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VYSOKE UGENi
‘T,EBCRHNNEmKE
1. ZATIZENI
11 VYPOCET ZATIZENI

VLASTI TIHA
Automaticky vygenerovano v software SCIA Engineer

ZATIZENI 0D STRECHY
Panel KS 1000 X-DEK 0,214 kN/m?
Ocelové IPE 220 0,262 kN/m?

ZATIZENI 0D JERABOVE DRAHY

Profil JD HEB450 + 2x L100/10 z oceli S355.

Zatizeni bylo spocitano firmou ITECO

Vysledky i technické listy jefabu jsou pfiloZzeny v podkladech.

ZTiZENi 0BVODOVYM PLASTEM
PANEL KS 1150 TL 0,126kN kN/m’

UZITNE ZATIZENi STRECHY
gk = 0,75 kN/m?

ZATIZENI VETREM
Vétrni oblast 1l

Vb0 27,5 m/s
Kategorie terénu 1l
Zy 03 m

Zakladni rychlost vétru
CdirsCseason™ 1

Vp = Cyir * Cseason * Vpo = 27,5 m/s

Stredni rychlost vétru

Ze=D 12,15 m z=h 13,4 m
Vi(2) = c(2) * co(2) * v = 21,924 m/s Vim(2) = €l2) * ¢o(2) * vp =
Z VA
cr(z) =k, *In|—)= 0,797 cr(z) =k, *In|— ] = 0,81831
Z Zo
z 0,07 z 0,07
kT=0,19*< 0) = 0,215 kT=0,19*< 0) = 0,215
Zo, 11 Zo, 11
Co(2) = 1 Co(2) = 1
FAST VUT V BRNE 3

Diplomova prace
Staticky vypocet

22,504 m/s
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VYSOKE UCENI [[ZYUIAY
I (] STAVEBNI
V BRNE

Turbulence vétru

Zmin = 5M < Z < Z2x = 200m

I(z) =Y = 0,270 L= =
Y v (2) VT o (2)

o, =k, *v,*k = 5,923

K 1

Maximalni dynamicky tlak

qp(2) = [1+7* 1(2)] * 0,5% p * v,y (2) =

9p(12,15) = 0,869 kN/m? qp(13,4) =
p 1,25 kg/m’>

Zatizeni vétrem pUsoby na konstrukci ze dvou stran.

Soucinitel vngjsiho tlaku ¢

Tlak vétru na stéchu (delSi strana)

40500

Diplomova prace

0,263

0,900 kN/m?

Staticky vypocet

27100

6700 |
+

b 40,5 m
d 12,15 m 1
e =min {l;2*h} = 26,8 m
e/2 = 13,4 m
e/d = 6,7 m
e/10 = 2,68 m DI
8 F
plochy oblasti stfechy: P -
F= 17,956 m?
G= 72,628 m?
H= 383,535 m?

véechny oblasti maji plochu vétsi ne? 10 m? => Cpe,10

Cpe,10F = -1,8 Wer = 1,619 kN/m?

Cpe,10G = -1,2 W, = 1,080 kN/m?

Cpe,10H = -0,7 Wep = -0,630 kN/m?
FAST VUT V BRNE 4
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VYSOKE UCENI ; £z
.r TECHNICKE Diplomova prace

V BRNE Staticky vypocet

Tlak vétru na stéchu (kratsi strana)
b 12,15 m
d 40,5 m
e =min{;2*h} = 12,15 m = S
e/2 = 6,075 m B =
e/4 = 3,0375 m 0
e/10 = 1,215 m —> g |o| = .
plochy oblasti stfechy: 2 |° i
F= 3,69056 m> =
G= 7,38113 m?
H= 59,049 m?
| = 418,264 m’
oblasti F a G maji ne$i plochu jak 10 m?
Cpe,1F = -2,5
Cpe,10F = -1,8 Cper = -2,1 Wer = -1,619 kN/m?
Cpe1G = -2
Cpe106 = 1,2 Cpeg = 1,3 Weg = -1,175 kN/m?
CpetoH = 0,7 Wey = -0,630 kN/m?
Cperol = 0,2 Wey = -0,180 kN/m?

‘V E40500 ,I
Tlak vétru na sténu (delsi strana) I
b 40,5 m
d 12,15 m g
e = min {l;2%h} = 26,8 m )
e/5 = 536 m

- D

plochy oblasti stén: /]\
A= 71,824 m® t 12150 :
B= 470,876 m* N
D=E= 542,7 m?
véechny oblasti maji plochu vétsi nez 10 m? => Cpe,10 _
h/d 1,10288 % A . g
Cpe,10A = -1,2 Wen = -1,042 kN/m?
Cpe,108 = -1,38 W,g = -1,199 kN/m?
Cpe,100 = 0,8 Wep = 0,695 kN/m? _
Cpet0E = -0,505 We = -0,439 kN/m? Lt

FAST VUT V BRNE 5 Hana Jakubcova



VYSOKE UCENI [[ZYUIAY
I (] STAVEBNI
V BRNE

Tlak vétru na sténu (kratsi strana)

b 12,15 m
d 40,5 m
e =min {;2*h} =

e/5= 243 m
4/5%e = 9,72 m

plochy oblasti stény:

A= 32,562 m?
B= 130,248 m?
C= 379,89 m?
D=E= 162,81 m?

Diplomova prace
Staticky vypocet

12,15 m Y

28350

véechny oblasti maji plochu vétsi nez 10 m? => Cpe,10

h/d 0,33
Cpe,10A = -1,2
Cpe,10B = -1,5
Cpe,10C = -0,5
Cpe,10D = 0,8
Cpe,10E = -0,47

Soucinitel vnitfniho tlaku ¢,

Coi 0,2
-0,3

ZATIZENI SNEHEM

S=P*C*C *s =

M= 0,8
Ce=
C = 1

snéhova oblast |

Sy = 0,7 kN/m?

FAST VUT V BRNE

Wep = 1,042 kN/m?
Wg = -1,303 kN/m?
Wec = -0,434 kN/m?
Wep = 0,695 kN/m?
W = -0,408 kN/m?
Wi = 0,180 kN/m?
Wi = -0,270 kN/m?
0,56 kN/m?
6

13400
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TECHNICKE
V BRNE Staticky vypocet

1.2 ZATIZENI VE SCIA Engineer

VYSOKE UGENi Diplomova prace

ZS1- Vlastni tiha

ZS2 - ZatiZeni od vaznice

FAST VUT V BRNE 7 Hana Jakubcova



TECHNICKE
V BRNE Staticky vypocet

ZS3 - Zatizeni od stfesnich panell

vysoke uceni [FYTIRA Diplomova prace

ZS4 - Zatizeni od uzitného zatiZzeni na stfechu

FAST VUT V BRNE 8 Hana Jakubcova



TECHNICKE
V BRNE Staticky vypocet

ZS4 - Zatizeni od uzitného zatiZzeni na stfechu

vysoke uceni [FYTIRA Diplomova prace

ZS6 - Zatizeni od vétru na delSi sténu

o] =4
7 T
i 55 m)-sloup {100}

i 7 7z

4 . N V- :
=z Ps‘i':; B T ';;-5'
O -..r‘,.‘r__:.':.'_d - ]
% ey - J .c »
4 e - *—'5‘ S =
| o o |
: o nc-g: ] 5 !
g 78 | i 1
L 5 | i g,
[ - e
1 b
1 .55

~%.8s
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(] STAVEBNI

Rl FAKULTA] Diplomova prace
V BRNE Staticky vypocet

ZS7 - Zatizeni od vétru na kratsi sténu

v, o . 3

t

FAST VUT V BRNE 10 Hana Jakubcova



AN STAVEBNI

Rl FAKULTA] Diplomova prace
V BRNE Staticky vypocet

257 - Zatizeni jefabovou drahou
zatizeni na konzolu

FAST VUT V BRNE 11 Hana Jakubcova



VYSOKE UCENI ; £z
.-r elrsniminen Diplomova prace
V BRNE Staticky vypocet

1.3 KOMBINACE ZAT{ZENI

Yo 1,35 Hodnoty soucinitelt Y U P P,
Yq 1,5 Zatizeni snéhem ( H<1000 m.n.m) 0,5 0,2 0
& 0,85 Zatizeni vétrem 0,6 0,2 0

UZitné zat.: Hategorie H - stfechy 0 0 0

Kombinace MSU

6.1 Oa Z ;JG.I.G(IJ[“—I—" '-:;PPI_I_II ‘VGr-]l'ErfDl«]q{.-I"‘l‘" Z ‘l‘/o‘;{”ﬂ‘jqﬁf
=1

'ﬁ:'l
6.10b l Z :}.'}}EIIGRI;"+“ "I’PPI:T" }’G,'Iokj mym Z I.EIQ,F'UIUIFIQ(‘,'-
|21 =1

Charakteristicka ZGk.j + P+ Q4 "+ ZWU,;‘ Q.
1 i1

"won mon_ momn :
Casta ZGk.f +P " QT+ Z!ﬁfz,ka,f
j21 i>1
" " L1 n
Kvazistala ZGk.j T Zfr“’z,ka.f
j=1 i1

FAST VUT V BRNE 12 Hana Jakubcova



\ALDI(I[HN FAKULTA
I {8 STAVEBNI
V BRNE

2. VAZNICE

2.1VYPOCTOVY MODEL

Rozpéti vaznice L= 6800 mm
ZatéZovaci Sirka b= 1,909 m
Sklon a= 2°

2.2 ZATIZENI VAZNICE

VLASTNI TiHA

IPE 220

Vlastni tiha vygenerovana SCIA Engeneering

TIHA STRESNIHO PLASTE
Tiha stfe$niho plasté 8k 0,214 kN/m?

ZATIZENI VETREM

Vitr z leva We -1,619 -0,63 kN/m? -3,091
Vitr Celni We -1,619 kN/m?
Vitr vnitfni Wi 0,18 kN/m?

ZATIZENi SNEHEM

5= 0,56 kN/m? 1,069 kN/m
UZITNE
O 0,75 kN/m? 1,432 kN/m

2.3 VNITRNI SILY

My q 25,3 kNm
M2z 4 0,88 kNm
2.4 MATERIAL
S355
fy 355 MPa
fu 510 MPa
E 210 000 MPa
81000 MPa
FAST VUT V BRNE 13

Diplomova prace
Staticky vypocet

0,409 kN/m

-1,203 kN/m
-3,091 kKN/m
0,344 kN/m
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vysokE UCEN [ZXTTRTY Diplomova prace
I ULy STAVERN ]| e
. V BRNE Staticky vypocet
2.5 POSOUZENI VAZNICE

Navrzeny profil IPE 220

Iz 2,05E+06 mm* Wy,pl 2,85E+05 mm?>
Iw 2,27E+10 mm® Wz,pl 5,81E+04 mm’>
It 9,17E+04 mm*

Zatridéni prarezu

€= @z 0,814

y

Pasnice: tlacena cast

c/t<9%¢
53 < 7,32 -> |. Tfida prlrezu
Pasnice: tlacend ¢ast
c/t,<72%
28,4 < 58,58 -> |. Tfida prarezu
SIKMY OHYB S KLOPENIM
Wy =Wpyy
I-cr,z 6800 mm
ky 1 zg 100 Cy 1,13
k, 1 Zj 0 C 0,46
Kw 1 Cs 0,53
0,370
0,352
0,000

Bezrozmérny kriticky moment
Her = (Ca/kp) * [0+ Ky + (G * Gg- G * G)° )™ (G * G- G * )] 1,43

FAST VUT V BRNE 14 Hana Jakubcova



VYSOKE UCENT [ZYTHY Diplomova prace
' TECHNICKE iy
VORNE Staticky vypocet
Pruzny kriticky moment

Mg =P *M*(E*L,*G*1)"? /L= 37245229 Nmm 37,25 kNm
Pomeérna stihlost

A= [ 2 22= 1,65

Krivka klopeni

a.r: h/b = 2 -> kfivka a a1 = 0,21
Pr=05*[1+ar*N\y-020+A]= 2,01
Xer=1/ (@ + (@17 - N0 0,32
Mybra = Xur * Wiy * fy/ymi = 32004431 Nmm 32,00 kNm
M,ra = Wi, * £, / Yo = 20625500 Nmm 20,63 kNm
M, 25,3 kNm
M2z 4 0,88 kNm

Mykd | Makd o4 (833181 <1

Myprd  MzRd

FAST VUT V BRNE 15 Hana Jakubcova



VYSOKE UCENI : P
.I TECHNICKE Diplomova prace
Staticky vypocet

V BRNE
3. VAZNIK
3.1 GEOMETRIE
l, - skutecna délka vazniku 11,63 m
|, - vzdalenost podpor pro vaznil 11,15 m
a - délka ulozeni 0,25 m
| - efektivni délka vazniku 11,4 m

Schématicky Fez vaznikem

Podélny
11400
A
11630
PFicny rez v v poloviné PFicny fez v v poloviné
500
A — 500
=
[Py =]
; L }.r A'ﬂ
[ j —F
= :
=4 g
=
lﬁ 4‘
150 |, 200 | 150
kﬁ 4<
150 | 200 | 150

FAST VUT V BRNE 16 Hana Jakubcova



VYSOKE UGENi
I TECHNICKE
V BRNE
3.2 ZATIZENI

ZS1 - Vlastni tiha
Automaticky vygenerovano v software SCIA Engineer

252 - Vaznice
Hmotnost jedné vaznice 0,262 kN/m?
a b c de f g h
[ R R
a b C d e f g
[kN] 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96

ZS3 - Stiesni plast
Zatizeni je pfenaseno prez vaznice

Panel KS 1000 X-DEK 0,214 kN/m?
A S A N
a b C d e f g
[kN] 1,55 3,11 3,11 1,55 1,55 3,11 3,11
Z54 - Uzitné zatiZeni na stieSe
Zatizeni je pfenaseno prez vaznice
0,75 kN/m?
A S A N
a b C d e f g
[kN] 5,45 10,9 10,9 5,45 5,45 10,9 10,9
ZS5 - Snih
Zatizeni je prfenaseno prez vaznice
5= 0,56 kN/m?
A S A N
a b C d e f g
[kN] 5,08 10,17 10,17 5,08 5,08 10,17 10,17
FAST VUT V BRNE 17

Diplomova prace
Staticky vypocet

1,96

1,55

5,45

5,08
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WAGDLRISA R FAKULTA
I (] STAVEBNI
V BRNE

ZS6 - Vitr na delSi sténu
Zatizeni je pfenaseno prez vaznice

Vnéjsi
a b (I
a b d
[kN] -4,57 -9,16 -9,16
Vnitini
a b 1
a b d
[kN] -1,31 -2,62 -2,62

Z87 - Vitr na kratsi sténu
Zatizeni je prfenaseno prez vaznice

Vnéjsi
a b 1
a b d
[KN] -3,07 -6,15 -6,02
Vnitrni
a b c
a b d
[kN] -1,31 -2,62 -2,62

FAST VUT V BRNE

18

L 1

e f g
-4,57 -9,16 -19,13

e f g
-2,62 -2,62

e f g
-1,31 -2,62 -2,62

Diplomova prace
Staticky vypocet

-8,06

-1,31

-3,07

h
-1,31

Hana Jakubcova



T [ Diplomova préce
V BRNE Staticky vypocet

3.3 MOMENTY 0D ZATiZENI
Z51 '

Mok 105,34 kNm
ZS2
Mg k 22,05 kNm
ZS3
Mg « 26,15 kNm
754
Mauk 91,76 kNm
ZS5
qu,k 85,59 kNm
756
qu,k -108,37 kNm
ZS7
qu,k -72,92 kNm

FAST VUT V BRNE 19 Hana Jakubcova



VYSOKE UEENI i 4 A
.—r ot Diplomova prace
V BRNE Staticky vypocet
Kombinace zatizeni
Maximum v kombinaci 6.10a

yG *(ZS1+2ZS2 +72S3)+yQ * (Y0 *ZS5) = 271,49 KNm

=g Vi
271,51

Maximum v kombinaci 6.10b
E*YG * (ZS1+ZS2+2S3)+yQ * 254 = 314,23 kNm

L] [T

0Z'#ig
31420

Maximum v kombinaci Charakteristicka
(ZS1+Z7ZS2 +7S3 )+ 754 = 245,31 kKNm

LI

[5]

\C 'Sk
245,31

Maximum v kombinaci Casta
(ZS1 + 2752 +7S3) + L|J1,i * 7S5 +y2,i * ZS7= 170,7 kNm

T[T

0L°0LL
170,70

Maximum v kombinaci Kvazistala
(ZS1 + 2752 +7S3) + L|J2,i * 7S5 +y2,i * ZS7= 153,6 kNm

I uuINiNE

153,60

0a'gsl

FAST VUT V BRNE 20 Hana Jakubcova



VYSOKE UCENI [[ZYUIAY

Diplomova prace

TECHNICKE
V BRNE Staticky vypocet
3.4 NAVRH PREDPETI
MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Pfedpinaci vyztuzY - 1770 -S7- 15,3 Beton C35/45
fox 1770 MPa fex 35 MPa
fp0,1k 1520 MPa Y 1,5
Ep 195 GPa feq 23,33 MPa
Ao 0,00014 m? fetrm 3,2 MPa
?p 15,3 mm Ecm 34 GPa
Ys 1,15 Ecu3 0,0035
fod 1322 MPa fo 43 MPa
Maximalni pripustné napéti v pfedpinaci vyztuzi béhem predpinani
Op,max = MiN( 0,8%* fi ; 0,9% g4y ) = 1368 MPa
Maximalni pripustné napéti v pfedpinaci vyztuzi po vneseni predpéti do beonu
Opmomax = MiN( 0,75* f,; 0,85* f0 1) = 1292 MPa
KRITi VYZTUZE
Chom = Cmin ACdev = 32,95 mm
cmin = max ( Cmin,b;cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur.add ; 10mm )
Cmin = Max (22,95;15+0-0-0; 10mm) = 22,95 mm
Crminp = 1,5 % @, = 22,95 mm
Cmin,dur = 15 mm
ACyey = 10 mm
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
Pohled na vaznik a b . g
g S N - L 5
—= — =7
| | | | |
\ 1425 1 1425 E 1425 ! 1425 e

Jednotlivé rezi vaznikem

o0

FAST VUT V BRNE
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415
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VYSOKE UCENI ; £z
.-r elrsniminen Diplomova prace
V BRNE Staticky vypocet

Charakteristiky jsou brany z programu SCIA Engineer

feza fezb fezc fezd feze
Plocha betonu A, 0,273 0,263 0,253 0,243 0,233 m?
Vyska prarezu h 1,1 1,051 1,002 0,953 0,904 m
Vzdalenost t&7isté od horniho okraje t." 0,461 0,438 0,415 0,393 0,370 m
Vzdalenost t&7i$té od dolniho okraje t.° 0,639 0,613 0,587 0,560 0,534 m
Moment setrvacnosti I, 3,14E-02 | 2,75E-02 | 2,40E-02 | 2,08E-02 | 1,78E-02 | m*
oy WA 6,80E-02 | 6,28E-02 | 5,78E-02 | 5,29E-02 | 4,82E-02 | m?
Moduly prurezu 5
W, 4,91E-02 | 4,49E-02 | 4,09E-02 | 3,71E-02 | 3,34E-02 | m*
, sy rch 2,50E-01 | 2,39E-01 | 5,77E-02 | 5,55E-02 | 5,33E-02 | m
Jadrové usecky 5
re 1,80E-01 | 1,71E-01 | 4,08E-02 | 3,89E-02 | 3,69E-02 | m

STABILITA NOSNIKU V PRICNEM SMERU
Pokud jsou podminky splnény mohou byt u€inky druhéh radu zanedbany.

Lot < 70 h
7 = h 1/3 E <35
)

vzdalenost mezi torznimi vazbami |y, = 11,15 m
vyska nosniku ve stfedu rozpéti h = 1,1 m
Sirka tlacené pFiruby b = 0,5m
loc/ b = 223 < 70/(h/b)'”= 53,82167 VYHOVUJE
h/b = 2,2 < 3,5 VYHOVUJE

Pro posouzeni stability nosniku v pficném sméru vyuzijeme pouze jednoduchou podminku PCI

handbook, 1985: t;
E > 2

kolmo k mé&kké ose I, = 0,002374 m*
| = 11,4 m

t. = 0,461 m

Ac = 0,273 m’

80q=135*A *ysz = 8,829 kN/m

Ecn = 34 GPa

prihyb kolmo k mékké ose od vlastni tihy

4

5 Goa * 1"
@ * m— 0,162366 m

tc/a= 2,8 > 2 VYHOVUJE

FAST VUT V BRNE 22 Hana Jakubcova



VYSOKE UBENI Diplomova prace
I TECHNICKE
V BRNE

Staticky vypocet
NAVRH
Predpinaci vyztuz navrhujeme na plné tlaceny prarez
feza rezb fez c fez d reze

h = 1,1 1,051 1,002 0,953 0,904 |m
vzdalenost vyztuze od dolniho okraje d; = 0,26 0,26 0,26 0,26 026 |m
U¢ina vy3ka vaznice d = h-d, 0,84 0,791 0,742 0,693 0,644 |m
t"= 0,461 0,438 0,415 0,393 0,370 |m
to. 0,639 0,613 0,587 0,560 0,534 |m
I = 0,031 0,028 0,024 0,021 0,018 |m*
W, = 0,068039 | 0,062842 | 0,057824 | 0,052855 | 0,048208 |m?>
WAE 0,049086 | 0,044902 | 0,040881 | 0,037093 | 0,033403 |m?>
A = 0,273 0,263 0,253 0,243 0,233 |m?
Excentricita predpinaci vyzuze e, = t2-d, 0,379 0,353 0,327 0,300 0,274 |m
Moment Meat = Mgy g1 = 170,7 157,6 124,59 72,06 0 KNm
odvozeni predpinaci sily -
stav dekomprese

M1 1 e 305,29 | 300,81 254,97 159,22 0,00 |kN

po= Y (L )
We A W

Velikost pred. sily v Case t,. Pm.ok
=P.x/(1-0,15) = (odhad ztrat | 359,17 | 353,89 | 299,96 | 187,31 0 kN
15%)
Maximalni pfipustné napéti v predpinaci
vyztuZi po vneseni predpéti do beonu 1292 MPa
Opmo,max =
Agmin = Pmok / Gpmomax = 2,78E-04 | 2,74E-04 | 2,32E-04 | 1,45E-04 | 0,00E+00 |m?
PoCetlanny, = A,/ Ay = 1,99 1,96 1,66 1,04 0 ks
NavrZeny pocet lan ng g = 2 ks
Ap skt = Npskut * Apt = 0,00028 m?
to predepnuti Pr ok = Apskut * Opmo = 361,8 kN
too pfedepnuti (odhad ztrat 15%)
Paok = Apsiut * Opmo * (1-0,15) = 307,5 kN
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I TECHNICKE
V BRNE

Staticky vypocet
500
L
2
— | + —t
T 200 )
t,o CASTA KOMBINACE fez a Fezb Fez c fez d Feze
Horni vlakna
_ Meyr Por  Poi*ep -1924,42 | -1951,11 | -1631,6 | -882,981 | 429,6275 |kPa
Oop = 7 + ) =
We Ac We
0h<fck= 35000(kPa VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
Dolni vldkna
_  Mery1r Por  Por*ep _ -25,0778 | -78,0584 | -627,857 | -1809,22 | -3840,46 |kPa
Oa =+—73 a
We Ac We
0450 VYHOVUIJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
t., CHARAKTERISTICKA KOMBINACE Fez a Fezb Fez c fezd Feze
Moment M, = Mgy = 24531 | 226,07 | 178,79 | 103,65 0 kNm
Horni vlakna
o = —Mpie _ Poje  Poj*ep -3021 | -3040,66 | -2568,93 | -1480,65 | 429,6275 |kPa
h — h T
We Ac We
Dolni vldkna
_  Mex  Pok  Por*ep _ 1494,905 | 1446,814 | 697,9503 | -957,578 | -3840,46 |kPa
Oqg = +— d
ws Ac We
0 < 0,6*%f, = 21000(kPa VYHOVUIJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
t.o KVAZISTALA KOMBINACE Fez a Fezb Fez c fez d Feze
Moment Myyazi = Mgy g2 = 153,6 141,89 112,16 64,81 0 kNm
Horni vldkna
_ _Mery2  Pok  Poi*ep _ -1673,1 | -1701,12 | -1416,64 | -745,813 | 429,6275 |kPa
On n + h
We Ac We
Dolni vlakna
_  Meryz2 Pox  Pok*ep _ -373,445 | -427,93 | -931,912 | -2004,68 | -3840,46 |kPa
Oq =+—73 a
We Ac We
Op <0,45%fy = 15750|kPa VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
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WAGDLRISA R FAKULTA

Diplomova prace

TECHNICKE
V BRNE Staticky vypocet
to feza fezb fezc rezd feze
Moment M = 105,42 98,57 78,38 45,36 0 kNm
Horni vliakna
o = Mo Pok | Por*ep -964,976 | -1011,77 | -832,455 | -377,825 | 429,6275 |kPa
Towh A4 wh
c c c
Op <0,7*f e = 2240|kPa VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
Dolni vlakna
o=y Mo Pok  Por*ep -1354,99 | -1392,7 | -1758,22 | -2529,04 | -3840,46 |kPa
T Twa A wa
Cc c Cc
feto) = 0,7 %= 24500|kPa
Oh <0,6*fck(t0) = 14700|kPa VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
V12 Casta Charakteristicka Kvazistala to
-1924 4 -3021,0 -1073,1 -964,9
25,1 14949 -373.4 -1354,9
ROZMISTENI LAN A CHARAKTERISTIKY IDEALNiHO PRUREZU
reza fezb fez c fez d reze
Té&zisté lan od spodniho povrchu  |d; = 0,26 0,26 0,26 0,26 026 |m
U¢ina vyska vaznice d=h-d1= 0,84 0,791 0,742 0,693 0,644 |m
Excentricita predpinaci vyzuze e, = t - d, 0,379 0,353 0,327 0,300 0,274 |m
Plocha betonu A, 0,273 0,263 0,253 0,243 0,233 |m?
Plocha lan
Aplskut = 2,80E'O4 mz
Plocha idealniho prirezu
W=E,/Em=195/34= 5,74
feza fezb rez c fez d reze
A=A+ WFA G = 2,74E-01| 2,64E-01| 2,55E-01| 2,45E-01| 2,35E-01|m?
Vzdalenost tézisté IP od tézisté betonového prirezu
t = (W*Apy*ep) / A = 0,00222 | 0,002145| 0,002063 | 0,001969 | 0,001873 |m
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v vewv

Excentricita lan od tézisté IP fez a fezb fez c fez d feze
epi=€p-t = 0,377 0,351 0,325 0,298 0,272 |m

Ve

ta' =t +t= 0463 | 0440 | 0417 [ 0395 [ 0372 [m |
Vzdalenost tézisté IP od dolniho okraje t.°
td=t -t = 0,637 0,611 0,585 0,558 0,532 |m

Ve

=1+ At t7 + w*A *e ” = 3,16E-02| 2,77E-02| 2,42E-02| 2,09E-02| 1,80E-02|m*

Posouzeni minimalni svétlé vodorovné vzdalenosti mezi pfedpinacimi pruty
skute¢na vzdalenost : a, = 33 mm

as,v>max (2*g; dg+5 mm; 20mm) = 30,6 mm VYHOVUJE

KOTVENi PREDEM PREDPJATE VYZTUZE

Np1 = 3,2 (7 dratova lana)

N = 1

Uvazujeme 75% pevnosti betonu

fum (t=1den) = 0,75 * f, = 2,4 MPa

Ot = 1

Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku v dobé uvolnéni lan
fag (t=1den) = ai * 0,7%* o (t = 1den)/ y. = 1,12 MPa

Napéti v soudrznosti
fopt = Np1 * N1 fea (€= 1den) = 3,584 MPa /

a, = 1 /
a, = 0,19 (7 dratova lana)
Pp 15,3 mm —'“‘—J lnedmi rozgélon!
Napéti v predpinaci vyztuzi pravé po uvolnéni = i
Opmo = 1292 MPa
Z3akladni hodnota délky pfenosu predpinaci sily T
lot = A1 * 0 *@p* Opmo / fopt = 1047,9 mm

Navrhova hodnota délky prenosu predpinaci sily
lotr = 0,8%l = 838,4 mm

otz = 1,2%l5 = 1257,5 mm ot
Vyrovnavaci délka

lys = (P + ) = 1047,9 mm
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T [ Diplomova préce
V BRNE Staticky vypocet
3.5 VYPOCET ZTRAT PREDPETI OKAMZITE ZTRATY

Interval (0-1 den)

Opo = 1368 MPa < Opmmax = 1368 MPa
Pocatecni pfedpinaci sila pfi pfedpinani

Pmo = Opo * Ap = 383,0 kN

Apst =  2,80E-04 m’

Ep= 195 GPa

ZTRATA TRENIM

Aoy, = 0 MPa zanedbavame
ZTRATA POKLUZEM V KOTVE

W =6 mm

lb=52m

Aop, =-(Ep*wW)/ |, = -22,5 MPa

ZTRATA POSTUPNYM NAPINANI
AGpep, = 0 MPa

ZTRATA VYVOZENA ZMENOU VZDALENOSTI OPER KOTEVNIHO ZARIZENI
AIID =4 mm

Ip =50m

m = 2 ks

AOPA = —Ep *( Alp*(m -1/ (Ip *2*m) = -3,9 MPa

ZTRATA STLACENIM SPAR
Nenastava

ZTRATA OTLACENIM BETONU
Nenastava

ZTRATA DOTVAROVANIM PREDPINACI VYZTUZE

UvaZzujeme 2. tfidu relaxacniho chovani

Doba podrzeni pocate¢niho napéti t.,,,= 5min = 0,083333 hod

01000 = 2,5 % - hodnota ztraty relaxci 1000 hodin po napnuti pfi teploté 20°C
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I TECHNICKE
V BRNE Staticky vypocet

a) Korekce podrzenim napéti po dobu t.,,

Opi = Opo = 1368 MPa
oy = 1770 MPa

b=0p/fu= 0,773

A t 0,75%(1—u)

oppl-r = —0,66 * piogo * €M * (ﬁ) *107° =

0,75+(1-0,773)
Ao 0,08333
pr 9,1x0,773 ’ -5

——=-0,66 x25 G 107> =
1368 Feme * ( 1000 > ’
AG,,, = 5,167 MPa

b) Interval (t.,, 1den).

Relaxace se béhem tepelného oSetfovani betonu zrychluje pfi sou¢asném zvyseni teploty pfedpinaci

vyztuze.
teq - €kvivalentni doba

Tt - teplota v casovem intervalu

Trmax - Maximalni teplota v priibéhu tepelného osetreni

K; = m * (Tari — 20) * At;
i Skf;'n;‘]” AEC | Tug €] | Trad?C1 | (Tisgr200A8 K| teqdny]
0 0 65 0
2 0,0833 0,0833 15 0,0000 0,000 0,00
1 0,1250 0,0417 40 0,8333 6,735 6,73
1 0,1667 0,0417 60 1,6667 13,470 20,20
16 0,8333 0,6667 65 30,0000 242,453 | 262,66
1 0,8750 0,0417 50 1,2500 10,102 272,76
1 0,9167 0,0417 40 0,8333 6,735 279,49
1 0,9583 0,0417 30 0,4167 3,367 282,86
1 1,0000 0,0417 15 0,0000 0,000 282,86
teq = 282,86 |dny
teq- | 6788,68 |hod
ty= 24 hod
ZvétSena doba po napnuti: t* =t, +teg = 6812,68 hod

teor = 0,083333 hod
upraveny interval (t;,ti+1) = (teonta®)
Napéti v predpinaci vyztuzi bezprostfedné po t;

Opi' = Opo + AOy, + ACps = 1368-22,5-39=  1341,6 MPa
Soucet ztrat (0,t.,)
5 NG, = -5,167 MPa
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Nové pocatecni napéti pro vypocet kapacity relaxace

Opi - LACy; = 1341,6 +5,167 =  1346,767 MPa
M = (Opit - Z ACp; ) / fox = 1346,767 / 1770 = 0,761

Rovnice pro vypocet ekvivalentniho casu t,

% AG,,; = -5,167 MPa
te 0,75*(1—[1) + 5
ZAGpy; = 0,66 * progo * €M * 55 *{opi — Aoy} + 10
te 0,75%(1-0,761)
~5,167 = —0,66 * 2,5 * e>10761 ( ) 1346,767 * 10~
* * e * 1000 * *
te= 0,268 hod

Stanoveni ztraty v intervalu

*

Ati = ti+1 - ti = ta - tcor = 681 2,6 hod
0,75%(1—u)
t, + At;
Aoy = —0,66 * piggo * el < 61000 L> ) {G;i B ZAGWJ} #1077 - =hoprj
orore (0268 +6812,6\"75 076D i,
Acpr; = —0,66 * 2,5 % e” 700 x 1000 * 1346,767 * 107> + 5,167

AGy; = -26,7 MPa

ZTRATA ROZDILEM TEPLOT VYZTUZE A OPERNEHO ZARIZENI

Teplota opérného zafizeni T, = 50 °C Qp = 1,00E-05 K
Teplota vyztuze T, = 65 °C a, = 1,00E-05 K
Zakladni teplota Ty = 15 °C lp = 50 m

lp = 52 m

AOpT = Ep*(GA*|A*(TA—TO)—Gp*|p*(Tp—T0)/|p =

AG,r = 195 *10°*(1*10°*50%(50-15)-1*%10°*52*(65-15)/52 = -31,9 MPa

ZTRATA OKAMZITYM PRUZNYM PRETVORENIM BETONU
Okamzité ztraty celkem bezprostrfedné pred vnesenim predpéti do betonu
ZAC, = MOy, + ACps + AC,T + AO,, = -22,5-3,9-26,7-31,9 = -85,0 MPa

Celkové napéti ve vyztuzi v okamziku bezprostfedné prfed vnesenim predpéti do betonu
Op = Opg + 2A0, = 1368 - 85 = 1283,0 MPa
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a) Ztrata predpéti okamZitym pruznym pretvorenim betonu pfi pfedpinani od ucinkl predpéti

A, = 2,80E-04 m’

E, = 195 GPa

fem = 43 MPa

fem(t) = 0,75 * f, = 32,25 MPa
Ecm = 34 GPa

modul pruznosti v ase vneseni predpéti

Ecn(®) = Fen(®) 7 for)™® *Een = 31,19 GPa
fez a fezb fez c fezd feze
A= 0,273 0,263 0,253 0,243 0,233 |m?
Ap * Ey
U RO 0,0064 | 0,0067 | 0,0069 | 0,0072 | 0,0075
e,= 0,379 0,353 0,327 0,300 0,274 |m
I = 0,031 0,028 0,024 0,021 0,018 |m*
A xef

Y=v = (1 T > = 0,01444 | 0,01459 | 0,01472 | 0,01479 | 0,01487
o, = 1283,0 MPa
AGpe = -0p * P / (1+) = 18,26 | -1845 | -1862 | -18,70 | -18,80 |MPa

b) Zména predpéti okamzitym pruznym pretvorenim betonu pfi predpinani od ucinkd vlastni tihy

fez a fezb fezc fezd feze
Moment od vlastni tihy Mgg, = 105,42 98,57 78,38 45,36 0 kNm
= 0,0316 0,0277 0,0242 0,0209 0,0180 |m*
€pi = 0,377 0,351 0,325 0,298 0,272 |m
A Mgy Ep _
Opego = i = 7,86 7,80 6,59 4,04 0,00 |MPa
Ii Ecm(t)
OKAMZITE ZTRATY CELKEM
SAG, = AGpy, + AOup + AOT + AO; + AGpe + AOpegy = -95,38 -95,62 -97,00 -99,63( -103,77 | MPa
Posouzeni napéti ve vyztuZzi v okamziku bezprostfedné po vneseni predpéti
Opo = 1368 MPa
Opmo,max 1292 MPa
Opa =Opo + ZAC,, = 1272,6 1272,4 1271,0 1268,4 1264,2 |MPa
Opa < Opmomax VYHOVUJE [VYHOVUJE |VYHOVUJE |VYHOVUJE |[VYHOVUJE
Sila ve vyztuzi tésné po vneseni pifedpéti do betonu
Pma = Opa * A = 356,3 356,3 355,9 355,1 354,0 |kN
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Staticky vypocet
3.6 DLOUHODOBE ZTRATY
ZMENA PREDPETi OKAMZITYM PRUZNYM PRETVORENIM BETONU
E, = 195 GPa
Ecm = 34 GPa
A, = 2,80E-04 m?
for = 1770 MPa
feza fez b fezc fezd feze

€pi = 0,377 0,351 0,325 0,298 0,272 |m
l = 0,0316 | 0,0277 | 0,0242 | 0,0209 | 0,0180 |m*
Meok = 105,42 98,57 78,38 45,36 0 kNm
Meyo = 153,6 | 141,89 | 112,16 | 64,81 0 kNm

AGpeg1 = w * e * EIZ = 3,30 3,14 2,60 1,59 0,00 |MPa
Zmeéna predpinaci sily
DPyegs = AGegt * A, = 0,923 0,880 0,729 0,445 0,000 |kN
ZTRATA RELAXACI Ao,
ti = 6812,68 hod
ti+1 =50 let = 438000 hod

feza fez b fezc fezd feze
Tahové napéti v predpinaci vyztuzi
. . ) N 1275,92 | 1275,52 | 1273,61 | 1269,96 | 1264,23 |MPa
bezprostfedné poti Oy = Oy, + ACpeg =
Soucet veSkerych ztrat relaxaci jiz
probéhlych v (0,1den) ZACy,, -31,86 MPa
= A0y, + ACp cor =
Nové pocatecni napéti pro vypocet
kapacity relaxce o, - ZAG,,; = 1307,78| 1307,39| 1305,47| 1301,83| 1296,09 MPa
U= (0p - ZACy;)/ fo- 0,739 0,739 0,738 0,735 0,732
t 0,75%(1—p)
X Aoy, ; = —0,66 * pigoo * el x (10?)0) i {G;i B ZAGpr'j} +107°
te = 18721 18899 19778 21536 24568
Ztrata relaxaci v daném intervalu
At =ty -t = 4311873 hod
0,75%(1—
Aoy, = —0,66 * pyggo * el <%OAOQ> o * {G;i - 2:A(Spr.j} x107° — XAoy,, j
Aoy = -27,52 -27,45 -27,09 -26,43 -25,41|MPa
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ZTRATA SMRSTOVANIM

feza rezb fez c rezd feze
t=50let = 18250 dn(
Nahradni stari betonu na zacatk
it start v na zacati 4,82 dny
vysychani tg =
A= 0,273 0,263 0,253 0,243 0,233 |m’
Obvod prlrezu vystaveny vysychani u = 3,116 3,018 2,92 2,822 2,724 |m
Nahradni rozmér prirezu hy = 2*A/u = 174,9 1741 173,2 172,3 171,3 |mm
(Zavisi na hy) k;, = 0,8877 0,8889 0,8902 0,8916 0,8931
B (t ¢ ) — (t - ts) —
sk s 3 0,9950 0,9950 0,9950 0,9951 0,9951
(t —ts)+0,04* |hg
RH = 50 % -Relativni vihkost okolniho prostredi
RH, = 100 %
Bry = 1,55%[1 - (RH/RHy )* 1= 1,55*[1 - (50/100)* 1= 1,356
Ogs1 = 6,00 -(cement tfidy R)
Ogsy = 0,11 -(cement tfidy R)
fom = 43 MPa

Z3akladni ponérné pretvoreni od vysychani
€cdo = 0,85%[(220+110* Qe *EXP*(-Qgsy* (Fom/ 10)1*10°°* By =
€cdo = 0,85%[(220+110%6)*EXP*(-0,11%(43/10)]*10°%1,356 = 6,32E-04

Soucinitel autogeniho smrstovani
Bas(t) = 1 - EXP*(-0,2%t%°) = 1-EXP*(-0,2%18250°°) = 1

Pomérné pretvoreni od autogenniho smrstovani

Eca() = 2,5%(f - 10)*10° = 2,5%(35-10)*10° = 6,25E-05
fo= 35 MPa

€ca(t) = Baslt) * €c5(*) =  6,25E-05

fez a fezb fez c fez d feze

Pomérné pretvoreni od vysychani
Ecdl(t) = Bas(t) * kp *€cg0 =

Celkové pomérné pretvoreni od
smrstovani € =€+ €, =

5,58E-04 | 5,59E-04 | 5,60E-04 | 5,61E-04 | 5,62E-04

6,21E-04 | 6,22E-04 | 6,22E-04 | 6,23E-04 | 6,24E-04

Pomérné pretvoreni od smrstovani

1211 121,2 121,4 121,5 121,7 [MPa
Aops =€ * Ep=
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ZTRATA ODTVAROVANI BETONU Ao,

Soucinitele vlivu pevnosti betonu

a, = (35/f,)%" = (35/43)%7 = 0,8658
a, = (35/f,,)*? = (35/43)%2 = 0,9597
as= (35/f.)"> = (35/43)*° = 0,9022
RH = 50 % E, = 195 GPa
fcm = 43 MPa Ecn = 34 GPa

Soucinitel vystihujici vliv pevnosti betonu na zakladni soucinitel dotvarovani

B(fem) = 16,8/(f)'? = 16,8/(43)"% = 2,562
fez a fezb fez c fezd fez e
ho = 174,9 174,1 173,2 172,3 171,3

Souc. relativni vihkosti na zakladni
soucinitel dotvarovani
1— RH/100

—_—x (0 * 0, =
0,1*i/h_0 1] 2

1,703 1,704 1,705 1,706 1,708
CDRH = [1 +

o 1
9 9
ty =t ——+4+1] =482%|————=+1)] =9,86 =0,5
° ”"(zw@% ) (raa )

Souc. vlivu stari betonu v okamziku vneseni zatizeni

B(to) = 1/(0,1+t,>%) = 1/ ( 0,1+9,86%%) = 0,595
feza rezb fez c rezd feze
Zakladni soucinitel dotvarovani (O
= ®gy * Blfem) * Blto) = 2,596 2,597 2,599 2,601 2,604
By=1,5% [1+(0,012%* RH )'® ] * hy+250%*q; = 487,9 486,7 485,4 4840 482,5
[3H <1500 * a3 = 1353,3 VYHOVUJE |VYHOVUJE |VYHOVUJE |VYHOVUJE [VYHOVUJE
t=50let = 18250 dnl
to = 4,82 dny

Soucinitel casového pribéhu dotvarovani
Bltto) =[(t- | 0,9921 0,9921 0,9922 | 0,9922 | 0,9922
to) / (Bu + t-to) 1=
Soucinitel dotvarovani
D(t,tg) = Dy * Bc(tto) =

2,575 2,577 2,579 2,581 2,583

P = 356,3| 3563 3559  355,1 354,0 kN
AP e = 0923 0880 0,729 0445  0,000[kN
Meyo = 153,6/ 141,89 112,16| 64,81 0[kNm
ep= 0379 0353 0327 0300 0,274|m
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I = 0,031 0,028 0,024 0,021 0,018 m*
A, = 2,80E-04 m?’
A = 0,273 0,263 0,253 0,243 0,233 m?
Napéti v betonu vyvozené vl. tihou,
pocatecnim predpétim a dalSimi  kvazi-
stalymi zatizenimi 109 | 116 | 1,47 | -207 | -301 |MPa
Oc,opP

_ Pna+OPegr  (Pna+APegr) * e} Mgy,

T A I, LT
Ztra ani A

trata dotvarovanim %c | 1612 | -17,00 | 21,75 | -30,60 | -4456 |MPa
= (Ep/Ecm)* P10y Oc qp =
E
€cs * Ep + 0,8 Aoy, + E—p * Dr o) * Ocop
Celkova ztrata za interva (1den, ©)  AGpcis4r = - 1 < =
1 +Ejn *A—’C’*(l +I—Cc*e§)* [1+0,8% D))
ACp crser = -152,986| -153,952| -158,258| -166,379| -179,123|MPa

Napéti ve vyztuzi po 50 letech

A) po okamzitych i dlouhodobych ztratach vcetné ztrat okamzitym pruznym pretvofenim betonu od

dlouhodobych zatiZeni

Opoo = Opa + AOpegr + AT crsir = 1122,9/ 1121,6| 11153 1103,6/ 1085,1|MPa
Skutelna ztrata napéti 18 18 18 19 o1 o
(1-Opoo/Tp0)* 100 = ’
PUvodni odhad ztrat 15 %
Odhad maximalniho napéti pfi pfedpinani

1368 |MPa
Opo =
Dohad napéti v case ty, 11628 |MPa
O-poo,odhad = c)-po*(’I -0,15) =

B) po okamZitych i dlouhdobych ztratach bez ztrat okamzitym pruznym pretvorenim betonu (ideal.

prurez)

0poo = 0pa + AO-p,c+s+r - AO-pe - AO-pegO =

1130,0

11291

1124,8

1116,6

1103,9

MPa

Sila ve vyztuzi po 50 letech

A) po okamzitych i dlouhodobych ztratach vcetné ztrat okamzitym pruznym pretvorenim betonu od

dlouhodobych zatizeni

Pmoo = Opoo * Ap =

314,4

314,0

312,3

309,0

303,8

kN

B) po okamZitych i dlouhdobych ztratach bez ztrat okamzitym pruznym pretvorenim betonu (ideal.

prurez)
Pmoo = Opoo * Ap = 316,4 316,1 314,9 312,7 309,1 kN
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VYSOKE UGENi Diplomova prace

TECHNICKE

V BRNE Staticky vypocet
Pevnost betonu pfi napinani (tzn. pfi prestfihnuti lan)
fem = 43 MPa
t= 4,82 dni
S = 0,2

(&) = 1 28)"* = 0,21 28 \"* =

Bec(t) = expys : = exp,, 482 = 0,754
1:cm(t) = Bcc(t) * fcm = 32,4 MPa
f.o(t)= 0,75 * f., = 32,3 MPa VYHOVUJE
ZMENA PREDPETi OKAMZITYM PRUZNYM PRETVORENIM BETONU AGpeq
Meqk = 106,9 97,67 77,3 44,74 0 kKNm
Py = 0 0 0 0 0
l = 0,0316 | 0,0277 | 0,0242 | 0,0209 | 0,0180 |m*
€pi = 0,377 0,351 0,325 0,298 0,272 |m
E, = 195 GPa
Eem = 34 GPa
Uvizovfany moment od kratkodobého 106,9 97,67 77,3 44,74 0 KNMm
zatizeni Mgqy = ((1-P31)*Meqy =
Zmeéna napéti ve vyztuZi

Ao = Meok By _ 7,31 7,09 5,96 3,66 0,00 [MPa

veg — I. o -
L cm
3.7 MEZNI STAVY OMEZENI NPETi A KONTROLY TRHLIN V BETONU
OMEZENI NAPETI V PREDPINACI VYZTUZI
A) na konci zivotnosti fez a fezb fez c fezd feze
Opoo = 1122,9 1121,6 1115,3 1103,6 1085,1 |MPa
ACpeq = 7,311 7,089 5,961 3,656 0,000 |MPa
Opoo + A0peq = 1130,2 | 11287 | 11213 | 1107,2 | 10851 |MPa
Opoo + AOpeq < ks * i = 0,75 * 1770 =|1327,5 VYHOVUJE [VYHOVUJE |VYHOVUJE |VYHOVUJE [VYHOVUJE
B) bezprostifedné po instalaci ostat. stalého prom. zatiZzeni
Opoo = 1122,9 1121,6 1115,3 1103,6 1085,1|MPa
ACpeq = 7,311 7,089 5,961 3,656 0,000|MPa
AOp cosir = -152,986| -153,952| -158,258| -166,379| -179,123|MPa
Opoo + A0peq-A0p cissr = 1283,229| 1282,611| 1279,566| 1273,619| 1264,225|MPa
Opoo * AOpeq-A0p cser < Ks * T = |1327,5  |VYHOVUJE |VYHOVUJE [VYHOVUJE [VYHOVUJE [VYHOVUJE
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VYSOKE UBENI Diplomova prace
I TECHNICKE
V BRNE

Staticky vypocet
OMEZENI NAPETI V BETONU
feza rezb fez c rezd feze
Proo = 316,4 316,1 314,9 312,7 309,1 kN
Finf = 0,95
P inf = 300,6 300,3 299,2 297,0 293,6 kN
= 0,274|  07264| 0255 0245  0,235/m’
= 0,032 0,028 0,024 0,021 0,018/m*
tq" = 0,463 0,440 0,417 0,395 0,372|m
t, = 0,637 0,611 0,585 0,558 0,532|m
€p = 0,377 0,351 0,325 0,298 0,272|m
fo = 35 MPa
too CHARAKTERISTICKA KOMBINACE fez a rezb fezc rezd feze
Moment Mo = Mg = 245,31 226,07 178,79 103,65 0 kNm
Horni vlakna
_ Mgx o Pring | Peinp*epi | -3032,7 | -3052,5 | -2583,3 | -1499,5 404,7 |kPa
Op = — *Llep — + * tci -
I A; I
Dolni vlakna
6y = +MzEk fd szq,mf _ Pk,tnflf “Cpi,ea - | 15648 | 15231 | 7988 | -8103 | -3618,0 |kPa
0<0,6%f, = 21000|kPa
o <fctm = 3200(|kPa
too KVAZISTALA KOMBINACE Fez a fezb Fez c fezd Feze
Moment Mgy g, = 153,6 141,89 112,16 64,81 0 kNm
Horni vlakna
 Mgrye 0 Pring | Pring*epi ., | -1688,1 -1716,0 | -1433,4 -766,1 404,7 |kPa
Op = — I * ci A: I * ci —
Dolni vlakna
P +ME’<'¢2 «td _ Pring _ Prins *€pi 4 _| -283,5 -331,7 -813,9 | -1846,6 | -3618,0 |kPa
d Ii ci Ai Ii ci
0 <0,45%fy = 15750(kPa
t,o CASTA KOMBINACE fez a Fezb Fez c fez d Feze
Moment Mgy = 170,7 157,6 124,59 70,06 0 kNm
Horni vlakna
o = _ Merya «th — Puing | Pring *€pi n _ | -1938,8 | -1965,5 | -1647,9 | -865,2 404,7 |kPa
h Ii Ccl Ai Ii ClL
Dolni vlakna
o =+ Meewr a _ Pring _ Peins * i a | 61,1 14,4 | -513,1 | -1706,5 | -3618,0 |kPa
da— Ii ci Ai Ii ci
0<0,6%fy = 21000|kPa Omezeni tlaku
o <fctm = 3200(kPa Vylou€eni tahu - pro prostfedi XC1 neni dekomprese poZadovana

FAST VUT V BRNE

36

Hana Jakubcova




VYSOKE UCENI Diplomova prace

.I TECHNICKE
v BRNE Staticky vypocet
charaktristicka Casta kvazistala
o ) .y TR -3032.7 -1688,1 -1938,8
Vznikla napéti vyhovuji podminkam onezeni napéti v prirez
Nevnikaji podélné ani pficné trhliny
1564,8 -283,5 61,1

3.8 MEZNi STAV UNOSNOSTI PRI PRUSENi MOMENTEM A NORMALOVOU SILOU

V CASE t =

Kombinace 6.10b Med =

Pmoo =

Yo =

Navrhova hodnota predpinaci sily

Pdoo = Yp * I:)moo =

ep =
Ntot = Yp * Prmoo =
I\/Itot = I\/IEd + yp * Pmoo * ep =

Zakladni napéti v predpinaci vyztuZzi

Opoo = 00p =
E, =
PFetvoreni predpinaci vyztuze

g%, = 0% /E, =

foa =
Mezni pretvoreni prfedpinaci vyztuze

Epy = fpa / Ep =
€% < &
Pfedpokladame maximalni zménu napéti
ve vyyztuZi A, = foq - 0°p =
A, =
AF, = Ao, * A, =
Silova podminka rovnovahy N = F. - AFy =
Fc =Niot + AF, =
Ac=Fc/fq=

fcd =

FAST VUT V BRNE

fez a rezb fez c fezd
314,2 289,45 | 228,93 | 132,78 |kNm
316,4 316,1 314,9 312,7 |kN
1,0
316,4 316,1 314,9 312,7 |kN
0,379 0,353 0,327 0,300 |m
316,4 316,1 314,9 312,7 |kN
194,28 | 177,85 | 125,95 38,98 |kNm
1130,0 | 1129,1 1124,8 | 1116,6 |MPa
195 GPa
0,00580 | 0,00579 | 0,00577 | 0,00573
1322 MPa
0,00678 MPa
VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE | VYHOVUJE
191,7 192,7 197,0 205,17 |MPa
0,00028 m?
53,7 53,9 55,2 57,4 |kN
370,09 | 370,09 | 370,09 | 370,09 (kN
0,0159 | 0,0159 | 0,0159 | 0,0159 |m?
23,33 MPa
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VYSOKE UCENI ; £z
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V BRNE Staticky vypocet
Phomi = 0,5 m
AX = A/ Bporni = 0,032 0,032 0,032 0,032 |m
x=Ax/0,8= 0,040 0,040 0,040 0,040 [m
d= 0,840 0,791 0,742 0,693 [m
Ovéreni pfedpokladu pIné vyuzitelnosti vSech vrstev vyztuze
Ae, = (€3 / X)) *(d-X)= 0,0706 | 0,0663 | 0,0620 | 0,0577
€u3z = 0,0035
Ag, + sop = 0,07644 | 0,07211 | 0,06776 | 0,06340
Ae, + €%, > €y PLATI PLATI | PLATI PLATI
Vzdalenost tézisté od horniho okraje tch 0,463 0,440 0,417 0,395 |m
Vzdalenost t&7isté od dolniho okraje t.° 0,637 0,611 0,585 0,558 |m

Vv

0,447 0,424 0,401 0,379 [m

Vv

v vew

0,379 0,353 0,327 0,300 |m

v vew

t8Zicté prirezu z,=d - t" =

Moment na mezi Unosnosti

185,9 176,1 166,5 157,5 |kNm
MRD= FC*ZC+AFp*Zp=

Mio: = 194,28 177,85 125,95 38,98
Mot / Mep = 1,05 1,01 0,8 0,2
Mgp > Mo NEVYHOVUJE [NEVYHOVUJE [VYHOVUJE  |VYHOVUJE

Nutno navrhnout ohybovou vyztuz

Mot - Mgp = 8,38 1,79 kNm

Reseno I/2

h= 1,1 m Beton C35/45 Ocel B500B

by, = 05m foo = 35 MPa fo = 500 MPa

by = 0,2 m Y= 1,5 Ys = 1,15

d, = 0,039 m fog = 23,33 MPa foq = falys = 434,7826 MPa
d= 1,061 m €3 = 0,0035 esd = 0,002174

A= 0,273 m’ foim = 3,2 MPa

Odhad vyztuze

@ = 0,012 m

Navrh min. plochy vyztuze

A _b*ds*fcd 1 2"‘AIVIEd _
strea = F T\ | T brdZefyg

P _ 0,2%1,061 % 23,33 * 10° . 2 % 8,38 B
streq — 434,783 103 0,2 %1,0612 % 23,33 %103 |
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VBRNE Staticky vypocet
2
Ast,req = 1,8E-05 m

Navrh 4x @, 12
A = 4,52E-04 m?

Ovéreni konstrukcnich zasad
Asmin = 0,26 * (fom/fg)* b *ds = 3,53E-04
Asmax = 0,04%A = 1,09E-02
500
Asmin <Ag<Asmax  PLATI ! 1.

Vzdalenost vyztuze k

s,> max {1,2*g; dg + 5mm; 20mm} = 21 mm
Sh = 28,6 mm

AX = (As * fd)/(b* fy) = 0,016845 m

Urceni ramene z
z=d- ()\X/Z) = 1,053 m oo

639

Mo =A* fy* 2= 206,8544 kNm

Mep + AMpgp = 185,9 + 206,85 = 392,8 kNm
Mg = 194,28 kNm 200
Mo + AMgp > Myy  VYHOVUJE

3.9 MEZNi STAV UNOSNOSTI PRI PRUSENi SMYKOVOU SILOU

Beton C35/45 Ocel B500B

fo = 35 MPa fsk = 500 MPa

Y= 1,5 ys = 1,15

fg= 23,33333 MPa fsd = fsk/ys = 434,7826 MPa
€eu3 = 0,0035 esd = 0,002174

feom = 3,2 MPa

Betonarska vyztuz

Podélna vyztuz g = 0,012 m
Trminky @ = 0,008 m
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VYSOKE UCENI ; £z
FERHNIERE Diplomova prace
V BRNE Staticky vypocet
KRITi VYZTUZE
Podélna vyztuz

Chom = Cmin T ACdev = 25 mm

Cmin = MaxX ( Crnin,bs Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur.add ; 10mm )

Cmin=Max (12;15+0-0-0;10mm) = 15 mm
Crminb = @s = 12 mm

Cmin,dur: 15 mm

ACye, = 10 mm

Trminky

Chom = Cmin ACdev = 25 mm

Cmin = MaxX ( Crnin,bs Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur.add ; 10mm )

Cmin=Max (12;15+0-0-0;10mm) = 15 mm
Crinb = @5 = 8 mm

Cmin,dur: 15 mm

ACye, = 10 mm

Podélna vystuz zakotvena na kotevni délku

212 18 ks
A= 0,002034 m?
Aqmax = 0,04%A_ = 0,0109 m’

Navrh smykové Ginosnosti betonu
V teoretické podpore

VEd,max = 98,05 kN

Ve vzdalenostid = 0,644 m

Vg1 = 93,65 kN

Cra,c =0,18/y.=0,18/1,5= 0,12

Stupen vystuzeni
p=A,/(by*d)=0,00203/(0,2*0,644) = 0,0158 <0,02

Soucinitel vysky
k =1+ (200/d)1/2 = 1+(200/0,644)"* = 1,557 <2
k1 = 0,15

Napéti v betonu od predpéti
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V BRNE Staticky vypocet
Op = Neg / Ac=312,7/0,273 = 1,15 MPa <0,2%fy = 4,7 MPa
Vmin = 0,035%k>%*f 12 = 0,035%1,557*/2%35"2 = 0,402 MPa

13
VRdc = [Cra,*k*(100%p,*fe) “1*bg*d+k *0,*bg*d = viyin * by * d + k¥ 0, *bg*d

Vrac = [0,1 2*1,557*%(100%0,01 58*35)1/2]*0,2*0,644+O,'I 5%1,15%0,2*0,644 > 0,402*0,2*0,644+1,557*1,15*0,2*0,644
VRd,c = 0,20111 MN > 0,281967 MN

VRd,c = 0,282 MN > Veg1 = 0,094 MN
=> Neni nutno navrhnou smykovou vyztuz

Smykova vyztuz navrzena konstrukéné

Minimalni stupen vyztuzeni

Pw,min = 0,08*(f/fy)""> = 0,08%(35/500)"* = 0,000947
Maximalni vzdalenost tfrminkd

Smax=0,75*d*(1+cotg a) = 0,75 *0,644 *(1+cotg 90) = 0483 m < 0,4 m
Navrh

@ 8 dvoustrfizné po 400mm

A, = 0,00020

Pw = Ay / (s*bg*sin a) = 0,000202 / (0,4*0,2*sin90) =  0,002525

3.10 NAVRH MANIPULACNICH UCHYTU

Qadhk = 2 kN/m?

A= 18,66 M’

Fadn = 37,32 kN

n= 2 ks

a= 30°

Yman = 1

Y = 1,35

Fi = 36,77 kN od vlastni tihy

V okamziku uvolnovani dilce
Neqg = 1,3*(ye/n*cos a)*(Fy + Fagn) = 1,3%(1,35/2*c0s30)*(36,77+37,32) = 75,07 kN

PFi dalSich manipulacich
Neg = 1,8%((Y*Yman)/N*COS Q)*Fy = 1,8%((1,35%1)/(2*c0s30))*36,77 = 51,59 kN

Navrh uchytl
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Staticky vypocet

TECHNICKE

@ Winkel von p > 60° 10° 10¢
infolge Seilspreizung

sind unzulassig!

—!

Randbewehrung
ez/2 ]
/ Grundbewehrung [
|
150 | =
7“4: /ﬁﬁ/ der Kraftrichtung einlegen
i
i
I
I '
ié-
b g Der Schragzugbiigel ist
! mit Druckkontakt an der
Hiilse einzubauen.

| 2><Er|

Der Biegerollendurchmesser
gemaB EC 2 muss

|
| |
—
! : :
| ! nicht eingehalten werden.

€z/2 Schragzugbewehrung ls1 = Gesamtlange
(ca. 2 = Schenkelldnge)

N

2% er
ds dbr

[
l
l
|
|
|

Bewehrung und Tragfahigkeit bei Schragzug bis 45°

Gewinde  min. Grund- Rand- Schragzug bis 45° Achsabstand

Bauteil  bewehrung bewehrung Zulagebewehrung €2
: icke  kreuzweise
Lastkd Artikel- g e : de i et Tragfahigkeit in [kN] bei
- bezeichnung ‘ gestreckte Betondruckfestigkeit fc;
Linge @ @
Rd [mm] [mm?/m] [mm] [mm] [mm] [mm] 15 N/mm? 25 N/mm?2 [mm]
[ 05 635105100 12 60 1188 o8 6 30 320 4,0 5.0
_ 60 1% 188 o8 8 30 430 5.7 8,0 300
08 635108105 14
- 70 1% 188 o8 8 30 430 6.4 8,0
: 70 1% 257 o8 8 30 640 87 112
12 635112130 16 400
80  2x131 2+08 8 30 640 9.6 12,0
Bl o 516150 s 80  2x188 2x@10 10 40 640 128 16,0 450
_ 80 15,5 20,0
20 635120183 20 2%188 2x@10 10 40 840 500
100 16,0 20,0
B 25 635125200 24 100 2x188 2x@12 10 40 1050 20,0 25,0 600
B o s3s140275 30 120 2x188 2x@12 12 50 1260 32,0 40,0 700
' 140 44,6 63,0
63 635163334 36 2%188 2%@12 16 60 1600 800
160 50,4 63,0
160 56,4 72,8
80 635180385 42 180  2x188 2x@12 20 80 2000 61,6 80,0 900
200 64,0 80.0
- 200 1163
12,5 6351125550 52 2%188 2x@14 20 80 2000 100,0 1100
220 125.0
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V BRNE Staticky vypocet

] —— i y Vyp

(@ Die Reduzierung der Lange durch Ausbildung von Endhaken, gemdB EC 2 ist moglich.
@ Bei Schragzug von 10°< B = 30° konnen die Langen um 25% abgemindert werden. fa = Wiirfeldruckfestigkeit zum Zeitpunkt des Abhebens

%:

HALFEN DEHA Adapter 6303/6366

Der Adapter ermoglicht die Kombi-
nation zwischen dem HALFEN DEHA
Kugelkopf-Transportankersystem und
dem HALFEN DEHA Hiilsenankersys-
tem. In den Adapter wird die Universal-

kopf-Kupplung der entsprechenden

@ Fiir Nagelteller h=20mm ist der Lasiidasse eingelompel

Adapter 6368 mitzuverwenden.

Abmessungen des Adapters

Lastidacse Alftikel- Bestell-Nr.  Gewinde d dy dz h _ passend fir

s bezeichnung 0742. Rd [mm] [mm] [mm] [mm] UniversalkopfKupplung
a5 6366-12 140-00001 12 70 40 30 10 6102- 1.3
0,8- 6303-14 090-00002 14 78 40 30 10 6102- 25
1.2 6366-16 140-00002 16 78 40 30 10 ' 6102- 2.5
1,6 6303-18 090-00004 18 78 55 45 10 6102- 2,5
2,0 6366-20 140-00003 20 97 55 45 10 6102- 5.0
25 - 6366-24 140-00004 24 97 55 45 10 6102- 50
40 6366-30 140-00005 30 97 70 60 10 6102-10,0
6,3 6366-36 140-00006 36 117 70 60 10 6102-10,0
8,0 | 6366-42 140-00007 43 117 a5 85 12 6102-20,0
12,5 6366-52 140-00008 52 1 ﬁ 95 85 12 6102-20,0

3.11 KONTROLA OHYBOVEHO MOMENTU PRI PREPRAVE A SKLADOVANI

Manipula¢ni Uchyty jsou umistény 2m od okraje prarezu

—=11,492

Za'llL

ol | Y A e

S0°9¢
36,05

Manipula¢ni Uchyty jsou umistény 2m od okraje prarezu

172 nad podporou
Megq = 36,05 -11,92 kKNm
Pma = 356,3 355,1 kN
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Diplomova prace

Staticky vypocet

Navrhova hodnota predpinaci sily Pdoo
ep = 0,379 0,300 m
Niot = Pma = 356,3 355,1 kN
Mot = Meg + Pma ¥ €, = -99,0007  -118,463 kNm
Tlacena spodni ¢ast prirezu
Z3kladni napéti v predpinaci vyztuzi
Opa = 1272,6 1268,4 MPa Ep= 195 GPa

foa = 1322 MPa
€. =0, /E,= 0,006526 0,006504 fa = 434,78 MPa
€00 = foa / Ep = 0,006778
£,° < Epq PLATI  PLATI

A, = 0,00028 M’
AG, = foq - Opa = 49,12 53,37 MPa A = 0,000452 m’
AF, = Ao, * A, = 13,75 14,94 kN
AFg=fyq* As= 196,52 kN

fem(t) = 32,4 MPa
fea(t) = (fem(t) +8)/(1,5) = 26,95 MPa
Sila tlateného betonu
Fc = Ny + AF, - AFg = 173,57 173,57 kN b= 05m
Tlacena plocha betonu
Acc = Fe/ feg(t) = 0,006439 m”
x = Acc/ (A*b)=0,00644/(0,8*%0,5) = 0,016098 m
172 nad podporou t" = 0,463 0,395 m

2=t - (A\x/2) = 0630 0,552 m t'= 0637 0,558 m
Z,=ep= 0,379 0,300 m d, = 0,039 m
zo=t-dy” 0424 0,356 m
Moment na mezi Unosnsti 172 nad podporou
Mgg = Fe ¥z + AF, * 7, + AF * 7, = 197,99 170,18
MEd = -99,0007 -118,463

Mgg > Mgq
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4. SLOUP

4.1 MATERIALY
Beton C35/45

fek 35 MPa

Ye 1,5

fed 23,33 MPa

feem 3,2 MPa

Ecm 34 GPa

€3 3,5 %o

€0 2 %o

fem 43 MPa

fet0,05 = 2,2 MPa

4.2 GEOMETRIE PRUREZU

pata sloupu
= 0,5 m A=
= 09 m l, =
= 13,24 m iy =

Soucinitel vzpérné délky

B= 0,7

lo= B*L = 9,27 m

Podélna vyztuz o = 0,02 m
Trminky o = 0,008 m
KRITI VYZTUZE

Podélna vyztuz

Chom = Cmin + ACdev = 30 mm

Diplomova prace
Staticky vypocet

Ocel B500B
fy = 500 MPa
Vs = 1,15
fsqg = folys = 434,7826 MPa
€sd = 2,1739 %o
E, = 200 GPa
500
ET
0,2596 m? S e
—| ™
0,025393 m* U S— :rj
0,313 m
| 170 180 [ 170
5| |

=

cmin = max ( Cmin,b;cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur.add ; 10mm )

Cmin=Max (16;15+0-0-0;10mm ) =

cmin,b =0 = 20 mm
Cmin,dur = 15 mm
ACye, = 10 mm XC1,54

FAST VUT V BRNE
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V BRNE Staticky vypocet
Trminky
Chom = Cmin + ACqey = 25 mm

cmin = max ( Cmin,b;cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur.add ; 10mm )

Cmin=Max (8;15+0-0-0;10mm) = 15 mm

Crminb = @51 = 8 mm

Cmin,dur = 15 mm

ACye, = 10 mm XC1,54

4.3 ZATIZENI

Uginky 1. fadu

Ivled,max: 103912 kKNm Ivled,odp: 632:6 kKNm
Nedlodpz 1 096,1 2 kN Nedlmax= 1 1 30,27 kN
eo= M/N = 0,95 m eo= M/N = 0,56 m

e = |0/400: 0,023 m

Moeq = Neg * (€0 + &) = Moeq = Neg * (€ + &) =
Mogq = 1096,12 * (0,95 + 0,023 ) = Mogq = 1130,27 * (0,56 + 0,023 ) =
Moeq = 1064,597 kNm Moeq = 658,7884 kNm

Uginky 2. fadu

i, = 0,313 m
A=ly/i,=9,27/0313= 29,61
N1 = Negogp / (Ac * fog) = 1096,12/(0,2596%23,33%10%) = 0,181
Ny = Negmax / (A * foq) = 1130,27/(0,2596*23,33*10°%) = 0,187
= 0,7
= 1,1
= 2,2
Nim1 = (20%A*B*C) / (n;)""? = 20%0,7*1,1*2,2 / (0,181)""? = 79,64
Nimz = (20%A*B*C) / (n,)""? = 20%0,7*1,1*2,2 / (0,187)""? = 78,43

A<Nim  PLATI - Uinky druhého fadu nezahrnujeme
Navrhové ucinky pro MSU

Meg= 1064,597 kNm Meg= 658,8 kNm
Neg= 1096,1 kN Neg= 1130,3 kN
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Diplomova prace

Staticky vypocet

4.4 PATA SLOUPU VE SMERU RAMU
Podélna vyztuz g = 0,02 m g 500 y
TFminky o = 0,008 m 4 l
A220x1 = 3,14E-04 m? {L\ //;H
Ag1=4*As= 1,26E-03 m’ 2
Agr=2*As = 6,28E-04 m’ W
Agz=27*As = 6,28E-04 M’ b g
Ags=2%*As = 6,28E-04 M’ + _ w2
Ags=2*As = 6,28E-04 M’ o >
Age=27*As = 6,28E-04 M’
Ag7=2*As = 6,28E-04 M’ %
Agg=4%*As = 1,26E-03 m” =

C 117

Cg = 0,45 m

b= 0,5m
Interacni diagram
BOD 0
O,=E *e,= 400,00 MPa
Fo=Ay, *o, = 502,40 kN Fis=Ays *o, = 251,20 kN
Fo=Ay, *0, = 251,20 kN Fio= Aqe o, = 251,20 kN
Fa= Ay *o, = 251,20 kN Fo=Ay; *o,= 251,20 kN
Foa=Ayq *0, = 251,20 kN Fie=Agg *o,= 502,40 kN

c=AF T = 6057,33 kN

Ngao = -Fc - Fo1 - Fo-Fi3-Fog-Fes- Fg-F7-Fog = -8569,33 kN
Mggo = 0 kNm
BOD 1
X = 0,858 m
€1=0->0,4=0->F, =0
y= 0,042 m €= (s / X) * (x-y) = 3,33 %o 2¢g,4= 2,17 %o
o,=fq=  434,7826 MPa Fis= Ay *0, = 546,09 kN Z.5= 0,408 m
y= 0,123 m € =(eus/X)*(x-y)= 3,00 %0 > g4 = 2,17 %o
o,="f,4= 434,7826 MPa Fo=Ay; %o, = 273,04 kN Z5= 0,327 m
y= 0,778 m €= (g3 / X) *(x-y) = 2,77 %0 2 g4 = 2,17 %o
o,=fq=  434,7826 MPa Fis= Ay *0, = 273,04 kN Zg= 0,272 m
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Staticky vypocet
y = 0135 m 8s = (Ecu3 / X) * (X - y) = 2,07 %0 < ‘c-yd = 2,1 7 %0
O,=E,*¢e,= 414,4522 MPa Fs=Ays *o, = 260,28 kN Zy = 0,1 m
y= 0155 m Es=(8cu3/x)*(x'y)= 1,26 %Ossyd= 2,17 %0
o,=E,*e,= 251,2821 MPa Fu=Ay4*0, = 157,81 kN Zy= 0,Tm
y = 0:722 m 8s = (Ecu3 / X) * (X - y) = 0,55 %0 < ‘c-yd = 2,1 7 %0
O,=E *g = 110,96 MPa Fa= A3 *o, = 69,68 kN Z3= 0,272 m
y= 0,777 m € =gz /X) ¥ (x-y) = 0,33 %o<gy= 2,17 %o
O,=E *¢g= 66,084 MPa Fo= Ay, *o, = 41,50 kN Z, = 0,327 m
Ax=0,8%x = 0,6864 m
A= 0,168 m’
Fe=Ac*fq= 3912,72 kN
z.=h/2-(A\x/2) = 0,707 m
NRd,l =- Fc - FsZ - Fs3 - Fs4_ FsS - FsG - Fs7 - F58 = ‘5534,1 6 kN
Mgg1 = Fc * 2. - FS2 * 252 - Fs3 * 253 - Fs4 * zs4 + Fs5 * zs5 + Fs6 * zs6 + FS7 * zs7 + Fs8 * zs8 =
MRd,1 = 781,9584 kNm
BOD 2
d= 0,858 m
Xpal,1 = X = (Ecy3/(EcuztEsq))™d = 0,529 m
y= 0,858 m €1 =€y =2,17 %o => O,=fy= 434,7826 MPa
Fsl = Asl,l *cs = 546:087 kN Zsl =d- Xbal.l = 0:408 m
y= 0,777 m €= 1,63 %o <gy4= 2,17 %o
O,=E *¢g= 326,0 MPa Fo= Ay, *o, = 204,73 kN Z,= 0,327 m
y= 0,722 m €i3= 1,27 %o < €,4= 2,17 %o
O,=E *g = 254,0 MPa Fa= A3 *o, = 159,51 kN Z3= 0,272 m
y= 0,55 m €= 0,13 %o <gy4= 2,17 %o
O,=E,*¢g= 26,0 MPa Fu=Ay4*0, = 16,33 kN Zy= 0,Tm
y= 0,35 m €= 1,19 %o < g4= 2,17 %o
O,=E *g = 238,0 MPa Fs=Ays *o, = 149,46 kN Zs = 0,1 m
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y= 0,178 m €= 2,33 %o 2= 2,17 %o
O,=fy= 434,8 MPa F= Ay *0, = 273,04 kN Z= 0,272 m
y = 0,123 m €7= 2,68 %0 > €,4= 2,17 %o
O, =fy= 434,8 MPa F= Ay, %o, = 273,04 kN Zgy= 0,327 m
y= 0,042 m €= 3,23 %o 2 €,= 2,17 %o
O,=fy= 434,8 MPa Fg=Ayg *0, = 546,09 kN Zg= 0,408 m
A =0,8%x= 0,423 m
Ac = 0,127 m’
Fo=Ac*fy= 2963,333 kN
Z.=X-(Ax/2) = 0,238 m

NRd,Z = Fc - Fsl - FsZ - Fs3_ Fs4+ FsS + F56+ I:57"' Fs8 = '3278:32 kN
Mggo = Fc* 2o+ Fgy * 2y + FS2 * 252 + FS3 * 253 + Fs4 * zs4 + Fs5 * zs5 + Fs6 * zs6 + Fs7 * zs7 + Fs8 * zs8 =
Mgg,2 = 1442,218 kNm

BOD 3

X = 0,136 m

y= 0,042 m €= 2,420 %o < €,4= 2,17 %o

0,=E *e,= 434,7826 MPa Fie= Ay *o, = 546,09 kN Zg=X_y= 0,408 m

y= 0,123 m €= 0,336 %o < £,4= 2,17 %o

0,=E *e,= 67,18283 MPa F,= Ay *o, = 42,19 kN Zg=y-X = 0,327 m

y= 0,178 m €46 = 1,079 %o > £,4 = 2,17 %o

o,=fy= 2157842 MPa Fis= Ay *0, = 135,51 kN Zg=y-X = 0,272 m

y= 0,35 m €= 5,503 %o > £, = 2,17 %o

o,=fy=  434,7826 MPa Fis= Ays *o, = 273,04 kN Z5=y-X = 0,100 m
= 0,55 m €= 10,648 %o < £,4= 2,17 %o

o,=fy=  434,7826 MPa Fou= Ay, *o, = 273,04 kN Zy=Xy = 0,100 m

y= 0,722 m €= 15,073 %0 > £,4= 2,17 %o

o,=fy=  434,7826 MPa Fi=Ay; *o, = 273,04 kN Zg=Xy = 0,272 m

y= 0,777 m £, = 16,488 %0 > £,4 = 2,17 %o

o,=fy=  434,7826 MPa Fo= Ay, *o, = 273,04 kN Zo=Xy = 0,327 m
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y = 0,858 m €=

o,=fy=  434,7826 MPa Foi= Ay1 *o;
AX=0,8%x = 0,709 m b
Ac = 0,054 m’

Fo=A *fy= 1269,9 kN
Z.=X-(Ax/2) = 0,396 m

Ngas = Fe - Fo - Fo-F-Fo-Fes- Fg-Fy+Feg =

18,571 %o > €4 =

546,09 kN

0,5 m

0,00 kN

Diplomova prace
Staticky vypocet

2,17 %o

Za=Xy = 0,408 m

Mggs = Fc * 2o + Fgy * 2y + FS2 * 252 + FS3 * 73 + Fs4 * zs4 + Fs5 * zs5 + Fs6 * zs6 + Fs7 * zs7 + Fs8 * zs8 =

Mgqs = 1060,8 kNm

BOD 4

X = 0,041 m

y= 0,042 m £ig=

O,=E *g, = 0 MPa Fes= Ay *0;
y = 0,1 23 m E57 -

O,=E *¢g = 44 MPa Fo= A7 *o;
y = 0,1 78 m 856 -
O,=fy= 72 MPa Fee= Ay *0;
y = 0,35 m 855 -

G = fsd = 164 MPa F55 = AsI,S *0'5
y = 0,55 m 854_
O,=fy= 272 MPa Fou= A4 *o;
y = 0,722 m 853 -

G = fsd = 364 MPa Fs3 = Asl,3 *0'5
y= 0,777 m €=

O = fsd = 392 MPa FsZ = AsI,2 *os
y = 0,858 m 8Sl -
O,=fy= 434 MPa Fa= Ay *o;

FAST VUT V BRNE

0,000 %o < &, =
0,00 kN

0,220 %o < €4 =
27,63 kN

0,360 %o 2 g, =
45,22 kN

0,820 %o > €4 =
102,99 kN

1,360 %o < £,4=
170,82 kN

1,820 %0 > £,4 =
228,59 kN

1,960 %o > £, =
246,18 kN

2,170 %o > €4 =
545,10 kN

50

2,17 %o

Zg=X-y= 0,408 m
2,17 %o

Z=y-X = 0,327 m
2,17 %o

Zg=Y-X = 0,272 m
2,17 %o

Zs=Yy-X= 0,700 m
2,17 %o

Zy=X-y = 0,700 m
2,17 %o

Zs=XYy = 0,272 m
2,17 %o

Z,=XYy = 0,327 m
2,17 %o

Zy=XYy= 0,408 m
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Ngaa = + Fos Fot Fat Fout Fst Fogt Fot Fg =

Mgas = Fs1 * 251 + FS2 * 252 + Fs3 * 253 + Fs4 * zs4 + Fs5 * zs5 + Fs6 * zs6 + Fs7 * zs7 + Fs8 * zs8 =

1366,

5 kN

Mgg,s = 350,5 kNm
BOD 5
05 - Es Esd = 434,78 MPa
Fsl Asl,l Os = 546,09 kN FsS = AsI,S *cs = 273104 kN
FsZ = AsI,Z G, = 273:04 kN F56 = AsI,G *os = 273:04 kN
Fs3 Asl,3 Os = 273104 kN Fs7 = Asl,7 *cs = 273104 kN
Fs4 = Asl,4 G, = 273:04 kN Fs8 = Asl,8 *os = 546:09 kN
Ngas = +Fat Fo+ Fey Foi Fes + Fogy Fog Fig = 2730,43 kN
Mggs = 0 kNm
1 I\/Ied,max= 1039,2 kNm
Mg Neg Mg Negodp=  -1096,12 kN
0 0 -8569 0
1 782 -5534 -782 2 Meg odp= 632,6 kNm
2 1442 -3278 -1442 Ned,max= -1130,27 kN
3 1061 0 -1061
4 351 1367 -351 3 Megmin= 329,15 kNm
5 0 2730 0 Ned,odp= -1122,6 kN
e =max(h/30;0,02): 0,03 4 Med,0dp= 1038,5 kNm
Ned,min= -1 106,78 kN
-9000 /\
-7000
——L
-5000 ——"r
1
-3000 2
3
-1000 4
e
1000 2
3000
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
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V BRNE Staticky vypocet
4.5 PATA SLOUPU VE SMERU KOLMO NA RAM

Podélna vyztuz o = 0,02 m 20 20
TEminky o, = 0,008 m 160 ﬂ{— 540 WO »
A@20x1 = 3,14E-04 m’ T\ /

- ot
Agr=4%As = 1,26E-03 m? : = = T .
o e oo 09 " T+ 1 T8
Ag3=6%*As= 1,88E-03 m’ J \L t
Aga=4*As= 1,26E-03 m’ ) 900 I
Interacni diagram h= 0,5m
BOD 0 Cg= 0,25 m
O,=E *e,= 400,00 MPa b= 09 m
Foa= Ay, *0, = 502,40 kN
Fo= Ay, %o, = 753,60 kN
Fa= Ay *o, = 753,60 kN
Fo= Agq *o, = 502,40 kN
Fo=A*fq= 6057,33 kN
Ngao = -Fc - Fo - Fo-F3-Fyy = -8569,33 kN
Mggo = 0 kNm
BOD 1
X = 0,458 m

€,=0->0,=0->F;=0

y= 0:042 m Es:(ecui‘;/x) * (X_y)= 3,18 %0 < Eydz 2,17 %0
O,=E,*e = 434,7826 MPa Fu= A4 *o, = 546,09 kN Zy= 0,208 m
y= 0,212 m € =(g3/X) ¥ (x-y) = 1,88 %0 <g,= 2,17 %o
O,=E,*g, = 375,9825 MPa Fa=Ay;*0, = 708,35 kN 2= 0,038 m
y = 0:288 m Es = (Ecu3 / X) * (X - y) = 1,30 %0 < ‘c-yd = 2,1 7 %0
O,=E,*g = 259,8253 MPa Fo= Ay, *o, = 489,51 kN Z, = 0,038 m
AX=0,8%x = 0,3664 m
A = 0,215 m*

A= 5010,787 kN
Z.= 0,067 m
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V BRNE Staticky vypocet
Nra1 = - Fe- Fo-Fg-Fu= -6754,74 kN
Mgg1 = Fc * 2o + FS2 * zs2 + Fs3 * zs3 +Fs4 * zs4 = 493,8254 kNm
BOD 2
d= 0,458 m
Xpal,1 = X = (Ecy3/(EcuztEsq))™d = 0,283 m
y = 0,458 m €= 2,17 %o < g,4= 2,17 %o
Oy =fyy = 434,78 MPa Fa=Ay, %0, = 546,087 kN Zg = 0,208 m
y= 0,288 m €= 0,07 %o <g4= 2,17 %o
O,=E *g= 13,58 MPa Fo= Ay, *o, = 25,58 kN Zy = 0,038 m
y= 0,212 m €3= 0,87 %o < gy4= 2,17 %o
Os=E;*e,= 174,7294 MPa Fa= A3 *o, = 329,19 kN Z3= 0,038 m
y= 0,042 m €= 2,98 %o <g4= 2,17 %o
O,=E,*&,= 434,7826 MPa Fu=Ay4*0, = 546,09 kN Zy= 0,208 m
A =0,8%x= 0,226 m
A= 0,108 m’
Fe=Ac*fqg= 2524,667 kN
Z.= 0,1 37 m
NRd,Z = _Fc + Fsl + FsZ' Fs3_ F54 = '2828,28 kN
Mgao = Fe * 2o + Fgy * 259 + FS2 * 252 + FS3 * 253 + Fs4 * zs4 = 586,51 kNm
BOD 3
X = 0,199 m
y= 0,042 m €4= 2,763 %0 < g4 = 2,17 %o
Os=fy= 434,7826 MPa Fu= A4 *o, = 546,09 kN Zy= 0,208 m
y= 0,212 m €3= 0,222 %o > g4 = 2,17 %o
Os=fy= 44,35682 MPa Fa=Ay;*0, = 83,57 kN Z3= 0,038 m
y= 0,288 m €n= 1,556 %o > €,4= 2,17 %o
Os=fy= 311,2017 MPa Fo= Ay, *o, = 586,30 kN Z, = 0,038 m
y = 0,458 m €4= 4,540 %o > g4 = 2,17 %o
Os=fy= 434,7826 MPa Fa=Ay1 %0, = 546,09 kN Zy = 0,208 m
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AX=0,8%x = 0,759 m
A= 0,029 m’
Fo=A*fq= 669,9 kN
Z = 0,770 m
NRd,3 = 'Fc + Fsl + F52+ Fs3' I:54 = 0,00 kN
Mggs = Fe * zc + Fgy * gy + FS2 * 252 + Fs3 * 253 + Fs4 * zs4 = 360,3 kNm
BOD 4
X = 0,042 m
y= 0,042 m €= 0,000 %o < g/4= 2,17 %o
Os=fy= 0 MPa Fu=Ay,*0, = 0,00 kN Zy= 0,208 m
y= 0,212 m €3= 0,890 %0 > €4 = 2,17 %o
O,=fy= 178 MPa Fa= A3 *o, = 335,35 kN Zs= 0,038 m
y= 0,288 m €= 1,280 %o > g4 = 2,17 %o
Os=fy= 256 MPa Fo= Ay, *o, = 482,30 kN Z, = 0,038 m
y= 0,458 m €= 2,170 %0 > €4 = 2,17 %o
O,=fy= 434 MPa Fa= Ay *o, = 545,10 kN Z = 0,208 m
Nraa =+ Fov Fot Fat Foy = 1362,8 kN
Mgas = Fs1 * 251 + FS2 * 252 - Fs3 * zs3 + Fs4 * zs4 = 119,0 kNm
BOD 5
O,=E *eyq= 434,78 MPa
Fsl = Asl,l *cs = 546109 kN
Fo= Ay, *o, = 819,13 kN
Fa=Ay; *o, = 819,13 kN
Fs4 = Asl,4 *cs = 546109 kN
Nggs = +Fat Fo+Foy Fu= 2730,43 kN
Mggs = 0 kNm
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Iled NRd Iled Med,max:
O 0 '8569 0 Ned,odp:
1 494 -6755 -494
2 587 -2828 -587 Med,odp™
3 360 0 -360 Ned,max=
4 119 1363 -119
5 0 2730 0 Med,min=
Ned,odp=
e = max( h/30;0,02): 0,02 I\/Ied,odp=
Nedmm:
-9000
-7000
-5000
-3000
-1000
1000
3000
-1000 -500 0 500
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148,51 KNm
-1025,6 kN

-93,95 kNm
-1130,27 kN

-30,8 kNm
-1096,12 kN

-93,95 kNm
-1106,78 kN

e2

1000
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V BRNE Staticky vypocet
4.6 POSOUZENI NA SMYK
Vegq = 121,99 kN = 0,858 m
b, = 0,5m
Aq = 1,26E-03 m”

Bez smykové vyztuze

Veace = [ Cra,ctk*(100% s *f ) +ky ¥0,1%by *d 2 (Viintke ¥0,p)*by,*d
Crac=0,18/1,5 = 0,12

Soucinitel vysky

k =1+(200/d)1/2 = 1+(200/858)""* = 1,483 < 2

k1 = 1,5

Stupen vystuzeni

p1 = Ay / (by*d) = (1,26%10)/(0,5%0,858) =  0,002928 < 0,02
Ocp = 0
Vimin = 0,035 * k¥? * fck'’? = 0,035 * 1,483%2 * 3572 = 0,374 MPa

Vi = [ 0,12%1,483%(100%0,002928*35)'+1,5%0]*500*858 > (0,374+0,15*0)*858*500
Viae = 165,8 kN > 160,4 kN

VRd,c = 165,8 kN = Veq = 122,0 kN
=> Neni nutno navrhnou smykovou vyztuz

Konstruk¢ni zasady

@ = 20 mm
b= 500 mm
h= 900 mm

Maximalni vzdalenost pricné vyztuze
Scmax = MiN { 15*g ; min (h;b) ; 300mm } = min { 15*20 ; min {0,9;0,5} ; 300mm } =
Sc|lmax = 300 mm

Navrh
doustfizné @48 po 300mm
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4.7 HORNI CAST SLOUPU VE SMERU RAMU

Podélna vyztuz g = 0,02 m
Tfminky @y = 0,008 m
A220x1 = 3,14E-04 m?
Ag1=4*As= 1,26E-03 m’
Ago=2%*As= 6,28E-04 m’
Ag3=2%*As= 6,28E-04 m’
Aga=4*As= 1,26E-03 m’
Interacni diagram

BOD 0

O,=E* e, = 0,00 MPa
Fa=Ag, %o, = 502,40 kN
Fo=Ay, *o, = 251,20 kN
Fa= Ay %o, = 251,20 kN
Fu=Ay, *o, = 502,40 kN
Fo=A*fq= 6057,33 kN
Nrgo = -Fc - Fo - Fo-F3-Fy = -7564,53 kN
Mggo = 0 kNm

BOD 1

X = 0,408 m

Esl=0'>051=0'>Fsl=0

y= 0,042 m
O,=E, *e,= 434,7826 MPa Fu=Ay4*0, =
y= 0,132 m
0,=E, *e,= 434,7826 MPa Fiu= Ays *0, =
y= 0,327 m
o,=E,*e,= 200,2183 MPa

— * —
FsZ - AsI,Z 05 =

A =0,8%x= 0,3264 m
A= 0,163 m’
Fo=Ac*fy= 3808 kN
Z = 0,087 m

FAST VUT V BRNE

8s=($cu3/x)*(x'Y)=

E's=(€cu3/x)*(X'y)z

8s=($cu3/x)*(x'Y)=

57
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8] [8] [&] [&]
LM
ol ] N
o]
-l & a
o
. & 9] O
h = 0,45 m
Cg = 0,25 m
b= 0,5m
3,18 %o < g4 = 2,17 %o
546,09 kN Zy= 0,183 m
2,49 %o < g4 = 2,17 %o
273,04 kN Zs= 0,702 m
1,00 %o < g,4= 2,17 %o
125,74 kN Z, = 0,702 m
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NRd,l =- Fc - FsZ - Fs3' I:54 = '4752,87 kN
Mgg, = Fe * 2o + FS2 * 252 + FS3 * 253 +Fs4 * zs4 = 471,1439 kKNm
BOD 2
d= 0,408 m
Xpal,1 = X = (Ecy3/(EcuztEsq))*d = 0,252 m
y = 0,408 m €= 1,55 %o < g,4= 2,17 %o
O =fy= 310,90 MPa Fa= Ay *o, = 390,4879 kN Zy = 0,183 m
y= 0,327 m €= 0,55 %o < g4 = 2,17 %o
O,=E *g,-= 110,21 MPa Fo= Ay, *o, = 69,21 kN Z, = 0,702 m
y= 0,132 m €3= 1,86 %o < g,4= 2,17 %o
O,=E,*e = 372,9448 MPa Fa= A3 *o, = 234,21 kN Zs= 0,702 m
y= 0,042 m €= 2,98 %o <g4= 2,17 %o
O,=E,*e, = 434,7826 MPa Fu=Ay4*0, = 546,09 kN Zy= 0,183 m
A =0,8%x= 0,201 m
A, = 0,101 m*
Fo=Ac*fg= 2348,996 kN
Z. = 0,149 m
NRd,Z = _Fc + Fsl + FsZ' Fs3_ F54 = '2669,60 kN
Mgao = Fe * 2o + Fgy * 259 + FS2 * 252 + FS3 * 253 + Fs4 * zs4 = 553,11 kNm
BOD 3
X = 0,050 m
y= 0,042 m €au= 2,763 %0 < g4 = 2,17 %o
O, =fy= 434,7826 MPa Fu= A4 *o, = 546,09 kN Zy= 0,183 m
y= 0,132 m €3= 1,183 %o > g4 = 2,17 %o
O, =fy= 236,5325 MPa Fa=Ay;*0, = 148,54 kN Zs3= 0,702 m
y= 0,327 m €,= 2,241 %0 > €4 = 2,17 %o
O, =fy= 434,7826 MPa Fo= Ay, *o, = 273,04 kN Z, = 0,702 m
y= 0,408 m €= 3,663 %0 > g4 = 2,17 %o
O,=fy= 434,7826 MPa Fa=Ay1 %0, = 546,09 kN Zy = 0,183 m
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AX=0,8%x = 0,040 m
A = 0,020 m’
Fo=Ac*fy= 468,4 kN
Z.= 0,230 m
Ngas = -Fc+ Fgg + Fo+Fg-Fy = -46,84 kN
Mggs = Fe * zc + Fgy * gy + FS2 * 252 + Fs3 * 253 + Fs4 * zs4 = 320,3 kNm
BOD 4
X = 0,042 m
y= 0,042 m €= 0,000 %o < g/4= 2,17 %o
O, = fsd = 0 MPa F54: AS|,4 *05 = 0,00 kN Loy = 0,1 83 m
y= 0,132 m €3= 0,890 %0 > €4 = 2,17 %o
O, =fy= 178 MPa Fa= A3 *o, = 111,78 kN Zs= 0,702 m
y= 0,327 m €= 1,280 %o > g4 = 2,17 %o
O, =fy= 256 MPa Fo= Ay, *o, = 160,77 kN Z, = 0,702 m
y= 0,408 m €1= 2,170 %0 > €4 = 2,17 %o
O, =fy= 434 MPa Fa= Ay *o, = 545,10 kN Zy = 0,183 m
Nraa =+ Fov Fot Fat Foy = 817,7 kN
Mgas = Fs1 * 251 + FS2 * 252 - FS3 * 253 + Fs4 * zs4 = 104,8 KNm
BOD 5
O,=E;* gy = 434,78 MPa
Fsl = Asl,l *cs = 546109 kN
Fo= Ay, *o, = 273,04 kN
Fa=Ay; *o, = 273,04 kN
Fs4 = Asl,4 *cs = 546109 kN
Nggs = +Fat Fo+Foy Fu= 1638,26 kN
Mggs = 0 kNm
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Iled NRd Iled Med,max:
0 0 -7565 0 Ned,odp:
1 471 -4753 -471
2 553  -2670 -553 Medo0p=
3 320 -47 -320 Nedmax=
4 105 818 -105
5 0 1638 0 Med min=
Ned,odp=
I\/Ied,odp=
Ned,min:
e =max(h/30;0,02): 0,02
-9000
-7000 /\
-5000
-3000
-1000
1000
3000
-1000 -500 500 1000
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274,3 kNm
-61,25 kN

229,6 kNm
-158,02 kN

9,37 kNm
131,2 kN

90,5 kNm
-61,9 kN

e2
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Staticky vypocet

4.8 HORNIi CAST SLOUPU VE SMERU KOLM NA RAM
Podélna vyztuz g = 0,02 m 450
Tfminky @y = 0,008 m
A220x1 = 3,14E-04 m?

— — 5
Ag1=4*As = 1,26E-03 m’ L g -
Agr=2%*As= 6,28E-04 M’ = X + dl —F
Ag3=2*As = 6,28E-04 M’ 2
Ags=4%As= 1,26E-03 m’ L . N |
Interacni diagram h= 0,5m
BOD 0 Cg = 0,25 m
0,=E *e,= 400,00 MPa b= 0,45 m
Fa=Agq *o,= 502,40 kN
Fo= Ay, *o, = 251,20 kN
Fa=Ay; *o, = 251,20 kN
Fo= Ay, *o, = 502,40 kN
Fo=A*fy= 6057,33 kN
Nrgo = -Fc - Foy - Foy-F-Foy = -7564,53 kN
Mgao = 0 kNm
BOD 1
X = 0,458 m
€1=0->0,4=0->F;,=0
y= 0,042 m €= (s /X) *(x-y)= 3,18 %o < g4 = 2,17 %o
0,=E; *e,= 434,7826 MPa Fu=Ay4*0, = 546,09 kN Zy= 0,208 m
y= 0,212 m €= (g3 / X) *(x-y) = 1,88 %0 <g,4= 2,17 %o
Os=E; *&,= 375,9825 MPa Fa= A3 *o, = 236,12 kN Z3= 0,038 m
y = 0,288 m €= (g3 /X) * (x-y)= 1,30 %0 < g,4= 2,17 %o
0,=E; * &= 259,8253 MPa Fo=Ay, *o, = 163,17 kN Z, = 0,038 m

Ax=0,8%x = 0,3664 m
A = 0,165 m”

Fo=A *fy= 3847,2 kN
Z.= 0,067 m
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Na1 = - Fc- Fo-F3-Fu= -4792,57 kN

Mggs = Fc * 2o + FS2 * zs2 + Fs3 * zs3 +Fs4 * zs4 =

385,752 kNm

BOD 2

d= 0,458 m

Xpal,1 = X = (Ecy3/(EcuztEsq))*d = 0,283 m

y = 0,458 m 851 = 0,00 %O < Eyd =

051 = fsd = 0,00 MPa FSl = ASl,l *O'S = O kN
y = 0,288 m 852= 1,30 %0 < Eyd =
O,=E *g,-= 259,83 MPa Fo= Ay, *o, = 163,17 kN
y= 0,212 m Eg3= 1,88 %o < g,4=
O,=E,*¢e = 375,9825 MPa Fa= A3 *o, = 236,12 kN
y = 0,042 m €S4= 3,1 8 %0 < Eyd =
O,=E,*e, = 434,7826 MPa Fu=Ay4*0, = 546,09 kN
A =0,8%x= 0,226 m

A, = 0,102 m*

Fo=Ac*fg= 2373,177 kN

Z.= 0,1 37 m

NRd,Z = _Fc + Fsl + FsZ' Fs3_ F54 = '2992,21 kN

Mggs = Fe * 2c + Fgp * gy + FS2 * 252 + Fs3 * 253 + Fs4 * zs4 = 453,86 KNm
BOD 3

X = 0,080 m

y= 0,042 m IS 1,667 %o < g,4=
o,=fy=  333,3268 MPa Foa= Ay *o, = 418,66 kN
y = 0,21 2 m €S3= 5,754 %0 > Eyd =

O, =fy= 434,7826 MPa Fa=Ay;*0, = 273,04 kN
y= 0,288 m €= 9,072 %0 > €4 =

O, =fy= 434,7826 MPa Fo= Ay, *o, = 273,04 kN
y= 0,458 m €1 16,492 %0 > g4 =

O, =fy= 434,7826 MPa Fa=Ay1 %0, = 546,09 kN
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2,17 %o

Zsl =

2,17 %o

ZsZ =

2,17 %o

Zs3 =

2,17 %o

Zs4 =

2,17 %o

Zs4 =

2,17 %o

253 =

2,17 %o

ZsZ =

2,17 %o

Zsl =

Diplomova prace
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0,208 m

0,038 m

0,038 m

0,208 m

0,208 m

0,038 m

0,038 m

0,208 m
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AX=0,8%x = 0,064 m
A = 0,029 m?
F.=Ac*fy= 673,5 kN
z.= 0,218 m
Npgs = -Fc+ Fa + Fo+Fg3-Fy = 0,00 kN
Mggs = Fc * zc + Fgy * 2 + FS2 * 252 + Fs3 * zs3 + Fs4 * zs4 = 347,4 kNm
BOD 4
X = 0,042 m
y = 0,042 m €4= 0,000 %o < g/4= 2,17 %o
O,=fy= 0 MPa Fu=Ay,*0, = 0,00 kN Zy,= 0,208 m
y = 0,212 m €3 = 0,890 %0 > €4 = 2,17 %o
O,=fy= 178 MPa Fa= A3 *o, = 111,78 kN Zs= 0,038 m
y= 0,288 m €= 1,280 %o > g4 = 2,17 %o
O,=fy= 256 MPa Fo= Ay, *o, = 160,77 kN Z, = 0,038 m
y = 0,458 m €1 = 2,170 %0 > €4 = 2,17 %o
O,=fy= 434 MPa Fa= Ay *o, = 545,10 kN Zy = 0,208 m
Ngga =+ Fos Fot Fat Fy = 817,7 kN
Mgas = Fs1 * 251 + FS2 * 252 - FS3 * 253 + Fs4 * zs4 = 115,2 kNm
BOD 5
O,=E *ey= 434,78 MPa
Fa=Aq, *o, = 546,09 kN
Fo= Ay, *o, = 273,04 kN
Fa=Ay; *o, = 273,04 kN
Fs4 = Asl,4 *cs = 546109 kN
Nggs = +Fat Fo+Foy Fu= 1638,26 kN
Mggs = 0 kNm
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Iled NRd Iled Med,max:
0 0 -7565 0 Ned,odp:
1 386 -4793 -386
2 454 -2992 -454 Med,odp™
3 347 0 -347 Ned max=
4 115 818 -115

5 0 1638 0 Med,min=

Ned,odp=

I\/Ied,odp=

Ned,min:

e =max(h/30;0,02): 0,02
-9000
-7000
-5000
-3000
-1000
1000
3000
-1000 -500 500 1000
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274,3 kNm
-61,25 kN

229,6 kNm
-158,02 kN

9,37 kNm
-131,2 kN

90,5 kNm
-61,9 kN

e2
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4.9 NAVRH KONZOLI JERABOVE DRAHY
Zakladni parametry konzoly ot )
FEd = 881 kN 1%]/ /I 5
Hea = 0,2% Feq = 176,2 kN - A;L -
Roznaseci deska 300x500 o |z
Vyztuz 5
As014 = 1,54E-04 m* " A
s1 , JLXL
As,010 = 7,90E-05 m Vo <t25
Geometrie
h.= 795 mm d’= 55 mm
ac= 125 mm d= 740 mm
b= 500 mm a, = 0 mm
Kryti
Chom = 30 mm
Maximalni tlakové napéti
sty¢nik CCC
Otdmax = K1 *v ' *fq=1%*(1-(35/250) * 23,33 = 20,07 MPa
sty¢nik CCT
Otdmax = K1 * v * f4=0,85%*(1-(35/250) * 23,33 = 17,06 MPa
Navrh vodorovné vyztuze
Sitka tlatené oblasti ve sloupu
X1 = Feg/(Orgmax * b)) = 881%10° / (20,6*500) = 87,8 mm
Rameno sily
a=a.+0,5%; + (Heg/(Fgg * (d7)) = 125 +500%87,8+(176,2/(881*(55))) = 169 mm

Vyska tlacené oblasti
y; = d-(d%-2*x*(a+(Heq/(Feg™d ")) = 740-(740%-2%87,8%(169+(176,2/(881*55))))'"? =
yq = 20,3 mm

Rameno vnitrnich sil
z=d-0,5*y =740-0,5*20,3 = 729,8 mm
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Velikost tahové sily pFi hornim lici konzoly
F.= Feg*(a/2)+Hgq = 881%(169/729,7)+176,2 - 380,1 kN

A =F./fy=380,1/434,78%10%: 874E-04 m?

Navrh Ctyfi smycky 810 ve dvou vrstvach a dva tvarové pruty @14
A, = (2*4%0,79+2%1,54)*10* = 9,40E-04 m?

Kotevni délka smycky pod ulozenim
foq = 2,25%N*N,* g = 2,25 * 1%1% (2,2/1,5) = 3,3 MPa

lprqa = (8/4) * (0/fog) = (10/4 ) *(( 434,78* (0,874/0,940))/3,3) = 306 mm

Minimalni vnitini prlimér zakfiveného prutu
D m,min =( Fpe / fcd) *((1 /ap)*+(1 /(2% @))) = 102, 7 mm

Tah v jedné vétvi smycky
Fot = 0,00094*434,78*(0,874/0,94)= 31,9 kN

Kotevni délka ve sloupu
fog = 2,25%n,*n,*fq = 2,25 * 0,7*1%* (0,874/0,940) = 2,3 MPa

lp,rqa = (8/4) * (0/f,q) = (10/4 ) *((434,78* (0,874/0,940))/2,3) = 700,2 mm
Navrh svislé vyztuze

Redukovana sila
BFeq =0,25*Fg4 = 0,25*881 = 220 kN

Komstrukéni ortogonalni vyztuz na vznikajici pri¢né tahy v betonové vzrére
Fc = Feg/sin® = 881/sin76,97 = 904 kN

® = arctg * (z/a) = 76,97 °

PFicny tah betonové vzpéry

2T = 0,5%(1-0,7*(a/h))*F. = 0,5%(1-0,7*(169/795))*904 : 384,9 kN

Svisla slozka F,=384,9%c0s76,97 = 86,8 kN

Vodorovna F, = 384,9*sin76,97 = 375,0 kN

Aguy = (Max(BFeq;F)/foq = 220/434,78 = 5,07E-04 M’ => 2%320 6,16E-04 m?
A = Fy/feq = 375/434,78 = 8,62E-04 m’ => 8xo14 1,23E-03 m’
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4014
\\;Q 4210
/
o 2314
@14
4.10 POSOUZENI NA OHYB PRI MANIPULACI
Moment od vytahovani z formy Uchyty se nachazi 3,5 m od okraje
///’)/./’ //,/ p-
1] 2 e
i S
Moment od pfemistovani
///.,1/1\\\\‘ //‘//’ |
il | . s | [T,
Moment od vztyCovani Uchyty se nachazi 4,385 m od okraje

Lo \\\L\L J

71,85
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Mgd Nrd Mgd Meqg Meq
0 0 -8569 0 Vytahovani -53,32
1 782 -5534 -782 Premistovani -47,2
2 1442 -3278 -1442 VztyCovani -82,65
3 1061 0 -1061
4 351 1367 -351
5 0 2730 0
-9000
-7000
-5000
-3000
-1000
1000
3000
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
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Meq
-59,79 kNm
-53,66 kNm
kKNm

12,89
12,25
71,85

—o—L
—o—P
@— Vytahovani 1
Vytahovani 2
—@— \/ytahovdni 3
—@— Premistovani 1
—@— Premistovani 2
—@— Premistovani 3
—@—VztyCovani 1

—@— VztyCovani 2
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4.11 POSOUZENI NA SMYK PRI MANIPULACI

Veq 0d vytahovani z formy

Veq 0d pfemistovani

40,91

e L]

]

_31.00L

Veq 0d vztyCovani

i3 ﬁﬁm&m

46

54

X
-y 1 ‘
Bez smykové vyztuze = 0,858 m
b, = 0,5 m
VRd,c = [ CRd,c.'.kk.k(I 00*p1*fck)1/3+k1*0cp]*bw*d 2 (Vmin+k1*ocp)*bw*d AsI = 1:26E'03 m2
Crac=0,18/1,5= 0,12
Soucinitel vysky
k =1+(200/d)1/2 = 1+(200/858)"% = 1,483 < 2
k1 = 1,5
Stupen vystuzeni
P = A/ (by*d) = (1,26*107)/(0,5%0,858) =  0,002928 < 0,02
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Ocp = 0
Vinin = 0,035 * k32 * fck'’? = 0,035 * 1,483%% % 3572 = 0,374 MPa

Vg = [ 0,12%1,483%(100%0,002928*35)"*+1,5*0]*500*858 > (0,374+0,15*0)*858*500
VRd,c = 165,8 kN > 160,4 kN

VRd,c = 165,8 kN > Veq = 54,5 kN

=> Neni nutno navrhnou smykovou vyztuz

Konstruk¢ni zasady

g = 20 mm
b= 500 mm
h= 900 mm

Maximalni vzdalenost pFicné vyztuze
Samax = MiN { 15*g ; min (h;b) ; 300mm } = min { 15*20 ; min {0,9;0,5} ; 300mm } =

Scl,max = 300 mm

Navrh
doustfizné g8 po 300mm

4.12 NAVRH MANIPULACNICH UCHYTU

Jadhk = 2 kN/m?

A¢ = 14,84 m’

Fadn = 29,68 kN

n= 2 ks

a= 30°

Yman = 1

Y6 = 1,35

Fo= 47,51 kN od vlastni tihy

V okamziku uvolnovani dilce
Neg = 1,3*(yg/n*cos a)*(Fy + Fagn) = 1,3%(1,35/2*c0s30)*(36,77+37,32) = 78,21 kN

PFi dalSich manipulacich
Neg = 1,8*((Yo*Yman)/N*cos a)*F, = 1,8*((1,35*1)/(2*c0s30))*36,77 = 66,65 kN
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Navrh uchytl

ﬁbﬂl!HH'ﬂEﬂ und Randabstinde

Lazt- Farbkenn- Artikak Bestallbr. Seik@ | t 1] Benin 28 ap i Br

kfasse meichnung  bereichnung 0742 110 [rmm] [ [mm] [mm] {mm] [mm] [ o]
o8 gelb 632508 00D 6 205 145 &0 120 70 am

12 weill 632512 0002 7 230 165 65 140 BO 310

- 1.& schwarz 632516 L0003 B 250 180 0 150 [0 350
20 heHgrin 63252.0 DOCDY L) 300 220 BO Te 100 420

15 heltblaw 632525 00005 0 325 235 an 180 110 450

= 4,0 fila 632540 (D00 12 E i1 Zro 100 200 120 500
632563 DOO0F 16 4325 315 110 230 140 580

63258.0 CO00E 18 I-BI} 370 110 250 160 550

6325100 CO00g 20 525 405 130 280 180 730

12,5 dunkefgrau 6325125 0010 22 590 450 140 300 200 810

16,0 winlett 6325-16,0 0011 24 670 510 &l 350 240 530

0,0 braun 6325200 o012 18 TS0 580 170 380 260 1060
250 £ran 6325250 0013 32 B5D Ba0 120 400 280 1210

Einbau quer

O-Matte
LHarmig gebogen
aasiadols: -2 R P Y e FIRG by iy A it e orn B
Lot Fart- festigheit ;= 15 N/mm?  fahigkeit festigheit f, =35 N/mm? fahigheit
i kennzeich- Art-Bez Matte | T s a i
nung o '

Seook Imm) fmm] [l ON] o] (mm ]

632508 131 300 70 270 8.0 50 270 B.0

632512 13 350 S0 310 12,0 &l 310 12.0

632516 13 350 120 350 16.0 &0 350 16.0

632520 188 450 140 420 20,0 100 420 200

188 500 160 450 25,0 110 450 250

188 550 20 500 40,0 150 S04 40,0

188 B0 320 580 53.0 gﬂ 580 &3.0

188 i ] 4-EH} [==14] 500 JHO 650 BO.O
B6325-10,0 221 500 444 730 100D 310 730 1000
12.5 dunkeigrau B325-12.5 i) S0 560 810 1250 350 810 1250
16,0 winlefl 6325160 221 1000 620 930 1800 430 930 1&0.0
20,0 braun 6325-20,0 Eris 1115 680 1060 2000 480 1060 2000
250 Eriin B325-25.0 377 1300 750 1210 2500 530 1210 2500

I; = Schenkellange der gebogenen Matte T = Wiirfeldruckfestigheit zum Zeitpankt des Abhebens
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OTVOR PRO VYTYCOVANI

Fe = 74,85 kN

Gy = 7485 t

COLIFT Mounting system
Table 4. Standard sofe working load (SWL) capacities of the COLIFT Mounting System [tens].

: —i

min. 50 mm

G, = Weight of the element [tons]

Spac MW d70 MW d90 MW d115 MW d140
b SWL 1] SWL 1] SWL[t] SWL[Y
| 50 158 | 370 58.0 90.0
250 70 155 265 455
L, [mm]
300 6.3 13.0 230 400
350 56 ns 200 355

Table 5.  Minimum tube diameter for the mounting shaft.

Unité MW d70 MW d90 MW d115 MW d140
| Minimum inner diameter of tube @ (mm] BO | 100 125 150
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5. ZTUZIDLO

Diplomova prace
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1l
400

5.1 MATERIALY
Beton C35/45 Ocel B500B
fex 35 MPa fox = 500 MPa
Ve 1,5 Vs = 1,15
fed 23,33 MPa fsq = folYs = 434,7826 MPa
fetm 3,2 MPa €q= 2,1739 %o
Eerm 34 GPa Es= 200 GPa
€3 3,5 %o
€0 2 %o
fem 43 MPa
fet0,05 = 2,2 MPa
5.2 GEOMETRIE PRUREZU
b= 0,3 m Ac= 0,12 m?
h= 0,4 m |, = 0,0016 m*
L,= 6,6 m
t= 0,15 m
a;=min (t/2;h/2) = 0,075 m
L=1L,2%a = 6,45 m
. 6600
l
sl 6300 |
"Yiso ’
300
Podélna vyztuz o = 0,012 m
Trminky @ = 0,008 m =
&5 [N}
KRIT VYZTUZE S _T
Podélna vyztuz I~
Crom = Crmin * ACqey = 25 mm =

Cmin = MaxX ( Crnin,bs Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur.add ; 10mm )

Crmin=Max(12,15+0-0-0;10mm) =

Cmin,b =04 =
Cmin,dur = 15 mm
ACyey = 10 mm

FAST VUT V BRNE
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Trminky
Chom = Crmin + ACqey = 25 mm

cmin = max ( Cmin,b;cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur.add ' 10mm )

Cmin=mMax(8;15+0-0-0;10mm )= 15 mm
Crminb = @51 = 8 mm

Crindur = 15 mm

ACyey = 10 mm XC1,54

Navrh 2X @512
Ay = 2,26E-04 m?

d= 0,361

Ovéreni konstrukcnich zasad

As,min =0,26 * (fctm/fsk)* b *ds = 1,80E-04
Agmax = 0,04*A. = 4,80E-03

As,min < ASI < As,max PLATI,

Vzdalenost vyztuze

s,> max {1,2*g,; dg + 5mm; 20mm} = 21 mm

Sph = 28,6 mm

5.3 VNITRNI SILY

Med,max= 24154 kNm Medlodp: 24,56 kNm
Ned,odp™ -0,47 kN Ned,max= 37,3 kN

/
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5.4 POSOUZENI NA OHYB
Predpoklad vyztuze

Podélna vyztuz o = 0,012 m
Trminky o = 0,008 m

Podélna vyztuz konstrukeni gg =

1,13E-04 m?
7,90E-05 m?

A,@12x1
A,210x1

Ag1=2%As =
Agr=2%As =

Interacni diag
BOD 0

— * —
05_ Es €=

BOD 1
X:

€,=0->0,=0->F; =0

Ax=0,8*%x =
A =
Fc:’Ac*‘ch=

ram

2,26E-04 m?
1,58E-04 m?

400,00 MPa
90,40 kN
63,20 kN

2800,00 kN

-2953,60 kN

-4,3 kNm

0,361 m

0,038 m
434,8 MPa

0,289 m

0,087 m?

Z.=X-(Ax/2) =

Ngg1 = -Fc+ F-F, =

2021,6 kN
0,0556 m

-2090,30 kN

MRd,l = Fc * z .+ Fs1 * Zg t Fs2 * zs2 =

FAST VUT V BRNE

0,01 m

E's=(€cu3/x)*(X'y)z

= * —
FsZ - AsI,2 O =

125,0 kNm

75
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300
)
(@)
od
o
o PR .|
=
o
)
od
0,3 m
04 m
0,761 m
0,162 m
3,13 %o 2 g4 = 2,17 %o
68,70 kN Z,= 0,183 m
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V BRNE Staticky vypocet
BOD 2
d= 0,361 m
Xpbal,1 = X = (Ecu3/(€cu3+€sd))*d = 0,223 m

€4= 2,17 %o

Os1 = fsd = 434:8 MPa Fsl = Asl,l *0'5 = 9813 kN Ly = 0’1 61 m
y= 0,038 m €= 2,90 %o < g4= 2,17 %o
Os=E; *&,= 434,7826 MPa Fo= Ay, *o, = 68,70 kN Z,= 0,162 m
AX=0,8%x = 0,178 m
A= 0,053 m’
Fe=Ac*fqy= 1247 kN
Z.=X-(Ax/2) = 0,111 m

Nrao=-F +Fq-F, = -1217,48 kN

Mgy, =Fc ¥ 2o+ Fgy * 25 + FS2 * 252 = 165,3 kNm

BOD 3

X = 0,026 m

y = 0,038 m £, = 1,554 %o > £,4= 2,17 %o

O,=fy= 310,8038 MPa Fo= Ay, *o, = 49,11 kN Z,= 0,162 m
= 0,361 m €1 = 44,513 %o > g4 = 2,17 %o

O, =fy= 434,783 MPa Fa=Aqa *g, = 98,26 kN Z4= 0,761 m

AX=0,8%x = 0,021 m

A = 0,006 m’

Fo=Ac*fy= 147,4 kN

Z.=X-(Ax/2) = 0,189 m

Npgs=-F.-Fa-F, = 0,00 kN

Mgas = Fe *72.+Fq %24 +Fs2%252 = 35,8 kNm
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Staticky vypocet
BOD 4
X = 0,038 m
y = 0,038 m €,= 0,000 %o > €4 = 2,17 %o
O, =fy= 0 MPa F,= Ay, *o, = 0,00 kN Z, = 0,162 m
= 0,361 m €4 = 2,170 %o > g4 = 2,17 %o
0,=fy = 434 MPa Fa=Ay1 %0, = 98,08 kN Zy= 0,161 m
Nrga = - Fo - Fo = 98,08 kN
Mggs = Fs1 * 25y + FS2 * 252 = 15,8 kNm
BOD 5
05 = Es * Esd = 434,78 MPa
Fa= A, *o, = 98,26 kN Zy= 0,161 m
F,= Ay, *o, = 68,70 kN Z,= 0,162 m
Nras =+ Fa + Foo 166,96 kN
Mga,s = 4,691304 kNm
Mgd NRrg Mgq Nrg
0 -4 -2954 1 24,5 -0,5
1 125 -2090 2 24,5 37,3
2 165 -1217
3 36 0
4 16 98
5 5 167 e=0,02
-3000
-2500
-2000
-1500 —r
1
-1000 2
-500
F
-100 0 100 200 300 400
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5.5 POSOUZENI NA SMYK
Vegq = 13,02 kN = 0,361 m
b, = 0,3 m
Ay = 2,26E-04 m’

Bez smykové vyztuze

Veace = [ Cra,ctk*(100%py*f ) 2 +ky ¥0, %Dy, *d 2 (Viintke ¥0,p)¥b,,*d
Crac=0,18/1,5 = 0,12

Soucinitel vysky

k =1+(200/d)1/2 = 1+(200/361)"? = 1,744 < 2

k1 = 1,5

Stupen vystuzeni

p: = Ay / (by*d) = (2,26%10%)/(0,3%0,361) = 0,002087 < 0,02
Op = 0
Vinin = 0,035 * k¥'2 * fck'? = 0,035 * 1,744%2 * 35" = 0,477 MPa

Vrac = [0,12%1,744%(1 00%0,00209*35)'?+1,5%0]*300%361 > (0,477+0,15%0)*361*300

VRdc = 44,0 kN

v

51,7 kN

VRd,c = 51,66 kN = Vegq = 13,02 kN
=> Neni nutno navrhnou smykovou vyztuz

Konstruk¢ni zasady

@ = 12 mm
b= 300 mm
h= 400 mm

Maximalni vzdalenost pricné vyztuze
Scmax = MiN { 15*g ; min (h;b) ; 300mm } = min { 15*12 ; min {0,4;0,3} ; 300mm } =
Scl,max = 180 mm

Navrh
doustfizné 48 po 150mm
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5.6 0ZUB ZTUZIDLA
MODEL A N
2 6 -
I A /
' nY
3 5 7
o a=103
150

fsq = 434,7826 MPa
feq = 23,33 MPa
sty¢nik CCC
Otdmax = K1 * v * fq=1*(1-(35/250) * 23,33 = 20,1 MPa
sty¢nik CCT
Okd,max = K1 * v *f4=0,85* (1-(35/250) * 23,33 = 17,1 MPa
Sila do uzlu 1
F= 13,02 kN
F*=0,6*F = 7,812 kN
H=0,2*F = 2,604 kN
Tahlo 2-3
T23 = f* = 7,81 2 kN
As,reg =1,2* (Tys/fqs) = 2,16E-05 m?
-Silu potryje smykova vyztuz
Tlacena diagonala 1-2
Ci, = F*/sin @ =7,812/sin(47,201) = 10,6 kN
z, = 200-39-38 = 123 mm
C,=Cyp * cosy + ((F-F*)/(tgy)) = 10,6*cos 47,201 + ((13,2-7,812)/(tg 45)) = 12,44 kN
Y2 = Co/Oggmax =8,03/17,1 = 0,729 mm
z, = 200-39-16,6 = 145,4 mm
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Tahlo 1-4
Tig = (F* * a+H*(z+39)/z = 10,67 kN
As,reg = (T1a/fas) = 2,45E-05 m2 => 2x210 As,prov = 1,57E-04 m2

skutecné napéti na prutu

Osg = (As,reg/As,prov)*fsd = 68,0 MPa
MODEL B
:"r
Tahlo 2-3
T3 =F*/sin45=7,812/sin45 = 11,05 kN
Asreg = (Tos/fas) = 2,54E-05 m’ => 2%010  Agpoy=  1,57E-04 m’
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5.7 POSOUZENI NA OHYB PRI MANIPULACI

Podpory jsou umistény 1,5m od okraje prlrezu
Moment od vytahovani z formy

[s]

5

w
I

Moment od prfemistovani

?4%

Mgg NRrg
0 -4 -2954 Megq = 5,4 kNm
1 125 -2090
2 165 -1217
3 36 0
4 16 98
5 5 167
-3000
-2500
-2000
-1500 —e—r
1
-1000
-500
0
-100 0 100 200 300 400
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5.8 POSOUZENI NA SMYK PRI MANIPULACI

Veq 0d vytahovani z formy

%}L " [THFT\

WTTT\

iy

\.'\\_\

Vg4 0d pfemistovani

N I\I\-‘ 1\\
L, LD T
Bez smykové vyztuze =
by, =
VRd,c = [ CRd,c.'.kk.k(I 00*p1*fck)1/3+k1*ccp]*bw*d 2 (Vmin+k1*ocp)*bw*d Asl =
Crac=0,18/1,5= 0,12
Soucinitel vysky
k =1+(200/d)1/2 = 1+(200/361)"% = 1,744 < 2
k1 = 1,5
Stupen vystuzeni
p1 = Ay / (b,*d) = (2,26%10%/(0,3%0,361) =  0,002087 < 0,02
Ocp = 0
Vinin = 0,035 * k¥ * fck'2 = 0,035 * 1,744%2 * 35"2 = 0,477 MPa

Vrac = [0,12%1,744%(1 00*0,00209*35)'?+1,5%0]*300%361 > (0,477+0,15%0)*361*300
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0,3 m
2,26E-04 m?
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Vrge = 44,0 kN > 51,7 kN
VRd,c = 51,66 kN > Veg = 8,25 kN

=> Neni nutno navrhnou smykovou vyztuz

Konstruk¢ni zasady

g = 12 mm
b= 300 mm
h= 400 mm

Maximalni vzdalenost pFicné vyztuze
Samax = MiN { 15*g ; min (h;b) ; 300mm } = min { 15*12 ; min {0,4;0,3} ; 300mm } =

Sclmax = 180 mm

Navrh
doustfizné g8 po 150mm

6.9 NAVRH MANIPULACNICH UCHYTU

Jadhk = 2 kN/m?
A¢= 6,84 m’
Fadn = 13,68 kN
= 2 ks
a= 30 °
Yman = 1
Y6 = 1,35
Fie = 9,49 kN od vlastni tihy

V okamziku uvolnovani dilce
Neg = 1,3*(yg/n*cos a)*(Fy + Fagn) = 1,3%(1,35/2*c0s30)*(9,49+13,68) = 23,48 kN

PFi dalSich manipulacich
Neg = 1,8*((Yo*Yman)/N*cos a)*F, = 1,8*((1,35*1)/(2*c0s30))*9,49 = 13,31 kN
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RN STAVEBNI

Navrh uchytl

HALFEN DEHA Combi-Anker

® Winkel von § > 60°
infolge Seilspreizung
sind unzuldssig!

ez/2

10° 10°
Randbewehrung
Grundbewehrung
Rd

P 9 der Kraftrichtung einlegen

|

|
|
.l
|
I |
|
T

L
o

Der Schrégzugbiigel ist
; mit Druckkontakt an der
Hiilse einzubauen.

| 2Xer|

. I | .
€ — 0
— — - ! l 5| S D) Der ?legerollendurchmesser
s = AT =0 : = gemal EC 2 muss
| ! nicht eingehalten werden.
ez/2 Schrigzugbewehrung ls1 = Gesamtlange
(ca. 2 x Schenkelldnge)

Bewehrung und Tragfahigkeit bei Schragzug bis 45°
Gewinde  min. Grund- Rand- Schrigzug bis 45° Achsabstand

vl R S e— -
.f I . - = -
Lastklasse petlier 7 xe de & ki Tragfahigkeit in [kN] bei
~ bezeichnung gestreckte Betondruckfestigkeit f;
Linge @@
Rd [mm] [mm2/m] [mm] [mm] [mm] [mm] 15 N/mm2 25 N/mmZ2 [mm]
- 0,5 6351-0,5100 12 60 1% 188 o8 6 30 320 4,0 5,0
_ 60 1% 188 o8 8 30 430 5,7 8,0 300
0,8 63510,8105 14
70 1188 o8 8 30 430 6,4 8,0
, 70 1% 257 o8 8 30 640 8,7 11,2
1,2 | 6351-1,2-130 16 400
80 2x131 2x@ 8 8 30 640 96 12,0
-' 1,6 | 6351-1,6-150 18 80 2x188 2 x@10 10 40 640 12,8 16,0 450
» 80 15,5 20,0
2.0 63512,0-183 20 2x188 2x@10 10 40 840 500
100 16,0 20,0
2,5  6351-2,5-200 24 100 2x188 2 x@12 10 40 1050 20,0 25,0 o0 |
4,0 6351-4,0275 30 120 2x188 2x@12 12 50 1260 32,0 40,0 700
' 140 446 63,0
63 6351-6,3-334 36 2x188 2x012 16 60 1600 800
160 50,4 63,0
1% 56,4 72,8
80 635180385 42 180 2x188 2x012 20 80 2000 61,6 80,0 900
200 64,0 80,0
. 200 116,3
125 6351-12,5550 52 2x188 2xO14 20 80 2000 100,0 1100
220 125,0

(@ Die Reduzierung der Lange durch Ausbildung von Endhaken, gemaR EC 2 ist moglich.
@ Bei Schragzug von 10°< i < 30° kénnen die Langen um 25 % abgemindert werden. fa = Wiirfeldruckfestigkeit zum Zeitpunkt des Abhebens
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HALFEN DEHA Adapter 6303/6366

Der Adapter ermaglicht die Kombi- | ; |
nation zwischen dem HALFEN DEHA
Kugelkopf-Transportankersystem und
dem HALFEN DEHA Hiilsenankersys- [
tem. In den Adapter wird die Universal-

kopf-Kupplung der entsprechenden
Lastklasse eingekuppelt.

VYSOKE UGENi Diplomova prace

@ Fiir Nagelteller h=20mm ist der
Adapter 6368 mitzuverwenden.

Abmessungen des Adapters

Cistdacsar Artikel BestellNr.  Gewinde d dy dz h passend fiir
i bezeichnung 0742. Rd [mm] [mm] [mm] [mm] UniversalkopfKupplung
a5 | 6366-12 140-00001 12 70 40 30 10 6102- 1,3
G,B 6303-14 090-00002 14 78 40 30 10 6102- 25
12 6366-16 140-00002 16 78 40 30 10 6102- 25
1.6 6303-18 090-00004 18 78 55 45 10 6102- 2,5
2,0 6366-2_0 140-00003 20 97 55 4-5 10 6102- 5.0
2.5 | 6366-24 140-00004 24 97 55 45 10 6102- 5.0 I
4,0 6366-30 140-00005 30 97 70 60 10 6102-10,0
5;3: 6366-36 140-00006 36 117 70 60 10 6102-10,0
80 6366-42 140-00007 42 117 a5 85 12 6102-20,0
12,5 6366-52 140-00008 52 177 95 85 12 6102-20,0
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6. ZAKLADOVY NOSNIK
6.1 MATERIALY
Beton C35/45 Ocel B500B
fe 35 MPa fo = 500 MPa
Ve 1,5 Vs = 1,15
feq 23,33 MPa fog = fodYs = 434,7826 MPa
feem 3,2 MPa €eq = 2,1739 %o
Ecm 34 GPa E = 200 GPa
Eus 3,5 %o
€0 2 %o
fem 43 MPa
fetk0,05 = 2,2 MPa
6.2 GEOMETRIE PRUREZU
b= 03m A= 0,12 m’
h= 0,4 m |, = 0,0016 m*
L,= 5,88 m
t= 0,15 m
a;=min (t/2;h/2) = 0,075 m
L=L,2%a = 5,73 m
) 5880 ,
| 1
L 5580 | |
i k 150
Podélna vyztuz o = 0,012 m
Trminky @ = 0,008 m =
KRITi VYZTUZE o
Podélna vyztuz S N
Crnom = Cmin T ACqey = 25 mm = =
Q

Cmin = MaxX ( Crnin,bs Cmin,dur + ACdur,y - Acdur,st - ACdur.add ; 10mm )

Cmin=Max (12;15+0-0-0;10mm ) = 15 mm
Crminb = g = 12 mm

Chindur = 15 mm

ACqey = 10 mm XC1,54
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Trminky
Chom = Cmin + ACqey = 25 mm

Cmin = Max ( Crnin,br Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur.add ; 10mm )

Cmin=mMax(8;15+0-0-0;10mm )= 15 mm
Crminb = @51 = 8 mm

Crindur = 15 mm

ACyey = 10 mm XC1,54

Navrh 2X 3,16
Ay = 4,02E-04 m*

d= 0,361 m

Ovéreni konstrukcnich zasad

As,min =0,26 * (fctm/fsk)* b *ds = 1,80E-04
Agmax = 0,04*A_ = 4,80E-03

As,min < ASI < As,max PLATI,

Vzdalenost vyztuze

s,> max {1,2*g,; dg + 5mm; 20mm} = 21 mm
Sy = 28,6 mm
™~
i
DN ci " —
6.3 VNITRNI SILY PANN; I
Megq = 31,16 kNm o
=
-
Ve = 21,38 kN PE‘“T“
P
Ll | T
) g -\----\'--\.J_ J
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V BRNE Staticky vypocet
6.4 POSOUZENI NA OHYB
Predpoklad vyztuze 300
Podélna vyztuz g = 0,012 m
Tfminky @y = 0,008 m
o

Podélna vyztuz konstrukeni g, = 0,01 m =

=

D P ..
A@16x1 = 1,13E-04 m’ ¥ o
A@10x1 = 7,90E-05 m? N

@] @] L] ]

Ag1=2*As = 4,52E-04 m’
Agr=2*As = 1,58E-04 m’
Interacni diagram b= 03 m
BOD 0 h= 04 m
O,=E *e,= 400,00 MPa
Fa=Ay, *o, = 180,80 kN Zg = 0,161 m
Fo= Ay, *o, = 63,20 kN Z,= 0,162 m
Fo=A*fq= 2800,00 kN
NRd,O = _Fc - Fsl - Fsz = ‘3044,00 kN
Mgao = -18,9 KNm
BOD 1
X = 0,361 m
ESl=0_>051=0->F51=0
y= 0,038 m € =gz /X) ¥ (x-y) = 3,13 %o 2 g4 = 2,17 %o
o,=f4= 434,8 MPa Fo=Ay, *o, = 68,70 kN Z,= 0,183 m
A =0,8%x= 0,289 m
Ac = 0,087 m*
Fe=Ac*fy= 2021,6 kN
Z.=X-(Ax/2) = 0,0556 m

Npg1=-Fc+Fy-F, = -2090,30 kN
MRd,I: FC*ZC+ Fs’] *Zs’] + FSZ*ZSZ: 125,0 kNm
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BOD 2

d= 0,361 m
Xbal,1 =X= (Ecu3/(€cu3+€sd))*d =

Og =fyy = 434,8 MPa

y = 0,038 m
o,=E *e,= 434,7826 MPa

AX=0,8%x = 0,178 m
A = 0,053 m?

Fo=Ac*fy= 1247 kN
Z.=X-(Ax/2) = 0,111 m
Npgo =-Fc+Fy-Fo= -1119,21 kN

MRd,Z = Fc * z .+ Fs1 * Zg t Fs2 * zs2 =

BOD 3
X = 0,036 m
y= 0,038 m £,=
05 = fsd - 36,41 95 MPa

= 0,361 m £,=
O,=fy= 434,783 MPa F,=
Ax=0,8%x = 0,029 m
A = 0,009 m’
Fo= A *fy= 202,3 kN
z.=X-(Ax/2) = 0,186 m
Nggs =-Fc-Fg - F, = 0,00 kN

MRd,3 = Fc * z .+ Fs1 * Z t Fs2 * zs2 =

FAST VUT V BRNE

2,17 %o
196,5 kN

2,90 %O < Eyd =
68,70 kN

180,7 kNm

0,182 %o > £,4 =
5,75 kN

31,480 %o > g4 =
196,52 kN

70,1 kNm

89
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Zy = 0,1 59 m
2,17 %o
Z;= 0,162 m
2,17 %o
Z; = 0,162 m
2,17 %o
Zy = 0,161 m
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BOD 4
X = 0,038 m
y= 0,038 m €= 0,000 %o > €4 = 2,17 %o
O,=fy= 0 MPa Fo= Ay, *o, = 0,00 kN Z, = 0,762 m
= 0,361 m €1 = 2,170 %o > g4 = 2,17 %o
O,=fy= 434 MPa Fa=Ay1 %0, = 196,17 kN Zy= 0,759 m
NRd,4=' F51' F52= 196,17 kN
Mggs = Fs1 * 25y + FS2 * 252 = 31,2 kNm
BOD 5
05 = Es * Esd = 434,78 MPa
Fa= A, *o, = 196,52 kN Zy 0,759 m
F,= Ay, *o, = 68,70 kN Z,= 0,762 m
Nras =+ Fa + Foo 265,22 kN
Mgas = 20,11826 kNm
Mgg NRrg Meqg Neg
0 -19 -3044 1 31,2 0,0
1 125 -2090
2 181 -1119
3 70 0
4 31 196 e=0,02
5 20 265
-3200
o
-2700
-2200
-1700 —e—r
1
-1200
2
-700
-200
300
-100 0 100 200 300 400
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6.5 POSOUZENI NA SMYK
Vegq = 21,28 kN = 0,361 m
b, = 0,3 m
Ay = 4,52E-04 m?

Bez smykové vyztuze

Veace = [ Cra,ctk*(100%py*f ) 2 +ky ¥0, %Dy, *d 2 (Viintke ¥0,p)¥b,,*d
Crac=0,18/1,5 = 0,12

Soucinitel vysky

k =1+(200/d)1/2 = 1+(200/0,369)""* = 1,744 < 2

k1 = 1,5

Stupen vystuzeni

p1 = Ay / (b,*d) = (8,04%10%/(0,3%0,361) =  0,004174 < 0,02
Op = 0
Vinin = 0,035 * k¥'2 * fck'? = 0,035 * 1,746%2 * 35" = 0,477 MPa

Vrac = [0,12%1,747*(1 00*0,00747*35)'?+1,5%0]*300%359 > (0,478+0,15%0)*359*300

VRd,c = 55,4 kN

v

51,7 kN

Vg = 55,42 kN > Vg = 21,28 kN
=> Neni nutno navrhnou smykovou vyztuz

Konstruk¢ni zasady

@ = 16 mm
b= 300 mm
h= 400 mm

Maximalni vzdalenost pricné vyztuze
Scimax = MiN { 15*g ; min (h;b) ; 300mm } = min { 15*16 ; min {0,4;0,3} ; 300mm } =
ScI,max = 240 mm

Navrh
doustfizné @48 po 200mm
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6.6 0ZUB ZAKLADOVEH NOSIKU
MODEL A .
2 6 -
I 4 7
- nY
3 5 7
o a=103
150

foq = 434,7826 MPa
feg = 23,33 MPa
sty¢nik CCC
Otdmax = K1 * v * fq=1*(1-(35/250) * 23,33 = 20,1 MPa
sty¢nik CCT
Org,max = k1 * V" * f 4 = 0,85 * (1-(35/250) * 23,33 = 17,1 MPa
Sila do uzlu 1
F= 56,99 kN
F* = 0,6%F = 34,194 kN
H =0,2*F = 11,398 kN
Tahlo 2-3
T23 = F* = 34,1 94 kN
Asreg = 1,2% (Tys/fg) = 9,44E-05 m’
-Silu potryje smykova vyztuz
Tlacena diagonala 1-2
Cyp =F*/sin ¢ =34,19/ sin(47,201) = 46,6 kN
z, = 200-41-38 = 121 mm
C,=Cyp * cosy + ((F-F*)/(tgy)) = 46,6*cos 47,201 + ((56,99-34,19)/(tg 45)) = 54,46 kN
Y2 = Co/ Oy max =54,46/17,1 = 3,2 mm
z,=200-41-154 = 143,6 mm
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Tahlo 1-4

Tis = (F* * a+H*(z,+39)/z, = 47,48 kN

As,reg = (T1a/fas) = 1,09E-04 m2 => 2x210 As,prov = 1,57E-04 m2

skutecné napéti na prutu

Osg = (As,reg/As,prov)*fsd = 302,4 MPa
MODEL B
:"r
Tahlo 2-3
Ty3=F*/sin45=34,19/sin 45 = 48,36 kN
Asreg = (Toa/fas) = 1,11E-04 m’ => 2x810  Asprov = 1,57E-04 m*
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6.7 POSOUZENI NA OHYB PRI MANIPULACI

Podpory jsou umistény 1,5m od okraje prlrezu
Moment od vytahovani z formy

o]

o ]

Moment od pfemistovani

Mgd Nrd
0 q9] 3044 Mgy = 5,4 kNm
1 125 -2090
2 181 -1119
3 70 0
4 31 196
5 20 265
-3200
'Y
-2700
-2200
-1700
—o—p
-1200 )
-700
-200
300
-100 0 100 200 300 400
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Staticky vypocet
6.8 POSOUZENI NA SMYK PRI MANIPULACI
Veq 0d vytahovani z formy
P ‘\\\\-
H‘i\\\h&\ ‘ |\[‘\x
]u \h‘ 1 1 | T
L =0 J
Vg4 0d pfemistovani
""\-\_._‘_‘_
[T T
- TH\M - J | \Tn"“-,.
Bez smykové vyztuze = 0,359 m
by = 0,3 m
Vrdc = [ Cry,c*k*(1 00*p1*fck)1/3+k1*ccp]*bw*d 2 (Vmintky*0¢p)*by, *d A= 4,52E-04 m*
Crac=0,18/1,5= 0,12
Soucinitel vysky
k =1+(200/d)1/2 = 1+(200/359)"? = 1,746 < 2
k1 = 1,5
Stupen vystuzeni
p; = Ay / (by*d) = (8,04%104/(0,3%0,359) =  0,004197 < 0,02
Op = 0
Vin = 0,035 * k3% * fck''2 = 0,035 * 1,746>% * 35"2 = 0,478 MPa

Vi = [ 0,12%1,747%(100%0,00747*35)">+1,5%0]*300*359 > (0,478+0,15*0)*359*300
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VRd,c = 55,3 kN > 51,5 kN
VRd,c = 55,28 kN > Veg = 7,17 kN

=> Neni nutno navrhnou smykovou vyztuz

Konstruk¢ni zasady

g = 16 mm
b= 300 mm
h= 400 mm

Maximalni vzdalenost pFicné vyztuze
Samax = MiN { 15*g ; min (h;b) ; 300mm } = min { 15*16 ; min {0,4;0,3} ; 300mm } =

Scl,max = 240 mm

Navrh
doustfizné g8 po 150mm

6.9 NAVRH MANIPULACNICH UCHYTU

Jadhk = 2 kN/m?
A= 5,89 m’
Fadn = 11,78 kN
= 2 ks
a= 30°
Yman = 1
Y6 = 1,35
Fo= 8,87 kN od vlastni tihy

V okamziku uvolnovani dilce
Neg = 1,3*(yg/n*cos a)*(Fy + Fagn) = 1,3%(1,35/2*cos30)*(5,08+11,78) = 20,92 kN

PFi dalSich manipulacich
Neg = 1,8*((Yo*Yman)/N*cos a)*F, = 1,8*((1,35*1)/(2*c0s30))*11,78 = 12,44 kN
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TECHNICKE

Navrh uchytl

HALFEN DEHA Combi-Anker

@ Winkel von B > 60° 10°  10°
infolge Seilspreizung

sind unzuldssig!

Randbewehrung
ez/2 |
Grundbewehrung |
Rd l
| I
15° =
HJL/ [ | der Kraftrichtung einlegen
|
b 4 Der Schragzugbiigel ist
! mit Druckkontakt an der
Hiilse einzubauen.
| 2 xer |
' & : k] | Der Biegerollendurchmesse
wa e I § ur r
=% ] ;| ° S Biege
" ik | R I = ; > gemalB EC 2 muss
i ! nicht eingehalten werden.
ez/2 Schrigzugbewehrung ls1 = Gesamtlange
(ca. 2 x Schenkelldnge)

Bewehrung und Tragfahigkeit bei Schragzug bis 45°
Gewinde  min. Grund- Rand- Schrigzug bis 45° Achsabstand

vl R S e— -
.f I . - = -
Lastklasse petlier 7 xe de & ki Tragfahigkeit in [kN] bei
~ bezeichnung gestreckte Betondruckfestigkeit f;
Linge @@
Rd [mm] [mm2/m] [mm] [mm] [mm] [mm] 15 N/mm2 25 N/mmZ2 [mm]
- 0,5 6351-0,5100 12 60 1% 188 o8 6 30 320 4,0 5,0
_ 60 1% 188 o8 8 30 430 5,7 8,0 300
0,8 63510,8105 14
70 1188 o8 8 30 430 6,4 8,0
, 70 1% 257 o8 8 30 640 8,7 11,2
1,2 | 6351-1,2-130 16 400
80 2x131 2x@ 8 8 30 640 96 12,0
-' 1,6 | 6351-1,6-150 18 80 2x188 2 x@10 10 40 640 12,8 16,0 450
» 80 15,5 20,0
2.0 63512,0-183 20 2x188 2x@10 10 40 840 500
100 16,0 20.0
2,5 6351:2,5200 24 100 2x188 2x@12 10 40 1050 20,0 25,0 600 I
4,0 6351-4,0275 30 120 2x188 2x@12 12 50 1260 32,0 40,0 700
' 140 446 63,0
63 6351-6,3-334 36 2x188 2x012 16 60 1600 800
160 50,4 63,0
1% 56,4 72,8
80 635180385 42 180 2x188 2x012 20 80 2000 61,6 80,0 900
200 64,0 80,0
. 200 116,3
125 6351-12,5550 52 2x188 2xO14 20 80 2000 100,0 1100
220 125,0

(@ Die Reduzierung der Lange durch Ausbildung von Endhaken, gemaR EC 2 ist moglich.
@ Bei Schragzug von 10°< i < 30° kénnen die Langen um 25 % abgemindert werden. fa = Wiirfeldruckfestigkeit zum Zeitpunkt des Abhebens
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V BRNE Staticky vypocet
HALFEN DEHA Adapter 6303/6366

d

VYSOKE UGENi Diplomova prace

Der Adapter ermaglicht die Kombi- | |
nation zwischen dem HALFEN DEHA

Kugelkopf-Transportankersystem und

dem HALFEN DEHA Hiilsenankersys-
tem. In den Adapter wird die Universal-
kopf-Kupplung der entsprechenden
Lastklasse eingekuppelt.

@ Fiir Nagelteller h=20mm ist der
Adapter 6368 mitzuverwenden.

Abmessungen des Adapters

Cistdacsar Artikel BestellNr.  Gewinde d dy dz h passend fiir

i bezeichnung 0742. Rd [mm] [mm] [mm] [mm] UniversalkopfKupplung
05 6366-12 140-00001 12 70 40 30 10 6102- 1.3
0,8 6303-14 090-00002 14 78 40 30 10 6102- 25
12 6366-16 140-00002 16 78 40 30 10 m 6102- 25
1.6 6303-18 090-00004 18 78 55 a5 10 ﬁ 6102- 2.5

I 2 E; 6366-20 140-00003 20 97 55 45 10 i/ 6102- 5,0 I

25 6366-24 140-00004 24 97 55 45 10 6102- 5.0
40 6366-30 140-00005 30 97 70 60 10 6102-10,0
63 6366-36 140-00006 36 117 70 60 10 6102-10,0
80 6366-42 140-00007 42 117 95 85 12 6102-20,0
12,5 636652 140-00008 52 177 95 85 12 6102-20,0
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7. KALICH
7.1 MATERIALY
Beton C35/45 Ocel B500B
fex 35 MPa fo = 500 MPa
Ye 1,5 Ys = 1,15
fed 23,33 MPa fsq = folYs = 434,7826 MPa
fetm 3,2 MPa €q = 2,1739 %o
Ecm 34 GPa E. = 200 GPa
€3 3,5 %o
€0 2 %o
fem 43 MPa
ft0,05 = 2,2 MPa
7.2 GEOMETRIE PRUREZU
y 1700 1300
, 900 /!,%OO, 100 900 | v 892 00, y0Q | 300 900 .
1 1 T |
3 ) T
|
< | | o
3 I g
|
|
AI 356 I, 1000 i )
| 3500 | | 2100 )
Navrhové vnitfni sily od sloupu Sloup
Neay = 1096,12 kN 1041,38 kN b= 500 mm
Meqy = 1064,59 kNm 158,48 kNm h.= 900 mm
Veg = 121,99 kN
TlousStka stén kalichu
ty>d. /5= 270 mm
ty>h. /3= 300 mm
t > 150 mm
minimalni dle zasad
tymin = Max ( 240;300;150) = 300 mm
Navrh
t = 300mm
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Navrzeni zapusténi
d.>1,5%h.=
d.= 1350 mm
Navrzena vyska stén kalichu
h, = 1400 mm

7.3 ZATIZENI
Vlastni tiha patky

Obé&m patky 11,858 m’
Gpatka = 11,858 * 25 = 296,45 kN

Tiha zasipu zeminy

Y, = 21,0 kN/m?

G, =(1,9%1,9%21*1,2) = 91 kN
Zhutnény podsyp

Yo = 18,0 kN/m’

Gy, = (1,9%1,9%18%0,3) = 19,5 kN

Betonova podlaha
Vp = 25,0 kN/m?
Gp = (1,9*%1,9*21*0,2) = 18,1 kN

Zatizeni celkem
Z4 = 573,7 kN

7.4 POSOUZENI ZAKLADOVE PATKY

Osay

Ng=N+2zd=1096,12 + 450,6 = 1669,8 kN

Mg =M + (V*h)=1064,59 + (121,99 * 2,2) = 1332,968 kN
eg=M/N-= 0,798269

A' = |*(b-2*e) = 3* (2,6-2*%0,862) = 4,816

oy = Ng/A'= 347 kPa

oy = 347 kPa < Rdt = 390 kPa

FAST VUT V BRNE 100 Hana Jakubcova



VYSOKE UCENI ; £z
.I TECHNICKE Diplomova prace

V BRNE Staticky vypocet
Osaz
Ng=N+zd= 1615,1 kN
Myg=M + (V*h) = 426,858 kN
eq=M/N-= 0,264295
A' = [*(b-2*e) = 3,1%(3,5-2*%0,264) = 9,2132
0, = Ng/A'= 175 kPa
0z = 175 kPa < Rdt = 390 kPa

Navrh vystuZe kalichové patky

Osay
Pg =0, *| =347*3,5= 99,1 kN/m
Mgg=1/2* pd * |? = 606,8 kNm

Kryti vyztuze
@ = 0,016 m

Chom = Cmin T ACdev = 35 mm

Cmin = MaxX ( Crnin,bs Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur.add ; 10mm )

Cmin=Max (16;15+0-0-0;10mm) = 25 mm
Crminb = g = 16 mm

Chindur = 25 mm

ACyey = 10 mm

dl =Chom*t@+0@/2= 59 mm
d=h-d1=1000-59 = 941 mm
z=09*%d= 846,9 mm

Ast,req= b*d* (fcd/fyd) *(1-(2*Meqg / b*d* * feq) =
Ast,req: 3,1 *0,941 *(23,33/434,78) * (1-(2*606,8 / 3,1 *0,9412 *23,33*%*1013) =

Ast’reqz 1 ,49E'03 m2
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Navrh
216/100

Ay = 2,01E-03 m?

Kontrola plochy vyztuze

Ast,min = 0,26*(fctm/fyd)*d = 1,80E-03 Vyhovuje
Ast.,max = 0,04*Acc = 1,24E-01 Vyhovuje
Acc=3,1%1= 3,1 m’

Kontrola vysky tlacené oblasti

X = (Ast* fyd) / (A*bw*n* fcd)=  0,01511 m
Xpal,1 = (Ecus/(Ecuztesq))™d = 580,5 m
X < Xpal 1 Vyhovuje

Kontrola Unosnosti
Mgq = Ast - fyd - zc

zc=d-(0,5-A-x)= 0,935 m

Mgg = 20,11%10°%434,78%0,935 = 817,4769 kNm
Meq = 606,8 kNm

Meq < Mgg Vyhovuje
Mezni poruSeni objimky rozst&penim
NEd < Nso

N Yu*AbbRpeq _
S0= -1 -
(Q+he/bxg) —+0,35%eq/he

Plocha betonu svislého prirezu patky prochazejiciho rovnobéznése stranou b
Ab,b = 4,02 m2

Vypoctova pevnost betonu v tahu
Rpeg = ftm 7y = 2,13 MPa
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KSj = 1

Yu= 0,98

he /b= 1,8 <25

Ngo = (1%4,02*%2,13)/(((1 -(0,9/0,5))'1+O,35*(O,798/0,9)) = 8404 kN
Neg = 1669,8 kN

Neg < Ng Vyhovuje

Osaz

pg =0, *1 =175*3,1 = 543,4 kN/m

Meg=1/2 % pd * |2 = 2611,2 KNm

Kryti vyztuze
@ = 0,016 m

Chom = Cmin + ACdev = 35 mm

cmin = max ( Cmin,b;cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur.add ; 10mm )

Cmin=Max (16;15+0-0-0;10mm) = 25 mm
Crminb = @51 = 16 mm

Crindur = 25 mm

ACye, = 10 mm

d1 =Chom +@/2 = 43 mm
d=h-d1=1000-59 = 957 mm
z=09*%d= 861,3 mm

Ast,req: b*d* (fcd/fyd) *(1 -(1 -(2*[\/|Ed / b*d2 * fcd )1/2 )=

Astreq= 3,5 * 0,957 * (23,33/434,78) *(1- (1-(2*426,858 / 3,5%0,957 * 23,33*10/3 )" =

Astreq= 1,03E-03 m’
Navrh
216/100
Ay = 2,01E-03 m?
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Kontrola plochy vyztuze

Ast,min = 0,26*(fctm/fyd)*d = 1,83E-03 Vyhovuje
Ast.,max = 0,04*Acc = 1,40E-01 Vyhovuje
Acc=35%1= 35 m’

Kontrola vysky tlacené oblasti

x = (Ast* fyd) / (A*bw*n* fcd) = 0,013383 m
Xpal,1 = (Ecus/(EcuztEsg))*d = 0,6 m
X £ Xpal 1 Vyhovuje

Kontrola Unosnosti
Mgq = Ast - fyd - zc

zc=d-(0,5-A-x)= 0,952 m

Mgg = 20,11*10>*434,78*0,935 = 832,0704 kNm
Megg = 426,9 kNm

Meg < Mgy Vyhovuje
Mezni poruSeni objimky rozStépenim
NEd < Nso

Yu *Ab'b*Rbtd

NSO

=1
((1+bc/hc)Ks]') +0,35*e4/h,

Plocha betonu svislého prarezu patky prochazejiciho rovnobéznése stranou b
Ab,b = 4,42 m2

Vypoctova pevnost betonu v tahu
Rptg = fctm 7y = 2,13 MPa

soucinitel drsnosti styku zalivky s betonem

KSj = 1
Vo= 0,98
b./h.= 0,56 <2,5
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No = (1%4,42%2,13)/(((1-(0,5/0,9)) '+0,35%(0,264/0,9)) = 9241 kN
Neg = 1615,1 kN
Neg < Ng Vyhovuje

Mezni poruSeni objimky roztrzenim
zi20,5*dc=0,5*1350 = 675 mm
|ze zapocitat vrstvy vyztuze jen do této vzdalenosti

Ast = (Mgg+Veq*dc-0,7*Ngg*e)/(fyd*y zi) = -

1359
1159
959

759

zi =1,359+1,159+0,959+0,759 = 4,236 m

Ast = (1332,97+121,99*%1,350-0,7*1669,8*0,798)/(434,78*5 zi) = 2,17E-04 m2
Navrh

212/200

A = 3,93E-04 m?

ve svislém sméru navrzena totozna vyztuz @10/200

POSOUZEN| PATKY NA PROTLACENI

Posouzeni smykové Unosnosti tésné kolem sloupu

VEd, max — BO*(VEd,max/UO*d) < VRd,max

Veg max = Pg * (D*1-c1%c,) = 1030,3 kN

U =4*c,=4*0,5= 2m

W, = c1%/2+c1*c2 = 0,5%/2+0,5%0,9 = 0,575 m
k=c1/c2=0,5/0,9 = 0,45
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Bo = 1+k*((Megth*Veg)/ Ved maxd *(Uo/WO) =
Bo = 1+0,45*((1,359+1*121,99)/1030,3)*(2/0,575) = 1,19
d=(dl+db)/2= 0,949 m
v = 0,6%(1-(fck/250) = 0,516
Vg max = 1,19%(1030,3/2*0,949) = 645,9731 kN
VRd, max = 0,5*v*fcd = 0,5%23330%0,516 = 6020 kN
VRd 2 Vg Vyhovuje

7.5 MANIPULACNI UCHYTY

Qadhk = 2 kN/m?
A= 24,05 m?
Fadn = 48,1 kN
= 6 ks
a= 0°
Yman = 1
Y = 1,35
Fi = 296,45 kN od vlastni tihy

V okamziku uvolnovani dilce
Neg = 1,3*(ye/n*cos a)*(Fy + Fagn) = 1,3%(1,35/2*c0s0)*(296,45+48,1) = 100,78 kN

PFi dalSich manipulacich
Neg = 1,8*%((Y*Yman)/n*cos a)*F, = 1,8*%((1,35*1)/(2*c0s0))*296,45 = 120,06 kN

Navrh uchytl

Bewshrung und Tragfahigheit bei Axalzug

- el | g mm n:::hw Randheweh T B luergttllb K bet o ¥
o Artiksl au rung ehrng ragishig ".I .] e
Lastkiasse bezeichning 258 kreanweize Betondruckfestigheit i
Rd [mm] [mm?/m] [mm] 15 N/mm? 25 N/mm? [mm]
P EsY 635105100 12 &0 131 @8 £0 5.0 300
&0 131 o8 7.4 B0 300
08 635108105 14 e i i i i s
70 131 @8 10,9 120 400
i 53512140 i 80 25131 2= @B 120 120 400
Bl i s3si6150 18 a0 25131 2%@10 16,0 160 450
80 2=131 2=@10 16,9 00 500
g s i 100 2131 2«@10 20,0 200 500
25 635125200 24 100 2=131 2=@10 25,0 250 600
Bl 40 s351-40275 30 120 JWd88  2=042 400 4000 700
140 557 63.0 200
63 635163334 6 S 2=188 =012 e85 e e
160 705 728 900
80 £I51-8.0385 42 180 1=188 3I=012 770 BD.O 200
Ty

6351-12,5-550 2=188 2=@i2 25,0 125.0 1100
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HALFEN DEHA Adapter 6303/6366

d

Der Adapter ermdglicht die Kombi-

ti ischen d HALFEN DEHA | .——n——"
naton zwiscnen aem
N %

Kugelkopf-Transportankersystem und

dem HALFEN DEHA Hiilsenankersys- [
tem. In den Adapter wird die Universal-
kopf-Kupplung der entsprechenden
Lastklasse eingekuppelt.

@ Fir Nagelteller h=20mm ist der
Adapter 6368 mitzuverwenden.

Abmessungen des Adapters

Lastidasse Artikel- Bestell-Nr. Gewinde d dq da h passend fiir

i bezeichnung 0742. Rd [mm] [mm)] [mm] [mm] Universalkopf-Kupplung
05 6366-12 140-00001 12 70 40 30 10 6102- 1,3
08 6303-14 090-00002 14 78 40 30 10 6102- 2,5
132 6366-16 140-00002 16 78 40 30 10 N 6102- 25
16 6303-18 090-00004 18 78 55 45 10 6102- 2,5
2,0 636620 140-00003 20 97 55 45 10 6102- 5,0
25 6366-24 140-00004 24 97 55 45 10 6102- 5,0
4,0 6366-30 140-00005 30 97 70 60 10 6102-10,0
63 6366-36 140-00006 36 117 70 60 10 6102-10,0
8.0 6366-42 140-00007 42 117 95 85 12 6102-20,0

S —
177 95 85 12 6102-20,0 I
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