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1. ZATIZENI

- ULOZENI ZAKLADOVEHO NOSNIKU NA MONOLITICKOU HLAVICI PILOTY

V mist¢ ulozeni bude mit zdkladovy nosnik snizenou vysSku na 200 mm.

V misté ozubu nebude platit bernoulli-navierova hypotéza — jedna se o oblast diskontinuit.

Vnitini sily se ur¢i pomoci SaT modelu.

ZatiZeni:
Stalé:

rozmery vypocet charak. sila
vlastni tiha nosniku | 0,25*%(0,25 a2 0,7)*5,5m | 0,8375m>*25kN/m° 20,94 kN
tiha parapetniho 0,20 * 1,3 *55m 1,43m**25kN/m? 35,75 kN
panelu
tiha obvodového 1,76kN/6m* 1,76kN/m**10m 17,60 kN
plasteé + na 10m vysky
Proménné:

rozmery vypocet charak. sila
snih 0,15*6,0m 0,9m?**1,2kN/m? 1,08 kKN
(na obvod. plasti)
vitr 0,15*6,0m 0,9m**0,085kN/m* 0,08 kN

(ptdorysné na vrchu

obvod. plaste)

Kombinace (zjednodusena, na stranu bezpecnou):

G = 1,35%Gy + 1,5%Qi = 1,35%(20,94+35,75+17,60) + 1,5*(1,08+0,08) = 102 kN

Svisla reakce v podpofte: F = %2*Gd = 0,5%¥102,04 = 51 kN
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Materialy:

Vyztuz B500B: fya = 500/1,15 = 434,8 MPa
Beton C25/30: f.g =25/1,5=16,66 MPa
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Obr.1: Pohled na zdkladovy nosnik

Obr.2: Vizualizace



2. NAVRH VYZTUZE ZAKLADOVEHO NOSNIiKU NA OHYBOVY MOMENT

- MOMENT V POLI (UPROSTRED ROZPETI):

Délka nosniku: 175 =

Svétlé rozpéti: 1, =

Délka ulozeni (po osu trnu): t =

Délka nosniku (do vypoctu): | =1, + 2-t =
Tiha nosniku (2500 kg/m®): gyo =

Tiha parapetniho panelu: g1 = 0,20m-1,3m-25kN/m?® =

Tiha podlahy: g, = 0,05m-0,3m-25kN/m°> =

Tiha obvodového plaste: gz = 1,76 kN/1m vysky * 10 m vysky =

Navrhové zatizeni: gg=1,35-g¢ =
1

Mg ==-9q 1% =
Ohybovy moment: 8

Vyska nosniku: h =
Si¥ka nosniku: by =

Beton: tiida C25/30
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku: f =

Navrhova pevnost betonu v tlaku:

Pevnost betonu v tahu: e, =
Soucinitel spolehlivosti pro beton: y. =

Pietvoieni betonu g 3=

Primérny modul pruznosti betonu: E¢y, =

Vyztuz: B500B
Charakteristickd mez kluzu: f=
Navrhova mez kluzu: o v

Soucinitel spolehlivosti pro bet. ocel: ys=

Modul pruznosti oceli: Es=

Pietvoteni oceli: E,

Prumér vyztuze: ® =

5,480
4,500
0,200
4,900
4 375
6 500
375
17,6
15211

45 653

0,700

0,250

25000 000

16 660 000

2 600 000
15

3,5
31 000 000
000

500 000 000

434 780 000

1,15
210 000 000
000

2,07

0,012

[m]
[m]
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[m]
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Prumér smykové vyztuZze - tfrminky: @ =

Kryti vyztuZze:
Minimélni hodnota kryci vrstvy: Cmin

Cminst = Max {Cmin,b;Cmin,dur+ACdur,y'ACdur,st'ACdur,add;OyOJ-m}

SmkaVé V}”ZUti: Cmin,st — Max {Cmin,b,st;Cmin,dur+ACdur,y'ACdur,st'
ACdur,add;O,O:]-m}

Pozadavek soudrznosti: cpinp= @

Pozadavek soudrznosti u smykové vyztuze: cminpst= Dst
Vliv prostfedi (XC2) a tridy konstrukce (S4): Cmindur=
Piidavna hodnota z hlediska spolehlivosti: Acgy,=
Redukce pii nerezavejici oceli: Acgy =

Redukce pii dodatecné ochrané vyztuze: Acqyr ags=
Navrhova odchylka (pti provadéni ve vyrobng): Acge,=

Nominalni hodnota betonové kryci vrstvy: crom

Chomysl = Crmin + ACgev =

smykova vyztuZ: Cnomst = Cminst T ACdev =
Cnom:max{cnom,sl' q)st; Cnom,st} =

Navrhova hodnota betonové kryci vrstvy: ¢

€2 Cnom

Utinné vyska ztuzidla: d =h - d; =
d1 =
Odhad plochy vyztuze:

b-d2-f,

Asm:bw.d.fi{l_ 1_%}

fy
Pocet pruti:
Primér pruti:

Plocha prutt: A =

Tlacend plocha betonu: A A -fyd
cCc -
fcd
X = A cc__
Neutralni osa: b -\
X<X|im:—gcUS d=

gcu3'|'8yd

0,008

0,025
0,025

0,012
0,008
0,025
0
0
0
0,010

0,035
0,035
0,035

0,035

0,651
0,049

1,63E-04

3
0,012
3,39E-04

0,0089

0,044

0,409

VYHOVUJE
0,8
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[m]
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[m]
[m]
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[m]
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€cus
Pretvoteni: 85=%-(d—x): 48,0

> gyg = 2,07
VYHOVUJE
Vzdalenost tézisté tlacené oblasti od okraje: a,=0,5-Ax= 0,0177
Rameno vnitinich sil: z;=d-a..= 0,6333
Moment na mezi unosnosti: Mry=Agfyq'z.= 93421
Posouzeni na ohyb: M
—F&d = 0,49
M rd
VYHOVUJE
Posouzeni vzdalenosti vyztuze
a. = bw_2'0_2'¢st _n'¢sl,1 _
sl — =
Mezery mezi pruty: n-1 0,064
ag > max {1,2-¢g|; dg+5mm; 20mm} = 0,021
VYHOVUJE
Kontrola miry vyztuZeni
Minimalni plocha vyztuze: A min |=0,26-f°tm b, -d= 2 20E-04
yk '
As’min’”:O,OOlS'bW'd: 2,12E-O4
As,min = max {As,min,l; As,min,ll} 2,20E-04
Maximalni plocha vyztuze: Agma=0,04-Ac= 7,00E-03
Podminka: Ag min < As< Ag max VYHOVUJE
Stupeni vyztuZeni:
p=Bs 0,0021
b,-d
Minimalni stupenl vyztuzeni:
fo 0,0008
Pw,min = 0,08- f =
yk
Posouzeni stupné vyztuzeni: p 2 Py, min: VYHOVUJE

VYPQCET PLATI PRO ,,OBLAST B, KDEPLATI BERNOULLI-NAVIEROVA
HYPOTEZA (TZN. MIMO OBLAST OZUBU)

[%0]
[%0]

[m]
[m]

[Nm]

<1

[m]

[m]

[m’]

[m’]
[m’]



3. NAVRH VYZTUZE ZAKL. NOSNIKU NA SMYK

Délka zakl. nosniku (do vypoétu): 1 = 4,900
Néavrhové zatizeni (v€. vlastni hmotnosti): gq = 15211
VEd max = 37 268
VEed1 = 37 268
Vyska nosniku: h = 0,700
Siika nosniku: by, = 0,250
Beton:
Charakteristicka pevnost betonu v tlaku: = 25 000 000
Navrhova pevnost betonu v tlaku: foq = 16 660 000
Pevnost betonu v tahu: fum = 2 600 000
Vyztuz:
Charakteristickd mez kluzu: f;= 500 000 000
Navrhova mez kluzu: fyq = fyg = 434 780 000
Modul pruznosti oceli: Es= 210000 888
Uginna vyska vaznice: d = 0,651
Primér vyztuze: ® = 0,012
Pramér smykové vyztuZe - tfrminky: @ = 0,008
Plocha tahové vyztuze zakotvena na kotev. délku: Ay = 3,39E-04
Betonova kryci vrstva: ¢ = 0,035
0,339

3 1
Minimalni smykové napéti: L =0,035 -k 2-fy 2=

200
Soudinitel vysky:  K=1t /T4 = 1,55

< 2
VYHOVUJE
A sl
P=yd_ 0,0021
Stupeii vyztuzeni: w’ '
< 0,02
VYHOVUJE
Crac=0,18/y.=0,18/15= 0,12

[m]
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[N]
[N]
[m]
[m]
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Navrhova smykova inosnost betonu a podélné vyztuze:

V*Rd,c = (CRd,c k(.I Oop ka)S +kl 'ch)'bw.d =

52 629
omezujici podminka: V¥gg ¢ 2 (UmintKi 0cp)-by-d 55 189
VRd,c = max { V*Rd,c; (Umin'i'kl'ccp)']:)w'd } = 55189
VEd,max = 37 268

Vrac > Vg max >>  NEMUSIME NAVRHOVAT SMYKOVOU VYZTUZ.
POSTACI DODRZENI KONSTRUKCNICH ZASAD.

POSOUZENI KONSTRUKCNICH ZASAD:

Plocha smykové vyztuze (2-stfizné timinky ®8): Ay, = 1,01E-04

Osova vzdalenost vétvi timinki: S=h, g 0,172

St <min{0,75-d; 0,6m}= 0,488

VYHOVUJE

Maximalni podélna vzdalenost mezi timinky: s|max = {0,75-d; 0,400m} = 0,400

Navrzena podélna vzdalenost mezi timinky: S, = 0,250
Stupen vyztuzeni:

peryy Dy =P _ 0,0016

b,S
D 2P =0,08 - 3ICK _ 0,0008
fyk
VYHOVUJE

[N]

[N]
[N]

[N]

[m]
[m]



4, ZAKLADOVY NOSNIiK - VYTAHOVANI 7
FORMY:

Celkova délka nosniku: L =

Vyska nosniku (uprostied): h =

Sitka nosniku: b =

Soucinitel zatizeni: yq =

Vlastni tiha nosniku: Fy =

Plocha nosniku v kontaktu s bednénim: Apeq =

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

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

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, =
Pramérna pevnost betonu v tlaku v ¢ase t: fer, (t) =

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

Charakteristicka pevnost betonu v tlaku po 28 dnech:

fck =

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

Soucinitel spolehlivosti pro beton: y. =

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

Navrhova pevnost betonu v tlaku v Case t:

Pevnost betonu pfi vytahovani z formy musi
dosahovat min. 60 %: [fe4 ) / feg]-100 =

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

Zatizeni: £, = 1,8 Y4 Yman'Fi/L =

- Manipula¢ni uchyty umistény ve vzdalenosti
0,21-L od okraju vaznice, tj.:
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By=e. o

33 000 000
24691 174

75
VYHOVUJE
25 000 000

16691 174
1,5

16 666 667

fo(t) = fo;(t) _ 11127449

67

VYHOVUJE
12 052
12 019

1,200
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[m]
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Obr.3: Pritbéh momentii na nosniku pri vytahovani z
bednéni
Maximalni hodnota momentu: Mg = 8680 [Nm]
Plocha podélné vyztuze: As = 3,39E-04 [m?]
Navrhova mez kluzu oceli: f4 = 434 780 000 [Pa]
Utinna vyska nosniku: d = 0,651 [m]
A= 08 [-]
Poloh tralni osy: .
oloha neutralni osy AS fyd 0.066
X=———— = ) [m]
b-2- fcd (t)
Omezeni: X < Xjim = 0,409 [m]
SPLNUJE
Rameno vnitinich sil: zz=d - 0,5-Ax = 0,624 [m]
Moment na mezi inosnosti: Mrg=As fy4'zc= 92 122 [Nm]
Posouzeni na ohyb:
My 01 <1
M rd
Z.N. VYHOVUJE PRI
VYTAHOVANI Z FORMY (NA
OHYB)
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5. SaT MODEL

uzlové oblasti:

soucinitel: v=1— (fo / 250) =1 - 25/250 = 0,9

Uzel typu C-C-C: k=10, f™=k- v-fg=1,0-0,9 16,66 =150 MPa
Uzel typu C-C-T: k=0,85, "™ =k- v-fq=0,85-0,9 - 16,66 = 12,74 MPa

Tlak pod sty¢nou deskou:
oc=F/(a*b) =0,051 MN /(0,15*0,25) = 1,36 MPa < f;"* =12,74 MPa

Rozd€leno na 2 SaT modely:

MODEL 1
o~
o ~
™~ "
" Ry
- >
N 2
e —
4 4 -
— [ — -
<@ ~
= 51kN ,|\25‘5 kN - -
-
a=260 < P =
~ ~
3~ }SGZ 5|~ ° 7

49

200160

Obr.4: SaT model 1

F*=0,5*F = 0,5*51 = 25,5 kN

Vyztuz tahla T»s:

Tos=F*

As =1,2*Toalfyq = 1,2 * (25,5kN / 434,8MPa) = 70,4 mm?

— 2-stfizny timinek ®8 mm (As = 100 mm?)

rameno a = 260 mm (tj. rameno sily F*)

rameno vnitinich sil ozubu: zx = 200 — 49 - 22 = 129 mm

sklon tlacené diagonaly Ci,: 0; = 26°

sila v tladené diagonale C1o = (F*)/sin 0; = 25,5 kN / sin 26° = 58,17 kN

tlakova sila pii hornim lici ozubu: CW*® = C;,M*cos 0, + (F-F*) = 58,17 * cos 26° + (51-
25,5) = 77,78 KN

vyska tladené oblasti: x = CW*® [ f " = 77 78 kN / 12,74 MPa = 6 mm

rameno vnitinich sil ozubu: zx = 200 — 49 — 6/2 = 148 mm

-12 -



V\"Ztlli tahla T14:
Sila v tahle T14 = (F* -a +Hgq z4) / z = (25,5 -0,260 +5,1*0,148) / 0,148 = 48,17 kN
Asnuma = T1a / fyg = 48,17 kKN / 434,8 MPa = 111 mm?

— 1 smy¢ka ®12 mm (A provedens = 226 mm?)

Vyvpocet kotevni délky vvztuze:

navrhova pevnost oceli v tahu:

fetd = fe / vc =1,8/1,5=1,2 MPa

mezni napéti v soudrznosti:

fog =2,25 1Mo fog = 2,25-1-1-1,2 = 2,7 MPa

napéti ve vyztuzi:

Oy =T —— = =2135MPa
As,provedena 7/m 226 ],]5

zakladni kotevni délka:

minimalni kotevni délka:

Ip,min = Max {0,3lp,rqe;10-¢ ;200 mm} = max {0,3-238; 10-12; 100 mm} = 120 mm

navrhova kotevni délka:

lbg = 0102 03°04° 05"l e = 1-0,713-1-1-1-238 = 170 mm > lp min = 120 mm

ay ... vyjadiuje vliv kryci vrstvy betonu =1 - 0,15*(c4- ¢) / ¢ =1 - 0,15*(35-12) / 12 =
0,713

-13 -



| 251

Obr.5: Pudorys ozubu — kotevni délka smycky

Je k dispozici délka prutu k zakotveni: 129 mm + 251 mm = 380 mm > lpg = 170 mm
— vyhovuje

Kontrola zakfiveni prutu:

Fot = 0sd - As1ks= 213 500 - (1:0,012%/4) = 24,14 kN

ap = 35+8+12/2 = 49 mm

o, sF et —24140( i1 )/1666=90mm
: a, 24 49" 212

b
80 mm < 90 mm — Zakfiveni prutu je mensi neZ minimalni!

— Misto jedné smy¢ky @12 mm navrhnu dva samostatné pruty @12 mm:

Je k dispozici délka prutu k zakotveni: 210 + 110 =320 mm > lpg = 170 mm

— vyhovuje

Navrh vvyztuZe tahel T451 Te7:
As = (1,2 F*) [f,g = 1,2 - (25,5kN / 434,8MPa) = 70,4 mm?

— 2-stfizny timinek ®8 mm (As = 100 mm?)

Svisla a vodorovna vvyztuz ozubu:

p=120460) _ 4 594
2-151

Svisla vyztuz musi ptenést tahovou vyztuz:

B-F*=0,596-25,5 = 15,20 kN

-14 -



MODEL 2

22

L 200,
/I
T x/2
\

1|
5,1 kN ’|\2575 KN

500

49

4

200
| 49 L

Obr.6: SaT model 2

Sklon $ikmého tazeného prutu je zvolen: 35°
Tahlo Ty
Sila v tahle Tp3 = 25,5/ sin 35° = 44,50 kN
Aqnums = Taz / fyg = 44,50 kN / 434,8 MPa = 103 mm?
— $ikma vyztuz 2ks ©12 mm (A provedens = 226 mm?)
Vypocet kotevni délky vyztuze:

. A .
napéti ve VSIZtuﬁl: O-sd = S _yk = E . @ = ] 98,2|V|Pa
AS,provedené ym 226 ],] 5

zakladni kotevni délka: I, , = ® oy 121982 220mm
4 f, 40 27

minimalni kotevni délka:
Ip,min = Max {0,3lp,rqe;10-¢ ;200 mm} = max {0,3-220; 10-12; 100 mm} = 120 mm

navrhova kotevni délka:

Ibg = 0102 03°04° 05"l e = 1-0,713-1-1-1-120 = 90 mm > lp min = 120 mm — lpg = 120 mm

Je k dispozici délka prutu k zakotveni: 129 mm + 251 mm = 380 mm > lpg = 120 mm
— vyhovuje

Kontrola zakfiveni prutu:

Fot = 05 * As1ks= 198 200 - (:0,012%/4) = 22,42 kN

ap = 35+8+12/2 = 49 mm

(Dmmin ZFbt' i+L /fcd :22420 i“'L /]6166:84mm
* a, 24 49212

b

-15-



80 mm < 84 mm — Zakfiveni prutu je mensi neZ minimalni!

— Misto jedné smy¢ky @12 mm navrhnu dva samostatné pruty @12 mm:

Je k dispozici délka prutu k zakotveni: 210 mm + 110 mm = 320 mm > lpg = 120 mm

— vyhovuje

Navrh konstrukéni vyztuze ozubu:
Tlakova sila C1, = 58,17 kN (z modelu 1)
Délka vzpéry: h =290 mm

Sitka vzpéry ve styéniku 1: a =150/ sin 26° = 342 mm
Pti¢na tahova sila pfi Gplné nespojitosti oblasti:

2-F = 0,5-(1—0,7-%) F= 0,5-(1—0,7-%45)58,1 7 =5,1kN — rozdélim do svislé a

vodorovné slozky (a ptidam 20 % plochy — omezuje vznik trhlin a neni kolma na trhliny):
Svisla sila: 1,2 - 5,1 - cos 26° = 5,5 kN
Vodorovna sila: 1,2 - 5,1 - sin 26° =2,7 kN

Tlakova sila C1, = 25,5 KN (z modelu 2)
Délka vzpéry: h =178 mm

Sitka vzpéry ve styéniku 1: a = 150 mm

Pficna tahova sila pfi Giplné nespojitosti oblasti:

2.F -05{1-07-2].F=0,5.[1-07-129).25 5 _ 5 3kn
h 178

Celkova sila ve vodorovné vyztuzi: 2,7 + 5,3 = 8 KN
Asnums = 8KN / fyq = 8 kN / 434,8 MPa = 2 mm?

— vodorovna vyztuz: 2ks ®8 mm (As provedens = 100 mmz)

Celkova sila ve svislé vyztuzi: 5,5 + (§ - F*) = 5,5+ 15,20 = 20,7 KN
Aqnuma = 20,7kN / f,q = 20,7 kN / 434,8 MPa = 48 mm?

— svisla vyztuz: 2ks ®8 mm (As provedens = 100 mmz)

KONSTRUKCNI ZASADY

Maximalni podélna vzdalenost mezi timinky (ve zvysSené ¢asti):

Simax = {0,75-d; 0,400m} = {0,75-651; 0,400m} = 400 mm

-16 -



Maximalni podélna vzdalenost mezi timinky (v ozubu):

Simax = 10,75-d; 0,400m} = {0,75-[200-49]; 0,400m} = 113 mm

SHRNUTI:

Tos - 2-sttizny tfrminek @8 mm

T14 - 1 smycka ®12 mm

Tys, Te7 - 2-stiizny timinek ®8 mm
Sikma vyztuz — 1 smycka @12 mm
ozub:

vodorovna vyztuz: 2ks ®8 mm

svisld vyztuz: 2ks ®8 mm

-17 -



6. PREPRAVNI UCHYTY

Pro vytahovani z formy a pfesun prefabrikat jsou navrZeny pfepravni uchyty s kulovou

hlavou od firmy HALFEN:

Obr.7: Prepravni uchyt s kulovou hlavou

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

% . Pohlad spredu
H min = 266,7
/ \

K1 K2

N 548
£ 120 + 308 + 120
¥
X

Obr.8: Pohled
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H min = 266.7 Pohlad sprava

o

~

Z E
25—+
#1313+

X Y
VYPOCTY
Vychodiskova hodnota: Zat'aienie:

Hmotnost: 24,0 kN Celkové zataZenie:
(_)bjem: 1,0m? Panelaren - zdvihanie: 31,6 kN
Tazisko: Panelaren - transport: 31,2 kN

Sx: 274,0 cm Stavenisko - preprava / montaz: 59,9 kN

Sy: 12,5 cm ZataZenia (panelarer / stavenisko):

Sz: 350cm Kotva 1: 18,3 kN /34,6 kN
Plocha debnenia: 3,8 m? Kotva 2: 18,3 kN / 34,6 kN
Prilnavost na debnenie: 7.7 kN
Vrchol. uhol zaves. zar. 30,0° Vseobecné:

Suaéinitel vrehol. uhla zéaves. zar.: 1,15
Dynamicky suéinitel - panelarefi: 1,30 Minimalna vyska haku: 266,7 cm
Dynamicky sucinitel - stavenisko: 2,50
Pevnost betdonu v panelarni: 15 N/mm?
Pevnost beténu na stavenisku: 15 N/mm?
Potet nosnych kotiev: 2
Obr.9: Vstupni udaje
DETAILY KOTVY
Typ kotvy: DEHA Kotva s gul'ovou hlavou 6000
Vybrana kotva: 6000-4,0-0240
Vystuz / Povolené zat'azenie:
Dizka kotvy I: 240 mm
Minimalna vyska nosnika B1: 487 mm
Hribka steny 2 = er: 160 mm
Povolené zataZenie pre osovy tah do 30°; Bw = 15 N/mm?: 38,9 kN
Osové vzdialenost kotiev ez: 745 mm
Zakladna vystuz prekrizena: 2 x 131 mm¥m

Detaily kotvy:

Popis poloziek (panelaren): 6000-4,0-0240
Obj. €. 735.010-00029

Zéatazova skupina: 41
Rozmery
I: 240 mm /

d: 18 mm (/’
d1: 36 mm
dz2: 45 mm @

k: 15 mm
Da: 94 mm
Obr.10: Navrh kotvy
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7. SEZNAM OBRAZKU

Obr.1: Pohled na zakladovy nosnik

Obr.2: Vizualizace

Obr.3: Pribéh momentl na nosniku pti vytahovani z bednéni
Obr.4: SaT model 1

Obr.5: Pidorys ozubu — kotevni délka smycky

Obr.6: SaT model 2

Obr.7: Prepravni uchyt s kulovou hlavou

Obr.8: Pohled

Obr.9: Vstupni daje

Obr.10: Navrh kotvy
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