahova vyztuz 945 189
Tabulka 4.16: Porovndni limitniho zatiZeni hlavni tahové vyztuZe kratké konzoly

U porovnani kratké konzoly (viz tabulka 4.16) Ize vidét, Ze vysledky ru¢nim vypoctem a
programem FIN EC 2023 jsou velmi podobné. Ale vysledky z programu IDEA StatiCa se

uz znacné lisi.

POROVNANI LIMITNiHO ZATiZENi VARIANTY B

zatizeni [kN] STM FIN EC 23 IDEA
typ vyztuZe vyuziti | wvyuiZiti | vyuZiti
Feo Heo o o o
[%] [%] [%]
hlavni tahova vyztuz 399,5 79,9
hlavni tahova vyztuz 420 84
hlavni tahova vyztuz 426,6 85,32
hlavni tahova vyztuz 450 90

hlavni tahova vyztuz 600 120
Tabulka 4.17: Porovndni limitniho zatiZeni hlavni tahové vyztuZe dlouhé konzoly

Jako u porovnani kratké konzoly i u porovnani dlouhé konzoly jsou vysledky pro ruéni
vypocet a vysledky z programu FIN EC 2023 podobné (viz tabulka 4.17), ale vysledky

unosnosti z programu IDEA StatiCa se opét vyrazné lisi.
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4.6. Maximalni vyztuzeni kratké a dlouhé konzoly

Pro variantu A i variantu B feSené konzoly bylo hledano maximalni zatiZzeni, na které lze
dané konzoly wvyztuzit, aby spliovaly konstrukéni zdsady. Nejprve byly ovéreny
konstrukcni zasady pro maximalni zatiZzeni hlavni tahové vyztuZe. Pro stejna zatiZeni byly

dale ovéreny konstrukéni zasady i svislych a vodorovnych tfminkd.

Varianta A — kratka konzola

HLAVNI TAHOVA VYZTUZ
navrh vyztuZe a posouzeni

Feo Tn A req pocet pramér As prov vyuziti

[kN] [kN] [mm?] [ks] [mm] [mm?] [%]

399,5 298,55 686,3 12 12 1357,2

450 336,29 773,1 12 12 1357,2

600 450,32 1035,2 12 16 2412,7

800 600,43 1380,3 12 16 2412,7

1000 750,54 | 1725,4 12 16 2412,7

1200 900,65 2070,5 12 16 2412,7

1800 1368,71 | 3146,5 8 28 4926,0

1840 1399,12 | 3216,4 8 28 4926,0
konstrukéni zasady zakfiveni

Feo m,min zaktiveni ulozeni Bkonzol

[kN] C[bmm] (mm posudek (mm [mm]y posudek

399,5 61,6 120 502 700

450 69,4 120 502 700

600 76,7 160 646 700

800 102,3 160 646 700

1000 127,8 160 646 700

1200 153,4 160 646 700

1800 245,5 252 686 700

1840 251,0 252 686 700
konstrukéni zasady kotveni

Feo Ib,min I

(kNI | mm]|la (mm]| [mm | POSUdeK

399,5 120 123,2 607

450 120 138,8 607

600 160 139,4 607

800 160 185,8 607

1000 160 232,3 607

1200 160 278,7 607

1800 280 363,1 607

1840 280 371,1 607

Tabulka 4.18: Limitni zatiZeni hlavni tahové vyztuZe krdtké konzoly, které Ize vyztuZit
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SVISLE TRMINKY

navrh vyztuze a posouzeni

Feo Cs1 | primér T Tst As req pocet |prlmér| Asprov | VyuzZiti
[kN] | [kN] | [mm] | [kN] | [kN] | [mm?]| [ks] [mm] | [mm?] | [%]
399,5 | 455,4 12 200,4 | 96,2 | 221,2 20 6 565,5
600 | 684,9 16 301,4 | 145,3 | 334,1 20 6 565,5
800 | 913,2 16 401,8 | 193,8 | 445,5 20 6 565,5
1200 |1369,8| 16 602,7 | 290,7 | 668,2 24 6 678,6
1840 |2109,2 28 928,1 | 453,7 |1043,0 24 8 1206,4
konstrukcni zasady
Feo Ca |pramér| T Smin s posudek | Stmi S| posudek
[kN] | [KN] | [mm] | [KN] | [mm] | [mm] [mm] | [mm]
399,5 | 455,4 12 200,4 | 400 | 127,3 600,0 | 210,0
600 | 684,9 16 301,4 | 400 127,5 600,0 | 210,0
800 | 913,2 16 401,8 | 400 127,5 600,0 | 210,0
1200 |1369,8 16 602,7 | 400 102,0 600,0 | 210,0
1840 |2109,2 28 928,1 | 400 102,4 600,0 | 210,0

Tabulka 4.19: Ovéreni konstrukénich zdsad svislych tfminku krdtké konzoly pro limitni zatizeni

VODOROVNE TRMINKY

navrh vyztuze a posouzeni

Feo Cs1 | prlmér T Tw Asreq pocet |prlmér| Asprov | VyuZiti
[kN] | [kN] | [mm] | [kN] | [kN] |[mm?] | [ks] | [mm] | [mm?] | [%]
399,5 | 455,4 12 200,4 | 175,8 | 404,21 20 6 565,5
600 | 684,9 16 301,4 | 264,0 | 606,9 24 6 678,6
800 | 913,2 16 401,8 | 352,0 | 809,2 20 8 1005,3
1200 |1369,8| 16 602,7 | 528,0 |1213,8 20 10 |1570,8
1840 |2109,2| 28 928,1 | 809,6 | 1861,1 24 10 |1885,0
konstrukéni zasady
[EEI\EI)] [E:ul] p[r:an:]er [kT\I] [;mr':m] [msm] posudek [Sr:ir::] [r:;n] posudek
399,5 | 455,4 12 200,4 | 400 | 250,0 600,0 | 216,7
600 | 684,9 16 301,4 | 400 | 200,0 600,0 | 216,7
800 | 913,2 16 401,8 | 400 | 250,0 600,0 | 216,7
1200 |1369,8 16 602,7 | 400 | 250,0 600,0 | 216,7
1840 |2109,2 28 928,1 | 400 | 200,0 600,0 | 216,7

Tabulka 4.20: Overeni konstrukcnich zdsad vodorovnych trminku kratké konzoly pro limitni zatiZeni
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Pro variantu A kratké konzoly bylo metodou nahradni pfihradoviny zjisténo limitni
zatizeni 1840 kN (viz tabulka 4.18), pro které Ize konstrukci jeSté vyztuZit béZnou vyztuzi,

aby byly splnény konstrukéni zasady.

Varianta B — dlouha konzola

HLAVNIi TAHOVA VYZTUZ

navrh vyztuze a posouzeni

Feo Tn As req pocet pramér As prov vyuziti
[kN] [kN] [mm?] [ks] [mm] | [mm?] [%]
399,5 552,8 1270,8 12 12 1357,2
450 628,5 14449 12 16 2412,7
600 838,0 1926,5 12 16 2412,7
800 1133,3 2605,4 8 22 3041,1
975 1401,3 3221,3 8 28 4926,0

konstrukcni zasady zakfiveni

Feo ®mmin | zakfiveni uloZeni | Bxonzoly

posudek posudek
[kN] [mm] [mm] [mm] [mm]
399,5 114,1 120 502 700
450 107,1 160 646 700
600 142,7 160 646 700
800 236,2 242 642 700
975 251,3 252 686 700

konstrukéni zasady kotveni

Feo lb, min log lo posudek
kN] [ [mm] | [mm] | [mm]
3995 | 120 | 2281 | 607

450 160 194,5 607

600 160 | 2593 | 607

800 220 382,6 607

975 280 | 37,7 | 607

Tabulka 4.21: Limitni zatiZeni hlavni tahové vyztuZe dlouhé konzoly, které Ize vyztuZit
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SVISLE TRMINKY

navrh vyztuze a posouzeni

Feo Cs1 |primér T Tst As req pocet |prlmér| Asprov | VyuZiti
[kN] | [kN] | [mm] | [kN] | [kN] |[mm?]| [ks] [(mm] | [mm?] | [%]
399,5 | 619,1 | 12 | 272,4 | 208,1 | 478,3 20 6 565,5
450 | 701,8 | 16 | 308,8 | 236,9 | 544,7 | 20 6 565,5
600 | 9357 | 16 | 411,7 3159|7263 | 20 8 |1005,3
800 |1259,9| 22 | 554,4 | 4283|9845 | 20 8 |1005,3
975 |1551,0| 28 | 682,5 | 530,8 |1220,1| 16 10 |1256,6
konstrukéni zasady
[E\T] [Eﬁ] p[r:mnn?]er [kTN] [;mr';] [msm] posudek [.m:] [n:;n] posudek
399,5 | 619,1 | 12 | 272,4 | 322,5 | 127,3 322,5 | 210,0
450 | 701,8 | 16 | 308,8 | 319,5 | 127,5 319,5 | 210,0
600 | 9357 | 16 | 411,7|319,5 | 127,5 319,5 | 210,0
800 [1259,9| 22 | 5544 | 315 | 127,8 315,0 | 210,0
975 |1551,0| 28 | 682,5 | 310,5 | 170,7 310,5 | 210,0

Tabulka 4.22: Ovéreni konstrukcnich zdsad svislych tfrminku dlouhé konzoly pro limitni zatiZeni

VODOROVNE TRMINKY

navrh vyztuze a posouzeni

Feo Cs1 | pramér T Tw As req pocet |prlmér| Asprov | VyuZiti
[kN] | [kN] | [mm] | [kN] | [kN] | [mm?] | [ks] | [mm] | [mm?] | [%]
399,5 | 619,1 12 272,4 | 175,8 | 404,1 20 6 565,5
450 701,8 16 308,8 | 198,0 | 455,2 20 6 565,5
600 | 935,7 16 411,7 | 264,0 | 606,9 24 6 678,6
800 |1259,9| 22 554,4 | 352,0 | 809,2 20 8 1005,3
975 | 1551,0 28 682,5 | 429,0 | 986,2 20 8 1005,3
konstrukcni zasady
[Eﬁ] [E:ul] p[rr:r:nir [kT\I] [r;mr':n] [msm] posudek [sr::r.:] [r:;n] posudek
399,5 | 619,1 12 272,4 | 322,5 125 322,5 | 216,7
450 | 701,8 16 308,8 | 319,5 | 125 319,5 | 216,7
600 935,7 16 411,7 | 319,5 100 319,5 | 216,7
800 | 1259,9 22 5544 315 125 315,0 | 216,7
975 | 1551,0 28 682,5 | 310,5 125 310,5 | 216,7

Tabulka 4.23: Overeni konstrukcnich zdsad vodorovnych trminku dlouhé konzoly pro limitni zatiZeni
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Pro variantu B dlouhé konzoly bylo metodou nahradni pfihradoviny zjisténo limitni
zatizeni 975 kN (viz tabulka 4.21), pro které Ize konstrukci jesté vyztuzit béznou vyztuzi,

aby byly splnény konstrukéni zasady.

4.7. Posouzeni vlivu ndbéhu na unosnosti a spotfebé materialu

PFi porovnavani vlivu Unosnosti varianty A oproti varianté B pro spotfebu materialu a

limitni Unosnost bylo uvazovano stejné vyztuzeni viz schéma v pfiloze ¢. 8a €. 9.

Spotfeba vyztuZe na vyztuzeni kratké konzoly byla vypoctem stanovena na 0,00492 m3
oceli a na vyztuZeni dlouhé konzoly na 0,00485 m? oceli. Z porovnani spotfeby vyztuze
vychazi, Ze bylo potfeba témér stejné mnozstvi vyztuZze pro obé varianty. Na zhotoveni

kratké konzoly s ndbé&hem bude potieba 0 0,140 m?3 vice betonu oproti dlouhé konzole.

Unosnost kratké konzoly vychazi pro ruéni vypocet metodou ndhradni prihradoviny
s uvazovanim zvétseni vyztuze vodorovnych tfmink( o 9 % vétsi nez u dlouhé konzoly
(viz tabulka 4.24). Bez uvaZovani zvétSeni vyztuze vodorovnych tfminkd vychazi

unosnost kratké konzoly az o 31 % vétsi nez pro dlouhou konzolu (viz tabulka 4.25).

POROVNANI VLIVU UNOSNOSTI
PARAMETR KRATKA | DLOUHA | ROZDIL | ROZDILV %
spotfeba oceli [m?] 0,00492 | 0,00485 | 0,00007 101%
spotfeba betonu [m3] 0,415 0,275 0,140 151%
unosnost [kN] 465 426,6 38,4 109%

Tabulka 4.24: Porovndni vlivu unosnosti s uvaZovdnim zvétseni vodorovné vyztuze o 20 %

POROVNANI VLIVU UNOSNOSTI
PARAMETR KRATKA | DLOUHA | ROZDIL | ROZDILV %
spotfeba oceli [m?] 0,00492 | 0,00485 | 0,00007 101%
spotfeba betonu [m3] 0,415 0,275 0,140 151%
Unosnost [kN] 559 426,6 132,4 131%

Tabulka 4.25: Porovndni vlivu unosnosti bez uvaZzovdnim zvétseni vodorovné vyztuZe o 20 %
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5. Zaveér

Predkladana bakalarska prace se zabyva problematikou kratkych konzol, jejich navrhem
a vyztuzenim. V ramci prace je vysvétlen princip poruseni kratkych konzol, rozdéleni
kratkych konzol a popsan zplsob jejich navrhu. Detailnéji je v praci popsan pristup
pomoci metody prihradové analogie (strut and tie model) a postup podle normy
CSN EN 1992 1-1. Jednotlivé pfistupy jsou aplikovany na konkrétnim prikladu v praktické

Casti.

Prakticka ¢ast prace se zabyvala feSenim a analyzou konkrétnich variant kratkych konzol.
Byly vypracovany dvé varianty reSeni kratké konzoly, a to pro typ kratké konzoly a dlouhé
konzoly, jejichZ navrh se stanovil na zakladé podkladd vyrobni haly v LanSkrouné. Pro
tyto varianty byl proveden rucni vypocet metodou nahradni pfihradoviny. Modely pro
vypocet byly navrhnuty v programu AStrutTie 2017. Spravnost vypoctenych hodnot
vnitfnich sil byla ovérena porovnanim s hodnotami z programu AStrutTie 2017. Na tyto
sily byla navrhnuta hlavni tahova vyztuz a konstrukéni vyztuz na zachyceni pri¢nych taha.
Podle postupu z normy CSN EN 1992 1-1 byla opét navrhnuta vyztu? pro obé varianty
kratkych konzol na pUsobici zatizeni. Vysledky pfi navrhu podle normy byly porovnany

s programem FIN EC 2023, u kterych bylo dosaZzeno také velmi podobnych hodnot.

Cilem navrhu vyztuze podle normy CSN a pomoci vlastniho modelu néahradni
prihradoviny bylo zjistit, jak se budou navrhy lisit. Z vysledku bylo zfejmé, Ze obé varianty

navrhu vyztuze se témér nelisily.

Dale byla pro obé varianty navrzena stejna vyztuz a bylo hledano limitni zatizeni, které
bude navrzena vyztuz schopna prenést. Vypocitané limitni zatizeni metodou nahradni
pfihradoviny bylo porovnano svysledky zprogramu FIN EC 2023 a IDEA StatiCa.
Vypocitané limitni zatiZzeni porovnané se zatizenim z programu FIN EN 2023 vychazelo

velmi podobné, ale pfi porovnani s programem IDEA StatiCa se jiz vyrazné lisilo. Rozdily

vsve
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FIN EC 2023 potita podle normy CSN EN 1992 1-1 a IDEA StatiCa nelinedrnim vypoétem

metodou konecénych prvka.

Pro obé varianty bylo také hledano maximalni zatiZzeni, na které Ize dané konzoly vyztuzit
béznou betonarskou vyztuzi, aby splfiovaly konstrukéni zasady. Pro variantu kratké
konzoly bylo vypocitano limitni zatizeni o témér 89 % vetsSi nez pro variantu dlouhé

konzoly.

Zjisténi limitniho zatizeni pro stejné vyztuzené konzoly a hledani maximalniho zatizeni,
pro které Ize konzolu vyztuzit, bylo provadéno s cilem porovnani vlivu ndbéhu. Z téchto
porovnani je patrné, Ze pro vétsi zatiZeni je vidy vyhodné navrhovat variantu kratké

konzoly.

Nakonec byl posouzen vliv nabéhu na Unosnosti a spotiebé materialu. Z porovnani bylo
zjisténo, ze nabéh, diky kterému se z dlouhé konzoly stane kratka, ma velmi pozitivni vliv
na unosnost. PficemzZ spotieba oceli na zhotoveni vyztuze kratké konzoly s nabéhem je
témér totozna se spotrebou pro dlouho konzolu, ale spotfeba betonu je o 51 % vétsi.
Tento rozdil spotifeby betonu pfi ndvrhu celého sloupu je zanedbatelny vzhledem ke

zvySené unosnosti.

Vypocty byl potvrzen predpoklad lepsSi unosnosti varianty konzoly s nabéhem oproti
varianté bez nabéhu s malym rozdilem ve spotiebé materialu. Pfi projektovani se tedy
vyplati navrhovat konzoly, které vychazi jako kratké, pokud to dispozice a moznost

reseni konstrukce dovoli.

Praci na bakalarské praci jsem si prohloubil znalosti v oblasti kratkych konzol a jejich
feseni, blize jsem se sezndmil s tvorbou a ndvrhem modell ndhradni pfihradoviny a

naucil jsem se pracovat v programech Idea StatiCa, FIN EC 2023 a AStrutTie 2017.
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PRILOHA €. 1 — rovnice k vypoctu podle CSN EN 1992 1-1
PRILOHA €. 2 - navrh varianty A pomoci STM

PRILOHA €. 3 - navrh varianty B pomoci STM

PRILOHA €. 4 - ndvrh varianty A podle CSN EN 1992 1-1
PRILOHA ¢&. 5 - navrh varianty B podle CSN EN 1992 1-1
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PRILOHA €. 8 — schéma varianty A pro stejné vyztuzeni

PRILOHA €. 9 — schéma varianty B pro stejné vyztuZeni
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PRILOHA €. 1 — rovnice k vypoétu podle €SN EN 1992 1-1

Sitka tlacené oblasti pfi okraji sloupu ve styéniku 1 se vypoéitd z podminky rovnovahy

pro styCnik 1:

FED
x1 S

URd,max *b
kde  Fep ..... velikost svislé sily
b ..... Sitka konzoly

ORd,max -.... Unosnost betonu v tlaku podle typu stycniku

Rameno vnéjsich sil vychazi ze vztahu:

H
a=a,+0,5*x; + ED
Fep

* (d + Ah)

kde ac.... vzdalenost pUsobici sily od lice sloupu
X1..... Sitka tlacené oblasti
Hep ..... velikost vodorovné sily
Fep ..... velikost svislé sily
d’..... vzdalenost osy hlavni tahové vyztuze od okraje konzoly
Ah ... vyska loZiska

Vyska tlacené oblasti pfi okraji sloupu ve stycniku 1 vychazi z momentové podminky ve

styCniku 1:

H .
y, =d — d2—2*x1*(a+ ED*(d +Ah)>
Fep
kde d..... G¢inna vyska prarezu
X1 ..... Sirka tlac¢ené oblasti

a ..... rameno vnéjsich sil
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Hep ..... velikost vodorovné sily
Fep ..... velikost svislé sily
d’..... vzdalenost osy hlavni tahové vyztuze od okraje konzoly

Ah ... vyska loZiska

Rameno vnitfnich sil se vypocita podle vztahu:
z=d—-05%y,
kde i ..... vySka tlacené oblasti

d..... u€inna vyska prarezu

Ddle se stanovi hlavni tahova sila pfi hornim okraji konzoly, ze které se stanovi priifezova

plocha hlavni tahové vyztuze:
a
Fy = Fgp *;+HED

kde a... rameno vnéjsich sil
Hep ..... velikost vodorovné sily
Fep ..... velikost svislé sily

Z..... rameno vnitrnich sil

Fy
As,main = f
yd

kde  Ft..... velikost hlavni tahové sily

fyd..... navrhova hodnota meze kluzu oceli

Sila v betonové vzpére vychazi ze vztahu:
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F,
E = -ED
sin @

kde  Fep ..... velikost svislé sily

0 ..... Uhel sklonu tlacené diagonaly

Vypocet svislé vyztuze konzoly:

FED
fyd

As,v =p *

kde  Fep ..... velikost svislé sily

fyd..... navrhova hodnota meze kluzu oceli

Ay
2xd

B ..... redukéni soucinitel p =

d..... u€inna vyska prarezu

av..... vzdalenost lice sloupu od loZiska
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PRILOHA &. 2 - navrh varianty A pomoci STM

KRATKA KONZOLA S NABEHEM - VARIANTA A

GEOMETRIE:
o —
By Lic " *Lﬂ‘(,y
l ED 3 ks e | 3
> %
3 I
B i - N B k.
450, 350
(200, 500 100
Fep Fep | o
1 '@ 5 %
© ®
lt }'ﬁ lﬁ S'(
700 800 E 700
Sirka sloupu Bs = 700 mm
délka konzoly = 800 mm
vyska konzoly H= 1000 mm
Sirka konzoly = 700 mm
loZisko délka Lis = 500 mm
loZisko $itka Bio: = 500 mm
loZisko vyska Hyos = 20 mm
vzd. loZ. od hrany 100 mm
vzd. loZ. od sloupu av= 200 mm
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ZATIZENI:

svisla sila Feo = 399,5 kN
vodorovna sila Hep = 16,2 kN
minHep = Fgp 0,2 =399,5%0,2 = 79,9 kN

MATERIALY:
BETON C40/50 foe = 40 MPa

fea = 26,67 MPa

feea = 1,67 MPa

foa=  225%1%1%1,67 = 3,75 MPa
OCEL fyk = 500 MPa

fya = 435 MPa
KRYTI:
stupen vlivu prostredi: XC3
navrhova Zivotnost: 50 let
tfida konstrukce: sS4

Uprava klasifikace:
S4 - 2 ( pevnostni tfida betonu, kontrola kvality) = S2

Cmin,dur =15mm

odhad priméru vyztuze: @= 12 mm

Cmin = MaX( Cmin,b; Cmin,dur; 10 mm) = max(12; 15; 10) = 15 mm
DcCdev =5 mm

Cnom = Cmin + DCgev = 15+5 =20 mm

VOLIMKRYTI  c= 25 mm

MAXIMALNI NAPETi:

1_fck_1_4'0 _
v = 250 250 0,84

sty¢nik s tlakovymi silami CCC
ORrp,mMAX,1 = ki*vxfq=1%084%26,67 = 22,4 MPa
sty¢nik s tdhlem CCT

Oromax2= ki *vxfq=085%084%2667= 1904 MPa
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sty¢nik s tdhlem CTT

Orp,maAx,3 = ki*vxfqq=0,75%084%2667 = 16,8
betonova vzpéra se vznikem trhlin

ORp,maxX = ki*vxfq=06%084%2667 = 13,44

MODEL:

To3 \024
"
. 3
Ts 4

d2 L1 d3 c1I/5I/ d5 1
) A1A A1
odhad: Qi = 10 mm
Q)s = 12 mm
Q)s,sl = 20 mm

urceni vzdalenosti:

9
d= H—c—0u —, = 959

% _
d1=c+(2)tf+2_ a1
dz:d4:d4=c+®ﬁ+®_;&= 45
ds= Bs—dz—ds = 610

H

d5=a0+d1*§z: 458
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VNITRNI SiLY:

UZEL1:

KAPACITA UZLU:
UZEL1 - CCT:

Sirka tahla Taa:

Sitka vzpéry Ca1:

napéti:
_ T _
0xn = a12*B
O = Ca1 _
4= LB

= -1
Ba= tan (d4+d5)

\l/l FED—SiDQA*C41=O

—>: Hgp+cosOp*Cy1 —T21=0

O = tan-1 (d%)

->: Ty1 —cosfg * Co4=10

\l/Z ng—sin63*C24=0

= 62,3
Ca1= 451,2
T = 289,5
= 57,5
Cu = 539,4
T = 455,2

->: Cz4*COS@B—C41*C059A—T34:0

T3 = 79,9

i Caa*sinBp+ C41 *xSinfa — Cag =0

a1z = 82

d4q1 = 480,9
5,0 MPa <
1,3 MPa <

59

Caq = 854,7
mm
mm
ORrp,MAX,2 = 19,04
ORD,MAX,2 = 19,04

kN

kN

kN

kN

kN

kN

MPa

MPa



UZEL2-CTT:

Sirka tahla Taa:

Sirka tahla Taa:

Sitka vzpéry Caa:

napéti:
- T
a12+*B
- T
Op=—24-=
az3*B
Gar = Coa  _
24 az4+B

UZEL 4 - CCT:

Sirka tahla Tsa:

Sitka vzpéry Ca:

Sitka vzpéry Caa:

Sitka vzpéry Cag:

napéti:
_ _Tza __
O34 = =
az4xB
Ca1
O41= =
a41*B
C
Opg =4
a24+*B
_—_Cs4q
Oyq
a4q*B

A= 82
A3 = 90
Ay = 121,8
5,0 MPa <
7,2 MPa <
6,3 MPa <
ass = 62
s = 42,7
ax = 100,6
Aad = 90
1,8 MPa <
15,1 MPa <
7,7 MPa <
13,6 MPa <
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Orp,maAxX,3 =

Orp,maAxX,3 =

ORrp,MAX,3 =

ORD,MAX,2 =

ORrp,MAX,2 =

ORp,mAX,2 =

ORD,MAX,2 =

16,8

16,8

16,8

19,04

19,04

19,04

19,04

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa
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HLAVNi TAHOVA VYZTUZ - TAHLO T21:

A= B= 6656 ~mm’
yd
NAVRH 3 SMYCKY @ 12 Y,
As,prov = 679 mm?

KONSTRUKCNI ZASADY - ZAKRIVENI:
tah v jedné vétvi
Fpt = T 483 kN
n

vzdalenost osy prutu

A 41 mm
= Byt 1)
Prmin= (2 * (ab + MS) = 119,5 mm
ZAKRIVENI 10 x @ 12
KONTROLA 502 mm <

KONSTRUKCNI ZASADY - KOTVENI:
zakladni kotevni délka

lorqg = Dsy Osd — 3413 mm
4 fpbd

navrhova kotevni délka
lba = Qp *Qp * a3 * A * A5 * lyrga = 0,7 * lprqa =

minimalni kotevni délka

lo,min = max|0,3 * lyqa; 10 * @; 100 mm | = 120
lbd = 2389 mm > lo,min =
lp= 607 mm > lbg =
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700

238,9

120

238,9
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VYZTUZ NA PRICNY TAH:

pricny tah:
svisla slozka:

As,req,s =
NAVRH

As,prov =

vodorovna slozka:

T=

T =
Ty

fyd

w

2 % 0,22 * C41 = 198,5 kN
T xcos@, = 92,2 kN
212 mm?

x  CTYRSTRIZNE TRMINKY @

mm

T xsinfy = 175,78 kN
404 mm?

x  CTYRSTRIZNE TRMINKY @

mm
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SCHEMA NAVRZENE VYZTUZE:

PUDORYS
1500
700 P 800
25 Wy /|1450 L, 25
? 9 ]
— N
S 3 N
ol &
N 0]
Y Q )
\ P <
\
N N
o|l~ © 6 6 6 6\ gl g
8 o 5 o/ 195 - 195l 195 [/ 141 8 R
’ E
V| oY
2 N
IS I
Y © )
3 = < - N
(3] 0 [Te)
<t N a6 N
. K.V. @6
@12, 3 SMYCKY 3x @6
BOCNi POHLED
3x 76 @12, 3 SMYCKY
v
©
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©
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@
© 6 6 6 6
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4x J6
3
o
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@
o
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PRILOHA &. 3 - navrh varianty B pomoci STM

DLOUHA KONZOLA - VARIANTA B

GEOMETRIE:
. ac "

\/\ geavy L= By

iFED % H I:ED %
ED

e —————

T T
B= L S B

200, 500, ., 100
-~ Fal AA

FED o FED =
=] HED ~
D>

700

700 f 800 ;

% %

Sitka sloupu Bs = 700 mm
délka konzoly L= 800 mm
vyska konzoly = 500 mm
Sirka konzoly B= 700 mm
loZisko délka Lo = 500 mm
loZisko $itka Bio: = 500 mm
loZisko vyska Hyos = 20 mm
vzd. loZ. od hrany 100 mm
vzd. loZ. od sloupu av= 200 mm
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ZATIZENI:

svisla sila Feo = 399,5 kN
vodorovna sila Hep = 16,2 kN
minHeo = Fppx0,2=3995+02= 79,9 kN
MATERIALY:
BETON C40/50 foe = 40 MPa
fea = 26,67 MPa
fg = 1,67 MPa

foa=  2,25%1x1x1,67 =

OCEL fyk = 500 MPa
fyg = 435  MPa

KRYTI:

stupen vlivu prostredi: XC3

navrhova Zivotnost: 50 let

trida konstrukce: S4

Uprava klasifikace:

3,75 MPa

S4 - 2 ( pevnostni tfida betonu, kontrola kvality) = S2

c =15 mm

min,dur

odhad priméru vyztuze: @s= 12 mm

Cmin = MaX( Cmin,b; Cmin,dur; 10 mm) = max(12; 15; 10) =15 mm

Dcgev =5 mm
Cnom = Cmin + DCdev = 15+5 =20 mm
VOLIM KRYTI  c= 25 mm

MAXIMALNI NAPETi:

1_fck_1_4'0 _
v = 250 250 0,84

stycnik s tlakovymi silami CCC
Orp,maAxX,1 = kixv*f,q=1%0,84+%2667 = 22,4
sty¢nik s tahlem CCT

Oromax2= ki * v+ foq = 0,85%0,84 %2667 = 19,04
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sty¢nik s tdhlem CTT

ORp,mAX,2 = ki*v*feq=075%0,84%2667 =168  MPa
betonova vzpéra se vznikem trhlin

ORp,MAX = ki*vxfq=06%084x2667= 13,44 MPa

MODEL:

|=ED
Hep -
o
2 >
T Z 1
\ 21 /
T \024 / G o
3 Y
T 4]
N C4d|
I
de oy ds /%‘l‘,, ds ¥
odhad: Qv = 10 mm
Q)s = 12 mm
Q)s,sl = 20 mm
uréeni vzdalenosti:
d= H—-di= 430 mm
di= c+ 0@+ 0s +x= 70 mm
dy=ds= d4:C+®tf<+®_;S_l= 45 mm
ds3= Bs—dy—ds= 610 mm
d5= ac+d1*m= 464 mm
Fep
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VNITRNI SiLY:

UZEL1:

KAPACITA UZLU:
UZEL1 - CCT:

Sirka tahla Taa:

Sitka vzpéry Ca1:

napéti:
_ T _
021 = a1p%B 5,6
_Ca1  __
041 = = 2,1
as1*B

Ba= tan ( i ds) = 40,2 °
\l/Z FED—sinHA*C41=O
Cs = 619,1 kN
->: Hgp +cosOp*xCyy —T21=0
To = 552,8 kN
- d J— [e]
Bg = tan-! (d—3) = 35,2
->: Ty1 —cosOg*Crs =0
Cu= 676,3 kN
\]/I ng-SiH@B*C24=0
Tz = 389,7 kN
->: C24*COSQB—C41*C059A—T34=0
T3 = 79,9 kN
i Caaxsinfp + C41 *sinfy — Csq = 0
Cag = 789,2 kN
an = 140 mm
g = 429,6 mm
MPa < ORD,MAX,2 = 19,04 MPa
MPa < Opwme= 19,04 MPa
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UZEL2-CTT:

Sirka tahla Taa:

Sirka tahla Taa:

Sitka vzpéry Caa:

napéti:

021 = ajzziB = 5,6
023 = _2T323_B = 6,2
024 = —chiB =538
UZEL 4 - CCT:

Sirka tahla Tsa:

Sitka vzpéry Ca:

Sitka vzpéry Caa:

Sitka vzpéry Cagq:

napéti:

T3¢ _
034 - - 9,5
a34*B

Ca1
Oy = = 18,8
A1 a41+B !

0,, =% = 12,0

O =t = 12,5

a1 =

a3 =

dza =

MPa

MPa

MPa

ds4 =

da1 =

dz4 =

dad =

MPa

MPa

MPa

MPa

140

90

166,4

12

47,0

80,5

90

mm
mm
mm
ORD,MAX,3 = 16,8
Orp,MAX,3 = 16,8
Ogrp,maAx,3 = 16,8
mm
mm
mm
mm
Oromax2 = 19,04
Orp,mAX,2 = 19,04
Orp,maAX,2 = 19,04
Orpmax2 = 19,04

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa



HLAVNi TAHOVA VYZTUZ - TAHLO T21:

A= E= 1270,8 mm’

fya

NAVRH 3 SMYCKY @ 12
As,prov= 1357 mm?
KONSTRUKCNI ZASADY - ZAKRIVENI:
tah v jedné vétvi

Fpe= 21— 46,1 kN

vzdalenost osy prutu

2,
a=  c+@z T P 41
= B 1, 1N
brmin= o (ab + 2*QS) = 114,1
ZAKRIVENI 10 x @ 12
KONTROLA 502 mm

KONSTRUKCNI ZASADY - KOTVENI:
zakladni kotevni délka

4 Osd — 3259 mm

navrhova kotevni délka

mm

VE

lba = a1 *az * az *ag * as * lprqa = 0,7 * lyrqa =

minimalni kotevni délka

lomin=" max[0,3 * lyrqq; 10 * @; 100 mm ] = 120
lba = 228,1 mm > Ib,min =
|b = 607 mm > Ibd =
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VYZTUZ NA PRICNY TAH:

pricny tah: T= 2%022%Cu= 2724 kN
svisla slozka: Tst = Txcosfy= 208,1 kN
h 2
Asreqs = foa 478  mm
NAVRH 5 x  CTYRSTRIZNE TRMINKY @
As,prov = 565 mm?
vodorovna slozka: Tw= Txsinfy = 175,78 kN
As,req,v = de = 404 mm
NAVRH 4 x  CTYRSTRIZNE TRMINKY @
As,prov= 452 mm?
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SCHEMA NAVRZENE VYZTUZE:

PUDORYS
1500
700 L 800
25 ﬂv " 1450 /‘V 25
Q & &
T —F
R D
N [e2]
Yy Q )
\ 5 o
>} \\ i
of ¥ © 6 6 6 5 5\ ol o
I S 6 /* /* o S
= QJ N 0 95 95 95 95 200 L13 © ™~
| |2
7
\\ : j
IS I
3 = J = i —
T - T —Xk
2 8 g
@6 K.V. @6
@12, 3 SMYCKY 5x &6
BOCNIi POHLED
2x@12,3 SMYCKY
8
©
J .
1
\\ D
[Te]
N
4x @6 ©
o sol os Il os o5 I os I 200 [ 134
o e e o [l [ \e
©
8
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PRILOHA &. 4 - navrh varianty A podle €SN EN 1992 1-1

KRATKA KONZOLA S NABEHEM - VARIANTA A

GEOMETRIE:
o—=
By Lo - g B o
\/\ F = F 3
l ED 3 ks o | 3
> 3
T 2
B: L - % B k.
. 450 , 350
0, 500 100
\/\ Feo Fene | o
1 <> EQ x
) I iy
)'i )< )< ST
700 800 e 700
Sirka sloupu Bs = 0,7 m
délka konzoly = 0,8 m
vyska konzoly H= 1 m
Sitka konzoly B= 0,7 m
loZisko délka Lios = 0,5 m
loZisko Sitka B; = 0,5 m
loZisko vy3ka Hios = 0,02 m
vzd. loZ. od hrany 0,1 m
vzd. loZ. od sloupu av= 0,2 m
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ZATIZENI:

svisla sila Fep = 399,5 kN
vodorovna sila Hep = 16,2 kN
minHep = Fgp 0,2 =399,5%0,2 = 79,9

MATERIALY:
BETON C40/50 fac= 40 MPa

fea = 26,67 MPa

feea = 1,67 MPa

foa=  2,25%1%1%1,67 = 3,75 MPa
OCEL fyk = 500 MPa

fya = 435 MPa
KRYTI:
stupen vlivu prostredi: XC3
navrhova Zivotnost: 50 let
tfida konstrukce: sS4

Uprava klasifikace:
S4 - 2 ( pevnostni tfida betonu, kontrola kvality) = S2

Cmin,dur =15mm

odhad priméru vyztuze: @s= 12 mm

Cmin = MaX( Cmin,b; Cmin,dur; 10 mm) = max(12; 15; 10) =15 mm
Dcgev =5 mm
Cnom = Cmin + Dcde\/ = 15+5 = 20 mm

VOLIMKRYTI c= 25 mm
ovERENiKRATslé% KONZOLY:
a 200+
e 2 _ 0,45 < 0,5 KRATKA KONZOLA
H 1000
HODNOTY PRO VZPERU 1:
fck 40
250 250 0,84

sty¢nik s tlakovymi silami CCC

Orp,mMAX,1 = ki*v+*fq=1%084%26,67 = 22,4 MPa
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sty¢nik s tahlem CCT

Orp,maAx,2 = ki*vx*fqq=085%0,84%2667 =
betonova vzpéra se vznikem trhlin

Orp,max = ki*vxfq=06x084x2667 =

KONTROLA NAPETi V MiSTE LOZISKA 2:

o d: —FL = 399’5 = 1,6
‘ Ligz * Bioy  0,5%0,5

0,1 _ 0,1 _
= I .*b " 05%05" 0,4
loz loz
Ocd = 1,6 MPa < ORD,MAX,2 =

ODHAD VZDALENOSTI VYZTUZE U H.P.:

odhad @tr = 10 mm
predpoklad 1 vrstva vyztuze

d= 41 mm
ucinna vyska prarezu

d= H-—d =1000-41= 959 mm
VYSKA TLACENE OBLASTI:

Sirka tlacené oblasti

Fgp 399,5

B * orp.maK,1 - 0,7 22,4 -

X1= 25,5

rameno vnéjsich sil
Hep _
a= a.+05xx +FED* (d'+H10i) -

79,9
=0,45+0,5%0,0255 + " x =
3995 (0,041 +0,02)
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vyska tlacené oblasti

Hgp
Fgp

y1= d—\/dZ—Z*xl*(a+ *(d" + Hyz) =

=0,959 — J0,9592 — 2 %0,0255 * (0,475 + %* (0,041 4+ 0,02) =

rameno vnitrnich sil
Z= d—-05*y; =0959-0,5+0,013 = 0,952
TAHOVA SiLA VE VYZTUZI:

Uhel sklonu tlaéené diagonaly

0= arct; (E) = t. 0,952 = 63,5 °
- 8\o) T8\ 0475) T ’
vodorovna tahova sila
F= F «%H =3995+9475 1799 279,1
! ED , ED 0,952

hlavni tahova vyztuz pfi hornim okraji

A = Fo_2791_ 642  mm?
s/req fya 435
NAVRH 3 SMYCKY @ 12 \Y; 1
As,prov = 679 mm?

KONSTRUKCNI ZASADY - ZAKRIVENI:

tah v jedné vétvi

_2791 _ 465 kN

6

F =
bt

s Jm

vzdalenost osy prutu

@ 12
ap = C+ﬂtf+2—=25+10+7= 41 mm
F 1 1 46,5 1 1
d)m,min: 2 —+ = * + =
fea \ap 2+@;) 2667 \0,041 2%0,012
ZAKRIVEN 10 X @ 12 ( 120
KONTROLA 2#254+2%104+6%12+3 %120 = 502 mm
502 mm < 700 mm

75

0,013 m
m
kN
VRSTVE
115,2 mm
mm)



KONSTRUKCNI ZASADY - KOTVENI:

zakladni kotevni délka

642
gs Osd 12 435
lprqa= —*—=__,_ 679 _ 329,0 mm

4 foa 4 3,75

navrhova kotevni délka

loa= a1 * az * az * a4 * as * lyrqa = 0,7 %329 = 230,3 mm
minimalni kotevni délka
Iy, min = max[0,3 * lyrqq; 10 * #; 100 mm | = 120 mm
lbd = 230,3 mm > lp, min = 120 mm
Ih= 607 mm > lbg = 230,3 mm
TLACENA DIAGONALA:
sila v tlacené diagondle
F= L _ 3995 _ 446,4 kN
¢ sinf sin63,5
délka diagonaly
a 475
La= cos 9 cos 63, 5 1064,3  mm
Sirka diagonaly
o 550,7 mm
sin 6 sin 63,5
napéti v tl. diagondle
o= oMY _ 15 wpa
Bq*B 0,5507 0,7
or= 1,2 MPa < ORD,MAX = 13,44 MPa
priény tah
1 a, 02552+0,0132 _
T=ie(1-07+2) s F = e (1-07 TN 4aa = 1095 kN

2*T= 2%1095=  219,0 kN
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TRMINKY SVISLE:

Fst= 2xTxcosB = 2%109,5* cos 63,5 = 97,7
_ Es_t_ 97,7_ 225 mmZ
As,req,s - f - 435 -
yd
smykova vyztuz:
Vep = B * Fgp = 0,25%399,5 = 99,9 kN
B= ay _ 200 _ 0,104 <0,25 B= 0,25
2xd 2%959
A = By o999 _ 230 mm?
s,req,sm fyd 435
navrh vyztuze:
As,req = MAX(As,req,s; As,req,sm) = MAX(ZZS, 230) = 230
NAVRH 3 x  CTYRSTRIZNE TRMINKY @ 6
As,prov = 339 mm?
TRMINKY VODOROVNE:
Fut = 2+T xsin@ =2 *109,5 *sin63,5 = 196
_ Ev_t _ 196 _ 451 mmZ
As,req,v_ f - E_
yd
Agn= 0,25 * 679 = 170 mm?
navrh vyztuze:
Aslreq = MAX(As,req,v; Aswh ) = MAX(451, 170) = 451
NAVRH 5 x  CTYRSTRIZNE TRMINKY @ 6
As,prov = 565 mm?
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SCHEMA NAVRZENE VYZTUZE:
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PRILOHA ¢&. 5 - navrh varianty B podle €SN EN 1992 1-1

DLOUHA KONZOLA - VARIANTA B

GEOMETRIE:
. ac - 5
\/\ g8y g L ; ity
Feo Feo | »
ED
s
T T
Bs L W B

450 350
200 1, 500 w e 100
P Fal A A
Feo Feo | .
Hep i

500
500

700

700 L 800 ;

V' V'

Sitka sloupu Bs = 0,7 m
délka konzoly = 0,8 m
vyska konzoly = 0,5 m
Sitka konzoly B= 0,7 m
loZisko délka Lios = 0,5 m
loZisko &itka Bos = 0,5 m
loZisko vyska Hip; = 0,02 m
vzd. loZ. od hrany 0,1 m
vzd. loZ. od sloupu av= 0,2 m
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ZATIZENI:
svisla sila

vodorovna sila

MATERIALY:
BETON C40/50

OCEL

KRYTI:

stupen vlivu prostredi:
navrhova Zivotnost:
tfida konstrukce:

Uprava klasifikace:

Fep = 399,5 kN
Hep = 16,2 kN
min Heo = Fpp # 0,2 = 399,502 = 79,9 kN

fo = 40 MPa
fea = 26,67 MPa
fea = 1,67 MPa
fod=  225%x1%x1%167 = 3,75 MPa
fyk = 500 MPa
fya = 435 MPa
XC3
50 let
sS4

S4 - 2 ( pevnostni tfida betonu, kontrola kvality) = S2
o =15 mm

min,dur —

odhad priméru vyztuze: @s= 12 mm

Cmin = MaX( Cmin,b; Cmin,dur; 10 mMm) = max(12; 15; 10) = 15 mm

Dcgev =5 mm

Cnom = Cmin + DCdev = 15+5 =20 mm

VOLIM KRYTI  c¢=

25 mm

OVERENI KRATKE KONZOLY:

a 200+Sﬂ
—c _ 2 _

500

0,9 > 0,5 DLOUHA KONZOLA

HODNOTY PRO VZPERU 1:

| fa_ 40

vV = __ = 0,84
250 250
styénik s tlakovymi silami CCC
Orp,mAX,1 = k1*vxfqg=1%084%2667= 22,4 MPa
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sty€nik s tdhlem CCT

ORp,mAX,2 = ki*v*fq=085%084%2667 =
betonova vzpéra se vznikem trhlin

Orp,maAX = ki*vx*fq=06%084x*2667 =

KONTROLA NAPETI V MIiSTE LOZISKA 2:

o d: —FLz 399’5 = 1,6
¢ Lioz * Bioz  0,5%0,5
0,1 0,1
T= [ ¥B T 05%05" 0,4
loz loz
Ocd = 1,6 MPa < ORD,MAX,2 =

ODHAD VZDALENOSTI VYZTUZE U H.P.:

odhad @tf = 10 mm
predpoklad 2 vrstvy vyztuze

d'= 70 mm
ucinna vyska prirezu

d= H-d =500—-70= 430 mm
VYSKA TLACENE OBLASTI:

Sirka tlacené oblasti

Y - Fep __ _ 3995 _ 25,5

! B xoppmak1 0,7 * 22,4

rameno vnéjsich sil
Hgp _
a= a.+05*x +FED* (d + Hpy) =

= 0,45+ 0,5*0,0255 +

79,9
3 *(0,07+0,02) =

99,5
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vyska tlacené oblasti

Hg
Yyi= d- d2=2xx1%(a+ %
E

D ’
N *(d 4+ Hypz) =

=043 — J0,432 — 2% 0,0255 * (0,481 + %* (0,07 + 0,02) = 0,031 m

rameno vnitrnich sil
z= d—05*y; =043 —0,5%0,031 = 0,415 m
TAHOVA SiLA VE VYZTUZI:

Uhel sklonu tlacené diagonaly

o= zZ\ 0,415\ 408 ©
= arctg (E) = arctg 0481) = ,

vodorovna tahova sila

F= F «%H =3995.0481 4799 543,0 kN

t ED , ED 0,415

hlavni tahova vyztuz pfi hornim okraji

A = F_543_ 1248  mm?

s,req fyd 435

NAVRH 3 SMYCKY @ 12 VE 2 VRSTVACH
As,prov = 1357 mm?

KONSTRUKCNI ZASADY - ZAKRIVEN;:

tah v jedné vétvi

o= L_2%3_ 453 kN
n 12
vzddlenost osy prutu
s 12
a= c+0 + =25+10+ = 41 mm
b tr 2 2
N T 1 L - 112,1 mm
brm,min fea (ab + 2*;35) 2667 (0,041 + 2*0,012) ’
ZAKRIVENI 10 x @ 12 ( 120 mm)
KONTROLA 2x25+2+10+6*12+3 %120 = 502 mm
502 mm < 700 mm

82



KONSTRUKCNI ZASADY - KOTVENI:

zakladni kotevni délka
1248
1357 _ 320,1 mm

| ~ @ oy 12 435 *
- —_—— =
brad 4 fra 4 3,75

navrhova kotevni délka

lba= a1 * ap % az * a4 * as * lrqa = 0,7 x320,1 = 224  mm

minimalni kotevni délka

lo,min = max[0,3 * lprqa; 10 * @;100 mm] = 120 mm
lbg = 224,1 mm > Ip,min = 120 mm
lp = 607 mm > lbg = 224,1 mm

TLACENA DIAGONALA:

sila v tlacené diagonale

F= Fe_ 3995 _ 611,6 kN
¢ sinf sin40,8
délka diagonaly
a 481
L = = =
d cosf cos40,8 634,9  mm
Sitka diagonaly
B = 05+L +0,65+=05%6349+0,65% - = 342,8 mm
d d sin 0 sin 40,8
napéti v tl. diagondle
F 611,6
o= = = 25 MPa
Bq*B 10,3428+ 0,7
or= 2,5 MPa < ORD,MAX = 13,44 MPa
pri¢ny tah
T=1 a, 1 _ \0,02552+0,0312 _
i (1 —07 *E) *Fe =% (1 0.7 x 0,6349 *611,6 = 146,2 kN
2*T= 2x146,2 = 292 kN

83



TRMINKY SVISLE:

Fs = 2*T xcosO =2 % 146,2 x cos40,8 = 221 kN
_ Eg _ 221 _ 509 mm?
As,req,s - f - m_
yd
0,5*Fgp 0,5%399,5 459 mm?
ASWW = s =
smykova vyztuz:
Vep = B * Fgp = 0,523 * 399,5 = 99,9 kN
B= — = 200 _ 0,233 <0,25 B = 0,25
2+«d 2%430
As,req,sm - f - E_
yd
navrh vyztuze:
Asreq= MAX(Asreqs Asreqsm Asww ) = MAX(509;230;459) = 509
NAVRH 5 x  CTYRSTRIZNE TRMINKY @ 6 mm
As,prov = 565 mm?
TRMINKY VODOROVNE:
Fue= 2+T +sinf = 2 * 146,2 * sin40,8 = 191,0 kN
_ Ew_191_ 439  mm?
As,req,v - — Aac
NAVRH 5 x  CTYRSTRIZNE TRMINKY @ 6 mm
As,prov = 565 mm?
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SCHEMA NAVRZENE VYZTUZE:
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PRILOHA €. 6 — navrh kratké konzoly program FIN EC:

Norma
Norma EN 1992-4-1/Ceske. o
ﬂnmnmt befonu - zakladni kombinace zatizeni @ ¥ = 1.5
Unosnost vyziuze - zakladni kombinace zatizeni | yg = 1,15
Maximalni napéti ve styéniku CCC ‘K =10
Maximalni napéti ve stydniku CCT ka2 = 0,85

________________________________________________________________________________________

Materialy

Prosttedi:  KCa TTTTITTITTTTTRAITTRAITTTTTImmmmmmmmmmeme
Beton : C 40/50

Walcova pevnost v tiaku =400 MPa

Podélna vyziuz : BS00B

Mez kluzu fue = 5000 MPa

Smykova vyztuZ ; BS00B

Mez khuzu T = 500,00 MPa

Rozméry

Délka kenzaly | G = BOET T o Ry o o e P S ST
Wiska konzaly he = 1000,0 mm

Wyska konzoly piedni : hy = 5000 mm

Sifka sloupu I =700,0 mm

Sifka b = 7000 mm

Uleinideska N SLyrrormrmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm e
Vgske: Ah = 200 mm 0w ST
Delka: I = 500,0 mm

Sitka: by = 500,0 mm

Watabeni  f N T T T T T T
§xProfil12mm-Kytiasmm /L LT T
Svish thminky N N T
3 x Profil 6 mm - Pogetstihed ~. ~. . T
Vodorovné timinky | > /N T nTnT
5xProfl6mm- Posetstihaed )\ | T T
B e e o oois oo ocesosion st ose s o et ot
Svislasia:/ Fes.= 38950WN° T

Wodorovnasila | Heg = 79,80 kN
Excentricita : a = 4500 mm
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— B B el

8 * Profil 12 mm

Svisbé iy T
3 A Profl 8 mm - Podel stfid [ PREREEEe
Vodardvné IFm ink’y )

Se Profd & mm - PodeisiFind 4

b3 [ ul
=)
-]
LA =2
= =
el =3
=

W= Tefuf g5l =1- 407250 =0.84
Ted = 0oz ®fa fyc=1 % 40/1.5 = 2667 MFa
Maximaini napéti ve styéniku typu COC 0gd max =k ¥y % fog = 12 084 =26 67 = 22 4 MPa

Sifka tlatens oblast ¥y =F s 04 Ong max = 399,65 / TO0 /22,4 = 2548 mm
F=c+Ba=x2=35+05%12=41 mm

Ramencvnéii sily =8 % 0,5 % xy % Hea {FEa % (0 # AN) =450+ 0,5 % 2548+ 0.2 k{41 +
20) = 474 B mm
d=h-d =1000-41 =953 mm

Wiyska tiatens oblasti Yi='d - 2 -2 = xy = @) = 950 - {0502 2 « 25 48 = 474 9)= 12,7 mm

Rameno vnitfnich sil z=d- 05% yy=0850-05%127=9525 mm

Typ konzaly aiz=10.5 =05 = kratka konzola

Hlavnitahova sila Fi=Fea=alz+Hga®[1#(d+4h) /2] =3995= 4740 /0526+ 790 =

[1+ {41+ 20)/ 952 6] = 2842 kN
fya =t/ y5 = 500 / 1,15 = 434,8 MPa

Pozadovana plocha hiavnivyziude Azt rag = Fi / fya = 2842 [ 434.8 = 653,86 mm?

Zedana plocha hlavni vyziuze Agi =B78.6 mm? = Ay rpg = 53,6 mm? = VYHOVUJE 963 %
Sklon tlatens diggonaly. 9=63.5"
Sila v tietens diagonale F = Feg / 5in(8) = 399 5 / sini63.5) = 446 4 kN

Crgc=018/ve=0,18/15=012

k= min{1 + {200/ d); 2} = min{1 + +(200 /958); 2) = min{1 457, 2} =
1,457

py= min{Ag /(b = d); 0,02} = min({&78,6/ (700 = 959 0.02)=

min{0,00101; 002)= 0,001
Wenin = 0,035 % k1.5 x vf, = 0,035 » 145715 % v40= (1,380 MFa
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Gep = Mini-Heq ! (B x b); 0,2 x foq) = min{-79,9/ {1 000 = 700), 0,2 «
) 26.67) = min{-114.10% 5,33 108 = -0,114 MPa
Uncsnost bez smykove wyziuie Vage= (Max(Cage ® k # (100 % py® fu ) Vein) + Ky * Opl 2 brd=
(max(0.12 = 1,457 = H(100 = 0,001071 = 40); 0,389) +0.15 = {-0.114)) =
: 700 = 955 = 249,8 kN
Unosnost bez smykové wiziuge - 1 B= Feg = 9988 kN < Vg, =249.8 kN
Unosnost bez smykove viztuze - 2 Fea = 399,5 kN < Vademax = 4 511 kN = JE POTREBA POUZE
KONSTRUKCHI VYZTUZ 40,0 %
1= B2+ z) = (474, + 852 6%) = 1 0B4.mm.
T=1/4x[1-07 % dx@2+y2) /(05 x Px F=025 = [140,7 =
W25,482 + 12,72 /(0,5 = 1 0B4)] = 4454 = 1074 kN.

Wodarovna slogka tahove sity Thoz= 1222 xTxsin@)=12x2 'f1';l?.4 = 5in(63.5) = 230.7 kM
Pozadavek die kapitoly 6.5 Ash req = Thorz /fya = 230,7 / 4348 = §30,7 mm?/

Pozadavek die pfilchy J Ash req =K1 % Ag = 0,25 = 678,6 = 169,6 mm@

Zadana plecha vodorovne viziuze Ash = 5655 mm? = Ash mq = 530,7 mm? = VYHOVUJE 93,8 %
Napéti pod styénou deskou o= 1,598 MPa < foq= 26,67 MPa = VYHOVUJESB0 %
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PRILOHA €. 7 — navrh dlouhé konzoly programem FIN EC:

Morma EN 1992-1-1/Cesko

Unosnost betonu - zakladni kombinace zatizeni - vo = 1.5
Unosnastvyztuze - zakladni kombinace zatizeni © ys = 1,15
Maximalni napéti ve styéniku CCC k=10
Maximalnl napéti ve styéniku CCT i ka = 085

________________________________________________________________________________________

Mol e e N
Prostiedi XC3

Beton: C 40150

Valcova pevnost v tiaku T = 400 MPs

Podélna vyziui B500B

Mez kluzu Tk = 500,00 MPa

Smykova vyztuE ; B500B

Mez kluzu Tk = 500.0 MPa

Rozméry

Délka konzaly ; I = BO0,0 mm
Wyska konzoly : he = 500,00 mm
Sitkasloupu: | = 700,0 mm
Sirka - b = 7000 mm

________________________________________________________________________________________

prvni vrstve: 8= Profil 12 mm - Krytl 35 mm
druha vrstva: & = Profil 12 mm - Umisténi stfedu 88 mm

________________________________________________________________________________________

Svisla sila ; Fea = 309,50%N"
Wodorovnasila” Hegs = 7920 kN
Excentrigita : - & = 450,00 mm

________________________________________________________________________________________
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W= Tedocf 250 = 1- 40 7 250 = (.54
feg =0 ®dg Iyc=1=40/15=2667 MPa
Maximaini napéti ve styéniku typu OO0 Ogd max =k %y 2 fog = 12 0 B4 =26 67 = 22 4 MPa
Sifka tlatens oblast ¥y =Fgs/ b Ong max = 399,65 /700 /22 4 = 2548 mm
Rameno vnéjal sily a8 v 05 xy+ Heg/Feg = (T + AR} =450+ 0 5= 2548 + 0.2 {70 +
20} =480T mm
d=h-d =300 - 70= 430 mm
Viska lefene oblast yi=1 - Wd? - 2 = xq % @) = 430 - {4302~ 2 % 25,48 = 480.7)= 29,5 mm
Rameno vnitffnich =il z=d-05=yy =430 -0,5=285= 4153 mm
Typ kenzaly 0.5 < ez =116 < 2.0 = diouha konzola
Hiavni tahova sila Fe=Feaxalz+ Hegg=[1+{d + &) /2] =309 5« 4807 /4153 + 790 =
[1+ {70+ 20}/ 4153] = 5597 kM
fpd= fye f y5 = 500/ 1,15 = 434,86 MPa
PoZadovand precha higvni viztuie Astrog = Fr f fya= 5597 [ 4348 = 1 287 mm-
Zadana plocha hiavni vizhide A =1 357 MM? 2 Agirag = 1 287 MM = VYHOVLUJE 94,5 %
Sklon tiztens dizgonaly 6=40082"
Sila v tiefens diagonale F = Fea ! sin(8) = 399.5 /5in(40,82) =811.2 kN

Crac=0.18/yc=0.18/1,5=012
k= min{1 + {200/ d); 2) = min{1 + V(200 / 430); 2) = min{1 682; 2} =
1 682

= minifs /b = d); 0,02) = min(1 357/ (700 « 430); 0,02} =
min{D,00451; 0,02) = 000451

Venin= 0,036 % k15x iy = 0,035 = 16821 5« y40 = 0 483 MPa
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Ozp = min{-Heg / (h % b); 0,2 % fo4) = min{-79,8 / (SO0 = 700); 0,2 = 26,67)
) = min{-228.10% 5,33.10% =-0,228 MP&
Unosnost bez smykove viziuze Wade= {max(Cric = k= 1';{1':“} %% Tl Verunh + Ky % ':rc,p:' sbhxd=
{miax(0,12 = 1,682 = (100 = 0,00451 = 40} 0.483) + 0.15 = {-0.228)) =
. TOO = 430 = 148 kM
Unosnost bez smykove viztuze - 1 Px Feg = 99,88 kM = Vg = 148 kN
Unosnost bez smykové viztude - 2 Fea = 399,5 kN < Vage max = 2 023 kN = JE POTREBA POUZE
KONSTRUKENI V¥ZTUZ 67.0 %
I = {8®+ z2) = (480,72 + 415,3%) = 635, 2.mm.

Piitna tahova sila T=1/4%[1-0,7% dxZ +y2) /(0,5 % J]* F =025 [1.507
W25,482 + 29,53 /(0,5 = 535,31 = 6112 = 1387 kh. .

Pozadavek die kapitoly 6.2 Asyreq= P % Fea/ fyg = 0.25 » 390 5 /434 8 = 2297 mm2

Svisla sloika tahowe sify Teert=12%2 % TxcosiB)=12=2 81397 = 0os(40,82) = 253.7 kN

Pozadavek dis kapitoly 6.5 Ay reg = Twen / fyg= 253,7 / 434.8 = 5834 mm#

Pozadavek die pfilchy J Ay g = k2 ® Feg / fyg= 0,5 = 399,5 /434,8 =458 4 mm?

Zadana plocha svislé viztuze Ay = 565,5 MIMR = Agy rog = 583 4.miMR = VYHOVUJE 81,2 %

ﬁe pozadovanc alespon 229,7 mm? (3x fminek) umistitdo strednish fech &tvrtin oblasti mezi sloupem a GloZnou

Vodorovna slozka tahove sily Thorz = 1,222 = T = 5inf@) = 1,2 %2 = 130,7 = sin(40,82) = 219,1 kN

PoZadavek die kepitaly 6.5 Aonreg = Voo /e = 2791 /434,87 504 mme

Zadana piocha vodorovne vyziuze Agh = 5655 mm2 2 Agypeq = 504 mm? = VYHOVUJE B3 1 %

MWapéti pod styénou deskou a=1,508 MPa < f.:.',=_ Zﬁ,ﬁ_? MPE = VYHOVUJEBD %
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Priloha C. 8 - schéma kratké konzoly pro stejné vyztuzeni
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Priloha €. 9 - schéma dlouhé konzoly pro stejné vyztuzeni
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N \vos
5x @6

——— vyztuz sloup

——— hlavni tahova vyztuz @12
—— svislé tfminky &6
——— vodorovné timinky @6




