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1. STRESNI PREDPJATA DESKA

1.1. MATERIAL

BETON
Trida C 30/37
Pevnost v tlaku

- fw=30MPa

- fekcube = 37 MPa

- fm=38 MPa

- Y= 15

- fwa=30/1,5=20 MPa

Pevnost v tahu

- fam=2,9 MPa
- feko0s=2 MPa
- fctk;0,95 = 3,8 MPa

Secnovy modul pruznosti betonu
- Em=32GPa
PFetvoreni betonu

- €1=2,2%0
Eul = 3,5 %0
- €3 =3,5%0

PREDPINACI VYZTUZ
FREYSSINET Y1770 S7 - 15,7

Nesoudrzné lano s HDPE obalem - MONOSTRAND

Materialové charakteristiky

- ©=157mm

- Ap1 =150 mm?
- fuc= 1770 MPa
- fpko1 = 1560 MPa
- E,=195GPa

- Ye= 1,15

- foa=1560/1,15=1356,5 MPa

BC. JAKUB BARTON



BETONARSKA VYZTUZ
T¥ida B500B
Pevnost v tahu

- fu==500 MPa

© ye= 1,15

- f,a=500/1,15=434,78 MPa
- feako0s = 2,0 MPa

Modul pruznosti oceli

- E=200GPa

1.2. GEOMETRIE
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Rozméry

- he=210mm
- hg=70mm
- h=280 mm

1.3. ZATIZENI

1.3.1. STALE
SKLADBA STRECHY

— DEK rozchodnikova rohoZ S5 40mm

— Substrat stresdni extenzivni DEK 250-95 mm

— Textilie FILTEK 200 2Zmm

— Nopova folie DEKDREN T20 CGarden Zmm

— Textilie FILTEK 300 Smm

— Folie DEKPLAN 77 2mm

— Textilie FILTEK 300 JSmm

— Tepelnd izolace DEKPERIMETR SD 150 80mm

— Polyuretanové lepidlo INSTA-STIK STD(PUK 3D) 1mm
— Tepelnd izolace EPS 150 140 mm

— Polyuretanové lepidlo INSTA-STIK STD(PUK 3D) 1mm
— Parozabrana GLASTEK AL 40 MINERAL 4mm

— Pripravny natér DEKPRIMER Tmm

— Spadovy potér 080 200mm

— /B deska 80mm
— Omitka 20mm




BC. JAKUB BARTON

ATIKA
o
o
-]
00
B B D Y 110 NN 2
A S S N
VIOIIIREN
L)
PN =
SN\ L0
\ - ORI
=
: = _ s
b5o 80
1
ZS 1 - VLASTNI TIHA - gox
Vrstva ZS | tloustka p zatizeni
[m] [m] [kg/m3] | [KN/m]
7B DESKA 1,5 0,080 | 2500 3
7B TRAM 0,35 0,200 | 2500 1,75
8ok= 4,75




ZS 2 - STRECHA - g«
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Vrstva stfechy ZS | tloustka p zatizeni

[m] [m] [kg/m?3] | [KN/m]
DEK ROZCH. ROHOZ S5 1,5 0,04 250 0,150
TEXTILIE FILTEK 1,5 0,002 75 0,002
NOPOVA FOLIE DEKDREN 1,5 0,020 50 0,015
FILTEK 300 1,5 0,003 100 0,005
DEKPLAN 77 1,5 0,002 | 1000 | 0,030
FILTEK 300 1,5 0,003 100 0,005
DEKPERIMETR SD 150 1,5 0,080 28 0,034
ISOVER EPS 150 1,5 0,140 20 0,042
GLASTEK AL 40 1,5 0,004 | 1125 | 0,068
SPADOVY POTER 080 1,5 0,200 | 2300 | 6,900
OMITKA 1,9 0,020 1800 | 0,684
ga= 7,933

- Kvdli svaZzitému nasypu zeminy jsem rozdélil desku na 3 oblasti, kde jsem

pocital s primérnou vyskou nasypu pro kazdou oblast

3951 2155 | 2133
k1.1 ’
I A — gk1.2 gk1.3
gk1 [T e ==
AN
6835 | 1383
|
8217
Oblast 1 (v€etné nasypu) - g1.1k
Vrstva nasypu Z5 tloustka p zatizeni
[m] [m] [kg/m?] [kN/m]
SUBSTRAT STRESNI 1,5 0,22 1200 3,960
(nasyceny vodou)
Oblast 2 (v€etné nasypu) - g1.2k
Vrstva nasypu VA tloustka p zatiZeni
[m] [m] [kg/m3] [kN/m]
SUBSTRAT STRESNI 1,5 0,17 1200 3,060
(nasyceny vodou)




Oblast 3 (v€etné nasypu) - g1.3k
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Vrstva nasypu VA tloustka p zatizeni
[m] [m] [kg/m°] [kN/m]
SUBSTRAT STRESNI 1,5 0,12 1200 2,160
(nasyceny vodou)
g1.1k= 3,96 + 7,933 = 11,893 kKN/m
g12k= 3,06 + 7,933 = 10,993 kN/m
g13c= 2,16 + 7,933 = 10,093 kN/m
ZS 3 - Atika - Gy .4
Vrstva nasypu VA tloustka | vy3ka | p zatizeni
[m] [m] [m] [kg/m?] | [kN/m]
7B ATIKA 1,5 0,15 0,56 2500 | 3,15
Zabradli (50 kg vCetné izolace atd...) 0,5
G1,4k= 3,65

1.3.2. PROMENNE
Z54 - UZITNE - quk

Gk =25-9q=15-3=45kN/m
ZS5 - SNIH

- misto stavby: Radvanovice, ¢ast obce Karlovice - Liberecky kraj

Oblast zatizeni snéhem I 1} m v v

u Kamene x Boleslaves &5 hepno 2
A ] shnice lesnica Wielun
G Budysin Lehnice g Olesnica Viel
isen o Y ’
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o e % - =
Pimna o B A ey Ota KRICER0IK
Freiberg 0 ~ / J Jeleni Hora: i k Kiobuck
° A & Klarska © [£40] o > NOS2eI0
) T Censtochova
o
\ 4 oniow
= I
ca Dpa Jedrze
o : e v :
f 0 75 |
/ a2 2 Nisa Krapkowice
i Kladsko f 2
(o7 o £
8 20 A v
M ) Kedzierzyn-Kozle y
\{ (s ¢ thrv Katovice
\ \ o
M| y [A4] 7]
Ratibot  1YBnik e Krakov
n\ B Osvétim o
R o
i v ol
~ Ostra ; Myslenice
£
/- "
=~ C
X R
(
(12
plast < "
ko B ™ « zheatk

10




BC. JAKUB BARTON

Radvanovice, Karlovice, Cesko

MiSTO KONANI

Ulice

Pst 511 01

Obec Karlovice
Zemépisna &itka 50.551°
Zemépisna délka 15.217°
Madmofska vyska 2711 m

Oblast zatizeni snehem 1l

Charakteristickd hodnota zatiZeni snéhem

sk = 1.50 kN/m?2

Veskeré Odaje jsou bez zaruky.

- pomoci mapy od spolecnosti DLUBAL jsem zjistil:
oblast zatiZzeni snéhem tfidy Ill. > sk = 1,5 kN/m?
- pro trvalé a docasné navrhove situace nabyva zatizeni snéhem velikost
v zavislosti na sklonu strechy
s=piCeCp-sg
kde je
i - tvarovy soucinitel zavisly na sklonu stfechy
Ce - soucinitel expozice zavisly na typu krajiny
C:- tepelny soucinitel, kterym Ize snizit zatizeni stfechy z divodu odtavani
vlivem vysoké tepelné prostupnosti. Standartné uvazujeme C;= 1,0
sk- charakteristicka hodnota zatiZzeni snéhem na zemi

Tabulka 5.1 — Doporucené hodnoty soucinitele C. pro rizné typy krajiny

Typ krajiny Ce
oteviena? 0,8
normalni® 1,0
chranéna® 1,2

11
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- dle napadnuti snéhu ndm muZou vzniknout 3 pfipady:
- 1. pfipad usporadani zatizeni nenavatym snéhem
- 2. a 3. pfipad usporadani zatizeni navatym snéhem

1. Holmy) | | | na(ay)

2. 0,5pp(0) ¢ | ey

3. Haloy) | — | 0,5p5(%y)
5=

- soucinitel p>ziskame podle tabulky 5.2
Tabulka 5.2 — Tvarové soucinitele zatizeni snéhem

Uhel sklonu stfechy o 0° = = 30° 30° < @< 60° a2 60°

60° — ¢

14() 1(0°)20,8 (0% =% 0,0

30°

(60°—a)

) 0,8 0,8 0,0

e(a) : 85 :
16(c) 0,8 + 0,8 &/30 1,6 -

- pro rozdilné pripady se urci charakteristické hodnoty zatizeni snéhem s
Pfipad 1.
S1=fg1 Co-Cr-5,=08-1,0-10-15=1,2 kN/m?
Pfipad 2.
S21 =05 g1 Co-Cr-5,=05-0,8-10-1,0-1,5 = 0,6 kN/m?
Sp2 =HUg1 Ce Ce+5,=08-10-10-1,5=1,2 kN/m?
PFipad 3.
$31=C,C;-5,=05-08-10-1,0-15 = 1,2 kN/m?

$32=05 pg1-Co-Cr-5,=05-08-10-10-15 = 0,6 kN/m?

12
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ZS6 - VITR

Vétrova oblast | 1
Kluczbork
Kvogucx
Svidnice X <
A nstochov:
Valbiich ° Cens Oc OVE)
]
D/l(‘viowlow
I
Opol Jedrze
e i o
[ ] =
Krapkowice
Kozl = Miechd
o Prudnik KQd?lany n-Kozle N Miechow
9 Ty 2 Katovice
=2 e it m o
\
atibor Tychy .
Rdt(lm,r 'Ybo"'k o Krakov
para < Osvétim o
3 R 2 Wieliczka g,
¥ = R o
! VSN Skawina
o Pt
} Ostrava Q Bilsko-Béla Myslenice
O O i =z %

o

Joni A A&
Kk: v ssfNové Mesto

nad Vahom 2.
P° vk

/

Radvdnovice, Karlovice, Cesko

MISTO
Ulice
pPsC 51101
Obec Karlovice
Zemépisna Sifka 50.551°
Vétrova oblast ]

Vychozi hodnota zakladni rychlosti vémru
Vb0 = 25.0 m/s

Zdékladni tlak vérru

qb = 0.39 kN/m?

& udaje jsou bez zaruky.

- pomoci mapy od spolecnosti DLUBAL jsem zjistil:
- vétrova oblast tfidy II.
- vychozi hodnota zakladni rychlosti vétru vp o= 25,0 m/s
- zakladni tlak vétru g, = 0,39 kN/m?

13
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Zakladni rychlost vétru

Up = Cdir * Cseason ' Vb,0

Cair = 1,0 - soucinitel sméru vétru
Cseason = 1,0 = soucinitel ro¢niho obdobi
v, =10-1,0-250=25m/s

Stfedni rychlost vétru

Um(2) = ¢(2) - ¢o(2) - vp

vy (z) = 0,605-1,0-25,0=15,125m/s
z =4 m - vysSka nad terénem stfedni rychlosti vétru
Soucinitel orografie

C=1,0

Soucinitel drsnosti terénu

Z < Zmin - 4 < 5 - pro dalSi vypocty se misto z dosazuje zmin

cr(Zmin) = ky - In (%) Pro z < Zyy (4 <5)

5
¢ (z) =0,215-In (ﬁ) = 0,605

0,07
Zo

k, =019 (—)
20,11

Tabulka 4.1 — Kategorie terén( a jejich parametry

Kategorie terénu zo[m] Zmin [M]
0 Mofe nebo pobfeZni oblasti vystavené otevienému mofi 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekazek 0,01 1

Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trdva a s izolovanymi pfekazkami (stromy, budovy),

jejichz vzdalenosti jsou vetsi nez 20nasobek vysky prekazek 0.05 2

Il Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi pfekazkami,
jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky pfekazek (jako jsou vesnice, 0,3 5
pfedméstsky terén, souvisly les)

IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami, jejichz
prumérna vyska je vétsi nez 15 m

0,07

) = 0,215

)

0,05

kr=0,19-<

Intenzita turbulence
0-17

Ly (Zmin) = o)
m min

gy, = kT *VUp kI
o, =0,215-25,0-1,0 =5,375

ki = 1,0 - soucinitel turbulence

14
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5,375
Iv(Zmin) = m = 0,355

Maximalni dynamicky tlak
1 2

qp (Zmin) = [1+7- Iv(Zmin)] E P - V5 (Zmin)

1
4p(Zmin) = [1+7-0,355] R 1,25-15,125%> = 498,28 N/m? = 0,498 N /m?
p=1,25 kg/m?
Tlak vétru na vnéjsi povrchy
We = Qp(zmin) * Cpe
Tlak vétru na vnitfni povrchy

W; =(p (Zmin) ' Cpi

Soucinitel vnéjSiho tlaku - pro sedlové stfechy

. navétrna strana
vitr
i / zavétma strana
a>0° T T A
1 HEOE
7 /. /.
kladnv thel sedlové stiechv
- vydka h=4,00m
navétma strana zavétrna
\ /

Y 7 -
el4 I F

\ §
vitr S
=0° G H | J | b
— > 0=0 =
o
O
S
el4 I F
3 e je mensi z hodnot b nebo 2h
f—sle/10  —le/10 b je rozmér kolmy na smér vétru

b) Smér vétru ¢ = 0°

e = min{b; 2h} = min{14,75;2 -4} =8 m

15
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4000

12970

Smér vétru 0°

- sklon stfechy a1=4°; a,=2°
- jelikoz je sklon stfechy mensi nez 5° pouzijeme tabulku pro ploché stfechy

Tabulka 7.2 — Doporuéené hodnoty soucinitell vnéjsiho tlaku pro ploché stfechy

Oblasti

Typ strechy F G H I

Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe Cpe, 10 Cpe,1 Cpe, 10 Cpe,1

+0,2
Ostré hrany -1.8 -2.5 -1,2 2.0 0,7 -1,2

-0,2

Tabulka pro tlak na vnéjsi povrch dle oblasti

pasmo Cpe,10 Jp(Zmin) We, Wi
[kN/m?] | [kN/m?]

-1,8 0,498 -0,896

-1,2 0,498 -0,598

T |m

-0,7 0,498 -0,349

| -0,2 0,498 -0,1
0,2 0,498 0,1

Smér vétru 90°

- podle tabulky doporucenych hodnot soucinitell cCpe10 Stanovim soucinitele
jednotlivych oblasti pomoci interpolace mezi jednotlivymi hodnotami
- sklon stfechy a1=4°; a,=2°

Tabulka 7.4b — Doporucené hodnoty soucinitelt vnéjsiho tlaku pro sedlové stiechy

Oblast pro smér vétru 8= 90°
Uhel Zklonu F G H I

Cpe, 10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Coe.1
—45° 14 -2,0 -1,2 -2,0 -1,0 -1,3 -0,9 -1,2
—30° -1.5 2.1 -1,2 2.0 -1,0 -1.3 -09 -1,2
—15° -19 -2.5 -1,2 -2,0 -0,8 -1,2 -0,8 -1,2
_5° 18 25 12 2.0 07 1,2 06 12

5° -1,6 -2,2 -1,3 —2.0 -0,7 -1,2 —0,6

17



Interpolace
Sklon F G H I
[0] Cpe,1 0 Cpe,1 0 Cpe,1 0 Cpe,1 0
-5 -1,8 -1,2 -0,7 -0,6
5 -1,6 -1,3 -0,7 -0,6
2 -1,66 -1,27 -0,7 -0,6
4 -1,642 | -1,279 -0,7 -0,6

BC. JAKUB BARTON

Tabulka pro tlak na vnéjsi povrch dle oblasti na sklonu strechy 2°

Pasmo Cpe0 | Qp(Zmin) We, Wi
[kN/m?] [kN/m?]
F -1,66 0,498 -0,827
G -1,27 0,498 -0,632
H -0,7 0,498 -0,349
I -0,6 0,498 -0,299

Tabulka pro tlak na vnéjsi povrch dle oblasti na sklonu strechy 4°

Pasmo Cpe,10 Jp(Zmin) We, Wi
[kN/m?] | [kN/m?]

F -1,642 0,498 -0,818

G -1,279 0,498 -0,637

H -0,7 0,498 -0,349

| -0,6 0,498 -0,299

ZS4 - uzitné zatizeni q = 3 kN/m?

ZS5 - Snih - s = 1,2 kN/m?

ZS6 - Vitr - we= 0,896 kN/m?

254 > 7S5; 756

3>1,2;0,896

- JelikoZ je stfecha pochozi a vitr plsobi na celou stfechu zaporné (sani),
tak zatizeni od vétru nebude rozhoduijici, stejné tak zatiZzeni snéhem,
které se schova do uzitného zatizeni 3 kN/m?, protoZe oboji nebude ve
stejnou dobu mozZné (v zimé se lidé nebudou shromazdovat na stfese a
v |été bude zatizeni snéhem nulové) => v dalSich fazi pocitam pouze
s uzitnym zatizenim 3 kN/m?

18



1.4. KOMBINACE

MEZN{ STAV UNOSNOSTI
Rce 6.10 a

Z Y6,jGr,j + vpP + Vg 1¥01Qk1 + Z Y0,i 0,iQ ki

j=z1 i>1

Rce 6.10 b

Z $i¥6,j Gr,j T VPP +v01Qk1 + Z Y0,i V0,iQ ki

j=21 i>1
MEZNI{ STAV POUZITELNOSTI

Charakteristicka

Z Grj+P+Qr1+ 2 Yo,iQ ki

j=1 i>1

Casta

Z Grj+P+Y11Qk1+ Z V2,0 ki

=1 i>1
Kvazistala

Z Gy,j+ P+ 2 Y20 ki
=1 =1

1.5. NAVRH PREDPETI

1.5.1. NAVRH PREDPETI

- Zivotnost 50 let

BC. JAKUB BARTON

- predpinaci vztu - lano typu MONOSTRAND firmy FREYSSINET

- stupen vlivu prostfedi XC1 - SUCHE

- kotveni fady F pro tenkosténné konstrukce

Maximalni pfipustné napéti v pfedpinaci vyztuzi béhem predpinani

0pmax = Min{0,8f,; 0,9fp01x} = min{0,8 - 1770;0,9 - 1560} = min {1416; 1404}

Opmax = 1404 MPa

Maximalni pfipustné napéti v predpinaci vyztuzi bezprostfedné po vneseni

predpéti do betonu

Opmocxy = MIin{0,75fpx; 0,85f0 1} = min{0,75 - 1770; 0,85 - 1560}

Opmo(ry = Min{1327,5; 1326} = 1326 MPa
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Napéti v to
Opmo = 0,9 * Opmay = 0,9 - 1404 = 1263,6 MPa
Napéti v t-

Tpmeo = 0,9 Tpmo = 0,9 - 1263,6 = 1137,24 MPa

1.5.2. PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
T - PRUREZ - REZ

V4
B 1p00
2
N [
= II;NY sh 350 =

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY (scia)

- Ac=0,1900 m? - plocha betonového prirezu

-t =188 mm - vzdalenost tézisté ke spodnim vlaknim

- te=92mm - vzdalenost tézisté k hornim vlaknim

- 1c=1,1639-103m* - moment setrvac¢nosti bet. prifezu

- Wo=1I./t2=0,01265 m3 - modul prarezu k hornim viakndm

- Wi=Ic/ts =0,00619 m3 - modul prarezu k doInim vlidknam

- r"=W,/A.=0,0666m - jadrova Usecka vztazena k hornim vlakndm
- rd=W;/A:=0,0326m - jadrova Usecka vztazena k dolnim vlaknim

1.5.3. NAVRH PREDPINACI SiLY

- navrh pfedpinaci sily provedu pomoci podminky pro dovolené napéti
v betonu tak, Ze v nerovnici pro kazdou kombinaci je neznama pouze
predpinaci sila

- posuzovany prirez v bodé maximalniho momentu mezi podporami

VNITRNI SiLY

- Mok = 24,88 kNm od vlastni tihy

- Mg =108,97 kNm od charakteristické kombinace
- Mekgr = 96,96 KNm od casté kombinace

- Mekg2 =92,15 kKNm od kvazistalé kombinace
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KRYTi PREDPINACI VYZTUZE

- kryti samotného lana (MONOSTRANDu) neni potfeba, navrhuje se kv(li
tfrminkdm rozmisténych po celé délce trdmu
- navrhuji tfrminek o prdméru ¢ = 6 mm

Nominalni kryci vrstva
Cnom = Cmin t ACgev
Minimalni kryci vrstva
Cmin = Max {Cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm}
Minimalni hodnota cminb
Cmin,b = (;b
Crminp = 6 mm
Minimalni hodnota Cmin,dur
- konstrukéni tfida S4 => Cmindur = 15 mm
Pridavek na navrhovou odchylku Acgev
ACgev =10 mm
ACdury = 0 mm
ACdurst =0 mm
ACdur,add =0 mm
Cmin = Max{6;15+0—0— 0;10 mm} = 15mm
Cnom = 15+ 10 = 25 mm
Kryci vrstva pro pfedpinaci lano

Cp = Chom + ¢ =25+6=31mm

v vew

v vev

e, = to — dp; = 188 — 41 = 147 mm

PODMINKY
a) o7 <0,6f CHARAKTERISTICKA
b) 67 < 0,45f, KVAZISTALA
Q) 0F < fom CASTA
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V Case to
a) o
© ® :
+ o + =
@) S, ©
0,6f
\\/]R |:G)k E})k Cp I ’O ck
W, A W,
MOk PO PO . ep
2= P <06
Wl AC Wl —_— ka
N 24,88 P, P,-0,147 < 0630 000
0,00619 0,19 0,00619 ~
P, ( ! + 0,147 ) < 13980,6
% 10,19 ' 0,00619/ ’
—P,29,01 < 13980,6
Py > —481,92 kN
b) o4
o ® \
+ |o + =
£ 0, o
N\
M, R P-e 0,45f,,
ik Ok Ok D
W, Ac W,
MOk PO PO * ep
2= P <045
W1 AC Wl — ka
0,00619 0,19 0,00619 ~
P, ( ! + 0,147 ) <9480,61
% 10,19 ' 0,00619/ — ’

—Py29,01 < 9480,61
P, > —326,8 kN
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c) o
M‘»k Fg& »FO)k c fctm
WZ AC \/\/2 ﬁ
N ] +
9 ® N
+ | + =
@) = O
__\
M k P P, - e
__0 _ _0 0 p < fctm
W, A. W,
24,88 P, N P,- 0,147 < 2900
0,01265 0,19 = 0,01265
P ( ! + 0.147 )<48668
0 0,19 ' 0,01265/ = ’
P,6,357 < 4866,8
P, < 765,22 kN
V ¢ase tw
a) o
e ke L& gy,
W2 AC W2 H
= ® ©)
+ | e + =
® e é
+
M P, P,-e
s S P <0,6f%

W, A W,
108,97 Py 4 P, - 0,147 < 18000
0,01265 0,19 0,01265 —

p ( 1 + 0,147
® 0,19 0,01265

P, 6,357 < 26614,2
P, < 4186,6 kN

) < 26614,2
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p P, 41866
709 09
P, < 4651,78 kN
b) oM
M L,
W, Ac
Q)
+ | o
®

M P, P,-e
_Mexyz _Fo  Foo&p

w, A, W,

92,15 P, P,-0,147

©0,01265 0,19 + 0,01265 —

1 0,147
P

"\"019 T 001265

P,6,357 < 20784,6
P, <3269,56 kN

P, 326956

P,=— =
70,9 0,9
P, < 3632,84 kN

c) o
o
T | e
®
M R
W A

BC. JAKUB BARTON

i€ (a5,
Wy —t
©) @

< 0,45f.

< 13500

) < 20784,6

fctm
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Mekys P P ep
Wy Ac Wy
96,96 P, P,-0,147

0,00619 0,19 0,00619

P ( . + 0,147 )< 12764
® 0,19 0,00619/ —

—Py29,01 < —12764

Sfctm

< 2900

Py, = 439,968 kN

Pn 439,968

Fo=00""09
P, > 488,853 kN

VYNESENI SIL NA OSU

|
—481,92 -326,8 0 488,85 765,22 3652,84 4651,/8

- podle vyznaceného intervalu na ose zvolim navrhovou silu Pmo,req

Pmin + Pmax

Pnoreq = min {1'03Pminif}

488,85 + 765,22
2

Pinoreq = min {1,03 - 488,85; } = {503,52; 627,04} = 503,52 kN

NAVRH POCTU LAN

P, 503,52
A = mo,req __

= =3,98-10"*m?
P Op,mo 1263,6 - 103 m

J Ay 398 10~* S 265
Ay 150-107¢7 7

NAVRZENY 3 LANA

A,=n-A, =3-15-100*=45-10""*

Pmo =4y Opmo =45-107*-1263,6 = 568,62 kN
P =09 Py =09-56862= 511,76 kN
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1.5.4. NAVRH KABELOVE DRAHY

- podle nerovnic podminek napéti jsem nasel predpinaci silu v ¢ase to,
kterou vyuZiji pro nalezeni bodU koridoru pro trasu kabelu po délce
nosniku

- poufZiji stejnou metodu jako pfi hledani pfedpinaci sily Po pomoci nerovnic
podminek napéti, kde bude jedind neznama excentricita ep

PODMINKY
a) o7 <0,6f CHARAKTERISTICKA
b) o7 <0,45f, KVAZISTALA
Q) o < fum CASTA

Rozdéleni nosniku

[[1]
AN £
x0 1608 J(M X2 X3 %4 x5
| 3216 |
| 5227 |
| 6835 |
| 8218 |
REZ x0 ZACATEK NOSNIKU = 0,00 m
V Case to
a) oM
- - X
W2 AC Wz H
e ® ©)
+ o + =
® e é
+
Mk _Fo  foep
w, 4t Tw, =0
0 51176 s 511,76 - e, < 18 000
0,01265 0,19 0,01265 ~—
11,76 < 20693,47
" 0,01265 ’

ep40455,34 < 20693,47

ep < 0,512 m
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=
g U
T
(D

=
N
5

® e é
+

MEI/)Z Py Py - €p
e Te T2 TP 045

0 511,76 511,76 e,
T 001265 019 ' 001265

511,76
®r " 0,01265

ep40455,34 < 16193,47

< 13500

<16193,47

e, < 0,40m

d+.

fe
M 7

MEI[)l Poo Poo 'ep

<
W2 AC W2 — fctm

+ 0 511,76 511,76 - e,
0,00619 0,19 0,00619

511,76 _
" 0,00619 =

—e,82675,3 < 5593,47

< 2900

5593,47

e, = —0,068 m
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V Case to
a) ot
= ® \
+ o +
® ©
N\
Mik ™ O’Gka
W, Ac
MEK PO PO * ep
R0 <0,6
W1 AC W1 fck
0 568,62 568,62 e, < 18000
0,00619 0,19 0,00619 —
568,62 < 20993,3
r " 0,00619 = ’
—e,91877,2 < 20993,3
e, > —0,228m
b) o:
9 ® \
+ o + =
® = =
‘O 45f
Mik B ng- ep L ’ CkL
W, A W,
MEII)Z PO PO . ep
v 00 P <045
w, A, W, ~ fe
0 568,62 568,62 - e, < 13500
0,00619 0,19 0,00619 —
268,62 _ 16493,3
®r " 0,00619 = ’

—e,91877,2 < 16493,3

e, >—0,18m
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c) ol
M., e - € :
\/\f7 /_\\C \N? ctm

0] 53
_|_
O]
_|_
@ |
|
4 7]

0 568,62 568,62-ep<2900
T001265 019 ' 001265 —

568,62 < 5893,26
" 0.01265 = ’

ep44958,1 < 5893,26

e, <0,131m

Vyneseni excentricity na osu

BC. JAKUB BARTON

i

!
-0,228-0,18  -0,068 00,131 0,400 0,512

REZ x;,V POLI = 1,608 m

V ¢ase to
a) o
O T~ S
W, Ac Wo ’H
o/




MEK Poo+Poo'ep
W, A, W,

82,04 511,76 511,76 - e,

= 0'6fck

_ — <
0,01265 0,19 + 0,01265 18000
511,76 < 27178,85
" 0,01265 ’
e,40455,34 < 27178,85
e, <0,672m
b) oM
M P P.e
ik = 2k =p () 451,
W2 /_\\C W2 H‘
e ® C)
+ | o + =

® c é
+

MEI/)Z Poo+Poo'ep
W, A, W,

69,51 511,76 511,76 - e,

< 0,45f.

— — <1
001265 019 ' 001265 = 13°00
SI1L76 _ 68834
" 0.01265 = ’
e,40455,34 < 21688,34
e, < 0,536 m
c) ol
S ® ©
+ o + =
® e é
+
H fom
Mnk Eok FO)OK. ep

BC. JAKUB BARTON
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MEII)l Poo Poo'ep

wy A W
73,09 511,76 511,76-¢,

Sfctm

+ - <2900
0,00619 0,19 0,00619 —
511,76 < —6214,28
" 0,00619 = ’
—e,82675,3 < —6214,28
e, >0,075m
V Case to
a) ol
9 ® \
+ e +
®
M\k i%k
W, Ac

MEK PO Po'ep
02 P <06
Wl AC Wl ka

18,55 568,23 568,23 - ¢,

— <
000619 019 _ 000619 = 18000
56823 _ o
®r " 0,00619 =
—e,91798,1 < 17996
ep = —0,196 m
b) o
9 ® \
+ o + =
® = =
0. 45¢f
Mik B, %k- € L ' CkL
W, A W,
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MElpz_&_Po'ep
Wy A W

18,55 568,62

BC. JAKUB BARTON

< 0,45f.

0,00619 0,19

568,62
" 0,00619 =

—€,91798,1 < 13496

e, >—0,147m

< 13496

568,62 ¢p _ . o0
0,00619 ~

c) ol
L R Re
W; /—\\c \/\/2 ﬁ
N +
= ® N
+ | e + =
@) = @
N
MElpl PO PO * ep
il Sl <
18,55 568,62 511,76 ep
— — < 2900
0,01265 0,19 0,01265
>68,62 < 7359,14
v '0,01265 = ">

e,44950,2 < 7359,14
e, < 0,164 m

Vyneseni excentricity na osu

|
-0,196-0,147 0 0,075

0,164 0,536 0,672
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REZ x,V POLI - NEJVICE NAMAHANE MISTO NOSNIKU = 3,216 m

V Case te
a) o
M. P Pee
Sk D S (6,
W2 Ac W2 H
S ©, ©
+ o + =
® e é
+
MEK Poo Poo ° ep
=t 24> Po
W, A, + w, = 0,6fck
108,97 511,76 511,76-¢, < 18000
0,01265 0,19 0,01265
21176 < 29307,7
r " 0,01265 = ’
e,40455,34 < 29307,7
ep < 0,724 m
b) o’
M P P-e
k = e L Ve
W2 /_\\C W2 H
) ® ©
+ |6 + =
® e é
+
ME'Ll)Z Po Py - €p
- =2 <
W, A + w, = 0,45f.x
92,15 511,76 511,76-¢, < 13500
0,01265 0,19 0,01265 —
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c) o’
© ®
+ o + =
® =
Vi - R o
W, Ac W,
ME 1 Poo Poo ce
_1/1 i £ < fctm
wy, A wy
+ 96,96 511,76 511,76 ep < 2900
0,00619 0,19 0,00619 —
>11,76 < —-10070,5
®r " 0,00619 = ’
—ep82675,3 < -10070,5
e, >0,122m
V ¢ase to
a) ol
S ®
+ e +
®
Mik POk
W, Ac
MEK PO PO * ep
e 0,6
w, A, w, ~ ek
24,88 568,62 568,62 - ep < 18000
0,00619 0,19 0,00619 —

511,76
r " 0.01265

e,40455,34 < 23478,06

< 23478,06

e, < 0,58 m

d+
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568,62
—ep . m < 16973,4—
—e,91861,1 < 16973,4
e, = —0, 185m

b) o
9 ® \
+ e + =
® S S
C——\
My B B e, 0,45,
W, Ac W,

Msz PO PO . ep

_o_ 45
w, A. W, ~ e
2488 56862 56862 ¢)
000619 019 _ 000619 —
568,62
®r " 0,01265

—e,91861,1 < 124734

< 124734

ep = —0,136m

¢ oM™
M B ke
W, A W, s
9 ‘@) N
+ o | + =
e S ©

_ ME'lpl _ & + PO * ep
w, A W,
24,88 568,62 + 568,62 - e,

0,01265 0,19 0,01265

Sfctm

< 2900
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56862 _ gy
v 001265 = ’

ep44950,2 < 7859,54
e, <0, 175m

Vyneseni excentricity na osu

-0,185-0,136 00,122 0,175 0,58 0,724

REZ x5V POLI = 5,227 m

V ¢ase to

63,71 511,76 511,76 - e,

©0,01265 0,19 + 0,01265

511,76 < 25729,84
" 0.01265 = ’

e,40455,34 < 25729,84
e, <0,636m

OOK. ck
T e S
e/ \® o/
+ | ® + =

< 18000
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b) oM
M P P.e
: = =l (45,
W2 AC W2 H
© ® ©)
+ | e + =
® e é
+
MEI/)Z Po Po: €p
—Pe 2 < 0,45
w, A, + w, ~ fek
53,45 511,76 511,76-e¢, 13500
0,01265 0,19 0,01265 —
>11,76 < 20418,77
r " 0,01265 = ’
e,40455,34 < 20418,77
ep < 0,505 m
c) ol
S ©) ©)
+ e + =
*) =
+
H fctm
Mik E?ok |:O)Ok. ep
W, Ac W,
ME'Ll)l Po Py e
W, 4w Sem
1 Cc 1
N 56,38 511,76 511,76-e, < 9900
0,00619 0,19 0,00619 —
11,76 _ 3514,77
®r " 0,00619 = ’

—e,82675,3 < —3514,77
e, >0,043m
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V Case to
a) ot
= ® \
+ o +
® ©
N\
Mik ™ O’Gka
W, Ac
MEK PO PO * ep
=t _2_ <06
W1 AC W1 fck
1511 568,62 568,62 e, < 18000
0,00619 0,19 0,00619 —
568,62 < 18551,7
v " 0,01265 ’
—e,91861,1 < 18551,7
e, > —0,202m
b) o:
9 ® \
+ o + =
® = =
‘O 45f
MM |:O>k ng- ep L ' CkL
W, Ac W,
MEII)Z PO PO . ep
2 02 P <045
w, A, W, ~ fe
1511 568,62 568,62 e, < 13500
0,00619 0,19 0,00619 —
268,62 _ 14051,7
®r " 0,00619 = ’

—e, —91861,1 < 14051,7
e, = —0,153 m
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c) ol
M., 5. G- € ¢
W, A W, o
S \@| ¥
+ o + =
) = ©
N

_Mey1 _Po  Po-ep
W, A W

15,11 568,62 568,62 ¢,

S]CC(','TI'L

— - < 2900
001265 019 ' 001265 —
56862 _
" 0.01265 = ’

e,44950,2 < 7087,2
e, <0,158m

Vyneseni excentricity na osu

|
-0,202-0,153 0 0,043 0,158 0,305 0,636

REZ x4 NAD PODPOROU = 6,835 m
V Case to

a) o

My 3 e, 20
W A W

39

BC. JAKUB BARTON



BC. JAKUB BARTON

MEK Poo Poo'ep
-2+ 2 P <6
W1 Ac ]/I/1 ka

31,97 511,76 511,76 - e,

- - < 18000
000619 019 ' 000619 —
511,76 < 25858,3
" 0,00619 = ’
e,82675,3 < 25858,3
e, <0,313m
b) o
+
5 5 3
+ | o + =
S) 6 ©
o L 0,45f
M\k IDook Fo)ok. ep ck
W, Ac W,
MEIIJZ Poo Poo * ep
_hvr T2 ® P <045
2743 511,76 . 511,76 - ¢ _ 13500
0,00619 0,19 0,00619 —
11,76 _ 20624,8
" 0.00619 = ’
e,82675,3 < 20624,8
e, < 0,249 m
c) ol
ka Eok El)ok- eD ](ctm
Wy Ac Wy ()
+
® o ?
+ | o + =
S) ® S,




ME 1 Poo Poo -e
v — T z < fctm
W, A w,
s 2865 51176 51176-¢, _ 2500
001265 0,19 0,01265
511,76 < 3328,65
" 0,01265 = ’
—e,40455,34 < 3328,65
e, >—0,082m
V Case to
a) o
M R e
ik Ok \m D O,6fw\
L7/
® g 5
+ |o + =
S, @
N /] 4
MEK PO PO * ep
_EK_0_ <0,6
W2 AC W2 —_— ka
641 56862 56862 ¢, _ 16000
0,01265 0,19 0,01265 —
56862 _ 20486,02
®r " 0,01265 ’
—e,44950,2 < 20486,02
e, > —0,456 m
b) ol
M o g 0,45¢f
W A W Lk
2 c 2 Y
® =) o)
+ o + =
) ®
N\ /] A
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MEII)Z PO Po'ep

w, A, W,
6,41 568,62 568,62 - ep < 13500
0,01265 0,19 0,01265 —

568,62 _
" 0,01265 =
—e,44950,2 < 15986,02

< 0,45f.

15986,02

e, >—0,356m

c) ol
7
® S) o)
+ + =

= )

- o i fC‘[m
Mék [:0)7“ ML
W A W,

_ MElpl _ & + PO * ep
w, A W,
6,41 568,62 568,62 e,

Sf‘CtTfl,

_ - < 2900
000619 019 ' 000619 —
568,62 < 6928,28
r " 0,00619 = ’

ep91861,1 < 6928,25
ep < 0,075m

Vyneseni excentricity na osu

£

-0,456-0,356 -0,082 0 0,075 0,249 0,313
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REZ xs NA KONCI NOSNIKU = 8,218 m

V ¢ase to
a) ol
3
® Q)
+ 5 + =
S O ©
o i L 0,6f |
VL o ok Cp k)
W A W
Mgk P Pso-ep
K= 0,6
Wl AC Wl — ka
0 511,76 511,76 ep < 18 000
0,00619 0,19 0,00619 —
>11,76 < 20693,5
®r " 0,00619 ’
ep82675,3 < 20693,5
ep < 0,250 m
b) od
¥
® o)
+ | o + =
=) ) ©
L L 0,45f
M'\k E)mk Eok' > ck
W, A W,
ME'Ll)Z Po Py - €p
B2 2 P <045
w, A, + w, ~ ek
051176 S1176-e, _ .
0,00619 0,19 0,00619 —
>11,76 <16193,5
®r " 0,00619 = ’

€,82675,3 < 16193,5
43
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e, < 0,196 m
c) ol
M E?Ok EJ)Okl eD fctm
Wy Ac Wo i
+
5 7 S
+ o] + =
S, ) ©

Mgy, Py Py-e
Wf _A_c_ szsfctm
0 511,76 511,76 e,
T 001265 019 001265
511,76
~0,01265

—e,40455,3 < 5593,47

< 2900

< 5593,47

ey = —0,138 m

V ¢ase to
a) oM
RAH( I%.)k FD)L(- el] O’6f
W Ac W, ook
L7/
® © o)
+ | + =
S )
4
MEK PO PO * ep
2P <06
W2 AC W2 — ka
0 568,62 568,62 - ep < 18000
0,01265 0,19 0,01265 —
568,62 < 20992,74
r"0,01265 = ’

—e,44950 < 20992,74

e, >—0,467m
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b) oM
M. B R €
K x S p 0,45f
W, Ac W, —S
® o) o
+ o + =
= ®
o\ /[ A
MEI/)Z PO PO . ep
2 _ 00 P <045
W2 AC W2 — ka
0 568,62 568,62 - ep < 13500
0,01265 0,19 0,01265 —
>11,76 < 16492,74
v 0,01265 = ’
—ep44950,2 < 16492,74
e, >—0,367m
o) ol
7
® © o)
+ o + =
S, ®
\ 4
H{ fCJ[m
M 2. .- Cp
W, A W
MEII)l PO PO . ep
—_— 4 P
0 568,62 + 568,62 - ep < 2900
0,00619 0,19 0,00619 —
568,62
ep . m < 5892,74

ep91861,1 < 5892,74

e, < 0,064 m
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Vyneseni excentricity na osu

|
-0,467-0,367 -0,138 0 0,064 0,196 0,250

Excentricita lana v misté nejvétSiho momentu v poli
e,=0,147m
Excentricita lana v misté nad podporou

ep=0,032m
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1.6. OKAMZITE ZTRATY

Posuzované v misté nejvétSiho momentu mezi podporami nosniku

1.6.1. ZTRATA TRENIM

A0y = —Opnap - (1 — e7H@HK0)

b = 0,05 rad™ - soucinitel tfeni lana z katalogu firmy FREYSSINET

k =0,007 rad/m - nezadouci zména uhlu kabelu

Opnap = 1404 MPa - napéti v lané vyvozené predpinaci pistoli pfi pfedpinani
w - celkova zamyslena Uhlova zména po délce kabelu

AGpu = —1404 - (1 _ e—0,05(0,0803+0,007-3,22)) = —7,2 MPa
Opy = Opnap T 40y, = 1404 — 7,2 = 1396,8 MPa

Tabulka ztrat v jednotlivych usecich

X I w w 3] k Op Aoy, Opy

[m] [m] [°] [rad] [rad™] [rad/m] | Mpa Mpa Mpa

0 0 0 0 0,05 0,007 1404 0 1404
3,22 3,22 4,6 0,0803 | 0,05 0,007 1404 -7,2 1396,8
2,888 6,108 5 0,0873 | 0,05 0,007 1396,8 |-7,49 1389,31
1,034 7,142 6,3 0,11 0,05 0,007 1389,31 | -8,12 1381,19
1,085 8,227 0 0 0,05 0,007 1381,19 | -0,52 1380,67

Graf znazornuijici ztraty tfenim po délce kabelu

Vykresleni ztraty tfenim
1410
1405
1400
1395

1390

Napéti [MPa]

1385
1380

1375
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vzdalenost [m]
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Protazeni lana

il = L Oppprim _ 8,227-1392,83
N E 195000

= 0,0588m

1.6.2. ZTRATA PREDPETi POKLUZEM V KOTVE

- ztrata pokluzem reSena grafickou metodou dosahnutim plochy pokluzu

Vztah pro pokluz v kotvé

1
W:E—AW - Ay, =E, w=195-10%-0,003 = 585 mm?
P

w=0,003m - pokluz lana v kotvé

- celkova plocha pokluzu Ay je vymezena shora kfivkou z grafu Vykresleni
ztraty tfenim a zezdola je limitovana inverzni kfivkou ztraty tfeni

- odhadnu vymizeni pokluzu mezi 1. a 2. Usekem

- pro zjednodu$eni budu pocitat s linedrnim pribéhem krivky ztraty tfenim
(v bodé x=3,22 se kfivka nepatrnym rozdilem lame)

3,22+7,2

Ay = 2- 2255 = 23,18 mm?
6,108, 14,69

A, = = 89,73 mm?

Awe < Al;AZ >
585 ¢ < 23,18;89,73 >

- jelikoZ se potfebna plocha nenachazi v daném intervalu mezi A; a A,
znamena to, Ze v dané casti pokluz nevymizi a vzhledem k tomu, Ze jde o
vetsi Cast deélky lana v konstrukci, pravdépodobné pokluz po délce lana
nevymizi diky nizkému koeficientu tfeni monostrandu

- vypocitam tedy plochu pod obéma kfivkami (tfeni, pokluz) a z rozdilu s
plochou Ay ziskame plochu napéti mezi poslednimi méfenymi body lana,
kde snadno zjistime vysku napéti, protoze zname celkovou délku lana

3,22-7,2
Ay =————=123184 mm?
2,888 - 7,49
2 =—————+322:749 = 3493 mm’
1,034,- 8,12
3=—————+6108-812 = 5380 mm?
1,085 - 0,52
4=~ +7,142- 052 = 3,996 mm’

A=2‘(A1 +A2 +A3 +A4)

A=2-(23,184 + 34,93 + 53,8 + 3,996) = 231,82 mm?
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A, —A =585 — 231,82 = 353,18 mm?

A, —A
Ay, —A=1,- 40, »> Ao, =
lw
_35318 42,93 MP
% =827 " ¢

A0y, =2+ (Aopyy + A0y + A0y s + Aoyy,) + Aoy,
Aoy, =2-(7,24 7,49 + 8,12+ 0,52) + 42,93 = 89,59 MPa

Graf ztraty pokluzem

o [MPa]

1410 -
N 1400
1390
1380
1370
o3 1360 -
1350
1340
1330
1320
S 1310 -
1300 | o i
3,22 6,108 7,142 8227 | [m]

pw

Tabulka ztrat predpéti pokluzem

Opp I Acpw Opw
Mpa m Mpa Mpa
1404 0 -89,59 | 1314,41

1396,8 | 3,22 -75,19 | 1321,61

1389,31 | 6,108 | -60,21 | 1329,1

1381,19 | 7,142 | -43,97 | 1337,22

1380,67 | 8,227 | -42,93 | 1337,74

1.6.3. ZTRATA PREDPETI POSTUPNYM NAPINANIM

- pocet predpinacich lan - 3 ks
- lana jsou napinané z jedné strany
- uvaZzuji s postupnym napinanim po jednom lané

Ep

Ecm

A0yep = Ao -
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j= -

2-n, 2-3

M P. P.-e

__ “"gok [4 [+ P
Ao, = I, .ep+(_ﬁ_—lc -ep>

O¢ = Opnap + 40, + Ady,, = 1404 — 7,2 — 75,19 = 1321,61 MPa

P, =0, A, =1321,61-0,00045 = 594,72 kN

L 288 +( 594,72 59472-0,147 147) ios M
% = 0,00116 0,19 0,00116 ST ¢
195 1
A0pep = —11,06 37 : 3 =—22,24 MPa

1.6.4. ZTRATA RELAXACI VYZTUZE

- 2. trida relaxacniho chovani (lana s nizkou relaxaci)
- predpokladana doba podrzeni pocatecniho napéti teor = 5 min

tcor= 5 min = 0,08333 h

P1o00= 2,5 % - hodnota ztraty relaxace v 1000 hodin po napnuti pfi
pramérné teploté 20°C

Okamzita ztrata - doba teor

0,75(1—p)
ﬁ =—0,66-10"5-2,5-%0%. (tci)

Tpi 1000

Opi = Opnap + A0y, + A0y, + A0pe, = 1404 — 7,2 — 75,19 — 22,24 = 1284,97 MPa

oy 128497

= = 0,726
B re” 1770

0,08333 0,75(1-0,726)
Aoy, = —0,66-1075 - 2,5 - 9090726 (W) -1284,97
Ac,, = —2,26 MPa
Ztratado Casute=1h
0,75(1—p)
A%r _ —0,66-107%-2,5 - ¢%0% . (t—"’)
Opi 1000
0,75(1-0,726)
Ao, = —0,66-1075 - 2,5 - 9090726 . 1 -1284,97
pr ’ ’ 1000 ’

Aoy, = —3,77 MPa
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PFirustek ztraty za zbyvaijici ¢as do 24 h

At;=24—t,=24—-1=23h

Ao £ 075010
P =—0,66-107%-2,5- 0% (—‘)
Tpi 1000
23 0,75(1-0,726)
— -5 9,09-0,726
Aoy, =—0,66-1075-25 ¢ : <M) - 1284,97

Ac,, = 7,17 MPa

1.6.5. OKAMZITE ZTRATY PREDPETI

Z Gy = A0py + DGy, + AGpep + A0y, = —7,2 = 75,19 — 22,24 — 7,17

Z o, = —126,2

Opm,0 = Opnap + Z o, =1404 — 127,25 = 1277,8 MPa

Opmo  1277,8 ) , )

p = 1404 =0,91 => 9% — KRATKODOBE ZTRATY
pnap

Posouzeni

Maximalni pFipustné napéti v predpinaci vyztuzi bezprostfedné po vneseni
predpéti do betonu:

Opmocx) = Min{0,75f,; 0,85f,0.1x} = min{0,75 - 1770;0,85 - 1560}
Opmo(x) = Min{1327,5;1326} = 1326 MPa

Opmo = 1277,8 < Opmox) = 1326 MPa

Pra = Opmo - Ap1 = 1277,8-10° - 0,00015 = 191,67 kN

Prmo = Opmo * Ap = 1277,8 - 10% - 0,00045 = 575,01 kN
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1.7. DLOUHODOBE ZTRATY
Casové zavislé

- Dotvarovani c
- Smrstovanit
- Relaxacer

Ucinky zatizeni

- od ostatniho stalého zatizeni g;
- od proménného zatizeni qy

1.7.1. ZTRATA PREDPETiI SMRSTOVANIM BETONU
Cas: ts=5dni
to =28 dni
te =18 250 dni
Aops(tive,ti) = cs(t, t1) - Ep
Ees(tiv ty) = €caltivr, t) + €ca(tive, t)
Pomeérné pretvoreni od vysychani

gca(tiv ti) = Bas(tiv1, ti) “ kn - €cap

—age,Lem
Eep = 085+ [(220 + 110 agey) - el “*Tens)] - 1076 -

—155-1- (2] - 1551 (S2) | - 12152
Pra =155 |1 =g ) | = 1>~ \q00) | =1

RH = 60% - relativni vihkost okolniho prostredi

RHo = 100%

fem = 38 MPa

femo = 10 MPa

ads1 = 6 - soucinitel zavisly na druhu cementu - tfida R
ags2 = 0,11 - soucinitel zavisly na druhu cementu - tfida R

38
Ecao = 0,85 - [(220 +110-6) - e(“"“'l_o)] 1076 -1,2152 = 0,0005984

kn =0,9823 - soucinitel zavisly na nahradni tloustce hq, zjistime ho
pomoci interpolace
b _2-AC_2-0,19_01118
0T Ty T340 0T
u=34m - obvod prvku vystaveny okolnimu prostfedi
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Tabulka pro soucinitel kn

ho

[mm] Kn

100 1,00

200 0,85

111,8 | 0,9823
(tOItS)

t—t 28—5

Bas(to, ts) = (t— &) ( ) = 0,32724

(t =ty +0,04 (3 (28—5)+004/1118°

€ca(to, ts) = 0,32724-0,9823 - 0,0005984 = 0,0001924

(te, ts)

(18250 — 5)
(18250 — 5) + 0,04,/111,83
£ca(toor ts) = 0,99742 - 0,9823 - 0,0005984 = 0,0005863

Bas(too, ts) = =0,99742

(t°°l tO)
Bas(too to) = Bas(too ts) — Bas(to, ts) = 0,99742 — 0,32734 = 0,67018
€cq(toor ts) = 0,67018 - 0,9823 - 0,0005984 = 0,0003939

Pomeérné autogenni smrstovani

€ca(t) = Bas(t) - €cq()

€00 () = 2,5(f. — 10) - 1076 = 2,5 - (30 — 10) - 10¢ = 0,00005
Bas(t) = 1= 02"

Bas(0) = 1 — e(-0:218250) = 1 g0

Bas(0) = 1 — e(-02¥28) = 0,653

Bas(toor to) = Bas(90) = Bas(0) = 1,00 — 0,653 = 0,347

£0q(teor t0) = Bus(tons to) - £04(0) = 0,347 - 0,00005 = 0,00001735

E0s(ton t0) = eq(toor ts) + Eoq (tons o) = 0,0003939 + 0,00001735 = 0,00041125
AGps = —£65(toor to) - E, = —0,00041125 - 195000 = —80,194 MPa
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U¢inky dlouhodobych zatiZzeni
- vliv zatizeni ostatnich stalych slozek g1

100y =28 o P02 3995 447 190 4629 mp
Opegt =7 T % F T 000116 32 ¢

APpeg1 = A0pegq + Ap = 46,29 - 0,00045 = 20,83 kN

1.7.2. ZTRATA PREDPETI DOTVAROVANIM BETONU
Cas: tp=28dni

tgr = 100 dni

t=18 250 dni

E
A0pc(t,t1) = £cc(t,1)  Ep = 7= (6, t1) - Ocgp
cm

Stanoveni soucinitele dotvarovani
p(t,t) = @o - (L, t1)

®o = Pru " Brem) * Beo)

RH
1— 100
QOry = 1+m'a1 “ 0y PrO fom > 35 MPa
) 0
= _35_0'7 = _35_0,7 = 0,9441
“E e Tlesl T
-35-0'2 -35-0'2 0,9837
2L Tl T
= 351" = 35)°° = (0,9597
STl Tl T
1 60

~ 100

=|1+——100 9441|.0,9837 = 12407
Pri 0331118

16,8 16,8
1
By = 01+~ (01+280%) 0,4884
1 1
,B(tg) = 0,1+ tg,z) = (0,1 + 100°2) =0,3829

(po(t, to) = @Ry * ‘B(fcm) . ‘B(to) - 1,24‘07 . 2,7253 . 0,4'884‘ == 1,6514‘

®o(t,ty) = Oru - Begem - Biegy = 1,2407 - 2,7253 - 0,3829 = 1,2947
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03
(t — to)

By +t —tg)

By =1,5-[1+ (0,012 - RH)®] - hy + 250a5 < 1500a5  pro fuy > 35 MPa

Be(t,to) =

By =1,5-[1+(0,012-60)8]-111,8 + 250 - 0,9597 < 1500 - 0,9597
By = 408,03 < 1439,55
(18250 — 28)

t,ty) = 03 =0,9934
Be(t, to) [(408,03 + 18250 — 28)]
R I D 17 (18250 —100)  1”° 09934
Pelt tg) = (By+t—t,)| (40803 +18250—-100)] ~
e(t ty) = @o(t, ty) - B(t, ty) = 1,6514 - 0,9934 = 1,6405
o(t.ty) = oot ty) - Be(t, ty) = 1,2947 - 0,9934 = 1,2862
¢as(to)
Pmo  Pmo-€p-ep Mok -ep
o =- - +
QP Ac 1. 1.

_ 57501 575,010,147 0,147 N 24,880,147 1059 MP
%P = 77019 0,00116 000116 4
cas(tg)

AP AP ‘e, e M e

_ “'rpegl pegl “p  ©p gilk " ©p
eqP = g T I, T

2083 N 20,83 - 0,147 - 0,147 N 59,95-0,147 609 MP
%P = 70,19 0,00116 0,00116 4
Urceni Aoy

O¢ QP —10,59
A0y (teo; to) = —2—+ Ep - (teos to) = 37— 195-1,6405 = ~105,87 MPa
c
O\ Ocop 8,09 B

Aope(toi ty) = E. Ep - 9(teorty) = 35 ' 195-12862 = 63,41MPa

1.7.3. ZTRATA RELAXACI VYZTUZE

v ¢ase t- = 438 000 hod (50 let)

Aoy,

0,75(1—
=—0,66-10-5.2,5-e9'°9#-(L) o

o 1000

pi

0p; = 0. = 1284,97 MPa

_ow 128497
K= 1770 7
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Aoy,

438000)0,75(1—0,726)

= — .1075. . ©9,09:0,726 ,
0,66-1075-2,5 ¢ ( K

O-pi
Acy, = —54,36 MPa

Ay, (tess to) = A0pyr(teo, ti) — A0py(to, t;) = —54,36 — (=7,17) = —47,19 MPa

Ucinky proménnych zatizeni
- Vliv zatizeni gy
Charakteristicka kombinace Mq1k

A _ Mav E, _ 2398 -0,147 - 195 _ = 18,52 MP
Tpeat =T & T = 000116 32 4

Casta kombinace Mqik- P

P =

My ¥y E, 2398-05 195
A =1 : = -0,147 - =—— =9,26 MP
Opeat = T T T T 7000116 32 4

1.7.4. DLOUHODOBE ZTRATY PREDPETI

- zainterval t; = (1 den, «)
4 _ A0ys(teos tg) + 0,8 - A0y (te, to) + A0pc(ten, to)
Op,c+s+r = 1+, -[1+08- P(te, to)]

Ao'pc(too'tg)
14+ 9Yer - [1+ 08 ¢(te tg)]

=0,0144-(1+ 01477 _ 0,0184
o 0,0781)

Ep-Ap _ 195000045
ter =F A, T 32-0,19

IC 000116 _ o
A, | o019 7

—80,194+ 0,8 - (—47,19) — 105,87 63,41
A0y cvsir = +
: 1+0,0184-[1+0,8-1,6405] ' 1+0,0184-[1+0,8- 1,2862]

=0,0144

AO'p’C+S+T = _153,554 MPa
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NAPETI VE VYZTUZI V 50 LETECH

KV:0pme = Opmyo + A0y crsir + A0pegn = 1277,8 — 153,554 + 46,29 = 1170,54 MPa
CH: 0moo = Opmoo + A0peq = 1153,17 + 18,52 = 1189,06 MPa

Opm,co = Opm,0 = 1170,54 MPa

C: Opmcop1 = Tpmeo + A0peqs = 1170,54 + 9,26 = 1179,8 MPa

Opmeo _ 1189,06
Opmo  1277,8

=0,931 => 6,9% — DLOUHODOBE ZTRATY

APpegq

KVAZISTALA

1 = AGpegy - Ap = 46,29 - 10% - 0,00045 = 20,83 kN

Proo = Opmeo - Ap = 1170,54 - 103 - 0,00045 = 526,74 kN
CHARAKTERISTICKA

P’ oo = 0 pme - Ap = 1189,06 - 10% - 0,00045 = 535,08 kN
CASTA

P’ mooqp1 = Opmeo * Ap = 1179,8 - 10% - 0,00045 = 530,91 kN

1.7.5. POSOUZENI| A VYZTUZENi KOTEVNICH OBLASTI

a) pod kazdou kotvou
b) u povrchu

a) dilci oblasti
- pro vSechny kotvy stejné
a-a' =70mm
yo o Pmax _ 12636
06-f5 06-30-103

b'=,/0,07 =0,265m

h=12-max{b-b'}=1,2-0,265 = 0,318 m

= 0,07 m?

PODMINKA

b 265 b-b'
—="_"-=378<1,25- = 4,73
a 70 a-a'
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Fgpmax = Pmax - Vp = 1263,6 - 1,2 = 1516,3 kN

1 (b—a) 1 (0,265 —0,07)
bu ZZ- b 'FED,max :ZW 1516,3 = 278,94 kN
Tpu 278,94
A =——=—""-=112-10"3m?
STed " ggq 250103 ™
0,15 FED,max —4 2
Asmin = 5 250.103 4,55-107"m

NAVRZENO 4 §20; As= 12,57 - 10" m?

b) u povrchu
Tsp = 0,03+ Fgp max = 0,03 - 1516,3 = 45,5 kN

Fepmax = Pnax " ¥p = 1263,6 - 1,2 = 1516,3 kN

Top 45,5
A, =—=—"—=1,82-10"%m?
= G . 25010 m

NAVRZENO 2¢12; As= 2,26 - 10* m?

- U lice kotvy v kazdém sméru

1.8. VNITRNI SILY SCIA

1.8.1. ZATEZOVACI STAVY

ZS1 - VLASTNI TiHA

- zatiZzeni automaticky dopocitané programem SCIA
- viz kapitola 1.3.1. STALE
» objemova hmotnost betonu p = 2500 kg/m
» tihové zrychlenig=10m/s

3
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ZS2 - SKLADBA STRECHY

- skladba viz kapitola 1.3.1 - Stalé zatizeni
- konstrukce rozdélena na 3 oblasti (sklon odvodnéni)
- zatizeniuvazované na 1 m%

= g1x=11,893/15=7,93 kN/m?

= g2k=10,993/1,5=7,33 kN/m?

= g13=10,093/15=6,73 kN/m?

ZS3 - ATIKA

e K L ~F ¥ y ¥ —3 -
L_ J'I'll'l"lllJ-—Jlll.,]_]_.lj___‘ﬁwiu]'!
- obsahuje 7B atiku véetné& zabradli a fasady

- skladba viz kapitola 1.3.1 - Stalé zatizeni
» Gia=2,44 kN
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ZS4 - UZITNE ZATIZENI

7 Y
) Tt 1 I ?
:.;I J7 J, 7%41 i 17T T T i T T T L T7T iy +-1TT 11 I 7 7
T
& J.J.J.J.-J.J.J_‘lJ.J. ! :

- obsahuje uzitné zatizeni budov kat. A
- skladba viz kapitola 1.3.2 - Proménné zatizeni
» k=3 kN/m

ZS5 - PREDPETI

- ekvivalentni zatizeni od navrzeného predpjatého lana
- celkova predpinaci sila - P = 535,08 kN

Vypocet ekvivalentniho zatizeni

P oo = 535,08 kN

lix=6,10m
lx=1,033 m
l3x = 1,085 m
fix = 0,155
for = 0,016
_ 8 fix _8-0,154

p1 = 3z Pmee = 535,08 =17,74kN/m

8 fox 8-0,016

Dy = l—z s o = W . 535,08 = 63,84 kN/m
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Rozklad sil

a, =4,6°

tga; = 0,0801

P,y = Py 0 - tgay = 535,08 -0,0801 = 42,85 kN
as; =1,5°

tga, = 0,0261

Py, = Py o - tga, = 535,08+ 0,0261 = 13,94 kN

o
N
[
LT _|_ e
uy
o
(=]
N
(=
el
[4S —>
I
m — o~
g | &
—=
—_—
lv

6100

Pi

4
Kl

0 O W W O O

EKVIVALENTNI ZATIZENI
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1.8.2. VNITRNI SiLY

ZS1 - VLASTNI TiHA

T 7T A7 T L Wﬂ/li[

L ’ S ; I

B

24,88

Mspole = 24,88 KNm (SCIA) = Mgok = 24,79 kNm (RUCNE)
Mspodp = -6,07 KNm (SCIA) = Mgok = -5,43 kNm (RUCNE)

ZS2 - VLASTNI TiHA

i

ﬂqﬁwa

.

As k1

) "'.'.‘:..':\T I S

Mpole = 62,45 kNm

Mpodp = '1 3,29 kNm

ZS3 - ATIKA

|

PT T I T I I 1Tl TITIITITIITIITIITR

[

As k1

Mpodp = '5,1 0 kNm
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ZS4 - UZITNE

\)l‘ijllL‘TLr I A R T E -
Ileole = 24,03 kNm
Mpodp = -5,74 KNm
ZS7 - PREDPETI
\-._{:-‘J_ S I O O O O A A A _'"'Li'-txu_\__l_——]-——‘-“‘

Mpole = -86,69 kNm

Mpodp = 14,84 KNm
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KOMBINACE ZATIZENI

MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Charakteristicka

D Gy Qua + ) 00

j=1 i>1

(ZS1 + ZS2 + ZS3) + ZS4

BC. JAKUB BARTON

Mpole = 108,98 kNm
Mpod = 30,19 kNm

Casta

Z Grj+P+Y1Qp,+ Z Y20 ki

j=1 i>1

(ZS1+ ZS2 + ZS3) + 0,5 - ZS4

L.
Mpole = 96,96 kNm
Mpod = '27,33 kNm
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Kvazistala

Z Grj+P+Y11Qp:+ z Y2,iQ ki

j=z1 i>1

(ZS1+ZS52+783)+0,2-ZS4

w1

a

K E]

16

97

Ileole = 92,1 6 KNm
Mpod = '26,18 kNm

Rce 6.10 a - bez predpéti

z Y6,jGr,j +Y01%010Q k1 + Z Y0,i Y0,iQ ki

j=1 i>1

1,35-(ZS1+ 752+ 7Z583)+0,7-1,5-7Z54

I

I\/Ipole = 139,66 kNm
Mpod = '40,91 kNm
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Rce 6.10 b - bez predpéti

Z $iY6,j Gi,j +Y01Qk1 + Z Y0,i ¥0,iQ ki

j=21 i>1

0,85-1,35-(ZS1+ZS2+ZS83)+1,5-Z54

%4

Mpole :1 33,49 kNm
Mpod =-38,52 kNm

ev s

- kombinace 6.10 a) ma nepfiznivéjsi hodnoty od Ucinkd zatizeni, proto tedy
budu navrhovat betonarskou vyztuz na tuhle kombinaci
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1.9. MEZNI STAV POUZITELNOSTI

1.9.1. OMEZENI NAPETI
- posouzeni v misté nejvétSiho momentu v Case to a t-

PODMINKY PRO OMEZENI| NAPETI

a) o, < 0,6f - CHARAKTERISTICKA KOMBINACE
b) 6. < 0,45f. - KVAZISTALA KOMBINACE
Q) Opm < 0,75 - PREDPINACI VYZTUZ

Schéma prarezu

|//7\\1 \\JN
>< [P  E—
E -
N
W
z1=0,188 m
Z2=0,092 m

a) Omezeni napéti v betonu - CHAR t-

O¢2 < 0'6fck

Horni vldkna

P too P too e MEk
Oc2 = — TZC = I, L. Zy — I, 23 < 0,6fck
_ 53508 535080147 . 10897 .o o
%2 = 77019 0,00116 ’ 0,00116 <=7 @
0s = —5,22 MPa < —18 MPa VYHOVI
Dolni vldkna
P ,tco P ,too e MEk
Oc1 = — rzc - mlc Loz + I "7y
_ 53508 53508-0147 .. 10897 ... .
%1~ 77019 0,00116 ’ 000116 00T orHrad
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b) Omezeni napéti v betonu - KVAZI t.

) < 0'45fck

Horni vlakna
P too P too e MEk

O-L‘l:_ Z;C - mIC p'Zl+ IC .Zl

526,74 s 526,74 - 0,147 0092 92,15 10,092 < 0,45 - 30 MP
%2 = 77019 0,00116 ’ 0,00116 a
0. = —3,89 MPa < —13,5 MPa
Dolni vldkna

P ,too P too " € MEkl,I)Z

Oc1 = — TZC - mIC p'Zl I, "2

526,74 526,74-0,147 0188 + 92,15 0,188 = —0.63 MP
%1~ 77019 0,00116 ’ 0,00116 = ¢
to - CHAR, KVAZI
Horni vidkna
o :_Pm,to Pm,to'ep_ _Mg01k.z

c2 Ac Ic 2 Ic 2

_ 575,01 s 575,01 - 0,147 0092 24,88 10,092
%2 =770 19 0,00116 ’ 0,00116
0, = 1,7 MPa
Dolni vlakna
. =_Pm,to_Pm,to'ep_Z MgOlk_Z

cl Ac Ic 1 Ic 1

_ 57501 575,010,147 0188 + 24,88 0,188
%1 = 77019 0,00116 ’ 0,00116
0¢ = —12,69 MPa < —13,5 MPa VYHOVI

c) Omezeni napéti ve vyztuZzi

Tpm < 0,75fp

to: Opm,eo = 1277,8 MPa < 0,75 - 1770 = 1327,5 MPa
too! Opmto = 1189,06 MPa < 0,75 - 1770 = 1327,5 MPa

VYHOVI
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1.9.2. OMEZENI| TRHLIN
PODMINKY PRO OMEZENI| TRHLIN

a) Ocs < fotm - CASTA KOMBINACE

a) Omezeni trhlin - ¢astd kombinace v ¢ase t-

Dolni vldkna
P ,too P too " € MEkll)l
O-Cl = - YZC - = IC P ' Zl IC ' Zl
_ 526,74 526,74 -0,147 0188 + 96,96
Oe1 = 0,19 0,00116 ’ 0,00116
0., = 0,27 MPa £ 2,9 MPa
Horni vldkna
P, ,too P, too " € MEkt/)l
aCZ:_ZC mlc ”.zz— . - Zy
_ 526,74 N 526,74 - 0,147 0.092 96,96
%2= 77919 0,00116 ’

©0,00116

1.9.3. PRUHYB

KRATKODOBA DEFORMACE (st)

-0,188 < furm

BC. JAKUB BARTON

- 0,092 = —4,27 MPa

- kvdli previslému konci rozdélim posuzovany nosnik na 2, ze kterych poté
sectu prihyby od UcinkU zatizeni podle tabulek deformace prostého
nosniku konstantniho prirezu a deformace prostého nosniku zatizeného

momentem
1) PROSTY NOSNIK SE SPOJITYM ZATIZENIM

Deformace nosniku od Gcink{ stalého zatiZeni - gox

dle tabulky
- - 4
. : [ _
PIETTTITITITIITIITITIAN) W = >4l va =05/
‘&* { - ”__é max 354 1"_.{
|=6,835m
Ecm =32 MPa
|=0,001165 m*

8ok = 4,75 kKN/m
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Prihyb

5 q:I* 5 4,75 - 6,835*
384 E.,I 384 32-106-0,00116

W11

wy1 = —0,0036 m

Deformace nosniku od Gcink{ stalého zatiZeni - g1k

dle tabulky
q. e ¢ < 4
s TIITIT I TR ITITAN ) . I ne
iy AN w = (g, +q,)— vx=0,5
s & 768 1+ Mgy

- primérnym zatizenim protnu primku realného nasypu

Go J1k
—————— = _ Ob
k | }
ga = 12,48 kN/m
go = 10,45 kKN/m
Prihyb
_ (qa + 9») s (12,48 + 10,45) 68357
W12 = 7egMa T W) = 7684 "*2)327106 - 0,00116

Wio = _0,00874m

Deformace nosniku od proménného zatizeni qik

dle tabulky
] & 4
FIEITIITIITIITITITIIRTAN) L2 ql vax=0,5/
Y B - Wmax T 384 BT
g1k = 4,5 kKN/m

5 q-I* 5 4,5 - 6,835%
384 E.,I; 384 32-106-0,00116

W13

Wi3 = _0,0034’3 m
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Deformace nosniku od pfedpéti p1 v €ase to

dle tabulky
: q 3
| olEiiiisieie] b ga b .
r= (4[-3a)vx =
% a i b é 3! 24l a, X a
P
INREEEEEREEERERERERERERNRNEEREREREREEN]
Ay
6100 L
| A
1
[=6,835m
a=61Tm
b=0,735m
p1=19,16 KN/m
_q-a3-b(4l 30) = 19,16 - 6,1% - 0,735 (468353 61)
“p1 = ToRE] 4 = 24.32-105-0,00116 ’
wp; = 0,0323 m

Deformace nosniku od prfedpéti p. v €ase to

dle tabulky
i q 3
| olEiiiisieie] b ga b .
= (4l-3a)vx =
% d . b ;@_ W 24l a, x a
;Pz
6100 1735,
I /1
| = 6,835 m
a=0,735m
b=61m
p1 = 68,97 KN/m
_L T by gy SBITO0STSI61  aac 30375

"2 = To4El @ = 24.32-106- 000116 ‘

Wy, = —0,00469 m
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2) PROSTY NOSNIiK S MOMENTEM OD PREVISLE CASTI

dle tabulky
- M
o e p—— w_=0,06415
yay ) 'E;_"'L — ?; é max £l
DI N vx = 0,42265!

-z previslého konce jsem si od Ucinkd zatiZzeni prevedl moment na prosty
nosnik, ktery vyreSim pomoci tabulkovych vzorecki

Deformace prostého nosniku od momentu z previslé casti nosniku - gox

’*90k
IR

I
AN

L 1383 |,
q Il
1,383
Mo = 1,383 Goi - —
1,383

My =1,383-4,75 - T = 4,54 kNm

12

Wrq1 = 0,06415 .

cmti

4,54 - 6,8352
32-10%-0,00116

Wy, = 0,06415 - =0,00037 m

Deformace prostého nosniku od momentu z pfevislé ¢asti nosniku - gik

G
r@hk 1
\
HIEIE
AN
|, 1383
/]
,383
M; = 1,383 gy - + G, - 1,383

)

3
M, =1,383-10,093 - + 4,651,383 = 16,08 kNm

12

W2.2 = 0,06415 .

cmti
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— 006415 . 208" 6835° _ 0,00129
W22 =5 32-106-0,00116 mn

Deformace prostého nosniku od momentu z previslé €asti nosniku - qik

r%k
AII (L1

I: 1383 |_,

1,383
2

1,383
M, =1,383-4,5 5= 4,30 kNm

M; = 1,383 - gy -

]2

W, 3 = 0,06415 -

chi

— 006415 3 6835" _ 0,00035
W23 =5 32-106-000116 m

s vz

Deformace prostého nosniku od momentu z pfevislé €asti nosniku - p

Py Pp
|322

7@298

M, = 0,298 - p, -

)

8
+P,, 0,298 — P,, - 1,383

0,298
M, = 0,298 - 68,97 - 5 + 15,07 - 0,298 — 15,07 - 1,383 = —13,29

. ]2

Wps = 0,06415 -

cmti

= 0,06415 132968357 _ 0,00107
Wpz = 5 32-106-0,00116 mn
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Prihyb od jednotlivych zatéZovacich stava
- sectu prahyby od ucink( zatiZeni na prosty nosnik a previsly konec
- u nékterych nosnikd neni vypocitan prahyb presné uprostred, proto
pomoci grafické metody najdu prihyb uprostied nosniku
Vlastni tiha gox
wiq = —3,6 mm

wy 1 = 0,37 mm

'\v“"“;)Oi

N— D

0,35mm 0,37/mm
|

!/ /2 L

wgo = —3,6 + 0,35 = —3,25 mm

Ostatni stalé g«
Wio = _8,74‘ mm

Wy, = 1,29 mm

K |Q_§

> — b

1,24mm 1,29mm

|
| /2 |

Wy = —8,74+ 1,24 = —=7,40 mm

75



UZitné qi«
wy3 = —3,43mm

wy3 = 0,35 mm

ATD

S— |D€>N§

0,33mm 0,55mm
|

| |/2 |

Wq1 = —3,43+ 0,33 = =3,1mm

Predpéti p v Case to
Wy = 32,3mm

/—p1

6100 L

1
I

AN

32,53mm 32.1mm

I/ |/2 |/

A A
Wpy = —4,49 mm
;Pz
~ AN
6100 |/ 35
| 71
p /2 Y

4 53mm 4,69mm

wpz = —1,07 mm
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e

AN
L I
7
4 |/2 4
71 7

1 ,O3mm 1 ,O7mm

w, = 32,3 — 4,49 — 1,03 = 26,78 mm

DLOUHODOBA DEFORMACE (It)

Deformace nosniku od predpéti p1 v €ase too

dle tabulky
: q 3
| ofiiiiistesil b ga' b .
W= (4l-3a)vx=a
A a b 2 24EIl
/‘Pw
[INEREERERRERRRERRRRRERRRRRRERRERREREEN]
yay
6100 L
| 71
1
[=6,835m
a=6"1m
b=0,735m
p1 = 17,74 kKN/m
_q-a3-b(4l 3a) = 17,74-6,13-0,735 (4-6835—3-61)
Witp1 = T4 ] Y= 34.32.106-0,00116 ’

Wit p1 = 0,00299 m
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Deformace nosniku od pfedpéti p2 v €ase too

dle tabulky
| q 3
| oliiiissiis] b ga b .
W= (4l-3a)vx=a
At b £ 24EIl
;Pz
6100 17351,
I 71
| = 6,835 m
a=0,735m
b=6,1m
p1 = 63,84 KN/m
_9ab (4l — 3a) = 63,84- 03757 6,1 (4 - 6,835 — 3 - 0,375)

Witp2 = 4] = 24.32.106-0,00116 ’

Wit p2 = —0,00435m
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Deformace prostého nosniku od momentu z pfevislé €asti nosniku - p (too)

P2 P22
P22

7@298

M, = 0,298 - p, -

)

8
+P,, 0,298 — P,, - 1,383

)

8
M, = 0,298 - 63,84 - + 13,940,298 — 13,94 - 1,383 = —12,29

]2

Wit ps = 0,06415 -

chi

_0,06415 - 2227 0835% 099
Witps = U, 32-106-0,00116 "

Prihyb od jednotlivych zatéZovacich stava v ¢ase

- prUhyby od viastni tihy a ostatnich stalych zatizeni vynasobim soucinitelem
dotvarovani v asovém intervalu, ve kterém pUsobi

- U predpéti neni vypocitan prihyb presné uprostred, proto pomoci grafické
metody najdu prihyb uprostred nosniku

o(t ty) = 1,6405
o(t,t,) = 1,2862
Wlt,gO = Wgo . (p(t, to) = _3,25 . 1,6405 = _5,33 mm

Wi g1 =Wy - () = —8,74-1,2862 = —11,24 mm

PFedpéti p v Case too

Witp1 = 29,9 mm

P1
Am|||£tm||||||||||||m=||| .
6100 L
| /1
28,8mm29:9mm |
|
| /2 L
Wit p2 = —4,35mm
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mﬁz

6100 1735,
| 7
|~ |/2 I
A A
4,1 I9mm 4 35mm
Witps = —0,99 mm
M
D
AL E /II/
v |/2 4
1 1

0,93M™ 0 59mm

Wiep = 29,9 — 4,35 — 0,99 = 24,56 mm

CELKOVY PRUHYB

V Case to

W(to) = Wgo + Wy = —3,25+ 26,78 = 23,53 mm

V Case too

W(too) = Wgo + Wg1 + Wig go + Wig g1 + Wiep

Witeo) = —3,25 — 7,40 — 5,33 — 11,24 + 24,56 = —2,66 mm

Vratna deformace s uzitnym zatizenim qi«

CH: W(’too) = W(tew) + Wgq1 = —2,66 — 3,1 = —5,76 mm (—3,5 mm SCIA)

C: Wiroop1) = Wtoo) + ¥1 - Wq1 = —2,66 — 0,5 - 3,1 = —4,21 mm (—2,1 mm SCIA)

KV: W(’toowz) = W(teo) T Y2 Wg1 = —2,66 — 0,3 3,1 = —3,59 mm (—1,6 mm SCIA)
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POSOUZENI DLE MEZNICH HODNOT
l

We=y2) < 750

359 < 2835 _ 5s 24
’ 250  ~/ormm

Posouzeni se SCII

- kombinace kvazistala

[

0.7
0.4
0.2
0.0
0.2
0.4
0.6
0.8
-1.0
' -1.2
-1.6

Uz [mm]
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1.10. MEZNI STAV UNOSNOSTI

1.10.1. POSOUZEN| NA OHYB
Cas too VFezu x2- v poli

Zakladni napéti

Oc
] o) v =2 ¢
Co ® “pt | o, pt°®
+ p —

- tah betonu snizi napéti ve vyztuzi (stav dekomprese)
- jelikoz je vyztuz nesoudrzna, zvoli se prirustek napéti 100 MPa

Oc

Ep
Op,to = Opt — F Ocp
cm

Ag, =100 MPa

o = _Pmoo,CHAR _ ProocHAR * €p e 1 Mgy e
cp Ac Ic 14 Ic p
_ 535,08 535,080,147 0147 4 108,97 0147 — 103 MP
% =" "019 0,00116 ’ 0,00116 @

195
Op,to = 1189,06 — 37 1,03 = 1182,78 MPa

Navrhové parametry pracovniho diagramu

foa 13565
=pd _ 2720 000696
v = T 195.103
o _ Opro_ 118278 _
=5 = To5 103 0,00607
se, =A% _ 100 500517
= E, T 195-103
o [MPa]
fa ) T
o) |
0y N
a <
/o
/o
/ |
£ °€ e 9
pt “pyd & [%oo]
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Urceni neutralni osy a vysky tlaceného prirezu

AF, = Agy, - A, = 100 - 10° - 0,00045 = 45 kN

Prmto =¥p - Ap - 0pro = 1,0 -0,00045 - 1182,78 - 10° = 532,25 kN
Mgpp = Mgp + Mpp = 139,66 — 532,25 - 0,147

Mgpp = Mpp + Mpp = 139,66 — 61,42 = 78,24 kNm

Pfedpoklad

Ngp = Py 0 = 532,25 kN

Ngp = Ngp (: Fee — AFp)

Ngp + AF, = F.¢

Ngp + 4AF, = Ace * fea

_ Ngp + 4E, 532,25+ 45

= 0,0289 m?
cc Fon 20 - 10° m
Ac=A-x-b
_ A _ 00289
1 b o815 o™

Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
d’lp = 0,041 m
d, =h—dyp =028-10,041=0,239

Agp,n _ Ecus
dp —X X

s, = U3 (d )= 0,0035 (0,239 — 0,0241) = 0,0312 = 31,2%
fon = T\ T X T 50241 ’ = 00518 =3L5%0
Ecu3
~
Cg
-~ +
N +" ——

Aepn > €pya — €5 = 0,89%0 =>VYZTUZ PLNE VYUZITA
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Posouzeni

MRD = FCC : ZCC + AFP : Zpt

€cu3 Fec

0,8-0,0241

Zee = Z; — — = 0,092 =0,0824m

2
Zpe = e, = 0,147
Mgpp = Fee * Zee + AFy - 2py = AX - b - foq - Zee + AF, - 2yt
Mgpp = 0,8-0,0241-1,5-20-10° - 0,0824 + 45 - 0,147 = 54,28 kNm
Mgp = Mgpp, — Mgp, = 78,24 — 54,28 = 23,96 kNm NEVYHOVI

- je tfeba navrhnout betonarskou vyztuz

NAVRH BETONARSKE VYZTUZE
Mep = 23,96 KNm
Trminek
- kryti kap. 1.6.3. NAVRH PREDPINACI VYZTUZE
b =6 mm
cnom =25 mm
Hlavni vyztuZ v poli
Odhadnu ¢ =10 mm
Nominalni kryci vrstva
Cnom = Cmin T 4Cqev
Minimalni kryci vrstva
Cmin = Max {Cminb; Cminaur + ACaur,y — ACaqur,st — ACaur,aaqa; 10 mm}
Minimalni hodnota Cminb
Crminp = ¢
Cminp = 10 mm
Minimalni hodnota Cmin,dur
- konstrukEni tfida S4 => Cmindur = 15 mm
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Pridavek na navrhovou odchylku Acgev

ACdev =10 mm

AcCqury = 0 mm

ACdurst =0 mm

ACdur.add = 0 mm

Cmin = Max{10; 15+ 0 — 0 — 0; 10 mm} = 15mm
Cnom = 15+ 10 = 25 mm

- kryti tfrminku spole¢né s primérem vyztuze tfminku da vétsi hodnotu nez
25 mm

Kryci vrstva v€etné tfminku pro hlavni nosnou vyztuz
€= Cpom + Py =25+ 6 =31mm
Poloha vyztuze

d1:c+%=31+5=36mm

d=h-—d; =280—-36=244mm

- odhadnu nové rameno sily zs, protoze uz nem(zu pocitat s vyuZitou
tlaCenou plochou

Ax
zZg=h— =~ d, = 0,280 - (0,8-0,0241) — 0,02 — 0,036 = 0,205 m

Navrh plochy vyztuze

W My 23,96
STz fya 0,205 - 434,78 - 103

=2,68-10"*m?

Navrhuji 4 =10 mm =>  As=3,14-10"m?

Foe = AAcc + fea
A 'fyd =AAcc - fea

A fya  3,14-107*-434,78-10°

AA,, = = 0,00683 m?
=T 20103 m

Aces = Ace + AA.. = 0,0289 + 0,00683 = 0,03573 m?

Novéa neutralni osa

A 003573
Ty 1" 15-08

= 0,02978 m
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Vyuziti vyztuze
Es - Ecus
d—x X
£, = 23 (4 —x) = i(0 244 — 0,02978) = 25,18 %
ST Tx 0,02978 * ’ S50
&5 = 25,18 > £,4 = 2,17 %o VYZTUZ JE PLNE VYUZITA
€cu3 ><
______ <77
S
o .4 . o0 ‘
o [MPa] |
fg L
0o |_
Op,t
&, [%d]
Eoya
fa
Ax 0,8-0,02978
Zee = 72 = = 0,092 = ————=10,080m

Zg =2, —dy = 0,188 — 0,036 = 0,152 m
Unosnost Betonarské vyztuze
Mgpp = Fec * Zee + AE, - 2yt =)lx-b-fcd-zcc+AFp “Zpe + Fs - Zgt

Mgpp = 0,8-0,02978-1,5-20 - 10% - 0,080 + 45 - 0,147 + 3,14 - 10™* - 434,78 - 103
-0,152 =

Mgpy, = 84,54 kNm > Mgy, = 78,24kNm VYHOVUJE
Mpp = 61,42 + 84,54 = 145,96 > My, (SCIA) = 139,66 kNm

VYHOVUJE

Cas too VFezu x4 - nad podporou
Meo(SCIA) = 40,91 KNm
Z3akladni napéti

- tah betonu sniZi napéti ve vyztuZi (stav dekomprese)
- jelikoZ je vyztuz nesoudrzna, zvoli se pFirustek napéti 100 MPa
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E

_ p
Opto = Opt —F " Ocp
cm

Ag, =100 MPa

o = _ Pmooctiar _ Pmeochar " €p 4 Mex
cp Ac Ic D Ic p
_ 535,08 535,080,032 0032 4 40,91 0032 — 216 MP
9 = 77019 0,00116 ’ 0,00116 - a

195
Opto = 1189,06 — EVE 2,16 = 1175,90 MPa

Navrhové parametry pracovniho diagramu

foa 13565
== 9
Epyd 5, =195 107 0,00696
o _ Opeo_ 117590 _
£9: E, = 195-10° 0,00603
As, = doy _ 100 _ 0,000517
= E, T 195-103

Urceni neutralni osy a vysky tlaceného prirezu

AF, = Aoy, - A, = 100 - 10° - 0,00045 = 45 kN

Poo =V Ap-0pto=10-0,00045-1175,90 - 103 = 529,16 kN
Mgpp = Mgp + Mpp = 40,91 — 529,16 - 0,032 = 23,98 kNm
PFedpoklad

Ngp = P 0 = 529,16 kN

Ngp = Ngp (= Fee — AFp)

Ngp + AE, = F.,

Ngp + AF, = Ace * fea

_ Ngp +4F, 529,16 + 45

= 0,02 2
cc » 50 - 10° 0,0287m

Ae=A-x-b

A, 00287
=1 b 08-035

=0,1025m
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Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
dip = 0,06 m
d, =h—dy, =0,28—0,06 = 0,22

Agp,n _ €cu3
d, —x X

s, = 43 (d )= 0,0035 (0,22 — 0,1025) = 0,00401 = 4,01%
fon =T S X = 91025 ’ = = BP0
Aepn > epya — €3¢ = 0,93%0 =>VYZTUZ PLNE VYUZITA

Posouzeni
MRD = FCC *Zce + AFp . Zpt

Ax 0,8-0,1025
Zee =23 — — = 0,188 - ————

= 0,147
> > 0, m

Zye = €, = 0,032
Mrpp = Fec " Zec + A, - Zpe = Ax - b feq ~ Zec + Ay - 2,

Mgpp = 0,8-0,1025- 0,35 - 20 - 10° - 0,147 + 45 - 0,032 = 85,82 kNm
MRD'P = 85,28 > MEDp = 23,98 kNm VYHOVI’

Navrhne se pouze konstrukcni vyztuz ¢ =6 mm

NAVRH VYZTUZE V DESCE - SPODNI VYZTUZ
Moment mezi tramy
Mpole = 4,21 KNm (SCIA)
Odhadnu ¢ =6 mm
Nominalni kryci vrstva
Cnom = Cmin T ACaev
Minimalni kryci vrstva
Cmin = MaX {Cminp; Cmindur + ACaur,y — ACaur,st — ACaqur,aaa; 10 mm}
Minimalni hodnota Cminb
Cminp = ¢
Cminp = 6 MM
Minimalni hodnota Cmin,dur
- konstruk¢ni tfida S4 => Cmindur = 15 mMm

Pridavek na navrhovou odchylku Acgev
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ACdev =10 mm

AcCqury = 0 mm

ACdurse =0 mm

ACdur,add = 0 mm

Cmin = Max{6;15+ 0 — 0 — 0; 10 mm} = 15 mm
Cnom = 15+ 10 = 25 mm

Poloha vyztuze
d=c+®= =
1_c+5—25+3—28mm

d=h—-d; =80-28=52mm

Navrh plochy vyztuze

fcd 2 MED
A =b-d-|1- [1-—"E
s,req b-d fyd 1-d2 frd
A =1-0,052 1- 1 2-421 = 1,94-10"*
sreq = ’ 434,78 1-0,0522-20-103 |

NAVRZENO ¢ 6 po 140 mm As = 2,02 - 10"

_ Asfya 2,02-107*-434,78-10°

_ _ — 0,00549
T2 f 1-0,8-20-10° ’ m
a3 g )= —22 (0,052 — 0,00549) = 29,65 %o
ST 0,00549 = ’ '
£ = 29,65 > £, = 2,17%o VYHOVUJE

zz.=d—-05-4x=0,052-0,5-0,8-0,00549 = 0,0498 m
Mrp = As - fyq - ze = 2,02-107* - 434,78 - 103 - 0,0498 = 4,37 kNm
MRD = 4,37 > MED = 4,21 kNm VYHOVUJE

fetm 2,9
by d =0,26-
J 500

Asmin = 0,26 ©1-0,052 = 7,84 - 1075 m?

Agmin > 0,0013 - b, -d = 0,0013 - 1- 0,052 = 6,75 - 10~° m?

As =2,02-107* > Ag ppin = 7,84 - 1075 m? VYHOVUJE

Kontrola vzdalenosti vyztuze mezi vloZzkami

sy = 0,140 — 0,006 = 0,134

s, =134 mm > max{1,2 - &; dg + 5mm; 20mm} =max{7,2;16 + 5; 20} = 21 mm
Osova vzdalenost vyztuze
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s =140 mm < Spymaxsiaps = 2h <300 mm = 2 - 80 = 160 mm

Navrh rozdélovaci vyztuze

BC. JAKUB BARTON

VYHOVUJE

Ay =>02-4,=0,2-202-10"*=4,04-10"°m? < 7,84 - 1075 m?

Navrhnu vyztuz na Asmin — ¢ 6 po 200 mm; Asr = 1,41 - 10* m?

1.10.2. POSOUZENI NA SMYK

Rce 6.10 a - bez predpéti

Vipmax = 97,38 kN (SCIA)

VED = Vfd + Vpd

Vg - maximalni posouvajici sila v daném prirezu

Mg - odpovidajici moment

Vpg = Py - 0,244 = 63,84 - 0,246 = 15,68 kN
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Unosnost tramu bez smykové vyztuZe ve vzdalenosti d od lice podpory
X=6,415m - vzdalenost k vySetfovanému mistu od pocatku nosniku

-z vypocetniho programu jsem pak zjistil posouvajici silu od kombinace 6.10 a)

Vi (x = 0,244) = 92,08 kN
Vep = Viq + Vpa = 92,08 + 15,68 = 107,76 kN
Rozhodnuti o vzniku trhlin

X1 =6,415m, Mt = 20,11 kNm (SCIA)

o= Mg e Ppeo  Ppeo-ep .,
ct,d IC 1 AC Ic 1
B 4,19 0188 529,16 N 529,16 - 0,022 0188 — 158 P
Octa = 0,00116 0,19 0,00116 ’ o 4
Octa = —1,58 < form = 2,9 MPa NEVZNIKNOU TRHLINY
" :%.Z _Pm,tO_Pm,tO'ep.Z
ct,h IC 2 AC IC 2
419 0092 529,16 529,160,022 0092 — —3 63 UP
Oeth = 0,00116 0,19 0,00116 ’ o 4

X4= 3,216 m, Mtg= 139,66 kNm (SCIA)

[0} = % 74 — Pm'to —_ Pm'to i ep A
ct,d Ic 1 Ac Ic 1

_ 13966 o 53225 53225-0147 .. .
%td = 500116 0,19 000116 0=’ a
Oceq = 715 > foom = 2,9 MPa VZNIKNOU TRHLINY

. Mgy Ppro Ppeo-ep
Uct,h——l_'zz— N i *Zy

C (o (o
139,66 532,25 532.25-0,147

=—— " .0,092 - £0,092 = —7,68 MP
Oct,h 000116 0,09 0.19 + 0.00116 0,09 7,68 MPa
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X3 =5,227 m, Msg= 81,62 kNm (SCIA)

g, = % 74 — Pm'to — Pm’to i ep -z
ct,d Ic 1 Ac Ic 1
81,62 0188 532,25 532,25-0,073 0188 — 413 MP
Octa = 0,00116 ' 0,19 0,00116 ’ - a
Octa =413 = fom = 2,9 MPa VZNIKNOU TRHLINY
o :_Mfd.z _Pm’to Pm,tO'ep.Z
ct,h Ic 2 Ac Ic 2

_ 81,62 0.092 565,43 N 565,43-0,073
Octh = 0,00116 0,19 0,00116

-0,092 = —6,19 MPa

X2 =5,629 m, M= 56,99 kNm (SCIA)

g = @ 74 — Pm'to — Pm'to i ep -z
Ct,d IC 1 AC IC 1
_ 5699 . 53243 53243-0042 .. .o
9eta = 500116 0,19 0,00116 200 =4 @
Ot = 2,81 < form = 2,9 MPa NEVZNIKNOU TRHLINY
Mgy Ppro Ppeo-ep
O-Ct,h - _I_'ZZ_ A I 'ZZ
C [ [
56,99 53243 532,430,042

= 2277 0,092 - + .0,092 = —5,55 MP
9eth = 71,00116 0,19 0,00116 a

xs = 1,050 m, Mt = 76,72 kNm (SCIA)

g, = % 74 — Pm'to —_ Pm'to i ep -z
ct,d Ic 1 Ac Ic 1
_ 7672 o 53243 53243-0080 . .
%td = 500116 0,19 000116 0T 4 a
Oeta = 273 < form = 2,9 MPa NEVZNIKNOU TRHLINY
o = —@ © 7y — Pm’to Pm’to : ep -z
ct,h Ic 2 Ac Ic 2

_ 76,72 0.092 532,43 4 532,43 -0,042
Tcth = 0,00116 0,19 0,00116

-0,092 = -7,11 MPa
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Vykresleni oblasti s trhlinama

, bez trhlin trhliny Jbez trhlin,
1 1 g 7
1050 X5 X4 X3 X9 X ‘ |
3216
5227
5629 |
6415 ' ,l

Oblast bez trhlin (plati teorie pruznosti)

I.-b
Vrae = % : \/fcztd + ae  Oca * fera

2,0
fetk,0,05 =1.--2-=1,333 MPa

feta = Act - Ve 15

Vypocet statického momentu S

Cor ;Ak
SN
[E@)

A, =0,12m?
ay; = Cgy —C; =92 —40=52mm

S, =4, a, = 0,120,052 = 0,00624 m®

X =6,415m
(0] = _% 74— Pm'to Pm'to i ep 4
c2 IC 1 AC IC 1
__ 419 oo 52916 529160022 .
%2 = 7000116 0,19 0,00116 HReE TS @

~0,00116- 0,35

= . 1 21032 4+1,0-2,71-103-1 103 =1 2 kN
VRra,c 0.00624 J(1,33-103)2 +1,0-2,71 - 103 - 1,33 - 10 50,82 k

VRd,C > VED = 107,76 kN
- navrhnu konstrukéni vyztuz

Dvoustfizny tfminek 2¢ =6 mm; Ast= 0,57 - 10*m?
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Rez s trhlinou
Vsq(x = 5,227) = 53,89 kN

Vip = Vg + Vpg = 53,89 — 36,25 = 17,64 kN

X3=5,227m
k=1+ 200—1+ 200—19017<20
N d 244 7 ’

A;  3,14-107*

b, -d 0,350,244
0,18 0,18

CRac = —— =75 =0,12

c

Vimin = 0,035 - k3 - \/fore = 0,035 - \/1,90173 - V30 = 0,5027

. Nga _ Pmeo 53243
LA, A, 0,19

p= = 0,00368 < 0,02

= 2,80 MPa < 0,2 f.qg = 4 MPa

k1 = 0,15

Vra,c = (Cra,c - k - (100p - fck)1/3 +ky - ch) by - d

BC. JAKUB BARTON

Veae = (0,12 -1,9017 - (100 - 0,0118 - 30)*/3 + 0,15 - 2,80) - 0,35 - 0,244

Veae = 0,0999 MN = 99,9 kN

Veae > (Vmin + k1 0¢p) - by - d = (0,5027 + 0,15 - 2,80) - 0,35 - 0,244

Vae > 78,8 kN

Vrae = 99,9 kN > Vg = 17,64 kN

Nutno navrhnout smykovou vyztuz
- navrhnu konstrukéni vyztuz

DvoustFizny tfrminek 2¢ =6 mm; Ax= 0,57 - 10*m?
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Podélna vzdalenost tfminku
Smax < 0,75d(1 + cotga) = 0,75 - 244(1 + 0) = 183 mm
Smax < 400 mm

s =180 mm < 5,4, = 184,5mm VYHOVUJE

(S
[

Pricna vzdalenost trminku

Smax < 0,75d = 0,75 - 244 = 183 mm
Smax < 600 mm

s =294 mm > Sy, = 184,5mm NEVYHOVUJE

Volim EtyfFsttizny tFminek, 4¢p =6 mm; Asc= 1,13 - 10 m?

Stupen vyztuzeni

Agy  1,13-107*

= = = 1
Pw=Th, = 0,180-035 ~ 00179
Ve V30
=0,08- Y% — 0,08~ = 0,00088

P = 0,00179 > ppuim = 0,00088

VYHOVUJE

vrv

Podélny smyk (pfi¢ny vyztuz nad tramem)

-z programu SCIA si vytahnu posouvajici silu na nosniku a moment k ni
prilehly
Ax

I X2

|/7/| 000

Ax = x; = 1,608 m
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M (xo) = 0 kNm
M (y1) = 38,96 kNm
M(xZ) = 53,23 kNm

Fec(xoy = 0,00 kN
M(xn 38,96
F = = = 202,92 kN
COV T (zee + Zpeeny) (0,080 4 0,111)
M 53,23
Foppo=—2 = 233,46 kN

O T (7o +2p) (0,080 +0,147)
AFee 2 Fee(rn) = Fec () = 202,92 — 0 = 202,92 kN

AF,. 2 Feoixa) — F, = 233,46 — 202,92 = 30,54 kN

CC(xl)
- rozhoduje Usek mezi body xo a x1, 4F,. = 202,92 kN

Sila na 1 pfirubu

b b, 1,5 0,35

_ by _ (z 7)_ (F+ z)_
AFy = AFye -4 = AFye - 2555 = 202,92 - ~5——5= = 125134 kN
Smykové napéti

_ AFg _ 125134
VEd = ax T 0,081,608 e

fetk005 _ 2,0

g = — . 15° 1,33 MPa

Vgq = 0,97 MPa > 0,4-1,33 = 0,532 MPa

- nutno navrhnout vyztuz (tazena diagonala)

- v pripadé tlacené pfiruby (vlivem ohybového momentu v tramu je Cast
desky spoluplsobici s trdamem tlacena, tah zachycuje spodni vyztuz
tramu

- sklon tlacenych diagonal cotgfs=<1;2>

cotglr = 1,0

A Vga ' h
f Ed " *f
. 'fyd >

Sf cotgOy

- kombinace vyztuZe navrzené na zachyceni smyku mezi pfirubou a
tramem a vyztuze navrzené v desce na pricny ohyb - vysledna hodnota
ma byt vétsi nez:

Ay Vea by 0,97 - 0,08

=L = — 1,785 - 1074 m?
s~ cotgly - fyq  1-434,78 m

- vyztuZ navrZzena na zachyceni smyku mezi pfirubou a tramem

A
551 51,785 - 10~* m2
Sf
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- polovina plochy vyztuze navrzené na zachyceni smyku mezi pfirubou a
tramem + cela plocha vyztuze navrzené v desce na pricny ohyb

1 Ay, 1785 1074

5 S s +2,02-107*=2,91-10"*m?
f

NavrZzeno - ¢ 8 po 150 mm; As = 3,35 - 10*m?

Posouzeni unosnosti tlacené diagonaly

sinfy = sin45° = 0,707

cos8y = cos45° = 0,707

Vga < V- feq - Sinby - costy

0,97 < 0,5027 -20-0,707 - 0,707 = 5,03 MPa

0,97 < 5,03 MPa VYHOVUJE
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2. PREDPJATY PRUVLAK P1
2.1. MATERIAL

BETON
Trida C 30/37
Pevnost v tlaku

- fw=30MPa

- fekcube = 37 MPa

- fm=38 MPa

- Y= 15

- fwa=30/1,5=20 MPa

Pevnost v tahu

- fam=2,9 MPa
- feko0s=2 MPa
- fctk;0,95 = 3,8 MPa

Secnovy modul pruznosti betonu
- Em=32GPa
PFetvoreni betonu

- €1=2,2%0
Eul = 3,5 %0
- €3 =3,5%0

PREDPINACI V¥ZTUZ
FREYSSINET Y1770S7 - 15,7
Nesoudrzné lano s HDPE obalem - MONOSTRAND
Materialové charakteristiky
- ©=157mm
- Ap1 =150 mm?
- fo=1770 MPa
- fpko1 = 1560 MPa
- Ep=195 GPa

= yC: 1,15
- foa=1560/1,15=1356,5 MPa
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BETONARSKA VYZTUZ
T¥ida B500B
Pevnost v tahu

- fu==500 MPa

~ ye= 1,15

- f,a=500/1,15=434,78 MPa
- feako0s = 2,0 MPa

Modul pruznosti oceli

- E=200GPa
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2.2. GEOMETRIE

PODORYS
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Rozméry

- h=750mm

- b=450 mm

- b: =280

- h¢=550 mm
- hg=200 mm

Idealizace konstrukce

M

1,900 |, 12950 ,900 |,
A 1 71 2

13850
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2.3. ZATIZENI

2.3.1. STALE
SKLADBA STRECHY

— DEK rozchodnikov@ rohoZ? S5 40mm

— Substrat stfesni extenzivni DEK 220-90 mm

— Textilie FILTEK 200 Zmm

— Nopové folie DEKDREN T20 Garden Zmm

— Textilie FILTEK 300 3mm

— Fdlie DEKPLAN 77 Zmm

— Textilie FILTEK 300 3mm

— Tepelnd izolace DEKPERIMETR 5D 150 80mm

— Polyuretanové lepidlo INSTA-STIK STD(PUK 3D) 1mm
— Tepelnd izolace EPS 150 140 mm

— Polyuretanové lepidlo INSTA-STIK STD(PUK 3D) 1mm
— Parozabrana GLASTEK AL 40 MINERAL 4mm

— Pripravny natér DEKPRIMER Tmm

— Spadovy potér 080 40-160 mm

— SPIROLL 160 mm

— Lepidlo 5 mm

—ISOVER EPS 80 80mm

— Omitka 10 mm

ZS1 - VLASTNI TIHA - go

A p zatizeni
[m?] | [kg/m? | [kN/m]
PRUVLAK | 0,244 2500 6,1
gok = 6,1

Popis
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ZS2 - SKLADBA STRECHY - gi«
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Vrstva stfechy ZS | tloustka p zatizeni
[m] [m] [kg/m3] | [KN/m]
DEK ROZCH. ROHOZ S5 1 0,04 250 0,100
TEXTILIE FILTEK 1 0,002 75 0,002
NOPOVA FOLIE DEKDREN 1 0,020 50 0,010
FILTEK 300 1 0,003 100 0,003
DEKPLAN 77 1 0,002 1000 0,020
FILTEK 300 1 0,003 100 0,003
DEKPERIMETR SD 150 1 0,080 28 0,022
ISOVER EPS 150 1 0,140 20 0,028
GLASTEK AL 40 1 0,004 1125 0,045
01 - SPADOVY POTER 080 1 0,071 2300 1,633
02 - SPADOVY POTER 080 1 0,133 2300 3,059
SPIROLL 1 0,160 | 1412,5 | 2,260
LEPIDLO 1 0,005 1800 0,090
ISOVER EPS 80 1 0,080 20 0,016
OMITKA 1 0,010 1800 0,180
ngm: 4,412
28k1.2= 5,838
Oblast 1 (v€etné nasypu) - g1.1«
Vrstva nasypu VA tloustka p zatizeni
[m] [m] [kg/m’] [KN/m]
SUBSTRAT STRESNI 1 0,123 1200 1,476
(nasyceny vodou)
Oblast 2 (v€etné nasypu) - g1.
Vrstva nasypu VA tloustka p zatizeni
[m] [m] [kg/m3] [kN/m]
SUBSTRAT STRESNI 1 0,188 1200 2,256
(nasyceny vodou)
Ztuzidlo - G1ak
Popis VAS Plocha p zatizeni
[m] [m?] [kg/m?] [KN]
ZB NOSNIK 1 0,032 1200 1,632

g11k= 2,04 - (4,412+1,476) = 12,01 KN/m?

g12¢=2,1-(5,838+2,256) = 17,00 kN/m?
Gi3k=2,04-1,632=3,33 kN
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ZS 3 - Atika - G4
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POPIS zatizeni
[kN/m]
Zabradli (50 kg vcCetné izolace atd...) 0,5
Gra= 0,5

2.3.2. PROMENNE

ZS4 - UZITNE - quk
Gk =25 *q=2,04 -3=6,09kN/m
Vodorovné zatiZzeni na zabradli
My, =1,0-1,65 = 1,65 kNm
ZS5 - SNiH

- vypocitan v kapitole 1.3.2 PROMENNE
ZS6 - VITR

- vypocitan v kapitole 1.3.2 PROMENNE

Dale budu pocitat jenom s uzitnym zatizenim

2.4. KOMBINACE

MEZN{ STAV UNOSNOSTI

Rce 6.10 a

Z Y6,jGr,j + YpP + V0 1¥01CQk1 + Z Y0,i Y0,iQk,i
j=1 i>1

Rce 6.10 b

Z $i¥6,j Gr,j T YpP +v01Qk1 + z Y0,i V0,i0Q ki
j=1 i>1

MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Charakteristicka

D Gy + P+ Queat ) B0

jz1 i>1

Casta

D Gug + P+ 11Qua + Y W2
j=1 i>1

105



BC. JAKUB BARTON

Kvazistala
Z Gy,j+ P+ Z Y2,iQ ki
j=21 i>1

2.5. NAVRH PREDPETI

2.5.1. NAVRH PREDPETI

- Zivotnost 50 let

- predpinaci vyztuz - lano typu MONOSTRAND firmy FREYSSINET
- stupen vlivu prostfedi XC1 - SUCHE

- kotveni fady C

Maximalni pFipustné napéti v predpinaci vyztuzi béhem predpinani
0pmax = Min{0,8f,; 0,9fp01x} = min{0,8 - 1770;0,9 - 1560} = min {1416; 1404}
Opmax = 1404 MPa

Maximalni pFipustné napéti v predpinaci vyztuzi bezprostfedné po vneseni
predpéti do betonu

Tpmoce) = Min{0,75f,; 0,85fp0 15} = min{0,75 - 1770; 0,85 - 1560}
Opmo) = Min{1327,5;1326} = 1326 MPa

Napéti v to

Tpmo = 0,9 - Gpmax = 0,9 - 1404 = 1263,6 MPa

Napéti v t-

Tpmeo = 0,9 - Gymo = 0,9 - 1263,6 = 1137,24 MPa
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2.5.2. PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

P1 - PRUVLAK

,sh 280

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY (scia)

- Ac=0,244 m?
- t41 =337 mm
- t2=413mm

-t =171 mm

- 1c=1,251-10?m*

- Wz=Ic/t=0,03029 m3
- Wi=Ic/ts=0,03712 m3
- r"=W2/A=0,1241m
- rd=W;/A=0,0513m

- plocha betonového prarezu

Vv
v vew

v vew

- moment setrvac¢nosti bet. prirezu
- modul prlrezu k hornim viaknim
- modul prirezu k doInim viakndm
- jddrova Usecka vztaZzena k hornim vlakndm
- jddrova Usecka vztazena k dolnim vlaknlm

2.5.3. NAVRH PREDPINACI SiLY

- navrh predpinaci sily provedu pomoci podminky pro dovolené napéti
v betonu tak, Ze v nerovnici pro kazdou kombinaci je neznama pouze

predpinaci sila

- posuzovany prarez v bodé nad podporou - Nejvétsi moment

VNITRNI SiLY

- Mok =-93,45 kNm

- Mg =-367,01 kNm

- Mekgr =-321,88 kNm
- Mekg2 =-303,84 kNm

od vlastni tihy

od charakteristické kombinace
od casté kombinace

od kvazistalé kombinace
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KRYTi PREDPINACI VYZTUZE

- kryti samotného lana (MONOSTRANDu) neni potfeba, navrhuje se kv(li
tfrminkdm rozmisténych po celé délce trdmu
- navrhuji tfrminek o prdméru ¢ =10 mm

Nominalni kryci vrstva
Cnom = Cmin t ACgev
Minimalni kryci vrstva
Cmin = Max {Cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm}
Minimalni hodnota Cminb
Cmin,b = (;b
Cminp = 10 mm
Minimalni hodnota Cmin,dur
- konstrukéni tfida S4 => Cmindur = 15 mm
Pridavek na navrhovou odchylku Acgev
ACdev =10 mm
ACdury = 0 mm
ACdurst =0 mm
ACdur,add =0 mm
Cmin = Max{10; 15+ 0 — 0 — 0; 10 mm} = 15mm

Cnom = 15+ 10 = 25 mm

vvvvv

momenty nejvetsi

e, = 300 mm

PODMINKY
a) o7 <0,6f CHARAKTERISTICKA
b) 67 < 0,45f, KVAZISTALA
Q) 0F < foem CASTA
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V Case to
a) o™
M‘k |:0)k Fo)k' ep 0,6](
Wo Ac Wo Sk,
7
® o o
+ o + =
= ®
Il 4
Mox Py Po-ep
— <
w, A. W, 0,6 ek
N 93,45 Po _Py-030 _ 0.6 30 000
0,03029 0,244 0,03029 —
( 1 o ) < 149148
° \0,244 ' 0,03029/ = ’
—Py14,00 < 14914,8
P, > —1183,49 kN
b) o
M R H-e
k x % p 0,451,
Wo Ac W —
©) = o)
+ | o + =
= ®
A al 4
Mo Py Po-ep
=2 < 0,45
W1 AC f fck
L2345 Po £o-030 0 1c 30000
0,03029 0,244 0,03029 —
( 1 + 0,30 ) <10414,8
° 10,244 ' 0,03029/ ’

—Py14,00 < 10414,8
Py = —826,419 kN
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c) oMM
L7
©) =) o)
+ 5 + =
= O
A M,
ctm
M 2 o p o
W, Ac W,
MOk PO PO - e
T T L < fctm
W, A. W,
93,45 P, N P, - 0,30 <2900
0,03712 0,244 ' 0,03712 —
P ( ! + 0.30 ) < 5417,51
0 0,244 ' 0,03712) — ’
P,3,984 < 5417,51
Py < 1359,82 kN
V Case to
a) ol
+
® S ?
+ o + =
S ) ©
o - 0,6f
Mie oo o ©n ck
W, Ac W,
MEK Poo Poo ‘ ep
——=_2 <06
w, A, w, ~ ek
367,01 P, P,-0,30 < 18000
0,03712 0,244 ' 0,03712
P ( 1 + 9,30 ><278871
@ 0,244  0,03712/) — ’

P, 3,98 < 27887,1
P, <7006,81 kN
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P, _ 7006,81

Po=39="09
P, < 7785,34 kN

b) o
+
5 5 X
+ o + =
= ) ©
o o 0,45f
M\k IDook Fo)ok. ep ck
W, Ac W,
MEKl/)Z Py Po: €p
— -4+ — <04
W, A, + w, - 045 et
303,84 P, P,-030 < 13500
0,03712 0,244 ' 0,03712 ~
P ( 1 030 ><216853
@ 0,244  0,03712/ — ’
P,.3,98 < 21685,3
P, < 5448,58 kN
_ P, 544858
709 09
P, < 6053,98 kN
c) ol
ka B}k ‘:o)ok- eD fctm
Wy Ac Wy 1+
+
® o §
+ | o + =
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Mggy1 Pe Poep
Wy Ac Wy
321,88 Py P, -0,30

0,03029 0,244 0,003029

Sfctm

< 2900

P ( ! + 0.0 )< 7726,61
® 0,244  0,03029/ — ’

—P,14,0 < —7726,61

P, >551,9 kN
_ Py 5519
709 09

Py = 613,22 kN

Vyneseni sil na osu

|
—481,92 -326,8 0 488,85 765,22 3652,84 4651,/8

- podle vyznaceného intervalu na ose zvolim navrhovou silu Pmo,req

Ppin + B
Prno,req = min {1,03Pml-n; w}

613,22 + 1359,82
2

Pinoreq = min {1,03 - 613,22; } = {631,62;986,52} = 631,62 kN

Navrh poctu lan

P, 631,62
A = mo,req __

= =5,0-10~* m?
P om0 1263,6-10° m

Ay 50-107*

n>—s=—m—2>
A, 15010~

3,33

NAVRZENY 4 LANA
A,=n-Ay =4-15-107*=6,0-107*
Ppo =4y Gpmo = 6,0-107*-1263,6 = 758,16 kN

P = 0,9 Ppp =0,9-75816 = 682,34 kN
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2.5.4. NAVRH KABELOVE DRAHY

- podle nerovnic podminek napéti jsem nasel predpinaci silu v case to,
kterou vyuZiji pro nalezeni bodu koridoru pro trasu kabelu po délce
nosniku

- poufZiji stejnou metodu jako pfi hledani pfedpinaci sily Po pomoci nerovnic
podminek napéti, kde bude jedinad neznama excentricita ep

PODMINKY
a) o7 <0,6f CHARAKTERISTICKA
b) o7 <0,45f, KVAZISTALA
Q) of < fum CASTA

Rozdéleni nosniku

12062 .
10513 . ]
8613 . ]
6925 ]

5236
3336

1787

REZ xo NAD PODPOROU = 0,000 m

V case tw
a) ol
+
® e ?
+ o + =
© ® Q)
- ) - 0,6f
M 2 oot € ck
W, Ac W,



MEK Poo Poo'ep
-2+ 2 P <6
W1 Ac ]/I/1 ka

367,01 682,34 68234-¢,

- - < 18 000
0,03712 0,244 + 0,03712 —
682,34 < 30683,6
003712 " ’
e,18382 < 30683,6
e, <1,669m
b) od
+
® &) ?
+ | e + =
S @ C)
o L 0,45f
M\k I:c)ok ook. e} e
W, Ac W,
MEI[)Z Poo Poo : ep
— =24 " P <06
Wl AC + Wl — ka
303,84 682,34 N 682,34 - ¢, < 13500
0,03712 0,244 0,03712 ~
682,34 < 24481,8
v 0,03712 = '
e,18382 < 24481,8
ep < 1,332 m
c) oMM
M‘R EJ)DR EEOL; eD fctm
W, Ae W, 1
+
® o ?
+ | + =
= ) ©
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ME 1 Poo Poo -e
v — T z < fctm
W, A W,
N 321,88 68234 68234-¢,
0,03029 0,244 0,03029
682,34 < —4930,13
®r70,03029 = ’
—e,22526,9 > —4930,13
e, =20,219m
V ¢ase tg
a) o
M|k FO)R IZO) i ep
\
Wy Ac W,
® S
+ o +
S) @)
MEK PO PO * ep

<06
W2 AC W2 ka

93,45 758,16 758,16 ¢,

- — <
003029 0244 ~ 003029 = 18000
75816 _ 602204
®r ' 0,03029 = ’
—e,25030 < 18022,04
ep = —-0,72m
b) oM
M'\k e ng' ep
W, Ac W,
© =)
+ o +
= ®

< 2900
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PO Po'ep
————=<06
W2 AC W2 ka

93,45 758,16 758,16 ¢,
0,03029 0,244 0,03029

758,16 < 13522,04
r"0,03029 = ’

—e,25030 < 13522,04

Mgy,

< 13500

ep =—0,54m

d+.

S

Mh
Wi

®

o
Ac

Wi

_Meyr_ Py Po-&p
W, A W,
93,45 758,16 758,16-e,

0,03712 0,244 ' 0,03712
758,16

% "0,03712

ep20424,6 < 8524,72

Sf‘CtTfl,

< 2900

< 8524,72

e, <0,417m

A

|:D)L< ) e;Q o

BC. JAKUB BARTON

fC‘[m

|
-0,72 -0,54 0 0,219
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REZ x;=1,787 m

V ¢ase tw
a) ol
® o
+ o + =
) ®
Mie o o o
W, Ae W,
Moy P Pl gep

Wy A W
10071 68234 68234 ¢,
0,03712 0,244  0,03712

682,34 < 23509,6
® 003712 = ’

e, 18382 < 23509,6

< 18000

e, <1,279m
b) o
® o
+ o + =
=) ®
M\k En)ok 1:ojok. €
W, A W,

ME'Ll)Z Poo Poo ' ep
V2 2 P <045
W1 AC W1 ka
83,53 682,34 + 682,34 -¢
0,03712 0,244 0,03712

682,34 _ 185467
003712 = ’

2 < 13500
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ep18382 < 18546,7

e, <1,009m
c) oMM
Mik Fo)ok E:)ok' eD
W, Ac W,
©) S
+ o +
= ®
ME 1 Poo Poo ce
_1/1 i £ < fctm
W, A W,
. 8844 682,34 68234-¢e, _ 2900
0,03029 0,244  0,03029 —
682,34 _ 2776,7
®r'0,03020 = """
—e,22526,9 < 2776,7
e, >—0,123m
V Case tg
a) oM
My 2 e
Wo Ac W,
® =
+ |o + =
=) ®)
MEK PO PO ep
-2 <06
w, A. W, ~ ek
2583 75816 75816 e, _ 16000
0,03029 0,244  0,03029 —
75816 _ 20254,46
0" 0,03029 = ’
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—e,25030 < 20254,46

e, = —0,809 m
b) oM
M. R 2-e
k X e p o 0,45f,
W, A W, halid)
® © S
+ e + =
= ®
\ /[ A
Msz PO PO . ep
_ 2 _ <04
w, A. W, ~ 045 ex
25,83 758,16 758,16 - ep < 13500
0,03029 0,244 0,03029 —
758,16
—ep . m < 15754,46
—ep25030 < 15754,46
ep = —0,629m
o) ol
7
® S o)
+ o + =
S) ®
T\ /[ 4
H fctm
M B, o, €
W, Ao W,
MEII)l PO PO ‘e
Tt A + L S fctm

w, A, W,
2583 758,16 758,16-¢,
0,03712 0,244 ' 0,03712

758,16
v " 0.03712

€,20424,6 < 6703,06

< 2900

< 6703,06
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e, <0,328m

/'/
/I /

-0,809-0,629

REZ x,= 3,336 m

!
-0,125 0 0,328 1,009 1,279

V ¢ase to
a) oM
e L W& g,
W2 Ac WQ ﬂaﬂl
S ® ©)
+ | o + =
® e é
+
Mg Py o Ep
T, A Twy =

66,70 6

82,34 682,34-¢, < 18000

T 003029 0244 ' 003029

68234 _
v 0,03029 =

e,22526,91 <

e, <1,021m

22998,52

22998,52
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b) o™
e w& gy,
WQ /‘\\C W2 H
o \® o/
+ | o + =

® c é
+

MEI/)Z Peo Poo'ep
— 2 2 2 P <045
W2 AC W2 ka

55,03 682,34 682,34-¢,

— — < 13500
003029 0244 ' 003029 —
682,34 < 18113,25
0 0,03029 = ’
e,22526,91 < 18113,25
e, <0,804m
o) ol
S ® S,
+ |6 + =
® e é
+
H fctm
M - - o
W, Ac W,

Mgy1 Pn Po-e
VT_A_C_ Wlpsfctm
5837 682,34 68234-e,
003712 0244 003712
682,34
~%70,03712

—e,82675,3 < 4124,01

< 2900

< 4124,01

e, > —0,224
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V ¢ase to
a) ot
9 ® \
+ o] +
® C)
\
Mik ng 0’6ka
W, Ac
MEK PO PO * ep
— = 0,6
Wl AC W1 — ka
17,12 758,16 758,16 - ep < 18000
0,03712 0,244 0,03712 —
758,16
—ep . m < 20646
—e,20424,6 < 20646
e, > —1,011m
b) o:
g ® \
+ o] + =
) = C)
‘O 45f
MM |:O>k ng . ep ' ck
W, Ac W,
MEII)Z PO PO . ep
— = ——— P2 <045
w, A, W, ~ ek
1712 75816 75816-¢p _ ..
0,03712 0,244 0,03712 —
758,16 < 16146
0 0,03712 =

—e,20424,6 < 16146

e, = —0,791m
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c) ol
M., e - € :
\/\f7 /_\\C \N? ctm

MEl/Jl PO PO * ep
L S <
17,12 758,16 + 758,16 - e, < 2900
0,03029 0,244 0,03029

758,16
» " 0.03029

€p25030,04 < 6572,42

< 6572,42

e, < 0,263 m

t

-1,011-0,791 -0,224 00,265 0,804 1,021

REZ x3=5,236 m

V Case te
a) o
Yo L% g,
W2 Ac WZ M
9 \® o/
+ | + =

123

BC. JAKUB BARTON



MEK Poo Poo'ep

. <06
Wz AC + Wz - ka

191,61 682,34 682,34-¢,

©0,03029 0,244 + 0,03029 = 18000
682,34 < 27122,33
r " 0,03029 = ’
e,22526,91 < 27122,33
e, <1,204m
b) oM
M P P.e
—k_ = —=k D () 45y
\NQ /—\\c W2 H
e ©) S
+ | o + =

® c é
+

Meyz Fo | Fo 0y
W, Ac W,
15850 682,34 682,34 e,

T 003029 0244 ' 0,03029

682,34

®r " 0,03029

ep22526,91 < 21529,23

= 0'4‘5ka

< 13500

< 21529,23

e, <0,956m
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0)

V Case

o

Py - €p
W,

Mey1 _ Fo
W, A

167,96

S]CC(','TI'L

682,34 682,34-¢,

< 2900

+0,03712_ 0244  0,03712

68234 _
' 0,03712 =

—e,82675,3 < 1171,69

1171,69

e, = —0,064
to

ot

48,61 758,16 758,16 e,
0,03712 0,244 0,03712

758,16
v " 0,03712

—e,20424,6 < 197977

<19797,7

e, = —0,969 m

< 18000
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b) o
g ® \
+ e + =
) S) ©
| RN
ﬂ |:O>k ng e O , ‘4‘5{ 0
W, Ac W,

MEII)Z PO Po'ep

Wy A W
48,61 758,16 758,16-¢,

< 0,45f,

— - <
0,03712 0,244 0,03712 ~— 13500
758,16 < 15297,7
® " 0,03712 = ’
—e,20424,6 < 15297,7
e, = —0,749m
c) oM
Mk Fo)k POk € f
\ ctm
WQ /‘\\C \NQ ﬁ
+
9 @ N
+ | o + =
®) = @
C—\

- va/—ljl - % + POT:p < fctm
17,12 758,16 758,16-¢,
T 003020 0244 ' 0,03029
758,16
®» " 0,03029

€,25030,04 < 7612,03

< 2900

<7612,03

e, < 0,304m
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|
-0,969-0,749 -0,064 0 0,304 0,956 1,204

REZ x4 - NEJVICE NAMAHANE MISTO V POLI = 6,925 m

V Case te
a) oM™
R A
W2 Ac W2 M
9 \@) o/
+ | + =

© o é
+

229,53 682,34 + 682,34 - e,
0,03029 0,244 0,03029

682,34
v " 0,03029

ep22526,91 < 28374,22

< 18000

< 28374,22

e, <1,26m
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b) o™
e w& gy,
WQ /‘\\C W2 H
o \® o/
+ | o + =

® c é
+

MEI/)Z Peo Poo'ep
— 2 2 2 P <045
W2 AC W2 ka

190,04 682,34 68234-¢,

— — < 13500
003029 0244 ' 003029 —
682,34 _ 5557049
0 0,03029 = ’
€,22526,91 < 22570,49
e, <1,002m
o) ol
S ® S,
+ |6 + =
® e é
+
H fctm
i - - o
W, Ac W,

Meyr _Po P - &p

<
Wl AC Wl — fctm

4 201,32 682,34 68234-¢,
0,03712 0,244 0,03712

68234 _
® 003712 = '

—e,82675,3 < 272,98

< 2900

e, > —0,015
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V Case to
a) ot
= ® \
+ o +
® ©
N\
Mik ng 0’6ka
W, Ac
MEK PO PO * ep
=2 0,6
W1 AC W1 — ka
58,78 758,16 758,16-¢, < 18000
0,03712 0,244  0,03712 —
758,16 < 19523,7
® " 0,03712 = ’
—e,20424,6 < 19523,7
e, > —0,956 m
b) o:
9 ® \
+ o] + =
® = =
‘O 45f
MM |:O>k ng- ep L ' CkL
W, A W,
MEII)Z PO PO . ep
2 02 P <045
w, A, W, ~ fe
58,78 758,16 758,16-¢, < 13500
0,03712 0,244  0,03712 —
75816 _ 15023,7
" 0,03712 = ’

—e,20424,6 < 15023,7

e, = —0,736 m
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c) ol
M K Fo)k onk € f
W, A W, o
S \@| ¥
+ o + =
) = ©
N

MElpl PO PO * ep
SEL S <
WZ AC + WZ - fctm
58,78 758,16 + 758,16 - e,
0,03029 0,244 0,03029

758,16 < 7947,79
v 003029 = ’

e,25030,04 < 7947,79

<2900

e, < 0,318m

|
|
-0,956-0,756  -0,015 0 0,318 1,002 1,26

- nosnik v¢etné momentu je osové soumeérny a proto ostatni hodnoty
excentricit danych Fezl netfeba pocitat

Excentricita lana v misté nejvétSiho momentu nad podporou
ep=0,300 m
Excentricita lana v misté nejvétSiho momentu v poli

Ep=0,180m
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2.6. OKAMZITE ZTRATY

Posuzované v misté nejvétSiho momentu nad podporou na konci nosniku

2.6.1. ZTRATA TRENIM

A0y = —Opnap - (1 — e7H@HK0)

b = 0,05 rad™ - soucinitel tfeni lana z katalogu firmy FREYSSINET

k =0,007 rad/m - nezadouci zména uhlu kabelu

Opnap = 1404 MPa - napéti v lané vyvozené predpinaci pistoli pfi pfedpinani
w - celkova zamyslena Uhlova zména po délce kabelu

AGpu = —1404 - (1 _ e—0,05(0,1204+0,007-6,947)) = —11,82 MPa
Gpu = Opnap + A0y, = 1404 — 11,82 = 1392,18 MPa

Tabulka ztrat v jednotlivych usecich

X I w w g k Op Aoy, Opp
[m] [Mm] [°] [rad] [rad™] | [rad/m] | Mpa Mpa Mpa
0 0 0 0 0,05 0,007 1404 0 1404

1,388 | 1,388 |69 0,1204 | 0,05 0,007 1404 -9,1 1394,9

5559 16,947 |69 0,1204 | 0,05 0,007 1394,9 |-11,07 | 1383,83

5559 |12,506 | 6,9 0,1204 | 0,05 0,007 1383,83 | -10,98 | 1372,85

1,388 | 13,894 | 6,9 0,1204 | 0,05 0,007 1372,85 | -8,9 1363,95

Graf znazornuijici ztraty tfenim po délce kabelu

Vykresleni ztraty trenim

1410
1405
1400
1395
1390
1385
1380
1375
1370
1365
1360

Napéti [MPa]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Vzddlenost [m]

l o 8 13,894 - 1388,89
_ pupprim _ , ) _
Al £ 195 000 0,0989 m
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2.6.2. ZTRATA PREDPETI POKLUZEM V KOTVE

- ztrata pokluzem feSena grafickou metodou dosahnutim plochy pokluzu

Vztah pro pokluz v kotvé

1
W:E—AW - Ay, =E, w=195-10%+0,005 = 975 mm?
P

w =0,005m - pokluz lana v kotvé

- celkova plocha pokluzu Ay je vymezena shora kfivkou z grafu Vykresleni
ztraty tfenim a zezdola je limitovana inverzni kfivkou ztraty tfeni

- jelikoZ je predpinaci vyztuz nesoudrzna a ma nizky koeficient, tak pokluz
po délce lana nevymizi

- vypocitam tedy plochu pod obéma krivkami (tfeni, pokluz) a z rozdilu s
plochou Ay ziskame plochu napéti mezi poslednimi mérenymi body lana,
kde snadno zjistime vysSku napéti, protoze zname celkovou délku lana

1,388-9,1

" > = 6,32 mm?
5,559 11,07 5
3= ——— ——+1388-11,07 = 46,13 mm
5,559 - 10,98
Az = ————+10,98 - (1,388 + 5,559) = 106,80 mm?
1,338-8,9
Ap = ————+89- (1,388 + 5,559 + 5559) = 117,48 mm?

A=2-(A+ A, + Az + Ay)
A=2-(632+46,13 + 106,80 + 117,48) = 553,46 mm?
Ay — A =975 — 553,46 = 421,54 mm?>

4, —A

Ay —A=1,- 40, > Ao, =

Ly
421,54
"~ 13,894

Aay = 30,34 MPa

Ay = 2+ (A0p1 + Aopyy + Aopus + Adyys) + Aoy,

Ady, =2+ (9,1 + 11,07 + 10,98 + 8,9) + 30,34 = 110,44 MPa
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Graf ztraty pokluzem

|
|
| |
|
A | |
6,947 6,947 13,894 13,894 | [m]

Tabulka ztrat predpéti pokluzem

Opp Ix Aopw Opw
Mpa m Mpa Mpa
1404 0 -110,44 | 1293,56

1394,9 1,388 -92,24 1302,66

1383,83 | 6,947 -70,1 1313,73

1372,85 | 12,506 |-48,14 1324,71

136395 | 13,894 |-30,34 1333,61

2.6.3. ZTRATA PREDPETI POSTUPNYM NAPINANIM

- pocet predpinacich lan - 4 ks
- lanajsou napinané z jedné strany
- uvaZzuji s postupnym napinanim po jednom lané

A A By .
Opep = A0¢ Ecm}
_711[,—1_4—1_0375
=, T 24
AO- MQOk <_&_M.e )
¢ P Ac I, p

O¢ = Opnap + A0y, + Ay, = 1404 — 40,05 — 30,34 = 1313,73 MPa

B =o0.-A, =1313,73:0,0006 = 788,24 kN
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93,45 ( 788,24 788,24 - 0,300

70244 001251 ’0’300) = 6,66 MPa

195
A0yep = —6,66 - EvE 0,375 = —15,22 MPa

2.6.4. ZTRATA RELAXACI VYZTUZE

- trida relaxac¢niho chovani (lana s nizkou relaxaci)
- predpokladana doba podrzeni pocatecniho napéti teor = 5 min

teor = 5 min = 0,08333 h

P1ooo= 2,5 % - hodnota ztraty relaxace v 1000 hodin po napnuti pfi
pramérné teploté 20°C

Okamzita ztrata - doba teor

Aoy, teor

1000

0,75(1—p)
=—-0,66-1075-2,5-¢%0%. ( )
O'pi

Opi = Opnap + ATpy + Ay, + AGye, = 1404 — 40,05 — 30,34 — 15,22 = 1298,51 MPa

_ oy 129851 07336
"~ fox 1770 77
0,08333 0,75(1—0,7336)
Agy, = —0,66-107° - 2,5 - 20907336 (W) -1298,51
Aoy, = —2,58 MPa
Ztrdtado Casute=1h
Ao t 0,75(1—p)
P =—-0,66-1075-2,5- 0% (—e )
Opi 1000
1 0,75(1-0,7336)
Agy, = —0,66-107° - 2,5 - 20907336 (W) -1298,51
Aoy, = —4,24 MPa
PFirustek ztraty za zbyvaijici ¢as do 24 h
At; =24 —t,=24—1=23h
. \0.75(1-)
A%r _ —0,66-1075-2,5- ¢20% . (—tl )
Opi 1000
23 0,75(1-0,7336)
Aoy, = —0,66-1075 - 2,5 - 20907336 (—1000) -1298,51

Ay, = —7,94 MPa
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2.6.5. OKAMZITE ZTRATY PREDPETI

Z 0, = Ay, + A0y, + Adpe, + Ady,, = —40,05 — 30,34 — 15,22 — 7,94

Z g, = —113,43

Tpmo = Tpnap + Z g, =1404 — 113,43 = 1290,57 MPa

Opmo _ 1290,57

= —z0q = 0919=>81% - KRATKODOBE ZTRATY
Opnap

Posouzeni

Maximalni pFfipustné napéti v predpinaci vyztuzi bezprostfedné po vneseni
predpéti do betonu:

Opmo(x) = min{0,75fpk; 0,85fp0,1k} = min{0,75 - 1770; 0,85 - 1560}
Opmo(x) = Min{1327,5;1326} = 1326 MPa

Opmo = 1290,57 < 0pmo(x) = 1326 MPa

Pna = Opmo - Ap1 = 1290,57 - 10% - 0,00015 = 193,59 kN

Ppno = Oypmo - Ap = 1290,57 - 103 - 0,0006 = 774,34 kN
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2.7. DLOUHODOBE ZTRATY
Casové zavislé

- Dotvarovani c
- Smrstovanit
- Relaxacer

Ucinky zatizeni
- od ostatniho stalého zatizeni g;

od proménného zatiZeni gs

2.7.1. ZTRATY PREDPETI SMRSTOVANIM BETONU
Cas: ts=5dni
to =28 dni
te =18 250 dni
Aops(tivr,ti) = cs(t, t1) - Ep
Ees(tivn ty) = €caltivn, t) + €ca(tive, t)
Pomérné pretvoreni od vysychani

gca(tiv ti) = Bas(tiv1, ti) “ kn - €cap

—age,Lem
Eeap = 085 - [(220 + 110 agey) - el ““*Tens)] - 1076 -

—155-1- (2] - 1551 (S2) | - 12152
Pra =155 |1 =g ) | = 1>~ \q00) | =1

RH = 60% - relativni vihkost okolniho prostfedi

RHo = 100%

fem = 38 MPa

femo = 10 MPa

ads1 = 6 - soucinitel zavisly na druhu cementu - tfida R
ags2 = 0,11 - soucinitel zavisly na druhu cementu - tfida R

38
Ecao = 0,85 - [(220 +110-6) - e(“"“'l_o)] 1076 -1,2152 = 0,0005984

kn =0,8467 - soucinitel zavisly na nahradni tloustce h, zjistime ho pomoci
interpolace

_2-A;  2-0,244
u 24

ho = 10,2033 m
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u=34m - obvod prvku vystaveny okolnimu prostredi

Tabulka pro soucinitel kn

ho

[mm] kn

200 | 0,85

300 | 0,75

203,3 | 0,8467

(tOItS)

t—t 285

Bas b ts) = —— L 5) (28— 5) — 016553

(t—tyy +0,04 [n3 (2875 +0,04y2033°

£.q(to ts) = 0,16553 - 0,8467 - 0,0005984 = 0,0000839

(te, ts)

(18250 — 5)
(18250 — 5) + 0,04,/203,33
£ca(toor ts) = 0,99369 - 0,8467 - 0,0005984 = 0,0005035

Bas(too, ts) = = 0,99369

(t°°l tO)
Bas(toorte) = Bas(toor ts) — Bas(to, ts) = 0,99369 — 0,16553 = 0,82816
£.0(too ts) = 0,82816 - 0,8467 - 0,0005984 = 0,0004196

Pomérné autogenni smrstovani

€ca(t) = Bas(t) - €cq(e0)

gea(®) = 2,5(f —10)- 107 =2,5- (30 — 10) - 107 = 0,00005
Bas(t) = 1= 02"

Bas(e0) = 1 — e(702V18250) = 1 0

Bas(0) = 1 — e(-02V28) = 0,653

Bas(te, to) = Bas() — Bas(0) = 1,00 — 0,653 = 0,347

Eea(toor to) = Bas(toor to) * €04 (00) = 0,347 - 0,00005 = 0,00001735

Eos(tonr t0) = £ed(toor ts) + £oq(teo to) = 0,0004196 + 0,00001735 = 0,00043694
AGps = —£65(toor to) - E, = —0,00043694 - 195000 = —85,205 MPa
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U¢inky dlouhodobych zatiZzeni

- vliv zatizeni ostatnich stalych slozek g1

A _ Mg Ep _ 18331 000122 26,79 mp
Opegt =7 T % F T 001251 32 ¢

APpeg1 = A0peg1 - Ap = 26,79 - 0,0006 = 16,07 kN

2.7.2. ZTRATA PREDPETI DOTVAROVANIM BETONU
Cas: to=28dni
tg1 =90 dni

t=18 250 dni

E
A0yc(t,t1) = ecc(t,tr) - By = = @(t:t2) - O gp
cm

Stanoveni soucinitele dotvarovani
p(t,t) = @o - B(t, t1)

©o = Pru " Brem) * Beo)

RH
1— 100
QOry = 1+m-a1 “ 0y PrO fom > 35 MPa
) 0
= _35_0'7 = _35_0,7 = 0,9441
“E e Tlesl T
= 351 = 35 = (0,9837
=L Tl T
= 351" = 35)°° = (0,9597
STl Tl T
60
1100

=|1+——100  49441.0,9837 = 1,1943
Pri 0,3-3/2033

16,8 16,8
Biremy = N/ 2,7253
1 1
beo = 017007 " 1t z0z) - 40
By = —— = 0,3907

01 +t0%)  (0,1+909%)
(po(t, to) = @Ry * ‘B(fcm) . ‘B(to) - 1,1943 . 2,7253 . 0,4'884‘ == 1,5897

®o(t,ty) = Oru - Begemy - Baegy = 1,1943 - 2,7253 - 0,3907 = 1,2717
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03
(t — to)

By +t —tg)

By =1,5-[1+ (0,012 - RH)®] - hy + 250a5 < 1500a5  pro fuy > 35 MPa

Be(t,to) =

By =1,5-[1+ (0,012 - 60)*®] - 203,3 + 250 - 0,9597 < 1500 - 0,9597
By = 545,70 < 1439,55
(18250 — 28)

t,ty) = 03 =0,9912
Be(t, to) [(408,03 + 18250 — 28)]
R I D 17 (18250 -90) 1" 09912

Pelt tg) = By +t—t,)| (54570 +18250-90)] ~
o(t ty) = @o(t, ty) - B(t, ty) = 1,5897-0,9912 = 1,5757
o(t.ty) = ot ty) - Be(t, ty) = 1,2717 - 0,9912 = 1,2605
¢as(to)

_ Puo Pmo-ep-ep  Mgor-ep
AP L 1

77434 774,34-0,300-0,300 N 93,45-0,300 6.5 MP
%eQP = 770 244 0,01251 001251 >
cas(tg)
o _ APpegl Appegl * ep * ep Mglk * ep

QP Ac I, 1.

16,07 N 16,07 - 0,300 - 0,300 N 183,31-0,300 458 MP
%P =0 244 0,01251 001251 2
Urceni Ao

O-C,QP —6,5
A0y (teo; to) = T “Ep - @(teo, to) = 37 195-1,5757 = —62,41 MPa
c
o 4,58

Acye(teri ty) = Z‘j” Ep - (tenr tg) =~ 195 1,2605 = 35,18 MPa

2.7.3. ZTRATA RELAXACI VYZTUZE
v ¢ase t- = 438 000 hod (50 let)

Aoy,

t \075(1-w)
= —0,66-1075-2,5- 9,0911_(_)
oy ¢ 1000

Opi = 0. = 1298,51 MPa
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opi 129851

=P = 0,7336
for 1770

438000)0,75(1—0,7336)

Ao
pr _ . 10-5 . . ,9,09-0,7336 .
=-0,66-10 2,5:e ( 1000

O-pi
Aoy, = —56,85 MPa

A0y (teo, to) = A0y (teos ti) — A0y, (Lo, t;) = —56,85 — (—7,94) = —48,91 MPa

Ucinky proménnych zatiZzeni
- Vliv zatizeni gy
Charakteristicka kombinace Mg«

Mk Ep _ 9024 1200.122_ 1319 mp
1, ®"E, 001251 32 .

Aapeql =

Casta kombinace Mqix-
l.|)1 = 0,5

Mgk E, 9024-0,5 195
A =4 .e. - = . R 9 MP
Tpeq1 % B, oo0izs1 300 3y =659 MPa

2.7.4. DLOUHODOBE ZTRATY PREDPETI

za interval t; = (1 den, «)

40, crser = A0ps(te, to) + 0,8 - A0y (teo, o) + A0y (Lo, to)
' 1+ ll)cr ' [1 +08- (p(too' to)]
A%C(too' tg)
14+ [14 08 ¢(tw ty)]

= 1+e§ = 0,015 1+0’3002 =0,021
Yer = Ter i) 00806,

_ EpAy _195-00006
ter = p AT 32-0244

|l _ (001251 _
er = A, (T024a T

4 _ —85,205+ 0,8 (—48,91) — 62,41 N 35,18
Tpetstt = TT0 021 - [1+ 0,8 1,5757] 1+40,021-[1+0,8-1,2605]

AO'p’C+S+T = _144‘,523 Mpa
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NAPETI VE VYZTUZI V 50 LETECH

KV: Opmoo = Opmo + A0pcisir + A0pegy = 1290,57 — 144,523 + 26,79
= 1172,84 MPa

CH: Opmos = Opmyeo + A0peqr = 1172,84 + 13,19 = 1186,03 MPa
Tpoo = Opmeo = 1172,84 MPa

.

C: 0pmeop1 = Tpmeo + A0peqr = 1172,84 + 6,59 = 1179,43 MPa

Opme _ 1186,03
Opmo  1290,57

= 0,919 =>8,1% — DLOUHODOBE ZTRATY

APpeg

KVAZISTALA

1 = AGpegy - Ap = 26,79 - 10% - 0,0006 = 16,07 kN

Pro = Opmeo - Ap = 1172,84 - 10% - 0,0006 = 703,7 kN
CHARAKTERISTICKA

P'rmoog = 0 pme - Ap = 1186,03 - 10% - 0,0006 = 711,62 kN
CASTA

P’ mosqp1 = Opmeo * Ap = 1179,43 - 103 - 0,0006 = 707,66 kN
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2.8. VNITRNI SiLY SCIA

2.8.1. ZATEZOVACI STAVY

ZS1 - VLASTNI TiHA

- zatiZzeni automaticky dopocitané programem SCIA

- viz kapitola 2.3.1. STALE
= objemova hmotnost betonu p = 2500 kg/m?
» tihové zrychlenig=10m/s

ZS2 - SKLADBA STRECHY

- skladba viz kapitola 2.3.1 - Stalé zatizeni
- konstrukce rozdélena na 2 oblasti (sklon odvodnéni)
- ze spirollu jsem plosné zatiZeni preved| na prut na liniové
- skladbu strechy jsem nechal pUsobit na ztuZidlo, které plsobi na trdm
- zatiZzeniuvaZované na 1 m:
= gi=12,01=7,93 kN/m?
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ZS3 - ATIKA

- obsahuje jen zabradli a hmotnost fasady, protoze atika je soucast
pravlaku
- zatiZeni je taktéz liniové na prut
- skladba viz kapitola 2.3.1 - Stalé zatizeni
» g14=0,5kN/m

ZS4 - UZITNE ZATIiZENI

- obsahuje uZitné zatizeni budov kat. A

- ze spirollu jsem plosné zatiZeni pfeved| na prut na liniové

- uzitné zatizeni jsem nechal pUsobit na ztuzidlo, které plisobi na tram
= ik =6,09 kN/m
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- ekvivalentni zatizeni od navrzeného predpjatého lana
- vizkap. 2.6. - 2.8.
- celkova predpinacisila- P =711,62 kN

Vypocet ekvivalentniho zatizeni

Prtoo = 711,62 kN

l1ix=1,385m

lx=11,080 m

fix = 0,0197

forx = 0,398
8- fix 8-0,0197

PL =5 Prtoo = 3857 711,62 = 58,466 kN/m
8 for 80,398

P2 =7 Pmtoo = 7 ogz " 711,62 = 18456 kN/m

Rozklad sil

a,=1,7°

tga; = 0,02968
Pyt = Pptoo - tgay = 711,62 - 0,02968 = 21,12 kN
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2.8.2. VNITRNI SiLY

ZS1 - VLASTNI TiHA

BC. JAKUB BARTON

I NI =S Ll
ST
Mspole = 58,78 kKNm (SCIA)
Mspodp = -93,45 kNm (SCIA)
ZS2 - SKLADBA STRECHY
] | [ . ) | |
T

MSpo|e= 109,8 kNm (SCIA)
Mspodp = ‘1 76,04 kNm (SCIA)
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ZS3 - ATIKA

R e S L
i i ngnnn
MSpoIe =4,53 kNm (SCIA)
Mspodp = ‘7,27 kNm (SC'A)
ZS4 - UZITNE
i RN AR
Mspole = 56,41 kKNm (SCIA)
Mspodp = -90,24 kNm (SCIA)
ZS5 - PREDPETI
P et T e T

Mspote = -129,38 kNm (SCIA)
Mspodp = 236,20 KNm (SCIA)
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MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Charakteristicka

Z Gi,j+ Qa1+ Z Y0,iQ ki

j=z1 i>1

(ZS1 + ZS2 + ZS3) + ZS4

T

]

MSpole = 229,53 kNm (SCIA)
Mspodp = 367,01 KNm (SCIA)

Casta

Z Grj+P+Y11Qk1+ Z Y2,iQ ki

j=1 i>1

(ZS1+ 752+ 783)+0,5-ZS4

I

T

(3]
=]

I

k1

Mpole = 201 ,32 kNm
I\/Ipod =-321,88 kNm
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Kvazistala

Z Grj+P+Y11Qp:+ Z Y2,iQ ki

j=21 i>1

(ZS1+ 7252+ 7ZS83)+0,2-Z54

BC. JAKUB BARTON

Mpole = 92,1 6 KNm
Mpod = '26,18 kNm

Rce 6.10 a - bez predpéti

Z Y6,jGr,j T+ Y01%0,10Q k1 + Z Y0,i ¥0,iQ ki

j=1 i>1

1,35-(ZS1+ 7252+ 7Z583)+0,7-1,5-7Z54

TTTTITTTTITTTT] HH [ 1T

Mpole =292,94 kNm
Mpod = '468,39 kNm
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Rce 6.10 b - bez predpéti

Z $iY6,j Gi,j +Y01Qk1 + Z Y0,i ¥0,iQ ki

j=21 i>1

0,85-1,35-(ZS1+ZS2+ZS83)+1,5-Z54

TTTTTTTTTTTT7T] ||| [T —

i

Mpole =283,71 kNm
Mpod = ‘453,64 kNm

v s

- kombinace 6.10 a) ma nepfiznivéjsi hodnoty od Ucinkl zatiZeni, proto tedy
budu navrhovat betonarskou vyztuz na tuhle kombinaci

2.8.3. VYZTUZEN{ KOTEVNICH OBLASTI

a) pod kazdou kotvou

b) u povrchu

a) dilci oblasti
- pro viechny kotvy stejné

a-a =130mm

by Pmar _ 12636

= = = 0,07 m?
0,6 f.x  0,6-30-10° m

b'=,/0,07 =0,265m

h=12 max{b-b'}=12-0265=0318m

PODMINKA
b_265 3<12s. |22 555
a 130 7 ’ a-a

Fgpmax = Pmax - Vp = 1263,6 - 1,2 = 1516,3 kN
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1 (b—a) 1 (0,265 — 0,130)
Tou=7 5 Fepmar =7 —g3g5 15163 = 193,12 kN
Tpu 193,12
A =—==—""__=773-10"*m?
STed " geq 250 103 "
0:15 FED,max —4 2
Asmin = 5 250-.103 4,55-107" m

NAVRZENO 4 $16; As= 8,04 - 10* m?

b) u povrchu
Tsp = 0,03  Fgpmax = 0,03 -1516,3 = 45,5 kN
Fepmax = Pmax " ¥p = 1263,6 - 1,2 = 1516,3 kN

Ty 455

=— " =182-10"*m?2
o 250.105 182 107m

Agp =

NAVRZENO 2¢12; As= 2,26 - 10* m?

- ulice kotvy v kazdém sméru

2.9. MEZNI STAV POUZITELNOST]

2.9.1. OMEZENI NAPETI

- posouzeniv misté podpory a uprostfed nosniku

PODMINKY PRO OMEZENI| NAPETI

a) o, < 0,6fy - CHARAKTERISTICKA KOMBINACE
b) 6. < 0,45f. - KVAZISTALA KOMBINACE
Q) Opm < 0,75f, - PREDPINACI VYZTUZ

Schéma prarezu

@
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z:=0,337 m

2,=0,413m

Nad podporou

a) Omezeni napéti v betonu - CHAR t-
0c2 < 0,6fck

Dolni vlakna

Phto  Pmtew: €p Mgy
- - ©Z1— -721 <06
A, I Zq I Zq fek

711,62 N 711,62 - 0,30 0337 367,01
Te1 = 0,244 0,01251 ’ 0,01251

Oc1 = —

-0,337 < 0,6 -30 MPa

0. = —7,052 MPa < —18 MPa VYHOVI

Horni vldkna

P too P too e MEk
O-CZ = - ZC - = IC L : ZZ + IC : ZZ
_ 7162 71162:0300 o 36701 o
92 = "9 244 0,01251 ’ 001251 0T~ a

b) Omezeni napéti v betonu - KVAZI t.
() < 0’45fck

Dolni vldkna

P Jtco P, too " € Msz

A T AT S 045fu
_ 703,7 4 703,7 - 0,30 0.337 303,83
Oe1 = 0,244 0,01251 ’ 0,01251

Oc1 = —

- 0,337 < 0,45-30 MPa

0¢ = —5,43 MPa < —13,5 MPa VYHOVI

Horni vlakna

Pm,too Pm,too " €p 2 ME1/12

Oc1 = — A, - I, 2 I, Z2
=TT T07-930 4134 2085 413 < 0,45 30 MP
%2 =" 0244 001251 0001251 T ¢

0., = 0,177 MPa < —13,5 MPa

to - CHAR, KVAZI
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Dolni vlakna
p __Pm,to Pm,to'ep'z _Mg01k.Z
cl Ac Ic 2 Ic 2
B 774,34 N 774,34 - 0,300 0337 93,45 0337
Oe1 = 0,244 0,01251 ’ 0,01251
0., = 0,57 MPa
Horni vldkna
o =_Pm,to_Pm,to'ep_Z Mgmk.z
cl AC IC 1 IC 1
77434 774,34-0,300 0413 + 93,45 0413
Oe1 = 0,244 0,01251 ’ 0,01251
0, = —7,76 MPa < —13,5 MPa VYHOVI

c) Omezeni napéti ve vyztuZzi
pm < 0,75fpk
to: Opmro = 1309,03 MPa < 0,75 - 1770 = 1327,5 MPa
tw! Opmiteo = 1201,12 MPa < 0,75 - 1770 = 1327,5 MPa
VYHOVI
V poli
a) Omezeni napéti v betonu - CHAR t-.
0c2 < 0,6fck

Dolni vldkna

P ,too P Jtoo * e MEk

Oc1 = — ch - mlc Loz + I "7y

_ 71062 711620180 . 22953 .. oo
91 = 770,244 0,01251 ’ 001251 >/ =Y a
Horni vidkna
o _ _FPmte Pm'tw.ep.z —MEk.Z

c2 AC IC 2 IC 2

_ 71062 71162018 .. 22983 o
92 = 770244 001251 001251 2=V @
0.y = —6,27 MPa < —18 MPa VYHOVI
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b) Omezeni napéti v betonu - KVAZI t.

) < 0'45fck

Dolni vldkna

o __Pm,tOO_Pm,tOO'ep_Z ME1/12'
cl AC IC 1 c

_ 703,7 703,7-0,18 0337 4

91T 70244 001251

0. = —1,18 MPa < —13,5 MPa

Horni vldkna

. __Pm,too Pm,tm'ep.z _MEl,[)Z
cl AC IC 2 IC

703, 7 703,7-0,18 0413 —
0, 244 0,01251 ’

Oc2 =

Ocp = —4,98MPa < —13,5 MPa

to - CHAR, KVAZ|

Dolni vldkna
Oox = — Pm,to _ Pm,to ' ep . MgOlk
cl Ac Ic 1 Ic
_ 774 34 774,34 - 0,18 0
91 = 770 244 001251
0,1 = —4,41 MPa
Horni vldkna
Pm,to Pm,to " €p MgOlk
Oc2 = A, I Zy I
_ 774 34 774,34-0,18 0
%2= T 0244 T 001251

0., = —1,66 MPa < —13,5 MPa

001251

2, < 0,45f,,
190.0% ) 337 < 0,45 30 MP
0,01251 a
VYHOVI
-Zz

- 0,413 < 0,45-30 MPa

.21

)

t 001251 0,337

93,45

©0,01251 0413

VYHOVI

155



2.9.2. OMEZENI TRHLIN

PODMINKY PRO OMEZENI TRHLIN
a) 0ot < form - CASTA KOMBINACE

a) Omezeni trhlin

Casta kombinace v ¢ase t.

Nad podporou

Dolni vlakna
oot = — P,Zzoo Pm,tz e 20— Mb}}:pl 2
707,66 707,66 -0,30 321,88
%= "024a T 001251 V7 T 001251 07
0. = —5,85 MPa
Horni vlakna
P.iw Pmito-'€ M
707,66 707,66 0,30 321,88
92 =048 " 001251 VM3 T g01251 0413
Ocp = 0,72 MPa < fopm = 2,9 MPa
V poli
Dolni vlakna
Our = — P,Zzoo 3 Pm,t;.; e 2 MEII:/A 2
707,66 707,66-0,18 201,32
9= "0248 00121 37 T o011 02
0.1 = —091 MPa
Horni vlakna
6oy = — P,Z,Zoo Pm,tz e 2y — Mb;:;n .2,
707,66 707,66-0,18 201,32
92 =024z V00121 OM3 o011 0413

Ocp = _5,34 MPa < fctm = 2,9 MPa
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Casta kombinace v ¢ase to
Nad podporou

Dolni vldkna

Pm,too Pm,too : ep MEkIl)l
Oc1 = A, I Z I,
_ 77%34_F77&34-Q30 033
91T T 0244 T 001251
0. = —0,57 MPa
Horni vldkna
P oo P, too " € MEk 1
O =
C c C
_ 774,34 774,34 -0,30 0413 +
%2= T0244 001251
O = —7,76 MPa < form = 2,9 MPa
V poli
Dolni vldkna
Pm,too Pm,too " €p MEkl/)l
Oc1 = — A, - I Z1 1,
_ 774,34 774,34 -0,18 0337 +
91T T 0244 001251
0c = —4,41 MPa
Horni vldkna
Pm,too Pm,too " €p MEkl/)l
Oc2 = — A, I Zy — 1,
_ 77434_+77£34-0J8 0
%2= T 0244 T 001251

0oy = —1,66 MPa < form = 2,9 MPa

0,01251

0,01251

Z1

93,45
- 0,337

Z2

93,45
-0,413

0,01251

Z1

93,45
- 0,337

0,01251

Z2

93,45
-0,413
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2.9.3. PRUHYB

OD KVAZISTALE KOMBINACE + PREDPET]

===CLTTT T 7] a7 T =T

W(teopz) = —3,3 mm

POSOUZENI DLE MEZNiICH HODNOT
l

!
<
Wieoy) = 350

13950

Q-
3,59 < %0

= 55,8 mm

VYHOVUJE

2.10.  MEZNI STAV UNOSNOST]

2.10.1. POSOUZENI NA OHYB

Cas teo VFezu Xo - had podporou
Zakladni napéti

- tah betonu snizi napéti ve vyztuzi (stav dekomprese)
- jelikoZ je vyztuz nesoudrzna, zvoli se prirustek napéti 100 MPa
EP
Opto = Op,t E,n, Ocp

Ag, = 100 MPa

O = _PmOO,CHAR _ PmOO,CHAR : ep en + MEK e
cp Ac IC p ]C p
_ 71062 71162:0300 . 46839 . o
9er = 770244 0,01251 ’ 001251 00T @

195
Op,to = 1186,03 — 37 3,196 = 1166,55 MPa
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Navrhové parametry pracovniho diagramu

fou 13565
=24 = 2220 0,00696
v = T 195.103
Gpeo 116655
0 p,t ]
2t = 7F T 195103
ne, =% - 190 _ 000517
»=7F, T195-103

Urceni neutraini osy a vysky tlaceného prirezu

AF, = Ao, - A, =100 - 10% - 0,00060 = 60 kN

Prto =V Ay 00 = 1,0-0,00060 - 1166,55 - 10> = 699,93 kN
Mgpy = Mpp + Mpp = 468,39 — 699,93 - 0,30

Mgpy = Mgp + Mpp = 468,39 — 209,98 = 258,41 kNm
PFedpoklad

Ngp = P o = 699,93 kN

Ngp = Ngp (= Fee — AFp)

Ngp + AE, = F,

Ngp + AF, = Ace * fea

_ Ngp +4E, 699,93 + 60

= = 0,0379 m?
ce for 20103 m

Ac=2A1-x-b

A 0,0379

xZA-b_0,8-O,45=0’1053m

Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
dip=0,113 m
d, =h—d;, =075~ 0,113 = 0,637

Agp,n _ €cu3
dp - X

As,, =3 (g _ 0,0035 (0,637 — 0,1053) = 0,0177 = 17,7 %
eon =" (dp =) = 7055 (O, ’ = U= A
Aepn > epya — €5 = 0,98%0 =>VYZTUZ PLNE VYUZITA
Posouzeni

MRD = FCC . ch + AFP . Zpt

Ax 0,8-0,1053
Zoe =2~ = = 0337 ——————=10,295m
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Zye = e, = 0,300
Mgpp = Fee * Zee + AFy - 2p = AX - b - foq - Zee + AF, - 2yt
Mgpp = 0,8-0,1053 - 0,45 - 20 - 103 - 0,295 + 60 - 0,3 = 241,66 kNm
Mgpp = 241,66 < Mgp, = 258,41 kNm
NEVYHOVi
Mgp s = 258,41 — 241,66 = 16,75 kNm

- jetfeba navrhnout betonarskou vyztuz

NAVRH BETONARSKE VYZTUZE
Mep = 16,75 KNm
Trminek
- kryti kap. 2.6.3. NAVRH PREDPINACI VYZTUZE
¢ =10 mm
cnom =25 mm
Hlavni vyztuz nad podporou
Odhadnu ¢ =8 mm
Nominalni kryci vrstva
Cnom = Cmin + ACgev
Minimalni kryci vrstva
Cmin = MaX {Cminb; Cmin,dur + ACaur,y — ACaurst — ACaur,aaa; 10 mm}
Minimalni hodnota cminb
Cminp = ¢
Cminp = 8 Mm
Minimalni hodnota Cmin,dur
- konstrukéni tfida S4 => Cmindur = 15 mm
PFidavek na navrhovou odchylku Acgey
ACgey =10 mm
ACdury = 0 mm
Acdur,st = 0 mm

ACdur,add = 0 mm

Cmin = Max{8;15+ 0 — 0 — 0; 10 mm} = 15mm
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Cnom = 15+ 10 =25 mm
- kryti tfrminku spole¢né s primérem vyztuze tfrminku da vétsi hodnotu nez
25mm
Kryci vrstva v€etné tfminku pro hlavni nosnou vyztuz

€ = Cnom + P = 25+ 10 = 35mm

Poloha vyztuze
d=c+®= =
1_c+5—35+4—39mm

d=h—-—d;=750-39=711mm

- odhadnu nové rameno sily zs, protoze uz nem(zu pocitat s vyuZitou
tlacenou plochou

Ax
zZg=h— -~ Zpan — d; = 0,750 — (0,8 0,1053) — 0,03 — 0,039 = 0,597 m

Navrh plochy vyztuze

_ Mgpps 16,75

A = =
ST ze - fya 0,597 - 434,78 - 103

=0,65-10"%m?

Navrhuji3¢ =6 mm =>  As=0,85-10*m?

Foe = AAcc + fea
A 'fyd = AAcc * fea

ua _As fra _ 085 107*- 434,78 - 103
T T 20 - 103

Aces = Ace + AAge = 0,0379 + 0,00185 = 0,0398 m?

= 0,00185 m?

Nova neutralni osa

_Ags 00398
" b-A 045-08

X =0,1106 m
Vyuziti vyztuze
s _ €cu3

d—x X

_ Ecu3 3,5 _ 0
&=~ (d —x) (0,711 -0,1106) = 19,00 %o

~0,1106
gs = 19,00 > &)y = 2,17 %o VYZTUZ JE PLNE VYUZITA
Ax 0,8-0,1106
Zee =2 —— =0337 - ————=10293m

Zg = 25 — dy = 0,413 — 0,039 = 0,374 m
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Unosnost Betonarské vyztuze
Mppp = Fec " Zec + AF, - Zpt = AX b - feq - Zee + AF, - Zpe + Fs - 24

Mgp, = 0,8-0,1106 - 0,45 - 20 - 10%-0,293 +60-0,30 + 0,85 107*- 434,78 - 103
0,374 = 265,14 kNm

Mgpp = 265,14 kNm > Mgy, = 258,41kNm VYHOVUJE

NAVRZENO 3¢ =6 mm; As = 0,85 - 10 m?

Cas too VIezu x4 - v poli

Zakladni napéti

Oc Oc

C ®

0 .0

——

- tah betonu snizi napéti ve vyztuzi (stav dekomprese)
- jelikoz je vyztuz nesoudrzna, zvoli se prirustek napéti 100 MPa

E
Opto = Opt —F " Oep
cm

Ag, =100 MPa

- _PmOO,CHAR _ PmOO,CHAR ' ep e + MEK e
cp Ac IC D Ic p
_ 71162 71162-0180 . 29294 oo
9er = 770244 0,01251 ’ 001251 o0 =Y a

195
Opro = 1186,03 = —-- 0,54 = 1182,74 MPa

Navrhové parametry pracovniho diagramu

fra 13565
Epy,ad = E_p = m = 0,00696
o _Opeo _ 118274 _
9 F, =195 10° 0,00607
As, = doy _ 100 _ 0,000517
= F T195-1038

p
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Urceni neutralni osy a vysky tlaceného prirezu

AF, = Ag, - A, = 100 - 10° - 0,00060 = 60 kN

Ppto =Vp Ap - 0pto=10-0,00060-1182,74 - 103 = 709,64 kN
Mgpp = Mpp + Mpp = 292,94 — 709,64 - 0,18

Mgpp = Mpp + Mpp = 292,94 — 127,74 = 165,2 kNm
Pfedpoklad

Ngp = Py 0 = 709,64 kN

Ngp = Ngp (: Fee — AFp)

Ngp + AF, = F.¢

Ngp + 4AF, = Ace * fea

_ Ngp +4F, 709,64 + 60

— 2
cc de 20 - 103 0,0385 m

Ac=A-x-b

A, 00385
=1 b 08-028

=0,172m

Ovéreni zapocitatelnosti vyztuze
d‘]p = 0,1 57 m
d, =h—-dyp =075-0,157 = 0,593

Agp,n _ €cus

d, —x X

Ecus 0,0035 .
Ay ==+ (dp —x) = o7z " (/593 = 0.172) = 0,00857 = 8,57 %q
Aepn > €pya — €51 = 0,89%0 =>VYZTUZ PLNE VYUZITA
Posouzeni

MRD = FCC . ch + AFP . Zpt

Ax 0,8-0,172
Zee =2~ = 0413 ———F—

Zy. = €, = 0,180

=0,344m

Mrpp = Fec " Zec + A, - Zpr = Ax b~ feq - Zec + Ay - 2,
Mgpp = 0,8-0,172-0,28-20 - 10% - 0,344 + 60 - 0,18 = 275,87 kNm
Mgpp = 275,87 > Mgp,, = 165,2 kNm

VYHOVI
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- navrhnu konstrukéni vyztuz ¢ =6 mm

2.10.2. POSOUZENI NA SMYK

41|Jl|J1||I||||| | | |‘ I T

Vepmax = 217,64 kN (SCIA)

VED = Vfd + Vpd

Vid - maximalni posouvajici sila v daném prarezu
Mg - odpovidajici moment
_—,L |
le |
J

Vpsd=0 - sekundarni posouvajici sila
Unosnost tramu bez smykové vyztuZe ve vzdalenosti d od lice podpory
x=1,161Tm - vzdalenost k vySetfovanému mistu od pocatku nosniku

-z vypocetniho programu jsem pak zjistil posouvajici silu od kombinace 6.10 a)

Via(x = 0,71) = 181,86 kN (SCIA)
Vep = Vg + Vpg = 181,86 + 87,64 = 269,5 kN
Rozhodnuti o vzniku trhlin

X1 = 1,787 m, Mt = -128,59 kNm (SCIA)

Mgq Ppeo  Ppeo-ep '

Octg=——"2
Ct,d IC 1 Ac IC

Zq
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12859 0337 699,93 N 699,93 - 0,085 0337 — 473 P
Octa = 0,01251 0,244 0,01251 ’ o @
Octa = =473 < form = 2,9 MPa NEVZNIKNOU TRHLINY
- :%'z _Pm,tO_Pm,tO'ep.Z
ct,h IC 2 AC IC 2
12859 0417 699,93 699,930,085 0417 — 343 P
Geth = 0,01251 0,244 0,01251 ’ - @

X2=3,336 m, M= 85,05 kNm (SCIA)

" :@.Z _Pm,tO_Pm,tO'ep'Z

Ct,d IC 1 AC IC 1

_ 8505 .. 70964 70964005 .

Jeta = 001251 0,244 001251 >°/ T ¢
Oeta = —1,57 < foom = 2,9 MPa NEVZNIKNOU TRHLINY
g = _% 7y — Pm'to Pm'to i ep 4

Ct,h IC 2 AC IC 2

85,05 709,64 709,64 - 0,05

=2 0413 - + .0,413 = —4,54 MP
Geth = 7001251 0,244 0,01251 ¢

X3 =5,236 m, M = 244,48 kNm (SCIA)

" =%.Z _Pm,tO_Pm,tO'ep_Z

Ct,d IC 1 AC IC 1

24448 o 70964 709640151 . oo

Getd =5 01251 0,244 001251 2= ¢
Gora = 0,79 < form = 2,9 MPa NEVZNIKNOU TRHLINY
" =_%.Z _Pm,to Pm,to'ep_z

Ct,h IC 2 AC IC 2

244 48 709,64 709,64 - 0,151

= 2" 0413 - .0,413 = —7.49 MP
%eth = ~go1zs1 3 T 024z T T oo1zsr A3 = 749 MPa

X2 =6,925 m, Msg= 292,94 kKNm (SCIA)

” :%'z _Pm,tO_Pm,tO'ep_Z
ct,d IC 1 AC IC 1
292,94 0337 709,64 709,64 - 0,180 0337 — 154 MP
Octa = 0,01251 0,244 0,01251 ’ o ¢
Octa = 1,54 < form = 2,9 MPa NEVZNIKNOU TRHLINY
” =—%-z _Pm,to Pmlto-ep'z
ct,h IC 2 AC IC 2
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709,64 709,640,180
-0,413 = —8,36 MPa

292,54 0,413 +
0,244 0,01251

eth = 001251
trhliny nevzniknou po celé délce prirezu

Oblast bez trhlin (plati teorie pruznosti)

I.-b
Vrac = - S = \/fcztd + Q¢ Ocq * feta

2,0
1 15" 1,333 MPa

)

fCtk,0,0S
feta = Act - =
Ye

Vypocet statického momentu S

280
i
LT
(:_)
Lo ~
o + — A1
o
A, = 0,154 m?

ay = Cgp — C; =413 — 275 =138mm

S, =4, -a, =0,154-0,138 = 0,02125 m?

x=1,1761m(d=0,711)
Pm,t° 3 Pm'to “ep 2z

M
T
0-52 + IC Zl AC IC
_, 23802 ,_69993 69993-0159 . .
%z =T0o01251 = 0,244 0,01251 =T @
0,01251 - 0,28
- - J(1,33-10%)2 + 1,0- 1,48 - 10% - 1,33 - 10° = 318,67 kN

Vrae = 0,02125

VRd,C > VED = 269,5 kN
navrhnu konstrukéni vyztuz

DvoustFizny tfrminek 2¢ =8 mm; A= 1,01 - 10*m?

- podélna vzdalenost
Smax < 0,75d(1 + cotga) = 0,75 -711(1 + 0) = 533,25 mm

Smax < 400 mm
VYHOVUJE

s = 200;300 mm < Sy, = 533,25 mm
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- stupen vyztuzeni

Agy, _1,01-107*

_ _ = 0,0012
Pw=5Tb,” 03028
fck 30
= 0,08 Y% _ 008. X" = 0,00088

pw = 0,0012 > pin = 0,00088
Kontrola Unosnosti

Posouzeni tlacené diagonaly

fea
VRamax = Qcw " by V- m
3

V =1,0-0,28-0,528 - = 1364,68 kN

Rd,max 1,5 + 1/1 c
aqy = 1,0

fck) ( 30)

= 1— = 1——) = 2

v 0,6( %0 0,6 550 0,528

VeRamax = 1364,68 > Vig max = 269,5 kN
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VYHOVUJE



