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Abstrakt

Hlavnim cilem této bakalafské prace je navrh a posouzeni piedpjatého vazniku dostavby
vyrobni haly v obci Kfe¢ u Pelhfimov, kraj Vysocina.

Navrh a posouzeni se tyka pfedpjatého vazniku o rozpéti 14 m. Varianta ptredpéti byla
zvolena na zakladé pozadavkl investora, kde si pozadal o zvySeni podchodné vysky, tudiz
snizeni vysky vazniku. Nasledny staticky vypocet ukazal, Ze pouhy Zelezobetonovy vaznik
nevyhovi hned z né€kolika davodd.

Dale je v praci také vénovana pozornost oblasti ulozeni vazniku tzv. oblast diskontinuit.

K analyze oblasti diskontinuit je pouzita metoda piihradové analogie.
Klicova slova

Zelezobeton, staticky vypocet, predpjaty vaznik, pithradova analogie, posouzeni.

Abstract

Main subject of this bachelor thesis is design and assessment of prestressed concrete
girder of completion of production hall at Kfe¢ near Pelhfimov.

The design and assessment concerns prestressed concrete girder which spans over 14
m. The variant of prestressed concrete was chosen based on investor’s requirements, who
wanted to decrease the height of girder, because of maximazing ground clearance bellow the
girder. Structural analysis showed, that only basic reinforced concrete won’t be enough.

Another main topic is about discontinuity regions at support area of the girder. For

analysis of this discontinuity region is used strut and tie method.

Key words

Reinforced concrete, structural analysis, prestressed concrete girder, strut and tie model,
assessment
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1 Uved
1.1 Identifika¢ni udaje

Nazev stavby: Dostavba vyrobni haly Kiec

Typ objektu: Vyrobni hala (zdmecnické dilny)
Umisténi objektu: k. u. Kftec, okres Pelhiimov
Pocet podlazi: 1 nadzemni podlazi

1.2 Popis objektu

Vyrobni hala je péti lodni a v celém svém pidorysu jednopodlazni. Dostavba se tyka
dvou lodi (obr. ¢lenéni haly). Pidorysné je hala tvaru obdélniku o maximalnich rozmérech
vcetné€ oplasténi (42,7 x 60,7) m, z toho dostavba (42,7 x 24) m. ZastieSeni tvoii sedlova stfecha
se sklonem 10° a s maximalni vySkou hiebene 11 m nad urovni £0,000 m. Konstruk¢ni systém
objektu je prefabrikovany Zelezobetonovy skelet se zastfeSenim pomoci prefabrikovanych
vaznikQ prifezu tvaru ,, T* a pfedpjatych prefabrikovanych vaznikl prifezu tvaru ,,I. Vazniky
jsou sedlového tvaru s rovnym spodnim licem a pultového tvaru s podvésenym spodnim licem.
Objekt je zalozen na Zelezobetonovych zakladovych patkach.

Oplésténi haly je tvofeno sendvi¢ovymi panely Kingspan. Pomocné nosné konstrukce
zastfeSeni haly je navrzena pomoci tenkosténného vaznicového systému Metsec, pres ktery jsou

kladeny panely Kingspan. STRESNI PANEL KINGSPAN KS1000

OCELOVA VAZNICE METSEC
BUTT @ 2,0m KOTVENO
CHEMICKY DO VAZNIKU

/B PREDPJATY VAZNIK

Obr.1.1 - Skladba stresniho plaste

[8]
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Podlahu haly tvofi primyslova dratkobetonova podlaha s pfedpokladanym uzitnym
zatizenim 10 t/m? (100 kN/m?). Tloustka podlahy je 250 mm s uloZenim na zhutnéném

Stérkovém polStafi.

L
Obr.1.2 - Clenéni haly (cervend — dostavba, modrd — stavajici hala)

2  Zatizeni a kombinace
Hodnoty zatiZeni a kombinaci uvazovany dle normy CSN EN 1991-1-1 [9].

2.1 Zatizeni

2.1.1 Proménna zatizeni

Zatizeni snéhem - s

IV. Snéhova oblast dle mapy snéhovych oblasti CR.

Snéhova oblast IV. sy = 2,00 %
Typ stfechy: sedlova
Sklon: a=10°
Soucinitel expozice C,=1.0 (normalni krajina)
Tepelny soucinitel C,:=1.0 (nizka tepelna propustnost)
Tvarovy soucinitel u:=08 (0°<a<30°
s:=p+C,+C,e5,=0.8-1.0-1.0-2.00=1.6 k‘—:’
m
ZatiZeni uzitné — q
Stiecha qr = 0,75 % (kategorie H — nepochozi stiechy dle CSN 1991-1-1[9])

Podlaha qr = 100 % (primyslova ¢innost 10 t/m? - vyroba a sklad)
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Zatizeni vétrem — q

III. Vétrna oblast dle mapy vétrovych oblasti CR.

Vétrna oblast I11. Vps = 27,5

m/s

Schéma tlakovych oblasti sedlové stirechy:

Vojtéch Cerny
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Obr.2.1 - Geometrie ve sméru osy x (vlevo), geometrie ve smeru osy y (vpravo)

Vysledné hodnoty zatiZeni vétrem na jednotlivé oblasti:

smér vétru 0° a 180° (x)
wk (kN/ nm?) sklon strechy o | sklon stfechy o p
F G H I J
1 -1,48 -1,14 -0,51 -0,57 -0,49
2 -1,48 -1,14 -0,51 -0,34 -0,34
3 0,11 0,11 0,11 -0,57 -0,46
4 0,11 0,11 0,11 -0,34 -0,34
Tab.2.1 - Zatizeni vétrem (smer x)
smér vétru 90° a 270° (y)
wk (kN/ m2) = G H I
oL -1,65 -1,48 -0,74 -0,63
op -1,65 -1,48 -0,74 -0,63

Tab.2.2 - Zatizeni vétrem (smér y)

Poznamka: Podrobny vypocet zatizeni vétrem viz Piiloha P.1.

Kladné hodnoty (tlak); zdporné hodnoty (sani)

Pro pfi¢ny vitr (smér x), uvazovany ¢tyfi kombinace (viz P.1.)

Vysledné hodnoty zatizeni vétrem dale rozpocitany v kapitole 2.1.2.

[10]
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2.1.2 Stala zatiZeni

Rozbor zatizeni dle CSN EN 1991-1-1 [9]:

Zatizeni sedlové stiechy

Vojtéch Cerny

1.1 ZatiZeni sedlové stiechy (na plochu)

Objemova Charakteristickd ~ Souc¢inite]l =~ Navrhova
Ff):p , Popis zatizeni thayv  Tloustka vrstvy t [m]  hodnota fi spolehlivosti ~ hodnota fq
waeent [KN/m’] [KN/m’] m [-] [KN/m’]
1) Vlastni tiha konstrukce:
- vaznice Metsec 0,05 1,35 0,07
2) Ostatni stalé:
:L; - technologie na stieSe 0,30 1,35 0,41
@ - panely Kingspan tl. 120 mm 0,15 1,35 0,20
- technologie v podhledu 0,30 1,35 041
- rezerva 0,20 1,35 0,27
Stalé zatizeni celkem: 1,00 1,35
3) Uzitné:
- kategorie H, nepochozi sttechy 0,75 1,50 1,13
4) Snih: wl-] 0,80
- snéhova oblast IV, y0=0,5 Sk [kN/mz] 2,00
- na primét 1,60 1,50 2,40
o -haplochu 1,58 1,50 2,36
)g 5) Vitr:
g - vétrna oblast ITI, vb=27,5m/s, y0=0,6 a[°] 10,0
& a) vitr pficny:
- tlak vétru, navétrna strana, oblast H 0,11 1,50 0,17
- sani vétru, navétrna strana, oblast H -0,51 1,50 -0,77
- sani vétru, zavétrna strana, oblast I -0,57 1,50 -0,86
b) vitr podélny:
- s4ni vétru oblast H 0,74 1,50 1,11
Proménné zatizeni v navrhové kombinaci 1,60 2,41
Celkové zatizeni v navrhové kombinaci 2,60 3,76
Tab.2.3 - Zatizeni sedlove stiechy.
Zatizeni podlahy
1.2 ZatiZeni podlahy haly (na plochu)
Objemova Charakteristickd ~ Souc¢inite]l =~ Navrhova
T}:p ) Popis zatizeni tha yv  Tloustka vrstvy t [m] ~ hodnota fi spolehlivosti  hodnota fy
caen [KN/m’] [KN/m’] Yu [-] [KN/m’]
1) Vlastni tiha konstrukce:
«w - prumyslova podlaha tl. 250 mm 24,0 0,250 6,00 1,35 8,10
‘[5/2) 2) Ostatni stalé:
- rezerva 0,50 1,35 0,68
Stalé zatizeni celkem: 6,50 8,78
£ 3) Uzime:
g - kategorie E - skladovaci plochy 10t/m2 100,00 1,50 150,00
&  Proménné zatizeni celkem 100,00 150,00
Zatizeni celkem 106,50 158,78

Tab.2.4 - Zatizeni podlahy.

[11]
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ZatiZeni predpjatého prefabrikovaného vazniku

Vojtéch Cerny

2.1 Zatizeni predpjatého vazniku (na délku)(6m z8)

Plosné . . Charakteristickd ~ Sou¢initel =~ Navrhova
zafi}zjg i Popis zatizeni zatizend fi Zatezoxg:]l Sitka b hodnota fi spolehlivosti = hodnota fy
[KN/m’] [kN/m] Yu [-] [kN/m]

1) Vlastni tiha konstrukce:
- vaznice Metsec 0,05 6,000 0,30 1,35 0,41
- 7b vaznik (odhad) 4,80 1,35 6,48

w 2 Ostatni stalé:

S - technologic na stiese 0,30 6,000 1,80 1,35 243
- panely Kingspan tl. 120 mm 0,15 6,000 0,90 1,35 1,22
- technologie v podhledu 0,30 6,000 1,80 1,35 243
- rezerva 0,20 6,000 1,20 1,35 1,62
Stalé zatizeni celkem: 10,80 14,58
3) Uzitné:
- kategorie H, nepochozi stfechy 0,75 6,000 4,50 1,50 6,75
4) Snih:
- sn¢hova oblast IV, y0=0,5
- na pramét 1,60 6,000 9,60 1,50 14,40
- na plochu 1,58 6,000 945 1,50 14,18
5) Vitr:
- vétrna oblast 111, vb=27.5m/s, y0=0,6

T[IEII\‘IZEZH]“ Zat&sovaci §itka[m] Wﬁ;/zlf;]n) V[Vkl;(sg])

o @) vitr pficny:

S - sanivétru, navétrna strana, oblast F -1,480 3250 6,000 -4.81 -8,88

g - sani vétru, navétrna strana, oblast G -1,140 3250 6,000 -3,71 -6,84

& - sani vétru, navétrna strana, oblast H -0,510 3,250 6,000 -1,66 -3,06
- sani vétru, Zavétrna strana, oblast I -0,57 3,250 6,000 -1,85 -342
- sani vétru, zavétrna strana, oblast J -0,49 3,250 6,000 -1,59 -2,94
- tlak vétru, navétrna strana, oblast F 0,11 3,250 6,000 0,36 0,66
- tlak vétru, navétrna strana, oblast G 0,11 3250 6,000 0,36 0,66
- tlak vétru, navétrna strana, oblast H 0,11 3250 6,000 0,36 0,66
b) vitr podéiny:
- sani vétru oblast F -1,650 3,250 6,000 -5,36 -9,90
- sani vétru oblast G -1480 3,250 6,000 -4.81 -8.88
- sani vétru oblast H -0,740 3,250 6,000 -241 -4.44
- sani vétru oblast [ -0,63 3,250 6,000 -2,05 -3,78
Proménné zatizeni v navrhové kombinaci 10,26 15,39
Celkové zatizeni v navrhové kombinaci 21,06 29,97

Tab.2.5 - Zatizeni predpjatého vazniku.
Zavér:

Navrhové hodnoty zatizeni:

Vlastni tiha:

Ostatni stalé zatizeni:

Stalé celkem:

Proménné:

Celkové:

gOd:ngk.}’g = 4,81,35 = 6,48 kN/m

£1a=8&*Ve =6-1,35=381kN/m

2a=Lpa+81q =648 + 8,1 = 14,58 kN/m

4a=qx* Yy

=10,26 -1,5 = 15,39 kN/m

fi=ga+a; =1458+ 1539 =29.97 kN/m

[12]
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Poznamka: V ru¢nim vypoctu uvazovan pouze tlak vétru, nebot’ sdni neni rozhodujici.
V automatizovaném vypoctu jsou pak navoleny kombinace, které vyvozuji tu

nejméné piiznivou.

2.2 Kombinace zatizeni
MSU

Pro posouzeni na uéinky MSU je uvazovana méné ptizniva z kombinaci 6.10a, nebo 6.10b dle
CSN 1990 (73002) ed. 2. [11]

Z:‘"G,;GK.j 7P Vo W01 Qka'+ Z:"G.f‘f"o.r‘Qk,r (6.10a)

=21 i=1

Z £iY6,Ck; + 7P+ Y1 Qus"+ Z Va0, R i (6.10b)

21 i=1

MSP

Pro posouzeni na uc€inky MSP je uvazovana ptislusnd kombinace charakteristicka, Casta nebo

kvazistala dle CSN 1990 (73002) ed 2. [11]

Charakteristicka kombinace zatizeni:

ZGka nnpn. Qk?1 wn Z?"O,;‘ Qk,f' (6. 14b)
= =1

Casta kombinace zatiZeni:

ZGI(J' nrp u_'_llq{/1 ;]Qk‘*] nyw Z l/fz,iQIv(,f (6_ 1 Sb)
= i>1

Kvazistala kombinace zatiZeni

ZGRJ i3 e Z 2N (6.16b)

Jjz1 i=1

[13]
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3  Vnitini sily

Schéma reSené konstrukce:

e 1]
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el BI1Z &l
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\ -
il ‘-_:;'_ .
2
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M
m
i 2
a2, &
m
14000
g L —

Obr.3.2 - Schéma resené vazby
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3.1 Zatézovaci stavy

Predpoklady: - Zatézovaci stav 2; Stalé zatizeni — vlastni tiha, je v ruénim vypoctu zahrnut
dle kapitoly 2.1.2. V automatizovaném vypoctu je vlastni tiha automaticky
pocitana vypoctovym softwarem.

u
(28]
; e
L &
=+ |
o |
fm! 8 ']
Obr.3.3 - ZatézZovaci stav 3, Stalé zatizeni — tiha stiechy
':' 1 on
u)
r\!')
(N
My
=+
fia)
X3 (8

Obr.3.4 - Zatézovaci stav 4, Proménné zatizeni — snih

[15]
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B35

Vojtéch Cerny

B35

]
=

Obr.3.7 - Zatezovaci stav 7, Proménné zatizeni — vitr podélny (sani)

[16]
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3.2 Rucni vypocet vnitinich sil

Predpoklady: - Pfi ru¢nim vypoctu vnitinich sil jsou zanedbany navazujici konstrukce.
- Do ru¢niho vypoctu je uvazovano pouze tlakové zatizeni od vétru.

- Souginitelé spolehlivosti uvazovany dle CSN EN 1990 (73 0002) ed. 2. [11]

Vstupni hodnoty:
Rozpéti: [=14m

Navrhové hodnoty zatizeni:

Vlastni tiha: Loa=8oxk*Ve =4,81,35 = 6,48 kN/m
Ostatni stalé zatizeni: £1a=8&*Ve =6-1,35=381kN/m

Stalé celkem: g4 =8pat&1a =648+ 8,1 =14,58 kN/m
Proménné: 4;=aqx*Y, =10,26-1,5=1539 kN/m
Celkové: Ja=8atas = 14,58 + 15,39 = 29,97 kN/m

Vypocet vnitinich sil:
Vlastni tiha: Mgor == Gore - 12 = 5 4,8 - 142 = 117,6 kNm
Mgoa =5+ Goa - 1> = - 6,48 - 142 = 158,76 kNm
Ostatni stalé: Mg =5 guc - 12 =5+ 6 147 = 147 kNm
Mgia == gia - 1* = 78,1142 = 19845 kNm

Proménné: Mpgoi = 3+ Qi - 12 = 210,26 - 142 = 251,37 kNm

Mggq =1+ qq - 1> =3 15,39 - 142 = 377,055 kNm

Celkové zatizeni (bez predpét): Mgy = fi - 12 = = 21,06 - 142 = 515,97 kNm

Mgy = % fy 1% = % . 29,97 - 142 = 734,265 kNm

Casta kombinace MSP (bez piedpéti):

Mgy1 = Moy + Mpyi + 1 - Mggie = 117,6 + 147 + 0,2 - 251,37 = 314,874 kNm

Kvazistala kombinace MSP (bez predpéti):

MElp = MEOk + MElk + 1,01 . MEQk = 117,6 + 1474+ 0 - 251,37 = 264‘,6 kNm

[17]
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Posouvajici sily u podpor MSP: Ve = % “fr-1=05-21,06-14 = 147,42 kN

Vea =75 fa-1=05-29,97 - 14 = 209,79 kN

3.3 Automatizovany vypocet vnitinich sil

Predpoklady: - Pii automatizovaném vypoctu vnitinich sil jsou zohlednény vSechny

navazujici konstrukce, vypocet proveden v softwaru SCIA Engineer [16].

- Vysledkem vypoctu je obalka vnitinich sil nejneptiznivejSich kombinaci
zatiZenti.

- Vypocet byl proveden na kompletnim modelu haly, v ramci ptehlednosti
vysledka a rozsahu této prace, bude dale zaméfeno pouze na feSeny vaznik
B112.

-Reseny vaznik je modelovan snabghy, coz byl piedpokladany tvar
zelezobetonového vazniku. Predpjaty vaznik bude dale navrzen bez nabé&ht.
S ohledem na uvazované statické schéma vazniku (prosty nosnik) ma tato

zména na vnitini sily zanedbatelny vliv dany pouze rozdilem vlastni tihy. Sily

ziskané z modelu jsou pouzitelné pro navrh vazniku s upravenou geometrii.

Vnitini sily:

| »

| e
<H >
[oa] J: =

[ o
] =
3

-129,67 kNm | lQ,J

B35

—-25.37 kNm

i

Obr.3.8 - Ohybovy moment od charakteristického zatizeni
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~184,00 kNm /| __=36,15kNm éﬂ-

Obr.3.9 - Ohybovy moment od navrhového zatizeni

8112

B35

-15,21 qun__@_

Obr.3.10 - Ohybovy moment od casté kombinace zatizeni

. — o ;U-W_kN_m%" .

Obr.3.11 - Ohybovy moment od kvazistalé kombinace zatizeni

[19]
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68.27 kN L8652 kN
| % '-P
~J
Z

6,?2LjN

Vojtéch Cerny

B35

%—006 kN

Obr.3.12 - Posouvajici sily nad podporami od navrhového zatizeni

3.4 Zavér

Automatizovany vypocet Ruénivypocet
M .. 506,41 515,97 [kN/m]
M -4 721,25 734,265 [kN/m]
M gy 305,9 314,874 [kN/m]
M s 255,77 264,6 [kN/m]
Vew +142,45 +147,42 [kN]
Veq +202,95 +209,79 [kN]

Tab.3.1 - Srovnani vypoctu vnitrnich sil
Zavér:
Vzhledem k povaze vysledki a velikosti jejich odchylky, se dale bude pocitat s hodnotami
napocitanymi ruénim vypoctem. Automatizované spocitané vysledky by se daly povazovat za

relevantnéj$i, nicméné piiklonénim se kruéné spocitanym vysledkim bude na strang

bezpecnosti a vzhledem k velikosti odchylky se rozhodné nebude jednat o nehospodarné

piredimenzovani.
Ruénivypocet
M ). 515,97 [kN/m]
M ¢4 734,265 [kN/m]
Mgy 314,874 [kN/m]
M ey 264,6 [kN/m]
Vex +147,42 [kN]
Ves +209,79 [kN]

Tab.3.2 — Finalni hodnoty vnitrnich sil

[20]
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4  Materialové charakteristiky

4.1 Beton

Ttida betonu

Charakteristickd valcova pevnost v tlaku

Charakteristicka krychelna pevnost v tlaku

Soucinitel spolehlivosti materialu

Navrhova pevnost betonu v tlaku

Stiedni pevnost betonu v tahu

Modul pruznosti

4.2 Betonarska ocel

Ttida betonafské oceli

Charakteristicka mez kluzu

Soucinitel spolehlivosti materialu

Navrhova mez kluzu

Modul pruznosti

4.3 Predpinaci ocel
Typ ptedpinaci oceli
Charakteristicka mez kluzu
Smluvni mez kluzu

Primér lana

Modul pruznosti

Plocha jednoho lana

[21]
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C50/60
fck =50 MPa

fck,cube = 60 MPa

y. = 1.5
— fek _ 50 _
fea = Y 15 33,33 MPa
fetm = 4.1 MPa
E.,, = 37 GPa
B500B
fyk = 500 MPa
ys = 1.15

fra =1 = 22 = 434,783 MPa

E, = 200 GPa

Y1770S7 - 15,7

for = 1770 MPa

fp,Ol,k = 1560 MPCl

¢p = 15.7mm
E, =195 GPa
A,y = 150 mm?
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5 Navrh predpjatého vazniku
51 Uvod

Hlavni naplni této prace je navrh ptedpjatého vazniku haly. Varianta ptedpéti byla zvolena na
zaklad¢ pozadavki investora, ktery si pozadal o zvySeni podchodné vysky, tudiz snizeni vysky
vazniku. Nasledny staticky vypocet provedeny v ramci piedmétu Projekt 2C ukazal, ze pouhy
zelezobetonovy vaznik nevyhovi hned z n€kolika diivodl (nesplnéni kritéria dlouhodobého

prihybu, hrani¢ni svétlé vzdalenosti mezi pruty vyztuze).

5.1.1 Princip predpjatého betonu

Princip ptfedpjatého betonu se odviji od toho, ze beton pienasi 1épe tlakova napéti a vyztuz
tahova. Vyztuz je v takovém prvku napnuta a ndsledné uvolnéna a vnasi do betonu piidavna
tlakova napéti, ktera v ptipad¢ plného piedpéti nasledné¢ kompletné eliminuji tahova napéti

v prvku, coz vyrazné¢ napomaha betonu k pfenosu velkych ohybovych momenti.

g [T LT T
T 1 " =S = R
k= -y =
T b 7 2 T\
= = = = — 7 1 e ® N ® © =
5 m EOnY
N N M I I = NE-O. I —
o Np Mp Mg p+g
O-C O-C O-C O-C

Obr.5.1 - Rozlozeni napéti po mimostiedné predpjatem priirezu.

5.2 Stanoveni kryti

Vstupni hodnoty: - Pevnostni tfida betonu C50/60
- Zivotnost 50 let
- Stupen vlivu prostiedi: XC2
- Primér prutu (pfedpinaci ocel) ¢@p = 15,7 mm
- Primér prutu (betonaiska ocel) Qs = 16 mm
- Konstruk¢ni tfida (pfedpinaci ocel) 83 (Cmin,durp = 30 mm)
- Konstrukéni tiida (betonarska ocel) S3 (Cmindurs = 20 mm)

[22]
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Minimalni kryci vrstva vzhledem k podminkam soudrZnosti

Cminbyp = 1,5- Pp = 1,5:15,7 = 23,55 mm

Cminps = 16 mm

Minimalni kryci vrstva vzhledem k podminkam prostredi

Cmindurp = 30 mm

Cmin,dur,s — 20 mm

Zvlastni pozadavky (nerezova ocel, dodate¢na ochrana)

Acdur,y = ACdur,sl: = ACdur,add =0

Minimalni hodnota kryti

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y - ACdur,sl: - Acdur,add; 10mm}
Cminp = max{23,6; 30; 10} = 30 mm
Cmin,s = max{16; 20; 10} = 20 mm

Jmenovita hodnota tloust’ky betonové kryci vrstvy

Cnom = Cmin T+ ACdev
Ptidavek pro navrhovou odchylku Acgey, = 5mm
Cnomp = 30+ 5=35mm

Cnoms = 20 +5=25mm

5.3 Geometrie a prurezové charakteristiky

5.3.1 Geometrie

Vojtéch Cerny

Schéma:
1 14169 A ;
3 I
e \ L ~t
e oL L el o] [ff_é
R 2 wm b, et
¥ A

Obr.5.2 - Tvar vazniku

[23]
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v
Rez A-A¢
( j|:‘ j:
3 40( .
A A
Ao |- RN
(Igp]
-F o~
M
— >V )
Ny e
9]
~c F’\"j
A< )T AT
120 160 120

I V4 Vv I

1 7 G 1

Obr.5.3 - Rez vaznikem

5.3.2 Prurezové charakteristiky

Piedpoklady: - Vyska priifezu je dana pozadavkem investora na svétlou vysku dostavby.
- Prifezové charakteristiky vazniku jsou urceny v mist¢ maximalniho
ohybového momentu (uprostted) — tvar odpovida fezu A-A°.

- Vypocet prufezovych charakteristik probéhl v ptiloze P.2.

Plocha prifezu: A. = 176000 mm?
Poloha tézisté: epn=¢€e3=0325m
Moment setrvacnosti: I, = 8,297 - 10° mm*
109
Modul priifezu horni: Wy, = :—y = % = 2,55-10" mm3
h
.109
Modul priiFezu dolni: Wy =2 =222 = 255107 mm?
a
. 7
Horni hranice jadra prufezu: Jhn = % = % = 145,05 mm
. 7
Dolni hranice jadra prifrezu: Ja = % = % = 145,05 mm

[24]
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5.4 Navrh predpéti

Casova osa

Ptedepnuti vyztuze:

Doba podrzeni napinaciho napéti (korekce):

Vneseni predpéti do betonu po:

Skladovani prvku:

Doba oSetfovani betonu

Pteprava prvku

Stalé zatizeni vneseno po:

Proménné zatizeni vneseno po:

Rozdéleni navrhovych situaci:

1.

0 dni
teor = 5min
tpo = ldny
ty = 24 dni
to =7 dni
t; = 25dni
t'y = 28 dni
t'q = 60 dni

Vojtéch Cerny

Vneseni predpéti do konstrukce — Plisobi pouze vlastni tiha konstrukce a predpéti.

Ztraty predpéti — Okamzité.

Skladovani prvku — Piisobi vlastni tiha konstrukce a predpéti.

Ztraty predpéti — Kratkodobé.

Manipulace s prvkem — Plisobi vlastni tiha konstrukce a predpéti.

Ztraty predpéti — Kratkodobé.

Montaz na stavbé — Piisobi vlastni tiha, pfedpéti, ostatni stalé a nahodilé montaZni

zatizeni.
Ztraty predpéti — Kratkodobé.
Konec Zivotnosti — Pusobi veskeré zatiZzeni.

Ztraty predpéti — Dlouhodobé.

5.4.1 Vypocet predpinaciho napéti

Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi béhem ptedpindni.

Opomax = Min(0,8 - fo15 0,9 - f0,1x) = min(0,8 - 1770;0,9 - 1560) = min(1416; 1404)

Opomax = 1404 MPa = 0, i, — Napinaci napéti

Maximalni napéti v predpinaci vyztuzi ihned po vneseni predpéti.

Opamax = Min(0,75 - foi; 0,85 - fr01x) = min(0,75 - 1770; 0,85 - 1560) =

Opamax = Min(1327,5; 1402,5) = 1327,5 MPa

[25]
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5.4.2 PredbéZny navrh predpinaci sily

Predpoklady - Piedpinaci sila na konci Zivotnosti v Case t, . = 50 let
- Vychézi se z napéti ve spodnich vlaknech uprostied vazniku.
- Stalé 1 nahodilé zatizeni.
- Pfedpoklad dlouhodobych ztrat 25 %.

- Vyztuz ve dvou fadach.

Schéma:
-
= J
Obr.5.4 - Schéma vedeni predpinaci vyztuze
g [T T
R R s o __\T@ ______ =R T
N 7 =\
= = = = = e 1 ES ® b S 17 @ :\\
L] - =
] S p =5 B A —
_Poo,k_Pook. p+MEk SO
Ac d Wq

Obr.5.5 - Rozlozeni napéti po mimostredné predpjatém priirezu — konec zZivotnosti.

Piedpinaci sila:

vvvvvvvv

M 515,97
W, 0,02553

(ALC + ;/_Z) i (0,1176 + 0,00'3223)

Por Pok

y

Mgy,
____.ep_l__

Wa

<0 Py = = 1306,07 kN

Odhad napéti v predpinaci vyztuZi na konci Zivotnosti:

0.

00 = 0,75 - Opgmax = 0,75 - 1404 = 1053 MPa

[26]
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5.4.3 Predbézny navrh rozmisténi predpinaci vyztuze
Minimalni plocha predpinaci vyztuze:

Poy  1306,07

A = = = 0,001241 m?
pred = G~ 1053000 m
Pocet lan:
A 1241 )
n, = 2 = = 8,27 > NAVRH 10 Lan ve 2 fadéach
A,r 150

Maximalni predpinaci sila:

Prax = Opomax - Ap = 1404 - (10 - 150) = 2106000 N = 2106,0 kN

k

%4

|
650

2
1

Obr.5.6 — Predbezné schéma rozmisteni predpinaci vyztuze.
Poznamka - Piedb&ézny navrh piedpéti pouze slouzi jako zdkladni vstupni hodnoty pro
iteracni vypocet predpéti v priloze P.2.

- Skute¢né shrnuti navrhu vcetné rozmisténi predpinaci vyztuze a jeji separace

bude obsazeno v zavéru této kapitoly (5.9 Zavér).

-V dalsich kapitolach bude pocitano se skutecnym navrhem z ptilohy P.2, ze které

vyplynul navrh 8 lan ve 2 fadach a pocatecni ptedpinaci sila P, = 1550 kN

[27]
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5.5 Vypocet idealnich priurezovych charakteristik
Predpoklady - Vypocet proveden pro prifez v prostfedku rozpéti (x =7 m).
Pracovni soucinitel:

E, 195
a = —_— —
P E.n 37

5,27

Plocha idealniho prufezu:

Ai(x) =Ac + Ap(x) - ap, = 176000 + 1200 - 5,27 = 182324 mm?

W Wew

Vzdalenost tézisté idealniho prirezu od spodniho okraje:

Ac-ed+ocp-(Ap-ep):
A;

eq,i(x) =

176000 - 325 + 5,27 - (1200 - 250)
eqi(x) = 182324 = 322,4mm

W Wew

Vzdalenost tézisté idealniho prurezu od spodniho okraje:

eni(x) =h—ey; =650 —322,4 =327,6 mm

W Wew W Wew

Vzdalenost tézisté idealniho priifezu od tézisté betonového prirezu:

ei_c(x) =eq —eq; =325—322,4 =2,6 mm

W Wew W Wew

Vzdalenost tézisté predpinaci vyztuZe od tézisté idealniho priirezu:
epi(x) =ey, —ei_.=250—2,6=247,4mm
Moment setrvac¢nosti idealniho prifezu:

1 1
Ii(x)=E'bp'h3+(bp'h'eiz_c _2'E'bps'hg_(bps'hs'eiz—c)-l_ap'(AP'ep,i)

1 1
I; = v 400 - 6503 + (400 - 650 - 2,6%) — 2 17 120 - 3503 — (120 - 350 - 2,6%) + 5,27 - (1200 - 247,4) =

I; = 8685228672 mm*

[28]
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5=12 G0 5=120
E'*F L/‘E' 160 t!,[: WZL
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Obr.5.7 - Idealni priirez.

5.6 Vypocet ztrat

Predpoklady - Hodnoty jsou vycisleny v misté nejvétsiho ohybového momentu (x = 7 m).

- Pro podrobny navrh ptedpéti a jeho separace po délce vazniku byla konstrukce

posuzovana v fezech &4 1 m. Vy¢isleni dalSich sledovanych mist viz ptiloha P.2.
5.6.1 Okamzité ztraty
5.6.1.1 Ztrata tfenim
Ztrata trenim u predem predpjatych prvka nevznika.

Aoyox = 0 MPa

5.6.1.2 Ztrata postupnym napinanim

Resena konstrukce neni postupné napinédna, tudiz tato ztrata nevznikne.

AGpep = 0 MPa
5.6.1.3 Ztrata predpéti pokluzem

V teSené konstrukci ztrata pokluzem nevznika.

Aoy, = 0MPa

[29]
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5.6.1.4 Ztrata pretvorenim opérného zarizeni napinanim naraz

Vyrobni ztrata projevujici se u pfedem ptedpjatého betonu. Tuhost rozpérného vodorovného
prvku, ktery vzdoruje tahu piedpinanych lan je natolik nizka, ze dochazi k deformaci.
Piedpoklady - Deformace opérného zatfizeni Al = 5 mm.

- D¢lka napinanych lan [, = 20 m.

Al ~0,005
AGpy = =1 By = ——— 195000 = —48,75 MPa
4

5.6.1.5 Ztrata predpéti vznikla rozdilem teplot predpinaci vyztuze a
opérného zarizeni

V okamziku ptedpinani maji pfedpinaci lana i opérné zafizeni stejnou teplotu. V disledku
proteplovani betonu v ramci urychlovani jeho tvrdnuti se zvysi teplota pfedpinaci vyztuze a
vétsinou 1 opérného zatizeni. V disledku zmény teploty se zméni délka mezi kotevnimi bloky
opérného zafizeni 1 délka predpinaci vyztuze.
Predpoklady - Teplota opérného zatizeni Ty = 50°, teplota vyztuze T, = 65°.
- Souc. tep. roztaznosti opérneho zafizeni a vyztuze ay = ap, = 0,00001 K -1,
- Délka mezi kotevnimi bloky opérného zatizeni [, = 28 m.

- Délka napinanych lan [, = 20 m.

E
AO—pT=l_p.(aA.lA.(TA_TO)_apT.lp.(Tp_TO)):
14
195000
=—0 -(0,00001 - 28 - (50 — 15) — 0,00001 - 20 - (65 — 15)) = —1,95 MPa

5.6.1.6 Ztrata okamzZitou relaxaci vyztuze

Urceni relaxace zavisi na n¢kolika faktorech — postup ptredpinéani, kotveni a ztraty predpéti
zpusobené dalSimi vlivy jako naptiklad teplota, ovlivnéna oSetfovanim betonu. Jelikoz je
relaxace predpinaci vyztuze negativni jev, bude déle snizovana tzv. korekci relaxace podrzenim

napéti.

[30]
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1) Korekce podrZenim napéti t.,. = 5 min

Piedpoklady - 2. tfida relaxa¢niho chovéni (lana s nizkou relaxaci)
- Hodnota ztraty relaxaci 1000 hodin po napnuti pii teploté 20°: p1900 = 2,5 %
- Doba podrzeni po¢atecniho napéti t.,, = 5 min.
- Pocatecni predpinaci sila P, = N, = 1550 kN.

Napéti v predpinaci vyztuzi od piedpinaci pistole:

N, 1550103

%P0 =4 T T 1200

= 1291,67 MPa

Pomér tahového napéti v predpinaci vyztuzi ku pevnosti.

opy _ 129167 _

Heor = = 1770

AUp,cor - —066- . @91 Keor . <ﬂ>0'75'(1—ﬂcor) .10-5 =
Acy 20 " P1o0o 1000
Ao 5 |075(1-073)
b,cor 9,1-0,73 -5
=—-0,66-25-e7%7°. (—) -107°> = —0,0019
Aa;' 1000

2) Interval (t.y; 1 den)
Napéti ve vyztuzi po zapo€teni ztrat pii predpinani:

Aoy = opg + Aoy, = 1291,67 — 48,75 = 1242,92 MPa
——— Aoy = —0,0019 - 1242,92 = —2,34 MPa

Nové pocatecni napéti:
Aoy — Aoy cor = 1242,92 + 2,34 = 1245,56 MPa

B Aoy — Aoy cor _ 124556
hsr = 1770

= 0,704

Urceni doby relaxace ve vyztuzi pii napéti vzniklé korekei relaxace:

e

1000

)0,75-(1—H5T)

Aoy j = —0,66 - p1ggo - ed kst ( (Aa;' - AUp,cor)lo_5

¢ 0,75(1—-0,704)
%)

= —0,66-2,5-e>1070%. (—

. . =5 =
1000 1254,56 - 107 —= t, = 0,555 hod

[31]
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Ekvivalentni Cas (s vlivem teploty):

Vojtéch Cerny

Dochazi k zrychleni relaxace béhem tepelného oSetfovani betonu pfi soucasném zvySovani

teploty predpinaci vyztuZe, proto bude doba po napnuti zv€tSena o ekvivalentni dobu ¢,,, aby

byl zahrnut tento ucinek tepelného osetfovani. Schéma pribehu teploty je ptevzato z pruvodce

predmétem BL11 [8].

teqsT = T
max

Teplota [°C]

1’14Tmax_2
— 20

Z(TM —20) - At; = 6788,67 hod

Prabéh teploty vyztuze béhem tvrdnuti betonu

65

65

60 60

40 40

15

0,1 0,2 0,3

0,4

0,5
¢as [dny]

0,6 0,7 0,8

Obr.5.8 - Pribeh teploty vyztuze behem tvrdnuti betonu.

50

0,9 1

Vypocet ekvivalentni doby teq,st

Skutecny cas [hod] | Skuteény &as [dny] | At [dny] | T@AG)[°C]|  (T(AL)-20)'At | tq;[dny] | teq[dny]
2 0,08 0,083 15 ~0,42 0 0
1 0,13 0,042 40 0,83 6,73 6,73
1 0,17 0,042 60 1,67 13,47 20,20
16 0,83 0,667 65 30,00 242,45 262,66
1 0,88 0,042 50 1,25 10,10 272,76
1 0,92 0,042 40 0,83 6,73 279,49
1 0,96 0,042 30 0,42 337| 282,86
1 1,00 0,042 15 -0,21 0,000 282,86
| (T(At;)-20)-At < 0

teq [5] 2443923364

toq.s7 [hod] 6788,67601

Tab.5.1 - Vypocet ekvivalentni doby.

[32]
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Fiktivni doba po napnuti:

t} = tpo + tegsr = 1- 24 + 6788,67 = 6812,68 hod

5
Aty =t} — toor = 6812,68 — <%> = 6812,59 hod

Ztrata kratkodobou relaxaci:
t. + At 0,75-(1—psT)
= “) (Aog — A0y cor)107% — Ady, o =

Aoy, st = —0,66 - p1ogg - €71 HST ( 1000

0,55+ 6812,68)0'75'(1-0,7)

- _ X . 591:0,7
=-0,66-25-¢ < 1000

-1245,3-107° + 2,34 = —16,9 MPa

5.6.1.7 Ztrata predpéti okamzitym pretvorenim betonu

Soucinitel zavisi na stafi betonu (t, = 24 hod), cement ttidy CEM 42,5R ->s = 0,2:

g - L) _ L 07)

Modul pruznosti v ¢ase vneseni piedpéti (t, = 24 hod):

fom - B\ _ (58-0,42\%°
Eoy = |————

E.n(t) =( - =5 ) .37 = 28,60 GPa

A, (x) - Ep(x) 1200 - 195000
A (x) - E.,(t) 176000 - 28600

A.(x) - e? 176000 - 2502
W(x)zv-<1+ %) ”>=0,046-(1+ >=0,11

v(x) = = 0,046

I.(x) 8,3-10°
Napéti ve vyztuzi tésné pied vnesenim piedpinaci sily:
Aoy, = 0po + A0y 57 + Aopr + Aoy = 1291,67 — 16,98 — 1,95 — 48,75 = 1223,99 MPa

Ztrata predpéti okamzitym pruznym pietvofenim betonu pii predpinani:

Mgy, ¥ 1223,99-0,11
1+ 140,11

Aoy, = — = —119,43 MPa

[33]
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Zména piedpéti pruznym pietvofenim betonu pii predpinani od vlastni tihy:

_ Mg (x) E, 117,6-10° 195000

. _ L2474 - = 22,84 MP
Eem 8,69 - 10° 28600 ¢

5.6.1.8 Posouzeni napéti ve vyztuzi v okamziku vneseni predpéti

Okamzité ztraty celkem:

Z Aoy, = A0peg0 + A0y + A0y, o + Aoy + Aoy =

= 22,84 —-119,43 — 16,98 — 1,95 — 48,75 = —164,27 MPa
Napéti ve vyztuzi v okamziku po vneseni piredpéti do betonu:
Aoy, = 0pg + Z Aoy, =1291,67 — 164,27 = 1127,4 MPa

Posouzeni napéti:

AO-pa < AO-Pa,max

1127,4 <1326 [MPa] - VYHOVUJE

5.6.2 Dlouhodobé ztraty

Zména v predpéti okamzitym pruZznym pretvorenim betonu:
Zména piedpéti od ucinkt dlouhodobych zatizeni (kvazistalé zatizeni bez vlastni tihy). Zména

je uvazovana pro modul pruznosti betonu v ¢ase 28 dni.

Ao _ Mgy, — Moy
pegt I;(x)

Aopeq1 = 28,55 MPa

. e (264,6 — 117,6) - 10 195000
P R 8,69 - 10° 728600

Zména predpinaci sily:
APpeg1 = AGpegq - Ap(x) = 28,55 - 1200 = 34,26 kN
5.6.2.1 Ztrata predpéti dlouhodobou relaxaci vyztuze

Cast této ztraty probéhla v pfedchozim intervalu (0; 24hod). Vyjadieni prob&hne stejné jako
v pfedchozim casovém intervalu véetné vyuziti ekvivalentniho ¢asu. Nésledujici ztrata tedy

bude v intervalu (t}; te) = (6812,68 hod; 50let = 438000 hod).

[34]
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Napéti v predpinaci vyztuzi ihned po okamziku t}:
Aog’,i = Opq + A0peg1 = 1127,4 + 28,55 = 1155,95 MPa
Doposud probéhlé relaxace:

Z AO—Ph]’ = AO-p,cor + AO-pr,ST = —2,34—16,98 = —19,32 MPa

Aoy —Ady,,; 115595 + 19,32
b = 1770

= 0,664

Ekvivalentni ¢as:

e

1000

0,75-(1—prT) . ;
) (Acy; — Agy,,;)10”

Adyrj = —0,66 - p1ggo - €7 HLT (

t 0,75-(1-0,66)
2 ) - (1155,95 + 19,32) - 1075 -

_ — _ ) . 591:066 . [_"€
19,32 0,66-25-¢e <1000

te = 30550,9 hod

Ztrata relaxaci v daném intervalu:

Interval:

At; = t, —tF = (50-365-24) — 6812,68 = 431187,32 hod

Ztrata:

te + Ati)0;75'(1_.u'LT)

Aoyt = —0,66 - p1ggo 99’1'“”( 1000

(Aoy; — Agy,,;)107° — Z Aoy, ; =

-1175,27 - 1075+ 19,32 =

30550,9 + 431187,32>0.75-<1—o,664)

—0,66 - 2,5 - e%1:0.664 . <
) 1000

AO_pT,LT = _18,98 MPa
5.6.2.2 Ztrata predpéti smr§tovanim betonu

Vliv zvySené teploty na staii betonu v okamziku zatizeni pfedpétim:

Kvuli zvysené teploté béhem oSetfovani betonu, je nutno uvazovat beton ve stafi
jednoho dne, ekvivalentni stafim, které se spocte nasledujicim vztahem:

4000

ty = Z (@ 1365) At; = 4,82 dni

[35]
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Uprava stafi betonu
Skutecny ¢as [hod] Skutecny Cas [dny] | At; [dny] [ T(At)[°C]| tr [dny]

2 0,08 0,08 15 0,07
1 0,13 0,04 40 0,17

0,17 0,04 60 0,38
16 0,83 0,67 65 4,48
1 0,88 0,04 50 4,62
1 0,92 0,04 40 4,72
1 0,96 0,04 30 4,79
1 1,00 0,04 15 4,82

Tab.5.2 - Vypocet ekvivalentni doby.
Obvod prifezu (hrany ve kterych dochazi k vysychani):
u(x)=2-b,+4-bys+4-hy,+2-hy=800+4-120+4-150 + 2-350 = 2580 mm
Néhradni rozmér prifezu:

2-A.(x) 2-176000

h = = 136,43
o(®) 2580 o
Casova funkce vyvoje smritovani:
to — tr (18250 — 4,82)

Pas(t, ty) = = 0,997

(to — t) + 0,04 - JR3(x) (18250 — 4,82) + 0,04 - /136,433

Soucinitel pomérného smrsténi zohledniujici vlhkost (RH vnitiniho prosttedi 50 %):

—155-(1 (RH)3 —155.(1 (50)3 ~ 136
Bru =1, RH,) |~ 7~ 100/ |~ 7

Zakladni pomérné pietvoreni od smr§tovani vysychdnim, uvazovan cement tfidy R —

soucinitelé zavisi na druhu cementu: az4; = 6, a4, = 0,11:

[ —ay., Lem
SCd,O = 0,85 . (220 + 110 - adsl) . e( %ds2 fem )l . 10_6 . ﬁRH =

[ 58
Eca0 = 0,85 ((220 + 110 - 6) - e(‘o'“'ﬁ)] -107%- 1,36 = 0,00054

[36]
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Pomérné pretvoreni od smrStovani vysychanim v Case t:

£ca(X,t) = ky, - Bas(t, tr) - €40 = 0,95 - 1-0,00054 = 0,0005

hodnoty kh:
ho(mm) ky,
100 1
136,43 0,95
200 0,85
300 0,75
500 0,7

Tab.5.3 - Hodnoty ky,.

Koeficient autogenniho smrstovani:

Bus(t,t,) =1 — e 02Vl = 1 — g=02:V18250 _ 1

Konecné pomérné pretvoreni od autogenniho smrst'ovani:

Ecam = 2,5 (fg —10) - 107 =2,5- (50 — 10) - 107° = 0,0001
Pomérné pretvoreni od autogenniho smrstovani v Case t:

€ca(t) = Bas(t) - €cq0 = 10,0001 = 0,0001

Celkové pomérné pretvoreni od smritovani:

Ecs(t) = €cq(x, t) + €.4(t) = 0,0005 + 0,0001 = 0,0006

Ztrata predpéti smr§tovanim betonu:

Acys(x,t) = —¢g.5(t) - E, = —0,0006 - 195000 = —117,96 MPa

5.6.2.3 Ztrata predpéti dotvarovanim betonu

Vojtéch Cerny

Soucinitel zavisejici na stafi betonu se zahrnutim Upravy staii betonu vlivem zvysené teploty

(tr = 4,82 dni), cement tfidy CEM 42,5R ->s = 0,2:

gt =l L) [0

[37]
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Soucinitel vystihujici vliv pevnosti betonu na zakladni soucinitel dotvarovani:

Blfon) = o = 22 = 2,21
cm _\/f,c__@_ )

Soucinitelé vlivu pevnosti betonu:

0,7

_<35>°‘7_(35> _ 070
“=\r,.) "8 TV

B (35)0‘2 B (35)0‘2 — 090
“2=\f, ) T8/ T
0,5

_<35>°‘5_(35> _ 078
=\r,.) “\g) T

Soucinitel zohlednujici vliv RH na zakladni soucinitel dotvarovani (RH prostiedi 50 %):

(1~ 711, (1-100)

o =1+——m2% .0, | ay=[1+~—29% . 07].09 =162
kA 01-3hg | ° 0,1-/hy

Stafi betonu s vlivem teploty na soucinitel dotvarovani:

9 * 9 1
to=t;r - |——=+1 =4,82-(—+1) = 9,87 hod
o (2 + £ ) 2+4,82%
Vliv stafi betonu v ¢ase vneseni zatizeni na zakladni souéinitel dotvarovani:

1 _ 1 _
01+t 01+987°%%

p(to) = 0,6

Zakladni souéinitel dotvarovani:

©®o = @ry " B(fem) - B(ty) = 1,62-2,21-0,6 = 2,12

Soucinitel ¢asového priabéhu dotvarovani po vneseni zatizeni:

0,3 0,3
tow —t ' 18250 — 4,82 '
(b — t1) ) _ ( ( ) ) 099

Soucinitel zohlednujici tvar a RH:
By =15-(1+(0,012-RH)®) - hy + 250 - a3 < 1500 - a3 = 1500 - 0,78

By =15 (1+ (0,012 -50)'8) - 136,43 + 250 - 0,78 = 398,88 < 1170 > VYHOVUJE

[38]
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Soucinitel dotvarovani:
p(t, ty) = @y Be(t;ty) =2,12-0,99 = 2,11

Napéti v betonu v trovni predpinaci vyztuze vyvozené vlastni tihou, poéatecnim
predpétim a kvazi-stalymi zatiZenimi
Ppq + AP, (Png + APpegy) €2 M
ma pegl \Uma pegl 14 ey?2

ocop(x) = — + e, =
e Ac(x) Ic(x) Ic(x) P

(1352,88 + 34,26) - 105 (1352,88 + 34,26) - 10° 264
_ - £ 2502 + ————— . 250 =
176000 8,3-10° 8,3 - 10°

ocop(x) = —10,36 MPa

Ztrata dotvarovanim:

E, 195000

ADE =
g, #&t) oeor () = 37505

Oep(X) = .2,11 - (—10,36) = —115,08 MPa

5.6.2.4 Dlouhodobé ztraty celkem

Dlouhodobé ztraty s vlivem interakce mezi relaxaci predpinaci vyztuze a objemovymi zménami
betonu:

E
(Iecs(® + Byl + 0.8 1800l + | 72+ 06, t0) - oo (O

o == _
p,c+s+r 1+ Ep . Ap(x) . (1 + & . ez) . (1 +0,8- (t t ))
Eem A0 \LVT % e

(117,96 + 0,8 - 18,98 + 115,08)
= - = —202,71 MPa

(1 195000 1200 (1 176000 _2502) L(1+08- 2,11)>

37000 176000 8,3-10°
Dlouhodobé ztraty bez zahrnuti interakce (pro hrubou kontrolu ztrat s vlivem interakce):

Opcsssrir = Adgy + Adyg + Aoy, 7 = —115,08 — 117,96 — 18,98 = —252,02 MPa

5.6.2.5 Napéti ve vyztuzi na konci Zivotnosti
Napéti ve vyztuzi na konci zivotnosti:

Opew = Opg + AOpegy + ATy cyser = 1127,4 + 28,55 — 202,71 = 953,24 MPa

[39]
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Sila ve vyztuzi na konci zivotnosti t,, = 50 let:

Bnew = Opeo - Ap = 953,24 - 1200 = 1143,89 kN

5.7 Posouzeni MSP

Posudky v textové cCasti jsou vycCisleny pro priiez v poloviné rozpéti. Posudky pro ostatni
sledované priifezy viz ptiloha P.2.
5.7.1 Omezeni napéti v predpinaci vyztuzi

Uvazovany moment od kratkodobého zatizeni (zatizeni od ucinkii kratkodobych proménnych
zatiZzeni), modul pruznosti betonu uvazovan v ¢ase 28 dni.:

1 1
Mgoi = Mgor = g Q- 1? = 3 10,26 - 14%2 = 251,37 kN - m

Zména napéti ve vyztuzi:

Mg, E 251,37 - 10° 195000
EQk e, i(x) P _ - 2474 -
L(x) P E., 869-10° 37000

AOpeg = = 37,74 MPa

Dolni charakteristickd hodnota piedpinaci sily :

Py mainf = Ting * Bna(x) = 0,95 - 1352,88 = 1285,24 kN
Posouzeni:

Omezeni napéti tésné po vneseni stalého a proménného zatizeni:
Opowo T A0peg = Op crstrer < Ks * for

953,24 + 37,74 + 202,71 < 0,75 - 1770

1193,69 < 1327,5 [MPa] » VYHOVUJE

Omezeni napé€ti na konci zZivotnosti:
Opoo + D0peg < ks * fpi
953,24 + 37,74 < 0,75 - 1770

990,97 < 1327,5 [MPa] » VYHOVUJE

[40]



Bakalafska prace Vojtéch Cerny

5.7.2 Omezeni napéti v betonu:

Predpoklady: - Posouzeni je provedeno v Case vneseni predpéti do betonu tr a v Case na

konci zivotnosti ..

- Pro posouzeni je uvazovéno statické schéma prosty nosnik podepieny na
koncich, pokud neni feceno jinak.

- Pro posouzeni fazi pteprava, manipulace a montdz je uvazovano statické
schéma nosnik s previslymi konci. Pro toto posouzeni je uvazovana pevnost
betonu v tlaku a tahu po 5 dnech od betonéaze, proto takové schéma nesmi nastat
diive nez po 5 dnech.

- Kombinace zatizeni dle ptislusSnych ¢asovych intervali.

- Posouzeni napéti bude vycisleno a shrnuto v zavéru této kapitoly, nasledujici

vzorce jsou psany v obecném tvaru.

5.7.2.1 Posouzeni napéti v Case po vneseni predpéti

Cas po vneseni prredpéti, zatiZeni vlastni tihou:

k6=017

Horni vlakna:

OnE0Kk — —

Pima,ing(X) | Pioma,ing (X) - €pi(x) Mo
ma, ma, o Mg e
A;(x) I;(x) hi T 100 eni(x) < ke - for(tr)

Dolni vlakna:

04,0k = —

Pk,ma,inf(x) Pk,ma,inf (x) . epi(x) Mgok
AG) L(x) €ai + 1.(x) eqi(x) < ke - fer(tr)

Cas po vneseni predpéti, kvazistala kombinace zatiZeni:

k2 = 0,45

Horni vlakna:

OnE0Kk — —

Pk,ma,inf(x) Pk,ma,inf (x) - epi(x) ) _ MEII)Z

A (%) I; (%) €hi I;(x) “eni () <Kz - fac(tr)

Dolni vlakna:

Od,E0k — —

Pk,ma,inf(x) _ Pk,ma,inf (x) - epi(x) ) MEl,bZ

A;(x) I;(x) €ai + L) eqi(x) < ky - fa(tr)

[41]
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Cas po vneseni predpéti, charakteristicka kombinace zatizeni:

kl = 0, 6
Horni vlakna:
Pima inf(x) Py ma inf(x) : epi(x) ME
0 = —— — - en; x) <k t
h,EOk Al(x) Il(x) hi — I( ) hl( ) 1 fck( T)

Dolni vlakna:

P majin P majin * Epi Mgy,
Oa,E0k = — k'Ai'(xj;(x) — fma, ];l-((xx)) v (x) +I( ) ceqi(x) <ky - fu(tr)

5.7.2.2 Posouzeni napéti v Case na konci Zivotnosti

Cas na konci zZivotnosti, kvazistala kombinace zatiZzeni:

k2 = 0,45

Horni vlakna:

Piemeo,ing (%) Pimeo,ing (%) - €pi(x) My
O === e~ T gy w0 < far)

Dolni vlakna:

Py moo,i f(x) P meo,i f(x)'e () Msz
L ey ios: Iy T gy eat) <kz fa(tr)

Cas na konci zZivotnosti, charakteristicka kombinace zatizeni:

k1 20,6

Horni vlakna:

P moo,in Pi moo,in * Epi
OhE0k = — = Ai'(xj;(x) ome, ;l((z)) % (x)-ehi I( ) eni(x) < ky - fo.(tr)

Dolni vlakna:

_ Prmeoing(¥)  Prmoo,ing (%) - epi(x) M
Od,E0k = — A () - ) I ( ) eqi(x) <ky - for(tr)

[42]
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5.8 Posouzeni MSU

Predpoklady - Posouzeni mezniho stavu tnosnosti je provedeno pouze v ¢ase t.
- Hodnoty jsou vycisleny v misté nejvétsiho ohybového momentu (x = 7 m).

- V posudku uvazovana pouze neodseparovanad lana (separovana jsou neu€innd).
5.8.1 Ohyb
Tahova sila v pfedpinaci vyztuzi (= tlakova sila v betonu):
Npg =n-Apy - fpa = 8-150-1356,52 = 1627,83 kN

Vyska tlatené oblasti:

Npa 1627,83
b, n-fq 0/400-1,0-33333

x:(x) = = 122,09 mm

2%

X 122,09
tcc(x) = 7 = 2

= 61,04 mm

Rameno vnitinich sil:
z(x) = epi(x) + epi(x) — toc(x) = 327,6 + 247,4 — 61,04 = 513,96 mm
Navrhovy moment unosnosti:
Mgq(x) = Npg - z(x) = 1627,83 - 0,514 = 836,63 kN - m
Mra(x) > MEa(x

836,63 > 734,27 [kN - m] - VYHOVUJE

5.8.2 Ovéreni zplastizovani predpinaci vyztuze
Prifezovy modul betonu k mistu piedpéti:

WP (x) = e _ 8296 10° _ 33186666,7 mm3
cW = =""m0 - o

Normalov4 sila v predpéti na konci Zivotnosti:

Np_(x) = Ppoo = 1143,89 kN
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Staticky urcity moment od predpéti:
M,_(x) = N,_ - e, = 1143,89 - 0,250 = 285,97 kN - m
Napéti v betonu v misté piedpinaci vyztuze:

N, M, 1627,83 -10® 285,97 - 10°

P 4
=__P_ = — = —15,11 MP
)= TP 176000 331866667 ¢
Pietvoreni betonu v misté predpinaci vyztuze:
P
» o, (x) 15,11
= = — = —0,00041 = -0,419
£ () = —— 37000 Yoo
Zékladni napéti v predpinaci vyztuzi:
0y = Opeo = 953,24 MPa
Pretvoreni predpinaci vyztuZe od samotného predpéti:
o) 953,24 f; 1356,52
0 p ) pd )
=—= = 0,00488% < =—=—————=10,006959
() == 195000 %<&y =T = 195000 %

4,88 %0 < 6,95 %0 = VYHOVUJE

Piirastek pomérného pietvoreni predpinaci vyztuZe od vnéjsiho zatiZeni:

~ 3,5
©0,8-122,09

gcu 0
Agp = ——- (d, — x) - (650 — 75 — 122,09) = 16,2 %o

A-x
Vysledné pietvoreni v predpinaci vyztuZi:

Z & = €l + &) + Ag, = 16,2 + 4,88 — 0,41 = 20,71 %o

20,71 > 6,95 [%o] = VYZTUZ ZPLASTIZUJE

[44]
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5.8.3 Posouzeni smyk

Predpoklady - Posouzeni v pocatku predpéti na mezi tinosnosti v ¢ase to, (konec Zivotnosti).
Posouvajici sila:

Vga = 205,6 kN

Napéti od predpéti:

Ocp <02+ feq =0,2-33,333 = 6,666 MPa

 Npa 406,96 - 10°
%0 = ) T T 260000

= 1,57 MPa

1,57 < 6,666 [MPa| — Déale uvazovana hodnota 1,57 MPa

Smykové napéti:

d, = e, +e, =325+ 226 = 551 mm

k=14 2214 201
a d, 551

_ VB g 2056-10° _ 1,27 MP
ter =0 = 22 560000 ¢
Posouzeni:

Limitni tlakové napéti v betonu:

Ocrim = fea — 2 fora* (Fota + fea) = 33,3 —2-+/33,3- (1,93 + 33,3) = 16,83 MPa
ch < Oc¢,lim

1,57 < 16,83 [MPal — Pro vypoclet Unosnosti pouzit nasledujici vzorec:

Unosnost betonu ve smyku:

Fova = \/ f2q+0cp * fora = /1,932 + 1,57 - 1,93 = 2,6 MPa

Tcp < f cvd

1,27 < 2,6 [MPa] —VYHOVUJE

V prvku sta¢i navrhnout pouze konstrukéni smykovou vyztuz.
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5.9 Zavér

Kompletni vypocet piedpéti v ptiloze P.2. Pro vypocet predpéti byl sestaven Excel [15], ktery
umoznil navrhnout konstrukei iteraénim vypoctem tak, aby splnila veskeré pozadavky ve vSech

prafezech nosniku.

5.9.1 Schéma lan a jejich separace

ZruSeni soudrznosti mezi piedpinaci vyztuzi a betonem (separace) se provede pomoci vlozeni
¢asti lan do PE trubky s mazivem.

i

Rez:
=) ! L 1L
| 1 Separace
Lano Délka separace [mm]

! Al 3000

A2 1000

: A3 1000

| A4 3000

Ll Bl 5000

A=+ t
I R < B2 0
. T‘éﬁ';':?‘f&;%‘;':%,,f, : B3 0
O il B4 5000
\ [ |
Obr.5.9 - Navrhnuté rozmisténi lan a jejich separace - ez.
Pudorys:
2
J
SEPARACE A2A3 |
¥ N S P S NS St P S S A Sy S N N S S NS S P v —
1000 |
. SEPARACE A1,A4 ; |
3 e S S S MY SOt UM SN SO S S S

. 3000 ) _‘
) SEPARACE B1,B4 , |

M @z2-—_——m—m— O _‘

5000

Obr.5.10 - Navrhnuté rozmisteni lan a jejich separace — piidorys.
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5.9.2 Shrnuti posouzeni napéti

Nasledujici posudek se tyka pouze 4 ezl prvku a to jsou 2 fezy na zacatku predpéti a 2 fezy
v poloving rozpéti, celé posouzeni je pak v piiloze P.2. Posouzeni je rozdéleno do dvou tabulek,
prvni se tyka statického schématu prosty nosnik podepfeny na koncich, druhé se tyka
manipulacni, skladovaci a dopravni faze, kde statické schéma odpovida nosniku s ptevislymi

konci délky 1500 mm.

Piedpoklady - Pro posouzeni v ¢ase vneseni piedpéti je uvazovana pevnost betonu v tlaku i
tahu po 1 dni po betonazi se zohlednénim vlivu zvySené teploty.
- Pro posouzeni manipulacni, skladovaci a dopravni faze uvazovana pevnost
betonu po 5 dnech, proto statické schéma nosniku s previslymi konci miize nastat
az 5 dni po betonazi!
- Pro posouzeni v Case konec zivotnosti je uvazovana charakteristickd pevnost
betonu v tlaku i tahu ve stafi 28 dni.
- Pro kvazistala zatizeni je pozadovéano plné piedpéti (vylouc€eni tahu). Pro
docasné navrhové situace a pro charakteristické zatizeni je dovolen vznik
tahovych napéti nepiekracujicich okamzitou pevnost betonu v tahu (omezené
predpéti)
- Legenda: zelena — vyhovuje, zluta — v priifezu vznikaji tahova napéti mensi nez

okamzita pevnost betonu v tahu.
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B C H I
Napéti [MP: Podminka:
apéti [MPa] Pot. predpeti Stred odminia

X=| 0,14 1 6 7 TLAK TAH

Prosty nosnik _podepreny na koncich

Cas po vneseni predpéti, viastni tiha:

Horni vldkna: 1,15 1,45 0,60 0,51 17,21 1,74

Posouzeni: VYHOVUIE | VYHOVUIE | VYHOVUIJE | VYHOVUIJE

Dolni vlidkna -3,76 -8,83 -14,57 -14,49 17,21 1,74

Posouzeni:

Cas po vneseni pfedpéti, k-s kombinace:

Horni vldkna: 0,95 11,06 1,74

Posouzeni: VYHOVUIJE

Dolni vldkna -3,56 11,06 1,74

Posouzent:

Cas po vneseni predpéti, charak. kombinace:

Horni vlakna: 14,75 1,74

Posouzent:

Dolni vlikna 14,75 1,74

Posouzent:

Cas na konci Zivotnosti, k-s kombinace:

Horni viakna: 22,50 4,10

Posouzeni:

Dolni vidkna 22,50 4,10

Posouzeni:

Cas na konci Zivotnosti, charak. kombinace:

Horni vldkna: 30 4,10

Posouzeni:

Dolni vldkna 30 4,10

Posouzeni:

Tab.5.4 - Posouzeni napeti (prosty nosnik).

B c H I mink
Y Podminka:
Napéti [MPa] Poc. predpéti Stred o

X=| 0,14 1 6 7 TLAK TAH

nosnik s previslymi konci

Sklad, manipulace, doprava - vlastni tiha:

Horni viakna: 1,31 2,67 2,18 2,07 30,89 3,12

Posouzeni: VYHOVUJE | VYHOVUIE | VYHOVUIE | VYHOVUIE

Dolni vidkna -3,94 -10,18 -16,62 -16,53 30,89 3,12

Posouzeni:

Tab.5.5 - Posouzeni napéti (nosnik s previslymi konci).

Stanovené podminky jsou splnény. Pro kvazistalé zatizeni jsou vSechny priifezy plné tlacené,
pro ostatni posuzované stavy nevznikd nikde tahové napéti piekracujici okamzitou tahovou
pevnost betonu.

Jedinou vyjimkou je prifez u podpory, kde pti kvazistalém zatizeni vznika tah v hornich
vlaknech. Tato skute¢nost nema zadny vliv na unosnost, pouZzitelnost ani trvanlivost nosniku.
Dany prufez neni rozhodujici z hlediska tnosnosti, nadmérnému rozevieni ptipadnych trhlin

bude branéno konstrukéni podélnou vyztuzi. Posudek 1ze proto povazovat za vyhovujici.
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6 Navrh oblasti ulozeni

6.1 Uvod

Oblast, které¢ se bude tykat tato kapitola se bézné oznacuje jako ,,D-oblast”, neboli oblast
diskontinuit. V téchto ¢astech navrhovaného prvku nelze pocitat s linearnim pribéhem napéti,

proto je pii posouzeni této oblasti pouzita metoda ptihradové analogie (Strut and Tie model).

Piedpoklady - Piihradové modely jsou modelovany pomoci softwaru CAST [18].
- Pro névrh zvolen ovéfeny model A. [2]
- Pro model A uvazovano 100% zatiZeni a velikost vodorovné reakce v uloZeni
vzniklé vlivem imperfekci uloZeni se bude rovnat 20% velikosti svislé reakce.
- Prvek bude vyztuzen minimalné konstrukéni vyztuzi doporuc¢enou dle normy

pro D —oblasti: Ag i, = 0,003 - A,.

6.1.1 Maximalni navrhové napéti

Poissonovo ¢islo:

' fck 50
v —1—250—1—ﬁ—0,8

Vliv pticného tahového namahani:

v; =10 Stycnik CCC (Cisté tlaceny)

v, = 0,85 Sty¢nik CCT (sty¢nik s jednim tdhlem)
vy = 0,75 Sty¢nik CTT (stycnik s vice tahly)

v, =0,6 Vzpéra v tazené oblasti

Sty¢nik CCC:

Oraccc =V1'V' *fea=1-0,8-33,333 = 26,67 MPa
Sty¢nik CCT:

Oraccr = V2 V' feq = 0,85-0,8-33,333 = 22,67 MPa
Sty¢nik CTT:

Oraccc = V3V * feqa =0,75-0,8-33,333 = 20 MPa
Vzpéra v tazené oblasti:

OrastR = Va V' feq =0,6-0,8-33,333 = 16 MPa
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6.2 Geometrie oblasti diskontinuit

Predpoklady - Vaznik b112 je uloZen ptes pryZové lozisko 170x290 mm na pitilehly sloup.

Soucasti sloupu jsou trny o praméru 20 mm, na které se vaznik osadi.
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300 — 190 85 5 I;‘
10 = —y
500 i

Obr.6.1 - Geometrie uloZeni.
6.3 Model nahradni prihradoviny
Predpoklady - Vypoctovy program CAST [18] neumi nadefinovat piedpinaci silu ve vyztuzi,

proto je do modelu zadana ndhradni sila ve sméru této vyztuze.
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o4 (2]
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cl2 (l’ ‘:"?{? 3 ’I
N Cia ”
S &, S
Q’Q,/,\ | = % 7
WS 123 . N7 =1
gy =| s Ak S Z
t’ 15&‘ \\ 5‘;' €Jo = <
y 22 \ S <]
S N4 5 R o
’t ‘4\ — --J’| o 1
’ m— - ”’
7 t14 (2310P§N'P — e | ot 167
fatn > 7
& — - & gl us S
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|~ ==
’ ’ L=}
2961 kN __(39.1kN)____ Ny~ (1353 k) B7 ok
(NA) ( ¢35 (NA)

Obr.6.2 - Model nahradni prihradoviny — model A.
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6.4 Navrh a posouzeni

Piedpoklady - Do vypoctu uvazovana predpinaci sila, reakce a vnéjsi zatizeni (Obr. Model

nahradni prihradoviny).

6.4.1 Vzpéry

Predpoklady - Pro posouzeni vzpér pouZzito maximalni napéti ogg ccc = 26,67 MPa.

- Vzhledem k umisténi tahla t57, a to v misté piedpinaci sily, bude vypoctena
tahové sila zanedbana. VypoCtovy program neumi nadefinovat takovou
pfedpinaci silu, ale vzhledem k vyhovujicim posudkiim napéti z ptedchozi
kapitoly, lze s jistotou predpokladat, ze v této oblasti zadné tahy nebudou,

piipadné takové, které zachyti predpinaci vyztuz.

Minimalni tloustka vzpéry:

Fga

Aoy —= ————
et b - ORd,max
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Napéti ve vzpéte:

Gy = —BL
bi *Qges
Navrh vzpér
Prvek Fgq ORd,max b; Anmin s Vyuziti
[kN] [MPa] | [mm] [mm] [mm] [oes [MPa]| [%]

cl2 286 26,67 400 26,8125 70 10,214 38,30

c24 31,4 26,67 400 2,94375 40 1,963 7,36

c26 147,8 26,67 400 13,85625 40 9,238 34,64

c34 342,1 26,67 400 32,07188 70 12,218 45,82

c35 39,1 26,67 160 9,164063 40 6,109 22,91

c56 232,5 26,67 400 21,79688 40 14,531 54,49

Tab.6.1 - Navrh vzper.

6.4.2 Tahla

Pozadovana plocha vyztuze:

_ Fga
As,req -
f yd

Minimalni tloustka tahla:

Amin=2-c+n-o+n—-1) s

Prvek FEq Asreq 0] vrstyym[-| pogetn | Asprov Amin Ades Vyuziti
[kN] | [mm2] | [mm] ] ks] | [mm2] | [mm] | [mm] | [%]
t14 281 646,3 16 2 2 804,25 122 122 80,36
23 228,6 | 525,78 10 2 4 628,32 210 210 83,68
45 153,8 | 353,74 10 2 3 471,24 160 160 75,07
t57 Tuto silu pobere predpinaci vyztuz
t67 127,1 | 292,33 10 | 2 [ 3 | 411024 | 160 160 62,03

Tab.6.2 - Navrh tahel.

6.4.2.1 Kotveni tahové vyztuze:
Tahlo t14 (smy¢ky @ 16 mm):

Zakotveni smyc¢ky u styéniku 1:

Napéti ve vyztuzi:

A req 646,3
= 1. =——-434,783 = 349,39 MP
4= A ron P 80425 ‘

Navrhova kotevni délka:
fra =2251 13 feta =2,25-1-1-2,73 = 6,14 MPa
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N, = 1 = Dobré podminky
Nny=1- ¢ <32mm

=P G 16 34939
brad = 4 £ 4 6,14

= 228mm

Upmin = max(0,3 - I yqa; 10 - ¢; 100 mm) = max(0,3 - 228; 10 - 16; 100 mm) = 160 mm
lhag=ay -tz -az-ay s lprgq=07-1-1-1-1-228 =159,6 mm > l}, p;, = 160mm
a, = 0,7

Cnom — @ _25—3-16

a2=1—0,15-T=1—0,15 16 =12-1

lbd =160 mm

Smycky @16 je nutné protahnout 160 mm od vnitrniho lice loziSka (viz 6.4.4).

Minimalni polomér zakiiveni prutu (smycky):

% 16
ap =Cnom,s+(ptf+5=25+10+7=43mm

Fy: (1 N 1 )_0,804-(77-82'434,782) (1

L —+-——)=115
$mmin =% 33,3 43 2-16) mm

a 2-¢
Om = 120mm

Zakotveni u sty¢niku 4:

foa = 2,25-11 N2 " feta = 2,25-0,7-1,0- 2,73 = 4,3 MPa
n1 = 0,7 > Spatné podminky
n,=1- ¢ <32mm

¢ 0 16 349,39

[ . = 325
brad =4 e T 4 T 43 mm

lha=ay-az-az-ay s lprgq=1-1-1-1-1-325> 1}, = 160 mm
A =a, =a3= Q= as =1

Smycky @16 je nutné protahnout 325 mm za stycénik 4 (viz 6.4.4).
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6.4.3 Konstrukéni svisla a vodorovna vyztuz ozubu
Tla¢ena diagonala c12:

Vznikajici pfi¢né tahy:
T=2-022-C;,=2-0,22-286=12584kN

Ty = 125,84 - sin(44°) = 87,42 kN

T, = 125,84 - cos(44°) = 90,52 kN

Vojtéch Cerny

Vyztuz:
Ty 87420 ) . )
Asreqn = fy_d = 134782 = 201,06 mm* - NAVRH 2x2¢16; A propy = 802 mm
Ty 90520 ) . )
Asreqv = fy_d = 134782 = 208,20 mm* - NAVRH 3x2¢10; A5 propy = 471 mm

6.4.4 Schéma vyztuZeni a kotevnich délek

,||, 90 ’|I’ 294 le 26'1 I 628 ’i’
Jx tF10 ]
/# 4x 1710 —— - e
- V stojny SLER{NLY
'x_) A% smytkalb, 2 Fady —I_L f
stygnik | (D) styénik (@ | 3 (&) |(B) styénik styénik &) |(D "r
- - 4 == - I"’f
29 J-ﬂp/l ’“,I m! W l,"' wt 1}1 S ;
2120 woT ] mm wm ] |||#’.‘_‘_1 —_ _poeRdI oY
__""'wl/ yomo- meoowmoow o moow - ::: T
|I 3 m e n n mn n n n mn 7
E/ m “"_ 1H Hll H H tH tH H H ::: tH
I S T _1ing
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Obr.6.3 - Spodni lic oblasti uloZeni.
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7  Navrh manipulacnich uchyta

7.1 Navrh

Pi‘edpoklady - Uhel zavésu je uvazovan 30°.
- Material Gchytu: ocel 11 373, f,, = 205 MPa.
- Z hlediska bezpecnosti byla celkova tiha dilce vycislena z jednotné plochy
prufezu nad podporou, ktera je vétsi nez plocha napft. v poloving rozpéti.
- Pocet uvazovanych uchytii n = 2 ks a jejich primér dg = 28 mm.
- Pro stanoveni zatizeni od tfeni dilce s formou je uvazovan soucinitel q 4, =

1

kN , e .. .. . s ,
— ktery vychazi z predpokladu, ze je pouzita olejem oSetfend ocelova forma.

Prifezova plocha jedné vétve oka:
A =n-($)2 =71- (§>2 = 615,75 mm?

s 5 5 )
Charakteristicka tiha dilce:
F, =A; Yeon Ln = 0,26 -25-14,17 = 92,11 kN
Kontaktni plocha mezi betonem a formou:
Af = b, - L, = 400 - 14700 = 5668000 mm?
Zatizeni od tfeni dilce s formou:
Faan = qaan - Af = 15,668 = 5,67 kN

Manipulacni sila p¥i uvoliiovani prvku z formy:

Ye (Fy + Fagpn) = 1,3 ’

Ngg =13 ————— _—
Ed n - cos () 2 - cos (30)

(92,11 4+ 5,67) = 99,07 kN

Manipulacni sila obecna:

Y " Vman 1:35 -1

eos(@) e V8 T os@@ey 02T = 12922 kN

Npg = 1,8

Daéle uvazovana sila Np; = 129,22 kN
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Navrhova tahova sila:

N — 0,6 - Ny _0,6-129,22
Ed1 ™ 05 (0,5 B +30°) ~ cos (0,5 - 29° + 30°)

= 108,7 kN

Soucinitel Kappa pro zohlednéni vlivu velikosti profilu na tahovou tnosnost:
K=005-d,+03=005-184+03=12<1

Dale uvazovan soucinitel kappa K = 1

7.2 Posouzeni
1. Podminka spolehlivosti:
Ngq1 < Ngq

108,7 < 129,22 [kN] - VYHOVUJE

2. Podminka spolehlivosti:
Ngg1 <K -Ag - fyq =1-615,75-178,26

108,7 < 109,76 [kN] » VYHOVUJE

7.3 Kotevni délky

Predpoklady - Vztah pro vypocet hodnoty [, pfevzat z tabulky kotevnich délek pro beton
C20/25 a vyssi.

Kotevni délka:

lp = lpqg =ds-30=28-30 =840 mm

Hloubka vétve oka:

Il >05-1,=05-840 = 420 mm

Miniméalni vodorovné kotveni:

10-d; = 10-28 = 280 mm

Polomér ohybani:

p>lemm->d=7-¢=7-28=196mm
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7.4 Schéma uchytu

Vojtéch Cerny
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Obr.6.4 - Navrh manipulacniho uchytu.
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8 Zavér

Hlavnim cilem této bakalafské prace bylo navrhnout a posoudit ptfedpjaty vaznik
dostavby vyrobni haly. Pro stanoveni hodnot vnitinich sil byl sestrojen MKP model celé
vyrobni haly. Vysledky byly déale porovnany a vyhodnoceny s ru¢nim vypoctem.

Samotnym navrhem piredpjatého vazniku bylo vyhovéno pozadavkiim investora a navrh
1 posouzeni probéhly zdarn€. Nosnik vyhovél vS§em pozadavkim na pouZitelnost i inosnost ve
vSech posuzovanych stadiich.

Posouzeni oblasti ulozeni vazniku, tzv. oblasti diskontinuit probéhlo pomoci softwaru
CAST. V tomto programu byl sestrojen ovéifeny model ptihradové analogie, ale vzhledem
k absenci moZznosti nadefinovani ptedpinaci sily do modelu je vysledny model lehce zkreslen.
Nicméné predpinaci sila byla nahrazena vnéj$im zatizenim ve sméru predpinaci sily a vzhledem

k vyhovéni posudkiim napéti samotného predpéti 1ze povazovat nadvrh za vyhovujici.
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