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1. GEOMETRIA

Riesenou konstrukciou je Zelezobeténovd sedimentacna nadrz, ktora sa sklada zdvoch
prefabrikovanych segmentov oznacovanych ,A“ a, B“.

Obrdzok 1.1: Axonometricky pohlad na riesSenu konstrukciu
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Obrdzok 1.2: Pohlady na riesenu konstrukciu
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Obrdzok 1.3: Detail uloZenia prefabrikdtu A na prefabrikdt B

1.1. Prefabrikat A (Stvorcova skruz so zakrytovou doskou)

Obrdzok 1.4: Axonometricky pohlad na prefabrikdt A
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Obrdzok 1.5: Pédorys prefabrikdtu A, Rezy A-A a B-B
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1.2. Prefabrikat B (steny nadrze so spodnou doskou)

Obrdzok 1.6: Axonometricky pohlad na prefabrikdt B
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Obrdzok 1.7: Pédorys prefabrikdtu B, Rez A-A

2. ZATAZENIE

2.1. Prefabrikat A

2.1.1. Stale zatazenie
751 — Vlastna tiaz

Horny prefabrikat A je vymodelovany vo vypoctovom programe SCIA
Engineer — program automaticky spocital zatazenie gox.

752 — ZataZenie zeminou

Celd néadrz je zakopana do vysky +0,000 (po vrch Stvorcovej skruze,
viz. 0br.2.2.). Vmieste vystavby bol vykonany inZiniersko-geologicky
prieskum, ziskané informacie su zhrnuté v Tabulke 2.1.

Obrdzok 2.1: Model prefabrikdtu A vo

vypoctovom programe SCIA Engineer
Tabulka 2.1: Geologicky profil v mieste vystavby

o [ Hibka [m] Typ zeminy | yo [kKN/m3] | Eger [kN/m?]
o 1 N\ Tos00 0,0-3,0 1500
R 3000 3,0-5,0 cl 21,2 1600

i 5,0 - 20,0 2000

2000

3,750

Na vypocet zataZzenia vyuZijeme navrhovy pristup 2, kombinacia Al +
M1 + R2. Pre zjednoduSenie vypocCtu azaroven zvySenie bezpecnosti
konstrukcie bude uhol vnatorného trenia @, = 0°. Tlak zeminy je v pokoji,
takze zemny tlak je nutné prenasobit sucinitelom K;. Poissonov sucinitel pre
il so strednou plasticitou => v=0,4.

15000
/

NESTLACITELNE PODLOZIE

Obrdzok 2.2: UloZenie nadrze do
zeminy
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Obrdzok 2.4: ZS3 — Teplotné zataZenie

o200
X
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<K ©
b/\
350

Obrdzok 2.5: Dotykovd plocha kolesa
pre LM2

Obrdzok 2.6: Schéma pre vypocet
prirastku zemného tlaku v pokoji
(prevzaté z [20])

v 0,4
KT = —=
1-v 1-0,4

= 0,67 => pre zjednodusenie vypoctu => K, = 1,0

- horizontélna sila
91k =Yp-h =21,2.0,5=10,6 kN/m

- vertikdlna sila
J1kyv = ¥p-h.K, =21,2.0,5.1,0 = 10,6 kN/m

2.1.2. Premenné zataZenie
753 — Teplotné zataZenie

Vo vnutri sedimentac¢nej nadrze budeme poditat s teplotou kvapaliny
Tin = 40°C. Teplota nadrze z vonkajsej strany bude stanovena podla Tabulky
2.2

Tabulka 2.2: Teploty Tout pre podzemné casti pozemnych stavieb (prevzaté z [18])

Obdobie Hibka pod urovrou terénu | Teplota Tout [°C]
mensia ako 1m 10
leto -~
vacsia ako 1m 5
) mensia ako 1m -6
zima [
vacsia ako 1m -3

.....

a Tout.

754 — ZataZenie dopravou

Na tento typ zataZenia pouzijeme model zatazenia 2 (LM2) podla
[19], kde bude pdsobit jedno koleso o hodnote 200.Bq kN.

By = @g1 => Q) = 0,8.200 = 160 kN
a) skruZ

Vodorovné zatazenie od dopravy na skruz spocitame pomocou [20],
kde zataZenie od kolesa budeme uvaZovat ako zvisli osameld silu V=160 kN.
Prirastok zemného tlaku v pokoji Ao, vypocitame podla vzorca:

A _3szz+1—2v 1 Q@r+2z)x? z
A 3 \r(r+2z) (+2)2r3 13

kde V = osamela zvisla sila;
v = Poissonov sucinitel (pre Cl =>v=0,4);
X, y, z = vzdialenosti medzi zvislou silou a prirastkom zemného tlaku;

r = priestorova vzdialenost medzi zvislou silou a prirastkom zemného
tlaku;
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Obrdzok 2.8: Body na vypocet prirastku
zemného tlaku na stene skruZe

i

0 I 4 8 i
Obrdzok 2.9: Detail zataZenia od
osamelej sily na stenu Stvorcovej skruze

(x=0,3m)

125] 350 | 410 |
L 885

Obradzok 2.10: Roznos zataZenia na
zdkrytovu dosku pre ZS4b (x=0,3m)

NajvacSie napatie na stenu skruze pdsobi, ked je osameld sila
vzdialena 0,30 m od osy steny skruZe. Napétia v jednotlivych bodoch steny
su vypocitané podla Obrazku 2.6 v Tabulke 2.3. V ZS4a uloZime silu mimo
nadrz a v Z54b uloZime silu nad zakrytovu dosku.

V=160 kN

<21, V=160 kN

2 XN~ =
= \ 2 // /\\
/'/ ™
3 ~. >
S /)\/y%/ 1@ '
// E J B «"/ P )
Z84a P Z54b

Obrdzok 2.7: UloZenie osamelej sily pre ZS4a a ZS4b

Tabulka 2.3: Prirastky zemného tlaku Ao na stenu Stvorcovej skruZe podla
Obr. 2.8 (x=0,3m)

Bod | x[m] | y[m] | z[m] | r[m] | Aor [kPa]
0,3 | 0,425 0 0,52 12,60
0,3 | 0,15 0 0,34 | -54,32
0,3 |0,425]| 0,31 | 0,61 49,00
03 | 015 | 0,31 | 0,46 | 190,41
0,3 |0425]| 0,62 | 0,81 19,55

03 | 0,15 | 0,62 | 0,70 38,83

alun|sAlwWIN|F

V bode 2 nembzeme uvazovat zapornu hodnotu, preto zavedieme
predpoklad, Ze Bod 2 = Bod 4 = 190,41 kPa.

Roznos zataZzenia budeme cez zeminu uvazovat pod uhlom 60°
a v konstrukcii pod uhlom 45°.
Vypocet sily na plochu:

160
Ay, 1,42.0,885

f(x=03m) = = 127,32 kN/m?

Obrdzok 2.12: ZS4b — ZataZenie
dopravou (koleso na nadrzi)

Obrdzok 2.11: ZS4a — ZataZenie
dopravou (koleso mimo nddrz)

10
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b) zdkrytovd doska

‘ Pre maximalny moment musime zatazenie ulozit 0,85m od skruze
. (ZS4c) a na ziskanie maximalnej postvace; sily uloZit zatazenie hned vedla
‘ skruze (Z54d).

| ' V=160 kN
DT Sy [ Wy | CMRT | TMRT | B8 T W T /\V:160kN e
Obrdzok 2.14: Detail zataZenia od <] r\\ >
osamelej sily na stenu Stvorcovej skruze TR e NN
(x=0,85m) S N ~_| %
Z54c ' ; 754d

Obrdzok 2.13: UloZenie osamelej sily pre ZS4c a ZS4d
Z54c (x=0,85m)

Tabulka 2.4: Prirastky zemného tlaku Ao na stenu Stvorcovej skruZe podla
Obr. 2.8 (x=0,85m)

Bod [ x[m] | y[m] | z[m] | r[m] | Ao [kPa]
0,85 | 0,425 0 0,95 -6,77
0,85 | 0,15 0 0,86 | -12,85
0,85 (0,425 0,31 | 1,00 28,99
0,85 | 0,15 | 0,31 | 0,92 44,12
0,85 (0,425 | 0,62 | 1,13 32,45
0,85 | 0,15 | 0,62 | 1,06 44,98

| 410 | 350 | 410 |
1170

410 | 600 | 410 |

1420

Obradzok 2.15: Roznos zataZenia na
zdkrytovu dosku pre ZS4c (x=0,85m)

O WIN|K

V bodoch 1 a 2 je potrebné upravit zaporné hodnoty.
Bod 1=0kPa Bod 2 =Bod 4 = 44,12 kPa
Vypocet sily na plochu:
160
Ao, 1,42.1,17

f(x =0,85m) = = 96,30 kN /m?

Obrdzok 2.16: ZS4c — ZataZenie
dopravou (x=0,85m)

Z54d (x=0,25m)

2 4 : Tabulka 2.5: Prirastky zemného tlaku Acr na stenu Stvorcovej skruZe podla
— Obr. 2.8 (x=0,25m)

Bod | x[m] | y[m] | z[m] | r[m] | Ao [kPa]
0,25 | 0,425 0 0,49 20,36
0,25 | 0,15 0 0,29 | -56,39
0,25 |0,425| 0,31 | 0,58 41,82
0,25 | 0,15 | 0,31 | 0,43 | 185,94
0,25 | 0,425 | 0,62 | 0,79 13,97
0,25 | 0,15 | 0,62 | 0,69 28,66

iy

TTITITIPITIPIOToIoT 1T

Obrdzok 2.17: Detail zataZenia od
osamelej sily na stenu Stvorcovej skruZe
(x=0,25m)

(N | |WIN |-

Bod 2 = Bod 4 = 185,94 kPa

11
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Vypocet sily na plochu:
160

= — 2
A 1420835 LoHIAEN/m

f(x=0,25m) =

s ’th | Ay -
NG ] /
N

o o

751, } 350 | 410 | Obrdzok 2.19: ZS4d — ZataZenie
o dopravou (x=0,25m)

Obrdzok 2.18: Roznos zataZenia na
zakrytovu dosku pre ZS4d (x=0,25m) 2.2 Prefa brl ka't B

2.2.1. Stale zatazenie
751 — Vlastna tiaz

Prefabrikat B je taktieZz vymodelovany vo vypoctovom programe SCIA
Engineer — program automaticky spocital vlastnu tiaz prefabrikatu. Do
zatazovacieho stavu doplnime aj vlastnd tiaz horného prefabrikatu
,A“ pomocou vyslednic reakcii, viz. Obr. 2.20.

. 752 — ZataZenie zeminou

z Tak ako pri Z51, tak aj pri tomto zatazovacom stave musime preniest
= M zataZenie z prefabrikatu A na prefabrikat B.

Obrdzok 2.20: Vyslednice reakcii na Dalej musime vypoéitat zataZenie od vodorovnych zemnych tlakov
jednotlivych strandch od viastnej tiaZe na spodnu ¢ast nadrze vo vyskach 0,5m a 3,6m. Vietky hodnoty potrebné
prefabrikdtu A Ly , , ,
k vypoctu su uvedené v Tabulke 2.1.
R K v 0,4 0.67
"T1-v 1-04

g1xk(h=0,5m) =yp.h. K, = 21,2.0,5.0,67 = 7,10 kN /m

g1x(h =3,6m) =yp.h.K, = 21,2.3,6.0,67 = 51,13 kN/m

Obrdzok 2.21: ZS1 - Vlastnd tiaZ

Obrdzok 2.22: Vyslednice reakcii na jednotlivych
strandch prefabrikdtu A od zataZenia zeminou

Obrdzok 2.23: ZS2 — ZataZenie zeminou

12
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700

DNO DIERY =-1,250 ¢ /

300

3250

2200
2550

SPODOK NADRZE =-3,450

Obrdzok 2.24: Maximdlna vyska
vody v nddrZi

Q"

Obrdzok 2.26: ZS4 — Teplotné zataZenie

2.2.2. Premenné zatazenie
753 — ZataZenie vodou

V stendch sedimentacénej nadrie sa nachadzaju diery (@ 100mm) na
vtok a vytok vody. Zatazenie od vody bude pésobit od dna diery vytoku po
spodok nadrze. Objemova tiaZ vody yy = 10 kN/m?3, maximdlna vyska hladiny
vody 2,2m.

qie(h =2,2m) = y,.h = 10,0.2,2 = 22,0 kN/m

Vodorovné zatazenie pdsobiace na steny nadrie bude postupne
narastat od 0 po 22 kN/m, zvislé zataZenie na spodni dosku nadrze bude
22 kN/m na celej ploche.

754 — Teplotné zataZenie

Vo vnutri sedimentacnej nadrze je teplota kvapaliny T, = 40°C.
Teplota nadrze z vonkajsej strany bude stanovena podla Tabulky 2.2. KedZe
steny nadrie maju vrdznej hibke odli¥né hodnoty teploty Tou, tak tuto
teplotu vypocitame vdzenym priemerom s pouZzitim teplot Tour a ploch stien,
na ktoré posobia. Pri spodnej doske nadrze bude teplota Tou:=-3°C.

A1 Toursr + A2 Tout 2
Tout(steny) - YA

. _ (2.(1,55+2,55)).0,5.(=6) + (2.(1,55 + 2,55)).2,1. (—3)
out(steny) = (2.(1,55 +2,55)).2,6

Tout(steny) = —3,58°C

755 — ZataZenie dopravou

Pri tomto zataZovacom stave budeme hladat maximalne zataZenie
prenesené z prefabrikatu A najprv na kratSiu stenu nadrze (ZS5a) a ndsledne
na dlhsiu stenu nadrze (ZS5b). Tieto 2 zataZovacie stavy by nam mali dat
maximalne normalové sily v stendch nadrze, v tretom zataZzovacom stave
dostaneme maximalny ohybovy moment.

V prvych dvoch zataZovacich stavoch zatazime prefabrikat A tak, aby
sme dostali maximalne vyslednice reakcii v jednotlivych podporach, a potom
toto zatazenie prenesieme na prefabrikat B.

f=160 kN/m

b PN
.J*)J.lf% ! AN Lt f\ 3\1 60 kN
. e

S

ZS5a ZS5b

Obrdzok 2.27: ZataZenie od kolesa uloZené na okraji Stvorcovej skruZe pre ZS5a a
uloZenie osamelej sily pre ZS5b

13
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Obrdzok 2.28: ZataZenie kolesa na
prefabrikat A — ziskame maximdlinu
reakciu na kratsej stene (ZS5a)

,190 ,

, 235 | 615

A

Y BOD 1 BOD 2 BOD 3 y
< + + + —
o
i
oM
o BOD 4 BOD S BOD 6
S — + * *
{t=}
o
b
BOD 7 BOD 8 BOD 9
o+ + +
z
425 425

Obrdzok 2.31: Body na vypocet prirastku
zemného tlaku na stene skruZe (pre ZS5b)

[ 4

| |
| |
Obrdizok 2.32: Detail zatazenia od

osamelej sily na stenu Stvorcovej skruZe
(pre ZS5b)

Z55a

Obrdzok 2.29: Vyslednice reakcii na
jednotlivych strandch prefabrikdtu A

Z55b

Tabulka 2.6: Prirastky zemného tlaku Ao na stenu Stvorcovej skruZe podla

Koleso vozidla je umiestnené na okraji Stvorcovej skruZze na
ocelovom poklope, velkost tejto sily je popisand v kapitole 2.1.2. v Z54,
rozmery kolesa viz. Obrazok 2.5.

146,58 kN

z=

R

_z=5,02kN
R_z

R_z

(zataZenie viz. Obr.2.28)

V tomto zatazovacom stave nepOsobi osameld sila presne v strede
prefabrikatu A (Obr. 2.27). Zmenime raster bodov z pévodnych 12 (2x6) na 9
bodov, viz. Obrazok 2.31. V tychto bodoch spocitame prirastky zemného
tlaku Ao, na stenu Stvorcovej skruze.

Obrdzok 2.30: ZS5a — ZataZenie dopravou

Obr. 2.31 (uloZenie osamelej sily viz. Obr.2.27)

Bod | x[m] [ y[m] | z[m] | r[m] | Aor [kPa]
1 0,71 | 0,235| 0,00 | 0,75 | -14,61
2 0,71 | 0,19 | 0,00 | 0,73 | -16,34
3 0,71 | 0,615 | 0,00 | 0,94 -1,65
4 0,71 | 0,235| 0,31 | 0,81 59,05
5 0,71 | 0,19 | 0,31 | 0,80 63,53
6 0,71 | 0,615 | 0,31 | 0,99 22,69
7 0,71 | 0,235 | 0,62 | 0,97 49,23
8 0,71 | 0,19 | 0,62 | 0,96 51,81
9 0,71 | 0,615 | 0,62 | 1,13 23,80

Zaporné hodnoty v bodoch 1,2 a 3 upravime na 0 kPa.

14
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Vypocet sily na plochu:

o (_071)_Qk_ 160
"MOT 600 )f 410 fx_ ’ m _Aroz_1’42'1’17

= 96,30 kN/m

1420

x
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™ o
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) 410 | GQpij‘AlQ,, o
1 1420 l -
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o

Obrdzok 2.33: Roznos zataZenia na
zdkrytovu dosku (pre ZS5b) Obrdzok 2.35: Vyslednice reakcii na Obrdzok 2.36: ZS5b — ZataZenie dopravou
jednotlivych strandch prefabrikdtu A
(zataZenie viz. Obr.2.34)

Z55¢

V tomto zataZzovacom stave vyuzijeme silu kolesa postaveného 0,5m
od steny nadrze (Obr. 2.37). Nastaveny raster bodov na stenu nadrze je
zobrazeny v Obrazku 2.38. V tychto bodoch spocitame prirastky zemného
tlaku Ao, na stenu nadrze podla vzorca v kapitole 2.1.2., Z54.

Tabulka 2.7: Prirastky zemného tlaku Ao na stenu sedimentacnej nddrZe

Obrdzok 2.34: ZataZenie kolesa na podla Obr. 2.38 (uloZenie osamelej sily viz. Obr.2.37)

prefabrikat A — ziskame maximdlinu

reakciu na dlhsej stene (Z55b) Bod [ x[m] | y[m] | z[m] | r[m] | Ao [kPa]
1 0,500 | 1,350 | 0,500 | 1,52 3,56
2 0,500 | 0,675 | 0,500 | 0,98 19,93
3 0,500 | 0,000 | 0,500 | 0,71 96,10
X 4 0,500 | 1,350 | 1,275 | 1,92 1,50
b o . 5 |0,500(0675|1,275| 1,53 | 4,21
- 6 0,500 | 0,000 | 1,275 | 1,37 7,30
7 0,500 | 1,350 | 2,050 | 2,50 0,30
8 0,500 | 0,675 | 2,050 | 2,22 0,54
9 0,500 | 0,000 | 2,050 | 2,11 0,71
10 0,500 | 1,350 | 2,825 | 3,17 -0,05
11 0,500 | 0,675 | 2,825 | 2,95 -0,07
ZS5¢ 12 0,500 | 0,000 | 2,825 | 2,87 -0,07
Obrdzok 2.37: UloZenie osamele;j sily 13 10,500 | 1,350 | 3,600 | 3,88 [ -0,13
pre ZS5¢ 14 0,500 | 0,675 | 3,600 | 3,70 -0,16
15 0,500 | 0,000 | 3,600 | 3,63 -0,17

Vsetky zaporné hodnoty (body 10 — 15) budud upravené na 0 kPa.

15
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2 Obrdzok 2.39: Detail zataZenia od Obrdzok 2.40: ZS5¢ — ZataZenie dopravou

osamelej sily na stenu sedimentacnej

Obrdzok 2.38: Body na vypocet 7
nadrZe (pre Z55c)

prirastku zemného tlaku na stene
nddrZe (pre Z55c)

3. DIMENZOVANIE - OCEL

3.1. Materidlové charakteristiky

BETON C45/55
- charakteristicka pevnost beténu v tlaku foc =45 MPa
- sucinitel spolahlivosti beténu Yc=1,50
- navrhova pevnost beténu v tlaku fea =45/1,50 = 30 MPa
- pevnost betonu v tahu fetm = 3,8 MPa
- limitné pretvorenie beténu v tlaku €z = 3,50 %o
- modul pruznosti beténu E.m =36 GPa

S ohladom na typy zatazeni v konstrukcii kde je dominantnou zlozkou teplota, zavedieme predpoklad,
ze v konstrukcii vznikna trhliny. Tymto pristupom znizime ohybovu tuhost av linedrnom modeli budeme

pocitat s redukovanym modulom pruznosti beténu Erea = 0,75. 36 = 27 GPa
OCEL B500B
- charakteristickd hodnota medze klzu betonarskej vystuze  f« = 500 MPa
- sUcinitel spolahlivosti betondrskej vystuze ys=1,15
- navrhova hodnota medze klzu betonarskej vystuze fya = f/vs = 500/1,15 = 434,78 MPa
- pretvorenie betonarskej vystuze pri dosiahnuti medze klzu &, = f,o/Es = 434,78/(200. 10°) = 2,174 %o
- modul pruZnosti betonarskej oceli E; = 200 GPa

16
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Obrdzok 3.1: Generovand siet konecnych
prvkov pre prefabrikdat A (velkost 0,1m)

3.2. Prefabrikat A

3.2.1. Stvorcova skruz
3.2.1.1. Vypocet vnutornych sil

Rozhodujuce kombinacie pre skruz:

K1:0,85.1,35.(ZS1 + Z52) + 1,50.Z8§3 + 1,50. ZS4a
K2:0,85.1,35.(ZS1 + ZS2) + 1,50.Z53 + 1,50.Z54b
K3:Z51+ 7ZS2 + 1,50.Z53 + 1,50.Z54a
K4:751+ 782+ 1,50.Z83 + 1,50.Z54b

mzp+ [kNm/m ]

5
64,57 £
61.01 =
o M 8
53.87
50.31
46.74
43.18
39.61
36.05
32.48
28,92
25.35
21.78
18,22
14.65
11.09
7.52 =
Obrdzok 3.2: Obdlka dimenzacnych momentov mxp- v skruZi Obrdzok 3.3: Obdlka dimenzacnych momentov myp+ v skruZi

£ £
£ g
g 8
£ £
|
Obrdzok 3.4: Obdlka dimenzaénych momentov myp. v skruZi Obrdzok 3.5: Obdlka dimenzaénych momentov myp+ v skruZi

17
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454.48
407.66
360.84
314.02

nxp [kNm]

267.20
220.37
173.55
126.73
< 79.91

33.08

-13.73

-60.,55
-107.38
-154.20
-201.02
-247.84
-294.66

Obrdzok 3.6: Obdlka normdlovych sil nxp v skruZi Obrdzok 3.7: Obdlka normdlovych sil nyp v skruzi

Obrdzok 3.8: Hodnota
spriemerovaného momentu mxp- v reze

3.2.1.2. Krycia vrstva

Odhad profilu vystuze => @12
Stupen vplyvu prostredia => XC4 — striedavo mokré a suché

Trieda konstrukcie => S2 (pévodny navrh S4, pevnostnou triedou beténu
C45/55 a zvlastnou kontrolou kvality bola trieda konstrukcie znizena o2
triedy)

Cnom = Cmin T ACqev

Cmin = max(cmin,b; Cmin,dur’ 10 mm)

Cmin = max(12 mm; 20 mm; 10 mm) = 20 mm
Acge, => poutitie prefabrikatov => Acg,, = 5mm

Cnom = 20+ 5=25mm =>c=25mm

3.2.1.3. VSeobecny navrh vodorovnej vystuze (1.vrstva)

Zakladnu vodorovnu vystuz z vonkajsej strany navrhneme pomocou
zvislého rezu (b=0,62m), ktory je umiestneny na konstrukcii v mieste
najvacsich momentov od myp.. Vystuz budeme navrhovat na spriemerovanu
hodnotu v tomto reze.

Vnatornd stranu skruze vystuZime rovnako, ako vonkajsiu.
Maximalny moment na vnutornej strane skruze myp. = -11,99 kN/m. Tento
moment je mensi ako myp., ndvrh nam vyhovie.

h=015m= 150 mm dy=c+2=25+2=31mm

d=h—-d; =150-31=119mm =0,119m

Prepocet momentu na dizku rezu:

Mgq = 52,35.0,62 = 32,46 kNm

18
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Ndvrh vystuze ¢/pocet ks
12|7
Asres < Agprov
By il Jea [ _ [cm?] 6,717 < 7,917
Tya v VYHOVUIJE
Konstrukéné zasady
a)overenie miery vystuzenia
fcrm-b-d As,mm < As,prov
Agmin = 0,26.———— > 0,0013.b.d [cm?] 1,46 < 7,917
Ty v VYHOVUJE

As,max 4 As,prav
Ag max = 0,04.b.d [cm?] 29,512 > 7,917
v VYHOVUIE

b)poloha neutralnej osi a kontrola pretvorenia

As. [y
x=— f‘_d x= 23,1 mm
b.A.fg
& = Eyd
£ = M(d — x) [%o] 14,505 > 2,174
* v VYHOVUJE

c)moment na medzi tunosnosti

z= 109,75 mm Mpg > Mgy
F= 344,21 kN 37,78 > 32,46
Mgg= 37,78 kNm v VYHOVUIE

3.2.1.4. Overenie vodorovnej vystuze v maximalne namahanych
miestach (1.vrstva)

Prepotet momentu na lbm pre obmedzenie rozhrania vo vypoctovom

programe:
M 37.78 60,94 kNm/
= = B m/m
el F4T 0,62
R Vodorovnu vystuz v maximalne namahanych miestach budeme posudzovat
N pomocou zvislého rezu (b=0,15m), rez je v mieste 0,15m-0,30m nad
- zakrytovou doskou.
e Prepo¢et momentu na dizku rezu:
Mgy = 63,22.0,15=9,48 kNm
N Ndvrh vystuze d/pocet ks
Obrdzok 3.9: Hodnota 12 |2

spriemerovaného momentu mxp- v reze A -
f 2M WIEG = s, prov
Asreq = b. a1 |1 _b(.iz—Ed [em?] 1,994 < 2,262

Jya e v VYHOVUJE

19
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Konstrukcné zasady

a)overenie miery vystuzenia

As,min < As prov
. fctm' b.d - 2 J

Asmin = 026.5==> 0,0013.b.d [em’] 035 < 2262
vk v/ VYHOVUJE

As,max 2 Astrov

A max = 0,04 b.d [em?] 714 > 2,262
v VYHOVUIE

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

A

x = s-fya x= 27,3 mm
hA foan

Es 2 Eyd

e

g M(d — x) [%o] 11,746 > 2,174

* v VYHOVUIE

c)moment na medzi Unosnosti
z= 108,07 mm Mpg > Mg
F= 98,35 kN 10,63 > 9,48
Mgg= 10,63 kNm v VYHOVUIJE

3.2.1.5. Dodatocny navrh vodorovnej vystuze na normalovu
tahovd silu

Pri hornom povrchu skruze vznikd normalové tahové napitie, ktoré
je nutné vykryt. Zhotovime rez (b=0,10m) v mieste maximalnej normalovej
sily.

Prepocet normalove;j sily na dlzku rezu:

i
<

Nggq = 654,5.0,1 = 65,45 kN

. e Y. L s N
Potrebnu plochu vystuZe si vypocitame zo vzorca na vypocet napatia o = "

TS

S Ndvrh vystuZe
Obrdzok 3.10: Hodnota spriemerovanej
normdlovej sily nxp v reze d/pocet ks N Acray € . —
12|2 Ay oy == [em?] 1,505 < 2,262
fyd v/ VYHOVUJE

3.2.1.6. VSeobecny navrh zvislej vystuze (2.vrstva)

Zakladna zvislt vystuz zvonkajSej strany navrhneme pomocou
vodorovného rezu (b=0,85m), ktory je umiestneny 5cm nad zdkrytovou
doskou.

Vnuatornd stranu skruze vystuzime rovnako ako vonkajsiu. Maximalny
moment na vnatornej strane skruze myp. = -30,89 kNm/m. Moment je mensi

ako myp., ndvrh nam vyhovie.

Obrdzok 3.11: Hodnota
spriemerovaného momentu myp- v reze
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h=015m =150 mm

o, 12
d1=c+¢v+7=25+12+7=43mm

d=h—-—d; =150—-43 =107 mm = 0,107 m

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mg, = 48,90.0,85 = 41,57 kNm

Navrh vystuze d/pocet ks
12|9
f i As_req < As,prov
Asyeq =b.d.==[1- [em?] 9,683 < 10,179
ya v VYHOVUJE
Konstrukcné zdsady
a)overenie miery vystuZenia
fcrm .b.d As’mm s ASrp“’"
A = 0’26'f— > 0,0013.b.d [cm?] 1,80 < 10,179
i v VYHOVUJE
As,max 2 As,prov

Ag max = 0,04.b.d [em?] 36,38 > 10,179
v VYHOVUJE

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

Ag. [
. f-‘;“ x= 21,7 mm
b.Af.,
& = Evd
£ = M(d — x) [%o] 13,763 > 2,174
« v VYHOVUJE
c)Jmoment na medzi unosnosti
z= 98,32 mm Mpg > Mg
F.= 442,55 kN 43,51 > 41,57
Mgq= 43,51 kNm v VYHOVUJE

3.2.1.7. Overenie zvislej vystuze v maximdalne namahanych
miestach (2.vrstva)

Prepotet momentu na 1bm pre obmedzenie rozhrania vo vypoctovom

. programe:
- My, = 4351 _ 51,19 kN
Ed = 5g5 2V m/m

Zvisld vystuz v maximalne namahanych miestach budeme posudzovat
pomocou vodorovného rezu (b=0,55m), rez je v mieste 0,15m-0,70m od

Obrdzok 3.12: Hodnota zaCiatku skruze.
spriemerovaného momentu myp- v reze

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mgy = 60,20.0,55 = 33,11 kNm
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Obrdzok 3.13: Hodnoty spriemerovanych
normdlovych sil nyp v rezoch

Ndvrh vystuZe d/pocet ks
12|7
de As.raq < As,pr{)\r
Agreq = b.d. == 7,882 < 7,917
fya v VYHOVUIE
Konstrukcéné zdasady
a)overenie miery vystuzenia
fctm .b.d i = AS'WOV
As min = 0,26.———— > 0,0013.b.d [cm?] 1,16 < 7,917
Ty v VYHOVUIE
As,max 2 As,prov
Ag max = 0,04.b.d [cm?] 23,54 > 7,917
v/ VYHOVUJE

b)poloha neutralnej osi a kontrola pretvorenia

Aoy
¥ = =2y fya x= 26,1 mm
b.Afog
€ 2 Eyd
- [£cus] (d = x) [%o] 10,862 > 2,174
¥ v/ VYHOVUIE
c)Jmoment na medzi inosnosti
= 96,57 mm MHd > MEd
Fe= 344,21 kN 33,24 > 33,11
M= 33,24 kNm v/ VYHOVUIE
3.2.1.8. Dodatoény navrh zvislej vystuze na normalovu tahovu

silu

Posudzovat konstrukciu na normalovu silu budeme v 3 miestach, viz.
Obrazok 3.13.

Normadlové sily na bokoch skruze su priblizne rovnaké, preto budeme
posudzovat 2 bo¢né miesta na maximalnu hodnotu nyp = 408,13 kN/m. Bo¢né
rezy (b=0,30m) pre tato silu s v mieste 0,05m az 0,35m od zaciatku skruze.

Prepotet normélove;j sily na dizku rezu:
Ngg = 408,13.0,3 = 122,44 kN
Navrh vystuze

d)/poéet ks N As,req < As,prov
_ 2
12[3 A yug =7 [6M°] 2816 < 3,393
fya V' VYHOVUIE
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Obrdzok 3.14: Obdlka dimenzacnych momentov mxp-
v zdkrytovej doske

Z prednej strany skruZe je normalova sila nyp = 355,92 kN/m. Vodorovny rez
(b=0,45m) je v mieste 0,20m od zaciatku skruze po 0,65m.

Prepocet normalove;j sily na dizku rezu:
Npg = 355,92.0,45 = 160,16 kN

Ndvrh vystuze

cb/polc':et ks " N Ases £ Agpron
12|4

3.2.2. Zakrytova doska
3.2.2.1. Vypocet vnutornych sil (ohybové momenty)

Rozhodujuce kombindcie pre zakrytovu dosku:

K1:0,85.1,35.(Z51 + ZS2) + 1,50.ZS3 + 1,50.ZS4a
K2:0,85.1,35.(ZS1 + ZS2) + 1,50.Z53 + 1,50.Z54b
K3:0,85.1,35.(ZS1 + ZS2) + 1,50.Z53 + 1,50.ZS4c
K4:751+ 7582+ 1,50.Z583 + 1,50.Z54b

mxp- [kNm/m]

Obrdzok 3.15: Obdlka dimenzacnych momentov mxp+
v zdkrytovej doske

E
£
69.45 £ 0.00
6511 = -7.05
60.77 é‘. -14.10
56,43 -21.15
52.09 =2
47.75 -35.25
43.41 23
39.07 -19.35
34,73 -56.39
30.39 £3.4
26.04 il
2170 A
S 8459
13.02 oLEd
i 98,69
i 105.74
000 a.7m
Obrdzok 3.16: Obdlka dimenzacnych momentov myp- Obrdzok 3.17: Obdlka dimenzacnych momentov myp.

v zdkrytovej doske

v zdkrytovej doske
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3.2.2.2. Krycia vrstva

Odhad profilu vystuze => @12
Stupen vplyvu prostredia => XC4 — striedavo mokré a suché

Trieda konstrukcie => S2 (p6vodny ndvrh S4, pevnostnou triedou betdnu
C45/55 a zvlastnou kontrolou kvality bola trieda konstrukcie znizend o2
triedy)

Cnom = Cmin T ACqey

Cmin = max(cmm,b ; Cmin,durs 10 mm)

Cmin = max(12 mm; 20 mm; 10 mm) = 20 mm
Acge, => poutitie prefabrikatov => Acge, = 5mm
Cnom =20+ 5=25mm =>c¢=25mm

KedZe Cmin,dur = 20 mm, priemer vystuze v doske moze byt maximélne @20
bez toho, aby sa musela zvysit krycia vrstva vystuze.

3.2.2.3. Vseobecny navrh dolnej vystuze (1.vrstva)

Dolnd vystuz v 1.vrstve budeme uvazovat v smere Y. Vystuz budeme
navrhovat na minimalnu plochu vystuze v doske, ostatné miesta dovystuzime
v kapitole 3.2.2.4..

h=0,24m =240 mm d=c+2=25+2=31mm

d=h—-d; =240-31=209mm = 0,209m

fetm-b.d
fyi

3,8.1,0.0,209
Asmin = 0,26~ > 0,0013.1,0.0,209

Agmin = 0,26. > 0,0013. b.d

Agmin =4,12.107* m? > 2,72.10™* m?
Agmin = 4,12.10~* m? => NAVRH $12/200
=> As prov = 5,66.107* m?

Konstrukcéné zdsady
a)overenie miery vystuZenia

fctm- b.d As,min : As,prov

Ag min = 0,26.————— > 0,0013.b.d [cm?] 4,12 < 5,655
vk v VYHOVUIE

As,max 2 As,prov

Ag max = 0,04.b.d [cm?] 83,6 > 5,655
v VYHOVUJE
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Obrdzok 3.18: Hodnota
spriemerovaného momentu myp- v reze

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

Al
R f-“-d x= 10,2 mm
B Lo
Eg 2 Eyd
e
e = sl 1ol 67,905 > 2,174
x v VYHOVUJE

c)moment na medzi unosnosti

z= 204,90 mm
F.= 245,86 kN
MRd= 50,38 kNm

3.2.2.4. Overenie dolnej vystuze v maximalne namahanych
miestach (1. vrstva)

Moment na 1bm pre obmedzenie rozhrania vo vypoctovom programe:

Mgy; = 50,38 kNm/m

Maximalne namahané miesta budeme posudzovat v dvoch miestach (viz.
Obr.3.18), ktoré posudime na rovnaky moment. Rez sa nachadza vo
vzdialenosti 2,1m-2,4m od zaciatku dosky, di?ka rezu je 0,30m.

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mgy = 52,76.0,30 = 15,83 kNm

Ndvrh vystuze ¢/pocet ks
12|2
As,req = As.pmu
i3 b.d.fm 1,779 < 2,262
Jya v VYHOVUJE
Konstrukcné zdsady
a)overenie miery vystuZenia
fctm- b.d As'mm s ASJWUV
Asmin = 0,26.———— > 0,0013.b.d [cm?] 1,24 < 2,262
Iy v VYHOVUJE
As,max 2 As,pmv
Agmax = 0,04.b.d [cm?] 25,08 > 2,262
v/ VYHOVUIJE

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

A
X = — f“ﬁd x= 13,7 mm
b.A.f.,
£ = Ed
£ :
£, = |£cus] (d — x) [%o] 50,054 | > 2,174
% v VYHOVUIE
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c)moment na medzi unosnosti

z= 203,54 mm Mpg > Mgy
Fe= 9835 kN 20,02 > 15,83
Mgg= 20,02 kNm v VYHOVUIE

3.2.2.5. VSeobecny ndvrh dolnej vystuze (2.vrstva)

Dolnd vystuz v 2.vrstve budeme uvazovat v smere X. Vystuz budeme
taktiez navrhovat na minimalnu plochu vystuZe v doske, ostatné miesta
dovystuzime v kapitole 3.2.2.6..

h=0,24m =240 mm di=c+p+L=25+12+2=43mm
d=h—-—d; =240—-43=197mm = 0,197 m
.b.d
Ag min = 0,26.f“m— > 0,0013. b.d
yk
3,8.1,0.0,197
Asmin = 0,26.~——-—— > 0,0013.1,0.0,197

As,min = 3,89. 10_4 mz > 2,56. 10_4 mz
Ag min = 3,89.107* m? => NAVRH §12/200
=> Ag prov = 5,66.10~* m?

Konstrukcne zasady

a)overenie miery vystuZenia

As,min < AS brov
_ fctin' b.d 3 J

Agmin = 0,26.————— > 0,0013.b.d [cm“] 389 < 5,655
Yk v VYHOVUJE

As,max 2 Asjprnv

Agmax = 0,04.b.d [cm?] 78,8 > 5,655

v/ VYHOVUIJE

b)poloha neutrdinej osi a kontrola pretvorenia

A..
x = s-fya x= 10,2 mm
b.A. f.q
& 2 Eyd
lecusl
e, = %ﬁ(d - x) [%o] 63,806 > 2,174

v' VYHOVUIE

c)moment na medzi tnosnosti

z= 192,90 mm
F= 245,86 kN
Mgg= 47,43 kNm
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Obrdzok 3.19: Hodnota
spriemerovaného momentu myp- v reze

3.2.2.6.
miestach (2. vrstva)

Overenie dolnej vystuze v maximalne namahanych

Moment na 1bm pre obmedzenie rozhrania vo vypoctovom programe:

Mg, = 47,43 kNm/m

Maximalne namahané miesta budeme znova posudzovat v dvoch miestach
(viz. Obr.3.19), ktoré posudime na rovnaky moment. Rez sa nachadza vo

vzdialenosti 0,10m-0,40m od zaciatku dosky, di?ka rezu je 0,30m.

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mg, = 53,03.0,30 = 15,91 kNm

Ndvrh vystuze d/pocet ks
12|2
. ———F d.fm 1-— [em?]
fyd

Konstrukéné zasady

a)overenie miery vystuZenia

As,req < As,prov
1,902 < 2,262
v/ VYHOVUJE

As,min < As.prov

Asmin = 0,26.M > 0,0013.b.d [cm?] 167 < 9980
- v VYHOVUJE

AS,(T\{.IX 2 AS,pFOV

Ag max = 0,04.b.d [em?] 23,64 > 2,262
v/ VYHOVUJE

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia
;- As-fvd
_b.Afy

X

x= 13,7 mm

|£CH3 |

£s = ——(d — x) [%d]
x

c)moment na medzi unosnosti
z= 191,54 mm

F= 98,35 kN
Mgg= 18,84 kNm

27
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3.2.2.7. VSeobecny ndvrh hornej vystuze (1.vrstva)

Horna vystuz v 1.vrstve sa bude uvaZovat v smere Y. Vystuz budeme
znova navrhovat na minimélnu plochu vystuze v doske, ostatné miesta
dovystuzime v kapitole 3.2.2.8..

h=0,24m = 240 mm dy=c+2=25+2=31mm
d=h—d, =240 — 31 = 209 mm = 0,209 m
.b.d
Agmin = 0,26.f"”"— > 0,0013. b.d
fyk
3,8.1,0.0,209
Asmin = 0,26.——--— > 0,0013.1,0.0,209

Agmin =4,12.107* m? > 2,72.10™* m?
Ag min = 4,12.10~* m? => NAVRH $12/200
=> Ag prov = 5,66.107* m?

Konstrukcneé zasady

a)overenie miery vystuZenia

- As,min < AS prov
A _026 fo'Hl'b'd 2 '
sati = 0, f— > 0,0013.b.d [cm*] 4,12 < 5,655
o v VYHOVUJE
As,max 2 As,prov
Asmax = 0,04.b.d [em?] 83,6 > 5,655
v VYHOVUIJE
b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia
As.
= fJf x= 10,2 mm
b. . frd
& 2 Eyd
e |cus] (d — x) [%o] 67,905 > 2,174
o v VYHOVUIE

c)moment na medzi tinosnosti

z= 204,90 mm
2 245,86 kN
Mpg= 50,38 kNm
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Obrdzok 3.20: Hodnoty
spriemerovanych momentov myp+ v
rezoch

3.2.2.8. Overenie hornej vystuze v maximalne namdahanych
miestach (1. vrstva)

Maximalne namahané miesta budeme posudzovat v 3 miestach
konstrukcie, rez ¢.1 s hodnotou myp: = -66,66 kNm/m je na oboch stranach
od skruZe a rez ¢.2 z hodnotou myp. = -86,48 kNm/m je na konci zakrytovej
dosky.

Rez¢.1
Rez prebieha od zaciatku dosky po 0,35m, takZe dizka rezu je 0,35m.
Prepoc¢et momentu na dizku rezu:

Mgy = 66,66.0,35 = 23,33 kNm

Ndvrh vystuze d/pocet ks
12[3
AS"E“ = As,prav
As.:'eq =b.d. fcd 2,636 < 3,393
Iya v VYHOVUJE
Konstrukcné zdsady
a)overenie miery vystuzenia
] fcrm- b.d 2 As’mm < AS.prov
Agsmin = 0,26.———— > 0,0013.b.d [cm?] 1,44 < 3,393
i v VYHOVUJE
As,max 2 As,prov
Ag max = 0,04.b.d [em?] 29,26 > 3,393
v VYHOVUIE

b)poloha neutralnej osi a kontrola pretvorenia

A,
¥ = — fya x= 17,6 mm
b-A:f
(= = €4
y == M(d — %) [%o] 38,153 > 2,174
x v VYHOVUJE

c/moment na medzi unosnosti

z= 201,98 mm Mpg > Mg
F= 147,52 kN 2980 > 2333
Mgg= 29,80 kNm v VYHOVUIJE
Rez ¢.2

Rez prebieha 0,45m od konca dosky po koniec dosky (dizka rezu=0,45m).
Prepoet momentu na dizku rezu:

Mg, = 86,48.0,45 = 38,92 kNm
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Ndvrh vystuze d/pocet ks
12|4

f oM AS.rEq & As.pmv
Ay bid 22 1= |1 bdz—“ [em?] 4,435 < 4,524
fya 2. fea v VYHOVUJE

Konstrukéné zasady

a)overenie miery vystuZenia

As,mm < AS i
! fctm- b d 2 3

Asmin = 0;26-—](. > 0,0013.b.d [cm?] 1,86 < 4,524
" / VYHOVUJE

As’m‘]* 2 As,prov

Asmax = 0,04.b.d [cm?] 37,62 > 4,524
v/ VYHOVUIE

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

A,
§ = fra x= 18,2 mm
b.Af4
€ 2 Eyd
£ = M(d — %) [%o] 36,666 > 2,174
X v VYHOVUJE

c)moment na medzi unosnosti

z= 201,72 mm Mg > Mgy
F= 196,69 kN 39,68 > 38,92
Mgg= 39,68 kNm v VYHOVUIE

3.2.2.9. Vseobecny navrh hornej vystuze (2.vrstva)

2.vrstva hornej vystuze bude navrhovana na spriemerovany moment
v strede dosky. Velkost ohybového momentu mxD+ = -73,68 kNm/m (viz.
Obr.3.21).

Moment jena 1l bm:

Mgpys =73,68 kNm/m

Ndvrh vystuZe ¢d/vzdialenost [mm]

Obrazok 3.21: Hodnota 16| 200

spriemerovaného momentu mxp+ v reze

As,req < As rov
fcd 2
Asreq = b.d. 7= 8991 < 10,053
fya v VYHOVUIE

30



Betonové konstrukce vyztuZené FRP vyztuZi

Matej Valent

Obrdzok 3.22: Hodnota
spriemerovaného momentu myp+ v reze

Konstrukcné zdsady

a)overenie miery vystuZenia

4 As,rnin < As prov
_ fetm- b.d 2 :
Asin = 026.7=> 0,0013.b.d [en?’] 3,85 < 10,053
- /' VYHOVUJE
As,max 2 Agprov
Ay max = 0,04.b.d [cm?] 78 > 10,053
v VYHOVUIE

b)poloha neutralnej osi a kontrola pretvorenia

A..
x = s-fya x= 18,2 mm
b.A f.4
& 2 €
i M(d — x) [%o0] 33,975 > 2,174
x v VYHOVUIE
c)moment na medzi unosnosti
z= 187,72 mm Mpg > Mg
Fs= 437,09 kN 82,05 > 73,68
Mgg= 82,05 kNm V' VYHOVUIJE

3.2.2.10. Overenie hornej vystuZze v maximalne namdahanych
miestach (2. vrstva)

V 2.vrstve budeme kontrolovat dostatoc¢ni plochu vystuze na
maximalne momenty po celej dizke zakrytovej dosky v miestach okolo
$tvorcovej skruze. Dizka rezu je 0,35 m.

Prepoc¢et momentu na dizku rezu:
Mgq = 111,72.0,35 =39,10 kNm

Ndvrh vystuZe d/pocet ks

163
As,req = As,;arov
Agreq = b. g fed [em?] 4,863 < 6,032
fya / VYHOVUIE
Konstrukcné zdsady
a)overenie miery vystuZenia
_ fetm-b.d 2 Sl
Asmin = 0,26.———— > 0,0013. b.d [cm*] 1,35 < 6,032
I v VYHOVUJE
Asmax 2 Agprov
Agmax = 0,04.b.d [em?] 27,3 > 6,032
v VYHOVUJE
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b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia
. As-f yd

i e x= 31,2 mm
b.A f.4

e =3l ) o

c)moment na medzi unosnosti

z= 182,51 mm Mgg
F= 262,25 kN 47,36 >
M= 47,86 kNm

v

3.2.2.11. Vypocet vnutornych sil (normalové sily)
T
z

813,18 gu X 475.99
752.45 g 438.58
69172 401.18
630.99 363.77
570.26 326.36
509.53 288.96
448.80 251.55
388.07 214.14
327.33 176.74
266.60 139.33
205.87 101.92
145.14 64.51
84.41 27.11

23.68 -10.30
-37.05 “47.71
-97.78 8511
-158.51 -122.52

Obrdzok 3.23: Obdlka normdlovych sil nxo v zdkrytovej doske Obrdzok 3.24: Obdlka normdlovych sil nyo v zdkrytovej doske

Obrdzok 3.25: Hodnoty
spriemerovanych normdlovych sil nxp v
rezoch

3.2.2.12. Dodatoény navrh vystuZe na normalovu tahovu silu
v smere X

Je potrebné doplnit vystuz v miestach maximalnych normalovych
tahovych sil. Budeme posudzovat v 2 rezoch. V reze ¢.1 budeme posudzovat
2 miesta na doske (vpravo avlavo od skruze), kde tieto miesta budeme
navrhovat na silu nyp=282,66 kN/m.

Vreze €2 (pred skruzou) budeme navrhovat vystuz na silu
Nw=120,81 kN/m.

Rez .1
Rez prebieha od zadiatku dosky po zaiatok skruZe, takze dizka rezu je 0,35m.
Prepotet normélove;j sily na dizku rezu:

Ngq = 282,66.0,35 = 98,93 kN

32
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Obrdzok 3.26: Hodnoty
spriemerovanych normdlovych sil nyp v
rezoch

Ndvrh vystuze

cb/poéet ks N AS-"EQ < As,prov
16/2 A = — [cm?] 2275 < 4,021
s,req f , ’
vd v VYHOVUJE

Rez .2

Rez je umiestneny pred Stvorcovou skruzou, za¢ina 10 cm za zaciatkom
skruze a kon¢i 10 cm pred jej koncom. Dlzka rezu je 0,65m.

Prepocet normalove;j sily na dlzku rezu:

Ngq = 120,81.0,65 = 78,53 kN
Ndvrh vystuZe

d)/pOEet ks N 9 As,req < As,prov
16[1 Agreq = 7 [em?] 1,806 < 2,011
fyd v VYHOVUJE

3.2.2.13. Dodatoény navrh vystuze na normalovu tahova silu
v smere Y

Posudky budeme robit v 2 rezoch. Rez ¢.1 budeme uvazZovat z oboch
stran skruze, ktory budeme navrhovat na vacSiu zo sil v tychto miestach
konstrukcie (nyp=133,75 kN/m).

Vreze ¢.2 (pred skruzou) budeme navrhovat vystuz na silu
nyo=172,59 kN/m.

Rez¢.1
Rez prebieha od zadiatku dosky do 0,50m, takZe dizka rezu je 0,50m.
Prepocet normalove;j sily na dizku rezu:

Ngq = 133,75.0,50 = 66,88 kN

Ndvrh vystuzZe

d/pocet ks N As,req < As,prov
12|2 Agreq = — [cm?] 1538 < 2,262
fya v VYHOVUJE
Rez ¢.2

Rez prebieha od skruze 0,45m.
Prepocet normalovej sily na dizku rezu:

Ngq = 172,59.0,45 = 77,67 kN
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Navrh vystuZe
d/pocet ks N As,req < As,prov
12|2 Asreq = I [cm?] 1,786 < 2,262
P yd v VYHOVUJE
// T \\\\
/// \\\\
R N 3.3. Prefabrikat B
1 R . v i
2aean <<<22 3.3.1. Steny sedimentacnej nadrze
4 \\\ 5 ’ v ’ ’ ) ’
g o 25; 3.3.1.1. Vypocet vnutornych sil (ohybové momenty)
b ::<
2;3 ;Eé Rozhodujuce kombinacie pre steny nadrze:
3]
2] 2 :'<-< éK
3§§§§ 22§§;§$ oo K1:0,85.1,35.(ZS1 + Z52) + 1,50.Z53 + 1,50.Z54 + 1,50. ZS5a
E%E § RERERE §§2§§;é< K2:0,85.1,35. (251 + ZS2) + 1,50.Z53 + 1,50.Z54 + 1,50. ZS5¢
§§ §§§§§§§§<<g | K3:Z51+ ZS2 + 1,50.Z53 + 1,50. ZS4 + 1,50. ZS5a
§ §§<< % §§ K4:7S81+ ZS2 + 1,50.Z53 + 1,50.Z54 + 1,50. ZS5¢
%E%%% K5:1,35.(ZS1 + Z52) + 1,50.Z53 + 1,50. Z54 + 0,7.1,50. ZS5¢
Obrdzok 3.27: Generovand siet konecnych
prvkov pre prefabrikdt B (velkost 0,15m)

3 g

21113 g F =

198.43 M = 0.00 g

185.74 g 4,43 =

173.04 ad I
160.34 123
147.64 -17.74
134.95 -22.17
122.25 -26.61
109.55 -31.04
96.85 -35.48
B4.16 -39.91
7146 -44.35
58.76 -43.78
46.06 -53.22
33.37 57.65
20.67 62.09
7.97 56.52
70.96
Obrdzok 3.28: Obdlka dimenzacnych momentov mxp- Obrdzok 3.29: Obdlka dimenzacnych momentov mxp+

v stendch nddrZe v stendch nddrze
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- s
£ £
187.97 g & 0.00 gu 5
- -
176.23 = 4,14 L=
é +
164.48 £ 8.28 2
E
152.73 -12.42
140.98 -16.56
129.23 -20.70
117.48 -24.84
105.74 -28.98
93.99 -33.12
82.24 -37.%6
70,48 -41.40
58.74 -45.54
46.99 -49.68
35.25 -53.82
23.50 -57.95
1175 62.09
0.00 66.23
Obrdzok 3.30: Obdlka dimenzacnych momentov myp- Obrdzok 3.31: Obdlka dimenzacnych momentov myp+
v stendch nddrze v stendch nddrze

3.3.1.2. Krycia vrstva

Odhad profilu vystuze => @16
Stupen vplyvu prostredia => XC4 — striedavo mokré a suché

Trieda konstrukcie => S2 (pévodny navrh S4, pevnostnou triedou beténu
C45/55 a zvlastnou kontrolou kvality bola trieda konstrukcie znizend o2
triedy)

Cnom = Cmin t ACqey

Cmin = Max(Cmin,p; Cmin,qur; 10 mm)

Cmin = max(16 mm; 20 mm; 10 mm) = 20 mm
Acge, => poutitie prefabrikatov => Acge, = 5mm
Cnom =20+ 5=25mm =>c=25mm

KedZe Cmingur = 20 mm, priemer vystuze vstendch nadrze mozie byt
maximalne @20 bez toho, aby sa musela zvysit krycia vrstva vystuzZe.

3.3.1.3. VSeobecny navrh vonkajsej vodorovnej vystuze (1.vrstva)

Zakladnu vystuz budeme navrhovat na najvacsi spriemerovany
ohybovy moment na konstrukcii. Rez momentu sa nachadza 15 cm od
zaCiatku prednej steny nadrze, viz. Obrazok 3.32.

Vystuz sa navrhnenalbm=>b=1,0m

Obrdzok 3.32: Hodnota

spriemerovaného momentu mxo- v reze h = 0,30m = 300 mm dy=c+ ®_ 25+ =33mm
po celej vyske steny 2 2

d=h—-d; =300-33=267mm=0,267m
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Mgy = 176,58 kNm/m

Obrdzok 3.33: Hodnoty
spriemerovanych momentov mxp- v
rezoch

Ndvrh vystuze ¢d/vzdialenost [mm]
16[120
AS,FGCI s Aszprov
B i p.a e 15,897 < 16,755
fya v VYHOVUIE
Konstrukéné zdsady
a)overenie miery vystuZenia
. fetm-b.d 2 i : As,pmv
Agmin = 0,26.———— > 0,0013.b.d [cm?] 527 < 16,755
Iy v VYHOVUIE
As,max 2 As,pruv
Ag max = 0,04.b.d [cm?] 106,8 > 16,755
v/ VYHOVUIE

b)poloha neutralnej osi a kontrola pretvorenia

At
x=— f“d x= 30,4 mm
b.A.f
€ P Eyd
£
£ = M(d — x) [%o] 27,287 > 2,174
£ v VYHOVUJE
c)moment na medzi unosnosti
z= 254,86 mm Mpg > Mg
F= 728,49 kN 185,66 > 176,58
Mgg= 185,66 kNm v/ VYHOVUIE

3.3.1.4. Overenie vonkajSej vodorovnej vystuze v maximalne
namahanych miestach (1.vrstva)

Overovat dostato¢né vystuzenie budeme v 2 rezoch.

Rez &.1 je v rohu kazdej steny, ma dizku 1,0 m a za¢ina 0,7m od hornej
hrany nadre. Rez ¢.2 je v hornej &asti steny, ma dizku 0,4 m a za¢ina 0,1 m
od hornej hrany nadrze.

Rez¢.1
Dizka rezu je 1,0m => vystuz bude navrhnuta na 1bm.

Mgy = 204,57 kNm/m

Ndvrh vystuZe ¢/vzdialenost [mm]
16[100
A < A
3 fea 2. Mg, 5 T Sprov
Asreq =b.d—1- |1 ———F [em?] 18,557 < 20,106
Tya b.d% fea v VYHOVUJE
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Konstrukcné zasady

a)overenie miery vystuzenia

As,min < As prov
_ fcﬁn- b.d 2 '
Agmin = 0,26.f— > 0,0013.b.d [em~] 527 < 20,106
g v VYHOVUJE
Asmax 2 Aq irov
Asmax = 0,04.b.d [em?] 106,8 > 20,106
v VYHOVUJE
b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia
As.
x = Sfyd x= 36,4 mm
b. A frq

&
£ = % (d — x) [Y%o]

& 2 €4
22,156 > 2,174

Asmax = 0,04.b.d [sz]

b)poloha neutralnej osi a kontrola pretvorenia
- As-f yd
b. A frg

v/ VYHOVUJE
c)moment na medzi tunosnosti
z= 252,43 mm Mag > Mg
F= 874,18 kN 220,67 > 204,57
Mps= 220,67 kNm v VYHOVUJE
Rez .2
Prepoc¢et momentu na dizku rezu:
Mgz = 194,86.0,40 = 77,94 kNm
Ndvrh vystuZe d/pocet ks
164
As,req < Aglpmv
A = b_d_ff_f’ 1— 7,051 < 8,042
e v VYHOVUIE
Konstrukcné zdsady
a)overenie miery vystuZenia
A
fcrm' b.d 2 o = AS'DmV
Agmin = 0,26.————— > 0,0013.b.d [cm*] 2,11 < 8,042
ok v VYHOVUIE
A

5, max 2 As,prov
42,72 > 8,042
v VYHOVUJE

x= 36,4 mm

_ lecusl
s =
X

(d = x) [%o]
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¢)moment na medzi unosnosti

z= 252,43 mm Mgs > Mg
F= 349,67 kN 88,27 > 77,94
Mgs= 88,27 kNm v VYHOVUIE

Pre zjednodusSenie bude vonkajSia vystuz v l.vrstve vystuZena
@16/100mm po celej vyske stien.

3.3.1.5. VSeobecny navrh vonkajsej zvislej vystuze (2.vrstva)

Moment mys. ma pomerne vysoku hodnotu v kazdom mieste stien
nadrze. Z tohto doévodu sa zvisla vystuz navrhne na maximalnu hodnotu
ohybového momentu myq..
h=0,30m = 300 mm di=c+p+L=25+16+2"=49mm
d=h—-—d; =240—-49=191mm =0,191m
Mgy = 187,97 kNm/m

Navrh vystuZe d/vzdialenost [mm]
16[100
f AS,FE’CI s As,prov
Agreqg =bid 22| 1= 18,178 < 20,106
fya v VYHOVUJE
Konstrukcéné zdsady
a)overenie miery vystuZenia
fm,,,b.d As,min < As,prov
A it = 0,26.f— > 0,0013.b.d [em?] 495 < 20,106
R v VYHOVUIJE
As,max 2 As,prov
Ag max = 0,04.b.d [cm?] 100,4 > 20,106
v/ VYHOVUIE
b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia
Al
x=— fm x= 36,4 mm
b.A.f.,
€ 2 Evd
— [Ecus | (d — x) [%o] 20619 > 2,174
* v VYHOVUJE
c)moment na medzi unosnosti
= 236,43 mm MRd = MECI
F= 874,18 kN 206,68 > 187,97
Mpge= 206,68 kNm v VYHOVUIJE
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3.3.1.6. Overenie vonkajsej zvislej vystuze v maximalne
namahanych miestach (2.vrstva)

Zakladna vystuz je navrhnuta na maximalny ohybovy moment => nie
je potrebné overovat maximalne namahané miesta.
3.3.1.7. VSeobecny ndvrh vnutornej vodorovnej vystuze (1.vrstva)

Vnuatornd vystuz v 1.vrstve budeme uvaZovat vsmere X. Vystuz
budeme navrhovat na minimalnu plochu vystuze v stenach nadrze.
¢ 12
h=0,30m=300mm d1=c+3=25+7=31mm
d=h—-—d; =300—-31=269mm=0,269m
fetm-b-d
yk

3,8.1,0.0,269
' 500

Agmin = 531.107* m? > 3,51.107* m?

Agmin = 0,26. > 0,0013. b.d

Agmin = 0,26 > 0,0013.1,0.0,269
Ag min = 5,31.107* m? => NAVRH §12/200
=> A prov = 5,65.107* m?

Konstrukcné zdsady

a)overenie miery vystuZenia

As,min < As prov
. fftm-b-d 5 3

Agmin = 0,26.——— > 0,0013.b.d [cm?] 531 < 5655
o v/ VYHOVUIE

As,max 2 AS,DI’OV

Asmax = 0,04.b.d [cm?] 1076 > 5,655
v/ VYHOVUJE

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

X
x= s fyd x= 10,2 mm
b.Afg
€ > Eyg
&
= M(d — %) [%o] 88,405 > 2,174
% v VYHOVUIE

c)Jmoment na medzi tinosnosti

z= 264,90 mm
F= 245,86 kN
Mpgg= 65,13 kNm
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3.3.1.8. Overenie vnutornej vodorovnej vystuze v maximalne
namahanych miestach (1.vrstva)

Moment na medzi nosnosti Mgg je mensi ako maximalny ohybovy
moment myp. => Spicka maximalneho momentu je prilis mald a neredlna,
nebudeme toto miesto overovat.

3.3.1.9. Vseobecny navrh vnatornej zvislej vystuze (2.vrstva)

Vnutornd vystuz v 2.vrstve budeme uvazovat vsmere Y. Vystuz
budeme taktiez navrhovat na minimalnu plochu vystuze v stendch nadrze.

h = 0,30 m = 300 mm di=c+p+i=25+12+2=43mm
d=h—d, =300—43 =257 mm = 0,257 m
b.d
Ag min = 0,26.f“m— > 0,0013. b.d
yk
3,8.1,0.0,257
Asmin = 0,26. 75"~ > 0,0013.1,0.0,257

Agmin = 5,08.107* m? > 3,34.10™* m?
Agmin = 5,08.107* m? => NAVRH $12/200
=> Ag prov = 5,65.107* m?

Konstrukcne zdsady

a)overenie miery vystuzenia

As,min < A, prov
s fc‘!’m-b-d ) '

Agmin = 0,26.f— > 0,0013.h.d [cm*~] 507 < 5,655
T v VYHOVUJE

Asjmax 2> As,pr’ov

Ag max = 0,04.b.d [cm?] 102,8 > 5,655
v VYHOVUIJE

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

1 F
P Jya x= 10,2 mm
b.A. frri
Es 2 E‘fd
. lecus| (d - x) [%o] 84,305 > 2,174
X v/ VYHOVUJE

c)Jmoment na medzi unosnosti

z= 252,90 mm
F= 245,86 kN
Mgg= 62,18 kNm
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3.3.1.10. Overenie vnutornej zvislej vystuze v maximalne
namahanych miestach (2.vrstva)

Moment na medzi Unosnosti Mgq je mensi ako maximalny ohybovy
moment myp. => Spicka maximdalneho momentu je prili§ malad a nereadlna,
nebudeme toto miesto overovat.

3.3.1.11. Vypocet vnutornych sil (normalové sily)

_ E
; 473.23 E

3059.65 pu X, 429.63 2

AR A | 386.02 .

2641.23 342.42

2432.02 T

22281 255.21

2013.60 211.60

1804.39 168.00

1595.18 124,39

1385.98 80.79

ur.77 37.18

967,55 6,42

758.35 -50.03

.14 -93.63

339.93 -137.24

45072 -180.84

78.49 224,45

287.69

L .
Obrdzok 3.34: Obdlka normdlovych sil nxo v stendch Obrdzok 3.35: Obdlka normdlovych sil nyo v stendch
nddrZe nddrZe

REN

ég‘w/

»
Obrdzok 3.36: Hodnota spriemerovanej
normdlovej sily nxo v reze

3.3.1.12. Dodatoény navrh vystuZe na normalovu tahovu silu
v smere X

Je nutné doplnit vystuz v miestach maximalnych normalovych
tahovych sil. Budeme posudzovat 1 rez (viz. Obrazok 3.36) s normalovou silou
Nxw=837,0 kN/m.

VystuZ budeme ukladat v hornej &asti stien po celom obvode nadrze (dizka
rezu 0,3m).

Prepotet normalove;j sily na dizku rezu:
Ny, = 837,0.0,30 = 251,1 kN
Ndvrh vystuZe

d)/pOéet ks N As,req < As,prov
16[3 Asreq = 7 [cm?] 5,775 < 6,032
yd v VYHOVUJE
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3.3.1.13. Dodatoény navrh vystuze na normalovu tahova silu
v smereY

V tomto smere su tahové normalové sily na velkej ploche, preto
navrhneme najprv vSeobecnu vystuz na zachytenie tychto sil a nasledne sa
posudi rez v nebezpecnom mieste.

Najvacsie spriemerované normalové sily su 0,15 m pod hornou
hranou stien nadrze.

DIhSia stena (I=2,7m)

Prepocet normalove;j sily na dizku rezu:
Ngg = 123,34.2,70 = 333,02 kN
Navrh vystuZe

d)/pOEet ks N As,req < As,prov
_ 2
16]4 Agreg = 7 [cm*] 7,659 < 8,042
yd v VYHOVUIE

Kratsia stena (I=1,7m)

5 Prepocet normalove;j sily na dizku rezu:
Obrdzok 3.37: Hodnoty Ngg = 190,18.1,70 = 323,31 kN
spriemerovanych normdlovych sil nyp . o
na stendch nddrze Navrh vystuZe
d)/pOEEt ks N ASJFEQ b As,prov
— 2
16]4 Agrog = I [em?] 7,659 < 8,042
yd v/ VYHOVUJE
Rez

Takto namahané miesto sa nachadza v hornych rohoch kazdej steny.
Rez ma dizku 0,30m.

Prepocet normalovej sily na dizku rezu:
Ngg = 334,61.0,3 = 100,38 kN

Ndvrh vystuZe

d)/pOéet ks N ASJEQ < As,prov
16[2 A = — [cm?] 2309 < 4,021
S,Teq f‘ ’ ’
yd v VYHOVUJE

Tieto navrhnuté plochy vystuze od tahovych normalovych sil
nebudeme do stien dopliat navyse, pretoze v tychto miestach je uz ulozena
nevyuzitd vystuz na ohybovy moment => vystuz prenesie tahové normalové

sily.

Obrdzok 3.38: Hodnota spriemerovanej
normdlovej sily nyp v reze
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K1

K4

3.3.2. Doska na dne sedimentacnej nadrze
3.3.2.1. Vypocet vnutornych sil

Rozhodujuce kombinacie pre spodnu dosku nadrze:

:0,85.1,35.(ZS1 + Z52) + 1,50.ZS5a
K2:
K3:

0,85.1,35.(ZS1 + Z52) + 1,50. ZS5b
0,85.1,35.(Z81 + Z52) + 1,50.Z53 + 1,50.Z54 + 1,50.ZS5a

:0,85.1,35.(ZS1 + ZS2) + 1,50.Z5S3 + 1,50.Z54 + 1,50.ZS5b
K5:
Ké6:
K7:

0,85.1,35.(Z81 + Z52) + 1,50.Z83 + 1,50.Z54 + 1,50. ZS5b
1,35.(ZS1 + Z52) + 1,50.Z83 + 1,50.Z54 + 0,7.1,50. ZS5a
1,35.(ZS1 + Z52) + 1,50.Z§3 + 1,50.Z54 + 0,7.1,50. ZS5¢

K8:7S1+ 752+ 1,50.Z53 + 1,50.Z54 + 1,50. ZS5¢
£ £
176.37 5 0.00 3
175.56 = 071 =
174.74 E 141 S
173.93 212
173.12 282
172.30 353
171.49 4,24
170.68 494
169.86 565
169.05 £.35
168,24 .06
167.42 276
166.61 8.47
165.80 518
164.98 a.83
164.17 10,59
163.36 a1
Obrdzok 3.39: Obdlka dimenzacnych momentov mxo- Obrdzok 3.40: Obdlka dimenzaénych momentov mxp+
v spodnej doske nddrze v spodnej doske nddrze
5 £
187.82 5 =
186,34 = 509 é
a 0.89 =
184.87 é‘ sihe é
183.40 M E
181.93 -
180.45 4,45
i7ms8 534
177.51 623
176.04 7.12
174.56 8.01
173.09 8.91
171.62 -8.80
170.15 -10.69
168,67 -11.58
167.20 -12.47
165.73 -13.36
164.26 -14.25
Obrdzok 3.41: Obdlka dimenzacnych momentov myp- Obrdzok 3.42: Obdlka dimenzacnych momentov myp.

v spodnej doske ndadrZze

v spodnej doske ndadrZe
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E T

17.44 .\E 8.47 E

1272 g 32.52 g
7.99 2557
3.26 20.62
147 14.67
.20 8.72
-10.93 277
15,65 3.8
2038 9.13
2511 -15.08
29,84 21,03
457 26,98
- 3293
44.03 -38.88
P 4483
-53.48 s
58,21 L
Obrdzok 3.43: Obdlka normdlovych sil nxo v spodnej Obrdzok 3.44: Obdlka normdlovych sil nyp v spodnej

doske nadrZe

doske nadrZe

Vzhladom na rovhomerné ohybové momenty pri spodnom povrchu
dosky sa bude dolna vystuz navrhovat na maximalny ohybovy moment. Pri
hornom povrchu st momenty pomerne nizke, tam budeme navrhovat vystuz
na minimalnu plochu vystuze. V oboch navrhoch vystuze nebude nutné robit
overenie maximalnych namahanych oblasti.

Tahové normalové sily v doske su prili§ malé => zanedbame ich.
3.3.2.2. Krycia vrstva
Odhad profilu vystuze => @16

Stupen vplyvu prostredia => XC4 — striedavo mokré a suché

Trieda konstrukcie => S2 (p6vodny navrh S4, pevnostnou triedou beténu
C45/55 a zvlastnou kontrolou kvality bola trieda konstrukcie znizend o2
triedy)

Cnom = Cmin + ACqey

Cmin = Max(Cmin,p; Cmin,qur; 10 mm)

Cmin = max(16 mm; 20 mm; 10 mm) = 20 mm

Acge, => poutitie prefabrikatov => Acge, = 5mm

Cnom =20+ 5=25mm =>c=25mm

KedZe Cmingur = 20 mm, priemer vystuze vstendch nadrze modzie byt

maximalne @20 bez toho, aby sa musela zvysit krycia vrstva vystuZe.

3.3.2.3. Vseobecny navrh dolnej vystuze (1.vrstva)
Dolnd vystuz v 1.vrstve budeme uvaZovat v smere V.

¢ 16
h=0,30m=300mm d1=c+3=25+7=33mm

d=h—d; =300—-33=267mm=0,267m
Mg; = 187,82 kNm/m
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Navrh vystuze ¢/vzdialenost [mm]
16|100
f AS,FE’Q < As.prov
Ammp=bi4£ 1- [em?] 16,960 < 20,106
fya / VYHOVUJE
Konstrukcéné zasady
ajoverenie miery vystuZenia
fctm.b. i As,min = As,prov
Asmin = 0,26.———— > 0,0013.b.d [cm?] 5,27 < 20,106
>k v VYHOVUJE
As,max 2 As,prov
Ag max = 0,04.b.d [cm?] 106,8 > 20,106
v VYHOVUIJE
b)poloha neutrdinej osi a kontrola pretvorenia
As. fy
x = 2sfya x= 36,4 mm
b.Afg
& P2 Evd
.= M(d — x) [%o] 22,156 > 2,174
* v VYHOVUIE
c)Jmoment na medzi unosnosti
= 252,43 mm Mgd > Mgd
F= 874,18 kN 220,67 > 187,82
Mgg= 220,67 kNm v/ VYHOVUJE

3.3.2.4. Vseobecny navrh dolnej vystuze (2.vrstva)
Dolnd vystuz v 2.vrstve budeme uvazovat v smere X.
h = 0,30 m = 300 mm di=c+p+L=25+16+2=49mm

d=h—d; =300—49 =251mm =0,251m
Mgy = 176,37 kNm/m

Ndvrh vystuZe d/vzdialenost [mm]
16100

As,req S AS rov
_ fm! Z-MEd_ 2 P
Asmeq =bd—[1- |1 [em~] 16,995 < 20,106

fya b.d?. feq v VYHOVUJE
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Konstrukcné zasady

a)overenie miery vystuZenia

As,m\'n < AS prov
_ fctm- b.d 2- .
Agmin = 0,26."2—— > 0,0013.b.d [cm?] 495 < 20,106
vk v VYHOVUJE
As,max 2 As,prov
Asimax = 0,04:8.d [em?®] 100,4 > 20,106
v’ VYHOVUIE
b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia
A..
x = As-fya x= 36,4 mm
b.A frg
& 2> Eyd
g, = M(d — x) [%o] 20,619 > 2,174
x v VYHOVUIE
c)moment na medzi tinosnosti
z= 236,43 mm Mpg = Mg
F= 874,18 kN 206,68 > 176,37
Mgg= 206,68 kNm v’ VYHOVUIE
3.3.2.5. Vseobecny navrh hornej vystuze (1.vrstva)
Horna vystuz v 1.vrstve =>smer Y
h = 0,30 m = 300 mm d=c+2=25+2=31mm
d=h—-—d; =300—-31=269mm = 0,269m
.b.d
Agmin = 0,26.f"”"— > 0,0013. b.d
vk
3,8.1,0.0,269
Ag min = 0,26.————— > 0,0013.1,0.0,269
' 500
Agmin = 531.107* m? > 3,50.10™* m?
Ag min = 5,31.107* m? => NAVRH §12/200
=> Ag prov = 5,65.107* m?
Konstrukéné zdsady
a)overenie miery vystuZenia
As min < Plwrag
_ oo fem:bd : P
Asmin = 0,26.f— > 0,0013.b.d [cm*] 531 < 5,655
vk v VYHOVUIE
As,max 2 As,prov
Agmax = 0,04.b.d [em?] 1076 > 5,655
v VYHOVUIJE
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b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

= As'fjf x= 10,2 mm
b A fo
& -, Ey’d
B |£cus| (d — x) [%o] 88,405 > 2,174
. v VYHOVUJE

c)Jmoment na medzi unosnosti

z= 264,90 mm
F= 245,86 kN
Mgg= 65,13 kNm

3.3.2.6. Vseobecny navrh hornej vystuze (2.vrstva)

Horna vystuz v 2.vrstve => smer X

h=0,30m = 300 mm di=c+p+L=25+12+2=43mm
d=h—d; =300—-43=257mm=0,257m
.b.d
Ag min = 0,26.f“m— > 0,0013. b.d
fyk
3,8.1,0.0,257
Asmin = 0,26~ > 0,0013.1,0.0,257

As,min = 5,07. 10_4 mz > 3,34. 10_4 mz
Ag min = 5,07.107* m? => NAVRH $12/200
=> A prov = 5,65.107* m?

Konstrukcné zdsady

a)overenie miery vystuZenia

As,min < A; prov
_ fcnn- b.d 2 J

Agmin = 0,26.——— > 0,0013.b.d [cm*~] 507 < 5,655
- v VYHOVUJE

As,max 2 Asjprov

Agmax = 0,04.b.d [cm?] 102,8 > 5,655
v VYHOVUIE

b)poloha neutrdlnej osi a kontrola pretvorenia

A f
e Jyd x= 10,2 mm
b.A frg
€, 2> Eyd
£
s = %(d — x) [%o] 84,305 > 2,174

v/ VYHOVUIJE
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c)moment na medzi unosnosti

z= 252,90 mm
F= 245,86 kN
Mpg= 62,18 kNm

3.3.3. Vystupok na prefabrikate B
3.3.3.1. Posudenie na ohyb

160 140 . o
) Reakcia Rx = 86,50 kN. Tato sila vznika pésobenim zemnych tlakov
‘ na Stvorcovu skruz od dopravy.

Jedna z rozhodujucich kombinacii: K: ZS1 + ZS2 + 1,50.Z54a

RX 7 o g
| n ¢ 10
o)) L N h =0,14m = 140 mm di=c+¢p+-=25+16+—=46mm
‘_' 7;7 m 2 >

d=h—-d; =140-46 =94 mm = 0,094 m
Prepocet reakcie na 1bm:

86,50
300 Ry =Vgq = 155 = 55,81 kN/m

] ] ] Vypocet ohybového momentu:
Obrdzok 3.45: Vystupok na stendch

nddrze Mgy = 55,81.0,195 = 10,88 kNm/m
Ndvrh vystuZe d/vzdialenost [mm]

10]200

f 2.M Asrea < Agproy
AS,T‘QQ‘ = b. dﬂ 1= 1 _IZ—E? [sz] 2,719 < 3,927
Tya B8 Ju v VYHOVUJE

Konstrukcné zasady

a)overenie miery vystuZenia

As min < A
Obrdzok 3.46: Vyslednice reakcii na Eowsnadi 5 ' <l
. Agmin = 0,26.————— > 0,0013. b.d [cm?] 1,86 < 3,927
vystupok . o
” v VYHOVUJE
Asmax 2 Aoy
Agmax = 0,04.b.d [cm?] 376 > 3,927
v VYHOVUIE
b)poloha neutrdinej osi a kontrola pretvorenia
Az Ts
e fya x= 7,1 mm
b. A f.q
€ > Eyd
e M(d — 3 [ 42,746 > 2,174
x

v VYHOVUJE
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c)moment na medzi tinosnosti

z= 91,15 mm Mrg > Mgy
F= 170,74 kN 15,56 > 10,88
Mpe= 15,56 kNm v VYHOVUIE

3.3.3.2. Posudenie na Smyk

1
Vede = [cRd,C.k. (100. pr- for) /3].bw.d > Vyin. by d

200
k=14 |—=1246<20=>k =20
94

Ag 3,93.107*

b,.d 1,0.0,094

pr = = 0,00418

1
Vpin = 0,035.k /2. f,/2 = 0,035.2,07/2.45"/2 = 0,664 MPa

_018_018 _ .
CRd,C - y - 1,5 - )

c

Vede = [0,12.2,0. (100. 0,00418.45)1/3] .1,0.0,094 > 0,664.1,0.0,094
Veae = 60,00 kN/m < 62,42kN/m => Vg4, = 62,42 kN/m

Vgq=5581kN/m < Vpy. = 62,42kN/m v VYHOVUJE
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4. DIMENZOVANIE — FRP VYSTUZ

4.1. Materialové charakteristiky

BETON C45/55

- charakteristicka pevnost betdnu v tlaku foc =45 MPa

- sUcinitel spolahlivosti beténu Yc=1,50

- navrhova pevnost betonu v tlaku fea=45/1,50 = 30 MPa
- pevnost betonu v tahu fetm = 3,8 MPa

- limitné pretvorenie betdnu v tlaku Ecuz = 3,50 %o

- modul pruznosti beténu E.m =36 GPa

S ohladom na typy zatazeni v konstrukcii kde je dominantnou zlozkou teplota, zavedieme predpoklad,
Ze v konstrukcii vzniknd trhliny. Tymto pristupom znizime ohybovu tuhost av linedrnom modeli budeme
pocitat s redukovanym modulom pruznosti beténu Ereqa = 0,75. 36 = 27 GPa

Doporucena hodnota medznej Sirky trhliny je pri FRP vystuZi vysSia ako pri pouZiti oceli => mohli by sme
zaviest predpoklad, Ze hodnota modulu pruznosti betdnu E.q by bola este nizsia, ako je. Pre zjednodusenie
a zaroven lepsie porovnanie s vystuZzenim betonarskou ocelou sa tento predpoklad zanedba.

GFRP - Schéck ComBAR®

Vo vypocte budeme pouZivat 3 priemere GFRP vystuZi (@8; @12; @16). Tento typ vystuze ma pri réznych
priemeroch rozliéné vlastnosti, ale vtomto vypoc¢te budeme pre zjednoduSenie uvazovat hodnotu
ffk = 1350 MPa.

- charakteristicka kratkodoba pevnost GFRP vystuze v tahu f= 1350 MPa
- sUcinitel spolahlivosti GFRP vystuze yr=1,30

Publikdcia [2] uvadza sucinitel spolahlivosti vystuze ys = 1,25, ale vo vypocte pouzijeme sucinitel odporuceny
vyrobcom vystuze (podla [15]).

- navrhova kratkodobd pevnost GFRP vystuze v tahu fra=1350/1,30 = 1038,46 MPa
- modul pruznosti GFRP vystuze E;= 60 GPa
- reduk¢ny sucinitel tahovej pevnosti za dekadu Rip=15%
- charakteristicka kratkodoba pevnost GFRP vystuze v tahu (t=1000 h) ffi.1000n = 950 MPa
- charakteristickd dlhodobd pevnost GFRP vystuze v tahu falT = 1350/2,593 = 520,63 MPa
- névrhova dlhodobd pevnost GFRP vystuZe v tahu fr'"=1038,46/2,593 = 400,53 MPa
- dlhodobé medzné pretvorenie FRP vystuze &4 = f'/Ef = 400,53/60000 = 6,676 %o
- redukc¢ny sucinitel zohladnujuci dlhodobé Gcinky okolitého prostredia
frio 1 1350 1

Nenos = _ iy = 2,593
" frkiooon (100 — R10)/100)" 950 ((100 — 15)/100)3’7

- exponent skladajuci sa zo Styroch ¢lenov

n=ny,,+nr+ng+n;=1+0+2,7+0=3,70

- typ prostredia => mokré Nmo=1,0
- priemerna ro¢na teplota =>5°C - 15°C nr=0
- Zivotnost konstrukcie => 50 rokov nst=2,7

- rozdiel pouZitej a testovanej vystuze =>su rovnaké  na=0
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Fr=A paffrs
—_—

Obrdzok 4.1: Porusenie pretrhnutim
vystuZe

4.2. Prefabrikat A

4.2.1. Stvorcova skruz
4.2.1.1. Kryciavrstva

Pri vyuziti FRP vystuZze nie je nutné navrhovat kryciu vrstvu na vplyv
okolitého prostredia.

Odhad profilu vystuze => @12

Cnom = @ + Acgey

Acge, => poutitie prefabrikatov => Acge, = 5mm
Chom = 12+5=17mm =>c¢c=15mm

Pri vyrobe prefabrikdtu bude kontrolovana jeho kvalita, preto
konec¢nd hodnota Acg,y, = 3 mm.

4.2.1.2. Vypocet ohybového momentu pri balanénom vystuzeni

(1.vrstva)
e o e e s S et h& 150 mm - _ €cuz d
< é[ = b= 620 mm oL ™ i o gralT
L Feo=Axfegb d, = 21 mm
T ____é ______ d: 129 mm FCC:A'xbﬂ['de'b
=
T | =<
= F..=F
e Xou= 44,4 mm cem T
FTzAﬂbalffd Fcc: 660124 kN ; Af,bal = FT/ffd
— Afpa = 16,48
sl cm z=d— (Ax)/2
= 111,25
Z " mm MRd = FT VA

Mgg= 73,45 kNm

Ohybovy moment je vyssi ako vsetky posudzované momenty myp. v
skruZi, preto budeme predpokladat pretrhnutie vystuze v priereze celej
skruze.

4.2.1.3. VsSeobecny navrh vodorovnej vystuze (1.vrstva)

Navrh vystuZe na pretrhnutie sa bude poditat podla obrazku 4.1.

Sucinitel a ndm pomodzie prepoditat napédtie v betone stanovené
parabolicko-rektangularnym pracovnym diagramom na rovnomerne
rozdelené napatie v tlacenej Casti prierezu. [1]

2

EC EC
— =, pre0 < e, < €
R 3¢5,
Ec2 P
1_38, pPre & = & = Ecyz
c

Sucinitel w udava novu polohu tazZiska vyslednice tlakovej sily. Nova
poloha tlakovej sily vznika, ked nahradime napétie v beténe stanovené
parabolicko-rektanguldrnym pracovnym diagramom za rovnomerne
rozdelené napatie v tlacenej Casti prierezu. [1]
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Obrdzok 4.2: Hodnota
spriemerovaného momentu mxp- v reze

( de., — &,
————— pre0<¢e.<¢,
"= 4.(3e., — &)
6l — e

1- , Preé&gy < & < Eqyp
de..(3e, — &42)

VSeobecnu FRP vystuz budeme navrhovat na tie isté ohybové
momenty ako pri ndvrhu ocelovej vystuze.

Vnutornu stranu skruzZe vystuzime rovnako, ako vonkajsiu.
Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mg, = 52,35.0,62 = 32,46 kNm

Ndvrh vystuZe ¢/pocet ks Af,prov
12|7 7,917 10" m’
a)overenie miery vystuZenia
A < A
W f.min = f,prov
Af min = dersn e [em?] 1,72 < ;917
s 0,83.fLT 2 :
T v VYHOVUIJE
Ar,mdx 2 Af,pruv
Afmax = 0,035.b.d [cm?] 2799 > 7,917
v VYHOVUIJE
b)poloha neutrdlnej osi spocitana iteracne
a= 0,627
w= 0,369 R
g.= 1,784 %o © d-x
¥= 27,20 mm
c)Jmoment na medzi unosnosti
F..= 317,09 kN Foe =a.x.feq.b
FT = 317,09 kN FT == Af.pJ'Oi‘ ’f}'d
z= 118,97 mm z=d— wx
Mgg= 37,73 kNm Meg > Mgy
37,73 > 32,46
v VYHOVUIJE
4.2.1.4. Overenie vodorovnej vystuze v maximalne namahanych

miestach (1.vrstva)
Prepocet momentu na 1bm pre obmedzenie rozhrania vo vypoctovom
programe:

39,32

Ed = 0’7 = 63,42 kNm/m

Ohybovy moment je dostatocne velky => nie je nutné dovystuzovat skruz
v maximalne namahanych miestach.
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4.2.1.5. Dodatocny navrh vodorovnej vystuze na normalovu
tahovu silu

Pri vSetkych navrhoch FRP vystuze na normalovu silu budeme posudzovat
rovnaké miesta, ako pri ndvrhu ocelovej vystuze.
Prepocet normalovej sily na dlzku rezu:

Ngq = 654,5.0,1 = 65,45 kN

. AT - Ly vrs N
Potrebnu plochu vystuZe si vypoditame zo vzorca na vypocet napatia o = e

Obrdzok 4.3: Hodnota spriemerovanej Ndvrh vystuze

normdlovej sily nxp v reze

¢/pocet ks N Asreg € Agprov
12|2 Afreq = 77 [cm?] 1,634 < 27262
fd v VYHOVUIE

4.2.1.6. Vypocet ohybového momentu pri balanénom vystuzeni

(2.vrstva)
——— T " h= 150 mm T Ecus d
=< éI’ - b= 850 mm bl ™ ot T
| | FCC—I\Xdeb
OIS L oal ol S ) d, = 33 mm
N o = 117 Rt Fee = A Xpar -fea -b
TIE Foe =F
© Xea= 40,2 mm L
FT:Af,balffd Fcc: 820,97 sz Af,b((l = FT/ffd
- Aepa = 20,50 cm
e z=d— (Ax)/2
z= 100,90 mm Mgy = Fr .z

Mgs= 82,84 kNm

Ohybovy moment je vyssi ako vietky posudzované momenty myp. v skruzi,
preto budeme predpokladat pretrhnutie vystuze v priereze celej skruze.

4.2.1.7. Vseobecny navrh zvislej vystuze (2.vrstva)

Vnuatornu stranu skruze vystuzime rovnako, ako vonkajsiu.
Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mgy = 48,90.0,85 = 41,57 kNm

s LA Ndvrh vystuze d/pocet ks Af,prov
' 12|9 10,179 .10"m’
a)overenie miery vystuZenia
At min < At siroi
Obrdzok 4.4: Hodnota spriemerovaného I M [em?] 2’60 P 16 179
f.min T ’ )
momentu myp- v reze 0.83.fric .2 v VYHOVUIE
Af,max 2 Af,prov
Af max = 0,035.b.d [cm?] 3481 > 10,179
v VYHOVUIE
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Obrdzok 4.5: Hodnota
spriemerovaného momentu myp- v reze

b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne

a= 0,636

w= 0,370 e — Efq-X
g.= 1,828 %o = d—&
X= 25,15 mm

c)moment na medzi inosnosti

F.= 407,69 kN Fe=a.x.foqq.b
Fr= 407,69 kN Fr =45 prov-ffd
z= 107,70 mm z=d — wx
Mpg= 43,91 kNm Mgy > Meq
4391 > 41,57
v VYHOVUIE

4.2.1.8. Overenie zvislej vystuze v maximalne namahanych
miestach (2.vrstva)

Prepocet momentu na 1bm pre obmedzenie rozhrania vo vypoctovom
programe:
43,91

Mgy = W = 51,66 kNm/m

Zvisli vystuz v maximalne namahanych miestach budeme posudzovat
pomocou vodorovného rezu dfiky 0,45m, rez je v mieste 0,20m-0,65m od
zaCiatku skruze.

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mgy = 60,84.0,45 = 27,38 kNm

Ndvrh vystuZe d/pocet ks Af,prov
12(6 6,786 .10 m’

a)overenie miery vystuzenia

_ fctm- VVC 5 Af,min < Af,prov
Afmin = 083 /7.2 [em?] 1,40 < 6,786
PR v VYHOVUJE
Af,max 2 Af,prov
Af max = 0,035.b.d [em?] 18,43 > 6,786
v VYHOVUIJE
b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne
a= 0,69
w= 0,381 _ Efa-X
& =
€= 2,193 %o d—x
X= 28,93 mm
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¢)moment na medzi unosnosti

Fe= 271,79 kN Fee=a.x.feq.b
Fr= 271,79 kN Fr = Arprov - fra
z= 105,97 mm z=d— wx
Mpg= 28,80 kNm Mpg 2 Mg
28,80 > 27,38
v VYHOVUIJE

4.2.1.9. Dodatoény navrh zvislej vystuze na normalovi tahovu
silu

Posudzovat konstrukciu na normalovu silu budeme v 3 miestach, viz.
Obrazok 3.52. Miesta na bokoch skruze budu pocitané na jednu normalovu
silu v reze ¢.1, miesto pred skruzou bude pocitané ako rez ¢.2.

Rezc.1

Budeme posudzovat 2 bo¢né miesta na maximalnu hodnotu N= 408,13 kN.
Bocné rezy (b=0,30m) pre tuto silu su v mieste 0,05m az 0,35m od zaciatku

Obrdzok 4.6: Hodnoty spriemerovanych skruze.
normdlovych sil nyp v rezoch

Prepolet normalove;j sily na dizku rezu:
Ngg = 408,13.0,3 = 122,44 kN

Ndvrh vystuZe

d/potet ks N Atrea € Atprov
123 Hpgri = 7 [em?] 3,057 < 3,393
1e v VYHOVUJE

Rez .2

Z prednej strany skruZe je normdalova sila N= 355,92 kN. Vodorovny rez
(b=0,45m) je v mieste 0,20m od zaciatku skruZe po 0,65m.

Prepolet normalove;j sily na dizku rezu:
Ngg = 355,92.0,45 = 160,16 kN

Ndvrh vystuze

‘b/pOEEt ks N Af,req < Af,prcv
12|4 Afreq = ]m [em?] 3,999 < 4,524
rd v VYHOVUIE
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4.2.2. Zakrytova doska
4.2.2.1. Kryciavrstva

Odhad profilu vystuze => @12

Cnom = @ + Acgey

Acge, => poutitie prefabrikatov => Acge, = 5mm
Chom = 12+5=17mm =>c¢c=15mm

Pri vyrobe prefabrikdtu bude kontrolovana jeho kvalita, preto
konec¢nd hodnota Acg,y, = 3 mm.

4.2.2.2. Vypocet ohybového momentu pri balanénom vystuzeni

RPN S S h= 240 mm o g fous
{élr Feoshxf,p D= 1000mm T ecua + g
o Tt VTR die 21 mm
) d= 219 mm Fee = 4. Xpa1 - fea b
>
T =<
= E.=F
© Xou= 753 mm et
Fr=Arpafia F.= 1807,87 sz At par = Fr/fra
Afpa = 45,14 ¢cm
Ll z=d— (1x)/2

z= 188,87 mm

MRd = FT Z
Mpa= 341,45 kNm

Ohybovy moment je ovela vacsi ako vsetky posudzované momenty
v zdkrytovej doske, preto budeme predpokladat pretrhnutie vystuze v kazde;j
vrstve a pri oboch povrchoch zakrytovej dosky.

4.2.2.3. VsSeobecny navrh dolnej vystuze (1.vrstva)

Dolnd vystuz v 1.vrstve => smer Y. Navrhneme vystuz $12/200 mm,
unosnost v maximalne namahanych miestach overime v kapitole 4.1.2.4..

Ndvrh vystuZe ¢/vzdialenost v mm Af,prov
12|200 5,655 .10 m’

a)overenie miery vystuzenia

3 Af,miﬁ < Af,prov
Af.mm = % [sz] 3,99 < 5,655
S L v VYHOVUJE
At max 2 As prov
Afnax = 0,035.b.d [em?] 76,65 > 5,655
v/ VYHOVUIE
b)poloha neutrdlnej osi spocitana iteracne
o= 0,334
w= 0,346 5y = Efd-X
€= 0,767 %o d—x

X= 22,57 mm
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¢)moment na medzi unosnosti

Fee= 226,49 kN Fe=a.x.foq.b

Fr= 226,49 kN Fr = Afprov - frd
z= 211,20 mm z=d — wx

Mgq = 47,83 kNm

4.2.2.4. Overenie dolnej vystuZze v maximalne namahanych
miestach (1. vrstva)

Moment na 1bm pre obmedzenie rozhrania vo vypoctovom programe:
Mgy, = 47,83 kNm/m

Maximalne namahané miesta budeme posudzovat v dvoch miestach (viz.
Obr.4.7), ktoré posudime na rovnaky moment. Rez sa nachadza vo
vzdialenosti 2,1m-2,4m od zatiatku dosky, dizka rezu je 0,30m.

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mg, = 53,17.0,30 = 15,95 kNm

Ndvrh vystuze d/pocet ks Af,prov
Obrdzok 4.7: Hodnota 12|2 2,262 .10"m?

spriemerovaného momentu myp- v reze

a)overenie miery vystuZenia

Ar < A
e W f,min == f,prov
Af min :M [sz] 1,21 < 2,262
4 0,83.fT .z
Tk v VYHOVUJE
Af.max 2 Af,pruv
Afmax = 0,035.b.d [em?] 23,00 > 2,262
v/ VYHOVUIE
b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne
a= 0,385
w= 0,348 g, o Efd-X
€= 0,906 %o ¢ d-x
X = 26,17 mm
c)moment na medzi unosnosti
Fe= 90,60 kN Fee =a.x.feq b
Fr= 90,60 kN Fp= Af,pr'ov -ffd
z= 209,89 mm z=d — wx
Mpg= 19,02 kNm Mg > Meq
19,02 > 15,95
v/ VYHOVUIE
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Obrdzok 4.8: Hodnota
spriemerovaného momentu mxp- v reze

4.2.2.5. Vseobecny navrh dolnej vystuze (2.vrstva)

Dolnd vystuZ v 2.vrstve => smer X. Navrhneme vystuz $12/200 mm,
unosnost v maximalne namahanych miestach overime v kapitole 4.1.2.6..

®/vzdialenost v mm Af,prov

Ndvrh vystuZe

12|200 5,655 .10 m’
a)overenie miery vystuZenia
A < A
fcrm- VVC ) f,min f,prov
Af.min = m [cm. ] 4,23 < 5,655
L v VYHOVUJE
Af,max 2 Af,prov
Af max = 0,035.b.d [cm?] 72,45 > 5,655
v VYHOVUIJE
b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne
a= 0,344
w= 0,346 e = Efa-X
g.= 0,792 %o ¢ d-x
X= 21,96 mm
c)moment na medzi unosnosti
Fe= 226,49 kN F.=a.x.fq.b

Fr= 226,49 kN Fr = Af prov - fra

z= 199,40 mm z=d — wx
MRd = 45,16 kNm
4.2.2.6. Overenie dolnej vystuze v maximalne namahanych

miestach (2. vrstva)

Moment na 1bm pre obmedzenie rozhrania vo vypoctovom programe:
Mg; = 45,16 kNm/m

Maximalne namahané miesta budeme znova posudzovat v dvoch miestach
(viz. Obr.4.8), ktoré posudime na rovnaky moment. Rez sa nachadza vo
vzdialenosti 0,10m-0,40m od zaciatku dosky, di?ka rezu je 0,30m.

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mgy = 50,78.0,30 = 15,23 kNm

d/pocet ks
12|2

Af,prov
2,262 .10 m’

Ndvrh vystuZe
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a)overenie miery vystuZenia

At min < At prov

Af min = {é%}ﬂcz [sz] 1,28 < 2,262
L v VYHOVUIJE

A max 2 Asprov

Afmax = 0,035.b.d [cm?] 21,74 > 2,262
v VYHOVUIE

b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne

a= 0,395

w= 0,349 g o EFd-X
€= 0,937 %o ¢ d-x
X= 25,47 mm

c)moment na medzi unosnosti

Fe= 90,60 kN Fee =a.x.feq.b
F-= 90,60 kN Fr=Aggrowfrd
z= 198,12 mm z=d — wx
Mpg= 17,95 kNm Mg > Meq
17,95 > 1523
v VYHOVUIE

4.2.2.7. Vseobecny navrh hornej vystuze (1.vrstva)

Horna vystuZ v 1.vrstve => smer Y. Navrhneme vystuz $12/200 mm,
unosnost v maximalne namahanych miestach overime v kapitole 4.1.2.8..

Ndvrh vystuze d/vzdialenost v mm Af,prov

12|200 5,655 .10 m’

a)overenie miery vystuZenia

Af,min < Af,prov

Af min = OJ;C;"% [cm?] 399 < 5655
ek v VYHOVUIJE

Af,max 2 Af,prov

Afmax = 0,035.b.d [cm?] 76,65 > 5,655
v VYHOVUIJE

b)poloha neutrdlnej osi spocitana iteracne

a= 0,334

w= 0,346 _ ffa-x
Ep =———

g.= 0,767 %o d—x

X= 22,57 mm

59



Betonové konstrukce vyztuZené FRP vyztuZi Matej Valent

c)moment na medzi tinosnosti

Fee= 226,49 kN Fe=a.x.foq.b

Fr= 226,49 kN Fr = Afprov - fra
z= 211,20 mm z=d —wx

Mgy = 47,83 kNm

4.2.2.8. Overenie hornej vystuze v maximalne namahanych
miestach (1. vrstva)

Maximalne namdahané miesta budeme posudzovat v3 miestach
konstrukcie, rez ¢.1 s hodnotou myp: = -64,94 kNm/m je na oboch stranach
od skruze arez ¢.2 z hodnotou myp+ = -83,49 kNm/m je na konci zakrytovej
dosky.

Rez .1
Rez prebieha od zaciatku dosky po 0,40m, takze dizka rezu je 0,40m.

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mg, = 64,84.0,40 = 25,94 kNm

Obrdzok 4.9: Hodnoty spriemerovanych | Ndvrh vystuze d/pocet ks Af,prov
momentov myp+ v rezoch 12 |3 3,393 .10%m?

a)overenie miery vystuzenia

A < A
W f,min = f,prov
Af min = m [sz] 1,61 < 3,393
f 0,83.fLT .z
Ik v VYHOVUIE
Af‘mux 2 Af,prmr
Afmax = 0,035.b.d [em?] 3066 > 3,393
Vv VYHOVUIE
b)poloha neutrdlnej osi spocditand iteracne
o= 0,407
w= 0,349 g, e PEN
€= 0,971 %o Y d e
X= 27,82 mm
c)moment na medzi unosnosti
Fe= 135,90 kN Fee = @.X . feq .b
Fr= 13590 kN Fr = Af.prou 'ffﬂ'
z= 209,28 mm z=d — wx
Mgg= 28,44 kNm Mg 2 Mgy
28,44 > 25,94
v VYHOVUIE
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Rez¢.2
Rez prebieha 0,50m od konca dosky po koniec dosky (dizka rezu=0,50m).
Prepoc¢et momentu na dizku rezu:

Mgy = 83,49.0,50 = 41,75 kNm

Ndvrh vystuze d/pocet ks Af,prov
12|s 5,655 .10 m’

a)overenie miery vystuZenia

A < A
f W f,min = f,prov
Apmin = 0 E;;n}_LTCz [CJ'PIQ] 2,03 < 5,655
PR v VYHOVUJE
Al’mux 2 Af,pmv
Afmax = 0,035.b.d [cm?] 3833 > 5655
v VYHOVUIJE
b)poloha neutrdlnej osi spocitana iteracne
a= 0,467
w= 0,353 i Efd-X
g= 1,157 %o ¢ d-x
X = 32,34 mm
c)moment na medzi Unosnosti
Fe= 226,49 kN Foe =a.x . feq b
FT = 226,49 kN FT = Af.pr‘ov ff(l
z= 207,58 mm z=d — wx
Mpg= 47,01 kNm Mpg 2 Mg
47,01 > 41,75
V' VYHOVUIJE

4.2.2.9. Vseobecny navrh hornej vystuze (2.vrstva)

Hornd wvystuz v 2.vrstve =>smer X. Navrhneme vystuz ©12/100 mm,
unosnost v maximalne namahanych miestach overime v kapitole 4.1.2.10..

Ndvrh vystuZe ¢d/vzdialenost v mm Af,prov
12|100 11,310 .10° m’

a)overenie miery vystuZenia

Ac < A
WL f,min = f,prov
Af min = O];C;m—fL;Z [em?] 431 < 11,310
R v VYHOVUJE
Af,max 2 Af,prov
Afmax = 0,035.b.d [cm?] 72,45 > 11,310
v VYHOVUJE
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b)poloha neutrdinej osi spocitand iteracne

a= 0,479
w= 0,354 e = Efg. X
g.= 1,198 %o ¢ d—-x
X= 31,50 mm
c)moment na medzi unosnosti
Fee= 452,99 kN Fo=a.x.foq.b
Fr= 452,99 kN By = BT
z= 195,85 mm 7=d— wx

Mgy = 88,72 kNm

4.2.2.10. Overenie hornej vystuze v maximdalne namahanych
miestach (2. vrstva)

V 2.vrstve budeme kontrolovat dostato¢nu plochu vystuze na
maximalne momenty po celej dizke zakrytovej dosky v miestach okolo
$tvorcovej skruze. Dizka rezu je 0,35 m.

Prepocet momentu na dlzku rezu:

Mgy = 111,72.0,35 = 39,10 kNm

Ndvrh vystuze d/pocet ks Af,prov
Obrdzok 4.10: Hodnoty spriemerovanych 12 |5 5,655 .10" m’
momentov mxp+ v rezoch

a)overenie miery vystuZenia

Ap < A
W ) f,min = f,prov
Af.min = O};;mT;Z [CmEJ 1,53 < 5,655
TR v VYHOVUJE
A[‘max 2 Af,pmv
Afmax = 0,035.b.d [cm?] 2536 > 5,655
Vv VYHOVUIJE
b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne
a= 0,565
w= 0,361 g DO
E= 1,510 % ¢ d-x
X = 38,18 mm
¢)moment na medzi Unosnosti
Fee= 226,49 kN Foe = a.x . feq b
Fr= 226,49 kN Fr= Af.p?‘o-u 'ffd
z= 193,20 mm z=d — wx
Mpg= 43,76 kNm Mpg 2 Mgy
43,76 > 39,10
Vv VYHOVUIE
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Obrdzok 4.11: Hodnoty
spriemerovanych normdlovych sil nxpo v
rezoch

Obrdzok 4.12: Hodnoty
spriemerovanych normdlovych sil nyp v
rezoch

4.2.2.11. Dodatoény navrh vystuze na normalova tahova silu
v smere X

Tahové normalové sily budu vcelej zakrytovej doske vykryté
v rovnakych miestach ako pri navrhu betonarskej vystuze.

Rez .1
Rez prebieha od zadiatku dosky po zaciatok skruze, takze dizka rezu je 0,35m.
Prepolet normalove;j sily na dizku rezu:

Ngg = 282,66.0,35 = 98,93 kN
Ndvrh vystuZe

¢/pocet ks N Ares < Aggroy
12|3 Aoy = P [em?] 2,470 < 3,393
fd v VYHOVUJE
Rez .2

Rez je umiestneny pred Stvorcovou skruzou, za¢ina 10 cm za zaciatkom
skruze a kon¢i 10 cm pred jej koncom. Dlzka rezu je 0,65m.

Prepocet normalovej sily na dlzku rezu:

Ng; = 120,81.0,65 = 78,53 kN
Ndvrh vystuZe

d/pocet ks N Atreg £ Aty
12|2 Ko = 77 [em?] 1,961 < 2,262
rd v/ VYHOVUIJE

4.2.2.12. Dodatoény navrh vystuze na normalova tahov silu
vsmereY
Rez ¢.1

Rez prebieha od zaciatku dosky do 0,50m, takze di?ka rezu je 0,50m.
Prepolet normalove;j sily na dizku rezu:
Ngz = 133,75.0,50 = 66,88 kN

Ndvrh vystuZe

d/pocet ks N Atreg < Arproy
12|2 Afreq ==p7 [em?] 1670 < 2,262
Tra v VYHOVUIE
Rez .2

Rez prebieha od skruze 0,45m.
Prepocet normalovej sily na dizku rezu:

Ngg = 172,59.0,45 = 77,67 kN
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Ndvrh vystuZe

d/pocet ks N Areg £ Aprov
122 Atreq = 717 [em?] 1,939 < 2,262
rd v VYHOVUJE

4.3. Prefabrikat B

4.3.1. Steny sedimentacnej nadrze
4.3.1.1. Krycia vrstva

Odhad profilu vystuze => (#16

Cnom = @ + Acgey

Acge, => poutitie prefabrikdtov => Acge, = 5 mm
Chom =16+5=21mm=>c=20mm

Pri vyrobe prefabrikdtu bude kontrolovand jeho kvalita, preto
koneéna hodnota Acg,,, = 4 mm. Pre zjednodusenie budeme aj pri mensich
profiloch vystuze pouzivat krytie ¢ =20 mm.

4.3.1.2. Vypocet ohybového momentu pri balanénom vystuzeni

S T e h= 300 mm P Ecus d
KIE$ Fofp D= 1000 mm ¥ eoua t g
N B - ol S 28 mm
o d= 272 mm Fee = A . %par - fea -b
>
T |=<
oo F.=F
= Xpal = 93,6 mm “ ’
FT:Af,baIffd Fe= 2245,39 sz Af,bal = FT/ffd
: Acpal = 56,06
f,bal cm e g @R

z= 234,58 mm Mpg = Fy .z
Mgg= 526,72 kNm

Ohybovy moment je ovela vacsi ako vsetky posudzované momenty
vo vSetkych stendch nadrze, preto budeme predpokladat pretrhnutie vystuze
v kazdej vrstve a pri oboch povrchoch stien.

4.3.1.3. VSeobecny navrh vonkajsej vodorovnej vystuze (1.vrstva)

Navrhneme vystuz #16/100 mm, Unosnost v maximalne namahanych
miestach overime v kapitole 4.2.1.3..

Ndvrh vystuZe ¢/vzdialenost v mm Af,prov
16/100 20,106 .10 m?

a)overenie miery vystuZenia

Ariii < A¢ prov
Af,min = Ogc;m—]ll;cz [cm?] 5,18 < 20,106
gk v VYHOVUJE
Atmax 2 At oeov
Af max = 0,035.b.d [cm?] 95,20 > 20,106
v/ VYHOVUIE
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b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne

o= 0,551
w= 0,360 g o e
g= 1,456 %o ¢ d-x
X= 48,70 mm
c¢)Jmoment na medzi tinosnosti
Fee= 805,31 kN E:=@:% .foq b
Fr= 805,31 kN Fr = Af prov - fra
z= 254,47 mm 7=d— wx

Mgg= 204,93 kNm

4.3.1.4. Overenie vonkajSej vodorovnej vystuze v maximalne
namahanych miestach (1.vrstva)

Budeme overovat dostato¢né vystuzenie v reze na obrazku 4.12. Rez
je umiestneny 0,8m-1,3m pod vrchom stien, di?ka rezu je 0,5m.

20, ,
s.e?h-,%m Prepocet momentu na dlZku rezu:
Mgz = 209,22.0,50 = 104,61 kNm
S Ndvrh vystuze ¢/pocet ks Af,prov
166 12,064 .10" m’
MQ a)overenie miery vystuzenia
A i < A
f W f,min = f,prov
Apmin = 0.83 E;‘;T?_}LTCZ [em?] 2,61 < 12,064
Obrdzok 4.13: Hodnota A v VYHOVUJE
spriemerovaného momentu myp- v reze Arnia > Apicy
Afmax = 0,035.b.d [em?] 47,60 > 12,064
v VYHOVUIE

b)poloha neutralnej osi spocitand iteracne

a= 0,598

w= 0,365 PR, |
€= 1,649 %o ¢ d-x
X = 53,88 mm

c)Jmoment na medzi unosnosti

Fe= 483,19 kN Fee=a.x.feq.b
Fr= 483,19 kN Fo=A¢ prov - fd
z= 252,34 mm z=d — wx
Mgg= 121,93 kNm Mg > Mg
121,93 > 104,61
'/ VYHOVUJE
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4.3.1.5. VSeobecny navrh vonkajsej zvislej vystuze (2.vrstva)

Moment mys. ma pomerne vysoku hodnotu v kazdom mieste stien
nadrze. Ztohto dévodu sa zvisla vystuz navrhne na maximalnu hodnotu
ohybového momentu myq..

Mgy = 187,97 kNm/m

Ndvrh vystuze ¢/vzdialenost v mm Af,prov
16|100 20,106 .10 m’

a)overenie miery vystuzenia

A < A
2 W f,min = f,prov
Apmin = 28T em?] 552 < 20,106
4 0,83.f4T.z
u v VYHOVUIE
Af,rmlx 2 Aprrmr
Af max = 0,035.b.d [cm?] 89,60 > 20,106
Vv VYHOVUIE
b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne
o= 0,567
w= 0,362 e Efd-X
€= 1,516 %o ¢ d-x
X = 47,38 mm
c)moment na medzi unosnosti
F.= 805,31 kN Fe=a.x.feq-D
Fr= 805,31 kN Fr=4A¢prov - fra
z= 238,87 mm z=d — wx
Mpe= 192,37 kNm Meg ¥ Meq
192,37 > 187,97
v VYHOVUIE

4.3.1.6. Overenie vonkajSej zvislej vystuze v maximalne
namahanych miestach (2.vrstva)

Zakladna vystuz je navrhnuta na maximalny ohybovy moment => nie
je potrebné overovat maximalne namahané miesta.
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4.3.1.7. VSeobecny navrh vnutornej vodorovnej vystuze (1.vrstva)

Vnutornd vystuz v 1.vrstve budeme uvazovat vsmere X. Vystuz
budeme navrhovat na minimalnu plochu vystuze v stenach nadrze.

Ndvrh vystuze d/vzdialenost v mm Af,prov
12|200 5,655 .10 m”

a)overenie miery vystuzenia

_ SevimWe 2 Atmin ) Aipror

A min = 083.77 2 [cm?] 497 < 5655
A v VYHOVUIE

Af,max 2 Af,prov

Af max = 0,035.b.d [cm?] 95,90 > 5,655
v VYHOVUIJE

b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne

a= 0,300
w= 0,344 L
€.= 0,676 %o ‘T d-x
X = 25,18 mm

c)moment na medzi tnosnosti

Fee= 226,49 kN E o =ie.x . g b
Fr= 226,49 kN Fr = Arprov - fra
z= 265,34 mm z=d — wx

Mgg= 60,10 kNm

4.3.1.8. Overenie vnutornej vodorovnej vystuze v maximalne
namahanych miestach (1.vrstva)

Moment na medzi Unosnosti Mgg je mensi ako maximalny ohybovy
moment myp. => Spicka maximalneho momentu je prilis mald a neredlna,
nebudeme toto miesto overovat.

4.3.1.9. Vseobecny navrh vnutornej zvislej vystuze (2.vrstva)

Vndtornd vystuz v 2.vrstve budeme uvazovat vsmere Y. Vystuz
budeme taktiez navrhovat na minimalnu plochu vystuze v stendch nadrze.

Ndgvrh vystuZe ¢/vzdialenost v mm Af,prov
12200 5,655 .10 m’

a)overenie miery vystuZenia

Af,m'\n < Af,pmv

Af,min = Oj;;m—f?:cz [sz] 5,20 < 5,655
ATk v VYHOVUIJE

Af,max 2 Af,prov

Af nax = 0,035.b.d [em?] 91,70 > 5,655
v/ VYHOVUIJE
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M E @

Fr

Fcc T

zZ=

Mpgq =

0,306
0,344
0,693 %o
24,64 mm

c)moment na medzi unosnosti
226,49 kN
226,49 kN
253,52 mm

57,42 kNm

b)poloha neutrdinej osi spocitand iteracne

E. =a&.%.f b

Fr= Af.prov -ffd
z=d—wx

4.3.1.10. Overenie vnutornej zvislej vystuze v maximalne

namahanych miestach (2.vrstva)

Obrdzok 4.14: Hodnota spriemerovanej |  Ngvrh vystue
normdlovej sily nxo v reze

i

Obrdzok 4.15: Hodnoty
spriemerovanych normdlovych sil nyp
na stendch nddrZe

&/pocet ks

164 =
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Moment na medzi Unosnosti Mgg je mensi ako maximalny ohybovy
moment myp. => Spicka maximalneho momentu je prili§ malad a nerealna,
nebudeme toto miesto overovat.

4.3.1.11. Dodatoény navrh vystuZe na normalova tahovu silu
v smere X

Tahové normalové sily budli vo vietkych stendch nadrze vykryté
v rovnakych miestach ako pri ndvrhu betonarskej vystuze.

Vystu? budeme ukladat v hornej &asti stien po celom obvode nadrze (dizka
rezu 0,3m).

Prepocet normalove;j sily na dlzku rezu:

Ngq = 837,0.0,30 = 251, 1 kN

Af,req < Af,prov
- [cm?] 6,269 < 8,042
v VYHOVUJE

4.3.1.12. Dodatoény navrh vystuze na normalovu tahovu silu
v smere Y

Ktomuto navrhu pristipime rovnako ako v ndvrhu betonarskej
vystuze => tahové normalové sily budd prenesené uz uloZenou vystuzou
z kapitoly 4.2.1.5..
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4.3.2. Doska na dne sedimentacnej nadrze

Vzhladom na rovnomerné ohybové momenty pri spodnom povrchu
dosky budeme dolnl aj hornt vystuz navrhovat na ich maximalne ohybové
momenty. V oboch ndavrhoch vystuze nebude nutné robit overenie
maximalnych namahanych oblasti.

Tahové normalové sily v doske su prili§ malé => zanedbame ich.

4.3.2.1. Krycia vrstva

Odhad profilu vystuze => @16

Cnom = @ + Acgey

Acge, => poutitie prefabrikatov => Acge, = 5 mm
Chom =16 +5=21mm=>c=20mm

Pri vyrobe prefabrikdtu bude kontrolovana jeho kvalita, preto
konec¢na hodnota Acg,.,, = 4 mm. Pre zjednoduSenie budeme aj pri mensich
profiloch vystuze pouzivat krytie ¢ =20 mm.

4.3.2.2. Vypocet ohybového momentu pri balanénom vystuzeni

T e e e e e e e = 300 mm 55 _ €cuz i
=< é{ = b= 1000 mm P eous + EratT
- Fcc‘Axdeb d _ 28 mm
—_— L | g | i SN s el i
o - 272 mm foe = A Xpar - fea - b
>
T =<
= F..=F
= K= 93,6 mm cem T
Fr=Asafia F.= 2245,39 kN Arpat = Fr/fra
Arpa= 56,06 cm? 2= d— ()2
z= 234,58 mm My = Fr .z

M= 526,72 kNm

Ohybovy moment je ovela vacsi ako vsetky posudzované momenty
v celej spodnej doske nadrie, preto budeme predpokladat pretrhnutie
vystuZe v kaZdej vrstve a pri oboch povrchoch dosky.
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4.3.2.3. Vseobecny navrh dolnej vystuze (1.vrstva)

Dolnd vystuz v 1.vrstve => smer Y.

Mg, = 187,82 kNm/m

Ndvrh vystuze ¢/vzdialenost v mm Af,prov
16100 20,106 .10 m’

a)overenie miery vystuzenia

A i < A
3 W f.min = f,prov
Af min = _Of;;n_}‘r_‘; - [em?] 5,18 < 20,106
L v VYHOVUJE
Af.rnux 2 Afjpruv
Afmax = 0,035.b.d [em?] 9520 > 20,106
v VYHOVUIE
b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne
o= 0,551
w= 0,360 e Era-X
£= 1,456 %o T d
= 48,70 mm
c¢)moment na medzi tinosnosti
F.= 805,31 kN E.=w.x.fq.b
Fr= 805,31 kN Fr = Afprov - fra
z= 254,47 mm z=d — wx
Mgg= 204,93 kNm Mg > Mey
204,93 > 187,82
v VYHOVUIE

4.3.2.4. VSeobecny navrh dolnej vystuZe (2.vrstva)
Dolnd vystuz v 2.vrstve => smer X.

Mgp; = 176,37 kNm/m

Ndvrh vystuZe ¢/vzdialenost v mm Af,prov
16/100 20,106 .10 m’

a)overenie miery vystuZenia

At min S Af prov
Af,min o % [cm?] 5,52 < 20,106
i L v VYHOVUJE
Af ax > At pray
Af max = 0,035.b.d [cm?| 89,60 > 20,106
v VYHOVUIE

70



Betonové konstrukce vyztuZené FRP vyztuZi Matej Valent

b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne

o= 0,567
w= 0,362 g Efd: X
g.= 1,516 %o * d—x
X= 47,38 mm
c)moment na medzi unosnosti
Fe= 805,31 kN F.=a.x.f.q.b
Fr= 805,31 kN B =il
z= 238,87 mm z=d— wx
Mpg= 192,37 kNm Mg > Mgy
192,37 > 176,37
v VYHOVUIE

4.3.2.5. Vseobecny navrh hornej vystuze (1.vrstva)

Hornd vystuz v 1.vrstve => smer Y. Vystuz budeme navrhovat na
minimalnu plochu vystuze.

Ndvrh vystuZe @&/vzdialenost v mm Af,prov
12|200 5,655 .10 m’

a)overenie miery vystuZzenia

Afmin < Af rov
ferm-We ; i

Af min = 0837 2 [em?] 497 < 5,655
TR v VYHOVUJE
Af‘mux 2 Af,pmu
Afmax = 0,035.b.d [em?] 9590 > 5,655
v VYHOVUIE
b)poloha neutrdlnej osi spocitand iteracne
a= 0,300
w= 0,344 B Efd-X
€= 0,676 %o ¢ d-x
X = 25,18 mm
c/moment na medzi Unosnosti
Fee= 226,49 kN Foo=a.x.fsq.b
F;= 226,49 kN Fr = Afprov - fra
z= 265,34 mm 7z =d — wx

Mgq= 60,10 kNm
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Obrdzok 4.16: Vystupok na stendch
nddrze

4.3.2.6. VSeobecny navrh hornej vystuze (2.vrstva)

Horna vystuz v 2.vrstve => smer X. Vystuz budeme navrhovat na

minimalnu plochu vystuze.

Navrh vystuZe

¢/vzdialenost v mm

Af,prov

12200 5,655 .10 m’
a)overenie miery vystuzenia
_ fanW " Af,mm < Af,prov
Af,min - 083 fLT N [Un ] 5,20 < 5,655
ek v VYHOVUIE
Af,max 2 Af,prov
Af max = 0,035.b.d [em?] 91,70 > 5,655
v VYHOVUIE
b)poloha neutralnej osi spocitana iteracne
o= 0,306
w= 0,344 _ Era-X
g =——
€= 0,693 %o d—x
X= 24,64 mm
c)Jmoment na medzi tunosnosti
F= 226,49 kN E,=wa.x.f5.b
Fr= 226,49 kN Fr = A¢ prov - fra
z= 253,52 mm z=d — wx
MRd = 57,42 kNm
4.3.3. Vystupok na prefabrikate B
4.3.3.1. Posudenie na ohyb
R, =V, 8650 55,81 kN/
= = = , m
X Ed 1’55
Mg4 = 55,81.0,195 = 10,88 kNm/m
—————— h= 140 mm o Ecus
é " b= 1000 mm - gratT
| 1| Fee=Axf4b
MY | s e BT dy = 32 mm
o = 108 mm Foe = 4. Xpa - fea -b
+|=
- 4 F..=F
= Knial= 37,1 mm il
FT:Af,baIffd Fee= 891,55 kN Aﬁbal = FT/ffd
= Afpa= 22,26 cm?
- o z=d - (Ax)/2
z= 93,14 mm Mpg = Fr.z
Mgy = 83,04 kNm
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Ohybovy moment pri balanénom vystuzeni je vacsi ako moment na
beténovom vystupku => porusenie pretrhnutim vystuze.

Ndvrh vystuZe d/vzdialenost v mm Af,prov
8| 100 5,027 .10"m’

ajoverenie miery vystuzenia

\f,min < M, pro
V v
f-t tm C

Ap pin = = [cm?] 3,02 < 5027
fomin T ' '
0,83. f -
- v VYHOVUJE
Af‘mtlx 2 AprrU\r
Afmax = 0,035.b.d [cm?] 3500 > 5,027
v VYHOVUIJE
b)poloha neutrdlnej osi spocitanad iteracne
o= 0,461
w= 0,353 g Efd-X
&= 1,138 %o A=
X = 14,56 mm
c)moment na medzi inosnosti
Fe= 201,33 kN Foo=at.X . foq.b
Fr= 201,33 kN Fr = Af prov -ffd
Z= 94,86 mm NN -
Mgg= 19,10 kNm Megg 2 My
19,10 > 10,88
v/ VYHOVUJE
4.3.3.2. Posudenie na Smyk
1
v,=012.(1+ [22 (100 Y L .. f, )/3 by.d
cf =Y . d . deES e Jck - Dy .
é _&w _ 0,0045 — 207
£ g 0002174

Ver = 012.{ 1+ 1758 ""1,0.0,108 200

200 5,027.10™* 60
108

s
.2,07.45) .1,0.0,108

Ver =0,12.2,361.2,352.0,108 = 0,07197 MN /m = 71,97 kN /m

Veqa =5581kN/m< V. =71,97kN/m v VYHOVUJE
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Obrdzok 5.1: Sp6sob manipuldcie pri
oboch prefabrikdtoch (prevzaté z [21])

B=0°

Obrdzok 5.2: Transportné kotvy
s gulovou hlavou pre doskové
konstrukcie (prevzaté z [21])

Navrh:

4 transportné kotvy
6000-1,3-0120
Hmotnostnd skupina 1,3 t

| =120 mm
k=10 mm
D, =60 mm

Rozmery :

5. MANIPULACIA S PREFABRIKATMI
5.1. Prefabrikat A

Vlastna tiaz prefabrikatu => F; = 30,975 kN

Zatazenie sposobené prilnavostou debnenia (drevené lakované)
=> qgan = 2,0 kN /m?

Kontaktna plocha medzi betonom a debnenim => 4¢ = 4,1 m?

Sp6sob manipulacie podla obrazku 5.1. bude vo vyrobni aj na stavbe rovnaky,
navrhnuté su 4 uchyty, za nosné sa uvazuju vsetky 4 kotvy.

For
— e
&

g =+ + !%\

i | |
o o ] O
S g | a=932 b=1268 |
i i

Fz, Fib

8 S— T T

| LT i | |

N | |
I I

250|, 2200 1250) = ‘ = |
| |

2700 Fo

Obradzok 5.3: UloZenie kotiev
v prefabrikdte A

Obrdzok 5.4: Asymetrické prenesenie
prefabrikdtu A

Zodvihnutie prefabrikatu z debnenia vo vyrobni:

For = (Fs + 4aan-Ar)-z = (30,975 + 2,0.4,1).1,0 = 39,175 kN

Fzq = [Fer-b/(a+ b)]/n Fzp = [Fer-a/(a+ b)]/n

Fz4=1039,175.1,268/(0,932 + 1,268)]/2 = 11,290 kN

Fz, =1[39,175.0,932/(0,932 + 1,268)]/2 = 8,298 kN

Preprava vo vyrobni:

Fyr = Fg.z = 30,975.1,0 = 30,975 kN

Fzq = [30,975.1,268/(0,932 + 1,268)]/2 = 8,926 kN
Fz5, = [30,975.0,932/(0,932 + 1,268)]/2 = 6,561 kN

Preprava na stavbe:

Fgr = Fg.2.¥aym = 30,975.1,0.1,3 = 40,268 kN

Fzq = [40,268.1,268/(0,932 + 1,268)]/2 = 11,605 kN = Fypq,
F; 5, = [40,268.0,932/(0,932 + 1,268)]/2 = 8,529 kN

Posudenie:

Max. sila na vytrhnutie kotvy => F.; = 13 kN
Fpax =11,605kN < F,; =13,00kN v VYHOVUJE

Doplnenie vystuZze okolo kotiev nebude nutné => postaci uz uloZena vystuz.
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Obrdzok 5.5: Transportné kotvy
s gulovou hlavou pre nosniky a steny
(prevzaté z [21])

Navrh:
4 transportné kotvy
6000-10,0-0340

Hmotnostna skupina 10,0 t

Rozmery : | =340 mm
k=15mm
D.=118 mm

5.2. Prefabrikat B

Vlastna tiaz prefabrikatu => F; = 231,075 kN

ZatazZenie sposobené prilnavostou debnenia (drevené lakované)
=> quan = 2,0 kN /m?

Kontaktna plocha medzi betdnom a debnenim => A = 6,0 m?

Spbsob manipulacie podla obrazku 5.1. bude vo vyrobni aj na stavbe rovnaky,
navrhnuté su 4 uchyty, za nosné sa uvazuju vsetky 4 kotvy.

g8 g
e F ¥
o
o
-
o O
o O
(=] O
N )
o
o‘
bz |
o + +
S 8
, 550 ) 1900 550 |

3000

Obradzok 5.6: UloZenie kotiev
v prefabrikdte B

Zodvihnutie prefabrikatu z debnenia vo vyrobni:

z 1,0
For = (Fg + chlh.Af).z = (231,075 + 2,0.6,0). = = 60,769 kN

Preprava vo vyrobni:
z 1,0

Fer = F;.—=231,075. = 57,769 kN
n 4
Preprava na stavbe:
ZYayn 1,0.1,3
Fer = Fg. - = 231,075. = 75,099 kN =F,,,,
Posudenie:

Max. sila na vytrhnutie kotvy => F_; = 100 kN
Fiax =75,099kN < F,;; =100,00kN v VYHOVUJE

75



Betonové konstrukce vyztuzené FRP vyztuZi Matej Valent

Doplnenie vystuze:

I3 schrigzugbewehrung

Obrdzok 5.7: Schéma vystuZenia nosnikov
a stien podla [21]

VystuZenie na ohybovy moment je dostacujuce aj pre transportnu
kotvu, doplnime jedine sponu okolo kotvy 1 @ 20, celkova dizka vystuZe bude
min. 2,6 m.

76



