B(
.
z
o
Z
<
tm
S
=
>
<
E(
—
Z
tm

STAVEBNA FAKULTA

Katedra stavebnych konstrukcii a mostov

KSKM

VYPOCET PREDOM PREDPATEHO STRESNEHO
NOSNIKA HALY

(Ucebné pomdcka)

Vypracoval:  Ing. Peter Kotes, PhD.
Zilina, 2006



OBSAH:

1. Predpoklady VYPOCU. .....ooiiiiieie ettt ettt ettt e 2
2. GEOMELTA NOSNIKA. ¢ ..etieuiiiiiiiiett ettt ettt ettt st et et esbeeae e 2
3. ZataZenie NOSNIKA .....coc.eiiiiiiiiiiiiie e 2
3.1 Stale zat'azenie — charakteristickd hodnota ..o 2
3.2  Premenné zataZenie — charakteristickd hodnota .............coccooiiiiiiiiiiniiinee, 3
3.3 KOMDbINACIE ZAAZENT....c..eeviriieiiiiiiiiieieeieeeee ettt st 3

4. Vypocet priere€ZoVYCh Sil.......ccciiiiiiiiiiiiiecieceeee et 3
5. Materiadlove charakteriStIKY .......ccviiiiuiiieiieeiie e 3
6. Prierezové charakteristiky — betOnOVY Pri€rez.........ccevveriieiiiiiiieiieeieeeeeeee e 4
7. NAVIh predpinace] SILY ..oocviiieiiciee ettt ettt e 5
8.  Prierezové charakteristiky — ideAINy PrierezZ.......cccccvveevuieriieiiieniieiieeie e 6
9. Podrobné pOSTUACNIE ..........eeiiuiiieiie ettt e e e e e et e eree e s ree e naeeenneas 7
9.1 VYPpoCet Strat PredPatia........ecc.ieeie et 7
9.1.1 Straty - OKAMZILE ......cc.eeeiiiiiieiieie ettt et e 7
9.1.2 Straty - ATNOAODE ......c..ooeiiiiiiieiieeceee e 7

9.2 | O T 153§ VIS 01 (o) (7210 R 11
9.2.1 Posudenie prierezu v ¢ase vnesenia predpétia — to =5 dni — postdenie vzniku
trhlin — StAdium Predpinania...........ccoocieriiiiieiie e 11
922 Postdenie v $tadiu pouzivania — t,, = 50 rokov — posudenie vzniku trhlin...... 14
9.2.3 Posudenie na medzi inosnosti - 0dolnost’ v ohybe ........c.ccccveviieiieniieniiennne, 14
9.2.4 Posudenie Na SMYK ........c.coooiiiiiiiiiiiiceee e 15
LAEEIATTTA ...ttt ettt ettt e et e b e e it e bt e e ab e e bt e enbeebeeenbe e beeenbeenbeesnneensean 18



1. PREDPOKLADY VYPOCTU

Ulohou je navrhnut stre$ny predpity nosnik tvaru I dizky 18 m (obr. 1). Nosnik je vyrobeny
z betonu triedy C 40/50 (beton STN EN 206-1 - C 40/50 — XC1 - Dppax 22 — S3) a je predpity
stabilizovanymi lanami ¢LS 15,5/1800 MPa. Uvazované prostredie XC1 predstavuje suché
prostredie vo vnutri budovy s relativnou vlhkostou vzduchu RH 30 az 60% (vplyv
karbonatizacie na kordziu vystuze). Vnesenie predpitia sa predpokladd pri dosiahnuti
minimalne 75% priemernej 28-diiove] pevnosti betonu. Navrhovéa Zivotnost’ konstrukcie je
50 rokov. Navrh a postdenie predom predpitého stresného nosnika je spracovany podla
zasad navrhovania platnej normy EN 1992-1-1 (Eurokdd 2) [1,2]. UvaZuje sa, Ze nosniky
preberaju zatazenie z predpitych stropnych panelov typu GOLDBECK SPA 450/20 04, dizky
4,5m (nosniky st navzajom vzdialené 4,5m) a hrubky 200mm.

2. GEOMETRIA NOSNIiKA
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Obr. 1 Geometria nosnika

Dizka uloZenia nosnika: u= 0,30 m

Teoretické rozpitie nosnika: 1, =L -2 % =18000-2 3% =17700mm =17,70m

3. ZATAZENIE NOSNIiKA
Osova vzdialenost’ nosnikov —a=4,5m

3.1 Stale zatazenie — charakteristicka hodnota

- Vlastna tiaz nosnika: - prierez v podpere 201k = 5,303 kN/m’
- prierez v uprostred rozpitia o2k = 6,113 kKN/m’
- priemerna hodnota gox = 5,955 kN/m’



- Stredny plast’ (odhad 25 kg/m?): 0,25[kN/m?]-a[m]=0,25-4,5 g1x = 1,125 kN/m’

- Strené predpité panely — Goldbeck SPA 450/20 04 [3]: 2,70 kN/m’
2,70[kN/m?]-a[m]=2,70-4,5 g = 12,15 kN/m’

3.2 Premenné zat’azenie — charakteristicka hodnota
- Zat’azenie snehom — IV. sneh. obl. — s, = 1,0 KkN/m?: s,ra=1,0-4,5 qx=4,50kN/m’
3.3 Kombinacie zat’aZeni

- Kvazi-stala hodnota zat’aZenia:
fqp =g T &y + 80y =5,955+1,125+12,15=19,23kN/m’

- Charakteristicka hodnota zat’azenia:
£ =(8ox +81u +50) T 9, =(5,955+1,125+12,15)+4,5=23,73kN/m’

- Navrhova hodnota zat’aZenia:
£, =vq -(go,k +8x +g2’k)+yQ q, =1,35-(5,955+1,125+12,15)+1,5-4,5=32,711kN/m’

4. VYPOCET PRIEREZOVYCH SiL

- Kvazi-stala hodnota zat'azenia:
1 1

M,, :g-fqp Ly :§-19,23-17,72 =753,071kNm
1 1
Vip =5 fp lan =719,23-17,7=170,186kN

- Charakteristicka hodnota zat’aZenia:

M, =%.fk 5 :%.23,73.17,72 —929,296kNm

1

Vi=5 foly =523,73:17,7=210,011KN

€

L
2

- Navrhova hodnota zat’aZenia:

M, :%-fd 12, :%32,711.17,72 = 1281,004kNm

1

V,=—-f, -1z =—-32,711-17,7 = 289,492 kN
2

1
2
5. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

Pri navrhu streSného nosnika je pouzity beton triedy C 40/50 a predpinacie land typu
OLS 15,5/1800. Materialové charakteristiky st dané v tab. 1.



Tab. 1. Charakteristiky materidalov

Beton: C 40/50 Predpinacia ocel’: ¢LS 15,5/1800
fix [MPa] | fom [MPa] | fom [MPa] | Ecn [GPa] | fox [MPa] | foux [MPa] | E, [GPa]
40,0 48,0 3,5 35,0 1800 1566 195
Beton:
Parcidlny sucinitel’ spolahlivosti materidlu: Y. = 1,50

Charakteristicka pevnost’ (5% kvantil) betonu v t'ahu:

fuo0s = 0,7-f,, =0,7-3,5=2,45MPa
, , o £, 40
Navrhova pevnost betonu v tlaku:  f, =a  -—%* =10 15 26,67 MPa
e D
/ / 5 7 ) ctk0,05 2; 45
Navrhova pevnost betonu v tahu: f ,=a, -——=10- 5 1,63 MPa
Ve , -
Navrhova hodnota modulu pruznosti betonu: E,=—"= 13—2 =23,33GPa
Ye ) =
Predpinacia ocel’:
Parcialny sucinitel’ spol'ahlivosti materialu: vs= 1,15
. , , . . , fon 1566
Navrhova pevnost’ predpinacej ocele v tahu: d = =——=1361,74MPa
Y, LIS —

Max. napiétie pri vneseni predpétia do betonu:

o = min(0,75- fpk;0,85 . fpo’lk) =
=min(0,75-1800;0,85-1566) =
=min(1350;1331)MPa =1331,0 MPa

Max. napitie vo vystuzi ihned’ po napnuti:
Oy max =min(0,8-1,50,9-F )=
=min(0,8-1800;0,9-1566) =
= min(1440;1409)MPa =1409,0 MPa

6. PRIEREZOVE CHARAKTERISTIKY — BETONOVY PRIEREZ

Pri navrhu predpinacej vystuze sa zatial’ uvazuje len s betdbnovym prierezom - nie s idealnym
prierezom. Prierezové charakteristiky betonového prierezu bez predpinacej ocele su dané
v tab. 2.

Tab. 2 Prierezové charakteristiky betonového prierezu

Ac[m’] | L[m*] | zen[m] | zeq[m] | Wyp[m’] [ Wya[m’]
V podpere 0,2121 | 0,02442 0,455 0,545 0,05367 | 0,04481
V strede rozpitia 0,2445 | 0,046179 | 0,582 0,688 0,07935 | 0,06712

Poznamka: V nasledujucich vypoctoch budu charakteristiky prierezov rozliSené pomocou
pridania dolného indexu: p — prierez v podpere; s — prierez v strede rozpétia.




Krytie vystuze:
c .. =0=155mm

min,b
dg =16mm

c. > = Cmin = 30 mm
c +2Cq, ~AC ¢ ~BCquaaq = 30+0—-0—-0=30mm

min,dur

10mm
ac,,, = 5Smm (prefabrikat)
Coom = Comin TAC, =30+5=35mm

nom

Tazisko vystuze: a,=Chpn +0,/2=35+15,5/2=43mm

7. NAVRH PREDPINACEJ SILY

Odhadovana excentricita predpinacej vystuz:
e,=h —a -z, =1,27-0,043-0,582=0,645m

Napitie v spodnych vldknach — §taddium oo:

P..._ P.._.-¢€ M
o, = ——mfize) i) TP % < (predpoklad plného predpiitia)
Ac,s Wy,d,s Wy,d,s

Prepinacia sila potrebnd na konci zivotnosti — §tadium oo (po stratach):
M,, 753,071

W,
= Pinicn) = yas = 0,06712 =818,98 kN

1 e ( 1 0,645 j
S +
A, W, 0,2445  0,06712

c,s

Predpokladané straty napétia vo vystuzi: 20%

Potrebna predpinacia sila na zac¢iatku predpéitia: ry jnr = 0,95
P e
p=—kmm= SISO 000 6y
L (1-0,2)  0,95-(1-0,2) ———

Navrh potrebnej plochy zvolenych lan:
P, 1077,61.107

A = =8,10.10*m’
I 1331 e
Plocha jedného lana:
2 2
A =Td .l =".(0,0055% +6-0,005*) =1,415.10*m”
p’ 4 4 4 —_—
Nutny minimalny pocet lan:
A -4
== 8,10.10 —=5,72ks Obr. 2 Prierez lana
A 1,415.10

p.l



Navrh: 6gLS 15,5/1800 A =6-1,415.10" =8,49.10*m’

8. PRIEREZOVE CHARAKTERISTIKY — IDEALNY PRIEREZ

Zohl'adnenie rozdielnej kvality materidlov betonu a ocele: % 1o 90

E, 195 (P
o =—=—=5,57
»"EB. 35 |
Skuto¢né t'azisko vystuze: a_ =0,05m m BdlLE 14'5/1890 5,

|
|
50&/ /\\/ a/XAP /\\/ /\LSO
300

Obr. 3 Rozmiestnenie lan
- Prierez v strede rozpiitia:

A=A +(a,—1)-A =0,2445+(5,57-1)-8,49.10™ = 0,2484 m”

Sio = A, Zopo (@, —1)-A -d | =0,2445-0,582+(5,57~1)-8,49.10™ 1,22 = 0,1470m’

i,8 c,

N

S. |
Zi b — 1,8 — 071470 — 0’592m leh
A 0,2484 _
, T
z4,=h;-2z, =1,27-0,592=0,678m Zg

—X

2

Ii,s = Ic,s _Ac,s .(Zc,h,s _Zi,h,s )2 +((X‘p _1)'Ap '(dp,s _Zi,h,s) =
=0,046179-0, 2445-(0,582 - 0,592)2 +(5,57-1)-8,49.10 -(1, 22— 0,592)2 =0,0477m*

e, =h ,—a —z, =127-0,05-0,592=0,628m

- Prierez v mieste podpery:

-4 2
A=A, + (o, —1)-A =0,2121+(5,57-1)-8,49.10 = 0,2160m

Sy =Ay Zey, +(o, 1A, -d=0,2121-0,455+(5,57~1)-8,49.10™ 0,95 =0,1002m’

Zigp = hp =z, =1,00-0,484 =0,536m




2 2
Ly =L, =A, (zey = 2Zipy ) +(a,=D-A(d,,~2,,) =
=0,02442-0,2121-(0,455-0,464)" +(5,57~1)-8,49.10* (0,95 0,464)" = 0,0253 m*

e,,=h, —a -z, =100-0,05-0,464=0,486m

9. PODROBNE POSUDENIE
9.1 Vypocdet strat predpiitia

9.1.1 Straty - okamZité

- Poklz v kotve:
A,=6mm (na 1= 100 m dlhom predpinacom zariadeni)
aG =—2.E =— 0.006 195.10° =1 1,70 MPa
" 1 ° 100 —_—
Gpy = Opmax 140,y =1409-11,70 =1397,30 MPa

- Relaxacia vystuZe:

Prooo = 2,5%; t=3-24=72hod (3dni); TR L =0,7763

; 0,75(1-4,)

— 9.lu, -5 _

AGpr ——Gp2 '0,66'[)1000 -€ [mil 107 =
72

107 =17,30MPa
1000 —_—

=1897,3-0,66-2,5-¢>07 { T”S“-Om»

Napitie v Case transferu:
Cpm = Opmax 140, tac, =1409-11,7-11,3=1380,0MPa>c_ , =1331MPa

p, p,max psl

Maximalne pripustné napitie po transfere sily je opmo= 1331 MPa. Z tohto dovodu je
potrebné znizit’ napitie tak, aby po okamzitych stratach toto napétie nebolo vicsie ako
c =1331+11,7+17,3=1360,0 MPa

p,max

9.1.2 Straty - dlhodobé
- Zmrastovanie betonu:
ts=1 den (po 1 dni za¢ina zmrast'ovanie)

t, = 18250 dni (50 rokov)
RH = 40% (relativna vlhkost))



RHy, = 100%
fom = 48 MPa > 35 MPa

ags1 = 6 (cement triedy R — rychlotuhntici bet.)
ags2 = 0,11

3 3
Bey =1,55-|1— RE )y ssi1=[ 29 ) | <1415
RH, 100

~ s fom
Eetn —0,85-[(220+110-ad51)-e[ fﬂmq.lo6 Bey =

l48

= 0,85~[(220+110-6)~e[_°’ '10]].10‘6 -1,415=0,00064

u, =0,4+2-0,144+2-0,2+2-0,76+2-0,13+0,3=3,44m

C2-A,, 2-0,2445

Cou, 3,44
t, —t 182501

Balt,,t)= £ = =0,9963
t,—t +0,04-/h} 18250—1+0,04-/142,2°

=0,1422m =142,2mm = k, =0,9367

hO

Pomerné pretvorenie od zmrastovania z vysychania:
o (0 t) = €4 "B (L, 1) -k, ==0,00064-0,9963-0,9367 = —0,000597

€ =254, =10):10° =-2,5:(40-10)-10° =7,5.107
By (1) =1-e >V =120 — 0,9999 = 1,0

e (L, t) =€, "By (1) =-7,5. 107 1,0 =-0,000075

Celkové pomerné pretvorenie od zmraStovania:
e, (t,,t)=¢4(t ,t)+e,(t, ,t)=-0,000597+(-0,000075) = —6,72.10~"

a6, =E £ (t,,t)=195000-(-6,72.10™) = ~131,04 MPa

- Dotvarovanie betonu:
to = 5 dni (Cas vnesenia predpitia)

t; = 30 dni (Cas posobenia druhej Casti zat’. g;+g»)
tw = 18250 dni (50 rokov)

3517 357
o, = |:f_j| = |:4_8:| = 0,8016

cm



16,80 16,80

B —2,4249
RN RN T
1 1
(t)= - ~0,6757
Plto) (0.1+57) (0.1+5°)
1 1
t)= - —0,4821
Pt (0.1+177)  (0,1+30")
[1_RHJ (1_40]
oy =| 1419 o L =14~ 190 4 8016 |.0,9388 = 1,8038
0,1-3/h, 0,1-3/142,2

Py (L., t)) = gy - B(E,,) - B(ty)

=1,8038-2,4249-0,6757 = 2,9556

0ot t,) = @gy - B(E, ) B(t,) =1,8038-2,4249-0,4821 = 2,1087

B, =l,5-[1+(0,012~RH)18]h0+250~oc3 <1500,

By =15+ 1+(0,012:40)" |-142,2+250-0,8539 <1500-0,8539

426,78 <1280,9

o[-y 17 [ (s2so-s5) 77
B(t, —t)=|—""—| = =0,9931
By +t, —t, 426,78 +18250 5
0,3 0,3
o (tw—tl) ~ (18250—36) ~
Bt,—t)=| —"—| = =0,9936
By +t, —t, 426,78 +18250 36

Sucinitel’ dotvarovania:

o(t,,t,) =o(t,,t,)-B(t, —t,) =2,9556-0,9931=2,935
o(t,,t)=o(t,,t,)-B(t, —t,) =2,1087-0,9936 = 2,095

- Relaxdacia vystuZe:

(6}
i =P—’m°=@=o,7394
POf, 1800

Provo = 2,5%
t=72 hod (3 dni);

t», = 438000 hod (50 rokov)



o o . -0.66 M t, P10y t 070 107
AG. =G -0,66- . A e ot 1075 =
br i Piooo 1000 1000

— _1331.0-0.66-2.5.>1073% . 438000 )"0 B 72 MO 10 =
7 ’ 1000 1000

=-49,29 MPa

Charakteristickd hodnota momentu od vlastnej tiaze:

M, (x) :é-go 12, :é-5,955-17,72 =233,205kNm

— Pmo m0 eps MgO(X) _
cgp _A< L pi L Ly =
3 3 3
:_1130.10 _1130.10 0’628-0,6284-233’205'10 10,628 = —1082 MPa
0,2484 0,0477 0,0477 —_—

Charakteristickd hodnota momentu iba od druhej Casti stadleho zat'azenia (g;+g»):

1 1
M, (x) =§-(g1’k +g,) 1y =§-(1,125+12,15)-17,72 =519,87kNm

M, (x) 519,87.10°°
Ot = "% T g
¢ I P 0,0477

1,8

-0,628 = 6,84 MPa

Celkové straty od dotvarovania, zmrastovania a dlhodobej relaxacie sa mozu vyjadrit’
suCasne:

AG,  + 0,8 AG,, + 0L, - @, (t,,t,) G

AC =

e Ap Ais 2
1+0LP-A—- 1+ I : 'ep’i (1+0,8(P0(tw,t0))

i,8

+

1,8

+ 0‘p '(I)O(too’tl)‘ccgl —

Ap Ais 2
1+(XP-A7- 1+ ) .ep,i '(1+0,8‘(P0(t00,t1))

1,8 i,s

~131,04+0,8-(—49,29)+5,57-2,935-(~10,82)
8,49.10™ -{1+ 0,2484
0,2484 0,0489
5,57-2,095-6,84

8,49.10™ ~[1+ 0,2484
0,2484 0,0489

1+5,57-

-0,6282](1+0,8-2,935)

=-222,32MPa
1+5,57-

~0,6282](1+0,8-2,095)

10



Napitie vo vystuzi na konci Zivotnosti:
Cpme = Opmax 140,y ta0, +ac,  =1360-11,7-17,3-222,32=1108,68 MPa

p,m p,max psl p,csr

222, 32 =0,1635=16,4% a celkové straty predstavuju

Dlhodobé¢ straty predstavuju

222,32+11,7+17,3
1360

=0,1848=18,5%.

9.2 Postudenie prierezu

9.2.1 Posudenie prierezu v Case vnesenia predpdtia — ty =5 dni — posudenie vzniku trhlin
— Stadium predpinania

o = 1,0 (pre t <28 dni) Ny =3,2 o =1,0

ot = 1,0 (dobré kotevné podmienky) N2 =1,0 o, =0,19

s=0,2 r,, =105 ¢, =15,5mm
{1[28” 0,2.{1_( 258]”}

B.(t)=¢ Vlze =0,7609 (pri teplote cca 20°C bude pevnost’ betonu 76,1%

z 28-dnovej pevnosti, €o je viac ako
predpokladanych 75%)

Névrhova pevnost’ v tahu:

fua(to) =0t *[B (O] f;& =1,0-[0,7609]""- 2[ ‘;5

C

=1,243MPa

Pevnost’ v sudrznosti:
fblm =My "Ny f,,(t,)=3,2-1,0-1,243 =3,98 MPa
Kotevna dizka:

(o)
B0 1,0-0,19-15,5 220 = 985 mm
3,98

bpt s

lpt =a1.a2.¢p.

Kotevna dizka v §tadiu predpinania: 1, =0,8-1,=0,8-985=788mm

Napitie po okamzZitych stratdch (max Gy mo):
G,(t)) =0, na +40,, +20, =0, =1331,0MPa

p,max psl

Sila vo vystuzi:
P, o, (t)) A, =1,05-1331,0-8,49.10" =1,18652 MN =1186,52kN

,sup = I'sup

Miesto ,,x* pre vypocet momentu:
x =1, —ul=0,788-0,5=0,288m

11



u12300 it =17000 u1=500
} L=18000mm §
A Wl
MgO (x)
i

Obr. 4 Stadium predpinania - miesto posiidenia

Moment na konci kotevnej dizky lpt1 od vlastnej tiaze nosnika:

Mgo(x):%-gOk x- (I, —x):%-5,955-0,288-(17,0—0,288):14,33MPa

Poznamka: Nebudeme uvazovat’ s presnymi charakteristikami prie¢neho rezu v mieste ,,x*,
staci ked’ pouzijeme charakteristiky prierezu v podpere.

Musi platit’:
- pre horné viakna:

o - P N P "Cop _ M,,(x) < 0 (nevznikne tah)
o A, Wins Wiis ~\f,, (t,) (jepripustny ajkratkodoby vznik tahu)
- pre dolné viakna:
P P . -¢€ M, (x
S e oo )| <0,7-f, (t,) (vopred predpéty beton)
Ai,p W,d,p i,d,p ‘
I L
Wi,h,p =— ) W,d,p =— 4
Zihp Zidap

£, (t)) =B (t,) ., =0,7609-3,5=2,66 MPa
£, (t,) =B..(t,)-f, =0,7609-40 = 30,44 MPa

1186,52.10° 1186,52.10° -0,486 14,33.10°
., =- + 0,464 -~
’ 0,2160 0,02353 0,02353

-0,464 = 5,59 MPa>2,66 MPa

- Nevyhovuje

-3 -3 -3
_1186,52.10 _1186,52.10 0’486~0,536—14’33'10 0,

(¢}
od 0,2160 0,02353 0,02353
=|-18,30|MPa <30,44 MPa

- Vyhovuje

12



Tahové napitie v hornych vlaknach st viésie ako je pevnost’ v tahu, preto je treba separaciou
lan posunut’ miesto plne rozvinutej predpinacej sily, aby va¢$i moment vyvolal vécsie tlakové
napitia v hornych vldknach. Pre zndmu pevnost’ betonu v tahu mozeme z predchadzajuce;
rovnice vypocitat’ miesto, kde ohybovy moment zabrani vzniku trhlin.

3 3. M
_1186,52.107 1186,52.10°-0.486 o My(9) 0 oo
0,2160 0,02353 2353

2

1
= M, (x)=163,19kNm = Mgo(x)=5-g0k-X-(l—x)=163,19kNm:> x=4,32m

Pocet lan, ktoré potrebujeme separovat’:

*

P, P, -0,486 -3
B K,sup ~0,464—w~0,464 <2.66 MPa
0,2160  0,02353 0,02353
* * P*su
= P, <S89.98kN = A< ke O8Iy o) 5
: I, 0,(t,) 1051331
. Ay, 422107

n_ < = — =2,98ks = Pocet lan, ktor¢ treba
P A, 1,415.10 —

nechat’ sudrzné n" =2Kks

Podet lan, ktoré treba separovat: n=6-n"=6-2 =4ks

P ap2e = 1,05-1331-2-1,415.10* =395,51kN

P oupas =1,05-1331-4-1,415.10* =791,01kN

P cups =1,05-1331-6-1,415.10* =1186,52 kN

ch:1,68 MPa GCU:2166 MPa
4032 188

P =395,51kN
] Prsup2e i Pk,sup,6¢:1186’52kN
Mgo(X)
14,33MPa
163,19kNm
U1:500
v ) )288

x=4,32m P—

Obr. 5 Stadium predpinania — napdtia v horn)}c}? vlaknach prierezu pri separacii 4¢LS

Overenie:
-3 -3 -3
_395,51.10 +395,51.10 '0’486-0,464—14’33’10
0,2160 0,02353 0,02353

c,h —

.0,464 = 1,68 MPa < 2,66 MPa

- Vyhovuje
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9.2.2 Posudenie v $tadiu pouZivania — t,, = 50 rokov — posudenie vzniku trhlin

Tk inf = 0,95
Gpmw = 1108,68 MPa

P =Ly O, A, =0,95-1108,68.10°-8,49.10™ =894,21kN

M, =929,296kNm (vid’ str. 3)

Musi platit’:
- pre horné vidkna:
P in P in ¢ s M
Ocn =~ Izi,: +—= Ifi,s = Zins _i_,:'zi,h,s <0,7-f,
-3 -3 -3
o, = - 894,21.10 Jr894,21.10 0,628 .0’592_929,296.10 10,592|=
’ 0,2484 0,0477 0,0477
=|-8,16|MPa <0,7-40 =28 MPa

- Vyhovuje

- pre dolné viakna:

P.. P..-¢
C.q=-— X‘“f - k’mlf P Zins +&-zi’h,s <f,, (obmedzené predpitie)
3 3 -3
S 894,21.10° 894,21.10°-0,628 10,592 + 929,296.10 10,592 =
’ 0,2484 0,0477 0,0477
=0,964MPa <f, =3,5MPa
- Vyhovuje

9.2.3 Posudenie na medzi unosnosti - odolnost’ v ohybe

V kritickom priereze (v strede rozpétia) predpokladdme rovnomerné rozdelenie normalovych
napiti v betone po vyske. Treba zistit' vySku tlaceného betonu. Vzhl'adom na priecny rez
prierezu predpokladame, ze tlacena Cast’ betoénu je v hornej konsStantnej ¢asti pasnice

o
<
‘_I

F
0,8-x, =—2"=

Ak by ani tento predpoklad nebol spravny, potom by tlacend Cast’ zasahovala do stojiny.
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f,=1361,74MPa  (vid str. 4)
F,=A, -f, =8,49.10" =1,15612MN =1156,12kN

E, 115612

0,8-x, = =
by 0,4-26,67

=0,108m < 0,14m - tlaena Cast’ betdonu je v hornej pasnici.

Podmienka spol’ahlivosti medzného stavu unosnosti:

£,=0,0035 ¢
z=d  —0,4-x, A
’ =~ 0,+.X
| Neutrstnaos |~ FTEE T
My, =F,-(d,, -0.4-x,) =M, ;
0,108 T at
MRd:1156,12-(1,22— - j: .
4‘ £ 4 de
=1348,04kNm>M, =1281,004kNm [~~~ [~~~
- Vyhovuje Obr. 6 Ohybova odolnost

v kritickom priereze

9.2.4 Posudenie na Smyk

Vd(x)zé-fd (U —2-x):%-32,711(17,7—2-0,686):267,05kN

zi'h'pzo,hﬁhm
I, =0,0253m* (vid str. 6) | Reurrelees L
, : -
L |26,70.536m
by =0,12m dpp=0,95m Eﬂ
z,=2;4,=0,536m z, =z, =0,464m —f%f/iff — 4
op = 35,57 300 | 536
150, " x=686
2 2 a=836
S =[ 0,12+ 20 .20 _[ 0,124 21210536 _ 5559
2 ) 2 2 2 IV\\
¢ Vd(X)
© 44LS 15,5/1800 )
Plocha vsetkych predpinacich lan, NI =P
ktoré posobia v danom priereze - 2¢ zo 60): L lot=1182 |
Obr. 7 Smykova odolnost
A =2-A, =2-1415. 10°*=2,83.10"m’ prvku bez priecnej vystuze

Staticky moment plochy idedlneho prierezu ku neutralnej osi:
S, =S, +(a,—D)-A - (d  —27)=0,0259+(5,57-1)-2,83. 10*-(0,95-0,464) =0,265m’
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1m2:1,2.1m=1,2.o,985=1,182m> o =& _0.836

o, =—-= =0,707
a=u+z, =300+536=3836mm 1,182

pt2

P =0 A

p,moo p,sup : I.k,inf

=1108,68-2,83.107-1,05 = 329,44 kN

Napitie v mieste posudenia:

P
o, =—1= 0.32934 _ | 525MPa
A, 02160 —/———

Lp

- Posudenie:

Musi platit:  V,(x) < Vg,

li, b, 0,0253-0,12
VRd,ct =—r ’ \/(fctd )2 + (x’c ’ ch ’ fctd = W ) \/1’ 632

S
=0,240707 MN =240, 71kN < V,(x) = 267,05kN

+0,707-1,5258-1,63 =

1

- nevyhovuje — treba navrhnit’ Smykovu vystuz
- Navrh Smykovej vystuze:

Vs = Aw . £ -0t 2(0) 2 (V,(x) = Vi, ) = z toho
S

N

A_-z-f -cotg(O

=, = W ywd &) volim: ¢y = 10 mm
(Vd (x)— Videt )

ng =2 strizny = A, =1,57.10"m’

obmedzenie:
I<cotg(0)<2,5

=0=21,8°~45°

= volim 0 =36°

ocel’ 10505 (R) =
f
f d=fd=l‘=@=426,09MPa
R A

2=0,9-d, =0,9-0,95=0,855m

1,57.10*-0,855-426,09.10° - cot g(36°)

S =2,99m
) (267,05—240,71)

Navrh: Lss =0,2m; ¢, =10 mm; ny,=2 stri}z’nﬂ

Kontrola tlakovej diagonaly:

o, =1,525MPa<0,25 f, = 0,25-26,67 = 6,67 MPa
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G, 1,525
= o, =1+ =1+
£, 26,67

v,=v=0,6- 1—ka =0,6- 1—ﬂ =0,504
250 250

=1,06

Musi platit’:
o, b, -z-v-f,

CcW

(cotg(8)—tg())

2 V,(x)

Rd,max =

v ~1,06-0,12-0,855-0,504-26,67.10°

Rd,max — = 695,16kN>Vd(X) = 267,05 kN
’ (cotg(36°) +tg(36°)) -

- Vyhovuje
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