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1 Uvod

V této casti diplomové praci se budu zabyvat podrobnéj$im statickym

vybranych ¢asti nosné konstrukce.

1.1 Pouzité program

Autocad 2013 — graficky program

Scia Engineer 2009 — vypocetni program

IDEA Statica 7 — vypocetni program

MS Office 2016 (Excel, Word) — tabulkovy editor a textovy editor

2 Dispozice
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Obr. 1: Pricny rez uprostied rozpéti
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Obr. 3: Statické schéma nosné konstrukce



3 Zatizeni nosné konstrukce

3.1 Stalé zatizeni

3.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Vlastni tiha konstrukce je stanovena dle ziasad CSN EN 1990 — Eurokéd: Zasady navrhovani

konstrukci.
Tab. 1: Hodnoty zatiZeni viastni tihou nosné konstrukce
obj. tiha | tloustka | zatiZeni |Plocha p¥iéného fezu| zatiZeni
kN/m?3 m kN/m? m? kN/m

Nosnik v=1 200 mm 26,0 0,348 9,04
Nosnik v=1 100 mm 26,0 0,329 8,55
Nosnik v =1 000 mm 26,0 0,310 8,05
Nosnik v=910 mm 26,0 0,293 7,61
Nosnik v =830 mm 26,0 0,278 7,22
Nosnik v =760 mm 26,0 0,264 6,87
Nosnik v =705 mm 26,0 0,254 6,60
Nosnik v=670 mm 26,0 0,247 6,42
Nosnik v = 650 mm 26,0 0,243 6,33
Sprazena deska 25,0 0,250 6,25

3.1.2  Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatizeni je stanoveno dle zasad CSN EN 1990 — Eurokod: Zasady navrhovéni

konstrukci.
Tab. 2: Hodnoty zatiZeni ostatniho stalého zatizeni
obj. tiha tloustka | zatiZeni |Plocha pfiéného fezu| zatiZeni
kN/m?3 m kN/m? m? kN/m
vozovka 22,0 0,080 1,76
izolace 23,0 0,005 0,12
fimsa 25,0 0,230 5,75
fimsa volny okraj 25,0 0,177 4,43
zabradli 0,50




3.2 Proménné zatiZzeni

3.2.1  Dopravni zatizeni

Model zatizeni LM 1

Model zatizeni LM 1 je dle CSN EN 1991-2 ZatiZeni konstrukci — ¢ast 2: Zatizeni mosti

dopravou sloZen ze dvou dil¢ich zatézovacich soustav: soustfedéné zatizeni od dvounapravy
TS a rovnomérné zatizeni UDL.
Rozdéleni vozovky do zatézovacich pruhti dle 4.2.3. CSN EN 1991-2 ZatiZeni konstrukci —

¢ast 2: Zatizeni mostli dopravou.
Sitka vozovky je 8,0 m => 1. pruh sitky 3,0 m
2. pruh sitky 3,0 m

zbyvajici plocha Sitky 2,0 m

Hodnoty zatizeni napravovych sil a rovhomérného zatizeni v jednotlivych pruzich jsou

stanoveny dle 4.3.2. CSN EN 1992-1 Zatizeni konstrukci — &ast 2: Zatizeni mosti dopravou.

Tab. 3: Hodnoty soucinitele a pro napravové sily/rovnomérné zatizeni pro jednotlivé pruhy

o1 1,0 Olg1 1,0
0lQ2 1,0 Olg2 2,4
o2 1,0 Olg3 1,2

Olg 1,2

Tab. 4: Hodnoty ndapravovych sil a roviomeérného zatizeni pro jednotlivé pruhy

L Dvounaprava (TS) Rovnomeérné zatizeni (UDL)
Umisténi p .z
napravové sily Qi [kN] qk [kNm?]

Pruh ¢. 1 300,0 9,0

Pruh ¢. 2 200,0 2,5

Pruh ¢. 3 100,0 2,5

Ostatni pruhy 0,0 2,5

Zbyvajici plocha 0,0 2,5
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Obr. 4: Rozdeleni vozovky na jednotlivé dopravni pruhy a zbyvajici plochu
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Obr. 5: Umisténi napravovych sil do nejnepriznivejsi polohy
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Obr. 6: Umisténi rovnomérného zatizeni od dopravy do jednotlivych zatézovacich pruhii

podle polohy napravovych sil

Model zatizeni na unavu 1

Model zatizeni na unavu 1 ma dle 4.6.2 CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci — &ast 2:
Zatizeni mostli dopravou stejné uspotradani jako model zatizeni LM 1 s hodnotami napravovych

sil 0,7*Qxi a hodnotami rovnomérného zatizeni rovnymi 0,3 *qxi.

Model zatizeni na unavu 3 (model jednotliveho vozidla)

Model zatizeni na tnavu 3 ma dle 4.6.4 CSN EN 1991-2 ZatiZeni konstrukci — ¢ast 2: Zatizeni
mostll dopravou Ctyfi ndpravy. Kazda naprava mi dvé identickd kola. Napravova sila kazdé

napravy je rovna 120 kN
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Obr. 7: Geometrické uspordadani modelu na vinavu 3

3.2.2  ZatiZeni teplotou

Zatizenl teplotou

Zatizeni teplotou se stanovi dle CSN EN 1991-1-5 — Eurokod 1: ZatiZeni konstrukci — &ast

1-5: Obecna zatizeni — Zatizeni teplotou.

Typ nosné konstrukce 3 (betonovy nosnik)

Tmax 38,0 °C
Tmin -34,0 °C
To 10,0 °C
Te,max = Tax +1,5°C = 38,0 + 1,5 = 39,5°C

Te,min = Thin +8,0°C = —34,0 + 8,0 = —26,0°C

Rovnomérné slozky teploty

Tncon = To — Temin = 10,0 — (—26,0) = 36,0°C
TN,EXP = Te’max - TO = 39,5 - 10,0 = 29,50C

Rozdilové slozky teploty

ATM heat 15,0 °C
ATM,cooI 8,0 °C

-10 -



4  Materialy

Beton nosniku — C 50/60
fox = 50,00 MPa
y. = 1,50
a.. = 0,85

fod = Qoe * f;—" = 28,33 MPa

c

fetm = 4,1 MPa

E.n =37 000,0 MPa
fetk00s = 2,9 MPa
€3 = 1,75 %o

Ecuz = 3,50 %o

E.= fea _ 16 190,48 MPa

Ec3

Beton desky — C 40/50

fex = 40,0 MPa
y. = 1,50
a.. = 0,85

fe

fod = Qop * y—" = 22,67 MPa

Cc

fetm = 3,5 MPa

E., = 32000,0 MPa
fetk0,05 = 2,5 MPa
€z = 1,75 %o

Ecuz = 3,50 %o

E.q = fea _ 15 952,38 MPa

Ec3

-11 -



Predpinaci vyztuz — Y 1860 S7 — 15,7 — ti'ida relaxace 2

for =1860,0 MPa
Yy, = 1,15

foa = % =1617,39 MPa

N

fp,O,l,k =1 670,0 MPa

fp,O,l,k

fro1d = =1452,17 MPa

N

Opmax = Min(0,8 * f,1; 0,9 * f,01x) = 1488 MPa
Opomax = Min(0,75 * f,4; 0,85 * f,, 1) = 1395 MPa
E, = 195 000,0 MPa

A,y = 150,0 mm?

£pa = 20,00 %o

&
Epq = OL;‘ = 22,00 %o

)

_ fp,O,l,d
€p,0,1,d =

= 7,45 %o
p

Betonarska vyziuz B500B

fyk = 500,0 MPa
Yy, = 1,15

fra = Ty _ 434,78 MPa
Vs
E, = 200 000,0 MPa
_ fyd
gsy = E—S
£, = 50,00 %o

Eud = 0,9 * g, = 45,00 %o

= 2,17 %o

-12-



5 Vypocetni modely

5.1 3D model

Z diivodu nerovnomérného roznosu zatizeni na jednotlivé nosniky byl zvolen 3D model
nosné konstrukce, ktery byl mél specifikovat tento roznos pro jednotlivé zatézovaci stavy.

Tento model je vytvofen v programu Scia engineer 2009 v prostoru ,,obecna XYZ*. Nosna
konstrukce mostu je tvofena 8 prefabrikovanymi nosniky spojenymi spiazenou deskou.
Spolupiisobici $itka jednotlivych nosnikli je stanovena polovinou vzdalenosti mezi
jednotlivymi nosniky resp. VyloZenim konzol na vné&jSich okrajich.

3D model nosné konstrukce byl modelovan jako deska se zebry s koncovymi piicniky
podepienymi bodovymi podporami. Zebra byla skute¢ného priifezu. Tento model respektuje

skute¢nou geometrii prifezu.

Obr. 8: 3D model nosné konstrukce - pohled AXO

-13-
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Obr. 9: 3D model nosné konstrukce — pohled v ose X

Obr. 10: 3D model nosné konstrukce — pohled v ose Y

W

Obr. 11: 3D model nosné konstrukce — pohled v ose Z
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51.1 Roznos zatiZeni

Roznos zatizeni na jednotlivé nosniky byl vysetfovan na 3D modelu popsaném vyse. Pro

zatizeni vlastni tithou nosné konstrukce (nosniky, spfazend deska) se roznos neurCuje, pfi

betonazi plisobi nosniky samostatné a prenasi ¢ast desky ohrani¢enou polovinou vzdalenosti

mezi sousednimi nosniky. Vysledné roznosy jsou sepsany v nasledujici tabulce.

Tab. 5: Vysledné roznosy ze 3D modelu na jednotlivé nosniky uprostred pole

Uprostied rozpéti
. Nosnik
Zatizeni
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Vozovka 8,88% | 11,61% | 14,05% | 15,46% | 15,46% | 14,05% | 11,61% | 8,88%
Vrchni éast fimsy | 20,26% | 14,26% | 9,18% 6,30% 6,30% 9,18% | 14,26% | 20,26%
Okraj fimsy 25,11% | 15,06% | 7,09% 2,74% 2,74% 7,09% | 15,06% | 25,11%
Zabradli 25,11% | 15,07% | 7,10% 2,72% 2,72% 7,10% | 15,07% | 25,11%
Chodci 20,26% | 14,26% | 9,18% 6,30% 6,30% 9,18% | 14,26% | 20,26%
LM1-q 12,37% | 14,60% | 16,22% | 16,33% | 14,79% | 11,97% | 8,54% 5,17%
LM1-Q 14,89% | 19,51% | 20,86% | 18,37% | 13,95% | 8,13% 3,64% 0,65%
IM1-qgl1 12,37% | 14,60% | 16,22% | 16,33% | 14,79% | 11,97% | 8,54% 5,17%
LM1-Ql 11,80% | 18,01% | 20,62% | 20,56% | 15,09% | 8,86% 4,12% 0,94%
LM1-qg2 9,30% | 12,32% | 15,01% | 16,44% | 16,01% | 13,72% | 10,35% | 6,85%
LM1-Q2 11,17% | 15,65% | 18,83% | 20,04% | 17,10% | 10,45% | 5,12% 1,65%
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Tab. 6: Vysledné roznosy ze 3D modelu na jednotlivé nosniky nad podporou

nad Podporou
o Nosnik
Zatizeni
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Vozovka 7,26% | 11,58% | 14,77% | 16,38% | 16,38% | 14,77% | 11,58% | 7,26%
Vrchni ¢ast fimsy | 23,18% | 14,46% | 7,82% | 4,54% | 4,54% | 7,82% | 14,46% | 23,18%
Okraj fimsy 30,33% | 13,89% | 4,71% 1,07% 1,07% | 4,71% | 13,89% | 30,33%
Zabradli 30,33% | 13,88% | 4,71% 1,08% 1,08% | 4,71% | 13,88% | 30,33%
Chodci 23,18% | 14,46% | 7,82% | 4,54% | 4,54% | 7,82% | 14,46% | 23,18%
LM1-q 10,49% | 14,88% | 17,47% | 17,52% | 15,54% | 12,21% | 8,15% | 3,73%
LM1-Q 16,11% | 18,77% | 19,79% | 17,92% | 13,75% | 8,89% | 4,38% | 0,40%
LM1-qgl1 10,49% | 14,88% | 17,47% | 17,52% | 15,54% | 12,21% | 8,15% | 3,73%
LM1-Q1 13,13% | 17,30% | 19,91% | 19,11% | 15,02% | 9,83% | 5,01% | 0,69%
LM1-qg2 7,46% | 12,17% | 15,82% | 17,80% | 17,37% | 14,37% | 9,96% | 5,05%
LM1-Q2 11,93% | 15,72% | 18,47% | 18,87% | 16,09% | 11,22% | 6,19% | 1,50%

Dopravni zatizeni od normové sestavy LM 1 umisténé nejucinnéjsi poloze vyvozuje nejvetsi
procentudlni G¢inky na nosnik ¢. 4. Pro statické posouzeni byl ovSem zvolen nosnik €. 3, ktery
je 1 pfes nizsi zatizeni od dopravy zatizeny vice z divodu vétSiho podilu ostatniho stalého

zatiZeni.

-16 -



5.2 2D model

Tento rovinny model jiz respektuje spoluptisobeni integrovaného mostu se zeminou a je

proto modelovan véetné spodni stavby a zalozeni.

5.2.1 Interakce integrovaného mostu se zeminou

Interakce integrované mostu resp. pilot se zeminou se modeluji pomoci pruznych podpor.
To program Scia enginneer v linearnim 2D vypoétu umoziiuje, ov§em v modulu TDA to mozné
neni. Proto bylo potieba pruzné podpory nahradit podporami ve formé kyvnych prutt riznych
tuhosti.

Zeminy a horniny, které ptiléhaji k piloté, jsou Vv nasledujici tabulce v¢. charakteristik

pottebnych k vypoctu.

Tab. 7: Jednotlivé zeminy a horniny a jejich parametry

Zemina/hornina Eger [MPa] | e [°]
Hlina pis¢ita F3-MS 7 26
Zvétralé skalni podloZi R5 200 30
Navétralé skalni podlozi R4 600 35
Témér zdravé skalni podloZzi R3 | 1000 40

Kyvné pruty byly modelovany jako ocelové pruty ¢tvercového priifezu s vnitinimi klouby

na obou koncich zakoncéené vetknutim.

oo

~a—¢

Obr. 12: Modelovani kyvnych prutii v programu Scia engineer 2009
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K vypoctu rozmért kyvnych prutii bylo nejprve nutné zjistit hodnoty modulu reakce

podlozi. V tomto ptipadé uvazovaném konstantni hodnotou po hloubce jednotlivych vrstev.

Egqef — modul deformace zeminy [MPa]

r — redukovanad Sitka piloty [m]

Redukovana sitka piloty se stanovi ze vztahu:

r=d+2xdx*tan(f) [m]

d — redukovana Sitka piloty [m]

B — Ghel roznaseni, jeho hodnota zavisi na Uhlu vnitiniho treni ¢ [°]

Modul reakce podlozi kn byl pfeveden z MN/m3 na MN/m tj. pisobeni zeminy na 1bm
Sitky a vysky, aby se dala jeho hodnota porovnavat s normalovou tuhosti prutu EA. Délka
strany kyvnych pruti ¢tvercového prutrezu byla stanovena pies normalovou tuhost prutu EA,

modul reakce podlozi kn a zvolenou délku kyvnych pruti 1bm.

EA
kn = — [MN/m]

E — modul pruznosti kyvného prutu (oceli) [MPa]

A — plocha kyvného prutu [m?]
L — délka kyvného prutu [m]

-18 -



Vysledné rozméry kyvnych prutii v¢. hodnot parametri potiebnych K jejich vypocteni jsou

v tabulce.

Tab. 8: Parametry kyvnych prutii

Zemina/hornina B[] | r[m] |kn [MN/m]| E[MPa] |L[mm]| A[mm?] |b[mm]
Hlina piscita F3-MS 8,67 | 1,57 6,71 210000,0f 1,0 31,93 5,65
Zvétralé skalni podlozi R5 10,00 | 1,62 184,82 (210000,0f 1,0 880,10 | 29,67
Navétralé skalni podloZi R4 11,67 | 1,70 530,80 |210000,0| 1,0 2527,61 | 50,28
Témér zdravé skalni podlozi R3 | 13,33 | 1,77 848,03 |210000,0| 1,0 4 038,23 | 63,55

5.2.2  Popis 2D modelu

Tento model byl modelovan v roving ,,ram XZ*. Jedna se 0 prutovy model, ktery zobrazuje

vytez konstrukce s jednim prefabrikovanym nosnikem. Do programu Scia engineer 2009 byly

importovany nosniky skute¢ného prufezu se sprazenou deskou odpovidajici Sitky. 2D model

byl nasledné zatiZen dle zjiSténych roznost ze 3D modelu.

Obr. 13: 2D model nosné konstrukce - pohled AXO
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Obr. 14: 2D model nosné konstrukce — pohled v ose X

Obr. 15: 2D model nosné konstrukce — pohled v ose Y
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Obr. 16: 2D model nosné konstrukce — pohled v ose Z

5.2.3  Zatizeni 2D modelu

5.23.1  Stalé zatizeni

5.2.3.1.1. Vlastni tiha nosné konstrukce

Tab. 9: Hodnoty zatizeni 2D modelu od viastni tihy nosné konstrukce

obj. tiha | tloustka | zatiZeni | zat. plocha | zatiZeni | roznos zatizeni
kN/m?3 m kN/m? m? kN/m % kN/m
Nosnik v=1200 mm 26,0 0,348 9,04 | 100,00% 9,04
Nosnik v =1 100 mm 26,0 0,329 8,55 | 100,00% 8,55
Nosnik v =1 000 mm 26,0 0,310 8,05 | 100,00% 8,05
Nosnik v =910 mm 26,0 0,293 7,61 100,00% 7,61
Nosnik v =830 mm 26,0 0,278 7,22 | 100,00% 7,22
Nosnik v =760 mm 26,0 0,264 6,87 | 100,00% 6,87
Nosnik v =705 mm 26,0 0,254 6,60 | 100,00% 6,60
Nosnik v =670 mm 26,0 0,247 6,42 | 100,00% 6,42
Nosnik v =650 mm 26,0 0,243 6,33 | 100,00% 6,33
Sprazena deska 250x1500 mm 25,0 0,250 6,25 0,375 9,38 | 100,00% 9,38

-21 -




< ot

[Ty
I

LTI7)

L]

I

] e (O

N
TJI—B\A

-4

-

et

e

Obr. 17: Zatizeni 2D modelu viastni tihou prefabrikovanych nosnikii
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Zatizeni 2D modelu vlastni tihou sprazené desky

Obr. 18
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5.2.3.1.2. Ostatni stdlé zatizeni

obj. tiha | tloustka | zatiZeni | zat. plocha | zatiZeni| roznos | zatiZeni

kN/m3 m kN/m? m? kN/m % kN/m
vozovka 1 500 mm 22,0 0,085 1,87 1,020 22,44 14,05% 3,15
fimsa 2 x 2 000 mm 25,0 0,230 5,75 0,460 23,00 9,18% 2,11
fimsa volny okraj 2x 25,0 0,177 8,86 7,09% 0,63
zabradli 2x 1,00 7,10% 0,07
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Obr. 19: Zatizeni 2D modelu vozovkou
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Obr. 20: Zatizeni 2D modelu rimsami
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Obr. 21: Zatizeni 2D modelu zabradlim

5.2.3.2 Proménné zatizeni

5.2.3.2.1. ZatiZeni dopravou
Model zatizeni LM1

Tab. 10: Hodnoty zatizeni 2D modelu od modelu LM 1

zatizeni roznos zatizeni
kN kN/m % kN kN/m
Napravové sily TS 500,00 16,22% 81,12
Rovhomeérné zatizeni UDL 51,00| 20,86% 10,64
Chodci
Tab. 11: Hodnoty zatizeni 2D od chodcii
zatizeni | zat. Sitka | zatiZeni roznos zatizeni
kN/m? m kN/m % kN/m
Chodci 2x2 000 mm 5,0 2,0 20,00 9,18% 1,84

=24 -



5.2.3.2.2. ZatiZeni teplotou

Nerovnomérna teplota
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5.24  Vysledky 2D model

5.24.1  Ohybové momenty
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Obr. 24: Ohybové momentu na 2D modelu od viastni tihy prefabrikovanych nosniki
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Obr. 25: Ohybové momentu na 2D modelu od viastni tihy sprazené desky
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Obr. 26: Ohybové momentu na 2D modelu od vozovky
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Obr. 27: Ohybové momentu na 2D modelu od rims
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Obr. 28: Ohybové momentu na 2D modelu od zabradli
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Obr. 29: Ohybové momentu na 2D modelu od napravovych zatizeni TS MAX
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Obr. 30: Ohybové momentu na 2D modelu od napravovych zatizeni TS MIN
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Obr. 31: Ohybové momentu na 2D modelu od rovnomérného zatizeni UDL MAX
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Obr. 32: Ohybové momentu na 2D modelu od rovnomérného zatizeni UDL MIN

et e vl R A L
L L e A Y R (e
i e S
B T I L L e
L I B e O o Y B o B N

w0 oo My WD D o
5 o o o e o e e G — = D -
+ W WU uwd oW o oul ouw ol oyl w = o o oo —
e T e e O e e e e e T S S S S
T U N I o R SV NI SV NI o O g cu O g pa O

. Ohybové momentu na 2D modelu od nerovnomérného otepleni

Obr. 34: Ohybové momentu na 2D modelu od nerovnomérného ochlazeni
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Tab. 12: Hodnoty ohybovych momentii z 2D modelu — cdst 1

M, [kNm]
x [m] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 | 10,0 | 11,0 | 120 | 13,0 | 135
vlastni tiha nosniku -412,96 | -325,19 | -246,14 | -175,03 | -111,41| -54,88| -4,95| 38,79| 76,42| 108,08| 133,28| 152,17 | 164,74| 170,99 | 171,74
vlastni tiha desky -584,03 | -466,28 | -357,81 | -258,22 | -167,54| -85,77| -12,77| 51,61| 107,17 | 154,07 | 191,59| 219,73 | 238,49| 247,87 | 249,04
Rimsy -170,60| -136,21 | -104,52 | -75,43| -48,94| -2506| -3,73| 1508| 31,30| 4500 5596| 64,18| 69,66 72,40| 72,75
Vozovka -196,13 | -156,59 | -120,16 | -86,72| -56,26| -28,80| -4,29| 17,33| 3599| 51,74| 64,34| 73,79| 80,09| 8324| 83,63
Zabradli -436| -3,48| -267| -1,93| -1,25| -064| -0,10| 0,39| 080 1,15| 1,43| 164| 1,78 1,85 1,86
Ostatni stalé -371,09| -296,28 | -227,35 | -164,08 | -106,45| -54,50| -8,12| 32,80| 68,09| 97,89| 121,73| 139,61 | 151,53 | 157,49| 158,24
LM1 - Quiax 3598| 9572| 157,00 213,21| 264,73 | 311,93 | 355,19| 394,81 | 430,76 | 462,76| 489,92 | 511,26 | 525,85| 533,04 | 533,72
LM1 - Quin -815,66 | -703,61 | -598,86 | -501,77 | -412,80 | -332,41 | -260,72 | -197,57 | -142,64| -95,76| -57,39| -27,08| -6,31| -0,01| 0,00
LM1 - gwax 2,17| 821| 17,47| 29,41| 43,62| 59,82| 77,78| 97,12| 117,12| 136,79 | 154,87 | 170,19 | 182,03 | 189,75| 190,78
LM1 - G -556,99 | -457,48 | -369,26 | -291,64 | -224,25 | -166,84 | -119,20| -80,95| -51,48| -29,78| -14,76| -526| -0,56| 0,00| 0,00
Chodcimax 048| 1,82| 3,88 652| 9,68 1327| 17,26| 21,55| 2598| 30,35| 3436| 37,76 40,39| 42,10| 42,33
Chodcimn -123,58|-101,50| -81,93| -64,71| -49,75| -37,02| -26,45| -17,96| -11,42| -6,61| -3,27| -1,17| -0,12| 0,00| 0,00
Nerovnomérné otepleni | 269,71| 270,76 | 271,78| 272,68 | 273,46 | 274,13 | 274,64 | 274,96 | 275,14 | 275,14 | 275,14| 275,14 | 275,14 | 275,14| 275,14
Nerovnomérné ochlazeni | -143,84 | -144,40 | -144,95 | -145,43 | -145,84 | -146,20 | -146,64 | -146,74 | -146,74 | -146,74 | -146,74 | -146,74 | -146,74 | -146,74 | -146,74
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Tab. 13: Hodnoty ohybovych momentii z 2D modelu — cast 11

M, [kNm]
x [m] 14,0 | 150 | 160 | 17,0 | 18,0 | 190 | 200 | 21,0 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260 | 27,0
vlastni tiha nosniku 170,91 164,52 | 151,81| 132,77| 107,42| 75,75| 38,22| -5,42| -5524|-111,67|-175,19 |-246,19 |-325,14 |-412,81
vlastni tiha desky 247,87| 238,49| 219,73 | 191,59 | 154,07 | 107,17| 51,61| -12,77| -85,77 |-167,54 | -258,22 | -357,81 | -466,28 | -584,03
Rimsy 72,40| 69,66| 64,18| 5596| 45,00 31,30| 1508| -3,73| -2506| -48,94| -75,43|-104,52 |-136,21 |-170,60
Vozovka 83,24| 80,09| 73,79| 64,34| 51,74| 3599| 17,33| -4,29| -2880| -56,26| -86,72|-120,16 |-156,59 |-196,13
Zabradli 1,85| 1,78 164| 143| 1,15 080| 039| -0,10| -0,64| -1,25| -1,93| -2,67| -3,48| -4,36
Ostatni stalé 157,49| 151,53 | 139,61| 121,73| 97,89| 68,09| 32,80 -8,12| -54,50|-106,45 |-164,08 |-227,35 |-296,28 | -371,09
LM1 - Quiax 533,04 | 525,85 | 511,26 | 489,92 | 462,76 | 430,76 | 394,81 | 355,19 | 311,93 | 264,73 | 213,21 157,00 95,72| 35,98
LM1 - Qui -0,01| -6,31| -27,08| -57,39| -95,76 |-142,64 |-197,58 | -260,72 | -332,41 | -412,81 | -501,77 | -598,86 | -703,61 | -815,67
LM1 - gvax 189,75| 182,03 | 170,19| 154,87| 136,79| 117,12| 97,12| 77,78| 59,82| 43,62| 29,41 17,47| 821| 217
LM1 - G 0,00 -0,56| -526| -14,76| -29,78| -51,48| -80,95|-119,20 |-166,85 |-224,25 | -291,65 | -369,26 | -457,48 | -556,99
Chodcimax 42,10| 40,39| 37,76| 34,36| 30,35| 2598| 21,55| 17,26| 1327| 9,68| 652| 38| 1,82| 048
Chodcinn 0,00 -012| -1,17| -3,28| -6,61| -11,42| -17,96| -26,45| -37,02| -49,75| -64,71| -81,93|-101,50|-123,58
Nerovnomérné otepleni | 275,14 | 275,14 | 275,14 | 275,14 | 275,14 | 275,14 | 274,96 | 274,64 | 274,13 | 273,46 | 272,68 | 271,78 | 270,76 | 269,71
Nerovnomérné ochlazeni |-146,74 |-146,74 | -146,74 | -146,74 | -146,74 | -146,74 | -146,64 | -146,47 | -146,20 | -145,84 | -145,43 | -144,95 | -144,40 | -143,84
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5.24.2  Posouvajici sily

Tab. 14: Hodnoty posouvajicich sil z 2D modelu — c¢ast 1

V. [kN]

x [m] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 | 13,5

vlastni tiha nosniku 95,30 86,26| 77,71| 69,66| 62,05| 54,83| 4796| 41,36| 34,94| 28,37| 22,05| 15,73 9,41 3,09| -0,07
vlastni tiha desky 126,63 | 117,25|107,87| 98,49| 89,11| 79,73| 70,35| 60,97| 51,59| 42,21| 32,83| 23,45| 14,07 4,69 0,00
Rimsy 36,99| 34,25| 31,51| 28,77| 26,03| 23,29| 20,55| 17,81| 15,07| 12,33 9,59 6,85 4,11 1,37| 0,00
Vozovka 42,52| 39,38| 36,23| 33,08| 29,93| 26,78| 23,63| 20,48| 17,32| 14,18| 11,03 7,88 4,73 1,58 | 0,00
Zabradli 0,95 0,88 0,81 0,73 0,67 0,59 0,53 0,46 0,39 0,32 0,25 0,18 0,11 0,04| 0,00
Ostatni stalé 80,46| 74,51| 68,55| 62,58| 56,63| 50,66| 44,71| 38,75| 32,78| 26,83 | 20,87| 14,91 8,95 2,99| 0,00
LM1 - Qmax 200,28 | 194,79 189,02 | 182,93 | 176,50 | 169,69 | 162,48 | 154,88 | 146,90 | 138,59 | 130,02 | 121,25 | 112,36 | 103,40 | 98,92
LM1 - Quin -2,55| -7,25| -12,69| -18,40| -24,42| -30,78 | -37,51| -44,64 | -52,16| -60,07 | -68,32 | -76,84 | -85,57 | -94,45|-98,92
LM1 - gmax 111,80| 103,83 | 96,08| 88,56| 81,28| 74,25| 67,49| 61,01| 54,83| 4897| 43,44| 38,25| 33,40| 28,91| 26,80
LM1 - gmin -0,0| -0,41| -0,93| -1,68| -2,68| -3,92| -543| -7,23| -9,33| -11,74| -14,48| -17,56| -20,99 | -24,77|-26,80
Chodcimax 24,80| 23,04| 21,32 19,65| 18,03| 16,47| 14,97| 13,54| 12,17| 10,87 9,64 8,49 7,41 6,41| 5,95
Chodcimin -0,02| -0,09( -0,21| -0,37| -0,59| -0,87| -1,21| -1,60| -2,07| -2,60| -3,21| -3,90| -4,66| -550| -5,95
Nerovnomérné otepleni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nerovnomérné ochlazeni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 15: Hodnoty posouvajicich sil z 2D modelu — cast 1

V. [kN]
x [m] 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0
vlastni tiha nosniku -3,23| -9,55| -15,87| -22,19| -28,51| -34,83| -41,25| -47,85| -54,72| -61,94| -69,55| -77,60| -86,15| -95,19
vlastni tiha desky -4,69| -14,07| -23,45| -32,83| -42,21| -51,59| -60,97| -70,35| -79,73| -89,11| -98,49|-107,87|-117,25|-126,63
Rimsy -1,37| -4,11| -6,85| -9,59| -12,33| -15,07| -17,81| -20,55| -23,29| -26,03| -28,77| -31,51| -34,25| -36,99
Vozovka -1,58| -4,73| -7,88| -11,03| -14,18| -17,32| -20,48| -23,63| -26,78| -29,93| -33,08| -36,23| -39,38| -42,52
Zabradli -0,04, -0,11| -0,18, -0,25| -0,32 -0,39| -0,46| -0,53| -0,59, -0,67| -0,73| -0,81| -0,88| -0,95
Ostatni stalé -2,99| -8,95| -14,91| -20,87| -26,83| -32,78| -38,75| -44,71| -50,66| -56,63| -62,58| -68,55| -74,51| -80,46
LM1 - Qmax 94,45| 85,57 76,84| 6832 60,07 52,16| 44,64| 37,51| 30,78| 24,42| 18,40| 12,69 7,25 2,55
LM1 - Quin -103,40|-112,36|-121,25|-130,02 | -138,59 | -146,90 | -154,88 | -162,48 | -169,69 | -176,50 | -182,93 | -189,02 | -194,79 | -200,28
LM1 - qmax 24,77| 20,99| 17,56| 14,48| 11,74 9,33 7,23 5,43 3,92 2,68 1,68 0,93 0,41 0,10
LM1 - qmin -28,91| -33,40| -38,25| -43,44| -4897| -54,83| -61,01| -67,49| -74,25| -81,28| -88,56| -96,08|-103,83|-111,80
Chodcimax 5,50 4,66 3,90 3,21 2,60 2,07 1,60 1,21 0,87 0,59 0,37 0,21 0,09 0,02
Chodcimin -641| -7,41| -8,49| -9,64| -10,87| -12,17| -13,54| -14,97| -16,47| -18,03| -19,65| -21,32| -23,04| -24,80
Nerovnomérné otepleni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nerovnomérné ochlazeni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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6 Cadové zavisla analyza, model TDA

Casové zavisla analyza je provadéna v programu Scia engineer 2009 v modulu ,Faze
vystavby a provozu®“. Je analyzovan rovinny prutovy model shodny s 2D modelem nosné
konstrukce popsanym vyse. Modul ,,Faze vystavby a provozu‘ spolecné s TDA ¢asovée zavislou
analyzou umoziuje obecné modelovani postupu vystavby se zahrnutim reologickych procest
Vv betonu (smr$tovani, dotvarovani, starnuti betonu).

Na rozdil od linearniho 2D modelu je potieba prifez nosniku se sptfazenou deskou
naimportovat postupné jako fazovany priiez, jinak by program nedokazal oddélit rizné Casy,

ve kterych jsou jednotlivé ¢asti konstrukce pridavany.

Obr. 35: Fazovany prirez nosniku se sprazenou deskou — podporovy priirez
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6.1 Postup vystavby

1. FAZE — Betond? pilot, &as 0. den
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Obr. 36: 1. Faze vystavby — betondz pilot, ¢as 0. den
2. FAZE — Betond? opéry, ¢as 15. den
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Obr. 37: 2. Faze vystavby — betonaz opéry, cas 15. den

-36 -



3. FAZE - Osazeni nosniki, ¢as 20. den — nosniky jsou v podélném
sméru rozdéleny na 3 nosnikové dily. Tyto dily jsou osazeny na 4 montdzni
podpory (2 jsou v tésné blizkosti opér, 2 jsou v poli). Diky osazeni na
montdzni podpory se vyrazné redukuji vnitrni sily od vlastni tihy nosnikt, na
které bychom jinak museli dimenzovat znacné mnoZstvi predem
pfedpjatych lan
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Obr. 38: 3. Fdze vystavby — osazeni nosniki, cas 20. den
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Obr. 39: 3. Faze vystavby — detail umisténi montdznich podpor
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Obr. 41: 5. Faze vystavby — odpareni vody, c¢as 25. den
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6. FAZE — pfedepnuti nosniku, ¢as 40. den — v této fézi prifez jiZ

plsobi jako sprazeny. Jsou predepnuty kabely dodatecného predpéti

v nosnicich. Zaroveri dojde k odstranéni montdznich podpor v poli.
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Obr. 42: 6. Faze vystavby — 2. faze prirezu, cas 40. den
7. FAZE — Betond? pfi¢niku, &as 45. den
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Obr. 43: 7. Fdze vystavby — betondz pricniku, cas 45. den
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8. FAZE — Odpareni vody, &as 47. den — v této fdzi dochézi k vypareni
vody z Cerstvého betonu
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Obr. 44: 8. Faze vystavby — odpareni vody, cas 45. den
9. FAZE — OdskruZeni, &as 60. den - v této fdzi dochdzi k odstranéni
montdznich podpor v tésné blizkosti opér
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Obr. 45: 9. Fdze vystavby — odskruzeni, ¢as 62. den

- 40 -



P

10. FAZE — Predepnuti desky, ¢as 65. den — v této fdzi dochdzi

desky
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12. FAZE — Vozovka, ¢as 80. den
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Obr. 48: 12. Faze vystavby — vozovka, c¢as 80. den

13. FAZE — Montd? zabradli, ¢as 85. den
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Obr. 49: 13. Faze vystavby — montdz zabradli, ¢as 85. den
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14. FAZE — Uvedeni do provozu, &as 100. den
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Obr. 50: 14. Faze vystavby — uvedeni do provozu, ¢as 100. den
15. FAZE — Konec Zivotnosti, ¢as 36 500. den
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Obr. 51: 15. Faze vystavby — konec Zivotnosti, ¢as 36 500. den
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6.2 Vysledky TDA

3. FAZE — Osazeni nosnikii, &as 20. den

Obr. 52: Ohybové momenty ve 3. fazi vystavby

Obr. 53: Normadlové sily ve 3. fazi vystavby
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4. FAZE — Betondz desky, &as 23. den
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Obr. 54: Ohybové momenty ve 4. fazi vystavby
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Obr. 55: Normalové sily ve 4. fazi vystavby
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10. FAZE — Predepnuti nosnikii, cas 65. den
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Obr. 58: Ohybové momenty v 10. fazi vystavby
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Obr. 59: Normadalové sily v 10. fazi vystavby
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15. FAZE — Konec Zivotnosti, cas 36 500. den
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Obr. 62: Ohybové momenty v 15. fazi vystavby
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7  MSP

Vypocet napéti v prifezu byl proveden pomoci klasické teorie pruznosti. Rozdil moduli E¢
betonii pouzitych v nosniku a ve spfazené desce je maly a proto by i zména prifezovych
charakteristik idealniho prafezu plynouci z této skute¢nosti byla mala. Vliv zmény modulu
pruznosti Ec na priifezové charakteristiky bude zanedban.

Vypocet prafezovych charakteristik byl proveden na idedlnich prufezech bez zapocitani
oslabeni prufezi v mistech kabelovych kanalku.

Ovéfeni normalovych napéti v posuzovanych prifezech se provede dle CSN EN 1992-1-1,
Eurokdéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby a CSN EN 1992-2, Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — ¢ast 2:
Navrhovani a konstruk¢ni zésady.

Kritérium pro max. napjatost V tlaéeném betonu je omezeno dle 7.2 CSN EN 1992-1-1
hodnotou 0,6*fe pro charakteristickou kombinaci zatizeni. Tlakové napéti v betonu musi byt

omezeno, aby se zabranilo vzniku podélnych trhlin, mikrotrhlin piip. velkému dotvarovani.
Ocmax < 0,6 * fo, [MPa]
Tahova napéti v betonu mohou dosahovat pii charakteristické kombinaci zatizeni max.

hodnot rovnych primérné pevnosti betonu v tahu fem. V piipadé ptekroéeni této meze bychom

museli do vypoctu zahrnout vliv trhlin na rozdéleni napéti.

Uct,max < fctm [Mpa]

Omezeni Sitky trhlin lze zajistit bez vypoftu a to pifisnéjSim omezenim napéti pii
charakteristické kombinaci zatizeni hodnotou dolniho 5% kvantilu charakteristické pevnosti

betonu v dostfedném tahu feik,0,05.

Uct,max < fctk,0,0S [Mpa]
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Vypocet normalovych napéti se stanovi dle vztaht:

Np M M
ad=A—l:+ IEk*zd*TP*Zd[MPa]
Np M M
ath—i+TEk*Zh*Tp*zh [MPal]

Normalové napéti v MSP bude posuzovano v podélném sméru po 1 m nosné konstrukce a
ve 3 bodech po vySce prifezu:

e Horni vldkna desky
e Spodni vldkna desky = horni vldkna nosniku
e Spodni vldkna nosniku

Posouzeni MSP bude provedeno v 6 ¢asovych etapach vystavby mostu:

1. Osazeni nosnikl

Betondz sprazené desky
Dodatecné predepnuti nosniku
Dodatecné predepnuti desky
Uvedeni do provozu

o vk wnN

Konec Zivotnosti
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7.1 Geometrie priifezi

1. Osazeni nosniku

Tab. 16: Geometrie priirezii ve fazi Osazeni nosnikii

N1 N2 N3 N4 NS5 N6 N7 N8 N9
x [m] 0,0-1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0-13,5
bn,pasnice [M] 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
b ,stojina [M] 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
herokez [] 1,200 1,100 1,000 0,910 0,830 0,760 0,705 0,670 0,650
A[m?] 0,347800 0,328800 0,309800 0,292700 0,277500 0,264200 0,253750 0,247100 0,243300
en,oeska [M] - - - - - - - - -
en,nosnik [m] 0,627 0,575 0,523 0,477 0,435 0,399 0,370 0,351 0,341
€eq,nosnik [m] 0,573 0,525 0,477 0,433 0,395 0,361 0,335 0,319 0,309
Iy [m*] 0,059715 0,047546 0,037018 0,028869 0,022622 0,017884 0,014616 0,012736 0,011730
Wh,peska [m?] - - - - - - - - -
Wh,nosnik [m?] 0,095307 0,082672 0,070715 0,060542 0,051978 0,044862 0,039525 0,036249 0,034420
Wa,nosnik [m?] 0,104134 0,090582 0,077686 0,066649 0,057301 0,049489 0,043600 0,039971 0,037939
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2. Betonaz desky

Tab. 17: Geometrie prirezii ve fazi Betonaz desky

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9
x [m] 0,0-1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0-13,5
bn,pasnice [M] 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
b ,stojina [M] 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
herokez [] 1,200 1,100 1,000 0,910 0,830 0,760 0,705 0,670 0,650
A[m?] 0,347800 0,328800 0,309800 0,292700 0,277500 0,264200 0,253750 0,247100 0,243300
en,oeska [M] - - - - - - - - -
en,nosnik [m] 0,627 0,575 0,523 0,477 0,435 0,399 0,370 0,351 0,341
ed,nosnik [m] 0,573 0,525 0,477 0,433 0,395 0,361 0,335 0,319 0,309
Iy [m?] 0,059715 0,047546 0,037018 0,028869 0,022622 0,017884 0,014616 0,012736 0,011730
Wh,peska [m?] - - - - - - - - -
Wh,nosnik [m?] 0,095307 0,082672 0,070715 0,060542 0,051978 0,044862 0,039525 0,036249 0,034420
Wi nosnik [m?] 0,104134 0,090582 0,077686 0,066649 0,057301 0,049489 0,043600 0,039971 0,037939
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3. Predepnuti nosnika

Tab. 18: Geometrie prirezii ve fazi Predepnuti nosnikii

N1 N2 N3 N4 NS5 N6 N7 N8 N9
x [m] 0,0-1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0-13,5
bw,pasnice [M] 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
b,stojina [M] 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
herokez [M] 1,200 1,100 1,000 0,910 0,830 0,760 0,705 0,670 0,650
A[m?] 0,481800 0,462800 0,443800 0,426700 0,411500 0,398200 0,387750 0,381100 0,377300
eh,peska [M] 0,668 0,622 0,578 0,538 0,503 0,472 0,449 0,434 0,425
en,Nosik [M] 0,418 0,372 0,328 0,288 0,253 0,222 0,199 0,184 0,175
ed,nosnik [M] 0,782 0,728 0,672 0,622 0,577 0,538 0,506 0,486 0,475
ly [m*] 0,115050 0,094907 0,077053 0,062862 0,051680 0,042960 0,036781 0,033150 0,031177
Wh,peska [M3] 0,172352 0,152485 0,133383 0,116878 0,102786 0,090934 0,081956 0,076406 0,073294
Wh,nosnik [M?] 0,275549 0,254853 0,235145 0,218389 0,204438 0,193141 0,185023 0,180295 0,177776
Wanosnik [M?] 0,147034 0,130438 0,114608 0,101038 0,089533 0,079914 0,072660 0,068190 0,065688
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4. Ptedepnuti desky

Tab. 19: Geometrie prirezii ve fazi Predepnuti desky

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9
x [m] 0,0-1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0-13,5
bw,pasnice [M] 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
b,stojina [M] 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
herokez [M] 1,200 1,100 1,000 0,910 0,830 0,760 0,705 0,670 0,650
A[m?] 0,545300 0,526300 0,507300 0,490200 0,475000 0,461700 0,451250 0,444600 0,440800
eh,peska [M] 0,604 0,562 0,521 0,484 0,452 0,425 0,403 0,390 0,382
en,Nosik [M] 0,354 0,312 0,271 0,234 0,202 0,175 0,153 0,140 0,132
€d,Nosnik [M] 0,846 0,788 0,729 0,676 0,628 0,585 0,552 0,530 0,518
ly [m*] 0,131900 0,109050 0,088768 0,072613 0,059862 0,049901 0,042833 0,038673 0,036412
Wh,oeska [M°] 0,218250 0,193906 0,170373 0,149915 0,132355 0,117513 0,106224 0,099225 0,095293
Wh,nosnik [M?] 0,372228 0,349088 0,327531 0,309833 0,295929 0,285731 0,279534 0,276728 0,275632
Wanosnik [M?] 0,155975 0,138456 0,121770 0,107474 0,095365 0,085248 0,077627 0,072933 0,070307
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5. Uvedeni do provozu

Tab. 20: Geometrie priirezii ve fazi Uvedeni do provozu

N1 N2 N3 N4 NS5 N6 N7 N8 N9
x [m] 0,0-1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0-13,5
bw,pasnice [M] 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
b,stojina [M] 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
herokez [M] 1,200 1,100 1,000 0,910 0,830 0,760 0,705 0,670 0,650
A[m?] 0,582300 0,563300 0,544300 0,527200 0,512000 0,498700 0,488250 0,481600 0,477800
eh,peska [M] 0,574 0,534 0,494 0,459 0,429 0,402 0,382 0,369 0,362
en,Nosik [M] 0,324 0,284 0,244 0,209 0,179 0,152 0,132 0,119 0,112
ed,nosnik [M] 0,876 0,816 0,756 0,701 0,651 0,608 0,573 0,551 0,538
ly [m*] 0,140050 0,115860 0,094369 0,077249 0,063731 0,053169 0,045672 0,041260 0,038861
Wh,peska [M3] 0,244035 0,217106 0,190991 0,168246 0,148685 0,132126 0,119516 0,111691 0,107293
Wh,nosnik [M?] 0,432394 0,408452 0,386599 0,369361 0,356773 0,348853 0,345626 0,345529 0,346374
Wanosnik [M?] 0,159855 0,141925 0,124843 0,110221 0,097843 0,087508 0,079728 0,074937 0,072258
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6. Konec Zivotnosti

Tab. 21: Geometrie prirezii ve fazi Konec zZivotnosti

N1 N2 N3 N4 NS5 N6 N7 N8 N9
x [m] 0,0-1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0-13,5
bw,pasnice [M] 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
b,stojina [M] 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190 0,190
herokez [M] 1,200 1,100 1,000 0,910 0,830 0,760 0,705 0,670 0,650
A[m?] 0,722800 0,703800 0,684800 0,667700 0,652500 0,639200 0,628750 0,622100 0,618300
eh,peska [M] 0,487 0,452 0,418 0,389 0,363 0,341 0,325 0,314 0,308
en,Nosik [M] 0,237 0,202 0,168 0,139 0,113 0,091 0,075 0,064 0,058
ed,nosnik [M] 0,963 0,898 0,832 0,771 0,717 0,669 0,630 0,606 0,592
ly [m*] 0,163590 0,135370 0,110310 0,090367 0,074627 0,062337 0,053619 0,048489 0,045701
Wh,peska [M3] 0,336165 0,299441 0,263665 0,232407 0,205441 0,182573 0,165141 0,154320 0,148238
Wh,nosnik [M?] 0,691313 0,669897 0,655157 0,650913 0,658942 0,681763 0,717949 0,755153 0,783969
Wanosnik [M?] 0,169811 0,150759 0,132643 0,117182 0,104119 0,093240 0,085066 0,080043 0,077236
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7.2 Kombinace zatizeni MSP

MSP bylo posuzovano na charakteristickou kombinaci zatizeni dle CSN EN 1990 —
Eurokdd: Zéasady navrhovani konstrukci. Zatizeni stalé a to jak vlastni tiha nosné konstrukce,
tak ostatni stalé zatizeni bylo soucasti TDA ¢asove zavislé analyzy. K témto vysledkiim poté
byly dodate¢né pricteny hodnoty z charakteristické kombinace od zatizeni proménného a to

zatizeni dopravou a zatiZzeni teplotou.

CHARAKTERISTICK A

Z Gk'j ll+"P" + "Qk’lll + llz wo'i * Qk'i

j=1 i1

7.2.1 Kombinacni soucinitele

Tab. 22: Hodnoty kombinacnich soucinitelit pro mosty pozemnich komunikaci

ZatiZeni Yo (U1 v, W1,infq

TS 0,75 0,75 0,00 0,80

8ria UDL 0,40 0,40 0,00 0,80
CH 0,40 0,40 0,00 0,80

teplota Tk 0,60 0,60 0,50 0,80
stavenistni Qc 1,00 - 1,00 1,00

Tab. 23: Hodnoty soucinitelii spolehlivosti

L, VG,sup 1’35

Stalé
YG,inf 1,00
Proménné Ya 1,35
Ostatni proménné Ya 1,50
Nerovnomeérné poklesy VG, set 1,20
Redukéni soucinitel & 0,85
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71.2.2 Charakteristicka kombinace zatiZeni

Tab. 24: Hodnoty ohybovych momentii od proménného zatizeni v charakteristické kombinaci — cdst 1

M, [kNm]
x [m] 0,0 1,0 2,0 30 | 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 90 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 13,5
MAXooprava 200,46 | 268,21| 341,41| 412,75| 482,10 | 549,49 | 615,01 | 678,45 | 738,95 | 794,99 | 844,23 | 884,28 | 913,36 | 929,97 | 931,91
MAXreptora 297,76 | 346,57| 398,06 | 446,96 | 493,32 | 537,31| 579,05| 618,54 | 655,45 | 689,07 | 718,27 | 741,76 | 758,50 | 767,66 | 768,67
MINporrava -1582,53 | -1 349,22 |-1 137,01 | -945,38 | -774,31 | -623,99 | -494,34 | -384,53 | -293,58 | -220,18 | -163,47 | -121,55| -95,04| -88,05| -88,05
MINrepLota -1027,81| -895,70| -774,57 |-664,30|-565,04 |-477,05 | -400,43 | -334,49 | -278,88 | -233,11 | -197,00 | -169,62 | -151,75 | -146,75 | -146,74
Charakteristickd - MAX | 297,76 346,57 398,06| 446,96 | 493,32 | 549,49| 615,01 | 678,45 738,95| 794,99 | 844,23 | 884,28 | 913,36 | 929,97 | 931,91
Charakteristicka - MIN |-1582,53 | -1.349,22 | -1 137,01 | -945,38 | -774,31 | -623,99 | -494,34 | -384,53 | -293,58 | -233,11 | -197,00 | -169,62 | -151,75 | -146,75 | -146,74
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Tab. 25: Hodnoty ohybovych momentii od promeénného zatizeni v charakteristické kombinaci — cast 1

M, [kNm]

x [m] 140 | 150 | 160 | 17,0 | 180 | 19,0 | 20,0 | 21,0 | 220 | 230 | 240 | 250 26,0 27,0

MAXooprava 929,97 | 913,36 | 884,28 | 844,23 | 794,99 | 738,95| 678,45 | 615,01 | 549,49 | 482,10| 412,75| 341,41| 268,21| 200,46
MAXrepiora 767,66 | 758,50 | 741,76 | 718,27 | 689,07 | 655,45| 618,54 | 579,05 | 537,31 | 493,32 | 446,96| 398,06| 346,57| 297,76
MINporrava -88,05| -95,04|-121,55 |-163,47 | -220,18 | -293,58 | -384,47 | -494,24 | -624,00 | -774,31 | -945,38 | -1 137,02 | -1 349,23 | -1 582,53
MINrepLoma -146,75 | -151,75 | -169,62 | -197,00 | -233,11 | -278,88 | -334,39 | -400,27 | -477,06 | -565,05 | -664,30 | -774,57 | -895,70 |-1027,81
Charakteristicka - MAX | 929,97 | 913,36 | 884,28 | 844,23 | 794,99 | 738,95 | 678,45| 615,01 | 549,49 | 493,32 | 446,96 398,06| 346,57| 297,76
Charakteristicka - MIN |-146,75 | -151,75 | -169,62 | -197,00 | -233,11 | -293,58 | -384,47 | -494,24 | -624,00 | -774,31 | -945,38 | -1 137,02 | -1 349,23 | -1 582,53

Pozn. Kombinace zatizeni 6.10a a 6.10b byly stanoveny jak pro pripad, kdy dominantnim zatizenim bude zatizeni dopravou, tak i v pripade, ze

vevr
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7.3 Navrh predpéti

Nosniky jsou rozd€leny v podélném sméru na 3 samostatné dily, které budou montézné
podepfeny a zmonolitnény az na pti betonazi sptazené desky. Z tohoto diivodu muselo byt
nejprve ovéieno chovani jednotlivych dilct jako prostych nosnikl zatizenych vlastni tihou
nosniku a spfazené desky. Tento stav nastane kratce po betonazi desky, kdy konstrukce jesté
nepusobi jako spfazena.

Z tohoto posouzeni vyslo, ze stiedni, nejdelsi, dilec se neobejde bez dvou piedem
ptedpjatych lan priméru 15,7 mm, mez pevnosti 1860 MPa.

Hlavni ¢ast predpéti tvori dodatecné predpjaté kabely Vv nosnicich a ve sprazené desce.

Kabely v nosnicich

Pocet lan v kabelu Nk =12 ks
Pocet kabelt na kazdy nosnik nN=1 ks
Plocha jednoho lana A1 =150,0 mm?
Plocha jednoho kabelu Ak =1800,0 mm?

Kabely v desce

Pocet lan v kabelu nk =15 ks
Pocet kabeli na v desce np =8 ks
Plocha jednoho lana A1 =150,0 mm?
Plocha jednoho kabelu Ak =2 250,0 mm?

Udaje o napinani:

Napinani dodate¢né predpjatych kabelt je provadéno z jednoho konce

Pocatecni napéti o0 =1470,0 MPa
Doba podrzeni napéti t=300 sekund
Pokluz 1=6,0 mm
Soucinitel tfeni v oblouku ¢0=023 -
Soucinitel tfeni v pfimé ¢ = 0,0006 -
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Obr. 64: Graf pribéhu napinani

Nosna konstrukce je symetrickd v podélném sméru podle osy mostu, vedeni ptedpinacich

kabelti po délce mostu je vedeno symetricky. Vedeni ptfedpinacich kabeli je vidét na obrazku

nize:
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Obr. 65: Pribeh vedeni dodatecné predpjatych kabelii
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Obr. 66: Umisteni predem predpjatych lan ve stiednim nosnikovém dilu v priirezu

uprostred rozpéti
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7.4 Vysledna napéti MSP
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Obr. 67: Vyslednd napéti MSP ve fazi osazeni nosnikii
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Betonaz desky
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Obr. 68: Vyslednd napéeti MSP ve fazi betondz desky

-64 -



Predepnuti nosnika
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Obr. 69: Vyslednd napéti MSP ve fazi predepnuti nosnikii
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Obr. 70: Vyslednd napéti MSP ve fazi predepnuti desky
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Uvedeni do provozu MAX
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Obr. 71: Vyslednd napéti MSP ve fazi uvedeni do provozu od max. kladnych ucinkii zatizeni
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Uvedeni do provozu MIN
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Obr. 72: Vyslednd napéti MSP ve fazi uvedeni do provozu 0d max. zapornych ucinki zatizeni
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Obr. 73: Vyslednd napeti MSP ve fazi konec Zivotnosti 0d max. kladnych ucinkii zatizent

-69 -




Konec zivotnosti MIN
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Obr. 74: Vysledna napéti MSP ve fazi konec Zivotnosti od max. zdpornych ucinkii zatizeni
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7.5 Hlavni napéti v betonu

Ovéieni hlavnich napéti v predpjatych prvcich pro omezeni resp. vznik smykovych trhlin se
provede dle Piilohy QQ CSN EN 1992-2, Eurokdd 2: Navrhovéani betonovych konstrukei —
¢ast 2: Navrhovani a konstrukéni zésady. Vypocet byl proveden podle klasické teorie pruznosti.
Do vypoctu nebyla zahrnuta betonarska vyztuz.

Ove¢érteni hlavnich napéti v betonu byo provedeno v 6 ¢asovych krocich vystavby mostu:

1. Osazeni nosnikl

Betonaz sprazené desky
Dodatecné predepnuti nosnik
Dodatecné predepnuti desky

Uvedeni do provozu

o vk wnN

Konec Zivotnosti

K vypoctu a ovéfeni hlavnich napéti v betonu je potieba znat smérové zavislou pevnost

betonu v tahu dle vztahu:

03
fctb,min = (1 — 018 * f k) * fCtk,0,0S [Mpa]
C

fetp — pevnost betonu v tahu pted vznikem trhlin pti dvouosé napjatosti [MPa]
03 — hlavni tlakové napéti dosazené kladnou hodnotou [MPa]
fer — charakteristickd pevnost betonu v tlaku [MPa]

fetk0,05 — 5% kvantil pevnosti betonu v tahu [MPa]
Déle je potieba znat vztah pro vypocet smykovych napéti:

VU,
7 [MPa]

Txz
I
y

V, — posouvajici sily ve sméru osy z [kN]

U, — staticky moment pritezu k ose y [m?]
I, — moment setrvaénosti prifezu k ose y [m*]

b — sitka pritezu v posuzovaném misté [m]
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Vztah pro vypocet hlavnich napéti v betonu:

oy t+o Oy — O
_ y x y
01,2——i\/(

> T)z + TxZZ[MPa]

o, — norméalové napéti ve sméru osy x [MPa]
g, — normalové napéti ve sméru osy y [MPa]

Ty — SMykové napéti v roviné xz [MPa]

Posouzeni hlavnich napéti v betonu bylo provedeno po krocich 10 mm po vySce prifezu.
Byl posuzovan prufez té¢sné za podporou. Jelikoz se jedna o integrovany most ptisobici de facto
jako vetknuty nosnik, nad podporou vznikaji max. ohybové momenty. Zarovei je v tomto misté
max. hodnota posouvajici sil.

V nasledujici tabulce bylo vybrano par bodu, ve kterych byl proveden vypocet.
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Osazeni nosniku

Tab. 26: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve vybranych bodech - faze osazeni nosniki

prouzek h hpomocne b r A S Ox Txz o1 o fetb, min TAH TLAK
m m m m m? m?3 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 1,200 | 0,000 | 0,468 0,047 0,000 0,000 0,047 2,900 2,900 -30,000
11 1,100 | 0,100 | 0,468 | 0,577 | 0,047 | 0,027 0,040 -0,009 -0,002 0,042 2,900 2,900 -30,000
19 1,020 | 0,180 | 0,468 | 0,537 | 0,084 | 0,045 0,034 -0,015 -0,006 0,040 2,900 2,900 -30,000
19 1,020 | 0,180 | 0,190 | 0,537 | 0,084 | 0,045 0,034 -0,038 -0,025 0,058 2,899 2,899 -30,000
21 1,000 | 0,200 | 0,190 | 0,532 | 0,088 | 0,047 0,032 -0,039 -0,026 0,058 2,899 2,899 -30,000
31 0,900 | 0,300 |0,190 | 0,505 | 0,107 | 0,054 0,025 -0,045 -0,034 0,059 2,898 2,898 -30,000
11 0,800 | 0,400 | 0,190 (0,470 | 0,126 | 0,059 0,017 -0,050 -0,042 0,059 2,898 2,898 -30,000
51 0,700 | 0,500 | 0,190 | 0,432 | 0,145 | 0,063 0,010 -0,052 -0,048 0,057 2,898 2,898 -30,000
61 0,600 | 0,600 |0,190]| 0,391 | 0,164 | 0,064 0,002 -0,054 -0,053 0,055 2,898 2,898 -30,000
0,627 | 0,627 | 0,190 | 0,379 | 0,169 | 0,064 0,004 -0,054 -0,052 0,056 2,898 2,898 -30,000

0,573 | 0,573 |0,190| 0,356 | 0,179 | 0,064 0,000 -0,053 -0,053 0,053 2,898 2,898 -30,000

71 0,500 | 0,500 | 0,190 0,383 | 0,165 | 0,063 -0,006 -0,053 -0,056 0,050 2,897 2,897 -30,000
82 0,390 | 0,390 | 0,190 | 0,420 | 0,144 | 0,060 -0,013 -0,051 -0,058 0,045 2,897 2,897 -30,000
91 0,300 | 0,300 |0,190 ]| 0,445 | 0,127 | 0,056 -0,021 -0,047 -0,059 0,038 2,897 2,897 -30,000
99 0,220 | 0,220 | 0,190 | 0,463 | 0,112 | 0,052 -0,027 -0,043 -0,059 0,032 2,897 2,897 -30,000
99 0,220 | 0,220 | 0,507 | 0,463 | 0,112 | 0,052 -0,027 -0,016 -0,034 0,008 2,898 2,898 -30,000
101 0,200 | 0,200 | 0,507 0,473 | 0,101 | 0,048 -0,028 -0,015 -0,035 0,007 2,898 2,898 -30,000
111 0,100 | 0,100 | 0,507 | 0,523 | 0,051 | 0,027 -0,036 -0,008 -0,038 0,002 2,898 2,898 -30,000
121 0,000 | 0,000 | 0,507 -0,043 0,000 -0,043 0,000 2,898 2,898 -30,000
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Obr. 75: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve fazi osazeni nosniki
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Obr. 76: Hodnoty smykovych napéti v roviné xz ve fizi osazeni nosniki
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Betonaz desky

Tab. 27: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve vybranych bodech - faze betonadz desky

prouzek h hpomocne b r A S Ox Txz o1 o fetb, min TAH TLAK
m m m m m? m?3 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 1,200 | 0,000 | 0,468 0,047 0,000 0,000 0,047 2,900 2,900 -30,000
11 1,100 | 0,100 | 0,468 | 0,577 | 0,047 | 0,027 0,040 0,010 -0,002 0,042 2,900 2,900 -30,000
19 1,020 | 0,180 | 0,468 | 0,537 | 0,084 | 0,045 0,034 0,016 -0,006 0,040 2,900 2,900 -30,000
19 1,020 | 0,180 | 0,190 | 0,537 | 0,084 | 0,045 0,034 0,040 -0,026 0,060 2,899 2,899 -30,000
21 1,000 | 0,200 | 0,190 | 0,532 | 0,088 | 0,047 0,032 0,041 -0,028 0,060 2,899 2,899 -30,000
31 0,900 | 0,300 |0,190 | 0,505 | 0,107 | 0,054 0,025 0,047 -0,037 0,061 2,898 2,898 -30,000
11 0,800 | 0,400 | 0,190 (0,470 | 0,126 | 0,059 0,017 0,052 -0,044 0,061 2,898 2,898 -30,000
51 0,700 | 0,500 | 0,190 | 0,432 | 0,145 | 0,063 0,010 0,055 -0,050 0,060 2,898 2,898 -30,000
61 0,600 | 0,600 |0,190]| 0,391 | 0,164 | 0,064 0,002 0,056 -0,055 0,057 2,897 2,897 -30,000
0,627 | 0,627 | 0,190 | 0,379 | 0,169 | 0,064 0,004 0,056 -0,054 0,058 2,897 2,897 -30,000

0,573 | 0,573 |0,190| 0,356 | 0,179 | 0,064 0,000 0,056 -0,056 0,056 2,897 2,897 -30,000

71 0,500 | 0,500 | 0,190 0,383 | 0,165 | 0,063 -0,006 0,055 -0,058 0,053 2,897 2,897 -30,000
81 0,400 | 0,400 | 0,190 | 0,417 | 0,146 | 0,061 -0,013 0,053 -0,060 0,047 2,897 2,897 -30,000
91 0,300 | 0,300 |0,190 ]| 0,445 | 0,127 | 0,056 -0,021 0,050 -0,061 0,040 2,897 2,897 -30,000
99 0,220 | 0,220 | 0,190 | 0,463 | 0,112 | 0,052 -0,027 0,045 -0,061 0,034 2,897 2,897 -30,000
99 0,220 | 0,220 | 0,507 | 0,463 | 0,112 | 0,052 -0,027 0,017 -0,035 0,008 2,898 2,898 -30,000
101 0,200 | 0,200 | 0,507 0,473 | 0,101 | 0,048 -0,028 0,016 -0,035 0,007 2,898 2,898 -30,000
111 0,100 | 0,100 | 0,507 | 0,523 | 0,051 | 0,027 -0,036 0,009 -0,038 0,002 2,898 2,898 -30,000
121 0,000 | 0,000 | 0,507 -0,043 0,000 -0,043 0,000 2,898 2,898 -30,000
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Obr. 77: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve fazi betonaz desky

-77 -




Vyska prirezu [mm]

1200,00

Betonaz desky

1100,00

1000,00

900,00

800,00

700,00

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00
-0,500

-0,400

-0,300 -0,200 -0,100 0,000 0,100 0,200 0,300
Ty, [MPa]

0,400

0,500

Obr. 78: Hodnoty smykovych napéti v roviné xz ve fazi betondz desky
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Predepnuti nosnik

Tab. 28: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve vybranych bodech - faze predepnuti nosnikii

prouzek h hpomocne b r A S Ox T« o1 (o)) fetb,min TAH TLAK
m m m m m? m?3 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 1,450 | 0,000 | 0,536 -6,319 | 0,000 | -6,319 | 0,000 2,184 2,184 |-24,000
6 1,400 | 0,050 | 0,536 | 0,643 | 0,027 | 0,017 -6,215 | 0,038 | -6,215 | 0,000 2,189 2,189 |-24,000
16 1,300 | 0,150 | 0,536 | 0,593 | 0,080 | 0,048 -6,006 | 0,105 | -6,007 | 0,002 2,200 2,200 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,536 | 0,543 | 0,134 | 0,073 -5,796 | 0,161 | -5,801 | 0,004 2,210 2,210 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,468 | 0,543 | 0,134 | 0,073 -5,796 | 0,184 | -5,802 | 0,006 2,631 2,631 |-30,000
36 1,100 | 0,350 | 0,468 | 0,497 | 0,181 | 0,090 -5,587 | 0,227 | -5,597 | 0,009 2,640 2,640 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,468 | 0,460 | 0,218 | 0,100 -5,420 | 0,254 | -5,432 | 0,012 2,648 2,648 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,190 | 0,460 | 0,218 | 0,100 -5,420 | 0,625 | -5,491 | 0,071 2,645 2,645 |-30,000
46 1,000 | 0,450 | 0,190 | 0,456 | 0,222 | 0,101 -5,378 | 0,630 | -5,451 | 0,073 2,647 2,647 |-30,000
56 0,900 | 0,550 | 0,190 | 0,433 | 0,241 | 0,104 -5,169 | 0,650 | -5,250 | 0,081 2,656 2,656 |-30,000
66 0,800 | 0,650 | 0,190 | 0,406 | 0,260 | 0,106 -4,960 | 0,658 | -5,046 | 0,086 2,666 2,666 |-30,000
0,668 | 0,668 | 0,190 | 0,401 | 0,263 | 0,106 -4,683 | 0,658 | -4,774 | 0,091 2,678 2,678 |-30,000

0,782 | 0,782 | 0,190 | 0,481 | 0,218 | 0,105 -4,923 | 0,655 | -5,009 | 0,086 2,668 2,668 |-30,000

76 0,700 | 0,700 | 0,190 | 0,515 | 0,203 | 0,104 -4,751 | 0,651 | -4,838 | 0,088 2,675 2,675 |-30,000
86 0,600 | 0,600 | 0,190 | 0,555 | 0,184 | 0,102 -4,542 | 0,635 | -4,629 | 0,087 2,685 2,685 |-30,000
96 0,500 | 0,500 | 0,190 | 0,592 | 0,165 | 0,097 -4,333 | 0,608 | -4,416 | 0,084 2,695 2,695 |-30,000
106 0,400 | 0,400 | 0,190 | 0,626 | 0,146 | 0,091 -4,124 | 0,568 | -4,200 | 0,077 2,705 2,705 |-30,000
116 0,300 | 0,300 | 0,190 | 0,654 | 0,127 | 0,083 -3,914 | 0,517 | -3,982 | 0,067 2,715 2,715 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,190 | 0,672 | 0,112 | 0,075 -3,747 | 0,467 | -3,805 | 0,057 2,723 2,723 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,507 | 0,672 | 0,112 | 0,075 -3,747 | 0,175 | -3,755 | 0,008 2,726 2,726 |-30,000
126 0,200 | 0,200 | 0,507 | 0,682 | 0,101 | 0,069 -3,705 | 0,162 | -3,712 | 0,007 2,728 2,728 |-30,000
136 0,100 | 0,200 | 0,507 | 0,732 | 0,051 | 0,037 -3,496 | 0,087 | -3,498 | 0,002 2,738 2,738 |-30,000
146 0,000 | 0,000 | 0,507 -3,287 | 0,000 | -3,287 | 0,000 2,747 2,747 |-30,000
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Obr. 79: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve fazi predepnuti nosnikii
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Obr. 80: Hodnoty smykovych napéti v roviné xz ve fazi predepnuti nosnikii




Predepnuti desky

Tab. 29: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve vybranych bodech - faze predepnuti desky

prouzek h hpomocné b r A S Ox T« C1 (o) fetb,min TAH TLAK
m m m m m? m?3 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 1,450 | 0,000 | 0,790 -10,735| 0,000 |-10,735| 0,000 1,963 1,963 |-24,000
6 1,400 | 0,050 | 0,790 | 0,579 | 0,040 | 0,023 -10,688 | 0,020 |-10,689| 0,000 1,966 1,966 |-24,000
16 1,300 | 0,150 | 0,790 | 0,529 | 0,119 | 0,063 -10,595| 0,054 |-10,596| 0,000 1,970 1,970 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,790 | 0,479 | 0,198 | 0,095 -10,502 | 0,081 |-10,503| 0,001 1,975 1,975 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,468 | 0,479 | 0,198 | 0,095 -10,502| 0,137 |-10,504| 0,002 2,413 2,413 |-30,000
36 1,100 | 0,350 | 0,468 | 0,446 | 0,244 | 0,109 -10,409 | 0,158 |-10,411| 0,002 2,417 2,417 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,468 | 0,415 | 0,282 | 0,117 -10,334| 0,169 |-10,337| 0,003 2,420 2,420 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,190 | 0,415 | 0,282 | 0,117 -10,334| 0,417 |-10,351| 0,017 2,420 2,420 |-30,000
46 1,000 | 0,450 | 0,190 | 0,412 | 0,286 | 0,118 -10,316| 0,419 |-10,333| 0,017 2,421 2,421 |-30,000
56 0,900 | 0,550 | 0,190 | 0,393 | 0,305 | 0,120 -10,223| 0,426 |-10,240| 0,018 2,425 2,425 |-30,000
0,604 | 0,604 | 0,190 | 0,381 | 0,315 | 0,120 -9,947 | 0,427 | -9,965 | 0,018 2,438 2,438 |-30,000

0,846 | 0,846 | 0,190 | 0,518 | 0,230 | 0,119 -10,172| 0,425 |-10,190| 0,018 2,427 2,427 |-30,000

66 0,800 | 0,800 | 0,190 | 0,537 | 0,222 | 0,119 -10,129| 0,425 |-10,147| 0,018 2,429 2,429 |-30,000
76 0,700 | 0,700 | 0,190 | 0,578 | 0,203 | 0,117 -10,036| 0,418 |-10,054| 0,017 2,434 2,434 |-30,000
86 0,600 | 0,600 | 0,190 | 0,618 | 0,184 | 0,114 -9,943 | 0,405 | -9,959 | 0,016 2,438 2,438 |-30,000
96 0,500 | 0,500 | 0,190 | 0,655 | 0,165 | 0,108 -9,850 | 0,385 | -9,865 | 0,015 2,442 2,442 |-30,000
106 0,400 | 0,400 | 0,190 | 0,689 | 0,146 | 0,100 -9,757 | 0,358 | -9,770 | 0,013 2,447 2,447 |-30,000
116 0,300 | 0,300 | 0,190 | 0,718 | 0,127 | 0,091 -9,663 | 0,324 | -9,674 | 0,011 2,451 2,451 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,190 | 0,736 | 0,112 | 0,082 -9,589 | 0,293 | -9,598 | 0,009 2,455 2,455 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,507 | 0,736 | 0,112 | 0,082 -9,589 | 0,110 | -9,590 | 0,001 2,455 2,455 |-30,000
126 0,200 | 0,200 | 0,507 | 0,746 | 0,101 | 0,076 -9,570 | 0,101 | -9,571 | 0,001 2,456 2,456 |-30,000
136 0,100 | 0,100 | 0,507 | 0,796 | 0,051 | 0,040 -9,477 | 0,054 | -9,477 | 0,000 2,460 2,460 |-30,000
146 0,000 | 0,000 | 0,507 -9,384 | 0,000 | -9,384 | 0,000 2,465 2,465 |-30,000
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Obr. 81: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve fazi predepnuti desky
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Obr. 82: Hodnoty smykovych napéti v roviné xz ve fazi predepnuti desky

-84 -




Uvedeni do provozu MAX

Tab. 30: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve vybranych bodech - fazi uvedeni do provozu MAX

prouzek h hpomocné b r A S Ox T« C1 (o) fetb,min TAH TLAK
m m m m m? m?3 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 1,450 | 0,000 | 0,938 -9,467 | 0,000 | -9,467 | 0,000 2,027 2,027 |-24,000
6 1,400 | 0,050 | 0,938 | 0,549 | 0,047 | 0,026 -9,465 | 0,098 | -9,466 | 0,001 2,027 2,027 |-24,000
16 1,300 | 0,150 | 0,938 | 0,499 | 0,141 | 0,070 -9,461 | 0,267 | -9,469 | 0,008 2,027 2,027 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,938 | 0,449 | 0,235 | 0,105 -9,458 | 0,400 | -9,475 | 0,017 2,026 2,026 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,468 | 0,449 | 0,235 | 0,105 -9,458 | 0,802 | -9,525 | 0,068 2,458 2,458 |-30,000
36 1,100 | 0,350 | 0,468 | 0,420 | 0,281 | 0,118 -9,454 | 0,900 | -9,539 | 0,085 2,457 2,457 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,468 | 0,392 | 0,319 | 0,125 -9,451 | 0,952 | -9,546 | 0,095 2,457 2,457 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,190 | 0,392 | 0,319 | 0,125 -9,451 | 2,345 |-10,001| 0,550 2,436 2,436 |-30,000
46 1,000 | 0,450 | 0,190 | 0,389 | 0,323 | 0,125 -9,451 | 2,355 |-10,005| 0,554 2,436 2,436 |-30,000
56 0,900 | 0,550 | 0,190 | 0,371 | 0,342 | 0,127 -9,447 | 2,381 |-10,013| 0,566 2,435 2,435 |-30,000
0,574 | 0,574 | 0,190 | 0,367 | 0,346 | 0,127 -9,436 | 2,382 |-10,003| 0,567 2,436 2,436 |-30,000

0,876 | 0,876 | 0,190 | 0,538 | 0,236 | 0,127 -9,446 | 2,383 |-10,013| 0,567 2,435 2,435 |-30,000

66 0,800 | 0,800 | 0,190 | 0,567 | 0,222 | 0,126 -9,444 | 2,361 |-10,001| 0,557 2,436 2,436 |-30,000
76 0,700 | 0,700 | 0,190 | 0,609 | 0,203 | 0,123 -9,440 | 2,316 | -9,978 | 0,537 2,437 2,437 |-30,000
86 0,600 | 0,600 | 0,190 | 0,648 | 0,184 | 0,119 -9,437 | 2,235 | -9,939 | 0,503 2,439 2,439 |-30,000
96 0,500 | 0,500 | 0,190 | 0,685 | 0,165 | 0,113 -9,433 | 2,119 | -9,887 | 0,454 2,441 2,441 |-30,000
106 0,400 | 0,400 | 0,190 | 0,719 | 0,146 | 0,105 -9,430 | 1,967 | -9,823 | 0,394 2,444 2,444 |-30,000
116 0,300 | 0,300 | 0,190 | 0,748 | 0,127 | 0,095 -9,426 | 1,779 | -9,751 | 0,325 2,448 2,448 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,190 | 0,766 | 0,112 | 0,085 -9,423 | 1,603 | -9,689 | 0,265 2,450 2,450 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,507 | 0,766 | 0,112 | 0,085 -9,423 | 0,601 | -9,461 | 0,038 2,461 2,461 |-30,000
126 0,200 | 0,200 | 0,507 | 0,776 | 0,101 | 0,079 -9,422 | 0,553 | -9,455 | 0,032 2,461 2,461 |-30,000
136 0,100 | 0,200 | 0,507 | 0,826 | 0,051 | 0,042 -9,419 | 0,295 | -9,428 | 0,009 2,463 2,463 |-30,000
146 0,000 | 0,000 | 0,507 -9,415 | 0,000 | -9,415 | 0,000 2,463 2,463 |-30,000
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Obr. 83: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve fazi uvedeni do provozu MAX
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Obr. 84: Hodnoty smykovych napéti v roviné xz ve fazi predepnuti uvedeni do provozu MAX

-87 -




Uvedeni do provozu MIN

Tab. 31: Hodnoty hlavnich napéti vV betonu ve vybranych bodech - fize uvedeni do provozu MIN

prouzek h hpomocné b r A S Ox T« C1 (o) fetb,min TAH TLAK
m m m m m? m?3 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 1,450 | 0,000 | 0,938 -1,762 | 0,000 | -1,762 | 0,000 2,412 2,412 |-24,000
6 1,400 | 0,050 | 0,938 | 0,549 | 0,047 | 0,026 -2,431 | -0,098 | -2,435 | 0,004 2,378 2,378 |-24,000
16 1,300 | 0,150 | 0,938 | 0,499 | 0,141 | 0,070 -3,770 | -0,266 | -3,789 | 0,019 2,311 2,311 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,938 | 0,449 | 0,235 | 0,105 -5,109 | -0,399 | -5,140 | 0,031 2,243 2,243 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,468 | 0,449 | 0,235 | 0,105 -5,109 | -0,799 | -5,231 | 0,122 2,657 2,657 |-30,000
36 1,100 | 0,350 | 0,468 | 0,420 | 0,281 | 0,118 -6,448 | -0,897 | -6,571 | 0,122 2,595 2,595 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,468 | 0,392 | 0,319 | 0,125 -7,520 | -0,949 | -7,637 | 0,118 2,546 2,546 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,190 | 0,392 | 0,319 | 0,125 -7,520 | -2,337 | -8,187 | 0,667 2,520 2,520 |-30,000
46 1,000 | 0,450 | 0,190 | 0,389 | 0,323 | 0,125 -7,787 | -2,347 | -8,440 | 0,653 2,508 2,508 |-30,000
56 0,900 | 0,550 | 0,190 | 0,371 | 0,342 | 0,127 -9,126 | -2,373 | -9,707 | 0,580 2,450 2,450 |-30,000
0,574 | 0,574 | 0,190 | 0,367 | 0,346 | 0,127 -13,493 | -2,374 |-13,899| 0,406 2,255 2,255 |-30,000

0,876 | 0,876 | 0,190 | 0,538 | 0,236 | 0,127 -9,446 | -2,375 |-10,010| 0,563 2,436 2,436 |-30,000

66 0,800 | 0,800 | 0,190 | 0,567 | 0,222 | 0,126 -10,465| -2,353 |-10,970| 0,505 2,391 2,391 |-30,000
76 0,700 | 0,700 | 0,190 | 0,609 | 0,203 | 0,123 -11,805| -2,308 |-12,240| 0,435 2,332 2,332 |-30,000
86 0,600 | 0,600 | 0,190 | 0,648 | 0,184 | 0,119 -13,144 | -2,228 |-13,511| 0,367 2,273 2,273 |-30,000
96 0,500 | 0,500 | 0,190 | 0,685 | 0,165 | 0,113 -14,483 | -2,112 |-14,784| 0,302 2,214 2,214 |-30,000
106 0,400 | 0,400 | 0,190 | 0,719 | 0,146 | 0,105 -15,822 | -1,960 |-16,061| 0,239 2,155 2,155 |-30,000
116 0,300 | 0,300 | 0,190 | 0,748 | 0,127 | 0,095 -17,161| -1,773 |-17,342| 0,181 2,095 2,095 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,190 | 0,766 | 0,112 | 0,085 -18,232 | -1,598 |-18,371| 0,139 2,048 2,048 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,507 | 0,766 | 0,112 | 0,085 -18,232 | -0,599 |-18,252| 0,020 2,053 2,053 |-30,000
126 0,200 | 0,200 | 0,507 | 0,776 | 0,101 | 0,079 -18,500 | -0,552 |-18,516| 0,016 2,041 2,041 |-30,000
136 0,100 | 0,100 | 0,507 | 0,826 | 0,051 | 0,042 -19,839| -0,294 |-19,843| 0,004 1,979 1,979 |-30,000
146 0,000 | 0,000 | 0,507 -21,178 | 0,000 |-21,178| 0,000 1,917 1,917 |-30,000
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Obr. 85: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve fazi uvedeni do provozu MIN
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Obr. 86: Hodnoty smykovych napéti v roviné xz ve fazi uvedeni do provozu MIN
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Konec zivotnosti MAX

Tab. 32: Hodnoty hlavnich napéti vV betonu ve vybranych bodech - fize konec Zivotnosti MAX

prouzek h hpomocné b r A S Ox T« C1 (o) fetb,min TAH TLAK
m m m m m? m?3 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 1,450 | 0,000 | 1,500 -7,271 | 0,000 | -7,271 | 0,000 2,136 2,136 |-24,000
6 1,400 | 0,050 | 1,500 | 0,462 | 0,075 | 0,035 -7,274 | 0,070 | -7,275 | 0,001 2,136 2,136 |-24,000
16 1,300 | 0,150 | 1,500 | 0,412 | 0,225 | 0,093 -7,281 | 0,188 | -7,285 | 0,005 2,136 2,136 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 1,500 | 0,362 | 0,375 | 0,136 -7,287 | 0,276 | -7,297 | 0,010 2,135 2,135 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,468 | 0,362 | 0,375 | 0,136 -7,287 | 0,884 | -7,392 | 0,106 2,557 2,557 |-30,000
36 1,100 | 0,350 | 0,468 | 0,342 | 0,422 | 0,144 -7,293 | 0,941 | -7,412 | 0,119 2,556 2,556 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,468 | 0,322 | 0,459 | 0,148 -7,298 | 0,964 | -7,423 | 0,125 2,556 2,556 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,190 | 0,322 | 0,459 | 0,148 -7,298 | 2,375 | -8,003 | 0,705 2,529 2,529 |-30,000
46 1,000 | 0,450 | 0,190 | 0,320 | 0,463 | 0,148 -7,299 | 2,378 | -8,005 | 0,706 2,529 2,529 |-30,000
0,487 | 0,487 | 0,190 | 0,315 | 0,470 | 0,148 -7,330 | 2,380 | -8,035 | 0,705 2,527 2,527 |-30,000

0,963 | 0,963 | 0,190 | 0,584 | 0,253 | 0,148 -7,301 | 2,371 | -8,003 | 0,702 2,529 2,529 |-30,000

56 0,900 | 0,900 | 0,190 | 0,612 | 0,241 | 0,147 -7,305 | 2,365 | -8,003 | 0,699 2,529 2,529 |-30,000
66 0,800 | 0,800 | 0,190 | 0,655 | 0,222 | 0,145 -7,311 | 2,330 | -7,990 | 0,679 2,529 2,529 |-30,000
76 0,700 | 0,700 | 0,190 | 0,696 | 0,203 | 0,141 -7,317 | 2,265 | -7,961 | 0,644 2,531 2,531 |-30,000
86 0,600 | 0,600 | 0,190 | 0,735 | 0,184 | 0,135 -7,323 | 2,169 | -7,917 | 0,594 2,533 2,533 |-30,000
96 0,500 | 0,500 | 0,190 | 0,773 | 0,165 | 0,127 -7,329 | 2,043 | -7,860 | 0,531 2,535 2,535 |-30,000
106 0,400 | 0,400 | 0,190 | 0,806 | 0,146 | 0,118 -7,335 | 1,887 | -7,792 | 0,457 2,538 2,538 |-30,000
116 0,300 | 0,300 | 0,190 | 0,835 | 0,127 | 0,106 -7,341 | 1,700 | -7,716 | 0,374 2,542 2,542 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,190 | 0,853 | 0,112 | 0,095 -7,346 | 1,528 | -7,651 | 0,305 2,545 2,545 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,507 | 0,853 | 0,112 | 0,095 -7,346 | 0,573 | -7,390 | 0,044 2,557 2,557 |-30,000
126 0,200 | 0,200 | 0,507 | 0,863 | 0,101 | 0,088 -7,347 | 0,527 | -7,385 | 0,038 2,557 2,557 |-30,000
136 0,100 | 0,100 | 0,507 | 0,913 | 0,051 | 0,046 -7,353 | 0,279 | -7,364 | 0,011 2,558 2,558 |-30,000
146 0,000 | 0,000 | 0,507 -7,359 | 0,000 | -7,359 | 0,000 2,559 2,559 |-30,000
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Obr. 87: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve fazi konec Zivotnosti MAX
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Obr. 88: Hodnoty smykovych napéti v roviné xz ve fazi konec Zivotnosti MAX
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Konec zivotnosti MIN

Tab. 33: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve vybranych bodech - faze konec zZivotnosti MIN

prouzek h hpomocne b r A S Ox T« C1 (o) fetb,min TAH TLAK
m m m m m? m?3 MPa MPa MPa MPa MPa MPa MPa

1 1,450 | 0,000 | 1,500 0,434 | 0,000 | 0,000 | 0,434 2,500 2,500 |-24,000
6 1,400 | 0,050 | 1,500 | 0,462 | 0,075 | 0,035 -0,241 | -0,070 | -0,260 | 0,019 2,487 2,487 |-24,000
16 1,300 | 0,150 | 1,500 | 0,412 | 0,225 | 0,093 -1,589 | -0,188 | -1,611 | 0,022 2,419 2,419 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 1,500 | 0,362 | 0,375 | 0,136 -2,938 | -0,275 | -2,964 | 0,026 2,352 2,352 |-24,000
26 1,200 | 0,250 | 0,468 | 0,362 | 0,375 | 0,136 -2,938 | -0,882 | -3,182 | 0,244 2,752 2,752 |-30,000
36 1,100 | 0,350 | 0,468 | 0,342 | 0,422 | 0,144 -4,287 | -0,938 | -4,483 | 0,196 2,692 2,692 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,468 | 0,322 | 0,459 | 0,148 -5,366 | -0,962 | -5,533 | 0,167 2,643 2,643 |-30,000
44 1,020 | 0,430 | 0,190 | 0,322 | 0,459 | 0,148 -5,366 | -2,369 | -6,262 | 0,896 2,609 2,609 |-30,000
46 1,000 | 0,450 | 0,190 | 0,320 | 0,463 | 0,148 -5,635 | -2,372 | -6,501 | 0,866 2,598 2,598 |-30,000
0,487 | 0,487 | 0,190 | 0,315 | 0,470 | 0,148 -12,559 | -2,374 |-12,993 | 0,434 2,297 2,297 |-30,000

0,963 | 0,963 | 0,190 | 0,584 | 0,253 | 0,148 -6,129 | -2,365 | -6,936 | 0,806 2,578 2,578 |-30,000

56 0,900 | 0,900 | 0,190 | 0,612 | 0,241 | 0,147 -6,984 | -2,358 | -7,706 | 0,722 2,542 2,542 |-30,000
66 0,800 | 0,800 | 0,190 | 0,655 | 0,222 | 0,145 -8,333 | -2,324 | -8,937 | 0,604 2,485 2,485 |-30,000
76 0,700 | 0,700 | 0,190 | 0,696 | 0,203 | 0,141 -9,681 | -2,259 |-10,183| 0,501 2,428 2,428 |-30,000
86 0,600 | 0,600 | 0,190 | 0,735 | 0,184 | 0,135 -11,030| -2,164 |-11,439| 0,409 2,369 2,369 |-30,000
96 0,500 | 0,500 | 0,190 | 0,773 | 0,165 | 0,127 -12,379| -2,038 |-12,706 | 0,327 2,310 2,310 |-30,000
106 0,400 | 0,400 | 0,190 | 0,806 | 0,146 | 0,118 -13,727 | -1,882 |-13,981| 0,253 2,251 2,251 |-30,000
116 0,300 | 0,300 | 0,190 | 0,835 | 0,127 | 0,106 -15,076 | -1,695 |-15,264 | 0,188 2,192 2,192 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,190 | 0,853 | 0,112 | 0,095 -16,155| -1,524 |-16,297| 0,143 2,144 2,144 |-30,000
124 0,220 | 0,220 | 0,507 | 0,853 | 0,112 | 0,095 -16,155| -0,571 |-16,175| 0,020 2,149 2,149 |-30,000
126 0,200 | 0,200 | 0,507 | 0,863 | 0,101 | 0,088 -16,425| -0,525 |-16,441| 0,017 2,137 2,137 |-30,000
136 0,100 | 0,100 | 0,507 | 0,913 | 0,051 | 0,046 -17,773 | -0,278 |-17,778 | 0,004 2,075 2,075 |-30,000
146 0,000 | 0,000 | 0,507 -19,122 | 0,000 |-19,122| 0,000 2,013 2,013 |-30,000
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Obr. 89: Hodnoty hlavnich napéti v betonu ve fazi konec zZivotnosti MIN
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Obr. 90: Hodnoty smykovych napéti v roviné xz ve fazi konec Zivotnosti MIN
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7.6 Koncovy pri¢nik

7.6.1 Vypoctovy model 3D

Pro navrh a posouzeni pfiéniku na MSP byly pouzity 2 modely. Oba to byly 3D modely,
pficemz prvni model byl deskosténovy a druhy model byl pouze sténovy. Oba modely byly
objemové shodné sami navzijem i spolecné S2D modelem konstrukce, na kterém byly
vysetiovany vnitini sily na sprazeném prurezu.

Oba modely zachycovaly vytez konstrukce jednoho nosniku s odpovidajici Sifkou spiazené
desky. Byl vymodelovan koncovy pficnik v¢. spodni stavby spole¢né s polovinou pole nosné
konstrukce. 3D model byl podepten v poloviné rozpéti liniovym posuvnym vetknutim
umoznujici prihyb pouze ve sméru osy Z, aby bylo mozné porovndvat prihyby v poloving
rozpéti s 2D modelem konstrukce.

Jako vhodnéj$i se ukazal model pouze sténovy, ktery daval bliz§i hodnoty prihybu
Vv poloving rozpéti nez model deskosténovy. Ten byl piesnéjsi, jednalo-li se o zatizeni vlastni
tihou konstrukce, ovSem pfi zatizeni proménnym zatizenim dopravou a teplotou daval zna¢né
nepiesnéjsi vysledky.

Jak jiz bylo feceno, st€énovy model je objemové shodny s 2D modelem konstrukce, na kterém
byly vySetfovany vnitini sily a provadéna TDA ¢asové zavisla analyza. Nosnik, spfazena deska
i koncovy pii¢nik jsou modelovany jako stény Sitky odpovidajici skutecné Sifce prifezu
v daném misté. Jako sténa je modelovano i zalozeni nosné konstrukce v podobé¢ piloty. Pilota
je misto kruhového prhiezu nahrazena prufezem ctvercovym shodné plochy jako prufez
Kruhovy.

Podepteni modelu je realizovano liniovym posuvnym vetknutim umoziujici prihyb pouze
ve sméru osy Z uprostied rozpéti a liniovym vetknutim v paté piloty. Pilota je téZ podepiena

pruznymi podporami stejné tuhosti jako 2D model konstrukce.
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Obr. 91: 3D mode! pricniku - pohled AXO

Obr. 92: 3D model pricniku — pohled v ose X
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Obr. 93: 3D model pricniku — pohled v ose Y

raickes ey

Obr. 94: 3D model pricniku — pohled v ose Z
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7.6.2 Zatizeni a kombinace zatiZeni

Zvoleny 3D model pti¢niku byl zatizen shodnym zatizenim jako model 2D popsany vyse tj.
vlastni tihou nosnikli a spfazené desky, ostatnim stalym zatizenim a zatizenim proménnym ve
form¢ dopravniho zatizeni a zatizeni teplotou. Piicnik je v MSP posuzovan na charakteristickou
kombinaci zatizeni. Z této kombinace zatizeni byla stanovena vysledna napéti na koncovém

pri¢niku, na ktera byla nasledné navrzena vyztuz.

7.6.3  Vysledky ze 3D modelu

sig1+-max [MPa]
25.4
10.0

.0
7.0
6.0
3.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0
-1.0
-3.0

Obr. 95: Pribéh napéti na pricniku

Pro navrh vyztuze byly zkonstruovany dva fezy koncovym piic¢nikem. Prvni fez je svisly, ze

kterého je navrzena tahova vyztuz v horni ¢asti pticniku. Druhy fez je vodorovny, ze kterého je

navrzena svisla vyztuz pficniku.
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7.6.4  Navrh vyztuZe pri¢niku

Navrh a posouzeni vyztuze na MSP omezeni $ifky trhlin v betonu byl proveden v souladu s
CSN EN 1992-1-1, Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — &ast 1-1: Obecna pravidla

a pravidla pro pozemni stavby.

Tab. 34: Max. vzdalenost prutii pro omezeni §itky trhlin — prevzato z normy CSN EN 1992-

1-1
Mapéti ve vyziuzi® Maximalni vzdalenost prutd [mm]
[MPa] Wi=0,4 mm w.=0,3 mm w=0,2 mm

160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100
JE0 100 50

Poznamky jsou vysvétleny v tabulce 7.2M

Vvpocet potiebné plochy vyztuze

Navrh vyztuZe je proveden pro max. hodnotu napéti ve vyztuzi v hodnoté 280,0 MPa.

Tab. 35: Hodnoty potrebnych ploch vyztuze na pricniku

Vodorovny REZ | Svisly REZ
Délka tazené oblasti 2 000,0 2 000,0 mm
Délka zatézovaci Sifky 1500,0 1500,0 mm
Tazena plocha 1500 000,00 | 1500 000,00 mm?
Tahové napéti v krajnich vlaknech 1,50 1,80 MPa
Integrace napéti 2 250 000,0 2 700 000,0 N
Max. napéti ve vyztuZi 280,00 280,00 MPa
Min. plocha vyztuze na Sifku prvku 8 035,71 9 642,86 mm?
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Navrh vvztuze

Tab. 36: Hodnoty navrzenych ploch vyztuze na pricniku

Vodorovny REZ | Svisly REZ
1) 28 32 mm
rastr a 100,00 100,00 mm
ks na metr 10 10 ks
A 615,75 804,25 mm?
Acerkem 6 157,52 8042,48 mm?
Skutecné napéti ve vyztuzi 243,60 223,81 MPa

7.7 Pilota

7.7.1  Zatizeni a kombinace zatiZeni

Zatizeni a z nich stanovené vnitini sily jsou pievzaté ze 2D modelu konstrukce. Pilota byla
VvV MSP posuzovana na kvazi-stalou kombinace zatizeni a na charakteristickou kombinaci

zatizeni dle CSN EN 1990 — Eurokod: Zasady navrhovani konstrukei.

CHARAKTERISTICK A

z Gk,] II+HPII + "lel" + Hz lp()’l * Qk'l

j=1 i=1

KVAZI-STALA

Z Gk,] ||+nPu + "lezli * Qk'l

j=1 i=1
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1.7.2 Kombinacéni soucinitele

Tab. 37: Hodnoty kombinacnich soucinitelii pro mosty pozemnich komunikaci

Zatizeni Yo Ul P! W1,infq

TS 0,75 0,75 0,00 0,80

8ria UDL 0,40 0,40 0,00 0,80
CH 0,40 0,40 0,00 0,80

teplota Tk 0,60 0,60 0,50 0,80
stavenistni Q¢ 1,00 - 1,00 1,00

Tab. 38: Hodnoty soucinitelii spolehlivosti

Stalé Vosw | 1,35

YG,inf 1,00

Proménné Ya 1,35
Ostatni proménné Ya 1,50
Nerovnomeérné poklesy VG, set 1,20
Redukéni soucinitel & 0,85

Tab. 39: Hodnoty ohybovych momentii a normdlovych sil v hlave piloty od stalého zatizeni

a pro charakteristickou kombinaci zatizeni

Kvazi-stala kombinace Charakteristicka kombinace
M, [kNm] N [kN] M, [kKNm] N [kN]
HI. zatiZzeni - Doprava 2 306 482 004,03 825 827,39
—— 1069 368 326,55 | 322 144,36
HI. zatizeni - Teplota 1846 684 941,73 609 818,39
MAX 1069 368 326,55 | 322 144,36 2 306 482 004,03 825 827,39
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7.7.3  Posouzeni piloty

Posouzeni piloty je provedeno v programu IDEA Statica 7 — modul RCS. Vzhledem
k tuhému pripojeni piloty a opéry bude nejvice zatizenym mistem hlava piloty resp. sty¢na

spara mezi pilotou a opérou.

Rozméry priuiezu

Primér piloty ¥ =1100,0 mm
Beton piloty
Charakteristickd pevnost foc=35,0 MPa

Ohvbova vyztuz

Kryti vyztuze c=40,0 mm
Profil vyztuze 0 =36,0 mm
Plocha jednoho profilu A1 =1017,88 mm?
Pocet profilt vyztuze n=230 ks
Celkova plocha vyztuze A =30536,28 mm?

61 939 51
£ £

z
|
i% 1583
>~
-y :;L
2]
BF
o)
g
irQ, 960 [£Qa,
s r

Obr. 96: Geometrie prirezu piloty vé. polohy vyztuznych prutii v priifezu
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Vyslednd napéti v betonu a ve vyztuzi v¢. posouzeni MSP omezeni napéti z programu IDEA
Statica 7:

Napéti od kvazi-stalé kombinace zatizeni:

Vysledky uvadéne pro:
- Charakteristicka kombinace
- Tuhosti pro kratkodobé Gfinky

£[1e-4]

L+

31 o [MPa]
2.4 6

10,4

1100

Obr. 97: Priibéh napéti a pomeérného pretvoreni v prirezu pro kratkodobé ucinky

wysledky uvadéng pro:
- Charakteristickd kombinace
- Tuhosti pro dishodobé Ofinky

£[1e-4] 44 o [MPa]

3.6

--h._rl'l
[ix]

1100

141

Obr. 98: Pribéh napéti a pomérného pretvoreni v prirezu pro dlouhodobé ucinky
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Napéti od charakteristické kombinace zatizeni:

Wysledky uvadéné pro:
" 1100 " - Charakteristické kombinace
T s ss0 |  Tuhosti pro krétkodobé GEinky
! f g £ [1e-4] o [MPa]

N W, S,
]
]
I
]

44

Obr. 99: Pritbéh napéti a pomérného pretvoreni v prirezu pro kratkodobé ucinky

Wysledky uvadéné pro:
- Charakteristicka kombinace
- Tuhosti pro kratkodobé (€inky

o [MPa] Y

Obr. 100: Pritbeh napéti a pomérného pretvoreni v priiiezu pro dlouhodobé ucinky
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Posouzeni piloty v MSP bylo provedeno na mezni stav omezeni napéti dle CSN EN 1992-
1-1, Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei — ¢ast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby.

Podminka omezeni tlakového napéti v MSP Vv nejvice tlaCenych vlaknech od kvazi-stalé

kombinace zatizeni je posouzena dle vztahu:

ac,max < 0r4‘5 * fck
10,4 < 0,45 = 35,0
10,4 < 15,8 —» vyhovuje

Podminka omezeni tlakového napéti v MSP v nejvice tlatenych vlaknech od

charakteristické kombinace zatizeni je posouzena dle vztahu:

Oc,max = 0:6 * fck
22,5<0,6 *x35,0
22,5 < 21,0 - nevyhovuje

Jelikoz MSP omezeni napéti piloty pro kratkodobé G¢inky nevyhovuje, je potieba navrhnout
pridavna opatieni. Témito opatienimi jsou zvétSeni kryci vrstvy vyztuze v tlatené oblasti a jeji
ovinuti pfi¢nou vyztuzi. Kriticky prifez neni na styku se vzduchem, nachézi se pod opérou a je
ze vSech stran zasypan zeminou, neni tudiz vystaven nepfiznivym vliviim prostfedi XD, XF a

XS

Podminka omezeni tahového napéti ve vyztuzi v MSP od charakteristické kombinace
zatizeni je posouzena dle vztahu:
Ocmax < 0,8 * fyi
291,6 < 0,8 * 500,0
291,6 < 400,0 - vyhovuje
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8 MSU

Mezni stav tinosnosti bude posuzovan ve dvou ¢asovych etapach vystavby a to v uvedeni do
provozu a na konci zivotnosti. V téchto etapach je konstrukce vystavena extrémnim G¢inkim

zatizeni, pticemz vlivem kratkodobych i dlouhodobych ztrat ubyva v konstrukci predpéti.

8.1 Kombinace zatizeni MSU

Pro posouzeni MSU v jednotlivych ¢asovych etapach byly stanoveny kombinace zatiZeni

6.10a a 6.10b dle piilohy A2 CSN EN 1990 — Eurokoéd: Zasady navrhovani konstrukei.

6.10a

Z Y6, * Gi,j"+"vp * P" + "yo1 * Y01 * Qi1" + "z Yo.i * Yo, * Qi

jz1 i>1

»
=
o
(o

z $i*VYe,)* G, "+'vp * P+ "yg1 * Q1" + z Yo.i * Yo, * Qi

j=1 i=1

8.1.1 Kombinaéni soudinitele MSU

Tab. 40: Hodnoty soucinitelii zatizeni y a redukcniho soucinitele &

Predpéti Ve 1,00 (-]
N4 g%t Ve,sup 1,35 [-]
Stala zatizeni
YP,INF 1,00 [-]
1,35 [-]
Doprava-LM 1 Yasur
Ya,INF 0,00 [-]
, . Yasup 1,50 [-]
Ostatni proménna
Ya,INF 0,00 [-]
Redukcni pro stalé zatizeni S 0,85 [-]
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Tab. 41: Hodnoty kombinacnich soucinitelii pro mosty pozemnich komunikaci

Zatizeni U UT1 U3 W1,infq

TS 0,75 0,75 0,00 0,80

8ra UDL 0,40 0,40 0,00 0,80
CH 0,40 0,40 0,00 0,80

teplota Tk 0,60 0,60 0,50 0,80
stavenistni Q¢ 1,00 - 1,00 1,00
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8.1.2 Kombinace zatizeni 6.10a a 6.10b

8.1.2.1  Ohybové momenty

Tab. 42: Hodnoty max. kladnych hodnot ohybovych momenti pri kombinacich zatizeni 6.10a a 6.10b

M, [kNm]
x [m] 0,0 1,0 2,0 30 | 40 | 50 | 60 7,0 8,0 9,0 100 | 11,0 | 120 | 13,0 | 135
6.10a MAXoorrava | -1 566,30 | -1 122,44 | -707,17 |-325,71 | 22,64 |338,56|623,24| 877,61 |1100,81|1292,48|1448,76|1568,10 | 1649,08 | 1690,60 |1 695,57
6.10a MAXepiora | -1 566,30 | -1 122,44 |-707,17 |-325,71| 22,64 |338,56|623,24| 877,61|1100,81|1292,48|1448,76|1568,10 |1 649,08 | 1690,60 | 1 695,57
6.10b MAXpoprava | -1 274,97 | -861,74 | -468,56 | -103,69 | 233,20 | 542,55 | 825,33 | 1 082,03 | 1 311,15 |1 511,14 | 1 676,95 | 1 805,50 | 1 894,38 | 1 941,58 | 1 947,27
6.10b MAXrepioa | -1 127,44 | -739,72 | -375,76 | -41,14 | 264,76 | 542,55 | 793,26 | 1 017,64 | 1 214,93 | 1 384,66 | 1 523,41 |1 629,61 |1 701,83 | 1 738,97 | 1 743,40
Extrém -1127,44| -739,72|-375,76 | -41,14 | 264,76 | 542,55 | 825,33 | 1 082,03 | 1 311,15 |1 511,14 | 1 676,95 | 1 805,50 | 1 894,38 | 1 941,58 | 1 947,27
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Tab. 43: Hodnoty max. zdapornych hodnot ohybovych momentii pri kombinacich zatizeni 6.10a a 6.10b

M, [kNm]
x [m] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 80 | 90 | 10,0 | 11,0 | 12,0 | 13,0 | 135
6.10a MINporrava | -3 169,73 | -2 612,67 | -2 102,69 | -1 637,75 | -1 217,47 | -841,68|-509,48 |-219,20| 29,32|237,39 | 403,00| 527,58 | 610,10 | 646,00 | 649,61
6.10a MINepiora | -3 169,73 |-2 612,67 | -2 102,69 | -1 637,75 |-1217,47 | -841,68|-509,48 |-219,20| 29,32|237,39 | 403,00|527,58 | 610,10 | 646,00 | 649,61
6.10b MINpoprava | -3 719,23 | -3 082,64 | -2 501,93 | -1 974,78 | -1 500,69 | -1 079,48 | -710,21 | -390,95 | -120,73 | 102,69 | 278,58 | 409,66 | 495,08 | 529,28 | 532,36
6.10b MINrepiora | -2 979,00 | -2 479,04 | -2 021,32 | -1 604,05 | -1 226,93 | -889,89 |-592,23 | -332,19 | -109,69 | 76,44 | 224,52 | 335,96 | 409,72 | 441,24 | 444,31
Extrém -3719,23 | -3 082,64 | -2 501,93 | -1 974,78 | -1 500,69 | -1 079,48 | -710,21 | -390,95 | -120,73 | 76,44 | 224,52 | 335,96 | 409,72 | 441,24 | 444,31

Pozn. Kombinace zatizeni 6.10a a 6.10b byly vysSetiovany jak v pripade, Ze dominantnim zatizenim bude zatiZeni dopravnou, tak i v pripade,

Ze to bude zatiZeni teplotou. Byla vybrana nejnepriznivejsi kombinace z techto moznosti
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8.1.2.2  Posouvajici sily

Tab. 44:

Hodnoty max. kladnych hodnot posouvajicich sil pri kombinacich zatizeni 6.10a a 6.10b

V. [kN]

x [m]

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

9,0

10,0

11,0

12,0

13,0

13,5

6.10a MAXDOPRAVA

684,77

641,06

597,85

555,14

512,85

470,84

429,12

387,53

345,98

304,14

262,57

221,03

179,58

138,31

117,74

6.10a MAXTEPLOTA

684,77

641,06

597,85

555,14

512,85

470,84

429,12

387,53

345,98

304,14

262,57

221,03

179,58

138,31

117,74

6.10b MAXborrava

801,78

753,26

705,27

657,80

610,78

564,09

517,74

471,61

425,67

379,66

334,11

288,85

244,00

199,63

177,66

6.10b MAXtepLoTa

623,54

584,76

546,39

508,41

470,77

433,34

396,11

358,96

321,82

284,42

247,23

210,07

173,02

136,12

117,76

Extrém

801,78

753,26

705,27

657,80

610,78

564,09

517,74

471,61

425,67

379,66

334,11

288,85

244,00

199,63

177,66

-112 -




Tab. 45: Hodnoty max. zdpornych hodnot posouvajicich sil pri kombinacich zatizeni 6.10a a 6.10b

V. [kN]
x [m] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 13,5
6.10a MINpoprava | 405,58 | 367,72 | 329,62 | 291,75| 254,03 | 216,30 | 178,51 | 140,49 | 102,10| 62,94| 23,54| -16,37| -56,71| -97,44| -117,93
6.10a MINtepota | 405,58 | 367,72 | 329,62 | 291,75| 254,03 | 216,30| 178,51 | 140,49| 102,10| 62,94 | 23,54| -16,37| -56,71| -97,44| -117,93
6.10b MINpoprava | 343,38 | 308,56 | 272,95| 237,15| 201,06 | 164,52 | 127,46| 89,70| 51,10| 11,32| -29,19| -70,64 | -112,94| -156,01| -177,82
6.10b MINvepioTa | 344,34 | 311,42 | 278,15| 245,02 | 211,95| 178,79 | 145,50| 111,92| 77,94 43,21 8,20| -27,32| -63,28| -99,62| -117,92
Extrém 343,38 | 308,56 | 272,95 | 237,15| 201,06 | 164,52 | 127,46 | 89,70 51,10| 11,32| -29,19| -70,64 | -112,94| -156,01 | -177,82

Pozn. Kombinace zatizeni 6.10a a 6.10b byly vysSetrovany jak v pripadé, Ze dominantnim zatizenim bude zatiZeni dopravnou, tak i v pripade,

Ze to bude zatizeni teplotou. Byla vybrana nejnepriznivejsi kombinace z téchto moznosti
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8.2 Ohyb

Moment Ginosnosti se stanovi podle teorie meznich pretvoreni. Vypocet momentu tinosnosti
se provede nasledujicim postupem.

Jako pocate¢ni stav prifezu se uvazuje stav ziskany vypoctem v MSP, kdy je konstrukce
zatizena stalym zatizenim a predpétim. K t€émto pocateCnim hodnotam ptetvoreni se poté
pridava dalsi pretvoreni, dokud nedojdeme na mez tnosnosti. Zjistujeme tedy takovy AMR,
ktery konstrukce jesté pienese pied dosazenim meze unosnosti nékterého z pouzitych materiala
pfi uvazovani navrhovych pracovnich diagrami jednotlivych materialti dle CSN EN 1992-1-1,
Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei — ¢ast 1-1: Obecné pravidla a pravidla pro
pozemni stavby a CSN EN 1992-2, Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — ¢ast 2:
Navrhovéni a konstrukéni zasady.

Z pocatecniho stavu se stanovi pritbéh pretvofeni betonu priifezu v posuzovanych ¢asovych
etapach tj. od zatizeni stalého a predpéti. Dale se na zakladé Casové zavislé analyzy stanovi
napéti v predpinacich kabelech od =zatizeni stalého a predpéti v posuzovanych etapach
vystavby. Z tohoto napéti se ur¢i pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze €pt. Z prubéhu napéti
resp. pretvotreni v jednotlivych materidlech se stanovi odpovidajici sily. Ze silové podminky
rovnovahy se poté urci poloha neutralné osy prufezu pro kterou se stanovi moment unosnosti
AMRg.

Vysledny moment inosnosti se poté stanovi jako soucet AMRgrg, momentu od vlastni tihy a

momentu od predpéti.

MRd = AMRd + MG + Mp

Takto ziskdny moment tinosnosti poté porovnavame s ndvrhovym momentem Mgq ziskanym

Z kombinaci zatiZeni 6.10a a 6.10b
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8.2.1  Navrhové pracovni diagramy

Tab. 46: Charakteristiky pouzitych materialii

Beton (bilinearni rozdéleni napéti) Betondrska a predpinaci vyztuz
Pevnostni tfida C 40/50 |C50/60 Druh vyztuZze |B500B | Y1860 - 0,6“S
Ec3 [%o] 1,75 1,75 fu/fox [MPa] | 500,00 1 860,00
€cu3 [%o] 3,50 3,50 €uk [%0] 50,00 22,22
foc [MPa] 40,00 50,00 Es [GPa] 200,00 195,00

! I'-_ Js
I.'"-._-Uc f k P _.1- !USpf}rk
N ~ 7,081,
O yd
feq T eud =098y
&g
: < fyg €ud Euk
£e3 €eul Es
M Op f
. F'k
fo0,1k S
f f P 5

=
I I I an

_fp_d_ Eud Euk

Obr. 101: Pracovni diagram betonu v tlaku, betonarské vyztuze B500B v tahu a predpinaci

vyztuze v tahu
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8.2.2 Posouzeni MSU

Pii posouzeni MSU bylo vychazeno z predpokladu, Ze rozhoduje predpinaci vyztuz (priez
se porusi pretrzenim pfedpinaci vyztuze). V ptipad¢€, Ze pti tomto piedpokladu nedochazelo
k poruSeni betonu Vv tlaku v krajnich vlaknech prifezu (max. pietvofeni v krajnich vlaknech
bylo ptipusténo hodnotou €cu3), rozhodujicim prvkem priifezu byla skute¢né predpinaci vyztuz.
V piipadé, Ze ale v tomto stavu dochéazelo k piekro¢eni max. pfipustného pretvoieni v Krajnich
vladknech prifezu, bylo potieba pietvoreni v misté piedpinaci vyztuze snizit tak, abychom se

Vv krajnich vldknech dostali pravé na max. pfetvoreni betonu v tlaku.

Prufez uprostied rozpéti, x = 13,5 m

A) Pocatecni pretvoreni prifezu

Tab. 47: Pocdtecni pretvoreni prirezu od stdalého zatizeni a predpéti UP, KZ

vlakna Uvedeni do provozu Konec Zivotnosti
x [mm] oc+» [MPa] &in [-] oc+» [MPa] &in [-]
Duorni 0,00 -10,217 -0,000789 -7,776 -0,000600
Do 250,00 -11,115 -0,000858 -8,180 -0,000632
Niomu( 250,00 -9,915 -0,000612 -6,988 -0,000432
predpinaci vyztuz 760,00 -0,000980 -0,000736
Noowi 900,00 -17,494 -0,001080 -13,275 -0,000820
Uvedeni do provozu, x = 13,5 Konec Zivotnosti, x = 13,5
gin[] Ein[]
o / o !
- = . =
ET / an ET .
2 e / /
:‘E sm:UU / gsm:on /
= 700,00 / s 700,00 /
500,00 800,00 /
900,00 500,00 /

Obr. 102: Pocatecni pretvoreni prirezu od stalého zatizeni a predpéti UP,KZ
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B) Pocatecni pretvoreni v predpinaci vyztuzi

Tab. 48: Pocdtecni pretvoreni v predpinaci vyztuzi se zapocitanim ztrdt

Typ vyztuze Predpinaci napéti | Uvedeni do provozu | Konec Zivotnosti
o+ [MPa] our [MPa] okz [MPa]
Pfedem predpjata lana 1 395,000 1 046,250 976,500
Dodatecné predpéti v nosniku 1 395,000 1 089,774 1 002,308
Dodatecné predpéti v desce 1 395,000 1 253,268 1 165,802

Tab. 49: Pocdtecni pretvoreni v predpinaci vyztuzi se zapoctenim ztrdt predpeti UP, KZ

Typ vyztuze Uvedeni do provozu | Konec Zivotnosti | Max. pretvoreni
€in,up [%0] €in,kz [%o] €up [%o]
Pfedem predpjata lana 5,008 5,365 20,000
Dodatecné predpéti v nosniku 5,589 5,140 20,000
Dodatecné predpéti v desce 6,427 5,978 20,000

Posouzeni MSU bylo provedeno po vysce po 10 mm prouzcich. V tabulkach nize jsou

vybrany pouze nekteré ukdzkové body. Zde jsou kratké vysvétlivky k tabulkam niZe:

Sloupec ¢. 1
Sloupec ¢. 2

Sloupec €. 3.4

Vv krajnich vlanech tlaceného betonu

Sloupec €. 9 - 13  vypocet sily a momentu v tla¢eném betonu

body odkazujici na polohu z hlediska vysky prifezu
pocatecni pietvoteni prifezu od G + P v dané Casové etape

hodnoty pfetvofeni pifi predpokladu max. ptipustného pretvoreni

Sloupec €. 15 - 17 vypocet sily a momentu od piisobici betonarské vyztuze

Sloupec €. 19 - 21 vypocet sily a momentu od piisobici pfedpinaci vyztuze

Pozn. Zelené resp. Cervené je oznaceno pretvoreni v nejvice tlacenych viaknech betonu.
Podle toho zda vyhovuje ¢i ne max. povolenému pretvoreni je potom pocitano bud’ se

stavem, kdy je predpinaci vyztuz rozhodujici nebo se stavem, kdy je rozhodujici tlaceny

beton.
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1. Uvedeni do provozu

Tab. 50: Hodnoty pro vypocet momentu unosnosti uprostred rozpéti pri uvedeni do provozu

Beton Betonarska vyztuz Predpinaci vyztuz
h €in Ae | €y,pEska Ae | €y pi.vvzT 6. b Fi e M. 6s Fs Ms 6, Fo M,
[mm]| (%] | [%0] | [%o] [%o] | [%o] | | [MPa]|lmm]| [kN] | [mm] ]| kNm]| | [MPal| (kN1 | (kNmI| | (mPal | [kN] | [kNm]
0,0 [-0,789]-2,711|3,500| | -5,899 |JHGIGBEN |-22.67|9380| 000 | 00 | 0,00
100,0 [-0,817[-1,742 | -2,558 | | -3,455 | -4,271 | |-22,67|938,0| -212,61 |-179,7] 38,21
125,0-0,823|-1,500|-2,323 | | -2,844 | -3,667 | |-22,67|938,0| -106,31 |-154,7| 16,45 800,26 |1800,58 | -278,59
200,0 | -0,844 | -0,773| -1,617 | | -1,010 | -1,855 | |-20,94|938,0] -202,17 | -79,7 | 16,12
250,0 | -0,858 | -0,288 | -1,146 | | 0,212 | -0,646 | |-14,85|938,0| -144,98 | -29,7 | 4,31
250,0 | -0,612 | -0,288|-0,900 | | 0,212 | -0,400 | |-14,58|468,0] 0,00 | -29,7 | 0,00
300,0|-0,648| 0,197 | -0,452 | | 1,434 | 0,786 | | -7,32 |468,0] 37,64 | 203 | -0,76
400,0|-0,720| 1,166 | 0,445 | | 3,879 | 3,158 | | 0,00 |190,0] 0,00 |120,3| 0,00
500,0|-0,792| 2,135 | 1,343 | | 6,323 | 5,531 | | 0,00 [190,0] 0,00 |2203| 0,00
600,0 | -0,864 | 3,104 | 2,240 | | 8,768 | 7,903 | | 0,00 [190,0] 0,00 |320,3| 0,00
700,0 | -0,936 | 4,074 | 3,137 | |11,212] 10,276 | | 0,00 [507,0] 0,00 |420,3| 0,00
760,0 | -0,980 | 4,655 | 3,675 | |12,679] 11,699 | | 0,00 [507,0] 0,00 |480,3| 0,00 1472,49 |2 650,48 | 1 272,97
800,0 |-1,008 | 5,043 | 4,034 | [13,657] 12,648 | | 0,00 [507,0] 0,00 |5203| 0,00 0,00 | 000 | 0,00
840,0|-1,037| 5,431 | 4,393 | |14,635] 13,597 | | 0,00 [507,0] 0,00 |560,3| 0,00 1478,02| 443,41 | 248,43
850,0 |-1,044 | 5,527 | 4,483 | 14,879 13,835 | | 0,00 [507,0] 0,00 |570,3| 0,00 | |436,66]526,77|300,41
900,0|-1,080| 6,012 | 4,932 | [16,101] 15,021 | | 0,00 [507,0] 0,00 |620,3 | 0,00

-5 421,25 782,27 526,77 | 300,41 4894,47 | 1 242,81
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Iterace Neutralné osy
Vzdalenost N. O. od hornich vlaken: 279,722mm

Silova podminka rovnovahy
F. = —5421,25 kN
F, = Fpy+Fpy = 4 894,47 + 526,77 = 5 421,25 kN
Fe = Fs
—5421,25 =5421,25 [KN]

Tab. 51: Posouzeni MSU uprostied rozpéti pii uvedeni do provozu

Kontrola rovnovahy sil
sF. -5421,25 | [kN]
3F. 5421,25 | [kN]
SF, - 5F. 0,00 [kN]
AMgqy 2 325,49 | [kNm]
Ms 579,02 | [kNm]
M -881,80 | [kNm]
Mg 2022,71 | [kNm]
Meg 1947,27 | [kNm]
Vyuiiti prifezu 96,27% (%]
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2. Konec zivotnosti

Tab. 52: Hodnoty pro vypocet momentu unosnosti uprostred rozpéti na konci Zivotnosti

Beton Betonarska vyztuz Predpinaci vyztuz
h €in Ae | €ypEska De | &ypi. wzT 6. b F e M. 6s Fs Ms 6; Fo M,
[mm]| [%o] | [%o] | [%eo] [%o] [%o] [MPa] | [mm] [kN] | [mm] | [kNm] [MPa] | [kN] | [kNm] [MPa] [kN] [kNm]

0,0 |-0,600|-2,900 |-3,500 -3,933- 226715000 000 | 0,0 | 000

100,0(-0,613 | -1,315 | -1,928 -1,722 | -2,335 -22,6711500,0| -340,00 |-83,0 | 28,23

125,0(-0,616 | -0,919 | -1,535 -1,170 | -1,786 -19,881500,0| -152,94 | -58,0 | 8,87 866,45 |1949,51| -113,10

200,0|-0,625| 0,269 | -0,356 0,488 | -0,137 -4,61 |1500,0( -84,48 | 17,0 | -1,43

250,0(-0,632| 1,061 | 0,430 1,593 | 0,962 0,00 |{1500,0| 0,00 67,0 | 0,00

250,0-0,432| 1,061 | 0,630 1,593 | 1,162 0,00 | 468,0 0,00 67,0 | 0,00

300,0(-0,461| 1,854 | 1,392 2,699 | 2,237 0,00 | 468,0 0,00 117,0| 0,00

400,0|-0,521| 3,438 | 2,917 4,909 | 4,388 0,00 | 190,0 0,00 |217,0| 0,00

500,0(-0,581| 5,022 | 4,441 7,119 | 6,538 0,00 | 190,0 0,00 |317,0| 0,00

600,0|-0,641| 6,607 | 5,966 9,330 | 8,689 0,00 | 190,0 0,00 |417,0| 0,00

700,0(-0,700| 8,191 | 7,491 11,540| 10,840 0,00 | 507,0 0,00 |517,0| 0,00

760,0|-0,736| 9,142 | 8,405 12,866 | 12,130 0,00 | 507,0 0,00 577,0| 0,00 1520,37|2736,66|1579,01
800,0|-0,760| 9,775 | 9,015 13,750| 12,990 0,00 | 507,0 0,00 617,0| 0,00 0,00 0,00 0,00
840,0|-0,784|10,409 | 9,625 14,635 | 13,851 0,00 | 507,0 0,00 657,0| 0,00 1536,53 | 460,96 | 302,84

850,0|-0,790| 10,568 | 9,778 14,856 | 14,066 0,00 | 507,0 0,00 667,0| 0,00 440,96 | 531,96 | 354,81

900,0|-0,820| 11,360 (10,540 | |15,961| 15,141 0,00 | 507,0 0,00 717,0| 0,00

-5 679,09 519,32 531,96 | 354,81 5147,13 | 1 768,76
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Iterace Neutralné osy
Vzdalenost N. O. od hornich vlaken: 183,015mm

Silova podminka rovnovahy
F. =-5679,09 kN
F, = Fpy+Fgy, = 5147,13 + 531,96 = 5 679,09 kN
Fe = Fs
—5679,09 =5679,09 [KN]

Tab. 53: Posouzeni MSU uprostied rozpéti na konci Zivotnosti

Kontrola rovnovahy sil
3F. -5679,09 | [kN]
3F. 5679,09 | [kN]
SF, - 5F. 0,00 [kN]
AMgy 2642,89 | [kNm]
Ms 579,02 | [kNm]
M -840,29 | [kNm]
Mgqg 2 381,62 | [kNm]
Meg 1947,27 | [kNm]
Vyuiiti prifezu 81,76% (%]
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Spara mezi nosniky, x =7,0 m

A) Pocatecni pretvoreni prirezu

Tab. 54: Pocdtecni pretvoreni prirezu od stdalého zatizeni a predpéti UP, KZ

vlakna Uvedeni do provozu Konec Zivotnosti
X [mm] oc+r [MPa] €in [-] oc+r [MPa] €in [-]
Dhorn 0,00 -8,081 -0,000624 -6,090 -0,000470
Dootni 250,00 -10,131 -0,000782 -7,625 -0,000589
NHorni 250,00 -10,131 -0,000626 -7,625 -0,000471
predpinaci vyztuz 680,00 -0,000844 -0,000634
NopoLn 955,00 -15,914 -0,000983 -11,953 -0,000738

0,00

-0,002000 -0,001500

Uvedeni do provozu, x=7,0

gin [-]
-0,001000 - 0,000500

0,000000

100,00

200,00
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[m
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Konec Zivotnosti, x = 7,0
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Obr. 103: Pocatecni pretvoreni prirezu od stalého zatizeni a predpéti UP,KZ

B) Pocatecni pretvoreni v predpinaci vyztuzi

Tab. 55: Napéti v predpinaci vyztuzi se zapoctenim ztrat predpéti

Typ vyztuze Predpinaci napéti | Uvedeni do provozu | Konec Zivotnosti
oc:+» [MPa] our [MPa] okz [MPa]
Pfedem predpjata lana
Dodatecné predpéti v nosniku 1 395,000 1 154,642 1 062,990
Dodatecné predpéti v desce 1 395,000 1 164,267 1072,616
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Tab. 56: Pocdatecni pretvoreni v predpinaci vyztuzi se zapoctenim ztradt predpeti UP, KZ

Typ vyztuze Uvedeni do provozu | Konec Zivotnosti | Max. pretvoreni

€i,up [%o] €inkz [%o] €up [%o]

Pfedem predpjata lana

Dodatecné predpéti v nosniku 5,971 5,501 20,000

Dodatecné predpéti v desce 5,921 5,451 20,000
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1. Uvedeni do provozu

Tab. 57: Hodnoty pro vypocet momentu uinosnosti ve spare mezi nosniky pri uvedeni do provozu

Beton Betonarska vyztuz Predpinaci vyztuz
h €in Ag | €y,pEska Ag | &ypk vz 6. b Fei e M. 6s Fs Ms 6, Fp M,
[mm] | (%] | [%0] | [%] [%e] | [%o] | |[MPa]|[mm]| [kN] | [mm]|kNm]| | [mPa)| (k] [ [kNmp| | [MPa] | [kN] | [kNm]
0,0 |-0,624]-2,876|-3,500| | 6,489 |JEIRMEN |-22,679380] 000 | 00 [ 0,00
100,0 |-0,687|-1,708 | -2,395 | | -3,472 | -4,159 | |-22,67[938,0| 212,61 |-146,2] 31,08
125,0|-0,703 |-1,416 | -2,119| |-2,717 | -3,420 | |-22,67|938,0| -106,31 |-121,2] 12,88 741,46 |1668,28 | -202,19
200,0 [-0,751]-0,540 | -1,290 | |-0,454 | -1,205 | |-16,71]938,0| -163,47 | -46,2 | 7,55
250,0 |-0,782] 0,044 |-0,738 | | 1,055 | 0,272 | | -9,56 |938,0] 96,35 | 3,8 | -0,37
250,0 |-0,626| 0,044 | -0,581 | | 1,055 | 0,429 | | -9,41 (4680 o000 | 3,8 | 0,00
300,0 |-0,651| 0,629 | -0,023 | | 2,563 | 1,912 | | -0,37 |468,0] -596 | 53,8 | -0,32
400,0|-0,702| 1,797 | 1,094 | | 5,581 | 4,878 | | 0,00 [190,0] 0,00 |153,:8| 0,00
500,0 |-0,753 | 2,965 | 2,212 | | 8,598 | 7,845 | | 0,00 |190,0] 0,00 |253,8| 0,00
600,0 |-0,804 | 4,133 | 3,329 | [11,615] 10,811 | | 0,00 |190,0] 0,00 |353,8| 0,00
680,0 |-0,845 | 5,068 | 4,223 | 14,029| 13,184 | | 0,00 |190,0] 0,00 |433,8| 0,00 1482,88|2 669,19 | 1 157,90
700,0 |-0,855 | 5,301 | 4,446 | |14,633| 13,777 | | 0,00 |190,0] 0,00 |453,8| 0,00
800,0 |-0,906 | 6,470 | 5,563 | |17,650| 16,744 | | 0,00 |507,0] 0,00 |553,8| 0,00
900,0 |-0,957 | 7,638 | 6,680 | |20,668| 19,710 | | 0,00 [507,0] 0,00 |653,8| 0,00 | |438,44 /5289234581
950,0 [-0,983 | 8,222 | 7,239 | [22,176| 21,193 | | 0,00 [507,0] 0,00 |703,8| 0,00
-4 866,39 602,65 528,92 345,81 4337,47| 955,71
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Iterace Neutralné osy
Vzdalenost N. O. od hornich vlaken: 246,196 mm

Silova podminka rovnovahy
F. = —4 866,39 kN
F, = Fpy+Fgy, =4 337,47 + 528,92 = 4 866,39 kN
Fe = Fs
—4 866,39 = 4 866,39 [KkN]

Tab. 58: Posouzeni MSU ve spare mezi nosniky pri uvedeni do provozu

Kontrola rovnovahy sil
3F. -4.866,39 | [kN]
3F. 4.866,39 | [kN]
SF, - 5F. 0,00 [kN]
AMgy 1904,18 | [kNm]
Ms 123,20 |[kNm]
M, -775,91 | [kNm]
Meq 1251,48 | [kNm]
Meq 1082,03 | [kNm]
Vyuiiti prifezu 86,46% (%]
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2. Konec zivotnosti

Tab. 59: Hodnoty pro vypocet momentu unosnosti ve spare mezi nosniky na konci zZivotnosti

Beton Betonaiska vyztui Predpinaci vyztuz
h €in Ae | €ypEska Ae | €ypk. vVzT 6. b Fi e M. 6s Fs Ms 6; Fo M,
[mm]| [%eo] [%o] [%o] [%o] [%0] [MPa] | [mm] [kN] [mm] | [kNm] [MPa] | [kN] | [kNm] [MPa] [kN] [kNm]

0,0 |-0,470| -3,030 | -3,500 —4,533_] -22,67 1 1500,0 0,00 0,0 0,00

100,0 (-0,518 | -1,232 | -1,749 -1,734 | -2,252 -22,66 | 1500,0 | -339,93 | -68,5 | 23,28

125,0|-0,529|-0,782 | -1,312 -1,034 | -1,564 -16,9911500,0| -131,66 |-43,5| 5,73 807,23 |1816,27| -79,00

200,0|-0,565| 0,566 | 0,001 1,065 | 0,500 0,00 1500,0| -16,86 | 31,5 | -0,53

250,0|-0,589| 1,466 | 0,877 2,464 | 1,876 0,00 |1500,0 0,00 81,5 | 0,00

250,0|-0,471| 1,466 | 0,995 2,464 | 1,993 0,00 | 468,0 0,00 81,5 | 0,00

300,0|-0,490| 2,365 | 1,875 3,864 | 3,374 0,00 | 468,0 0,00 131,5| 0,00

400,0 | -0,528 | 4,163 | 3,635 6,663 | 6,134 0,00 | 190,0 0,00 231,5| 0,00

500,0|-0,566 | 5,961 | 5,394 9,461 | 8,895 0,00 | 190,0 0,00 331,5| 0,00

600,0|-0,605| 7,759 | 7,154 12,260 | 11,656 0,00 | 190,0 0,00 431,5| 0,00

680,0|-0,635| 9,198 | 8,562 14,499 | 13,864 0,00 | 190,0 0,00 511,5| 0,00 1526,15|2 747,08 | 1405,14

700,0|-0,643 | 9,557 | 8,914 15,059 | 14,416 0,00 | 190,0 0,00 531,5| 0,00

800,0 |-0,681 | 11,355 |10,674| |17,858| 17,177 0,00 | 507,0 0,00 631,5| 0,00

900,0|-0,719| 13,153 12,434 | | 20,657 | 19,938 0,00 | 507,0 0,00 731,5| 0,00 443,12 | 534,56 | 391,03

950,0 |-0,738 | 14,053 | 13,314 | |22,056| 21,318 0,00 | 507,0 0,00 781,5| 0,00

-5097,91 437,51 534,56 | 391,03 4 563,35 | 1326,14
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Iterace Neutralné osy
Vzdalenost N. O. od hornich vlaken: 168,496 mm

Silova podminka rovnovahy
F. =-5097,91 kN
F, = Fpy+Fgy, = 4 563,35 + 534,56 = 5 097,91 kN
Fe = Fs
—5097,91 =5 097,91 [KkN]

Tab. 60: Posouzeni MSU ve spare mezi nosniky na konci Zivotnosti

Kontrola rovnovahy sil
SF. -5097,91 | [kN]
5F, 5097,91 | [kN]
SF, - 5F. 0,00 [kN]
AMgqy 2 154,69 | [kNm]
Ms 123,20 |[kNm]
M, -734,72 | [kKNm]
Meq 1543,16 | [kNm]
Meq 1082,03 | [kNm]
Vyuiiti prifezu 70,12% (%]
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Pruiez nad podporou, x =0,0 m

C) Pocatecni pretvoreni prarezu

Tab. 61: Pocatecni pretvoreni prirezu od stalého zatizeni a predpéti UP, KZ

Konec Zivotnosti

vlakna Uvedeni do provozu
X [mm] Ge:r [MPa] &n [-] oc:r [MPa] &n [-]
Diiorn( 1 450,00 -8,246 -0,000637 -6,051 -0,000467
Dpotni 1 200,00 -8,769 -0,000677 -6,598 -0,000509
NoRn( 1 200,00 -8,769 -0,000542 -6,598 -0,000408
predpinaci vyztuz 1 060,00 -0,000560 -0,000426
NboLni 0,00 -11,278 -0,000697 -9,222 -0,000570

-0,002000 -0,001500

Uvedeni do provozu, x =0,0

&in [-]
-0,001000

-0,000500 0,000000
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Obr. 104: Pocatecni pretvoreni prirezu od stalého zatizeni a predpéti UP,KZ

D) Pocatecni pretvoreni v predpinaci vyztuzi

Tab. 62: Napéti v predpinaci vyztuzi se zapoctenim ztrat predpéti

Typ vyztuze Predpinaci napéti | Uvedeni do provozu | Konec Zivotnosti
oc:+» [MPa] our [MPa] okz [MPa]
Pfedem predpjata lana
Dodatecné predpéti v nosniku 1 395,000 1142,226 1 058,805
Dodatecné predpéti v desce 1 395,000 1 196,492 1113,210
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Tab. 63: Pocdatecni pretvoreni v predpinaci vyztuzi se zapoctenim ztradt predpeti UP, KZ

Typ vyztuze Uvedeni do provozu | Konec Zivotnosti | Max. pretvoreni

€i,up [%o] €inkz [%o] €up [%o]

Pfedem predpjata lana

Dodatecné predpéti v nosniku 5,858 5,430 20,000

Dodatecné predpéti v desce 6,136 5,709 20,000
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1. Uvedeni do provozu

Tab. 64: Hodnoty pro vypocet momentu unosnosti nad podporou pri uvedeni do provozu

Beton Betonaiska vyztui Predpinaci vyztuz
h €in Ag | €y,pEska Ae €u,pPR. vVZT 6. b Fei e M. 6s Fs Ms 6, Fp M,

[mm] | [%eo] [%o] [%o] [%o] [%o0] [MPa] | [mm] [kN] [mm] | [kNm] [MPa] | [kN] | [kNm] [MPa] [kN] [kNm]
1450,0-0,637| 2,766 | 2,130 17,171 | 16,534 0,00 |938,0 0,00 720,2 0,00
1400,0|-0,645| 2,574 | 1,930 15,848 | 15,203 0,00 |938,0 0,00 670,2 0,00

1325,0/-0,657| 2,286 | 1,629 13,864 | 13,207 0,00 |938,0 0,00 595,2 0,00 1455,73 |3 275,40|1 949,43
1300,0|-0,661| 2,190 | 1,529 13,203 | 12,542 0,00 |938,0 0,00 570,2 0,00
1200,0|-0,677| 1,806 | 1,129 10,558 | 9,881 0,00 |938,0 0,00 470,2 0,00
1200,0(-0,542| 1,806 | 1,264 10,558 | 10,016 0,00 |468,0 0,00 470,2 0,00
1100,0|-0,555| 1,422 | 0,867 7,912 7,358 0,00 |468,0 0,00 370,2 0,00

1060,0|-0,560]| 1,268 | 0,709 6,854 | 6,295 0,00 |190,0 0,00 330,2 0,00 1280,40|2 304,71 | 760,96
1000,0-0,567| 1,038 | 0,470 5,267 | 4,700 0,00 |190,0 0,00 270,2 0,00
900,0 |-0,580 0,654 | 0,073 2,622 2,042 0,00 |190,0 0,00 170,2 0,00
800,0 [-0,593| 0,270 {-0,324 -0,023 | -0,617 -5,24 1190,0| -10,57 70,2 -0,74
700,0 |-0,606|-0,115-0,721 -2,669 | -3,275 -11,67 [190,0| -22,78 | -29,8 0,68
600,0 (-0,619|-0,499(-1,118 -5,314 | -5,933 -18,10190,0| -35,00 |-129,8| 4,54
500,0 (-0,632|-0,883-1,515 -7,959 | -8,591 -24,531190,0| -47,21 |-229,8| 10,85
400,0 |-0,645|-1,267|-1,912 -10,604 | -11,249 -28,33190,0| -53,83 |-329,8| 17,76
300,0 |-0,658|-1,651-2,309 -13,250 | -13,907 -28,33190,0| -53,83 |-429,8| 23,14
200,0 |-0,671(-2,035|-2,706 | |-15,895| -16,566 -28,33507,0| -143,65 |-529,8| 76,11
100,0 |-0,684|-2,419)-3,103 -18,540 | -19,224 -28,33507,0| -143,65 |-629,8| 90,47
0,0 |-0,697|-2,803(-3,500 | |-21,185 -28,33(507,0 0,00 0,0 0,00

-5580,11 2 596,88 0,00| 0,00 5580,11 |2 710,39
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Iterace Neutralné osy
Vzdalenost N. O. od hornich vlaken: 729,825 mm

Silova podminka rovnovahy
F. = -5580,11 kN
F, = Fpy+Fg, = 5580,11 + 0,00 = 5580,11 kN
Fe = Fs
—5580,11 = 5 580,11 [kN]

Tab. 65: Posouzeni MSU nad podporou pii uvedeni do provozu

Kontrola rovnovahy sil
SF. -5580,11 | [kN]
5F, 5580,11 | [kN]
SF, - 5F. 0,00 [kN]
AMgy 5307,28 | [kNm]
M -1368,08 | [kNm]
M, 845,80 | [kNm]
Mea 4785,00 | [kNm]
Meg -3719,23 | [kKNm]
Vyuiiti prifezu 77,73% (%]
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1. Konec Zivotnosti

Tab. 66: Hodnoty pro vypocet momentu unosnosti nad podporou na konci Zivotnosti

Beton Betonarska vyztuz Predpinaci vyztuz
h €in Ae | €,0EsKA Ae €4,PR. V2T 6. b Fa e M. 6s Fs Ms 6, Fo M,
[mm] | [%o] | [%o] [%o] [%o] [%o] [MPa] | [mm] [kN] [mm] | [kNm] [MPa] | [kN] | [kNm] [MPa] [kN] [kNm]
1450,0|-0,467 | 2,813 | 2,346 17,730 | 17,263 0,00 |1500,0 0,00 710,2 0,00
1400,0|-0,476| 2,615 | 2,139 16,354 | 15,879 0,00 |1500,0 0,00 660,2 0,00
1325,0|-0,488| 2,318 | 1,829 14,291 | 13,803 0,00 |1500,0 0,00 585,2 0,00 1453,19| 3 269,69 | 1913,30
1300,0|-0,493| 2,219 | 1,726 13,604 | 13,111 0,00 |1500,0 0,00 560,2 0,00
1200,0|-0,509| 1,823 | 1,313 10,853 | 10,343 0,00 |1500,0 0,00 460,2 0,00
1200,0|-0,408 | 1,823 | 1,415 10,853 | 10,445 0,00 | 468,0 0,00 460,2 0,00
1100,0|-0,421| 1,427 | 1,006 8,102 7,681 0,00 | 468,0 0,00 360,2 0,00
1060,0|-0,426 | 1,268 | 0,842 7,002 6,575 0,00 190,0 0,00 320,2 0,00 1222,94|2201,28 | 704,77
1000,0|-0,435| 1,030 | 0,596 5,351 4,917 0,00 190,0 0,00 260,2 0,00
900,0 |-0,448| 0,634 | 0,186 2,600 2,152 0,00 190,0 0,00 160,2 0,00
800,0 |-0,462| 0,238 | -0,223 -0,150 | -0,612 -3,61 | 190,0 -7,50 60,2 -0,45
700,0 |-0,475|-0,158 | -0,633 -2,901 | -3,376 -10,25 | 190,0 -20,10 -39,8 0,80
600,0 |-0,489 |-0,554 | -1,042 -5,652 | -6,141 -16,88 | 190,0 -32,70 |-139,8 4,57
500,0 |-0,502|-0,950 | -1,452 -8,403 | -8,905 -23,51 | 190,0 -45,30 |-239,8| 10,86
400,0 |-0,516(-1,346| -1,862 -11,154 | -11,669 -28,33 | 190,0 -53,83 |-339,8| 18,29
300,0 |-0,529|-1,742 | -2,271 -13,904 | -14,433 -28,33 | 190,0 -53,83 |-439,8| 23,68
200,0 |-0,543|-2,138| -2,681 -16,655 | -17,198 -28,33 | 507,0 | -143,65 |-539,8| 77,55
100,0 |-0,556|-2,534 | -3,090 -19,406 | -19,962 -28,33 | 507,0 | -143,65 |-639,8| 91,91
0,0 -0,570 | -2,930 | -3,500 -22,157 -28,33 | 507,0 0,00 0,0 0,00
-5 470,97 2 646,20 0,00 | 0,00 5470,97 | 2 618,07
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Iterace Neutralné osy
Vzdalenost N. O. od hornich vldken: 739,836 mm

Silova podminka rovnovahy
F. =-5470,97 kN
F, = Fpy+Fgy, = 547097 + 0,00 = 5470,97 kN
Fe = Fs
—5470,97 = 5470,97 [KN]

Tab. 67: Posouzeni MSU nad podporou na konci Zivotnosti

Kontrola rovnovahy sil
2F. -5470,97 | [kN]
5F, 5470,97 | [kN]
SF, - 5F. 0,00 [kN]
AMgy 5264,27 | [kNm]
M -1368,08 | [kNm]
Me 783,30 | [kNm]
Mgqg 4 679,49 | [kNm]
Meg -3719,23 | [kKNm]
Vyuiiti prifezu 79,48% (%]
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8.3 Smyk

8.3.1 Smykova iinosnost stojiny nosniku

Pfi posuzovani smykové tinosnosti stojiny musime ovéfit unosnost tlacené diagonaly resp.
tlacené¢ho betonu Vrgmax a Unosnost smykové vyztuze Vrgs. Dle 6.2.3 CSN EN 1992-2,
Eurokdéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — ¢ast 2: Navrhovani a konstrukéni zasady bude

rozhodovat mensi z téchto dvou hodnot.

Unosnost tlacené diagonaly se stanovi ze vztahu:

cotf + cota

v =, * by, *Z*V, x —
Rd,max cw w 1 fcd 1+ cot? 6

. — soulinitel vyjadiujici stav napjatosti v tlaCeném pasu

acw=1+% pro 0 < o < 0,25 * foq
Ao = 1,25 pro 0 < o < 0,25 * foq
Qo = 2,5 % (1 — ;_Z pro 0 < o, < 0,25 * foq

Ocp — priumérné napéti v tlaku v prirezu pti zahrnuti ekvivalentni plochy
betonarské vyztuze vyvolané ndvrhovovou normalovou silou Ngg4
Ngq

Op = ———————
P E
AC+AS*E—i

b,, — nejmeni Sitka priarezu (v nasem ptipadé sirka stojiny nosniku)
z — rameno vnitinich sil (z = 0,9 * d)
v; — redukcni soucinitel tlakové pevnosti pti poruSeni smykem

fck
250)

0 — uhel sklonu tlaCené diagonaly od osy nosniku kolmé na posouvajici silu

0 =10<cotd <2,5

v =06 (1—

a — uhel sklonu smykoé vyztuze od osy nosniku kolmé na posouvajict silu
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Unosnost prvki se svislou smykovou vyztuzi se stanovi ze vztahu:

Sw

VRa,s = *Zx fywd * cotd [kN]

Ay, — plocha smykové vyztuze prirezu

s — osova vzdalenost smykové vyztuze

fywa — navrhova mez kluzu smykové vyztuze

Asw _ 0,08 * fck [

pw — Stupen vyztuzeni prirezu
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Prafez nad podporou, x = 0.0 m

Rozméry prirezu

Vyska prafezu

vvvvv

Ohybova vvztuz
Kryti vyztuze

Profil vyztuze

Ucinna vyska priiiezu

Rameno vnitinich sil

Smykova vvztuz

Mez kluzu materialu

Soudinitel materialu

Navrhova mez kluzu materidlu

Tirminky

Profil tfrminku
Stiiznost
Vzdalenost timinki

Plocha timinku

Beton nosniku

Charakteristick4 pevnost
Soucinitel materialu
Redukéni soucinitel
Navrhova pevnost

Redukce smykoveé pevnosti

Beton desky

Charakteristicka pevnost

Soudinitel materialu

h=1200,0 mm
bw =190,0 mm

c=50,0

0 =16,0
d=1142,0
z=0,9*d=1027,8

fywk = 500,0
ys = 1,15
fywa = 434,78
0=12,0
s=2

s =100,0
Asw = 226,19
fo = 50,0
ye=1,50

occ = 0,85

fea = 28,33
v1=0,480
foc = 40,0
ve=1,50
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Redukéni soudinitel occ = 0,85 -
Navrhové pevnost fea = 22,67 MPa

Redukce smykové pevnosti v1 = 0,504 -

Sklon tlacenych diagonal

cotg0=1,0 -

1. Unosnost tlaéené diagonaly

cotg 8 + cotg a
1+ cotg? 6

VRamax = Qew * by * z % vy * foq *

1,0+ 0
Vramax = 1,25 % 190,0  1027,8 0,48 * 28.33 * ——— = 1659,90 kN

VRd,max = VEd,max

1659,9 > 803,54 [kN]| —» vyhovuje

2. Unosnost smykové vyztuze

A
VRd,s = %* Z *fywd * cotg 0

226,19
VRas = 2000 *1027,8 * 434,78 1,0 =1 010,80 kN

VRd,s = VEd,max

1010,8 > 803,54 [kN] - vyhovuje

Asw _ 0,08 * fck

- > . =
pW S * bW % Sll’lOl pw,mln fyk

_ 22619 ~0,08%4/50,0
Pw = 100190« 1,0 = P¥min = T 5000
0,012 > 0,001 [—] » vyhovuje
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Spara mezi nosniky, x = 7.0 m

Rozméry prirezu

Vyska prafezu

vvvvv

Ohybova vvztuz
Kryti vyztuze

Profil vyztuze

Ucinna vyska priiiezu

Rameno vnitinich sil

Smykova vvztuz

Mez kluzu materialu

Soudinitel materialu

Navrhova mez kluzu materidlu

Tirminky

Profil tfrminku
Stiiznost
Vzdalenost timinki

Plocha timinku

Beton nosniku

Charakteristick4 pevnost
Soucinitel materialu
Redukéni soucinitel
Navrhova pevnost

Redukce smykoveé pevnosti

Beton desky

Charakteristicka pevnost

Soudinitel materialu

h=705,0 mm
bw =190,0 mm

c=50,0

0 =16,0
d=1142,0
z=0,9*d=1027,8

fywk = 500,0
ys = 1,15
fywa = 434,78
0=12,0
s=2

s =100,0
Asw = 226,19
fo = 50,0
ye=1,50

occ = 0,85

fea = 28,33
v1=0,480
foc = 40,0
ve=1,50
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Redukéni soudinitel occ = 0,85 -
Navrhové pevnost fea = 22,67 MPa

Redukce smykové pevnosti v1 = 0,504 -

Sklon tlacenych diagonal

cotg0=1,0 -

1. Unosnost tlaéené diagonaly

cotg 8 + cotg a
1+ cotg? 6

VRamax = Qew * by * z % vy * foq *

1,0+ 0
Vramax = 1,25 190,0 * 582,3 x 0,48 » 28.33 7"~ = 940,41 kN

VRd,max = VEd,max

940,41 > 471,61 [kN] - vyhovuje

2. Unosnost smykové vyztuze

A
VRd,s = %* Z *fywd * cotg 0

226,19
VRas = 2000 * 582,3 ¥ 434,78 x 1,0 = 572,67 kN

VRd,s = VEd,max
572,67 > 471,61 [kN] - vyhovuje

Asw _ 0,08 * fck

- > . =
pW S * bW % Sll’lOl pw,mln fyk

_ 22619 ~0,08%4/50,0
Pw = 100190« 1,0 = P¥min = T 5000
0,012 > 0,001 [—] » vyhovuje
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8.3.2  Smyk mezi sténou a prilehlymi deskami priifezu tvaru T

Smykova tinosnost mezi sténou a prilehlymi deska prifezu tvaru T se stanovi v souladu
$6.2.4 CSN EN 1992-2, Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — &ast 2: Navrhovani
a konstrukéni zasady na zaklad€ napéti veq. Podélné smykové napéti Veq ve spojeni mezi
jednou stranou piilehlé desky se sténou je ddno zménou normalové sily v uvazované ¢asti
desky. Zména normalové sily se stanovi jako rozdil normalovych sil ve spiazené desce
vyvolany ohybovymi G¢inky zatizeni.

Podélné smykové napéti Veq ve styku stény a piilehlé ¢asti desky v i-tém fezu se uréi ze
vztahu:

0,5 % AF,;
Vgq = h—f" [MPa]

AF;; — zména normalové sily Fy; na vzdalenost mezi pozuvanymi prirezy
(uvazovana jako rovnomérné rozdélena po celé spoluplsobici Sitce sprazené desky b,sr)
Fy;i — silav i — tém prirezu

MEd max,i
Fy; — z— (MEd,max,i bez Gc¢inki vlastni tihy — plsobi pouze na nosnlk)
l

h; — stloustka desky v misté spojeni

E Osa teoretického tazeného prutu Pole A: usporadani tfrminku s fhax (coté = 1,0)

Obr. 105: Schéma piisobeni zatizeni pro overeni smykové unosnosti mezi sténou a

prilehlymi deska priifezu tvaru T — pievzato z CSN EN 1992-2

- 140 -



1) Posouzeni pro max. kladné ucinky zatizeni

Tab. 68: Hodnoty podélnych smykovych napéti Veq V jednotlivych rezech nosniku

X MEq h Y4 Fsm AFsm hD B Ved
[m] [Nmm] [mm] | [mm] [N] [N] [mm] | [-] | [MPa]
0,0 | -19645743,47 |1450,00|1305,00| -15054,21 0,00 250,00| 0,50 | 0,000
1,0 | 139253300,58 |1450,00|1305,00| 106 707,51 |121761,72 |250,00| 0,50 | 0,244
2,0 | 295444 670,60 |1350,00(1215,00| 243 164,34 | 136 456,83 |250,00| 0,50 | 0,273
3,0 | 441255509,86 |1250,00|1125,00| 392227,12 | 149 062,78 [250,00| 0,50 | 0,298
4,0 | 576816 703,43 |1160,00|1044,00| 552506,42 | 160279,30 | 250,00| 0,50 | 0,321
5,0 | 703945764,31 |1080,00| 972,00 | 724 224,04 | 171717,62 |250,00| 0,50 | 0,343
6,0 | 845658942,33 |1010,00| 909,00 | 930317,87 | 206 093,83 |250,00| 0,50 | 0,412
7,0 | 978298236,93 | 955,00 | 859,50 |1138217,84 | 207 899,98 |250,00| 0,50 | 0,416
8,0 | 1100475534,03 | 920,00 | 828,00 |1 329 076,73 | 190 858,89 | 250,00| 0,50 | 0,382
9,0 | 1210321348,34 | 900,00 | 810,00 | 1494 223,89 | 165 147,15 |250,00| 0,50 | 0,330
10,0 | 1304 159 731,52 | 900,00 | 810,00 |1610073,74 | 115 849,86 | 250,00| 0,50 | 0,232
11,0 | 1378 749 639,05 | 900,00 | 810,00 |1 702 160,05 | 92 086,31 |250,00| 0,50 | 0,184
12,0| 1431674 331,14 | 900,00 | 810,00 |1767499,17 | 65339,13 |250,00| 0,50 | 0,131
13,0 | 1460938 688,27 | 900,00 | 810,00 | 1803 628,01 | 36128,84 |250,00| 0,50 | 0,072
13,5 | 1464 425003,79 | 900,00 | 810,00 |1807932,10| 8608,19 |250,00| 0,50 | 0,017
14,0 | 1460 941 504,26 | 900,00 | 810,00 |1 803 631,49 | -36 132,31 |250,00| 0,50 | 0,072
15,0 | 1431674 331,14 | 900,00 | 810,00 |1 767 499,17 | -65 339,13 |250,00| 0,50 | 0,131
16,0 | 1378 749 639,05 | 900,00 | 810,00 |1 702 160,05 | -92 086,31 |250,00| 0,50 | 0,184
17,0 | 1304 159 731,52 | 900,00 | 810,00 |1610073,74 |-115 849,86 |250,00| 0,50 | 0,232
18,0 | 1210321 348,34 | 900,00 | 810,00 |1 494 223,89 |-165 143,75 |250,00| 0,50 | 0,330
19,0 | 1 100 478 350,03 | 920,00 | 828,00 |1 329 080,13 |-190 862,29 | 250,00| 0,50 | 0,382
20,0| 978298236,93 | 955,00 | 859,50 |1138217,84 |-207 899,98 |250,00| 0,50 | 0,416
21,0| 845658942,33 |1010,00| 909,00 | 930317,87 |-206 093,83 |250,00| 0,50 | 0,412
22,0| 703 945764,31 |1080,00| 972,00 | 724 224,04 |-171717,62|250,00| 0,50 | 0,343
23,0| 576816 703,43 |1160,00|1044,00| 552506,42 |-160277,22|250,00| 0,50 | 0,321
24,0| 441257 856,52 |1250,00|1125,00| 392229,21 |-149 064,87 |250,00| 0,50 | 0,298
25,0| 295444 670,60 |1350,00|1215,00| 243 164,34 |-136 455,03 |250,00| 0,50 | 0,273
26,0| 139 255647,24 |1450,00|1305,00| 106709,31 |-121763,52|250,00| 0,50 | 0,244
27,0| -19645743,47 |1450,00|1305,00| -15054,21 0,00 250,00| 0,50 | 0,000
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Obr. 106: Pritbeh podélnych smykovych napéti Veq po délce nosné konstrukce
Navrhova hodnota napéti na mezi unosnosti se stanovi ze vztahu:
VRqa = U * feq * sin 6 * cos 6 [MPal
v — redukéni soucinitel pevnosti betonu pii poruseni smykem
fea — navrhova pevnost betonu desky v tlaku
0 — uhel sklonu tlacené diagonaly (v naSem pripadé 45°)

Vra = 0,504 * 22,67 * sin45° * cos 45° = 5,712 MPa

VRd = VEd,max

5,712 > 0,416 [MPa] - vyhovuje
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2) Posouzeni pro max. zaporné ucinky zatizeni

Tab. 69: Hodnoty podélnych smykovych napéti Ved V jednotlivych rezech nosniku

X MEq h Y4 Fsm AFsm hD B Ved
[m] [Nmm] [mm] | [mm] [N] [N] [mm] | [-] | [MPa]
0,0 |-2 407 708 960,61 | 1 450,00 | 1 305,00 | -1 844 987,71 0,00 250,00 | 0,50 | 0,000
1,0 |-2034 949 576,61 | 1 450,00 | 1 305,00 | -1 559 348,33 | 285 639,37 [250,00| 0,50 | 0,571
2,0 |-1693067 363,38 |1 350,00 | 1215,00 [-1393 471,08 | 165 877,25 |250,00| 0,50 | 0,332
3,0 |-1381468014,50|1 250,00 |1 125,00 |-1227 971,57 | 165 499,51 |250,00| 0,50 | 0,331
4,0 |-1 100367 979,05 |1 160,00 | 1 044,00 | -1 053 992,32 | 173 979,25 |250,00| 0,50 | 0,348
5,0 | -850 198 868,58 |1080,00| 972,00 | -874 690,19 | 179302,12 [250,00| 0,50 | 0,359
6,0 | -630881988,20 |1010,00| 909,00 | -694 039,59 | 180 650,60 |250,00| 0,50 | 0,361
7,0 | -441347 838,46 | 955,00 | 859,50 | -513 493,70 | 180 545,89 |250,00| 0,50 | 0,361
8,0 | -295726 015,37 | 920,00 | 828,00 | -357 157,02 | 156 336,68 [250,00| 0,50 | 0,313
9,0 | -193 153 207,19 | 900,00 | 810,00 | -238 460,75 | 118 696,27 | 250,00 0,50 | 0,237
10,0 | -111219533,87 | 900,00 | 810,00 | -137 308,07 | 101 152,68 |250,00| 0,50 | 0,202
11,0| -48863018,17 | 900,00 | 810,00 | -60324,71 | 76983,35 |250,00| 0,50 | 0,154
12,0| -7422060,80 | 900,00 | 810,00 | -9163,04 | 51161,68 |250,00| 0,50 | 0,102
13,0| 786818236 | 900,00 | 810,00 | 9713,81 | 18876,84 [250,00| 0,50 | 0,038
13,5| 8875867,00 | 900,00 | 810,00 | 10957,86 | 2488,11 |250,00| 0,50 | 0,005
14,0| 7868182,36 | 900,00 | 810,00 | 9713,81 | -18876,84 |250,00| 0,50 | 0,038
15,0| -7422060,80 | 900,00 | 810,00 | -9163,04 |-51161,68 |250,00| 0,50 | 0,102
16,0| -48863018,17 | 900,00 | 810,00 | -60324,71 | -76983,35 |250,00| 0,50 | 0,154
17,0| -111219533,87 | 900,00 | 810,00 | -137 308,07 |-101 152,68 [250,00| 0,50 | 0,202
18,0| -193 153 207,19 | 900,00 | 810,00 | -238 460,75 |-118 696,27 | 250,00 0,50 | 0,237
19,0| -295 726 015,37 | 920,00 | 828,00 | -357 157,02 |-156 235,24 |250,00| 0,50 | 0,312
20,0 | -441260 654,45 | 955,00 | 859,50 | -513 392,27 |-180481,42|250,00| 0,50 | 0,361
21,0| -630731178,31 [1010,00| 909,00 | -693 873,68 |-180 821,66 |250,00| 0,50 | 0,362
22,0| -850203 874,67 |1080,00| 972,00 | -874 695,34 [-179 299,67 | 250,00 | 0,50 | 0,359
23,0|-1 100 370 795,04 | 1 160,00 | 1 044,00 | -1 053 995,01 |-173 981,00 | 250,00 | 0,50 | 0,348
24,0 [-1381473 020,60 |1 250,00 | 1 125,00 | -1 227 976,02 | -165 496,87 | 250,00 | 0,50 | 0,331
25,0 (-1 693 069 553,48 | 1 350,00 | 1 215,00 | -1 393 472,88 | -165 875,45 | 250,00 | 0,50 | 0,332
26,0|-2 034 949 576,61 | 1 450,00 | 1 305,00 | -1 559 348,33 [-285 643,21 | 250,00 | 0,50 | 0,571
27,0|-2 407 713 966,71 | 1 450,00 | 1 305,00 | -1 844 991,55 0,00 250,00 | 0,50 | 0,000
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Obr. 107: Pritbeh podélnych smykovych napéti Veq po délce nosné konstrukce

Vgra = 0,504 * 22,67 * sin 45° * cos 45° = 5,712 MPa

VRd 2 VEd,max
5,712 > 0,571 [MPa] - vyhovuje
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Navrh vvztuze

Navrh vyztuZe se provede dle 6.2.4 CSN EN 1992-1-1, Eurokdd 2: Navrhovani betonovych
konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

Pfi posouzeni smykového napéti mezi sténou a prilehlymi desky prufezu tvaru T, prifez
vyhov¢l jak pfi posuzovani na max. kladné Gi€inky zatizeni, tak na max. zdporné u€inky zatizeni.
Bude proto navrzena pouze vyztuz konstruk¢ni.

Mnozstvi vyztuze na jednotku délky piipojeni desky k nosniku se stanovi dle vztahu:

VEa * hy * sf
Agfmin = ——————— [mm?
sf,min COtgf *fyd [ ]

Sy — podélna vzdalenost vyztuze

| _0591%25002000 .,
sfmin = T 450 « 434,78 oo T

— s ohedem na minimalni stupen vyztuzeni prirezu je navriena vyztuz

4¢12/1 000 mm
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8.3.3  Smyk mezi betony riizného stari

Smyk mezi betony rtizného stafi je nutno posoudit mezi na styku mezi prefabrikovanym
nosnikem a spfazenou deskou. Smykové napé€ti na styku mezi prefabrikovanym nosnikem a
sprazenou deskou je urceno pro max. smykové namahani od ostatniho stalého zatizeni a zatizeni
proménného. Vypolet se provede dle 6.2.5 CSN EN 1992-1-1, Eurokéd 2: Navrhovani
betonovych konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

Navrhova hodnota smykového napéti ve sty¢né plose se stanovi ze vztahu:

Vea * B
Veai = [MPal]
L

Vg4 — posouvajici sila
B — pomér podélné sily v ploSe dobetonovaného prirezu k celkové podélné sile,

bud v tlatené nebo v tazené oblasti pritezu, obé sily jsou poCitany pro uvazovany prirez
z — rameno vnitinich sil sprazeného prirezu

b; — sitka stycné plochy
Névrhové tinosnost ve smyku stycné plochy je dana vztahem:
VRai = C * feta T U*0p +p* fyg * (uxsina + cosa) < 0,5 v fry[MPal]

¢ — soucinitel soudrinosti ve spare (= 0,45)

feta — navrhova pevnost betonu v dostredném tahu

U — soucinitel drsnosti povrchu spary (= 0,70)

0, — normalové napéti pisobici kolmo na stycnou sparu
(vzhledem k minimalnim hodnotam je uvazovano 0 MPa)

p — stupen smykového vyztuzeni spary definovany podilem

As

celkoveé plochy smykové vyztuze Ag ceikem @ plochou spary (= 1
i

a — Uhel osazeni smykové vyztuze ve stytné spare (pro svislé ttminky a = 90°)
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1) Posouzeni pro max. kladné ucinky zatizeni

Tab. 70: Hodnoty smykovych napéti ve stycné plose Ved V jednotlivych rezech nosniku

X VEed h z bn,pasnice Fsm B VEd
[m] [Nmm] [mm] [mm] [N] [N] (] | [MPq]
0,0 547 111,30 1 450,00 | 1 305,00 600,00 419,24 1,00 | 0,699
1,0 519 733,38 1 450,00 | 1 305,00 600,00 398,26 1,00 | 0,664
2,0 492 321,12 1350,00 | 1 215,00 600,00 405,20 1,00 | 0,675
3,0 464 848,18 1250,00 | 1125,00 600,00 413,20 1,00 | 0,689
4,0 437 321,10 1160,00 | 1 044,00 600,00 418,89 1,00 | 0,698
5,0 409 680,18 1080,00 | 972,00 600,00 421,48 1,00 | 0,702
6,0 381 975,34 1010,00 | 909,00 600,00 420,21 1,00 | 0,700
7,0 354 187,11 955,00 | 859,50 600,00 412,09 1,00 | 0,687
8,0 326 377,72 920,00 | 828,00 600,00 394,18 1,00 | 0,657
9,0 298 668,22 900,00 | 810,00 600,00 368,73 1,00 | 0,615
10,0 271 133,33 900,00 | 810,00 600,00 334,73 1,00 | 0,558
11,0 243 893,08 900,00 | 810,00 600,00 301,10 1,00 | 0,502
12,0 217 051,94 900,00 | 810,00 600,00 267,97 1,00 | 0,447
13,0 190 705,95 900,00 | 810,00 600,00 235,44 1,00 | 0,392
13,5 177 742,74 900,00 | 810,00 600,00 219,44 1,00 | 0,366
14,0 164 938,84 900,00 | 810,00 600,00 203,63 1,00 | 0,339
15,0 139 880,06 900,00 | 810,00 600,00 172,69 1,00 | 0,288
16,0 115 594,59 900,00 | 810,00 600,00 142,71 1,00 | 0,238
17,0 92 167,23 900,00 | 810,00 600,00 113,79 1,00 | 0,190
18,0 69 673,75 900,00 | 810,00 600,00 86,02 1,00 | 0,143
19,0 48 194,46 920,00 | 828,00 600,00 58,21 1,00 | 0,097
20,0 27 723,77 955,00 | 859,50 600,00 32,26 1,00 | 0,054
21,0 8 299,62 1010,00 | 909,00 600,00 9,13 1,00 | 0,015
22,0 -10 114,89 1080,00 | 972,00 600,00 -10,41 1,00 | 0,017
23,0 -27 605,77 1160,00 | 1 044,00 600,00 -26,44 1,00 | 0,044
24,0 -44 195,88 1250,00 | 1125,00 600,00 -39,29 1,00 | 0,065
25,0 -59 996,16 1350,00 | 1 215,00 600,00 -49,38 1,00 | 0,082
26,0 -75 037,26 1 450,00 | 1 305,00 600,00 -57,50 1,00 | 0,096
27,0 -88 718,37 1 450,00 | 1 305,00 600,00 -67,98 1,00 | 0,113
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Obr. 108: Pritbeh smykovych napéti ve stycné spare Ved po délce nosné konstrukce

Vgra; = 0,45 % 1,98 + 0,70 * 0,0 + 0,012 * 434,78 * (0,70 * sin 90° + cos 90°)
VRa,i = 4, 516 MPa

Vid < VRamax = 0,5 * 0,504 * 22,67
4,516 < 5,712 [MPa] - vyhovuje

Vrd < VEdmax = 0,5 % 0,504 * 22,67
4,516 < 0,702 [MPa] - vyhovuje
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2) Posouzeni pro max. zaporné ucinky zatizeni

Tab. 71: Hodnoty smykovych napéti ve stycné plose Ved V jednotlivych rezech nosniku

X VEed h z bn,pasnice Fsm B VEd
[m] [Nmm] [mm] [mm] [N] [N] (] | [MPq]
0,0 88 718,37 1 450,00 | 1 305,00 600,00 67,98 1,00 | 0,113
1,0 75 037,26 1 450,00 | 1 305,00 600,00 57,50 1,00 | 0,096
2,0 59 996,16 1350,00 | 1 215,00 600,00 49,38 1,00 | 0,082
3,0 44 195,88 1250,00 | 1125,00 600,00 39,29 1,00 | 0,065
4,0 27 605,77 1160,00 | 1 044,00 600,00 26,44 1,00 | 0,044
5,0 10 114,89 1080,00 | 972,00 600,00 10,41 1,00 | 0,017
6,0 -8299,62 1010,00 | 909,00 600,00 -9,13 1,00 | 0,015
7,0 -27 723,77 955,00 | 859,50 600,00 -32,26 1,00 | 0,054
8,0 -48 194,46 920,00 | 828,00 600,00 -58,21 1,00 | 0,097
9,0 -69 673,75 900,00 | 810,00 600,00 -86,02 1,00 | 0,143
10,0 -92 167,23 900,00 | 810,00 600,00 -113,79 1,00 | 0,190
11,0 -115 594,59 900,00 | 810,00 600,00 -142,71 1,00 | 0,238
12,0 -139 880,06 900,00 | 810,00 600,00 -172,69 1,00 | 0,288
13,0 -164 938,84 900,00 | 810,00 600,00 -203,63 1,00 | 0,339
13,5 -177 742,74 900,00 | 810,00 600,00 -219,44 1,00 | 0,366
14,0 -190 708,14 900,00 | 810,00 600,00 -235,44 1,00 | 0,392
15,0 -217 051,94 900,00 | 810,00 600,00 -267,97 1,00 | 0,447
16,0 -243 893,08 900,00 | 810,00 600,00 -301,10 1,00 | 0,502
17,0 -271 133,33 900,00 | 810,00 600,00 -334,73 1,00 | 0,558
18,0 -298 668,22 900,00 | 810,00 600,00 -368,73 1,00 | 0,615
19,0 -326 377,72 920,00 | 828,00 600,00 -394,18 1,00 | 0,657
20,0 -354 187,11 955,00 | 859,50 600,00 -412,09 1,00 | 0,687
21,0 -381 975,34 1010,00 | 909,00 600,00 -420,21 1,00 | 0,700
22,0 -409 683,00 1080,00 | 972,00 600,00 -421,48 1,00 | 0,702
23,0 -437 321,10 1160,00 | 1 044,00 600,00 -418,89 1,00 | 0,698
24,0 -464 848,18 1250,00 | 1125,00 600,00 -413,20 1,00 | 0,689
25,0 -492 321,12 1350,00 | 1 215,00 600,00 -405,20 1,00 | 0,675
26,0 -519 733,38 1 450,00 | 1 305,00 600,00 -398,26 1,00 | 0,664
27,0 -547 111,30 1 450,00 | 1 305,00 600,00 -419,24 1,00 | 0,699
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Obr. 109: Pritbeh smykovych napéti ve stycné spare Ved po délce nosné konstrukce

Vgra; = 0,45 % 1,98 + 0,70 * 0,0 + 0,012 * 434,78 * (0,70 * sin 90° + cos 90°)
VRa,i = 4, 516 MPa

Vid < VRamax = 0,5 * 0,504 * 22,67
4,516 < 5,712 [MPa] - vyhovuje

Vrd < VEdmax = 0,5 % 0,504 * 22,67
4,516 < 0,702 [MPa] - vyhovuje
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8.4 Unava

8.4.1 Zatizeni a kombinace zatiZeni na unavu

Pro posouzeni na inavu byla pfidana zatizeni dopravnimi schématy model zatizeni na inavu
1 a model zatiZeni na inavu 3 dle CSN EN 1992-1 Zatizeni konstrukci — &ast 2: Zatizeni mostil
dopravou. Ohybové momenty od téchto zatéZovacich modeld jsou v tabulce na dalsi strané.

Kombinace zatizeni pro stanoveni rozkmitu zatizeni se stanovi dle 6.8.3 CSN EN 1992-1-1,
Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro
pozemni stavby. Pro vypocet rozkmitu napéti musi byt zatizeni rozdéleno na zatizeni
necyklickd a zatizeni cyklickéd vyvozujici tnavu.

Zakladni kombinace necyklického zatiZeni se stanovi podle vztahu:

z Gi,j"+"P" +"11 % Qi 1" + z Yo * Qi

j=1 i=1
Qk,1; Qx1 — necyklicka,ne — stala zatizeni

v

Cyklické zatiZzeni musi byt kombinované s nejneptiznivéjsi hodnotou zédkladni kombinace:

O Gy ™+"P" + "+ Qe +" D o Q) "+ Qe

j=1 i=1

Qfqt — pPTislusné unavové zatizeni
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8.4.1.1  Ohybové momenty

Tab. 72: Hodnoty ohybovych momentii od zatizeni dopravnimi schématy na unavu FLM1 a FLM 3 — c¢ast [

My [kNm]

X [m] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 13,5

Unava - FLM1 - Quiax 25,19 67,01| 109,90| 149,25| 185,31| 218,35| 248,63 | 276,37 (301,53 323,93 (342,94 |357,88 | 368,10 | 373,13 | 373,60
Unava - FLM1 - Quin -570,96 | -492,53 | -419,20 | -351,24 | -288,96 | -232,69 | -182,50 | -138,30 | -99,84 | -67,03 | -40,17 | -18,96 | -4,42| -0,01 0,00
Unava - FLM1 - quax 0,65 2,46 5,24 882 13,09, 17,94| 23,33| 29,14| 35,14| 41,04| 46,46| 51,06| 54,61| 56,92 | 57,23
Unava - FLM1 - guin -167,10(-137,24|-110,78 | -87,49| -67,28| -50,05| -35,76| -24,29| -15,44| -8,93| -4,43| -1,58| -0,17 0,00 0,00
Unava - LM3 Quix 8,71 23,43| 39,07| 53,99| 68,26| 81,91| 94,95| 114,50|134,97|152,87|167,60|178,68|185,73 |188,47 | 188,15
Unava - LM3 Quin -450,30 | -383,53|-321,00 | -263,02 | -210,06 | -162,53 | -120,72| -85,14| -55,63| -32,17| -15,12| -7,17| -1,70 0,00 0,00

Tab. 73: Hodnoty ohybovych momentii od zatizeni dopravnimi schématy na unavu FLM1 a FLM 3 — ¢ast 11
My [kNm]

X [m] 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 27,0

Unava - FLM1 - Quiax 373,13 | 368,10 | 357,88 | 342,94 | 323,93 | 301,53 | 276,37 | 248,63 | 218,35| 185,31| 149,25| 109,90| 67,01| 25,19
Unava - FLM1 - Quin -0,01| -4,42)| -18,96| -40,17| -67,03| -99,84| -138,30| -182,50 | -232,69 | -288,96 | -351,24 | -419,20 | -492,53 | -570,97
Unava - FLM1 - quax 56,92| 54,61| 51,06 46,46| 41,04| 35,14| 29,14 23,33 17,94 13,09 8,82 5,24 2,46 0,65
Unava - FLM1 - qui o000, -0,17| -1,58| -443| -893| -15,44| -24,29| -35,76| -50,05| -67,28| -87,49|-110,78|-137,24|-167,10
Unava - LM3 Quiax 188,47 | 185,73 | 178,68 | 167,60 | 152,87 | 134,97 | 114,50 94,95 81,91 68,26 53,99 39,07 23,43 8,71
Unava - LM3 Quin o000, -1,70| -7,17| -15,12| -32,17| -55,63| -85,14|-120,72|-162,53|-210,06 | -263,02 | -321,00 | -383,53 | -450,30
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8.4.1.2

Kombinace zatizeni

Vlastni tiha + predpéti

Tab. 74: Hodnoty normalovych napéti od zatizeni viastni tihou + predpétim

Uvedeni do provozu

Konec Zivotnosti

X Oh,D Od,p Oh,N Od,N Oh,p Od,p Oh,N Od,N

[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

0,0 -8,246 -8,769 -8,769 -11,278 -6,051 -6,598 -6,598 -9,222

1,0 -8,120 -8,680 -8,680 -11,371 -6,021 -6,568 -6,568 -9,195

2,0 -8,130 -8,882 -8,882 -12,192 -6,034 -6,725 -6,725 -9,762

3,0 -8,120 -9,114 -9,114 -13,092 -6,034 -6,903 -6,903 -10,378
4,0 -8,078 -9,354 -9,354 -13,997 -6,017 -7,088 -7,088 -10,983
5,0 -8,009 -9,600 -9,600 -14,881 -5,989 -7,278 -7,278 -11,556
6,0 -7,987 -9,877 -9,877 -15,623 -5,998 -7,483 -7,483 -11,998
7,0 -8,081 -10,131 | -10,131 | -15,914 -6,090 -7,625 -7,625 -11,953
8,0 -8,553 -10,429 -9,453 -19,249 -6,534 -7,818 -6,849 -15,052
9,0 -9,094 -10,710 -9,510 -18,956 -6,941 -7,975 -6,782 -14,704
10,0 -9,536 -10,861 -9,660 -18,348 -7,270 -8,049 -6,856 -14,117
11,0 -9,868 -10,977 -9,776 -17,903 -7,517 -8,107 -6,915 -13,685
12,0 -10,088 | -11,058 -9,857 -17,623 -7,680 -8,149 -6,956 -13,410
13,0 -10,195 | -11,104 -9,903 -17,508 -7,760 -8,174 -6,981 -13,292
13,5 -10,217 | -11,115 | -9,915 | -17,494 | -7,776 | -8,180 | -6,988 | -13,275
14,0 -10,191 | -11,113 -9,913 -17,553 -7,758 -8,181 -6,989 -13,324
15,0 -10,080 | -11,090 -9,890 -17,758 -7,677 -8,174 -6,982 -13,508
16,0 -9,859 -11,033 -9,832 -18,126 -7,515 -8,151 -6,958 -13,846
17,0 -9,528 -10,941 -9,741 -18,656 -7,270 -8,111 -6,918 -14,338
18,0 -9,098 -10,813 -9,612 -19,313 -6,950 -8,052 -6,859 -14,959
19,0 -8,587 -10,547 -9,571 -19,589 -6,561 -7,903 -6,934 -15,291
20,0 -8,129 -10,257 | -10,257 | -16,258 -6,123 -7,714 -7,714 -12,198
21,0 -8,101 -10,029 | -10,029 | -15,891 -6,074 -7,585 -7,585 -12,177
22,0 -8,161 -9,769 -9,769 -15,107 -6,089 -7,388 -7,388 -11,703
23,0 -8,266 -9,541 -9,541 -14,181 -6,139 -7,208 -7,208 -11,097
24,0 -8,340 -9,320 -9,320 -13,238 -6,176 -7,033 -7,033 -10,462
25,0 -8,379 -9,105 -9,105 -12,302 -6,193 -6,865 -6,865 -9,819

26,0 -8,395 -8,922 -8,922 -11,448 -6,196 -6,719 -6,719 -9,228

27,0 -8,563 -9,038 -9,038 -11,319 -6,250 -6,763 -6,763 -9,227
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1. Max kladné ucinky zatiZeni

Vlastni tiha + piedpéti + FILM 1

Tab. 75: Hodnoty normdlovych napéti od max. kladnych ucinkii zatizeni viastni tihou +
predpetim + FLM 1

Uvedeni do provozu

Konec zZivotnosti

X Oh,D 04,0 Oh,N Od,N Oh,p O4,p Oh,N Od,N
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa]
0,0 -8,352 -8,829 -8,829 -11,116 -6,157 -6,658 -6,658 -9,060
1,0 -8,405 -8,841 -8,841 -10,936 -6,306 -6,729 -6,729 -8,760
2,0 -8,660 -9,164 -9,164 -11,381 -6,565 -7,007 -7,007 -8,950
3,0 -8,948 -9,523 -9,523 -11,826 -6,862 -7,312 -7,312 -9,112
4,0 -9,257 -9,891 -9,891 -12,197 -7,197 -7,625 -7,625 -9,183
5,0 -9,599 -10,262 | -10,262 | -12,466 -7,578 -7,940 -7,940 -9,141
6,0 -10,046 | -10,657 | -10,657 | -12,515 -8,056 -8,263 -8,263 -8,890
7,0 -10,637 | -11,015 | -11,015 | -12,083 -8,646 -8,509 -8,509 -8,121
8,0 -11,567 | -11,403 | -10,427 | -14,757 -9,548 -8,792 -7,824 -10,559
9,0 -12,495 | -11,764 | -10,564 | -13,905 -10,343 -9,029 -7,836 -9,653
10,0 -13,165 | -11,985 | -10,784 | -12,959 -10,899 -9,173 -7,981 -8,728
11,0 -13,679 | -12,158 | -10,957 | -12,243 -11,328 -9,288 -8,095 -8,025
12,0 -14,027 | -12,278 | -11,078 | -11,773 -11,619 -9,369 -8,177 -7,561
13,0 -14,203 | -12,345 | -11,145 | -11,557 | -11,768 | -9,415 | -8,223 | -7,340
13,5 -14,232 | -12,359 | -11,158 | -11,531 -11,791 -9,424 -8,232 -7,312
14,0 -14,199 | -12,355 | -11,154 | -11,601 | -11,766 | -9,423 | -8,230 | -7,373
15,0 -14,020 | -12,311 | -11,110 | -11,908 -11,617 -9,395 -8,202 -7,658
16,0 -13,671 | -12,214 | -11,013 | -12,467 -11,326 -9,331 -8,139 -8,186
17,0 -13,158 | -12,065 | -10,865 | -13,267 -10,900 -9,235 -8,042 -8,949
18,0 -12,500 | -11,867 | -10,666 | -14,262 -10,352 -9,106 -7,913 -9,908
19,0 -11,602 | -11,521 | -10,545 | -15,097 -9,575 -8,877 -7,909 -10,798
20,0 -10,686 | -11,141 | -11,141 | -12,426 -8,680 -8,598 -8,598 -8,366
21,0 -10,159 | -10,808 | -10,808 | -12,783 -8,133 -8,364 -8,364 -9,069
22,0 -9,750 -10,431 | -10,431 | -12,692 -7,678 -8,050 -8,050 -9,288
23,0 -9,445 -10,078 | -10,078 | -12,381 -7,318 -7,745 -7,745 -9,297
24,0 -9,168 -9,729 -9,729 -11,971 -7,003 -7,442 -7,442 -9,196
25,0 -8,909 -9,387 -9,387 -11,491 -6,724 -7,147 -7,147 -9,008
26,0 -8,680 -9,082 -9,082 -11,014 -6,481 -6,880 -6,880 -8,793
27,0 -8,669 -9,098 -9,098 -11,158 -6,356 -6,823 -6,823 -9,065
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2. Max zaporné ucinky zatiZeni

Vlastni tiha + pfedpéti + FILM 1

Tab. 76: Hodnoty normdlovych napéti od max. zdpornych ucinkii zatizeni viastni tihou +

predpetim + FLM 1

Uvedeni do provozu Konec Zivotnosti
X Oh,D Od,0 Oh,N Od,N Oh,p Od,0 Oh,N Od,N
[m] [MPa] [MPa] | [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0,0 -5,222 -7,062 -7,062 -15,895 -3,027 -4,891 -4,891 -13,839
1,0 -5,539 -7,224 -7,224 -15,310 -3,441 -5,112 -5,112 -13,134
2,0 -5,689 -7,584 -7,584 -15,926 -3,593 -5,427 -5,427 -13,496
3,0 -5,823 -7,980 -7,980 -16,606 -3,737 -5,768 -5,768 -13,892
4,0 -5,961 -8,389 -8,389 -17,229 -3,900 -6,123 -6,123 -14,215
5,0 -6,108 -8,808 -8,808 -17,770 -4,087 -6,485 -6,485 -14,446
6,0 -6,335 -9,252 -9,252 -18,118 -4,346 -6,857 -6,857 -14,492
7,0 -6,720 -9,661 -9,661 -17,954 -4,730 -7,155 -7,155 -13,992
8,0 -7,521 -10,095 | -9,119 -20,788 -5,602 -7,585 -6,609 -16,691
9,0 -8,386 -10,491 | -9,291 -20,007 -6,335 -7,857 -6,656 -15,857
10,0 -9,120 -10,732 | -9,531 -18,965 -6,956 -8,022 -6,821 -14,836
11,0 -9,677 -10,918 | -9,717 -18,187 -7,427 -8,149 -6,949 -14,071
12,0| -10,045 |-11,045| -9,844 -17,687 -7,738 -8,237 -7,036 -13,575
13,0| -10,195 |-11,104| -9,903 -17,509 -7,861 -8,275 -7,075 -13,394
13,5| -10,217 -11,115| -9,915 -17,494 -7,877 -8,282 -7,081 -13,376
14,0, -10,191 |-11,113| -9,913 -17,553 -7,860 -8,283 -7,082 -13,426
15,0 -10,038 |-11,077| -9,877 -17,822 -7,736 -8,263 -7,062 -13,673
16,0 -9,668 -10,974 | -9,773 -18,411 -7,425 -8,193 -6,992 -14,232
17,0 -9,113 -10,812 | -9,612 -19,274 -6,956 -8,084 -6,883 -15,057
18,0 -8,390 -10,594 | -9,393 -20,364 -6,343 -7,934 -6,733 -16,112
19,0 -7,555 -10,213 | -9,237 -21,128 -5,630 -7,670 -6,694 -16,930
20,0| -6,769 | -9,787 | -9,787 | -18,297 -4,763 -7,243 | -7,243 | -14,237
21,0 -6,449 -9,403 -9,403 -18,385 -4,422 -6,959 -6,959 -14,671
22,0 -6,260 -8,976 -8,976 -17,996 -4,187 -6,596 -6,596 -14,592
23,0 -6,149 -8,576 -8,576 -17,413 -4,022 -6,243 -6,243 -14,329
24,0 -6,043 -8,185 -8,185 -16,752 -3,879 -5,898 -5,898 -13,977
25,0 -5,938 -7,808 -7,808 -16,036 -3,752 -5,567 -5,567 -13,553
26,0 -5,815 -7,465 -7,465 -15,388 -3,615 -5,262 -5,262 -13,168
27,0 -5,538 -7,331 -7,331 -15,936 -3,225 -5,056 -5,056 -13,844
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8.4.2 Ovéreni tlaéeného betonu na inavu

Ovéteni tla¢eného betonu na tnavu se provede dle dle 6.8.7 CSN EN 1992-1-1, Eurokéd 2:
Navrhovani betonovych konstrukci — ¢ast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby.

Pti ovéfeni inavové Zivotnosti musi byt splnéna podminka:

Uc,max O-C,min

<05+ 0,45 =
cd,fat fcd,fat

Ocmax — Nejvetsi tlakové napéti v néjakém vldknu pri Casté kombinaci zatizeni
(tlak se uvazuje kladnym znaménkem)

Ocmin — nejmensi tlakové napéti ve stejné vlaknu, kde se vyskytuje o, pmax
Pokud je o, iy tahové napéti, ma se uvazovat rovné 0

fea,rat — Navrhova hodnota unavové pevnosti betonu v tlaku

gt =l * Beclto) = (1 — 225

k, — reduké¢ni soucinitel (= 0,85)

Bec(ty) — soucinitelpro pevnost betonu v okamziku prvniho cyklického zatizeni

Navrhové hodnoty tinavové pevnosti betonu v tlaku fed,fat pro prefabrikované nosniky a

sptazenou desku:

Nosnik:

50
foaar = 0,85 + 1,138 * 28,33 + (1 - ﬁ) — 21,93 MPa

Sprazena deska:

50
foaar = 0,85 * 1,065 * 22,67 * (1 - ﬁ) — 17,24 MPa
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1. Max kladné ucinky zatiZeni

Uvedeni do provozu

Tab. 77: Hodnoty normdlovych napéti od max. kladnych ucinkii zatiZeni pri ovéreni

tlaceného betonu na unavu ve fazi uvedeni do provozu

X Ghp Gup Ohn OunN
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0,0 0,229 0,241 0,189 0,234
1,0 0,234 0,243 0,191 0,226
2,0 0,247 0,255 0,200 0,229
3,0 0,261 0,267 0,210 0,230
4,0 0,277 0,280 0,220 0,229
5,0 0,296 0,293 0,230 0,224
6,0 0,318 0,306 0,241 0,213
7,0 0,345 0,318 0,250 0,191
8,0 0,381 0,331 0,239 0,236
9,0 0,414 0,342 0,244 0,208
10,0 0,438 0,350 0,250 0,182
11,0 0,456 0,356 0,254 0,162
12,0 0,468 0,360 0,257 0,149
13,0 0,474 0,362 0,259 0,143
13,5 0,475 0,363 0,260 0,142
14,0 0,474 0,363 0,259 0,144
15,0 0,468 0,361 0,258 0,152
16,0 0,455 0,357 0,255 0,167
17,0 0,437 0,352 0,251 0,189
18,0 0,415 0,345 0,246 0,216
19,0 0,382 0,334 0,242 0,244
20,0 0,347 0,322 0,253 0,198
21,0 0,321 0,310 0,244 0,218
22,0 0,300 0,298 0,234 0,228
23,0 0,282 0,285 0,224 0,233
24,0 0,267 0,273 0,215 0,233
25,0 0,253 0,261 0,205 0,231
26,0 0,242 0,250 0,196 0,227
27,0 0,237 0,248 0,195 0,235
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Konec Zivotnosti

Tab. 78: Hodnoty normdlovych napéti od max. kladnych ucinkii zatizeni pri ovéreni

tlaceného betonu na unavu na konci zZivotnosti

X Oh,p 04,0 OhN Od,N
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0,0 0,169 0,182 0,143 0,190
1,0 0,177 0,186 0,146 0,179
2,0 0,190 0,196 0,154 0,177
3,0 0,204 0,207 0,163 0,172
4,0 0,221 0,219 0,172 0,164
5,0 0,241 0,230 0,181 0,153
6,0 0,264 0,241 0,190 0,135
7,0 0,291 0,250 0,197 0,106
8,0 0,326 0,260 0,184 0,147
9,0 0,356 0,268 0,185 0,118
10,0 0,376 0,274 0,190 0,092
11,0 0,392 0,278 0,193 0,072
12,0 0,403 0,281 0,196 0,059
13,0 0,408 0,283 0,197 0,053
13,5 0,409 0,283 0,197 0,052
14,0 0,408 0,283 0,197 0,053
15,0 0,403 0,282 0,196 0,061
16,0 0,392 0,279 0,194 0,076
17,0 0,376 0,275 0,191 0,097
18,0 0,356 0,270 0,187 0,123
19,0 0,327 0,262 0,186 0,152
20,0 0,292 0,253 0,199 0,112
21,0 0,266 0,244 0,192 0,139
22,0 0,244 0,233 0,183 0,156
23,0 0,225 0,222 0,175 0,167
24,0 0,208 0,211 0,166 0,174
25,0 0,194 0,200 0,157 0,178
26,0 0,182 0,190 0,149 0,180
27,0 0,175 0,186 0,147 0,190
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2. Max zaporné ucinky zatiZeni

Uvedeni do provozu

Tab. 79: Hodnoty normdlovych napéti od max. zapornych ucinkii zatizeni pri ovéreni

tlaceného betonu na unavu ve fazi uvedeni do provozu

X Ghp Gup Ohn OunN
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0,0 0,075 0,154 0,121 0,419
1,0 0,093 0,164 0,129 0,395
2,0 0,100 0,177 0,139 0,405
3,0 0,107 0,191 0,150 0,415
4,0 0,115 0,206 0,162 0,424
5,0 0,123 0,221 0,174 0,429
6,0 0,135 0,237 0,186 0,430
7,0 0,152 0,252 0,198 0,418
8,0 0,181 0,266 0,189 0,470
9,0 0,212 0,280 0,194 0,445
10,0 0,238 0,288 0,201 0,415
11,0 0,258 0,295 0,206 0,393
12,0 0,272 0,299 0,210 0,378
13,0 0,277 0,301 0,211 0,373
13,5 0,277 0,301 0,211 0,373
14,0 0,276 0,301 0,211 0,374
15,0 0,271 0,300 0,210 0,381
16,0 0,258 0,296 0,207 0,398
17,0 0,238 0,290 0,203 0,422
18,0 0,212 0,282 0,196 0,453
19,0 0,182 0,270 0,191 0,477
20,0 0,153 0,255 0,200 0,426
21,0 0,138 0,241 0,190 0,436
22,0 0,128 0,226 0,178 0,434
23,0 0,120 0,211 0,166 0,428
24,0 0,113 0,197 0,155 0,418
25,0 0,107 0,183 0,144 0,407
26,0 0,100 0,170 0,134 0,397
27,0 0,083 0,161 0,127 0,420
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Konec Zivotnosti

Tab. 80: Hodnoty normdlovych napéti od max. zapornych ucinkii zatizeni pri ovéreni

tlaceného betonu na unavu na konci zZivotnosti

X Oh,p 04,0 OhN Od,N
[m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
0,0 0,015 0,095 0,075 0,376
1,0 0,036 0,106 0,084 0,349
2,0 0,043 0,118 0,093 0,353
3,0 0,050 0,131 0,103 0,358
4,0 0,059 0,145 0,114 0,359
5,0 0,069 0,158 0,124 0,358
6,0 0,081 0,172 0,135 0,353
7,0 0,098 0,184 0,144 0,334
8,0 0,131 0,201 0,137 0,384
9,0 0,158 0,210 0,140 0,358
10,0 0,182 0,217 0,145 0,329
11,0 0,199 0,222 0,149 0,307
12,0 0,211 0,225 0,151 0,292
13,0 0,215 0,227 0,152 0,287
13,5 0,216 0,227 0,153 0,287
14,0 0,215 0,227 0,153 0,288
15,0 0,211 0,226 0,152 0,294
16,0 0,199 0,223 0,150 0,310
17,0 0,182 0,219 0,146 0,334
18,0 0,159 0,213 0,141 0,364
19,0 0,132 0,203 0,139 0,390
20,0 0,099 0,186 0,146 0,339
21,0 0,083 0,175 0,137 0,356
22,0 0,071 0,161 0,127 0,362
23,0 0,062 0,148 0,116 0,362
24,0 0,054 0,135 0,106 0,359
25,0 0,048 0,122 0,096 0,354
26,0 0,041 0,110 0,087 0,349
27,0 0,020 0,099 0,078 0,376
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8.4.3  Ovéreni betonarské a predpinaci vyztuZe na iinavu

Ovéteni betonafské a predpinaci vyztuze na tinavu se provede dle metody poskozujiciho

ekvivalentniho napéti dle ptilohy NN CSN EN 1992-2, Eurokéd 2: Navrhovani betonovych

konstrukci — ¢ast 2: Navrhovani a konstruk¢ni zasady.

Povolené rozkmity napéti pro betonaiskou a piedpinaci vyztuz jsou dle 6.8.4 CSN EN 1992-

1-1, Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukei — ¢ast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro

pozemni stavby.

Tab. 81: Parametry S-N ki ivky pro betondiskou ocel — prevzato z CSN EN 1992-1-1

Typ vyztuze exponent napéti At (MPa)
N Ky ke pfi N* cykld
pfimé a ohybané pruty’ 10° 5 ;] 1625
svafované pruty a svafované sité 107 3 5 58,5
spojky 107 3 5 35

soucinitele {= 0,35 + 0,026 D/,
kde D je wnitini prameér zakiiveni vyztuZe,
@ prameér prutu.

POZNAMKA 1 Hodnoty Aok jSOU pro pfimé pruty. Hodnoly pro ohybané pruty se stanovi s pouZitim redukénino

Tab. 82: Parametry S-N krivky pro predpinaci ocel — prevzato z CSN EN 1992-1-1

L _ exponent napéati Adrs (MPa)
S-N kiivka predpinaci oceli pro N P i T )
K Ke pri N cykla
napinani predem 10° 5 9 185
napinani dodatecné
- jednotiiva lana v plastovych hadicich 10° 5 g 185
- pfimé kabely nebo zakfivené kabely v 10° 5 10 150
plastovych hadicich
- zakfivené kabely v ocelovych hadicich 0° 5 7 120
- spojky 10° 5 5 80

Postup vypoctu pii posouzeni predpinaci vyztuze na unavu je shodny s ovéfenim nosné

konstrukce v meznich stavech pouzitelnosti. Ovéfeni betonaiské vyztuze na tnavu je dle

stejného postupu, ovSem musi se zvétsit napéti ve vyztuzi s ohledem na rozdilné chovani
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betonaiské a predpinaci vyztuze. Musi byt uvazovan zvySeny rozkmit napéti v betonaiské

vyztuzi, stanoveny za predpokladu dokonalé soudrznosti, pomoci soucinitele n dle vztahu:
A+ Ap

r]: @
Ag+ A, * |[Ex (==
sy e JEr )

A; — plocha betonarské vyztuze

Ay, — plocha ptedpinaci vyztuze
@ — nejvétsi pramér betonarské vyztuze

@, — primér nebo ekvivalentni primér predpinaci vyztuze
pro svazek drati (kabel) — ﬂp = 1,6 % /Ap =1,6*150,0 =19596 mm

& — pomér pevnosti v soudrinosti mezi soudrinou predpinaci vyztuz

a Zebirkovou vyztuzi v betonu (pro dodat. ptedpjatou vyztuz, beton = 0,5)

V nosné konstrukci se nachazi dodate¢né predpjaté kabely v nosnicich a dodatecné predpjaté
kabely ve sprazené desce. Posouzeni bude provedeno v podélném sméru po 1,0 bm. Budou
vybrany bud’ kabely v nosnicich nebo kabely ve sptazené desce dle vétsi vzdalenosti od
neutralné osy. Kabely, které maji vétsi vzdalenost od neutralné osy jsou vystaveny vét§imu

rozkmitu napéti Acsequ (N*).
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Tab. 83: Hodnoty soucinitele n

X A,:1 | pocet Ao b, b, As: | pocet As § n
[m] [[mm?| [ks] | [mm?] | [mm] | [mm] | [mm?] | [ks] | [mm?] [-] [-]
0,0 |150,00| 15 [2250,00| 19,60 | 16,00 |201,06| 6 |1206,372| 0,500 | 1,307
1,0 [150,00| 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 |201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
2,0 [150,00| 15 |[2250,00| 19,60 | 16,00 |201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
3,0 |150,00| 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
4,0 |150,00| 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
50 |150,00| 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
6,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
7,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
8,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
9,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
10,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
11,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
12,0 |150,00| 12 [1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
13,0 |150,00| 12 [1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
13,5 |150,00| 12 [1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
14,0 |150,00| 12 [1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
15,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
16,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
17,0 |150,00| 12 [1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
18,0 |150,00| 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
19,0 |150,00| 12 [1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
20,0 | 150,00/ 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
21,0 | 150,00/ 12 |1800,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,276
22,0 |150,00| 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
23,0 | 150,00 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
24,0 |150,00| 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
25,0 |150,00| 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
26,0 | 150,00 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307
27,0 | 150,00 15 |2250,00| 19,60 | 16,00 | 201,06 1206,372| 0,500 | 1,307

[oNNoNNoORNoORNEoOREoORNoOREoOREoO NN NN NN NN N NN NN NN NNe e e N Ne) N Ne) I )l le) N Ne) N o) N i) o))

Pro betonatskou nebo piedpinaci ocel a spojky miize byt predpokladana dostatecnd tinavova

odolnost, pokud je splnén vztah:

AJRsk (N*)

VF,fat * AGS,Equ(N*) <
ys,fat
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YF rar — SouCinitel unavového zatizeni (= 1,0)
Aogs (N*) — rozkmit napéti pti N* cyklech z prislusné S — N kiivky
Aog g (N™) — poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro rtizné druhy vyztuze
a pro uvazovany pocet zatézovacich cykla N*
Ys,fat — Soulinitel materialu pro posouzeni unavy betonatskeé a predpinaci vyztuze

uvazovany hodnotou ysrq; = 1,15

Pro mosty pozemnich komunikaci se Aosgqu stanovi dle piilohy NN2 CSN EN 1992-2,
Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — ¢ast 2: Navrhovani a konstrukéni zasady.

Pro stanoveni ekvivalentniho poskozujiciho rozkmitu napéti se pouZzije modifikovany model
na tnavu FLM 3. Pro vypocet napéti pfi ovéfeni unavové tnosnosti oceli se napravové sily
modelu na tnavu FLM 3 nasobi hodnotami:

1,75 pro posouzeni u mezilehlych podpor spojitych mosti

1,40 pro posouzeni v jinych oblastech
Poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro ovéfeni oceli se stanovi ze vztahu:
A0g pqu(N™) = Ads e * As = A0g pc * Prar * As1 * Asz * Asz * Asa

Aos g — rozkmit napéti vyvolany modelem zatiZeni FLM 3 se zvétSenymi
napravovymi silami
As — soucinitel ekvivalentniho poSkozeni Unavou zahrnujici mistni podminky stavby
@rat — dynamicky soucinitel dle prilohy B CSN EN 1991 — 2 zavisly na drsnosti
vozovky uvazovany pro povrchy s dobrou kvalitou hodnotou @¢q; = 1,2
As1 — soucinitel druhu konstrukéniho prvku a rozhodujici délky pric¢inkové cary
podle obrazki NN.1a NN.2 v CSN EN 1992 — 2
— pro prosté nosniky ma hodnotu Ag; = 1,18
As2 — soucinitel intenzity dopravy (= 1,0)
As 3 — soucinitel ndvrhové Zivotnosti (= 1,0)

As 4 — soucinitel vyjadiujici vliv souCasného zatizeni ve vice pruzich (= 1,0)
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8.4.3.1

Rozkmit napéti v predpinaci vyztuzi

1. Max kladné ucinky zatiZeni

Tab. 84: Hodnoty poskozujiciho ekvivalentniho napéti Aos equ 0d max. kladnych ucinkii

zatizeni

X e |Aoprivs k Ao | Asa As2 As3 Asa Prat Ao kU
[m] |[mm] | [MPa] | [-] |[MPa]| [-] [-] [-] [-] [-] [-] |[[MPa]
0,0 |362,00| 0,10 1,40 0,14 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,282
1,0 |362,00| 0,27 1,40 0,38 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,758
2,0 (327,00 0,50 1,40 0,70 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 1,380
3,0 [293,00| 0,76 1,40 1,06 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 2,098
40 [264,00| 1,05 | 1,40 | 1,47 | 1,18 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,20 | 1,400 | 2,917
50 ]238,00| 1,38 1,40 1,93 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 3,821
6,0 [316,00| 2,54 1,40 3,55 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 7,040
7,0 [359,00| 4,04 1,40 5,66 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 11,213
8,0 [394,00| 5,78 1,40 8,09 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 |16,041
9,0 |419,00| 7,39 1,40 | 10,34 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 (20,500
10,0 |434,00| 8,39 1,40 | 11,74 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 (23,280
11,0 |440,00| 9,07 1,40 | 12,69 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 25,163
12,0 |450,00| 9,64 1,40 | 13,49 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 |26,750
13,0 |452,00| 9,82 1,40 | 13,75 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 |27,265
13,5 |452,00| 9,81 1,40 | 13,73 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 (27,219
14,0 |452,00| 9,82 1,40 | 13,75 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 |27,265
15,0 |450,00| 9,64 1,40 | 13,49 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 |26,750
16,0 |440,00| 9,07 1,40 | 12,69 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 |25,163
17,0 |434,00| 8,39 1,40 | 11,74 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 (23,280
18,0 |419,00| 7,39 1,40 | 10,34 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 (20,500
19,0 |394,00| 5,78 1,40 8,09 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 16,041
20,0 (359,00 4,04 1,40 5,66 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 |11,213
21,0 (316,00 2,54 1,40 3,55 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 7,040
22,0 (238,00 1,38 1,40 1,93 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 3,821
23,0 |1264,00| 1,05 1,40 1,47 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 2,917
24,0 (293,00 0,76 1,40 1,06 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 2,098
25,0 (327,00 0,50 1,40 0,70 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 1,380
26,0 (362,00 0,27 1,40 0,38 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,758
27,0 (362,00 0,10 1,40 0,14 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,282
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2. Max zaporné ucinky zatiZeni

Tab. 85: Hodnoty poskozujiciho ekvivalentniho napéti Ads gqu od max. zapornych ucinkii

zatizeni

X e |[Aoprivs k AoOrc | Ast As2 As3 Asa Prat Ao cqu
[m] | [mm] | [MPa] | [-] |[MPa]| [] [-] [-] [-] [-] [-] [[MPa]
0,0 89,00 | -1,29 1,40 | -1,81 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 3,583
1,0 35,00 | -0,43 1,40 | -0,61 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 1,200
2,0 50,00 | -0,62 1,40 | -0,87 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 1,734
3,0 [129,00| -1,62 1,40 | -2,27 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 4,499
4,0 (199,00 -2,44 1,40 | -3,41 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 6,766
50 (261,00 -3,00 1,40 | -4,19 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 8,315
6,0 [316,00| -3,23 1,40 | -4,52 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 8,951
7,0 (359,00 -3,00 1,40 | -4,21 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 8,338
8,0 [394,00| -2,38 1,40 | -3,34 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 6,612
9,0 (419,00 -1,55 1,40 | -2,18 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 4,315
10,0 434,00 -0,76 1,40 | -1,06 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 2,101
11,0 |440,00| -0,36 1,40 | -0,51 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 1,009
12,0 |450,00| -0,09 1,40 | -0,12 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,244
13,0 |452,00| 0,00 1,40 0,00 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,000
13,5 |452,00| 0,00 1,40 0,00 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,000
14,0 |452,00| 0,00 1,40 0,00 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,000
15,0 |450,00| -0,09 1,40 | -0,12 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 0,244
16,0 |440,00| -0,36 1,40 | -0,51 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 1,009
17,0 434,00 -0,76 1,40 | -1,06 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 2,101
18,0 |419,00| -1,55 1,40 | -2,18 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 4,315
19,0 |394,00| -2,38 1,40 | -3,34 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 6,612
20,0 [359,00| -3,00 1,40 | -4,21 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 8,338
21,0 (316,00 -3,23 1,40 | -4,52 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 8,951
22,0 [261,00| -3,00 1,40 | -4,19 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 8,315
23,0 [199,00| -2,44 1,40 | -3,41 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 6,766
24,0 (129,00 -1,62 1,40 | -2,27 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 4,499
25,0 | 50,00 | -0,62 1,40 | -0,87 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 1,734
26,0 | 3500 | -0,43 1,40 | -0,61 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 1,200
27,0 | 89,00 | -1,29 1,40 | -1,81 | 1,18 1,00 1,00 1,00 1,20 | 1,400 | 3,583
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POSOUZENI

1. Max kladné ucinky zatizeni

o Aogs(N)
YF fat * 405 pqu(N™) < —
)/s,fat

150,0
1,15
27,265 < 130,435 [MPa] - vyhovuje

1,0 x 27,265 <

2. Max zaporné ucinky zatiZeni

o _ Aopsk(N7)
YF fat * 405 pqu(N™) < —
ys,fat

8951 < 150,0
’ ~ 1,15

8,951 < 130,435 [MPa] - vyhovuje
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