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1. ZATIZENI

ZATIZENI STALE

STRESNI PLAST:

SRR &
s S
nazev hmotnost vypodet [kN/ m?]

Celkové charakteristické stalé zatizeni stfesniho plasts: 0,353 kN/m?

Tab.1: Zatizeni stiesniho plaste
ZATIZENI NAHODILE

STRECHA KATEGORIE H (DLE CSN EN 1991-1-1):
- neptistupné stfechy s vyjimkou opravy, udrzby:

UZITNE ZATIZENI:
Doporucend hodnota: qx = 0,4 KN/m?




2. SNIiH

SNIH - SEDLOVA DVOULODNI STRECHA

Snéhové oblast I1I: s,=1,5 kN/m?

S = 1j"Ce'Crsc = 0,8:1-1-1,5 = 1,2 KN/m?

Ce... soucinitel okolniho prosttedi (pro normalni topografii = 1,0)

C:... tepelny soucinitel

W... tvarovy soucinitel zatizeni snéhem (u =0,8, sklon stie$ni roviny = 3°)

SNIH — VV.IIMECNA SNEHOVA NAVEI V 171 ARI

A
Y
A

by by
bs

A

Obr.2: Tvarovy soucinitel pro vilabi vicelodnich budov pFi vyjimecné situaci !

2-h 2-06
:—:—120’8
ST
2-b 2-36
I, +1, 12+12
H1=5

w = min{0,8; 3; 5} = 0,8 — tvarovy soucinitel pro vyjimecnou situaci je totozny s tvarovym
soucinitelem pro sedlovou stfechu — nedochazi k navyseni zatiZeni snéhem



3. VITR

Kategorie terénu: Il — zo = 0,3 M; Zmin =5m

Vétrova oblast: Il — vychozi hodnota zékladni rychlosti vétru: vy = 25 m/s
zakladni rychlost vétru: V = CgirCseason'Vbo = 1:1:25 = 25 m/s

Cgir j€ souCinitel sméru vétru

Cseason j€ soucinitel ro¢niho obdobi

VITR (PUSOBICI NA DELSI STRANU) - SEDLOVA DVOULODNI STRECHA
(DLE NORMY SE JEDNA O PLOCHOU STRECHU — SKLON JE DO 5°)

d
el4 F
L S —
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e
el4 F
L, el
. el 4

Obr.3: Pudorys - zatézovaci schéma zatizeni vétrem na stiechu (vitr na delsi stranu) (41

Charakteristicka stfedni rychlost vétru vim(2):
Vm(2) = ¢((z)-co(z)vp = 0,605-1-25 = 15,13 m/s

z = 10,75 m (vrchol stiechy) > zyin=5 m:
C(2)... soucinitel drsnosti terénu:

K:... souéinitel terénu:

0,07 0 3 0,07
k =019- 2| =—o019.| 22| —0215
0.05

Co(2)... soucinitel orografie: co(z) = 1

b=96,7m
d=48,0m
h=10,75m

e =min (b;2-h) = min (96,7 m; 2:10,75 m) = 21,5 m
e/2=21,5/2=10,75m
-5-



e/4=21,5/4=5375m
e/10=21,5/10=2,15m

Maximalni dynamicky tlak qp(z):
0p(2) = [1+7-1(2)]:0,5'p* vin(z)® = [1+7-0,279]-0,5-1,25-15,13% = 0,423 kKN/m?
K, 1

v(2) = =
z 10,75
co(z)-ln(zj 1-In[ 03 j
0 1

K1... soucinitel turbulence = 1
p... mérna hmotnost vzduchu = 1,25 kg/m3

I =0,279

soucinitelé vné&jsiho tlaku:
Cpe,10 = -1,4 pro oblast F
Cpe,10 = -0,9 pro oblast G
Cpe,10= -0,7 pro oblast H
Cpe,10 = +/-0,2 pro oblast |

Zatizeni od vétru:

WE = Cs'Cy'Cpe'Op(h) = 1-1:(-1,4) -0,423 = -0,592 kN/m?

Wg = Cs'Cd-Cpe-Op(h) = 1-1-(-0,9) -0,423 = -0,381 kN/m?
Wi = CsCa-CpeQp(h) = 11:(-0,7) -0,423 = -0,296 kN/m?

Wi = CsCaCpe-Qp(h) = 1-1+(+/-0,2) 0,423 = +/-0,085 kN/m?

Cs... soucinitel velikosti konstrukce
Cg... dynamicky soucinitel
Cpe. .. soucinitel vnéjsiho tlaku

5375 85950 5375
1 1

wiG) = -0.381kN/m2 ] 1 -

i%' ‘ ' C\EJ;Z
< w(H) = -0,296 kN/m2 =3
> =
LP‘_ g
o v
: | e

wll) = +/- 0,085 kN/m2 ==

| 96700 ]

1 A

Obr.4: Pidorys - zatézovaci schéma zatizeni vétrem na strechu (vitr na delsi stranu)
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W(E) { <«
0,127 ‘6“:(2%)6

Obr.5: Rez - zatéZovaci schéma zatizeni vétrem na stiechu a stény (vitr na delsi stranu)

VITR (PUSOBICI NA KRATSI STRANU) - SEDLOVA DVOULODNI STRECHA
(DLE NORMY SE JEDNA O PLOCHOU STRECHU — SKLON JE DO 5°)

- d >
e/4I =
—_— G H | b
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e/10
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Obr.6: Pidorys - zatéZovaci schéma zatizeni vétrem na strechu (vitr na kratsi stranu) 4

b=48,0m

d=96,7m

h=10,75m

e =min (b;2-h) = min (48,0 m; 2:10,75 m) = 21,5 m
e/2=215/2=10,75m

e/4 =21,5/4=5375m

e/10=21,5/10=2,15m

Zatizeni od vétru:
WE = -0,592 kN/m?
Ws = -0,381 kN/m?
Wy = -0,296 kN/m?
W, = +/-0,085 kN/m?



ZBOM,BEJOO 85950 ,
w(F) = -0,592 kN/m?

2315

48000

37250
w(H) = -0,296 kN/m2
wil) = +/-0,085 kN/m2

2375

L w(F) = -0,592 kN/m? 96700 L

Obr.7: Pudorys - zatézovaci schéma zatizeni vétrem na strechu (vitr na Stitovou Stranu)

VITR - PUSOBICI NA DELSI STENU

sténa referencni tlak
budovy vyska vétru
S
=h _
F qkz)=q(p)
h<b T
1 ]
[4]

Obr.8: Schéma zatizeni vétrem na sténu

d
vitr E vitr
/,’ 0 * —> |A| B |C h
I |
e d-e |
. . X ) |
E A ! B E c ! _eISI 4/5 e

Obr.9: Zatezovaci schéma zatizeni vétrem na stény: piidorys a pohled 41

Charakteristicka stfedni rychlost vétru vim(2):
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Vin(2) = Ci(2)-co(z)-vp = 0,605-1-25 = 15,13 m/s

z = 10,75 m (vrchol stiechy) > zyin=5 m:
Ci(z)... soucinitel drsnosti terénu:
Cr(Zmin) = kr'ln(Zmin/ZO) = 0,215'111(5/0,3) = 0,605

K:... souéinitel terénu:

0,07 0 3 0,07
k. =019 {iJ - o,19-(—’J = 0,215
Z0,|| 5

Co(z)... soucinitel orografie: co(z) = 1

b=96,7m
d=48,0m
h=10,75m

e = min (b;2-h) = min (96,7 m; 2-10,75 m) = 21,5 m

Maximalni dynamicky tlak qp(2):
0p(2) = [1+7-1(2)]-0,5-p* vin(z)® = [1+7-0,279]-0,5-1,25-15,13% = 0,423 KN/m*
K, 1

v(2) = =
z 10,75
co(z)-ln(zj 1-In[ 03 j
O 1

K1... soucinitel turbulence = 1
p... mérnd hmotnost vzduchu = 1,25 kg/m3

I =0,279

soucinitelé vnéjsiho tlaku:
Cpe,10 = -1,2 pro oblast A
Cpe,10 = -0,8 pro oblast B
Cpe,10 = -0,5 pro oblast C
Cpe,10= +0,7 pro oblast D
Cpe,10 = -0,3 pro oblast E

Zatizeni od vétru:

WA = Cs'CaCpeOlp(h) = 1-1+(-1,2) 0,423 = -0,508 kN/m?
Wg = Cs'CyCpe-Qp(h) = 1-1+(-0,8) -0,423 = -0,339 kN/m?
W = CsCa-Cpe-Gp(h) = 1-1+(-0,5) -0,423 = -0,212 kN/m?
Wp = CsCq Cpe-Gp(h) = 1:1+(+0,7) -0,423 = +0,296 kN/m?
WE = CsCq-Cpe-Gp(h) = 11+(-0,3) 0,423 = -0,127 kN/m?

Cs... soucinitel velikosti konstrukce
Cy... dynamicky soucinitel
Cpe. .. soucinitel vnéjSiho tlaku



/II/
D) = +0.296 kN/m2 |,
2 wiA) = —0508 kN/m2 < S
I I
S (B) = -0,339 kN/m?
r % ﬁ
¥=] L) = 21/ NSmY

WlE) = 0,127 kN/m2 |,

Obr.10: Pudorys - zatézovaci schéma zatizeni vétrem na stény (vitr na delsi stranu)

VITR - PUSOBICI NA KRATSI STENU

sténa referencni tlak
budovy vyska vétru
by
z.=h _
e az)=d(p)
h<b %: t
L | |
Obr.11: Schéma zatizeni vétrem na sténu ]
d
Vh vitr
_>. E
P ? » — |A| B |C
|
e d-e |
) b 1
I i H 1 19/5 | 4/5 e
(Al B 1 Cl !

Obr.12: Zatezovaci schéma zatiZeni vétrem na stény: pudorys a pohled 41

b=48,0m
d=96,7m
h=10,75m

e =min (b;2-h) = min (48,0 m; 2:10,75 m) = 21,5 m
-10 -



soucinitelé vné&jsiho tlaku:
Cpe,10 = -1,2 pro oblast A
Cpe,10 = -0,8 pro oblast B
Cpe,10 = -0,5 pro oblast C
Cpe,10 = +0,7 pro oblast D
Cpe,10 = -0,3 pro oblast E

Zatizeni od vétru:

Wa = CsCq-CperGp(h) = 1-1+(-1,2) -0,423 = -0,508 kN/m?
Wg = Cs'Ca-CpeQp(h) = 1-1+(-0,8) -0,423 = -0,339 kN/m?
W = CsC-Cpe-Gp(h) = 1-1+(-0,5) -0,423 = -0,212 kKN/m?
Wp = CsCa-CpeQlp(h) = 1-1+(+0,7) 0,423 = +0,296 kN/m*
WE = CsCq-Cpe-Qp(h) = 1:1+(-0,3) 0,423 = -0,127 kN/m?

Cs... soucinitel velikosti konstrukce
Cy... dynamicky soucinitel
Cpe. .. soucinitel vnéjsiho tlaku

m
[/ m7

Uy oy

\ 16 ) ‘
1 1

Obr.13: Pudorys - zatézovaci schéma zatizeni vétrem na stény (vitr na Stitovou sténu)

11 -



4, NAVRH VZDALENOSTI VAZNIC

Omezeno nutnou vzdalenosti podpor pro trapézovy plech stiesniho plaste:
Trapézovy plech TR 60/235 ,tl. 1,0 mm

Charakteristické stalé zatizeni stfesniho plasts (bez tr. plechu): 0,255 kN/ m?
Zatizeni vétrem na sttechu - 0,296 kN/ m?

Zatizeni snéhem na sttechu - 1,2 kN/m?

Uzitné zatizeni pii adrzb&/opravé - 0,4 kN/m?

Pouzita kombinace zatizeni EN-MSU (STR/GEO) Sada B dle CSN EN 1990: Zasady
navrhovani konstrukei:

- stfesni plast pfitizeny tlakem vétru (+ 0,085 KN/m?):

6.10a:
Z VG.j 'Gk,j *7p 'P+7Q,1‘l//o,1'Qk,1 +Z Vai Wi Qi =
= i>1

=1,35-(0,255) +1,5-0,5-1,2+1,5-(0,6-0,085+0-0,4) =1,32kN / m?

6.10b:
Z 5'7@,] 'Gk,j 7 'P+7’Q,1'Qk,1+z Vai Yo Qyi =
= i>1

=0,85-1,35- (0,255) +1,5-1,2 +15- (0,6 - 0,085+ 0-0,4) = 217kN / m? — rozhoduje

- stiesni plast ..zatizeny* sanim vétru (- 0,592 KN/m?):

- v piipads kdy vitr je ,,piiznivé zatizeni — celkové zatizeni bude mensi nez 2,17 kN/m?
- v ptipadé kombinace bez snéhu a provozu na stiese a kdy vitr beru jako neptiznivé:
6.10a:

~%6;" G * o1 Wor Qi =—10-(0,255)+15-(0,6-0,592) = 0,28kN / m?
6.10D:
—&76;Gyj+ 701 Qu =—085-1,0-(0,255) +1,5-(0,592) = 0,68kN /m*

—> sani vétru mi nezpisobi extrémni zatizeni

Ze statickych tabulek pro trapézové plechy firmy Satjam:

T 60/235, tl. 1,0 mm, ,,POZITIV*:

- pro spojity nosnik o dvou polich (tj. plech délky 6 m, uloZen na 3 vaznicich pfi osové
vzdalenosti vaznic 3 m):

Maximalni zatiZzeni pro MSU: 4,36 kN/ m?

Maximalni zatizeni pro MSP (pfi pruhybu f = L/200): 4,36 kN/m?

Posouzeni: 2,17 kN/m? < 4,36 kN/m? — trapézovy plech lze pouZit pii vzd. podpor 3 m

-12 -



5. VAZNICE
Jedna se o zelezobetonovy nosnik obdélnikového priifezu.

MATERIAL:

- Beton: C25/30

Charakter. hodnota pevnosti betonu v tlaku: f= 25 MPa
- Betonaiska vyztuz: B500B

Charakter. hodnota meze kluzu: fy= 500 MPa

VYPOCET ZATIZENI:
STALE:
- stalé zatizeni stie§niho plasts: 0,353 kN/m?
- vlastni tiha vaznice — ptfedbézny navrh rozméra:
- vyska vaznice: hy = (1/15 az 1/12)-L = (1/15 az 1/12)-6000 = 400 az 500 mm
— hy, =400 mm
- Sitka vaznice: by = (1/3 az 1/2)-hy = (1/3 az 1/2)-400 =134 az 200 mm
— by =150 mm

- vlastni tiha vaznice — 0,4-0,15 -25kN/m® = 1,5 kN/m
NAHODILE:

- snih: 1,2 kN/m?

- vitr: 0,085 kN/m?

- provoz: 0,4 kN/m?

| Charak. zat. [kKN/m”] | Zat&ovaci §itka | Charak. zat. [kN/m]

STALE

stieSni plast’ 0,353 3m 1,06

vaznice - - 0,94
Celkové stalé: 2,00

NAHODILE

snih 1,2 3m 3,60

vitr 0,085 3m 0,26

provoz 0,4 3m 1,20

Tab.2: Tabulka zatizeni vaznice

Pouzita kombinace zatizeni EN-MSU (STR/GEO) Sada B dle CSN EN 1990: Zasady

navrhovani konstrukei:

6.10a
z VG, 'Gk,j 7 'P+7Q,1"//0,1‘Qk,1+z Ya,i "//o,i'Qk,i =

1 i>1

=135-(2,00)+1,5-0,5-3,60+15-(0,6-0,26+0-1,20) = 5,64kN /m

Z 'f'?’e,j'Gk,j +7P'P+7Q,1'Qk,1+z 7/Q,i"//o,i'Qk,i =
6.10b it i1

=0,85-1,35-(2,00) +1,5-3,6+15-(0,6-0,26+0-0,4) = 7,93kN /m

-13 -




6. PREPRAVNI UCHYTY

Pro vytahovani z formy a pfesun prefabrikat jsou navrZeny pfepravni uchyty s kulovou
hlavou od firmy HALFEN:

Obr.14: Prepravni uchyt s kulovou hlavou

Samotny navrh uchytd byl proveden v programu TPA 3.13 firmy HALFEN:

& & . .g. .
0 -
- ka,u RN I 4,9 KN
k- Q 4 LAl Q4 LAl ¥
* SN +
. .
* +

SN 595
125 +* 345 + 125

Y

L

Pohl'ad spredu

7+\_<min =298,8

Z " 595
# 9

125 +* 345 + 125

Obr.15: Pohledy

-14 -



Pohl'ad sprava

H min =298,8
% K1 K2
.
o~
Z ~
—15—
F—8——8—+
X
¥
VYPOCTY
Vychodiskova hodnota: Zat'azenie:
Hmotnost: 5,6 kN Celkové zataZenie:
ijem: 02m? Panelaren - zdvihanie: 8,6 kN
Tazisko: Panelarer - transport: 7,3kN

Sx: 297,5 cm Stavenisko - preprava / montaz: 13,9 kN

Sy: 7,5cm Zatazenia (panelareri / stavenisko):

Sz. 12,5¢cm Kotva 1: 49KkN/8,1kN
Plocha debnenia: 1,5m? Kotva 2: 49KkN/8,1kN
Prilnavost na debnenie: 3,0 kN
Vrchol. uhol zaves. zar.: 30,0° Veobecné:

Sucinitel vrchol. uhla zaves. zar.: 1,15

Dynamicky suéinitel - panelaren: 1,30 Minimalna vy$ka haku: 298,8 cm
Dynamicky suéinitel - stavenisko: 2,50

Pevnost beténu v panelarni: 15 N/mm?

Pevnost beténu na stavenisku: 15 N/mm?

Podet nosnych kotiev: 2

Obr.16: Vstupni udaje

DETAILY KOTVY
Typ kotvy: DEHA Kotva s gulovou hlavou 6000
Vybrana kotva: 6000-1,3-0120

Vystuz / Povolené zat'azenie:

Dizka kotvy I: 120 mm
Minimalna vySka nosnika B1: 250 mm
Hrubka steny 2 x er: 120 mm
Povolené zataZenie pre osovy tah do 30°; pw = 15 N/mm? 13 kN
Osova vzdialenost kotiev ez: 375 mm

Zéakladna vystuz prekrizena:

Detaily kotvy:

Popis poloZiek (panelaren):
Obj. &.:

Zatazova skupina:
Rozmery

I:

d:
d1:
dz2:
k:
Da:

Obr.17: Navrh kotvy

2 x 66 mm?*m

6000-1,3-0120
735.010-00007
13t

120 mm

10 mm (/
19 mm
25 mm ®

10 mm
60 mm

-15-



7. NAVRH VYZTUZE VAZNICE NA OHYBOVY MOMENT
- MOMENT V POLI (UPROSTRED ROZPETI):

Délka vaznice: |y = 5,950
Svétlé rozpéti: 1, = 5,500
Délka ulozeni: t= 0,225
a; = min (t/2; h/2) = 0,113
Délka vaznice (do vypoctu): | =1, + 2-a; = 5,725

Néavrhové zatizeni z rozhodujici kombinace 6.10b:

Z f'?”ej ‘Gk,j +7p’P+7Q,1'Qk,1+Z Yai Wi Qi = 7926

P =]
Tiha vaznice: 938
Tiha stfe$niho plasté: 1060
Tiha sn¢hu: 3600
Zatizeni vétrem: 260
Zartizeni provozem (kategorie H - stiechy): 1200
Soucinitel Wy pro vitr = 0,6
Soucinitel W, pro provoz (kategorie H - stiechy) = 0

, . 1 2
Vyska vaznice: h = 0,250
Sitka vaznice: by, = 0,150
Beton: trida C25/30
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku: fo = 25 000 000
f., = fc_k— 16 660 000
Navrhova pevnost betonu v tlaku: od = v -
C
Pevnost betonu v tahu: fem = 2 600 000
Soucinitel spolehlivosti pro beton: y. = 1,5
Pretvoreni betonu gq;3= 3,5
Primérny modul pruznosti betonu: E¢y, = 31 000 000 000
Vyztuz: BS00B
Charakteristickd mez kluzu: f,= 500 000 000
fog = ka:

Navrhova mez kluzu: ! Ys 434 780 000
Soucinitel spolehlivosti pro bet. ocel: y;= 1,15

-16 -
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Modul pruznosti oceli: Es=

Pietvoreni oceli: E,

Prumeér vyztuze: ® =

Prumér smykové vyztuze - tfrminky: @ =

Kryti vyztuZe:

Minimalni hodnota kryci vrstvy: cpmin

Cminst = MaX {Crmin,b; Cmin durtACdur.y=ACqur,st-ACqur,ade;0,01M}

SmkaVé V}”ZUti: Cmin,st — Max {Cmin,b,st;Cmin,dur+ACdur,y'ACdur,st'
ACquraqa;0,01m}

Pozadavek soudrznosti: cpinp= @

Pozadavek soudrznosti u smykové vyztuze: Cpinpst= DPst
Vliv prostredi (XC1) a tiidy konstrukce (S4): Cmindur=
Pfidavna hodnota z hlediska spolehlivosti: Acgy,=
Redukce pii nerezavéjici oceli: Acgy =

Redukce pti dodate¢né ochrané vyztuze: Acqyradd=
Navrhova odchylka (pii provadéni ve vyrobng): Acge,=

Nominalni hodnota betonové kryci vrstvy: crom

Cnom,sl = Cmin + ACdev =
smykova vyztuZ: cnomst = Cminst T~ ACdev =
Cnomzmax{cnom,sl' (I)st; Cnom,st} =

Navrhova hodnota betonové kryci vrstvy: ¢

€2 Cnom

Uc¢inna vyska vaznice: d=h-d; =

d1 = (Ag 1 [c+ D+ D 1/2] + Agi o [cHDst Dy 1851 27D 212]) [ Agi =

Svétla (horizontalni) vzdalenost mezi 2 vrstvy podélnych prutl: ag, =

Ay =yt - 2Ma |
t 1V bt

Odhad plochy vyztuze:

Pocet pruti celkem:

Pocet prutt v 1. vrstvé (blize povrchu):
Pocet pruti v 2. vrstve (dale povrchu):
Pramér prutt v 1. vrstvé (blize povrchu):
Pramér prutti v 2. vrstve (dale povrchu):
Plocha prutt v 1. vrstvé (blize povrchu):
Plocha prutti v 2. vrstvé (dale povrchu):

Navrzena plocha vyztuze: A = Asl,l + Asl,z =
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210 000 000 000

2,07

0,012
0,008

0,015
0,015

0,012
0,008
0,015
0
0
0
0,010

0,025
0,025
0,025

0,025

0,194
0,056
0,03

9,82E-05

)

3

2

0,012
0,012
3,39E-04
2,26E-04

5,65E-04

[Pa]

[%0]

[m]
[m]

[m]
[m]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[m]
[m]
[m]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m’]
[ks]

[ks]
[ks]



Tlagena plocha betonu: A =—"=
fq 0,0148
A
L X = —&—= 0,0184
Neutralni osa: b -\
e
X< X i =——48 .d= 0,1220
Ezté yd
VYHOVUJE
A= 0,8
Pfetvoieni: e 333
gs=—4.(d—x)= !
X
> gy = 2,07
VYHOVUJE
Vzdalenost t¢ziste tlacené oblasti od okraje: a,.=0,5-A-x= 0,0074
Rameno vnitinich sil: z;=d-a..= 0,1868
Moment na mezi inosnosti: Mgy=Asfy'z:= 45932
Posouzeni na ohyb: M g
= 0,71
M rd
VYHOVUJE
Posouzeni vzdalenosti vyztuze
Mezery mezi pruty:
_b,-2.c-2-¢;,—n-¢y, 0,024
asl - N _1 -
ag > max{1,2-¢g|; dg+5mm; 20mm} = 0,021
VYHOVUJE
Kontrola miry vyztuZeni
Minimalni plocha vyztuZze: A min1=0,26- dm.fy .d= 3 94E-05
yk ’
Asymin’“:O,OOlB‘bW'd: 3 79E-05
As,min = max {As,min,l; As,min,ll} 3194E'05
Maximalni plocha vyztuze: Agma—0,04-Ac= 1,50E-03

-18 -
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[m]

[%0]

[%0]

[m]
[m]

[Nm]

<1

[m]

[m]



Podminka: Ag min < As< As max VYHOVUJE

Stupen vyztuzeni:
p= As = 0,0194
b,-d
Minimalni stupen vyztuzeni: :
Pw,min = 0,08 - f & - 0,0008
yk
Posouzeni stupné vyztuzeni: p > py min: VYHOVUJE
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8. NAVRH VYZTUZE VAZNICE NA SMYK

Délka vaznice (do vypoctu): 1 = 5,725 [m]
Navrhové zatizeni (v¢. vlastni hmotnosti): gg = 7926 [N/m]
VEd,max = 22 689 [N]
VEeq1 (ve vzdalenosti "d" od lice podpory) = 23800 [N]
Vyska tramu: h = 0,250 [m]
Sika tramu: by, = 0,150 [m]
Beton:

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku: fy = 25000 000 [Pa]
Navrhova pevnost betonu v tlaku: fog = 16 660 000 [Pa]
Pevnost betonu v tahu: fyy, = 2 600 000 [Pa]
Vyztuz:

Charakteristicka mez kluzu: fy,= 500 000 000 [Pa]
Navrhova mez kluzu: fyg = g = 434780 000 [Pa]
Modul pruznosti oceli: Es= 210 000 000 000 [Pa]
Utinna vyska vaznice: d = 0,194 [m]
Primér vyztuze: ® = 0,012 [m]
Primér smykové vyztuze - timinky: @ = 0,008 [m]
Plocha tahové vyztuze zakotvena na kotev. délku: Aq = 4,52E-04 [m2]
Betonova kryci vrstva: ¢ = 0,025 [m]

31
Minimélni smykové napéti: U mn =0,035 -k 2-fg 2= 0495 [MPa]

Soucinitel vysky: o1+ [200 _ 2,01
d

< 2
NEVYHOVUJE >> k =2

Stupen vyztuzeni:

o= As _ 0,0155
b, -d
< 0,02
VYHOVUJE
Crac=0,18/y,=0,18/15= 0,12
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Névrhova smykova tinosnost betonu a podélné vyztuze:

1
Vira.e=(Cra.c-K-(100p-Fy )3+k;-0q)by-d= 23 849
omezujici podminka: Vrgc 2 (VmintKi0cp)-by-d 14 419
VYHOVUJE
VEd,max = 22 689
Vrae < Vedmax >> NUTNO NAVRHNOUT SMYKOVOU VYZTUZ:
NAVRH SMYKOVE VYZTUZE
zvolim: cotg 6 = 2,5
Plocha smykové vyztuze (2-stfizné timinky ®8): Agy = 1,01E-04
Osova vzdalenost tfminkt (tj. v podélném sméru):
A.. -Z .
g W Fywa cotg@= 0,858
VEd,l
—  ZVOLIM: s= 0,140
s <min{0,75-d; 0,4 m}= 0,146
VYHOVUJE
Rameno vnitinich sil: z; = 0,187
POSOUZENI:
Y Ay zfygcotgo
Rds= S = 145 817
VRras > Vg = 23 800
VYHOVUJE
POSOUZENI KONSTRUKCNICH ZASAD:
Osové vzdalenost vétvi timink:  S=hy—2C—y= 0,092
St <min{0,75-d; 0,6m}= 0,14565
VYHOVUJE
A
Stupen vyztuzeni: =—W =
Pu b,,S 0,0048
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Timinky za vzdalenosti x (kde neni nutna smyk. vyztuz):

Pw pr,min 20108'

Vfck _
fyk

Navrhnu osova vzdalenost tfrminka: s, =

$,<0,75-d=

Stupen vyztuZeni:

Pw pr,min 20,08'

Pw=

ik
fyk
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VYHOVUJE

0,140
0,146
VYHOVUJE

4,8E-03

8,0E-04

VYHOVUJE

[m]
[m]



9. VAZNICE - 2. MS POUZITELNOSTI:

Délka vaznice: 1 = 5,725 [m]
Zatizeni od kvazistalé kombinace 6.16b: gq, =
1998 [N/m
g+t X W= [N/m]
Zatizeni od charakteristické kombinace 6.14b:
5754 [N/m
Och =2 gk + Q1 T X Vo gk = _ [N/m]
Ce}kf)ve ’sfa’le_zatlzem: ¥ gy = [vaznice] + 1998 [N/m]
[stres. plast] =
Tiha vaznice: 938 [N/m]
Tiha stfe$niho plaste: 1060 [N/m]
Soucinitel Wy pro vitr = 0,6 []
Soucinitel Wy pro provoz (kategorie H -
o _ 0 []
stiechy)
Soucinitel ¥, pro snih = 0 []
Soucinitel ¥, pro vitr = 0 []
Soucinitel ¥, pro provoz (kategorie H -
stiechy) = 0 []
y)
Tiha snéhu: 3600 [N/m]
Zatizeni vétrem: 260 [N/m]
ZartiZeni provozem: 1200 [N/m]
Moment od kvazistalé kombinace:
8184 [Nm
Mgp = (1/8)-gp'* = [(Nm]
Moment od charakteristické kombinace:
23572 [Nm
Meh = (1/8)-Gen 12 = [Nm]
Prafezové charakteristiky:
Plocha vyztuze: As = 5,65E-04 [m?]
Plocha betonu: Ac = 3,75E-02 [m?]
a = E . =
Prispévek oceli: E 6,774 T]
Modul pruznosti oceli: E¢= 210 000 000 000 [Pa]
Pramérny modul pruznosti betonu: E, = 31 000 000 000 [Pa]

OVEREN] SIRKY TRHLIN (UPROSTRED

VAZNICE):

- ovéfuje se nepiimo = dodrzeni konstrukénich

zasad - kontroluje se:

- min. mnozstvi vyztuze, max. primer podélné vyztuze, max. vzdalenost mezi podélnymi
pruty vyztuze.

Minimalni mnoZstvi vyztuze: A } 2
A&,min =kc k- fct,eff = 2,19E-04 [m ]
O-S
VYHOVOJE
Plocha tazené Casti prufezu pred vznikem prvni 0,01875 [m?]
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trhliny: Ag = (h/2)-b =

Koeficient vlivu namahani (pro ohyb): k; = 0,4
. . 1,000
Koeficient vlivu nerovnomérného rozdéleni
napéti po vysce prifezu: k = {
fct,eff = fctm = 2 600 000
Charakteristickd mez kluzu oceli B500B: fy,= 500 000 000
Napéti ve vyztuZzi (po vzniku trhlin): 6, =
89 085 000
fyk'(qu/ MRd)
he =h/2 = 0,125
Limitni pramér vyztuze (pro dané os a wy= 0,4 0.040
mm): @, = ’
Moment na mezi inosnosti: Mgy = 45932
Pramér (podélné) vyztuze: © = 0,012
Maximalni pramér vyztuZze: 4= N Py K h,
S S 2,9 C 2'(h—d) 0,016
Podminka: @ < ®@: VYHOVUJE
Max. vzdalenost mezi podélnymi pruty vyztuze
: - . _ 0,300
(pro dané o5 a Wy = 0,4 mm): Spax =
Skutecna vzdalenost mezi podélnymi pruty
o — 0,024
Vyztuze: Sskyt =
Podminka: Sgt < Smax. VYHOVUJE
OVERENI PRUHYBU UPROSTRED
VYSETROVANE VAZNICE: )
- PRﬁHYB PO ZABUDOVANI PRVKU DO KONSTRUKCE - V CASE t = 28 DNI,
KVAZISTALA KOMBINACE:
Plocha idealniho prifezu, neporusené¢ho 4 13E-02
(pfepocteno na beton): Aj; = A; + Asa ’
Vzdalenost t¢zisté idealniho prifezu A-VYLA doa
od horni hrany: a,, = — i _ 0,131
’ A
Vyska vaznice: h = 0,250
Sitka vaznice: b= 0,150
Utinna vyska prifezu vaznice: d = 0,194
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pro
h<0,3m
he
(0,3;0,8)
pro
h>0,8m
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Moment setrvacnosti idealniho prifezu
(neporuseného trhlinami): 1

Vyska tlacené Casti idealniho pritezu
neporusenc¢ho trhlinami: x;; = ag =

Pevnost betonu v tahu: ., =

Moment na mezi trhlin: Mg = foneliy / (h-X;))
Moment od charakteristické kombinace: M, =

Pokud Mg, < M - stav I (neporusen
trhlinami); jinak stav II (poruSen trhlinami):

Poruseny prufez - podminka rovnovahy:
Fc=Fs: Xi’||’b'(Xi,||/2): AS'G'(d'Xi'”):

Vyska tlacené Casti idealniho prifezu
poruseného trhlinami: x;;, =

Plocha idealniho priiezu, poruseného
(pfepocteno na beton): Aj) = X;;'b + Aga
Moment setrvacnosti idedlniho prifezu
(poruseného trhlinami):

2
l .
Ii,II :1_2’b'xi,||3+b’xi,|| '(Xi,ll _)ﬂ_zuj

Ohybova tuhost prufezu neporuseného

h 2
iy =—-b-"°+A -(x,. —Zj 1t A - (d X, )P = 2,12E-04

0,131

2 600 000
4 647
23572

! PRUREZ JE PORUSEN
TRHLINAMI !

1,54E-02

et A (d =X, )2 = T54E05

trhlinami: B;= E¢y 1) = 6,57E+06
Oh}_/bova tuhi)st prifezu poruSeného trhlinami: 2 34E+06
BII - Ecm'Ii,II -
Soucinitel zohlednujici vliv opakovani zatiZeni: 05
B= '
Rozdélovaci koeficient: M 2

=1- 8- o = 0,981

fo1- g ]
Ohybova poddajnost: i — 1-¢ + S — 4.29E-07
B B, B, i

Vysledna tuhost prifezu: B = 2,37E+06
Priihyb: wy = Mg,/ B = 3,5
Limitni prahyb: wy, =1/500 = 11,5

Podminka: wq < Wjjn:

— SPLNUJE PODMINKU PRO
LIMITNI PBﬁHYB PRI
ZABUDOVANI PRVKU
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- DLOUHODOBY PRUHYB, VLIV SMRSTOVANI A DOTVAROVANI, KVAZISTALA

KOMBINACE:

Dotvarovani:
Obvod nosniku vystaveny vysychani: 08
u=2-b+t2-h= ’
Nahradni tloustka: hg = (2-A) /u = 0,094
Soucinitel dotvarovani (z nomogramu), cement 306
tiidy N: ¢ (o0,tp) = ’
Efektivni modul pruznosti betonu: E
cm
= N~ 7 635 460 000
o 1+ ¢(,t,)
Prispévek oceli: _ E —
P Uy =5 = 27,503
c eff
Prtfez jiz byl porusen v Case t = 28 dni:
Poruseny prtfez - podminka rovnovahy: Fc =
Fs: Xi,||'b’(Xi’||/2): As'aeﬁ'(d'Xi’”):
Vyska tlacené ¢asti idealniho prifezu
oruseného trhlinami:
P st 'A%
Xiont = = 0,122
Plocha ideélniho prifezu, poruseného 3.39E-02

(ptepocteno na beton): Ajui = Xiwn'b + A Oess
Moment setrvacnosti idedlniho prifezu
(poruseného trhlinami):

2
L X
b :1_2'b’)§,oo,n3+b')§,oo,u '()ﬁ,oo,u _T“] +|vyztu55“A§‘0%ff -d _)§,oo,||)2 = 1,72E-04

Ohybova tuhost prufezu poruseného trhlinami:

1,31E+06

Bu= Ec,eﬁ'li,w,u =
Prihyb od dotvarovani: wy gory = Mg / By = 6,2
Piidavny prithyb od smr§tevani:
Neomezené pomérné smrstovani vysychanim:

_ 4,6E-04
€cd,0 (z Nnomogramu) =
Koeficient ky, (z grafu pro dané hg)= 1,0
pro t=o0: Bgs(t,ts) = 1,0
Pomérné pretvoreni od vysychani: g (t) = 4,6E-04

Bds(tats)'kh'gcd,o =

Autiogenni smr$tovani na konci Zivotnosti: 3,8E-05
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&ea(ts) - (Z nomogramu) =

pro t=o0: Bas(t) = 10 []
Autogenni smr$t'éni: gc, = Pas(t)-&ca(t) = 3,8E-05 [-]
Volné pietvoieni od smr§t’ovani: 5,0E-04 []

€= Ea T & =

N 2

prufezu: S = A¢(d - Xipp) = 4,1E-05
Kiivost od smrstovani: 1 S

- = gcs : aeﬁ e = 3,2E'03

rcs I i,00,11
Prihyb od smrstovani: Wy g = (1/8)-(1/r)es 12 133 [mm]
Celkovy dlouhodoby prihyb: wy = Wo gy + 19,5 [mm]
W2,smr§ = '
Limitni prithyb: wiim = 1/ 250 = 22,9 [mm]

Podminka: wy < Wyipm:
— SPLNUJE PODMINKU PRO
LIMITNI DLOUHODOBY PRUHYB
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10. VAZNICE - VYTAHOVANI Z FORMY:

Celkova délka vaznice: L =

Vyska vaznice: h =

Siika vaznice: b=

Soucinitel zatizeni: yq =

Vlastni tiha vaznice (+ tiha manipula¢nich uchytu,
desti¢ek apod.): Fx = Quaznice * L =

Plocha vaznice v kontaktu s bednénim:
Aped=2'b-h+2-h'-L+bL=

Adheze (z plochy betonu v kontaktu s bednénim):
Fan=2 kN/mZ‘Abed =

Soucinitel podminek piisobeni dilce (pro opakované
pouziti bednéni): yYman =

Koeficient pro cement (N): s =

Doba, po které je dilec vytahovan z formy: t =

Soucinitel zohlednujici vliv vytahovani nevyzralého
bet. prvku z formy:

Primérné pevnost betonu v tlaku po 28 dnech: o, =
Primérna pevnost betonu v tlaku v ¢ase t: f, (t) =

Bcc(t)'fcm =
Pevnost betonu pii vytahovani z formy musi
dosahovat min. 60 %: [fcm  / fem]-100 =

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku po 28 dnech:

fck =

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku v Case t:
(t) =fem (1) - 8 MPa =

Soucinitel spolehlivosti pro beton: y. =

Navrhova pevnost betonu v tlaku po 28 dnech: 4 =
fck / Yo =

Navrhova pevnost betonu v tlaku v ¢ase t:

Pevnost betonu pii vytahovani z formy musi
dosahovat min. 60 %: [fcq ) / fcq]-100 =

Zatizeni: f; = 1,3 vy (Fi+Fagn)/L =

Zatizeni: £, = 1,8-vg Yman Fi/L =

- Manipula¢ni uchyty umistény ve vzdalenosti
0,21-L od okraju vaznice, tj.:
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0,250
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7 885
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VYHOVUJE
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16 666 667

= 11 127 449
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VYHOVUJE
3971
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3,10
-3,10
3,10
3,10

\ )

_'?v*'"’l'-‘] | | ™~ -"f ; T _
A L
Obr.18: Pritbéh momentii na vaznici pri vytahovani z
bednéni
Maximalni hodnota momentu: Mg = 3100 [Nm]
Plocha podélné vyztuze: As = 5,65E-04 [m?]
Navrhova mez kluzu oceli: f4 = 434 780 000 [Pa]
Utinna vyska vaznice: d = 0,194 [m]
A= 08 []
Poloha neutralni osy: A, - fyd
X=—"7—= 0,184 [m]
b-4- 1:cd (t)
Omezeni: X < Xjjm = 0,122 [m]
NESPLNUJE >> x=xlim
Rameno vnitinich sil: zz=d - 0,5-Ax = 0,145 [m]
Moment na mezi Gnosnosti: Mrg=As fy4'zc= 35746 [Nm]
Posouzeni na ohyb:
M_Ed: 01 <1
M rd
VAZNICE VYHOVUJE PRI
VYTAHOVANI Z FORMY (NA
OHYB)
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11. VAZNIK
Jedna se o sedlovy, pfedem predpjaty zelezobetonovy nosnik prafrezu tvaru T.

MATERIAL:
- Beton C 40/50
Charakter. hodnota pevnosti betonu v tlaku: f= 40 MPa

- Betonatska vyztuz (konstrukéni): B500B
Charakter. hodnota meze kluzu: fy= 500 MPa

- Pfedpinaci vyztuz: Y-1770-S7-16

Tahova pevnost: fo = 1770 MPa

Smluvni mez kluzu: fyo1« = 1520 MPa

Modul pruznosti: Ep = 195 GPa

Prifezové plocha 1 lana (ze 7 drati): Ap 1= 150 mm?

Navrh rozmérua:

Skute¢na délka vazniku: Lyg = 23 950 mm

Svétlé rozpéti (vzdalenost podpor pro vaznik): L, = 23 450 mm

Délka uloZeni na krajnim sloupu: a; = 250 mm

Délka ulozeni na vnitinim sloupu: a, = 250 mm

Efektivni délka vazniku (pro vypocet): L = L, + 0,5-a; + 0,5-a, = 23 700 mm

Celkova vyska vazniku (u hiebene):

h= [iaéi) L= (iaééjQB?OO:lBl?mm ~1580mm — h =1500mm

18 15 18
Sika horni piiruby:
1 .1 1 1
b,=| —az=|-h=| =az=|-1500=375mm ~ 500mm — b =500mm
4 3 4 3
Tloustka horni pfiruby:
h, =i~h =i~1500:150mm
10 10

Tloust’ka stojiny:

b, = [%aé%)-bz = (%aé%)500=167mm ~250mm — b, =250mm
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Obr.19: Schematicky rez vaznikem: uprostied rozpéti / v misté uloZeni na sloupu
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Obr.21: Jednotlivé rezy vaznikem a-e
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Obr.22: Jednotlivé rezy vaznikem f-i

391
900

509

fez: plocha: moment vzdal. vzdal. vyska moment
Ac [m?] setrvac.: téz. a téz. a prufezu: | od Casté
| [m“] dol. hor. h[m] | kombinace
okraje: okraje: [KNm]
z1 [m] zp [m]
a 0,4188 0,087594 0,819 0,681 1,500 1160,5
(uprost.)
b 0,4000 0,075592 0,781 0,644 1,425 11227
c 0,3813 0,064715 0,742 0,608 1,350 1081,8
d 0,3625 0,054909 0,704 0,571 1,275 975,7
e 0,3438 0,046122 0,665 0,535 1,200 851,8
f 0,3250 0,038300 0,626 0,499 1,125 685,2
g 0,3063 0,031392 0,587 0,463 1,050 479,2
h 0,2875 0,025343 0,548 0,427 0,975 263,2
i 0,2688 0,020101 0,509 0,391 0,900 0
(podpora)

Tab.3: Prirezové charakteristiky vazniku

Tiha vazniku uprostied rozpéti: g1 = A¢max Yz = 0,41875 m? - 26 KN/m® = 10,89 kKN/m

Tiha vazniku v mist uloZeni: g1 = A¢minyzs = 0,26875 m? - 26 kN/m* = 6,99 kN/m
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12. ZATIZENI:

STALE:

Stie$ni plast’ + vaznice:

- Charakteristické zatizeni stieSniho plasté: 0,353 kN/m?

- Vaznice:

Hmotnost 1 vaznice: 0,938 kN/m - 5,950 m = 5,582 kN

Vaznik pfenasi hmotnost vzdy 'z vaznice, ale v misté ulozeni budou vzdy 2 vaznice:
(1/2 - 5,582 kN) - 2 ks = 5,582 kN

— zatizeni od stfeSniho plasté se prenasi do vaznikl pres vaznice — tzn. osam¢la bfemena:

poradi | tiha sties. plasté x plocha sties. zatiZeni od plasté + od celkové
vaznic | plasté vaznic zatiZeni
1.29. | 0,353 kN/m? - [0,5-2,7+0,15] - 6m | 3,177 kN +5,582 kN 8,76 kN
2.a8. |0,353KkN/m?-[0,5-(3+2,7)] - 6m | 6,036 KN +5,582 kN 11,62 kN
3.a77. | 0,353 KN/m? - [3,0 m] - 6m 6,354 kN +5,582 kN 11,94 kN

Tab.4: Zatizeni streSnim plastém a vaznicemi

Rozvody:
- rozvody vzduchotechniky, osvétleni apod.:

0,250 kN/m? - 6 m = 1,5 kN/m

Vlastni tiha vazniku:
Proménna hodnota: od 6,99 kN/m do 10,89 kN/m

NAHODILE:

Snih:
=SxZS8.=12kN/m*- 6 m= 7,2kN/m
— ptenasi se do vaznikil pfes vaznice — tzn. osaméla biemena:

zatizeni snéhem - plocha sila od sné¢hu
1. a9. vaznice 7,2 kN/m - (0,5-2,7+0,15) 10,80 kN
2. a 8. vaznice 7,2 kN/m - 0,5-(3+2,7) 20,52 kN
3. az 7 vaznice 7,2kN/m - 3,0m 21,60 kN

Tab.5: Zatizeni snéhem
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Vitr 1 (tlak vétru — vitr na §titovou Stranu)

Vitr 2 (sani — vitr na delsi sténu)
Vitr 3 (sani — vitr na §$titovou sténu)

Provoz na stieSe:
0,4 KN/m? - 6m = 2,4 kKN/m

— zatizeni od provozu se prenasi do vazniku pies vaznice — tzn. osaméla biemena:

zatizeni provozem - plocha sila od provozu na stiese
1. a9. vaznice: 2,4 kN/m - (0,5-2,7+0,15) 3,60 kKN
2. a 8. vaznice: 2,4 kN/m - 0,5-(3+2,7) 6,84 kN
3. az 7 vaznice: 2,4kN/m - 3,0 m 7,20 kN
Tab.6: Zatizeni provozem
ZATIZOVACI SCHEMATA VAZNIKU
6,89 kN/m 10,89 kN/m =z Z z =
-] S 2
L 11850 L 11850 —I/ O «— (SX) 11,94 kN = ©
1 1 g A A A A Y
| 23700 L | 802 6 x 3000 L 250
1 A W 1
2|/700 2700L
., 23700
- od vlastni tihy A A
od vaznic a stresniho plasté
15 kN/m = =z
& N 8
glllllllllllllllg S Bx)2160kN & =
A A
150 P 6 x 3000 , =150
| 23700 e -
I ‘1 2700 2700
| 23700 |
- od rozvodii 1 1
- od snéhu
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w () =0,085 kN/m2 x 6m = 0,5TkN/m | w (F,G) = 0,592 kN/m2 x 2,4m +

ﬁlvllllillvlilllg + O,381kN/m2x3,6m:2,793RN/m
= w (H) = 0,296 kN/m2 x 6m = 1,776 kN/m
) 23100 ) w (1) = 0,085 kN/m2 x 6m = 0,510 kN/m
- od vétru 1 wiH Y (F.G)

Tl
AT I T T T T T T1

12950 L 8600 | | 2150
23700 7
-odvetru 2

w (H) = 0296 kN/m2 x 6m = 1776 kN/m E E E E

TTITITTITITITITTI I T S 2 23

] 23700 _L m o (5x) 7,20 kN O m

o 7 Alllllll£

- verr . 6 x 3000 L=
1501, » X , *150

2700 2700

| 23700 |

1 /]

- od provozu na strese

Tab.7: ZatéZovaci schémata vazniku

MOMENTY OD ZATIiZENI:

Obr.23: Pribeh momentii My [v KNm] od viastni tihy
Maximalni moment: Mgox = 673,33 KNm

Y

-

7,53
119,50
78 ]
—
78 |,
Y il
119,50~ ——
753

262,
280,69
262,

g B
& &

Obr.24: Priibeh momentit My [v KNm] od vaznic a stresniho plasté
Maximalni moment: Mg; x = 280,69 KNm
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Obr.25: Priitbeh momentii My [v kNm] od rozvodii
Maximalni moment: Mgy = 105,32 kNm
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Obr.26: Pribeh momentii My [v kNm] od snéhu
Maximalni moment: Mgk = 505,60 KNm
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Obr.27: Priitbeh momentii My [v kNm] od vétru 1
Maximalni moment: Mgy x = 35,81 KNm
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Obr.28: Priitbeh momentii My [v kNm] od vétru 2
Maximalni moment: Mgk = -78,54 KNm
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-3,14
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Obr.29: Pribeh momentii My [v kNm] od vétru 3
Maximalni moment: Mgyak = -124,70 KNm

T R A R T

125,33

157,73

157,73
125,33

@
g

Obr.30: Priibeh momentii My [v KNm] od provozu na strese
Maximalni moment: Mgz = 168,53 kNm
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13. KOMBINACE ZATIZENI

Vlastni Vaznicea | Rozvody | Snih Vitrl | Vitr2 | Vitr3 | Provoz
tiha stfesni na stieSe
vazniku | plast

IVIgO,k Mgl,k IVlgz,k qu,k I\/qul,k I\/qu2,k Mqv3,k I\/|q3,k
+673,33 +280,69 +105,32 | +505,60 | +35,81 | -78,54 | -124,70 | +168,53

Tab.8: Tabulka charakteristickych hodnot momentut uprostied rozpéti vazniku v KNm

¥ [] ¥ [] ¥ [-]
Zatizeni snéhem (H<1000 m.n.m.) 0,5 0,2 0
Zatizeni vétrem 0,6 0,2 0
Uzitné zat.: Kategorie H - stiechy 0 0 0

Tab.9: Hodnoty soucinitelii ¥

Kombinace 6.10a pro MSU:
Vo '(Mgo,k + Mgl,k + Mgz,k)+7Q Wy qu,k +}/Q (V/o ' Mqv,k ty, - Mq3,k ):
—135.(67333+ 280,69 +10532) +15-0,5-50560 +15- (0,6 - 35,83+ 0 -168,53) =18416kNm

Kombinace 6.10b pro MSU:

& 7s '(Mgo,k + Mgl,k + Mgz,k)+7/Q 'qu,k 70 (v, 'Mqv,k Ty, Mq3,k )=
=0,85-1,35-(67333+ 280,69 +10532) +1,5-50560+1,5- (0,6 - 3583+ 0-16853) =2006,2kNm
- pro MSU rozhoduje kombinace 6.10b

Charakteristicka kombinace 6.14b:
(Mgo,k +My, + Mgz,k) +M, t+ (v, - Mk %o Mgy )=
=(67333+280,69+105,32) +505,60 + (0,6 - 3583+ 0-16853) =1586,4kNm

Casta kombinace 6.15b:
(MgO,k + Mgl,k + Mgz,k) +l//1 ' qu,k + (l//z ' Mqv,k Ty, MqS,k ) =
=(67333+280,69+10532) +0,2-50560+ (0-3583+0-16853) =1160,5kNm

Kvazistala kombinace 6.16b:
(Mgo,k + Mgl,k + Mgz,k) +l//2 : qu,k + (V/Z : Ivlqv,k ty, MqS,k ) =
=(67333+280,69+10532)+0-50560+(0-3583+0-16853) =1059,3kNm
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MOMENTY OD KOMBINACI PRO OVERENI NAPETI

fez: moment moment moment od moment
od casté od charakteristické od vl.
kombinace | kvazistalé kombinace hmotnosti
v aset, | kombinace | v caset, [KNmM] | V case ty
[KNm] Vv Case t. [KNm]
[KNm]
a 1160,5 1059,4 1586,3 673,4
(uprost.)
b 1122,7 1023,8 15429 665,3
c 1081,8 988,8 14929 624,6
d 975,7 884.,8 1334,0 559,3
e 851,8 784,1 1178,4 4915
f 685,2 623,0 931,3 386,6
g 479,2 452.3 678,3 282,4
h 263,2 228,4 349,4 145,2
i 0 0 0 0
(podpora)

Tab.10: Momenty Vv jednotlivych fezech na vazniku
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14. PREPRAVNI UCHYTY

Pro vytahovani z formy a piesun prefabrikatti jsou navrzeny ptepravni tchyty — oboustrannou
kotvu od firmy HALFEN.

Samotny navrh uchytd byl proveden v programu TPA 3.13 firmy HALFEN:

LJHnﬂn:Dﬁ "Hnﬂn=0£
K1 K2
_W

1197 + 1198
2395
1395

190+

e

b

500

-
=

+ 150+
190+

500

Obr.31: Pohled

B
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Pohl'ad sprava

H min=0,0

: I
0
o
I
Z 50—+
25+ 25+

X Y
VYPOCTY
Vychodiskova hodnota: Zat'azenie:

Hmotnost" 205,8 kN Celkové zataZenie:
ijem: 8.2 m? Panelaren - zdvihanie: 217,8 KN
TaZisko: Panelaren - transport: 267,6 kN

Sx: 1197,5 cm Stavenisko - preprava / montaz: 514,6 kN

Sy: 25,0 cm ZataZenia (panelaref / stavenisko):

Sz: Nie je €islo cm Kotva 1: 133,8 KN/ 257,3 kKN
Plocha debnenia: 6,0 m? Kotva 2: 133,8 KN/ 257,3 kKN
Prilnavost na debnenie: 12,0 kKN
Vrchol. uhol zaves. zar.: 0,0° Vieobecné:

Sudinitel vrchol. uhla zaves. zar.: 1,00
Dynamicky sugcinitel - panelaren: 1,30 Minimalna vyska haku: 0,0 cm

Dynamicky su€initel - stavenisko: 2,50
Pevnost beténu v panelarni: 45 N/mm?
Pevnost betonu na stavenisku: 45 N/mm?
Pocet nosnych kotiev: 2

Obr.32: Vstupni udaje
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DETAILY KOTVY

Typ kotvy: DEHA Kotva obojstranna 6000D
Vybrana kotva: 6000-32,0-0700D WB

Vystuz / Povolené zat'azenie:
Min. hrubka stavebného dielca 2 x er: 180 mm

Osova vzdialenost kotiev ez: 2800 mm
Povolené zatazenie pre osovy a Sikmy tah do 45°; Bw = 45 N/mm?:

Detaily kotvy:
Zatazova skupina: 32t
Popis polozZiek (panelareri): 6000-32,0-0700D WB
Obj. &.: 735.018-00058
Rozmery

I: 700 mm

d: 50 mm

d1: 88 mm

k: 23 mm

Da: 214 mm

Obr.33: Navrh kotvy
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15. PREDEM PREDPJATY STRESNI VAZNIK — SCIA ENGINEER
Proveden navrh pifedem ptedpjatého vazniku v programu Scia Engineer.

Rozpéti: L=23,700 m
Vyska ve stiedu: hs = 1,500 m
Vyska u kraje: hy=0,900 m
Osova vzdalenost vaznikia: 6,000 m
Beton: C 40/50 XC1
ZATEZOVACI STAVY:

ZS1 — vlastni tiha

ZS2 — vaznice + stfesni plast’
ZS3 — rozvody

ZS4 — snih

ZS5 — vitr

ZS6 — predpéti

h5 150

h3 1100

h3 500

h1 100

h1 100

Obr.34: Pricny rFez uprostied rozpéti / v miste uloZeni
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Obr.35: Axonometricky pohled na nosnik

KOMBINACE:

1) ¢as t,, charakteristickd kombinace:
podminka pro horni vlakna, uprostied rozpé&ti:
oc < 0,6*fe = 0,6%40 = 24 MPa

2) Cas t,, Castd kombinace:
podminka pro spodni vldkna, uprostied rozpéti:
oc < 0 (tzn. vyloucen tah)

3) cas tg, charakteristickd kombinace:
podminka pro horni vlakna, uprostied rozpé&ti:
o¢ < 0 (tzn. vyloucen tah)

4) cas to, Casta kombinace:
podminka pro spodni vldkna, uprostied rozpéti:
oc < 0,6%fx = 0,6%40 = 24 MPa

Charakteristickd kombinace 6.14b:

(Guine + G + Gromoay) P+ (Quun %6 Que ) (wo.vitr = 0,6)

Casta kombinace 6.15b:

(Guina t O + Cronoa) TP+ (0 Qo +17,- Q) (W1 snih = 0,2; W2,vir = 0)
Kvazistala kombinace 6.16b:

(Guiia + G + Cromony) TP+ (15 Quy +175- Q) (W2,5nih = 0; W24 = 0)
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KOMBINACE OBSAH KOMBINACE
) VL. TIHA ] ] ] ] PREDPETI
0 x1,0 1,53
) VL. TIHA | STRECHA | ROZVODY SNIH VITR PREDPETI
%, charak. x1,0 x1,0 x1,0 x1,0 x0,6 x1,30
) VL. TIHA | STRECHA | ROZVODY SNIH VITR PREDPETI
”, casta x1,0 x1,0 x1,0 x0,2 x0 x1,30

Tab.11: Kombinacni tabulka
Py = 1530 kN
P = 1300 kN (ztraty 15%)

MODEL A:

Parametry lan:

foo1k = 1520 MPa

plocha 1 lana: Ay = 150 mm?

pokluz lan: 6mm

podrZeni napéti: Sminut = 300 s

typ napinani: 3

délka pfedpinaci drahy: L, = 51,9 m, délka lan: L, = 52,9 m
pretvoieni opérného zatizeni: 3mm

teplota pfi napinani: 15°C, teplota lan: 70°C, teplota drahy: 50°C

Po = 1530 kN (z modelu A a z ruéniho vypoctu z Excelu)

0o = Gpmax =1368 MPa

A, poz = Po/ o9 = 1530/ 1368*10° =1,11842*10° m?

Nopor = Appoz! Apt = 1,11842%10° / 1,5%10* = 7,5 ks — np = 9 ks
A, =n,* Ay = 1350 mm?

60 =Po/ Ay =1,530/(1,35*10%) =1133,33 MPa

N
)
b

Obr.36: Axonometricky pohled na nosnik
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™~ N
L L

Obr.37: Pric¢ny rez uprostied rozpéti / v misté ulozeni (9 lan: Y 1770 S7-15,8)

AT
Scor=Ginf -
Gri -

e

lo tesrtin=tr I

Obr.38: Typ napinadni lan
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too, charakteristicka too, Casta
horni vldkna: (omezeni tlaku) spodni vldkna: (vylouceni tahu)
oc =-9,4 MPa <-24 MPa © o¢-0,1 MPa <0 MPa ©

9.4
7 5.7

w
. et}

42
tO, charakteristicka tO, Casta
horni vldkna: (vylouceni tahu) spodni vlakna: (omezeni tlaku)
6. =-0,9 MPa <0 MPa © 6. =-7,0 MPa <-24 MPa ©
09
16
18

1.0

Tab.12: Posouzeni napéti uprostred rozpéti
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Vydisleni okamzitvch ztrat:

X Hap. po zakotweni ! po vneseni predpét LED
[m] [MPa] [MPa]

LsS
[MPa]

Lmin
[MIPa]

Lmiax MinMapéti | MaxMapéti
[MPa] [MPa] [MPa]

“Srutienlekd verre TSudenlekd verre Tudienlokd vere? THuenlskd verret THugeniskE verre’ THodeniskE verre’ Todenlokd vere’ Sudenlekd venre’ Todeniekd venre S

12,000 | 108618 | 63,16

Tab.13: Napéti na kabelu

0,00 |

000 |

2307 | 1o0303| 102700 |

OKAMZITA ZTRATA UPROSTRED ROZPETI = 100 - (1003/ 1066)*100 = 6 %

MODEL B: FAZE VYSTAVBY (TDA):

F1 — vlastni tiha a ptedpéti: 0 dni

F2 — stalé zatizeni: 28 dni
F3 — proménné zatizeni: 60dni
F4 — zivotnost: 18 500 dni
ZS — SNIH (1,0): ZS — VITR (1,0):
/-4.0 /0-3
A =
// ///
= >
,/1 o
£
/ 40 //33
46 03

Obr.39: Normdalové napéti uprostred rozpéti od snéhu / vétru
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F1-KVAZISTALA
KOMBINACE

.0

0
0

F2- KVAZISTALA
KOMBINACE

-39

;
/

33

2.7
2.6

F3- KVAZISTALA
KOMBINACE

-3.9

3.8
3.7

/
/

lr2. 6
2.5
12.4

F4- KVAZISTALA
KOMBINACE

F3-KOMBINACE
CHARAKTERISTICKA
(+SNIH + 0,6*VITR):

on=-3,9 - 4,0 +0,6%(-0,3) =
-8,08 MPa

oq=-2,4+ 4,6 +0,6%(0,3) =
+2,38 MPa

F4-KOMBINACE
CHARAKTERISTICKA
(+SNIH + 0,6*VITR):

on=-4,2 - 4,0 +0,6%(-0,3) =
-8,02 MPa

o6q=-1,5+4,6 +0,6%(0,3) =
+3,28 MPa

F3-KOMBINACE CASTA
(+0,2*SNIH + 0*VITR):

on = -3,9 + 0,2%(-4,0) =
-4,7 MPa

Gg=-2,4+0,2%(4,6) =

F4-KOMBINACE CASTA
(+0,2*SNIH + 0*VITR):

on = 4,2 +0,2%(-4,0) =
-5,0 MPa

64=-15+0,2%(4,6) =

- 1,48 MPa -0,58 MPa

Tab.14: Normalové napéti uprostied rozpéti od kombinaci
NA KONCI ZIVOTNOSTI:

X Hap. po zakotveni /| po wneseni piedpéd LED LSS Lmin Lmax | MinNap&ti | MaxNapéti

[m] [MPs] [MPs] | [MPa] | [MPal | [MPa] | [MPa] [MPa]

rpientekE veret THoOenlskE verrs' TRudenlekd verre? THudEniskE verre’ TugenlekE vere THioeniskE verrs’ TudenlekE verret Tugenfokd verre’ Rodentekd vere 5

| 12,000 1es18| 1826 16952  opo|  ooo|  ere|  szwm|
Tab.15: Napéti na kabelu
ZTRATY PROVOZNI = 100 - (913 / 1003)*100 = 9 %
SCIA: 0y = 912,9 MPa
Rucni vypocet - po 50 letech (viz staticky vypocet dile): o, = 947,5 MPa

Rozdil = 34,6 MPa (coz je cca 3,7 %)
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16. NAVRH PREDPJATEHO VAZNIKU

Skute¢na délka vazniku: Lyg =

Délka vazniku (do vypoctu): L =

Plocha vazniku v misté ulozeni: A¢min =

Plocha vazniku uprostied rozpéti: Acmax =

Tiha ptedpjatého betonu:

Zatizeni vl. hmotnosti vazniku (v misté x = 0 m): A¢ minVsb
Momenty uprosti‘ed rozpéti:

Moment pro MSU: M=

Moment pro charakteristickou kombinaci: M, =
Moment pro Castou kombinaci: Mgg = Mgy =
Moment pro kvazistalou kombinaci: Myya; = Mgy, =
Beton: trida C 40/50

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku: =

fg= fo =
Navrhova pevnost betonu v tlaku: : Y e
Pevnost betonu v tahu: fum =
Soucinitel spolehlivosti pro beton: y, =
Pietvoieni betonu gg 3=
Primérny modul pruznosti betonu: E¢y, =
Betonarska vyztuz: B500B
Charakteristickd mez kluzu: f,=

f

fpo=—2-=

Navrhova mez kluzu: Vs

Soucinitel spolehlivosti pro bet. ocel: ys=

Modul pruznosti oceli: Es=

Pretvoreni oceli:

€ _ Ty
yo =——=
E,

Predpinaci vvztuz: Y-1770-S7-16
Vngjsi primér pfedp. vyztuze: @, =

Tahova pevnost predp. vyztuze (charakteristickd): fy =
Soucinitel spolehlivosti pro ptedp. ocel: y,=

Tahova pevnost piedp. vyztuze (navrhova): f,q =
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23,950
23,700
0,26875

0,41875
26 000
6 988

2 006 200
1586 400
1160 500
1 059 300

40 000 000
26 666 666
3500 000
15

3,5
35000 000 000

500 000 000

434 780 000

1,15
210 000 000 000

2,07

0,016

1770 000 000
1,15

1 539 130 000

[m]
[m]
[m?]
[m?]
[N/m?]
[N/m]

[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Nm]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[%0]
[Pa]

[Pa]

[Pa]

[Pa]

[%0]

[m]
[Pa]
[-]

[Pa]



Smluvni mez kluzu piedpinaci vyztuze: fo 1 =
Modul pruznosti predpinaci vyztuze: E, =
Prifezova plocha 1 lana (ze 7 drath): Ap s =
Pocet lan: n =

Pocet lan v 5.fadé: ns =

Pocet lan v 4.fadé: n4 =

Pocet lan v 3.fadé: n;

Pocet lan v 2.fadé: n,
Pocet lan v 1.fad€ (nejspodnégjsi): ny =

Sitka stojiny: b; =

Minimalni hodnota kryci vrstvy z hlediska soudrZnosti: cpinp = 1,5 @y

Z hlediska trvanlivosti: vliv prostfedi (XC1) a tfidy konstrukce (S4):
Cmin,dur:

Pfidavna hodnota z hlediska spolehlivosti: Acgy,=
Redukce pfi nerezavéjici oceli: Acqyrst=
Redukce pii dodatecné ochrané vyztuze: Acqyrags=
Cminst = MaX {Crmin,b; Crmin,dur™ACdury~ACaurst-ACquraga; 0,010m}
Navrhova odchylka (pii provadéni ve vyrobng): Acge,=
Nominalni hodnota betonové kryci vrstvy: chom = Cmin + ACgev =
Kryti: ¢ > Chom =
Celkova plocha pfedpinaci vyztuze: A, =n-Ap s =
Posouzeni minimalni svétlé vodorovné vzdalenosti mezi pied. pruty:
Skute¢nd vzdalenost: &gy = (01-2-c-®p) / (n-1)
a5y > max {2-¢p; dgt5mm; 20mm} =

Posouzeni minimalni svétlé svislé vzdalenosti mezi pied. pruty:

Skutecna vzdalenost: ags =
ass > max{2-¢p; dg} =

Stabilita ,,$tihlého* nosniku v pfiéném sméru
Sitka horni piruby: b =

Vzdalenost mezi torznimi vazbami: Lg =
I—Ot/ b=

Lo, 70

< =
b~ (h/b)"

h/ib=
PODMINKY SPLNENY — UCINKY 2. RADU MOHOU BYT
PRI DOCASNE SITUACE ZANEDBANY (PRO PRICNOU
STABILITU)
Pro posouzeni stability v pficném sméru pouzijeme podminku z PCI
handbook, 1985:
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1 520 000 000
195 000 000 000
1,50E-04

9

0,250
0,024

0,025

0

0

0

0,025
0,010
0,035
0,042
1,35E-03

0,075
0,032
VYHOVUJE

0,034
0,032
VYHOVUJE

0,500
23,700
47,400

48,535

3,000 <

te/o>2

[Pa]
[Pa]
[m’]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]
[m]

[m]

[m]

[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]
[m]

[m’]

[m]
[m]

[m]
[m]

[m]
[m]



Moment setrvacnosti kolmo k mékké ose: I = 0,00350 [m*]

T¢&zisté betonu od horniho okraje: t; =z, = 0,681 [m]

Ood = 1,35 - Acmax " Y78 = 14700 [N/m]

Pramérny modul pruznosti betonu: E, = 35000 000 000 [Pa]

Prihyb kolmo k mékké ose od vlastni tihy: o = 5 gy L4

a=_—"— . = 0493 [m]

384 E_, ‘I

Stupen bezpecnosti: t./ a = 1,38 >2

NEVYHOVUJE!

>>> Nutno zabranit pohybu vazniku pfi montazi - uprostfed rozpéti montazné stabilizovat.
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UPROSTRED ROZPETI: feza: fezb: fez c: fez d: fez e:

Vyska vaznice uprostied rozpéti: h = 1,500 1,425 1,350 1,275 1,200
Utinn4 vyska vaznice: d=h -d; = 1,400 1,325 1,250 1,175 1,100
di1 = (Ap1°[1:0,050 m] + Ap,-[2:0,050 m] +
A5 [3:0,050 m] + ) / A, = 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Vzdalenost tézist¢ od dolniho okraje: z; = 0,819 0,781 0,742 0,704 0,665
Vzdalenost tézist¢ od horniho okraje: z, = 0,681 0,644 0,608 0,571 0,535
Moment setrvacnosti priiezu (uprostied
rozpéti): 1= 0,08759  0,07559  0,06472  0,05491  0,04612
Prifezovy modul Wy =Wyomi=1/2; = 0,107 0,097 0,087 0,078 0,069
Prifezovy modul Wy =Wy =1/2, = 0,129 0,117 0,106 0,096 0,086
Excentricita pfedpinaci vyztuze: e, = z; - d; = 0,719 0,681 0,642 0,604 0,565
Plocha betonoveho prifezu: A = 0,4188  0,4000  0,3813  0,3625  0,3438
t,, CASTA KOMBINACE:
Moment pro ¢astou kombinaci: Mg = Mgy = 1160500 1122700 1 081 800 975 700 851 800
Stav dekomprese - odvozeni piedpinaci sily:

p v M Ek.p, . 1 N ep 1190890 1216397 1242397 1191097 1110945

ok — T | A T T
Wl Ac Wl
Stav dekomprese - podminka
(DOLNI VLAKNA):
P..-e 0 0 0 0 0
_ Bk, _ 0,k _ 0,k p <0_
1 - —_— .
W, A, w,
Splnéna podminka?
VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE

rez f: rez g: rez h:
1,125 1,050 0,975
1,025 0,950 0,670
0,100 0,100 0,305
0,626 0,587 0,548
0,499 0,463 0,427

0,03830 0,03139 0,02534
0,061 0,053 0,046
0,077 0,068 0,059
0,526 0,487 0,243

0,3250 0,3063 0,2875
685 200 479 200 263 200
959 324 724 309 651 716

0 0 0

VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE

rezi(v

podpore):
0,900
0,391

0,509

0,509
0,391

0,02010
0,039

0,051
0,000

0,2688

VYHOVUJE

[m]
[m]

[m]
[m]
[m]
[m’]
[m’]
[m’]
[m]

[m’]

[Nm]

[N]

[Pa]



Piedpinaci sila v ¢ase to. Pmox' = Pw,k' /(1-0,15)

Predbézné navrzena predpinaci sila v ¢ase to.
Pmok" =

Maximalni napéti pfi predpinani:

Gpmax = min {0,8fi; 0,9 014} =

Napéti v Case to: 6pmo = 0,9:6pmax =

Napéti v €ase t..: 6pme = 0,85:6pmo =
Max. napéti po vneseni predpéti do betonu:
Gp,0,max — min {0,75'fpk; 0,85'fp0’1k} =
Pozadovana celkova plocha lan:

Ap,min = I:>m,0,k" / Gp,m,0 =

Navrh poctu lan: Ny = Apmin / Apiks =

NavrZeny pocet lan: ng; =

Skute¢na plocha lan: Ap gt = Nkt = Ap ks =
Ptedpinaci sila v Case to (pfi maximalne
mozném piedepnuti): Pyok™ =
Predpinaci sila v Case to (pri skuteéném
piredepnuti): Pr oy =

Podminka: Pmox < Pmomax = Ap * Gpomax =

Piedpinaci sila v ¢ase to(na 1 lano):
Pm,O,k(lIano) = I:)m,O,k/ n=

Ptedpinaci sila v Case t,, (pfi skutecném
pfedepnuti): P,y =

Skutecné maximalni napéti pfi predpinani:
Op,max,skut = I:)m,o,k /Ap,skut =

1401 047

1431 055

1461644 1401291 1306994 1128617
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1462 000

1368 000 000

1231 200 000
1 046 520 000

1292 000 000

1,19E-03

7,92
9
1,35E-03

1662 120

1 530 000

1744 200
— VYHOVUJE

170 000

1 300 500

1133 333 333

852 129

766 725

0 [N]
[N]

[Pa]

[Pa]
[Pa]

[Pa]
[m’]
[ks]
[ks]
[m’]
[N]

[N]

[N]
[N]

[Pa]



(DOLNI VLAKNA):

M P P, . -€
Ek, © oo,k
o, =4+ Vi K P _
Wl Ac Wl
(HORNI VLAKNA):
M P P, -e
62 —_ Ek,l//l . o0,k + k p —
W2 Ac WZ

L., CHARAKTERISTICKA KOMBINACE:

Moment pro charakter. kombinaci: My, =

(DOLNI VLAKNA):

o. =+ char POO.k _ Poo,k 'ep -
' Wl Ac Wl
(HORNI VLAKNA):
O. — ——char _ Poo,k + Pwyk .eP _
, = =
W2 Ac W2
0,6'f¢k=

Podminka: 6, < 0,6 =

t, KVAZISTALA KOMBINACE:

Moment pro kvazistalou kombinaci: Myy,; =

-998 880

-4 856 087

1 586 300

2983 060

-8 165 742

-24 000 000
VYHOVUJE

1 059 400

-802003  -580070 -1149017 -2095531
-5270859 -5730138 -5565460 -5140087
1542900 1492900 1334000 1178400

3539411 4133461 3444824 2613480
-8850720 -9592439 -9291430 -8928539
[Pa]
VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE
1023 800 988 800 884 800 784 100

-55-

-3 982 955

-4 016 352

931 300

39 463

-1 222720

VYHOVUJE

623 000

-71128 172

-1972 378

678 300

-3 405 194

-4 908 900

VYHOVUJE

452 300

-5 665 655

-3 633 498

349 400

-3 801724

-5 085 867

VYHOVUJE

228 400

-4838170 [Pa]

-4838170 [Pa]

0 [Nm]

-4838170 [Pa]

-4838170 [Pa]

VYHOVUJE

0 [Nm]



(DOLNI VLAKﬁA):

o =+ Mer _ P.x Pox-® 1944334
L= =
Wl Ac Wl
(HORN{ VLAKNA):
o - Mya Pox  Poy-€, 4070258
, = -
W2 Ac W2
0,45fy = -18 000 000
Podminka: 6, <0,45-f = VYHOVUJE
CAS ty:
Moment pro €as ty: My = Mgox = 673 400
(DOLNI VLAKNA):
IVI)tr Pox  Pox € -7 645517
Jl = + — : =
w, A, w,
(HORNI VLAKNA):
o M, Pox  Pox-€,  -335004
, = —
w, A, w,
fck(ttr) =0,71f« = -28 000
000
0,6 fex(te) = -16 800
000
Podminka: 61 < 0,6-fy(ty) = VYHOVUJE
0,7 fem=
2 450 000

-1 823 816

-4 428 289

[Pa]
VYHOVUJE

651 300

-7 860 904

-497 059

[Pa]

[Pa]

VYHOVUJE

[Pa]

-1 646 376

-4 856 400

VYHOVUJE

624 600

-8 113 395

-652 359

VYHOVUJE

-56-

-2 314 465

-4 620 188

VYHOVUJE

559 300

-8 898 125

-426 918

VYHOVUJE

-3 071649

-4 354 789

VYHOVUJE

491 500

-9 827 560

-124 165

VYHOVUJE

-4 999 592

-3 205 966

VYHOVUJE

386 600

-11 542
697

740 658

VYHOVUJE

-7 631176

-1 575 630

VYHOVUJE

282 400

-13 647
332

1829 398

VYHOVUJE

-6 418 147

-3 047 158

VYHOVUJE

145 200

-10 221
369

-1 503 962

VYHOVUJE

-4838170 [Pa]

-4 838 170

[Pa]

VYHOVUJE

0 [Nm]

-5691 964 [Pa]

-5691 964 [Pa]

VYHOVUJE



Podminka: 6, < 0,7 fym=

Rekapitulace vypocitanych napéti:

VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE

VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE

napéti v jednotlivych fezech [v MPa] ,
komb. - — — — — ” — — podminky:
fez a fez b fezc fez d fez e fez f fezg fezh fez i
Casta (teo) hOl’n‘I 4.9 a0t =7 Sk =1 4,0 el =H =l o < 0 (vylouceni tahu) & 0 < 0,6 ., = -24 MPa (omezeni tlaku)
dolni -1,0 -0,8 -0,6 -1,1 -2,1 -4,0 -7,1 -5,7 -4,8
charak. horni -8,2 -8,9 9,6 -9,3 -8,9 -7,2 -4,9 -5,1 -4,8 0 €0,6 f, = -24 MPa (omezeni tlaku)
(t=o) dolni 3,0 3,5 4,1 3,4 2,6 0,0 -3,4 3,8 -4,8
kvazistala horni -8,2 -8,9 -9,6 -9,3 -8,9 -7,2 -4,9 5,1 -4,8 6<0,45f,, = -18 MPa (omezeni tlaku)
(teo) dolni -1,9 -1,8 -1,6 2,3 3,1 -5,0 7,6 6,4 -4,8
ty horni 0.3 05 0.7 04 01 0.7 18 L5 =7 0 < fumlt) = + 2,45 MPa (omezeni tahu) & o < 0,6 f4(t) = -16,8 MPa (omezeni tlaku)
dolni -7,6 -7,9 -8,1 -8,9 -9,8 -11,5 -13,6 -10,2 -5,7
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17. VYPOCET ZTRAT NAPETI V PREDPINACI VYZTUZI
Pocatecni napéti ve vyztuzi vyvozené piedpinaci pistoli pfi pfedpinani: Gy =
6p,malx,skut =

I) KRATKODOBE ZTRATY

1) ztrata tifenim

— napiname pied betonazi: AG,, =
2) ztrata prokluzem

prokluz v kotveé: w =

celkova délka predpinaciho zafizeni: L, = 2-(Lyzg + 0,5+ 2) =
AGpy = -Ep-(W/Lp) =

3) ztrata postupnym napinianim
AGpe =

4) ztrata zménou vzdalenosti opér
La=2(Lp+2)=

od 1 lana: AL, =

pocet lan: m =

AL -(m-1
ro -, A _
L.-2-m)

5) ztrata relaxaci

- uvaZujeme 2. tfidu relaxa¢niho chovani (lana s nizkou relaxaci)
- pFredpokladame dobu podrzZeni poéateéniho napéti: t,,, =5 min =

a) korekce podrzenim napéti po dobu teor

Pocétecni napéti ve vyztuzi vyvozené piedpinaci pistoli pii piedpinani: Gy =
soucinitel: i = Op; / T =
ztrata relaxaci za 1000 hodin pti primérné teploté 20°C: Q1000 =

pro teor:
0.75(1-4)

N 91 tcor A
Ao, =-0, -0,66- pyg50-€ v .(1000 o

b) interval (t.o, 1 den):

1133 333333

0,006
52,900
-22 117 202

51,900
0,004

-6 679512

0,0833
1133333333
0,6403

2,5

-503 392

- relaxace se béhem tepelného oSeti-ovani betonu zrychluje pri sou¢asném zvySovani teploty

predpinaci vyztuze
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[Pa]

[Pa]
[m]
[m]
[Pa]
[Pa]
[m]

[m]
[ks]

[Pa]

[hod]

[Pa]

[%]

[Pa]



1,14 Tmex 20
4 T — 20

max

t 2(T,y — 20)At,

teplota v ¢asovém intervalu At;: T(At) [°C]

maximalni teplota v priibéhu osetfovani: Tpay [°C]

Tmax —20
Ki = J:Ii:rl-:(——ZO (Trs —20)At,

gas [hod]  At;[dny] &as [dny] T(At) [°C] Tma [°C] (Taii- 20)-At [°C] Ki teq [dNY]
0 0 0 65 0
2 10,0833 0,0833 15 -0,416666667 0 0 0
10,0417 0,1250 40 0,8333 10,8333 6,7348 6,735
1 00417 0,1667 60 1,6667 1,6667 13,4696 20,204
16 0,6667 0,8333 65 30,0000 30,0000 242,4527 262,657
1 00417 0,8750 50 1,2500 1,2500 10,1022 272,759
1 00417 0,9167 40 0,8333 0,8333  6,7348 279,494
10,0417 0,9583 30 0,4167 0,4167 3,3674 282,862
10,0417 1 15 -0,208333333 0 0 282,862

teq = 282,86 [dny]

teq = 6 788,6 [hod]

ekvivalentni doba: teq = 6 788,6 [hod]

... zohlednujici G¢inek tepelného oSetfovani na ztratu napéti (relaxaci) v predpinaci vyzutzi

lden: t, = 24 [hod]
zvétSend doba po napnuti: t;* = t, + teq = 6812,6 [hod]
upraveny interval — (t;, tir;) = (teor, ta*) (5min; 6812,6 hod)
napéti v predpinaci vyztuzi bezprostfedné po ti: 6" = Gpo+ AGpy + AGp, = 1104 536 619 [Pa]
soucet veskerych ztrat za (0, 5 min): £ Acpyj = Aoy = -503 392 [Pa]
nové "pocate¢ni" napéti pro vypodet kapacity relaxace: 6y - £ Aoy = 1105040011 [Pa]
soucinitel: p = (op" - T Acpj) / fox = 0,624 []

‘ .0,75(1-)
rovnice. Ao-pr'j — —0,66 ,01000 . e9,1<,u (106()0} _10—5 . {G[-;I -ZAo-pr,j }:>
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0,75(1-1)

ekvivalentni Cas: Ao .-1000
=>1= ]
e 066- P €™ -10° - 107, -2AT, |
—U00: Pygpp € LU -0y, - 200
stanoveni ztraty v intervalu: At; = ti,y - tj = ty - toor =
AL .0,75(1-x)
Ac, ;i =—0,66- pyop €% (elj(L)OOIj ’105'{0';; -0y, }_zmpri -

6) ztrata rozdilem teplot opérného zarizeni a vvztuze

teplota opérného zatizeni: Ta =

teplota vyztuze: Tp =

soucCinitel teplotni roztaznosti opérného zatizeni: o =
soucinitel teplotni roztaznosti vyztuze: op =

zakladni teplota: Ty =

délka drahy: 1 =

délka vyztuze: 1, =

.aA'IA'(TA —To) = -lp - (T, —To) _

Ao =E

p p

IP

7) okamzZité pruzné pretvoreni od predpinaci silv P

ZTRATY bezprostiedns pied vnesenim predpéti do bétonu: XAc, = Acpy +
Acpa + Aoy + Acpr =

CELKOVE NAPETI bezprosttedn pred vnesenim predpéti do bétonu: Gp =
Opo T ZAc, =

I) ztrata predpéti okamzitym pruznvm pretvorenim od predpinaci sily
=)

plocha ptedpinaci vyztuze: A, =

modul pruznosti pfedpinaci vyztuze: E, =

pramérna pevnost betonu v tlaku: fo, =

v ¢ase vneseni predpéti: fom(t) =75 % pevnosti = 0,75-f¢, =
pramérny modul pruznosti betonu: E¢n, =

pramérny modul pruznosti betonu v Case t:
fom (1)
f

cm

Ecm (t) = (
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0,228

6812,56

-8 680 144

50

70
1,0E-05
1,0E-05
15
51,900
52,900

-40 290 170

-77 767028

1 055 566 305

1,35E-03

195 000 000 000
48 000 000

36 000 000
35000 000 000

0,3
J -E,, = 32106016 412

[hod]

[hod]

[Pa]

[°C]
[°C]
[]

[°C]

[m]
[m]

[Pa]

[Pa]

[Pa]

[m’]
[Pa]
[Pa]
[Pa]
[Pa]

[Pa]



UPROSTRED ROZPETI: feza: Fezb: rez c: rez d: rez e: rez f:
plocha betonového pritezu: A, = 0,4188 04000 0,3813 0,3625 0,3438 0,3250
moment setrva¢nosti: I, = 0,08759 0,07559 0,06472 0,05491 0,04612 0,03830
excentricita vyztuze: e, = 0,719 0,681 0,642 0,604 0,565 0,526
A -E
=—P° P 0,0180 0,0188 0,0197 0,0207 0,0219 0,0231
A - Eq (1)
A, e’
y =v- 1+ | = 0,0624 0,0649 0,0676 0,0707 0,0739 0,0775
celkové napéti bezprostfedné pred vnesenim predpéti 1055 [Pa]
do bétonu: 6, = 566 305
A6y = -0y / (1Hy) = -61968 -64375 -66864 -69720 -72670 -75901
pe = “Op W /ALY 563 784 935 239 895 517
MAXIMALNI ztrata ptedpéti okamzitym pruznym
pfetvofenim: Aoy =
II) zména prredpéti okamzitvym pruZnym pretvorenim pri predpinani
od udinku vlastni tihy = pfirtistek napéti
moment od vlastni tthy: Mgg = 673400 651300 624600 559300 491500 386600
vzdalenost t&€zisté lan od dolniho okraje: d; = 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
vzdalenost t&€Zisté lan od horniho okraje: d = 1,400 1,325 1,250 1,175 1,100 1,025
excentricita lan (skute¢nd): e, = 0,719 0,681 0,642 0,604 0,565 0,526
plocha lan: A, = 1,35E-03
soucinitel: a = E, / Ecq = 5,571
plocha idealniho prifezu: Aj= Ac + a-Ap = 0,4263 0,4075 0,3888 0,3700 0,3513 0,3325

-61 -

~

rez g.

0,3063
0,03139
0,487

0,0246

0,0814

-79 438
036

282 400
0,100
0,950
0,487

0,3138

rezi(v

rezh: podpore):
0,2875 0,2688
0,02534 0,02010
0,243 0,000
0,0262 0,0280
0,0437 0,0280
-44 183 -28732
631 359
145 200 0
0,305 0,509
0,670 0,391
0,243 0,000
0,2950 0,2763

[m’]
[m]

[m]

[Pa]

[Nm]
[m]
[m]
[m]

[m’]

[m’]



Vv Vv

vzdalenost tézisteé idealniho prifezu od téziste

betonového prufezu: a- A -e
f= -
|
excentricita lan idedlniho prifezu: ey = € - t; =
Z, =
Z,=

N 2

vzdalenost tézisté idealniho priiezu od dolniho okraje:

21i=2-t=

vzdalenost tézisté idealniho prifezu od horniho

okraje: z,; =z, + t; =

moment setrvaénosti idealniho prifezu: I; = I, + Ac-ti?

+ ovAp'epiz =

IT) zména predpéti okamzitym pruznym pietvoirenim

pti predpinani od uc¢inku vlastni tillar: .
AGpe’go — EOk .epi . p —

I Een (1)

rekapitulace: ) ztrata predpéti okamzitym pruznym
pietvorenim: Acpe =

Acpe + AGpe g0 =
CELKOVA ztrata napéti okamZitym pruZnym
pretvoi‘enim betonu:

OKAMZITE ZTRATY CELKEM:
2AG, = Acpy + Acpa + Acp i + Acyt + (AGpe T AGpe go0)

posouzeni napéti ve vyztuzi v okamziku bezprostfedné
po vneseni predpéti:

max. napéti po vneseni predpéti do betonu: 60 max =
min {0,75 fy; 0,85 fh0 1} =

0,013

0,706
0,819
0,681

0,806
0,694

0,09142

31 607
599

-61 968
563
-30 360
964
-30 360
964

-108 127
992

1025
205 341

0,013

0,668
0,781
0,644

0,768
0,657

0,07902

33 463
562

-64 375
784
-30 912
222
-30 912
222

-108 679
251

1024
654 083

0,012

0,630
0,742
0,608

0,730
0,620

0,06776

35250
060

-66 864
935
-31 614
875
-31614
875

-109 381
904

1023
951430

-62-

0,012 0,012 0,012
0,592 0,553 0,514
0,704 0,665 0,626
0,571 0,535 0,499
0,692 0,653 0,614
0,583 0,547 0,511
0,05760 0,04847 0,04033
34898 34051 29928
760 309 778
-69720 -72670 -75901
239 895 517
-34821 -38619 -45972
479 585 739
-34821 -38619 -45972
479 585 739
-112 588 -116 386 -123 739
507 614 767
1020 1016 1009
744826 946720 593566
1292 000 000

0,012

0,475
0,587
0,463

0,575
0,475

0,03313

24 606
182

-79 438
036
-54 831
854
-54 831
854

-132 598
883

1000
734 451

0,006

0,237
0,548
0,427

0,542
0,433

0,02578

8 102
015

-44 183
631
-36 081
615
-36 081
615

-113 848
644

1019
484 689

0,000

0,000
0,509
0,391

0,509
0,391

0,02010

o

-28 732
359
-28 732
359
-28 732
359

-106 499
388

1026
833 946

[m]

[m]
[m]
[m]

[m]
[m]

[m]

[Pa]

[Pa]
[Pa]

[Pa]

[Pa]

[Pa]

[Pa]



podminka: 6p, < Gpmo(X) = Op,0,max — ok

sila ve vyztuzi té€sné po vneseni piredpéti: 1384
Pma = Gpa'Ap = 027
I) DLOUHODOBE ZTRATY

1) zména predpéti okamzitym pruznvm
pretvorenim betonu:

Ao _ Mkvaz_Mg,O,k e .52 16 619
peg! l, = 734
zména predpinaci sily: APpegi= AGpeqi Ap = 22 437
2) ztrata relaxaci Aoy,
t = 6812,6
tivs = (50 let) = 438 000
tahové napéti v predpinaci vyztuzi bezprostiedné po t;: 1041
Opi' = Opa + AGpeq = 825 075
vesker¢ ztraty relaxaci jiz probehlé: -9 183
XAGprj = Acpri + AGprcor = 536
nové napéti pro vypocet urceni kapacity relaxace: 1051
Opi' - ZAGyj = 008 612
soucinitel: p= (o - ZAcy) fox = 0,594
¢ .0,75(1-2)
9,11 e 5 +
200y =—0,66- Py €™ (1000) 10 '{O-pi 'ZAO-pr,j}:

ekvivalegltn(i éas:

0,75(1-4)

\75(1-4) ,
i 240y, 1000 17 304
: ~0,66: piggp €™ 10 '{O-;i 'ZAO-prJ}

interval: At; = tjy - ;= 431 187,4

— ok

1383
283

17 556
411

23701

[hod]
[hod]

1042
210 494

[Pa]

1051
394 030

0,594

17 198

[hod]

— ok

1382
334

18 854
551

25454

1042
805 981

1051
989 517

0,594

17034

-63 -

— ok

1378
006

18 630
931

25152

1039

375757

1048
559 293

0,592

17 995

— ok

1372
878

18 595
292

25104

1035

542 011

1044
725 547

0,590

19123

— ok

1362
951

16 787
769

22 663

1026

381335

1035
564 872

0,585

22 059

— ok

1350
992

13579
735

18 333

1014

314 186

1023
497 722

0,578

26 494

— ok

1376
304

4 258
613

5749

1023

743 302

1032
926 838

0,584

22971

— ok

1386
226

1026
833 946

1036
017 482

0,585

21 906

[N]

[Pa]

[N]

[Pa]

[Pa]
[]

[hod]



0,75(1-4)

1 (B HA s
AO-pr,i :_0,66' Bloo® 891;4 (1000 10_5 * Opi -Zm-phj

3) ztrata smr§tovanim:

Cast=501let=

nahradni stafi betonu na zacatku vysychani (konec
oSetfovani): Cas ts =

plocha betonu: A; =

obvod priifezu vystaveny vysychani: u =

nahradni rozmér prufezu: hy=2-A./u =
soucinitel: ky, (zivisi na hg) =

¢asova funkce vyvoje smrst'ovani: (t ts)

ds t’ts =
Al (t-t)+004-3/n?

i,

prj
-15572
033

-15603 -15652 -15371 -15062 -14341 -13432 -14139 -14376 [Pa]
705 734 875 448 980 940 397 957
rez b: rez c: rez d: rez e: Fez f: rez g: rez h: odpore):
[dni]
[dni]
0,4000 0,3813 0,3625 0,3438 0,3250 0,3063 0,2875 0,2688 [mz]
3,77 3,62 3,47 3,32 3,17 3,02 2,87 2,72 [m]
212,2 210,7 208,9 207,1 205,0 202,8 200,3 197,6 mm
0,8378 0,8393 0,8411 0,8429 0,8450 0,8472 0,8497 0,8535 [-]
0,9933 0,9933 0,9934 0,9935 0,9936 0,9937 0,9938 0,9939 [-]
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relativni vlhkost okolniho prostiedi: RH = 50
RHq = 100
RH )
=155-]1- =
P [ [RHOJ } 1,3563
souCinitel (cement tfidy N): ogs; = 4
souCinitel (cement tfidy N): ogsx = 0,12
priamérna hodnota pevnosti betonu v tlaku: ., = 48 000 000
femo = 10 000 000
zakladni pomérné pretvoreni od smrstovani
vysychanim: o 42771
60 =085-|(220+110-ary;)-€ ™ |10 - oy, = E-04
soucinitel autogenniho smr$t'ovani: 05
ﬂas (t) =1- e—0,2~t 1,0
pomérné pietvoreni od autogenniho smrstovani [fy
zadavat v MPa]: 5 7,5000
Eq(0)=25-(f, -10)-10" = E-05
pomeérné pietvoreni od autogenniho smrstovani: 7,5000
gca (t) = gCa (w) : ﬂas = E-OS
pomérné pietvoreni od vysychani: g (t) = 3,5527
Bas(t,ts)kn-€cao = E-04
celkové pomérné pietvoreni od smr§tovani: g = g + 4,3027
€ = E-04
pomérné pietvorieni od smrst’ovani: Acps = €' E, = -83 903 064

4) ztrata dotvarovanim betonu Ac.

[%]
[%]

[Pa]
[Pa]

[]
3,5592
E-04
4,3092
E-04
-84 029
857

-65 -

3,5660
E-04
4,3160
E-04
-84 162
400

3,5737
E-04
4,3237
E-04
-84 311
368

3,5817
E-04
4,3317
E-04
-84 468
609

3,5908
E-04
4,3408
E-04
-84 646
166

3,6005
E-04
4,3505
E-04
-84 835
656

3,6116
E-04
4,3616
E-04
-85 050
956

3,6285
E-04 ~

4,3785
E-04 ~

-85 381
196



souéinitel (fym vV MPa): 0 = (35/f,,)%" = 0,8016
souéinitel (fgm V MPa): 0, = (35/f,,)*% = 0,9388
souéinitel (fyn V MPa): 05 = (35/f,,)%° = 0,8539
soucinitel, vystihujici vliv pevnosti betonu na zakladni

soucinitel dotvarovani (fcm v MPa): B(fe,) = 16,8/ 0,350

VF., =

soucinitel vystihujici vliv relativni vlhkosti na zakladni
soucinitel dotvarovani: 1 RH /100 L 5682
Dru = 170 | = '

+—O,1-3\/h—0 a

b= 9,86

soudinitel, vystihujici vliv stafi betonu v okamziku
vneseni zatizeni na zakladni soucinitel dotvarovénf:

- _ 0,595
plto)= (0,1+1t2%)

zakladni souéinitel dotvarovani:pg = @ryB(fem) B(to) = 0,327

soucinitel zavisly na relativni vlhkosti (RH v %) a na
nahradnim rozméru prvku (hg v mm):

By = 1,5-[1+(0,012-RH)"*]-hy+250- 05 = 534,02
podminka: By < 1500-03 = 1280,87
— ok

stafi betonu v uvazovaném okamziku: t = 18 250
stari betonu v uvazovaném okamziku: ty = 9,9
soucinitel ¢asového priubehu dotvarovani po zatizeni:
pro (t, t0): —t 03

Bt =| | - 09914

Bu+1-1

[]
[]
[]

[]

15696 15712 1,5729

[dni]

[]

0,327 0,327 0,328

531,81 529,50 526,91

[-]

— ok — o0k — ok
[dni]
[dni]

0,9914 0,9915 0,9915

-66 -

1,5748

0,328

524,17

— ok

0,9915

15769 155792 1,5818

0,328 0,329 0,329

521,08 517,78 514,03

— ok — ok — ok

0,9916 0,9916 0,9917

1,5848 -

0,330 -

509,98 -

— ok

0,9918 -



soucinitel dotvarovani: pro ¢(t,to) = @o-Bc(t,to) =

0,324 0,324 0,324 0,325 0,325 0,326 0,326 0,327 0,327 -
Napéti v betonu vyvozené vl. tihou, pocatecnim
predpétim a dalSimi kvazistalymi zatizenimi: |, 2026 -2848 -3460 -4 136 5716 -7799 -5837 5157
Grop = Pma*/fyag' fpmﬁfpeg')'ep +'V:kvaz.ep _ 2947 Tog3 g33  s55 81 912 124 315 090
Ztrata dotvarovanim: E
Ao == p(t,t) oo = 5 348 549 -5283 -5149 6262 -7495 -10373 -14172 -10626 -9 405 Pa
*E,, OT Teer 924 648 592 605 093 549 006 670
Celkova ztrata za interval (t;,00)
E -
£ E,+08-Ac, + Efpxo(t,to) O op 294 304 106 -94 100 -93840 -94455 -95148 -97017 -99540 18(1) -102 663 Pa
AGpeis = —E 2 A o = 406 640 606 987 821 192 760 446
1+'E;;./£j.{l+I:'eiJ.h4_OB.¢(Lt°ﬂ
Napéti ve vyztuzi po 50 letech:
A) po okamzitych i dlouhodobych ztratach véetné 948 944 914 922
strit okamZitym pruznym pretvoF. od dlouhodob, 947520970 948 éég 965 920 40 832 929 gfg 773 342 9% égg Pa
zatiZeni: 6, ,, = 6py + AGpeqi + AGp cisir = 341 151 994 543
Skutecnd ztrata napéti: [1 - 6, / 6 maxskutl 100 = 16 16 16 17 17 18 19 19 18 %
Piivodni odhad ztraty piredpéti: 15 [%0]
Odhad maximalniho napéti pti pfedpinani: 6 maxskut = 1133333 [Pa]
IDm,O,k /Ap,skut = 333
Sdhad napéti v ¢ase t=00: 6}, oahad = Opmaxskut”(0,85) 963 333 333 [Pa]
B) po vo.k?mznycvh i dloghodt:by?h z?rat,ach boevz ztrat 961 465 961 961 960417 958 548 956 954 952 902
okamzZitym pruznym pretvorenim (ideal. priifez): 961 262 199 899 725 110 318 484 026 165 859
Gpo = Opa + AGp cisir = AGpe - AGpeqo = 665 699 113 545
Sila ve vyztuzi po 50 letech:
A) po okamzitych i dlouhodobych ztratach véetné ztrat 8 ) ’3 )
okamzitym pruznym pretvotenim od dlouhodob. 1279153 1279949 a0l PZI5 1260531 1254641 Toe MO0 1247630 N

zatizeni: Py, = Opw * Ap =
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P ="? %" 2 Pk = 84 84 84 83 83 82 81 81 82 %

B) po okamzitych i dlouhodobych ztratach bez ztrat

v oy ¥ v - oy 1298 1297 1290 1288
okamzitym pruznym pietvorenim (idedl. prifez): 1297704 1297979 330 499 1296563 1294040 635 1p3 1286419 N
P =0pw * Ap =
Predpinaci sila v case tq (pii skute¢ném
ptedepnuti):Pnok =
Odhad predpinaci sily: Py (ztraty 15 %) = 1300500 [N]

1530000 [N]

Prepocitani s novou silou Pmoo:
t.. CASTA KOMBINACE:

Stav dekomprese - podminka (DOLNI VLAKNA):

M =) P .e 386 -887  -1753  -3447 6317 5182  -4641
= Tme e TP BOA34T 0060201 ass 164 584 176 407 sg1 P
WA W,
(HORNI VLAKNA): M
_ ey, Poo  Poo€p _ sgpaap 5338 5796 5653 5252 4189 2229 3667  -4641
0, =— - + = 714 262 019 975 525 222 586 481
W2 A\: W2
t., CHARAKTERISTICKA KOMBINACE:
(POLNIVEAKNAM sy P Prc €y _ 3177503 3735388 ‘o0 100 2ossgas  s7asa  Cooo 8 A0 b
! w, A, w,
(HORNI VLAKNA): M =) P .e -8918 -9658 -9378 9041  -7395 -5165 -5119  -4641
G, =——char _ Tme ,me "p_ 8234095 575 563 989 427 803 744 955 ag1
WZ Ac W2
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t, KVAZISTALA KOMBINACE:

-1627

-1 452

-2 053 -2 729 -4464 6820 -5934 -4 641

(DOLNI VLAKNA): M = P .e
k 0 moo _ P
o, =+ ke _ “mo =| 1749801 839 727 393 282 221 180 899 481
Ac W,
(HORNi VLAKNA): M P P .e -4496 -4922 -4707 -4 467 -3379 -1832 -3081 -4 641
© ® - P
o, =— kvaz Mo 4 T = 4138610 144 523 747 677 139 474 246 481 a
Ac W2
PREPOCITANA NAPETI [v MPa] (se skutetnou silou v t = o) ]
komb. " - " " - - " ” — podminky:
feza fez b fezc fez d feze fez f fez g fez h fezi
Castd (teo) horn’i 4.9 5.3 5,8 5.7 5,3 4.2 2,2 37 4,6 0 £ 0 (vyloucéeni tahu) & 0 £ 0,6 f., = -24 MPa (omezeni tlaku)
dolni 0,8 -0,6 -0,4 -0,9 -1,8 -3,4 6,3 -5,2 -4,6
charak. horn'i -8,2 -8,9 -9,7 -9,4 -9,0 -7,4 -5,2 -5,1 -4,6 5 <0,6f, = -24 MPa (omezeni tlaku)
(teo) dolni 3,2 3,7 43 3,7 3,0 0,6 2,6 3,3 -4,6
kvazistala horn'i 41 -4,5 -4,9 -4,7 -4,5 3,4 -1,8 3,1 -4,6 20,45 f,, = -18 MPa (omezen tlaku)
(teo) dolni -1,7 -1,6 -1,5 2,1 2,7 -4,5 6,8 59 -4,6
pevnost betonu pii napinani (tzn. pri prestiihnuti
lan):
prumérna pevnost betonu v tlaku: f, = 48 888 [Pa]
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Cas: t= 5
souinitel pro normalni a rychle tuhnouci cementy: s

= 0,2
soucinitel: g2
B (t) = exp{s : {1— (Tj }} = 0,761
fom (0= Bec(t) fon = o
fom (1) > 0,75 = 76,1
— ok

[dni]
[-]

[-]

[Pa]
[%]
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18. MEZNIi STAV UNOSNOSTI - OHYB
MSU - OHYB, KOMBINACE MSU (6.10 A &

B), V CASE t =

moment od kombinace 6.10 A,B: Mgq =

predpinaci sila: P.,=
excentricita: e, =

Mrot = Meq -P.*ep =

Nror =P, =
zakladni napéti v ptedpinaci vyztuzi: cpo =G0po =

Modul pruznosti predpinaci vyztuze: E, =

Yoy, 0_ 0 -
pietvofeni predpinaci vyztuze: e, =o, / E, =

Tahova pevnost piedp. vyztuZe (navrhova): f,q =
mezni pietvoteni predpinaci vyztuze: gpq = foq / E, =
podminka: &,° < gy

PREDPOKLAD: MAXIMALNI ZMENA
NAPETI VE VYZTUZI:

— 0

Celkova plocha predpinaci vyztuze: A, =

v L/2: fez L/2 rez

2006 740

1279 153
0,719
1086 837

1279 153

947 520
970

195 000
000 000

4,86E-03

1539 130
000

7,89E-03

—ok

591 609
030

1,35E-03

Ie rez c: Fez d: rez e: fez f:
1943 1882 1690 1494 1178
100 600 600 900 700
1279 1281 1275 1269 1254
949 103 642 531 641
0,681 0,642 0,604 0,565 0,526
1071 1 060
455 132 920112 777615 518759
1279 1281 1275 1269 1254
949 103 642 531 641
948 110 948965 944920 940393 929 363
088 341 151 024 515
[Pa]
486E- 487E- 4,85E- 4,82E- 4,77E-
03 03 03 03 03
[Pa]
[-]
—ok —ok —ok —ok —ok
591019 590164 594209 598736 609 766
912 659 849 976 485

[m’]

-71-

862 000

1234 945
0,487
260 582

1234 945

914 773
994

4,69E-03

—ok

624 356
006

438 300

1245
162

0,243

135726

1245
162

922 342
543

4,73E-
03

—ok

616 787
457

e21 v

podpore):

0
1247

Nm

630 N

0,000

0

1247
630
924
170
500

4,74E-
03

—ok

614
959
500

m

Nm

N

Pa

[Pa]



830

AF, = AG,*Ap = 798 672 797877 796722 802183 808295 823185 842 881 832663 195
PODMINKA ROVNOVAHY: Nror = F; - AF,

] . o _ 2077 2077 2077 2077 2077 2077 2077
sila v tlaCeném betonu: F. = AF, + Nror = 2077 826 826 826 826 826 826 2 077 826 826 826
tlatemna plocha betonu: A, = F¢ / fg = 0,0779 0,0779 0,0779 0,0779 0,0779 0,0779 0,0779 0,0779 0,0779

Sifka tlaceného prifezu: b = 1,500 [m]
X=Ac/ (A*b) = 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065 0,065
OVERENI PREDPOKLADU MAXIMALNI ZMENY
NAPETI VE VYZTUZI:
d= 1,400 1,325 1,250 1,175 1,100 1,025 0,950 0,670 0,391
6,79e- 6,39E- 598E- 558E- 5,17E- 3,26E- 1,76E-
e * - = i ) i) i) ) i) _ 1 1
A g5 = (€ X) * (d - X) 7,19E-02 02 02 02 02 0y ATTE02 02 02
0 o i 7,28e- 6,87E- 6,47E- 6,06E- 5,65E- i 3,73E- 2,23E-
g + A gy = 7,68E-02 02 02 02 02 0y 5i24E-02 02 02
mezni pretvoteni pfedpinaci vyztuze: gyq= 7,89E-03 [-]
podminka: £,° + A £, > g, PLATI  PLATI PLATi PLATi PLATi PLATi  PLATi  PLATi PLATI
Vzdalenost t€zisté od dolniho okraje: z; = 0,819 0,781 0,742 0,704 0,665 0,626 0,587 0,548 0,509
Vzdalenost t€zist¢ od horniho okraje: z, = 0,681 0,644 0,608 0,571 0,535 0,499 0,463 0,427 0,391
‘Z’Z‘_ia;eno(;t*f/zzlitf tlaGeného betonu a teZSté prafezu: 0655 0618 0582 0545 0509 0473 0437 0401 0,365

c— £2°7 -

Zzﬂalenost t¢ziSte vyztuze a tézisté prifezu: z, = d - 0,719 0,681 0,642 0,604 0,565 0,526 0,487 0,243 0,000

,=
moment na mezi Unosnosti: Mgy = Fc*Z; + ZAF;*Z); 1827 1720 1616 1514 1415 1035 758
= 1935072 “493 "33 977 343 gso SS90 Theg g
Mtot / Mg 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1 0,0
posouzem’: MRd > MTOT: VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VYHOVUJE VY:‘SVU

— NENI NUTNA VYZTUZ NA OHYBOVY MOMENT (PRO
TOTO STADIUM)
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[N]

[N]

[m’]

[m]

[m]

[]

[m]

[m]

Nm
<1



(MSU-OHYB,VCASE¢>SpNT

Jedna se o ptipad, kdy bude vaznik jiz zavé€Sen na montaznich
zaveésech (napt. ukladani na skladku).

2 2
~ ~
[ ] 1
AN AT
o
™~
Obr.40: Pribéh M [kNm]
moment od vlastni tihy: Meg = 202560 190790 156200 99850 22820 -73830  -32100  -7850 0 Nm
Celkova plocha piedpinaci vyztuze: A, = 1,35E-03 [m?]
napéti ve vyztuzi v okamziku bezprostfedns po 1025205 1024 1023 1020 1016 1009 1000734 1019 * ggg on
vneseni predpéti: op, = 341 654083 951430 744826 946720 593566 451 484689 oo
1383 1382 1378 1372 1362 1376 1386
= * =
Pa=0pa™Ap 1384027 “5e3 T334 006 878 951 1390992 Tapp oo N
moment od predpéti: M, = -P,*e, = 1995323 -042 016 -887 459 -832315 -775676 -716912  -657 933 -334 442 0 Nm
Mror = Meg + M, = 792763 -751226 -731259 -732465 -752856 -790742  -690033 -342 292 0 Nm
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M-or (v Case 5 dni)
[KNm]

-792 KNm

=790 kNm

1]

I

Obr.41: Pribéh M, [kKNm]
Nrtor = Pa=
zakladni napéti v predpinaci vyztuzi: cspo =Opa =

pretvoteni predpinaci vyztuze: 8,,0 = Gpo lEp=
mezni pretvoteni pfedpinaci vyztuze: gpq = foa / Ep =

. .0
podminka: g," < gy

PREDPOKLAD: MAXIMALNI ZMENA
NAPETI VE VYZTUZI:

— 0 _
A(Spi = fpd -0p —

1384 027

1025 205
341

5,26E-03
7,89E-03

—ok

513 924
659

693 798

1383 1382 1378 1372 1362
283 334 006 878 951

1024 1023 1020 1016 1009
654 083 951430 744826 946720 593 566

5,25E-  5,25E- 5,23E- 522E- 5/18E-
03 03 03 03 03

[]

—ok —ok —ok —ok —ok

514475 515178 518385 522183 529 536
917 570 174 280 434

694542 695491 699820 704947 714874
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1376

1 350 992 304

1000 734 1019

451 484 689

5,23E-

5,13E-03 03
—ok —ok

538 395 519645
549 311

726 834 701521

1386
226
1026
833
946
5,27E-
03

512
296
054
691
600

[N]

[Pa]

[]

[Pa]

[N]



Sifka tlac¢eného priiezu (zde jsou tlaceny dolni

vlakna!): b = 0,250
sila v tlateném betonu: F. = AF, + Nror = 2077 826
Primérna pevnost betonu v tlaku v ¢ase t: fi, (t) = 36 ggé
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku v Case t: fox 28 521
(t) =fem () - 8 MPa = 993
Soucinitel spolehlivosti pro beton: y. = 15
Navrhova pevnost betonu v tlaku v ¢ase t: fq (t) = fox 19014
®)/ve= 662
tlacend plocha betonu: Ay = F¢ / feq (t) = 1,09E-01
X = A/ (A*b) = 0,546
OVERENI PREDPOKLADU MAXIMALNI ZMENY
NAPETI VE VYZTUZI:

A & = (8cu3 / X) * (X - dl) = 2,86E-03
gpo +Ag= 8,12
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UPROSTRED ROZPETI:
N
[~ L\ f’] £4=5,86%0 > £,:=2,07%0

] b=t
= B
e i
r L

r ©

<t

o w

ceel | 2 Y| en=526%
oo % o BE=2,86%
° o o, mn
el S R
o] £as=3,5%0
250
€0 + A € = 8,12%0 > €4 = 7,89%o0
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Obr.42: Vyuziti vyztuze uprostied rozpéti
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Obr.43: Vyuziti vyztuze v Fezu h

-76 -

Epotakp

£0a=7 ,89%0

Fu
s <
Q
<
& 8
I
I I
wn
g N
o
09
AF 11
(&)
X N
FCC <

[ 20,=308,5 MPa




REZI:

500
L J ] S £:=2,02%o0 < £,=2,07%0
o %2 —
£ 0—5,27%0
- | gl . Ag=0,24%,
——e o oo m
gl 8= | il
o Te]
8 1
< x
P I Ar — :u:=3,5%u
o 1 290 |
€0 + A £z = 5,51%0 < £ps = 7,89%0
f,.=1539 MPa
0=1026 MPa

#20,=45,5 MPa

Obr.44: Vyuziti vyztuze v fezu i
mezni pietvoreni predpinaci vyztuze: gpq =

podminka: g,° + A g, > £,

vvvvvvvv

vvvvvvvv

moment na mezi tnosnosti: Mgy = F*Z, + ZAF ;%7

Mot / Mgg

posouzeni: Mgq > Mror:

Epo E.pu:T,Sg%u

7,89E-03 [-]
PLATI PLATI
0,601 0,562
0,719 0,681
1641
1746 887 657
0,45 0,46
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PLATI

0,523

0,642

1534
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0,48

VYHOVUJE

— NENI NUTNA VYZTUZ NA OHYB. MOMENT (PRO TOTO STADIUM)
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Kontrola miry vyztuZeni (BETONARSKA VYZTUZ - PODELNA)

Minimalni plocha vyztuze: A, i =0 26_fctm b..-d=
s,min, | — V) w ¥

yk

As,min,IIZO;OO]-B 'bw'd:

As min = MaX {As min,1; Asmin 1}

Maximalni plocha vyztuze: Agmax=0,04-A.=
Primér podélné betonaiské vyztuze: Os =
Pocet kusti podélné vyztuze:

Plocha podélné vyztuze: As =

Podminka: Agmin < As< Ag max

Stupen vyztuzeni: P b, d
Minimdlni stupen vyztuzeni: i
ck
p w, min = 0’08 ) =

Posouzeni stupné vyztuzeni: p > py min:

Posouzeni vzdalenosti vyztuze:

Minimalni mezera mezi pruty: ag > max{1,2-¢g|; dg+5mm; 20mm} =
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7,62E-04
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0,021
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19. MEZNI STAV UNOSNOSTI - SMYK

MSU - POSOUVAJICI SILA (KOMBINACE 6.10 A&B)

333,10

T —

Obr.45: Priibéh posouvajicich sil na vazniku [kN]
Délka vazniku (do vypoctu): 1 =

VEd,max =

Veq1 (ve vzdalenosti "d" od lice podpory) =

Vyska vazniku (ve vzdalenosti "d" od podpory): h =
Sitka vazniku: by, =

Beton:

Charakteristickd pevnost betonu v tlaku: fo, =
Névrhova pevnost betonu v tlaku: fq =

Pevnost betonu v tahu: fm =

Vyztuz:
Charakteristickd mez kluzu: f,=

Navrhova mez kluzu: fygq = fyng =

Modul pruznosti oceli: E=

Ucdinnd vyska vazniku: d =

Priumér vyztuze: ® =
Priamér smykové vyztuze - trminky: @ =
Plocha tahové vyztuze zakotvena na kotev. délku: Aq =

Kryti vyztuZe:
Minimalni hodnota kryci vrstvy: cmin

Cminsl = MaX {Cmin,b;Cmin,dur+ACdur,y'ACdur,st'ACdur,add;0’01m}

smykové V}"ZtUZ5 Cmin,st = MaXx {Cmin,b,st;Cmin,dur+ACdur,y'ACdur,st‘
Acqura04;0,01m}
Pozadavek soudrznosti: cpmjnp= @

Pozadavek soudrznosti u smykové vyztuze: Cminp st = Dst
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[m]
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Vliv prostiedi (XC1) a tiidy konstrukce (S4): Cmin qur= 0,015 [m]

Ptidavna hodnota z hlediska spolehlivosti: Acgy:,= 0 [m]
Redukce pii nerezavéjici oceli: Acgyrs= 0 [m]
Redukce pii dodatecné ochran¢ vyztuze: Acqyr adg= 0 [m]
Navrhova odchylka (pii provadéni ve vyrobng): Acge,= 0,005 [m]
Nominélni hodnota betonové kryci vrstvy: cpom

Cnomsl = Crmin T ACgev = 0,02 [m]
smykova vyztuz: cnomst = Cminst T ACqey = 0,020 [m]
Crom=MaX{Cromsi~ Pst; Crom,sty = 0,020 [m]
Navrhova hodnota betonové kryci vrstvy: ¢

€ > Crom 0,020 [m]
Navrzena betonova kryci vrstva: ¢ = 0,025 [m]

3 1
Omn =0,085 k2-fy 2=
Minimélni smykové nap&ti: 0,393 [MPa]

.. 200
Souéinitel vysky: k=1+ e 1,47

< 2
VYHOVUJE
Stupeini vyztuzeni: A,
=——= 0,0010
P b
< 0,02
VYHOVUJE
Crac=0,18/y;=0,18/15= 0,12
soucinitel: ky = 0,15 [-]
Napéti v betonu od predpeti: oo = Negl Ac = 4,64 [MPa]
3 224433 [N
V'eae = (Ceg, - k- (100 p- £,)° +k - 0,,) -, -d = [N]
omezujici podminka: Vrgc 2 (VmintKiOcp)by-d 251023 [N]
Vrae = Max {V ga; (OmintKi'0cp)burd} = 251 023 [N]
Ve max = 333100 [N]
VRrde < VEdmax >> NUTNO NAVRHNOUT SMYKOVOU VYZTUZ:
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NAVRH SMYKOVE VYZTUZE

zvolim: cotg 6 =
Plocha smykové vyztuze (2-stfizné timinky ®8): Ag, =
Osové vzdalenost tfminkt (tj. v podélném sméru):

s_ASW -Z-fyug-COtQO

VEd,l

—  ZVOLIM: s=
s <min{0,75-d; 0,4 m}=

Rameno vnitinich sil: z; =
POSOUZENI:

AqZfysC0tg0
S

VRd,s =

Vras > Ved =

POSOUZENI KONSTRUKCNICH ZASAD:

Osové vzdalenost vétvi timinkd: ~ Sr=Pw—2C—s=

S <min{0,75-d; 0,6m}=

Stupenl vyztuzeni: Pw= by-S

Jfck

w =P w,min 20108' =
PP, fyk

2,5
1,01E-04

0,305

0,150
0,400
VYHOVUJE
0,830

604 493

297 000
VYHOVUJE

0,192

0,6
VYHOVUJE

0,0027

0,0010

VYHOVUJE

Stanoveni vzdalenosti x, kde neni teoreticky nutna smykova vyztuz (ptiblizng):

L
L 2

X=—o——2 Ny o=
2 VEd ,max R

Trminky za vzdalenosti x:

Navrhnu osova vzdalenost timinki: s, =
S2 < Sy max = min {0,75-d; 0,400 m} =
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[m]
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Stupen vyztuzeni: Pw= b.-S, - 1,3E-03
Pw pr,nin 20108' fick = 1,0E'03

fyk

VYHOVUJE

Obr.46: 3D model — pohled na vaznice a vaznik
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Skladba stfesniho plasté

, yeo. rn1o1r s , “e e w g - [3
Tvarovy souéinitel pro uZlabi vicelodnich budov pfi v§jimeené situaci &

Pidorys - zaté¢Zovaci schéma zatizeni vétrem na stiechu (vitr na delsi stranu) 4
Pidorys - zaté¢Zovaci schéma zatizeni vétrem na stiechu (vitr na delsi stranu)
Rez - zatéZovaci schéma zatiZeni vétrem na stfechu a stény (vitr na del3i stranu)
Pidorys - zatézovaci schéma zatizeni vétrem na stiechu (vitr na kratsi stranu) 4]
Pudorys - zatézovaci schéma zatiZzeni vétrem na stiechu (vitr na Stitovou stranu)

’ rw r v v 4
Schéma zatiZeni vétrem na sténu [41

Zatézovaci schéma zatiZeni vétrem na stény: pudorys a pohled [4]

: Pudorys - zatézovaci schéma zatizeni vétrem na stény (vitr na delsi stranu)
: Schéma zatiZeni vétrem na sténu

Zatézovaci schéma zatiZzeni vétrem na stény: pudorys a pohled 4

Pidorys - zatéZovaci schéma zatizeni vétrem na stény (vitr na Stitovou sténu)
Piepravni uchyt s kulovou hlavou

Pohledy

Vstupni tdaje

Navrh kotvy

: Pribéh momenti na vaznici pifi vytahovani z bednéni

Schematicky fez vaznikem: uprostied rozpéti / v misté uloZeni na sloupu
Pohled na vaznik

Jednotlivé fezy vaznikem a-e

Jednotlivé fezy vaznikem f-i

Pribéh momenti My [v kNm] od vlastni tihy

Pritbéh momentti My [v kNm] od vaznic a stfeSniho plasté

Priitbéh momentti My [v kNm] od rozvodii

Pribéh momenti My [v kNm] od sn€¢hu
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Pti¢ny fez uprostted rozpéti / v misté ulozeni

Axonometricky pohled na nosnik

Axonometricky pohled na nosnik

Pfi¢ny fez uprostied rozpéti / v misté ulozeni (9 lan: Y 1770 S7-15,8)
Typ napinéni lan

Normalové napéti uprostied rozpéti od snéhu / vétruObr.40: Pribéh M [kNm]
Pribéh M [kNm]

Priib&h Mer [KNm]

VyuZiti vyztuze uprostied rozpéti
Vyuziti vyztuze v fezu h

Vyuziti vyztuze v fezu i

Pribéh posouvajicich sil na vazniku [kN]

3D model — pohled na vaznice a vaznik
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