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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva statickym navrhem a posouzenim konstrukce
silni¢niho mostu. Most se nachazi na obchvatu Nachoda a jeho Ucelem je prevést
komunikaci nad biokoridorem. Jedna se o spojitou dvoutramovou konstrukci. Prace
se sklada ze tFi ¢asti a to z technické zpravy, statického vypoctu a vykresové
dokumentace. Ve statickém vypoctu byla navrzena a posouzena hlavni nosna
konstrukce spole¢né se spodni stavbou mostu a jeho ulozenim.

Klicova slova

Pfedpjata konstrukce, dvoutram, spojity nosnik

Abstract

This bachelor thesis deals with a design and structural analysis of the construction
of a bridge. The bridge is located on the Nachod bypass and its purpose is to
sidetrack the communication above biocorridor. It is considered to be a double -
beam construction. The thesis consists of three parts as follows: technical report,
statical computations and project documentation. The load-bearing construction has
been desighed and checked in the statical computation part along with the base
structure of the bridge and its embeddment.

Keywords

Pre-stressed construction, double - beam, continuos beam
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Uvod

Predmétem této bakalarské prace je staticky navrh a posouzeni spojité konstrukce
nového silnicniho mostu. Jedna se o spojitou dvoutramovou konstrukci na obchvatu
Nachoda. Most prevadi komunikaci I/33 pres Udoli s biokoridorem. Jedna se o silnici
I. tfidy kategorie S11,5/70.

Prace se sklada ze tfi ¢asti a to z technické zpravy, statického vypoctu a vykresové
dokumentace.

Cilem této prace je navrh konstrukcéniho feseni a navrh postupu vystavby. Dale
bude proveden staticky vypocet dle pfislusnych norem s navrhem predpéti a
betonarské vyztuze.

Nosna konstrukce bude posouzena na mezni stav Unosnosti a mezni stav
V. . s O v r r
pouzitelnosti v rozhodujicich prufezech podle platnych evropskych norem.
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1. IDENTIFIKACNI UDAJE MOSTU

Nazev objektu Most na I/33 pies biokoridor v km 1,036
Obec Vysokov

Katastralni uzemi Vysokov

Kraj Kralovéhradecky

Druh prfevadéné komunikace Silnice 1. T¥idy 1/33
Kategorie komunikace S 11,5/70
Druh premostované prekazky Mistni biokoridor a prelozky mistnich komunikaci

Stani¢eni mostu km 0,9720%0 - OP1
km 1,0000°00 - p2
km 1,03690 - p3
km 1,072000 — p4
km 1,120°00 — OP5

Stani¢eni pfemostované SO 161: km 0,9862%°
prekazky
Uhel krizeni SO 161: 95,7211°

PoZadovana podjezdna vyska 4,20+0,15 m

Volna vyska pod mostem 8,515 m
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2. ZAKLADNI UDAJE O MOSTU

Charakteristika mostu

Délka premosténi
Délka mostu
Délka nosné konstrukce

Rozpéti jednotlivych poli

Sikmost mostu

Volna Sitka mostu

Sitka mezi zabradlimi (svodidly)
Sitka prijezdniho prostoru

Sifka prichoziho prostoru

Sitka nosné konstrukce

Celkova sitka mostu (véetné Fims)
Vyska mostu nad terénem
Stavebni vyska

Plocha nosné konstrukce mostu !

Zatizeni mostu

Trvaly, kolmy, pfimo pojizdény mostni objekt
na silnici I/33.

Spojitéa deskova konstrukce o 4 polich
z predpjatého betonu, uloZeni na hrncovych
loziscich. Opéry masivni, tizné, kridla
rovnobézna. Vnitfni podpéry tvofi vzdy
dvojice obdélnikovych pilifd se zkosenymi
rohy. Zalozeni mostu hlubinné na vrtanych
pilotach.
126,60 m (v ose silnice 1/33)
142,56 m

129,50 m

28,00 + 36,00 + 36,00 + 28,00 m

(v ose komunikace 1/33)
a = 90°

11,50 m

12,75 m

11,50 m

0,75 m

13,35 m

13,85 m

21,55 m

2,19 m

13,35 x 129,50 = 1 728,83 m?

dle CSN EN 1991-2 ed. 2 v platném znéni
11/2015:

- model LM1 pro skup. pozemnich
komunikaci 1 (Tab. NA.1 €SN EN
1991-2 ed. 2)

- model LM3 uvazovana vozidla 1800/200

(Tab. NA.3 CSN EN 1991-2 ed. 2)

1 §ifka nosné konstrukce x délka nosné konstrukce
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3. ZDUVODNENI MOSTU A JEHO UMISTENI

3.1. Uéel mostu

Ucelem mostu je prevedeni silnice I/33 pres udoli s biokoridorem. Most je navrzen
se Sifkovym usporadanim odpovidajicim kategorii S 11,5/70. Na mosté bude zfizen
nouzovy chodnik Sifky 0,75 m.

3.2. Udaje o komunikaci I/33 (SO 101)

Sifkové usporadani: S11,5/70 v zakladnim Sitkovém usporfadani mezi
svodidly:
2x35+2x025+2x1,54+2x0,5=11,5m

Smérové poméry v misté mostu: Most je veden v pfimé, stfechovity pFicny sklon
2,50%

Vyskové poméry v misté mostu: Podélny sklon stoupa ve sklonu 2,50%

3.3. Udaje o premostované komunikaci SO 161

Sifkové usporadani P4/30
Smérové poméry v misté kfizeni Komunikace je vedena, stfechovity pficny sklon
2,50%

Vyskové poméry v misté kifizeni  Podélny sklon stoupa 0,8%

3.4. Uzemni podminky

Most je situovan v extravilanu na mirném svahu, do mélkého udoli, které
prechazi do vyrazné erozni rokle. Cca 120 m vpravo od trasy I/33 se v erozni rokli
objevuje drobny pramen z deluvio eluviélnich sedimentd.

Silnice se v misté mostniho objektu nachazi na naspu, ktery v misté opér
dosahuje vysky 7,010 resp. 6,125.

3.5. Geotechnické podminky
V mist& mostniho objektu byl v rdmci DIGP proveden prizkumny vrt J5.

Geologicka a hydrogeologicka charakteristika zakladovych podminek byla definovana
takto:

kvartérni pokryv: predstavuje vypln deprese deluvialnimi a splachovymi sedimenty
v mocnosti 2,1m. Reprezentovany pisCitymi jily tfidy F4 CS.

predkvartérni podloZi: tvori sedimentarni horniny permu reprezentované
rlznozrnnymi piskovci s drobnymi &téré&iky do 1cm. Piskovce jsou do hloubky 4m p.
t. zcela zvétralé - R6/S5. Pod nimi se nachazeji piskovce vesmés silné zvétralé -
R5, misty obsahuji tvrdsi desky - R5-R4. Mirné zvétraly piskovec je vymezen od
hloubky 7,7m p.t. - R4.
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podzemni voda Podzemni voda s ustalenou hladinou nebyla sou¢asnym prizkumem
zjiSténa, nelze vyloudit jeji lokalni vyskyt.

Doporuceno zalozeni hlubinné, na pilotach délky cca 8-9 m vetknutych do
piskovcl R4.
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4. TECHNICKE RESENI MOSTU

4.1. Popis konstrukce mostu

Most je navrzen jako spojity predpjaty dvoutramovy most o 4 polich. Rozpéti
poli je 28,0 + 36,0 + 36,0 + 28,0 m (v ose silnice I/33). Dvoutram je podporovan
pilifi obdélnikového tvaru se zkosenymi rohy. Pficny fez mostu tvofi predpjata
dvoutramova konstrukce Sitky 13,35 m s vylozenymi konzolami. Tramy vysoké 2,0
m probihaji v osové vzdalenosti 6,3 m. Nosna konstrukce je na opérach i pilifich
ulozena pomoci hrncovych lozisek. Zalozeni mostu je navrzeno hlubinné na vrtanych
pilotach.

4.1.1. Konsolidacni nasypy

Pro vystavbu mostu je nezbytné zfidit konsolidacni nasypy v rozsahu obou opér
mostu. Potfebna doba konsolidace pro vystavbu mostu je stanovena odhadem na
jeden rok. Material konsolida¢niho naspu je stejny jako material naspu silni¢niho. Po
vybudovani mostu bude odtézeny matrial vracen do naspu silni¢niho télesa. Sedani
konsolida¢niho nasypu bude méfeno a vyhodnocovano v pravidelnych meésicnich
intervalech.

Vlastni vystavba mostu probéhne po castecném odtéZzeni konsolidacnich
nasypa.

4.1.2. Zakladani a zemni prace

Opéry a pilite budou s prihlédnutim k zavérdm podrobného inzenyrsko -
geologického prizkumu zaloZené hlubiné na velkopriimérovych pilotdch @ 900 mm.

Zemni prace u pilitd budou probihat ve svahovanych stavebnich jamach. Do
zemnich praci spadaji i zpétné zasypy za rubem opér. Pfechodova oblast je navrzena
s prechodovymi deskami.

Beton pilot je navrzen tfidy C25/30 — XA2. Betonarska ocel je pouzita BSOOB.
4.1.3. Spodni stavba

Opéry: tvori zakladové desky nasazené na pilotach, masivni dfiky s Gloznymi
prahy, zavérné zidky, rovnobézna kridla a pfechodové desky.

Zakladové desky tl. 1 m jsou navrzeny z betonu C25/30 - XA2, XC2, XF1;
diiky opér a mostni kfidla z betonu €30/37 - XC2, XF2, XD1; ulozné prahy z
betonu €C30/37 — XC2, XF4, XD1 a zavérné zidky z betonu €30/37 — XC2, XF2,
XD1 . Betonarska vyztuz je z oceli B500B. Horni povrch uUlozného prahu je
vyspadovan ve sklonu 4% smé&rem k zavérné zidce, kde bude vytvofen pllkruhovy
Zlabek otiskem PVC trubky s vnéjSim rozmérem min. @90 mm dle det. 204.03 -
VL4/2015. Zlabek pro kazdou opéru je vyspadovan stiechovité.

Pro ulozeni nosné konstrukce jsou na UloZzném prahu navrzeny 2 podloziskové
bloky. Pfesny rozméry blok{ zavisi na konkrétnim typu loZisek a budou uréeny v RDS.
Rozméry a tvary opér jsou patrné z vykresovych pfiloh. Dale je soucasti opér
prechodova deska z betonu €C25/30 — XF3 délky 5,0 m a tl. 300 mm.

Prostor za rubem opéry je odvodnén dérovanou drenazni trubkou DN 150 mm
ve sklonu min. 3% obetonovanou drenadznim betonem (MCB-8) dle 204.01a
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VL4/2015. Drendz za opérou je vyvedena ve svahovych kuzZelech a zalsténa do
prikopu dle 204.02 VL4/2015.

Rovnobézna kfidla tvofi stény tl. 600 mm. U opéry OP1 jsou vetknuté do
zakladové desky s navazujicimi kratkymi vyvéSenymi trojuhelnikovymi ¢astmi. U
opéry OP5 jsou kfidla ulozena na vlastni betonovy zaklad vysky 1,0 m.

Vnitini podpéry - pilife: tvori zakladova deska nasazena na pilotach a
dvojice sloupovych dFikd.

Zakladové desky tl. 1,8 m jsou navrzeny z betonu C25/30 — XA2, XC2, XF1
diiky obdélnikového priFezu, opatiené zkosenymi hranami, budou z betonu C30/37
— XF2, XD1. Betonarska vyztuz je z oceli BSOOB. Ulozeni nosné konstrukce je
realizovdno na dvojici hrncovych loZisek. Rozméry a tvary pilitG jsou patrné
z vykresovych pfriloh.

VSechny zasypané plochy spodni stavby budou opatfeny natérem proti zemni
vlhkosti 1 x ALP + 2 x ALN + 2 Xx ochranna geotextilie. Rub opér a kfidel bude
izolovan 1 x ALP + 2 x ALN krytym drenaznim geokompozitem. Izolace je ukoncena
minimalné 300 mm pod tésnici vrstvou dle 204.01a VL4/2015. Horni povrh
prechodové desky je izolovan NAIP shodného typu jako na nosné konstrukci.

Na k¥idlech opér u reviznich schodiét bude trvalym zplsobem (napf. otiskem do
betonu) vyznacen letopocet vystavby mostu.

4.1.4. Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci mostu tvofi spojitd deska z predpjatého betonu s rozpétim
28,0 + 36,0 + 36,0 + 28,0 m s oboustrannymi konzolami. Pficny Fez mostu tvori
predpjata dvoutramova konstrukce Sitky 13,35 m s vylozenymi konzolami. Vyska
nosné konstrukce je 2,0 m. Sklon horniho povrchu desky je stfechovity 2,5 %. Pod
levou Fimsou je na hornim povrchu desky ve vzdalenosti 0,25 m od obrubniku
vytvoren protispdd 6%. Pod pravou fimsou je na hornim povrchu desky ve
vzdalenosti 0,25 m od obrubniku vytvoren protispad 4%. Obé& spodni hrany trdmd
jsou 1,0 m Siroké. Konzoly maji vylozeni 2,725 m po obou stranach. Koncové
monolitické pfi¢niky u opér maji sitku 1,5 m a vysku cca 2,0 m.

Nosna konstrukce je navrzena z betonu C30/37 - XD1, XF4. Nosna
konstrukce je pfedepnuta dvanacti 19-ti lanovymi kabely Y1860S7 - 15,7 - A.
Veskera betonaiska vyztuz je z oceli B500B dle CSN 42 0139.

4.1.5. Ulozeni nosné konstrukce

Na opérach i pilifich je nosna konstrukce uloZzena na dvojicich hrncovych loZisek
kotvenych do nosné konstrukce i spodni stavby pres loZiskové bloky.
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4.2. Vybaveni mostu
4.2.1. Vozovka a izolace

Na mosté v misté komunikace je navrZzena vozovka dvouvrstva celkové tl. 100 mm
(vC. izolace) ve slozeni:

obrusna vrstva SMA 11 S
40 mm

lozna vrstva ACL 16 + (s modifikovanym pojivem)
50 mm

izolace NAIP
10 mm

CELKEM konstrukce vozovky vc. izolace 100 mm

4.2.2. Rimsy

Rimsy jsou navrzeny monolitické Zelezobetonové z betonu € 30/37 - XD3,
XF4 s vyztuzi z oceli B500 B. Leva fimsa ma sirku 0,8 m, prava fimsa ma Sifku 1,55
m a je na ni zfizen nouzovy chodnik. Horni povrch obou fims je ve sklonu 4% smérem
k vozovce.

Do levé fimsy je zakotveno ocelové zabradelni svodidlo s vodorovnou vyplni pro
Uroven zadrzeni H2. Do pravé fimsy je zakotveno ocelové svodidlo pro Uroven
zadrzeni H2 a mostni zabradli vysky 1,1m.

4.2.3. Odvodnéni

Most je odvodnén podélnym a pricnym stfechovitym sklonem po povrchu
vozovky podél obou fims, kde jsou vytvoreny odvodriovaci prouzky. Z odvodriovaciho
prouzku je voda odvadéna pomoci mostnich odvodfiovaél, resp. po povrchu
podélnym sklonem pfed opéru OP1. Odvodriovac bude vybaven lapacem splavenin.
Osazeni odvodriovace se provede dle VL4/2015, det. 504.02. Odvodnovac je napojen
na lezaty svod odvodnéni DN 200, ktery je dale veden svislym svodem podél lice
opéry OP1 na Uroven lavicky. Voda je dale odvedena pres opevnény svah do pfikopu
u paty kuzele. Na svislém svodu odvodnéni bude osazen pryZzovy kompenzator.

Odvodnéni povrchu izolace je provedeno odvodnovacimi trubickami, dle 406.11
VL4/2015. Odvodnovaci trubicky jsou umistény mezi odvodnovaci po cca 6,0 m.
Trubicky jsou napojeny pfimo do systému odvodnéni mostu. Osazeni odvodnovacich
trubicek je dle VL4/2015, det. 406.11, napojeni na podélny svod dle VL4/2015, det.
505.05.

Odvodnéni nasypu v prechodové oblasti mostu je zajiSténo pricnou drendzi
@150 mm umisténou na rubu opér.

4.3. Materialy
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4.3.1. Betony

Pro jednotlivé konstrukéni ¢asti mostu byly stanoveny tiidy betonl a stupné
vlivu prostredi:

. Podkladni beton C16/20 X0,XA2

. Piloty C25/30 XA2

. Z&klady opér a piliid C25/30 XA2, XC2, XF1
. Driky opér, mostni kfidla C30/37 XC2, XF2, XD1
. Zavérné zidky C30/37 XC2, XF2, XD1
. DFiky pilitd C30/37 XD1, XF2

. Nosna konstrukce C30/37 XD1, XF2

. Rimsy C30/37 XD3, XF4

. Pfechodové desky C25/30 XF3

. Podkladni beton dlazeb C20/25n XF3

Pevnostni tfidy odpovidaji CSN EN 1992-1-1.

4.3.2. Betonarska vyztuz

Navrzena betonarska vyztuz je z oceli B500 B.

4.3.3. Predpinaci vyztuz
Navrzena predpinaci vyztuz je z oceli Y1860S7 - 15,7 - A.
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5. VYSTAVBA MOSTU

5.1. Postup a technologie stavby mostu

Vystavba mostu se bude provadét v souladu s celkovou koordinaci vystavby
silnice 1I/33. Konstrukce bude betonovana v jednom betonaznim dile uloZzena na
systému pevné skruze.

Postup stavby mostu:

pred zapocetim praci se predpoklada sejmuti ornice v misté objektu,
které neni soucasti SO205

vytyCeni a ochrana pfipadnych inZzenyrskych siti v okoli

zFizeni konsolida¢niho nasypu

vrtani a betonaz pilot vnitfnich podpér

vyhloubeni zékladovych jam pro zaloZeni pilifd mostu véetné odbourani
hlav pilot a Uprava zakladovych spar

betonaZ zakladovych blokd pilifd

betonaz drikd piliFd

odtézeni konsolida¢niho nasypu

zfizeni nezbytné nutné Casti nasypového télesa silnice I/33

vrtani a betonaz pilot opér

betonaz zakladovych blok( opér

betonaz dFikl opér a osazeni loZisek

montaz skruze vcetné pripravy bednéni a vyztuze nosné konstrukce
betonaz nosné konstrukce

predpinani nosné konstrukce

betonaz zavérnych zidek a kfidel

prechodové oblasti, betonaz prechodovych desek

osazeni mostnich zavérl

provadéni izolace mostovky

betonaz fims, pripevnéni svodidel a dalsiho pFisluSenstvi osazovaného
do Ffims

dokoncovaci prace, Uprava terénu, revizni schodisté, zpevnéni u opér,
ohumusovani, oseti travnim semenem apod.
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6. PREHLED PROVEDENYCH VYPOCTU

Pro ovéreni rozhodujicich dimenzi a vypocet vnitifnich sil na konstrukci mostu
byly vytvoren rostovy 2D model konstrukce v programu MIDAS Civil 2016 v.1.1.

Navrh konstrukce byl proveden v rozhodujicich prifezech na zakladé
vyhodnocenych vnitfnich sil programem MIDAS a naslednym posouzenim v programu
IDEA StatiCa, pripadné za vyuziti tabulkového procesoru MS EXCEL.
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Navrh spojité dvoutramové mostni konstrukce na obchvatu Nachoda

Design of double T-beam bridge structure on Nachod bypass

B. Staticky vypocet

Zuzana Vavrova
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1 UvoD

1.1 ROZSAH A UCEL STATICKEHO VYPOCTU
Tento staticky vypocet je nedilnou soucasti bakalarské prace. Cilem statického
vypoctu je ndvrh a posouzeni prvkd nosného systému mostu.
1.2 METODIKA VYPOCTU
Staticky vypocet byl proveden s ohledem na platny soubor norem CSN a CSN EN:
- dle metodiky meznich stavi
Ve statickém vypoctu jsou posuzovany tyto mezni stavy:

* mezni stavy Unosnosti
« mezni stavy pouzitelnosti

1.3 POUZITE PROGRAMOVE VYBAVENI

Pro globalni analyzu nosné konstrukce byl vyuzit 3D roStovy model v MKP
software MIDAS CIVIL 2017 (v 2.1). Pro posouzeni jednotlivych pritezl byly vyuzity
produkty IDEA StatiCa a posudky v tabulkovém procesoru MS Excel.
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2 NAVRH KONSTRUKCNIHO RESENI

Navrh geometrie nosné konstrukce v pficném sméru byl proveden na zakladé
empirickych vzorc{ pro predpjaty nosnik:

Vy&ka konstrukce: h=(z~) L=(5~5) 36=20~164m=20m
Tloustka desky: do= 300 mm

Spodni Sitka tramu: b =1000mm

Tloustka konzol: ho = 250 - 450 mm

VylozZeni konzol: ho = 2 725 mm

Spodni Sitka tramu: bo =1 000 mm
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3 MATERIALY

V nasledujicim souhrnu jsou uvedeny pouze materiadly, které vstupuji do
jednotlivych posouzeni. Doprovodné materidly (beton fims apod.) jsou vynechany.

3.1 BETON
Zatfidéni betonu bylo provedeno v souladu s normou CSN EN 1992-1-1 a
TP18.
Tabulka 1: Pouzité betony
Konstrukéni ¢ast stavby Min. tfida betonu Stupen vlivu prostredi
Diiky piliQ C30/37 XF2,XD1
Nosna konstrukce C30/37 XF4,XD1

Tabulka 2: Materiglové viastnosti betonu

Zakladni informace o materialu

beton: C30/37
druh cementu: CEM 42,5R,CEM 52,5N a CEM 52,5 R
vélcové pevnost: fa = 30,00 Mpa
krychelna pevnost: fok,cube = 37,00 Mpa
prdmérna vélcova pevnost: fom = 38,00 Mpa
prdmérna tahova pevnost: fotm= 2,90 Mpa
95% kvantil tahova pevnost: fetk,0,05 = 3,80 Mpa
5% kvantil tahové pevnosti: fetk,0,05 = 2,00 Mpa
exponent: n= 2,00 -
modul pruZnosti: Eem = 33,00 Gpa
3.2 BETONARSKA VYZTUZ

Vyztuz je navrzena prutova z Zebirkové oceli B 500B.
Tabulka 3: Materidlové viastnosti betonarské vyztuze

Zakladni informace o materialu

ocel: B500B
charakteristicka mez kluzu: fye = 500,00 MPa
navrhova mez kluzu: fya= 434,78 MPa
navrhova hodnota modulu pruznosti: Es= 200,00 GPa
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Tabulka 4: Kryci vrstva betonarské vyztuze v NK

Vypocet kryci vrstvy — betonaiska vyztuz do nosné konstrukce

Navrhova Zivotnost: 100 let Prémér prutu: 32 mm
Pevnostni trida: C30/37 Deskové konstrukce: NE
Za’ulstena kontrola kvality NE Stupe:,n v’I|vu XF4,XD1
vyroby: prostredi:

Trida konstrukce: S6

Cnom= CmintACdev
Cmin= Max<{ Cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y = ACdur,st = ACdur,add; 10mm3}

min. kryci vrstva z hlediska soudrznosti: Cminb = 32 mm
min. kryci vrstva z hlediska podminek prostiedi: Cmin,dur = 45 mm
pfidavna bezpecnostni slozka: ACqury = 0 mm
redukce min. kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli: ACdurst= 0 mm
redukce min. kryci vrstvy pfi pouz. pfidavné ochrany: ACdurjadd = 0 mm
min. betonova kryci vrstva: Cmin = 45 mm
ptidavek k min. kryci vrstvé: ACgev = 10 mm

Chom = 45 mm

3.3 PREDPINACI vYZTUZ

Podélné prfedpéti je navrzeno z 19-ti lanovych kabell Y1860S7 - 15,7 - A
s nasledujicimi parametry:

Tabulka 5: Materiadlové viastnosti predpinaci vyztuze

Zakladni informace o materialu

ocel: Y1860S7

plocha jednoho lana: Ao = 150,00 mMm?
char.pevnost predpinaci oceli v tahu: foc = 1860,00 MPa
charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1%: froik = 1636,80 GPa
navrhova hodnota napéti v predpinaci oceli: foa = 1617,39 MPa
navrhova hodnota modulu pruznosti: Er = 195,00 GPa

8/51



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni

Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Tabulka 6: Kryci vrstva predpinaci vyztuze

Vypocet kryci vrstvy — predpinaci vyztuz

Navrhova zivotnost: 100 let Primér kanalku: 100 mm
Pevnostni tiida: C30/37 Deskové konstrukce: NE
Za’ulstena kontrola kvality NE Stupe:,n v’I|vu XF4,XD1
vyroby: prostredi:

Trida konstrukce: S6

Cnom= CmintACdev
Cmin= Max<{ Cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y = ACdur,st = ACdur,add; 10mm3}

min. kryci vrstva z hlediska soudrznosti: Cminb = 80 mm
min. kryci vrstva z hlediska podminek prostiedi: Cmin,dur = 55 mm
pfidavna bezpecnostni slozka: ACqury = 0 mm
redukce min. kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli: ACdurst= 0 mm
redukce min. kryci vrstvy pfi pouz. pfidavné ochrany: ACdurjadd = 0 mm
min. betonova kryci vrstva: Cmin = 80 mm
ptidavek k min. kryci vrstvé: ACgev = 10 mm

Cnom = 90 mm
Maximalni napéti v predpinaci vyztuzi:
Op,max = min {0,8 - fpk; 0,9 - fpo,1k } = min {0,8 - 1860,00; 0,9 - 1636,80}
= min {1488,00; 1473,12 } = 1473,12 MPa

Pokud predpinaci zafizeni umoznuje méfit pfedpinaci silu s pfesnosti £ 5% lze zvétsit
maximalni napéti ve vyztuzi na:

Op,max = 0,95 - fpo,1k = 0,95 - 1636,80 = 1554,96 MPa

Pro vypoclet pocatecniho napéti v kabelech opm,o0 uvazujeme kratkodobé ztraty
hodnotou 5% pocatecni predpinaci sily:

Op,m,0 = 0,95 - 1554,96 = 1475 MPa (po zaokrouhleni)

PFedpokladany vnné&jsi primé&r kanalku predpéti @ = 100 mm.
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4 VYPOCET ZATIZENI

4.1 SKUPINA ZATIZENI Go - STALE - VLASTNI TIHA

Zatizeni vlastni tihou je automaticky generovano pouzitym programem MIDAS
Civil. Pro ovéreni geometrické spravnosti zadaného modelu je zde provedena kontrola
zatizeni. Hodnoty objemovych hmotnosti jednotlivych materiald (ocel, beton) bylo
uvazovano dle CSN EN 1991-1-1.

Tabulka 7: Kontrola generovaného stavu

. . n A Y q L Celkem Rz
Oznac. Popis
[ks] [m2] |[[kN/m?] | [kN/m] | [m] [kN]
Go Dvoutram 1,00 8,83 25,00 220,63 | 128,00 | 28240,00
CELKEM MIDAS 28240,00
POMER 1,00 | oK

4.2 SKUPINA ZATEZ. STAVU G; - OSTATNI STALE

Uvazovana zatizeni jsou zadavana jejich nahradami (ploSnymi, liniovymi,
bodovymi), tak aby jejich plsobeni odpovidalo co nejvice skute¢nosti. Hodnoty
objemovych hmotnosti jednotlivych materiall bylo uvazovéno dle CSN EN 1991-1-1.

Tabulka 8: Plosna zatizeni

. . tl. \4 q
Oznac. Popis
[m] [kN/m3] | [kN/m?]
Gy Obrusna vrstva 40 mm 0,04 22,00 0,88
G Ochrana vrstva 50 mm 0,05 24,00 1,20
G Izolace 5 mm 0,01 24,00 0,24
Tabulka 9: Liniova a bodova zatiZzeni
Oznac. Popis A Y 9
[m2] [kN/m3] | [kN/m]
Gi Rimsa leva 0,31 25,00 7,750
G Rimsa prava 0,57 25,00 14,225
Gy Svodidlo levé - - 1,500
Gy Svodidlo pravé - - 1,500

4.3 SKUPINA ZATEZ. STAVU W - ZATIZENI VETREM

Zatizeni vétrem bylo uvazovano dle CSN EN 1991-1-4, kapitola 8 Zatizeni
mostd vétrem.

Plsobeni vétrem bylo zadavano liniové na nosnou konstrukci pro zohlednéni
G¢ink{ na spodni stavbu. U&inky na hlavni nosnou konstrukci jsou zanedbatelné.

V softwaru byly vytvofeny kombinace véech smérl zatizeni podle toho, zda
mohou soucasné nastat - kombinace Wxz a Wyz. Z obalky téchto dvou stav( byly
nasledné importovany reakce na spodni stavbu pro dimenzovani piliFd konstrukce.
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b

Obrézek 4: Sméry plsobiciho zatizeni vétrem [4]

Tabulka 10: Vypocet zatizeni vétrem

vychozi rychlost vétru:
kategorie terénu:
posuzovana vyska:

soucinitel sméru vétru:

soucinitel ro¢niho obdobi:

zakladni rychlost vétru:

soucinitel terénu:
minimalni vyska:

parametr drsnosti terénu:
soucinitel drsnosti terénu:

soucinitel orografie:

stfedni rychlost vétru:

soucinitel turbulence
intenzita turbulence:

meérna hmotnost vzduchu:

maximalni dynamicky tlak:

soucinitel expozice:

Charakteristiky zatizeni vétrem

Vb,0 =
kat.
Zz=

Cdir =
Cseason =

Vp =
kr =
Zmin
Zo =
cr(z) =
Co =

Vm (2) =

k =
I, (2) =

Ao(z) =

25,00
II
10,00
1,00
1,00
25,00
0,19
2,00
0,05
1,01
1,00

25,17

1,00
0,19

1,25

918,86

2,35
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dle prilohy A.1

pro CR dle NA.2.6
pro CR dle NA.2.7

pro kategorii terénu II

plati pro zmin < z £ zmax

pro CR dle NA.2.13

pro CR dle NA.2.16
plati pro zmin < z < zmax

pro CR dle NA.2.18
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Pdsobeni vétru ve sméru X

vyska konstrukce: dit = 4,00 m NK =2,0m, Doprava = 2,0 m
Sifka konstrukce: b= 13,85 m
souc. sily pro mosty - x Cx0= 1,45 - v etapé vystavby
souc. zatizeni vétrem - x CcC= 3,41 -
tlak vétru ve sméru - x Opx = 1332,35 Pa
liniové zatiZeni ve sméru - x fox= 5,33 kN/m
typ mostu {
a) .dd- a Ohe
=S L i —
: -y ! 1
b) i 1Cha D G H ‘ (s 9
= ] 2
1
no I:kj{
25 V" |
1 pflhladoée naosniky
| oddélené
2 ]
1.8
- \ a) v etapé vystavby, prodysné zabradli (vice
\ | jak 50% otvor( a svodidla se svodnici;
| |
e e T | b) s neprodydnymi zabradlimi. protihlukovymi
1 1 | sténami, pinymi svodidly nebo dopravou
| I | |
. I 1 |
05 1| I
I 1 |
| |
I | |
0 "'—Y—V—l—lﬁ—*—ﬁﬁ—Y—L

b /oy

0 2 B 6 8 10 12

Obrazek 5: Soucinitel sily pro mosty Ce o0, dtot podle typu mostu [4]
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Plisobeni vétru ve sméru Y
liniové zatizeni ve sméru-y (px= 1,33 kN/m 25% ucinku od sméru "x"

Pdsobeni vétru ve sméru Z

vyska konstrukce: diot = 2,00 m NK =2,0m
sifka konstrukce: b= 13,85 m
pri¢ny sklon konstrukce: B = 0,00 °
Uhel vétru od vodorovné: a= 5,00 °
Uhel vétru ke konstrukci: 0= 5,00 °
souc. sily pro mosty - z Crz = 0,78 -
souc. zatizeni vétrem - z C= 1,83 - pro zap. 0 je hodnota zap.

tlak vétru ve sméru - z Jpz 716,71 Pa

1433,43 kN/m

fpz =

liniové zatizeni ve sméru - z

e

B = ptigny skion
= Uhel vétru od vodorovné

A O=a+ g

|
T
4

18 20 22

—1 t
_____________ 10_12_14 16

-, o -
[=2]
®

Obrazek 6: Soucinitel sily ct, pro mosty s pricnym naklonem [4]

4.4 SKUPINA ZATEZ. STAVU T - ZATIZENI TEPLOTOU

Zatizeni teplotou bylo uvazovano dle CSN EN 1991-1-5. Pro navrh NK byly
uvazovany vlivy rovnomé&rného otepleni, resp. ochlazeni a nelinearni pribéh teploty
dle tab. 6.2c v CSN EN 1991-1-5. Teplota provadéni To nosné konstrukce byla
uvazovana 10°C (dle NA 2.21).
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Tabulka 11: Vypoclet rovhnomérné teploty

Typ 3.b: betonovy nosnik
/ mostni svréek 100 mm
[ h

Typ 3.c: betonovy komorovy nosnik

hi1=0,3 h, avéak < 0,15 m
hy=0,3 h, aviak > 0,10 m

avéak <0,25m
h3=0,3 h, av8ak < (0,10 +
tloustka mostniho svrsku v m)
pro tenké desky je hs omezeno
h —hy— hp)

h
m
<02

0,4
06
2038

ATy AT, AT3

85
12,0
13,0
13,0

35
3,0
3,0
3,0

0.5
15
20
25

v . TO Tmax Tmin Te,max Te,min ATn,exp ATn,con
Oznac. Popis Typ NK
[°C] | [°C] | [°C] | [°C] [ [°C] | [°C] | [°C]
T Rovnomérna teplota| 10,0 | 38,5 | -30,5| 40,0 | -22,5 | 30,0 | 32,5 3.b
Rozdily teplot A T
Typ konstrukce
(a) otepleni (b) ochlazeni
mostni svrek 100 mm
/ — ATy .
Y T T h !\T1
:‘j h : /TQ \ hy b
h hy AT, \ hy
Typ 3.a: betonova deskova konstrukce h
h -
mostni svréek 100 mm - l_ AT yj ha
/ AT, | hy
7y

by = ha= 0,20 h, avéak < 0,25 m
hy = hy= 0,25 h, avéak < 0,20 m

h ATy AT, AT ATy
m °C
<02|-20(-05|-05(-15
04(-45|-14|-10|-35
06(-65(-18|-15(-50
08(-76|-1,7-15|-60
10/-80|-15[-15|-63
21,5|-841-05|-1,0|-6,5

Obrdzek 7: Nerovnomérna teplota po vysce prifezu [5]

Tabulka 12: Geometrie prifezu

Geometrie priifezu

Sitka 1: B:= 13,200m Vyskal: Hi=
Sitka 2: B2= 4,580m Vyska 2: H2 =
Sitka 3: Bzs= 1,020m Vy$ka3: Hs=
Sitka 4: Ba= 1,070 m Vyska4: Ha=
Vyska svrSku: H svrsek = 0,100 m H =

Tabulka 13: RozloZeni teploty po prifezu

0,300 m

0,250 m

0,250 m
0,200 m
2,000 m

Rozlozeni teploty po prifezu

Otepleni
Teplota 1; AT: =13°C  _
Teplota 2; AT2=3°C
Teplota 3: ATz =2,5°C . _

Ochlazeni
0,150 m Teplota 1: AT:=-8,4°C
0,250 m  Teplota 2: ATz = - 0,5°C
0,185m  Teplota3: ATz =-1,0°C
Teplota 4: ATs = - 6,5°C
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pro obdélnik

pro tvarové obecné

prifezy

celkova vyska

hi= 0,250 m
ha = 0,200 m
hs= 0,250 m
ha = 0,200 m
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4.5 SKUPINA ZATEZ. STAVU MVL - SVISLA DOPRAVNI
ZATIZENI

Konstrukce je navrzena na zatizeni dopravou dle evropské normy CSN EN
1991-2 ,Zatizeni konstrukci, Cast 2: ZatiZzeni dopravou".

UvaZzovana zatézovaci schémata vychazeji ze =zatfidéni komunikace do
skupiny 1 (podle NA.2.12):

zatéZovani schéma LM1 (dle CSN EN 1991-2) klasifikovaného souciniteli a (dle NA
k CSN EN 1991-2);

zat&%ovaci schéma LM3 18007200 (dle CSN EN 1991-2) (dle NA k ¢SN EN 1991-
2).

Pro vyhodnoceni svislych pohyblivych zatizeni od dopravy byl vyuzit modul
»~moving load" programu MIDAS Civil. Pro jednotlivé pruhy zatiZzeni byla definovana
draha, ktera kopiruje jejich smérové vedeni. Pruhy jsou programem pfi vypoctu
zaménitelné pro dosaZzeni extrémniho zatézovaciho stavu pro konkrétni prvek
konstrukce. Dynamické soucinitele byly uvazovany dle CSN EN 1991-2. ZatiZeni byla
klasifikovana soucinitelem a dle tabulky NA.1 pro skupinu 1.

Parametry zatézovaciho schématu LM1:

Tabulka 14: Hodnoty regulacnich souciniteld a pro CR [7]

Skupina ont on:2 o3 g1 0q2 o (i>2)
pozemnich a o
komunikaci

1 1 1 1 1 24 1,2
2 0.8 0,8 0,8 045" 1,6 1,6

" Rovnomérné zatizeni v zatézovacim pruhu 1 je 0,45 x 9,0 kN/m? + 4 kN/m?
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aQi Qlk an Q:k “ql qix

s — — —
AT AR N R R A AT I A

Legenda

(1) pruh &. 1: Qik =300 kN; g1 = 9,0 kN/m?
(2) pruh €. 2: Qo =200 KN; g2« = 2,5 KN/m?2
(3) pruh &. 3: Qs = 100 kN; gk = 2,5 kN/m?
Vzdalenost naprav dvojnapravy je 1,2 m

* prowi=300m

Obrazek 8: Rozmisténi soupravy v jednotlivych pruzich [7]

Parametry zatézovaciho schématu LM3:

Tabulka 15: Parametry zvlastnich vozidel pro silnice 1. a II. tfidy [7]

Celkova tiha 1 800 kN
Oznadeni 1800/200
. n =9 x 200 kN,
Napravy
e=150m

Zvlastni vozidio se pohybuje v ideaini stopé v prostoru vech zatéZovacich pruhtll podle

Uiiissal st ¢l. A.3 (2), pficemz se uvazuje moZna odchylka od této polohy +0,50 m.

Kombinace zatizeni Po celé délce mostu musi byt vylouéena veskera ostatnf doprava.
Normalni
Rychlost
(£ 70 km/hod)
Dynamicky .
soudinitel Ano, p=1.25
Poznamka Jedna se o jediné vozidlo na mosté.

Do softwaru Midas Civil byly soucasné zadany kombinacni soucinitele yo a W1

pro zjednoduseni pfi vytvareni kombinaci a byly vytvoreny tfi zatéZovaci schémata:

LM1 - casté hodnoty - jednd se o vozidlo LM1 snizeny kombinacnimi
souciniteli wo,1 = 0,4 (pro TS) a wo,1 = 0,75 (UDL)

LM1 - charakteristické hodnoty - vozidlo LM1 bez kombinacnich
soudinitell yo a Y1, to znamena pro pripad, kdy doprava pisobi jako hlavni
zatizeni
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« LM3 - charakteristické hodnoty - pro vozidlo LM3 jsou kombinacni soucinitele
Wo @ Y1 nulové

Z (¢inkd na nosnou konstrukci od schémat LM1 (char. hodnoty) a LM3 byla
nasledné vytvorena kombinace MVL. Obdlka té&chto stavd byla vyuZita pro navrh a
posouzeni konstrukce.

4.6 SKUPINA ZATEZ. STAVU S - UCINKY NEROVNOMERNHO
SEDANI OPER
Nerovnomeérné sedani zakladu bylo uvazovano celkovou hodnotou 10 mm pro

pilite i opéry. Pro vyhodnoceni byl vyuzit modul ,Settlement analysis" programu
MIDAS Civil.

4.7 SKUPINA ZATEZ. STAVU B - ZATiZENI ROZJEZDOVYMI A
BRZDNYMI SILAMI

Zatizeni rozjezdovymi a brzdnymi silami je pro posudek hlavni nosné

konstrukce zanedbano. ZatiZzeni bylo aplikovano na konstrukci pro zjisténi vlivu na

spodni stavbu. Byly uvazovany brzdné sily pro schémata zatizeni LM1 a LM3 dle CSN
EN 1991- ed. 2.

Tabulka 16: Vypocet brzdnych a rozjezdovych sil pro LM1

Brzdna a rozjezdova sila pro zatézovaci schéma LM1

délka nosné konstrukce: L= 128,00 m
Sifka jizdniho pruhu: Wi = 3,00 m
napravova sila (TS): Qik = 300,00 KN
rovnomérné zatizeni (UDL): qik = 9,00 kN/m?2
klasifika¢ni soucinitel Q. Qo1 = 1,00 -
klasifikacni soucinitel q. Qq1 = 1,00 -
brzdna sila: Qx = 705,60 kN
180 - aq1 (kN) < Qik < 900 (kN) ANO
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Tabulka 17: Vypocet brzdnych a rozjezdovych sil pro LM3

Brzdna a rozjezdova sila pro zatézovaci schéma LM3

délka nosné konstrukce: L= 128,00
Sifka jizdniho pruhu: Wi = 3,00
tiha zvlastniho vozidla: Qs = 1800,00
rovnomérné zatizeni (UDL): Qok = 0,00
klasifika¢ni soucinitel qz. g2 = 2,40
brzdna sila: Qi = 1080
180 - aq: (kKN) < Qi < 600 (kN) NE
brzdna sila: Qx= 600,00

4.8 SKUPINA ZATEZ. STAVU EQ - ZATIiZENI ZEMETRESENIM

S ohledem na umisténi konstrukce je nutné zohlednit vliv zemétfeseni (CSN
EN 1998-1 ed. 2 - Z1, NA.2.6). Zatizeni od zemétfeseni je uvazovano jako
mimoradné a jeho vliv bude uvazovan zejména reakcemi na spodni stavbu. Vypocet
U¢ink{ seismicity je v souladu s CSN EN 1998-1 a 1998-2 za vyuziti spektra odezvy.
Spektra jsou automaticky vyhodnocovana v SW MIDAS Civil. Kombinace v rlznych

smérech byla feSena metodou 1:0,3:0,3.
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Tabulka 18: Zatizeni seismicitou

TFida vyznamu mostu: III

Seismicka oblast:

Typ zadkladové pady: A

Oblast konstrukce

Souc. vyznamu mostu: Y= 1,3 -
okres Nachod Ref. Spickové zrychleni A: Qdgr= 0,06 -
Specifikace zakladové piady
Vs30[m/s] | Nspr [Gderd/30 cm] cu [kPa]
> 800 - -

Popis zakladové pldy:
5m

Vlastnosti spektra pruzné odezvy

Tvar spektra pruz. odezvy: Spektrum

Navrhové zrychleni podlozi: ag =
Navrhové svislé zrychleni: Avg =
Pomérny viskézni Gtlum: €=

agS=

Oblast seismicity:
Korek¢ni soudinitel dtlumu: n=

Spektrum vodorovné pruzné odezvy

2
0,078 9 [m/s?]
0,035 g[m/s?]
2,000 %
0,078 9 [m/s?]
1,19 -
4,0
3,5
3,0
2,5
:2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
& e oF S
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Skalni horninovy masiv nebo geologicka formace typu sklanich
hornin pfi nadlozi z mékéiho materidlu v maximalni mocnosti do

. S Ts Tc To
Smeér
(-1 |[[s] |[s] |Is]
Vodorovné [1,00]0,05(0,25]1,20
Svisle - 0,05]0,15]1,00

Mala seizmicita — zjednodusena
kritéria

Spektrum svislé pruzné odezvy
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5 MODEL KONSTRUKCE

Vypocet vnitfnich sil byl proveden na 3D rostovém modelu v MKP SW Civil
2017 (v 2.1). Vnitfni sily byly vyuZity pro posouzeni meznich stavd Unosnosti
v programu IDEA StatiCa - RCS (v. 7.0.18.40237). Mezni stavy pouzitelnosti byly
posouzeny na zakladé vykresleni napéti v SW MIDAS Civil. Rozpéti modelu
uvazovano v ose mostu 28,0 + 2 x 36,0 + 28,0 m, celkova délka konstrukce 128 m.

5.1 POPIS MODELU

Nosna konstrukce byla rozdélena na 2 prutové nahrady, které vystihuji tvar
tramové konstrukce. V pricném sméru byly tyto elementy spojeny pruty o pfislusné
tloustce desky.

Tento systém modelu umoznuje zohlednit nerovnomérné roznaseni zatizeni na
konstrukci.

Obrazek 10: Model konstrukce - prvky — axonometrie celé konstrukce
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Obrazek 11: Model konstrukce v pficném sméru

5.2 NAHRADNI TUHOST PILIRU

Model byl uloZzen na systém pruznych podpor, které simuluji loZiskové ulozeni
na pilifich. Nahradni tuhost pilifd k byla zjist&na ze zatiZzeni modelu pilite o pFislusné
vysce silou F = 1 kN. Na zakladé deformace, kterou sila vyvodila, bylo mozné
vypoditat ndhradni tuhost pilitd ze vzorce:

k—F kN
= — [kN/m]

5.3 FAZE VYSTAVBY

Pro zohlednéni vlivu reologickych jevl byly do modelu zaneseny faze
vystavby. Betonaz nosné konstrukce se predpoklada najednou. Zatizeni jsou vnesena
vzdy na zacatku faze.

Tabulka 19: Faze vystavby

Faze Trvani [den] Koneény &éas [den]
Betonaz a oSetfovani 7 7
Predpinani 0 7
Provadéni fims 11 18
Provadéni vozovky 35 53
Uvedeni do provozu 0 53
Provoz do 100 let 36447 36500
Konec zivotnosti 0 36500

21/51



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
Fakulta stavebni

Katedra betonovych a zdénych konstrukci

6 POSOUZENI KONSTRUKCE V PODELNEM
SMERU

6.1 NAVRH PREDPETI

Prvotni navrh predpéti byl proveden metodou vyrovnani zatizeni, tak aby se
zatiZeni od kabell rovnalo pfiblizné 90% pUsobeni zatiZzeni od vlastni tihy a ostatniho
stalého zatieni. Polet kust predpinacich kabell se pfriblizné& vypocitd nasledujicim
zpUsobem:

ohybovy moment od predpéti uprostfed rozpéti prostého nosniku se vypocita jako:

M, =N, -e

p p p

pro ohybovy moment od predpéti také plati:
1
Mp=3-pP" L?

z toho vyplyva, Ze:

8-N,-e
P=—"]r—
OP1 P2 P3
(3] LH)
[T 1 [ T T1 I T TTT TTT1 \
P P2
L= 265m ; L,=34m

p1=p2=0,9-(g+ g)

_ 8 - Np " €p1max

P1

0,9 (g+ go) = 245,574 kN/m’

245574 = 8 - Ny €pimax
) LZZ
pfi predpokladu Ze ep1 max = 1,4 m se normalova sila od predpéti vypocita jako:

_ 245,574 - 342

N, 810 = 35 485,44 kN

pti navrhu 19-ti lanovych kabeld s plochou A, = 150 mm?2, maximalnim napéti
v predpinaci vyztuZi o, .., = 1475 Mpa a ztratach na konci Zivotnosti 25 % se nutny

pocet lan v prifezu vypoéita jako:
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N,=n- 19 - Ap- Op,max

N, 35 485,44
n= - =11,26 ks

19 - 4y - Opmax 19 - 150 - 1076 1475 - 10% - 0,75

Do kazdého tramu nosné konstrukce je navrzeno 6 ks 19-ti lanovych kabell
Y1860-15,7-A.

Vedeni kabell je definovdno kruznicemi, minimalni polomér zakfiveni oblouku
Rmin = 100 - @ = 100 - 100 = 10 000 mm = 10 m (kde @ je vnitfni polomér kanalku).
Polygon je pro Ucely statického vypoctu tabelizovan. Smér x je uvazovan v podélném
sméru konstrukce, y v pficném sméru a svisld pofadnice je uvazovana od horniho
povrchu nosné konstrukce.

Tabulka 20: Geometrie kabelu predpéti

lom smeér x sméry Smér z polomér R
polygonu [m] [m] [m] [m]
1 0,000 0,000 -0,605 0,000
2 7,100 0,000 -1,350 110,000
3 20,400 0,000 -1,350 80,000
4 27,280 0,000 -0,400 10,000
5 28,580 0,000 -0,400 10,000
6 40,000 0,000 -1,800 95,000
7 54,000 0,000 -1,800 100,000
8 63,150 0,000 -0,300 10,000
9 64,000 0,000 -0,300 0,000
10 64,850 0,000 -0,300 10,000
11 74,000 0,000 -1,800 100,000
12 88,000 0,000 -1,800 95,000
13 99,420 0,000 -0,400 10,000
14 100,720 0,000 -0,400 10,000
15 107,600 0,000 -1,350 80,000
16 120,900 0,000 -1,350 110,000
17 128,000 0,000 -0,605 0,000

6.2 VNITRNI SILY

Vnitini sily jsou uvedeny pro nahradni prut v ose ulozeni nosné konstrukce.
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Vlastni tiha - Go — My [kNm]

-12 032,5

[ T (LD

6 202,1 6 202,1

Obrazek 12: Moment od vlastni tihy
Vlastni tiha - Go — Vz [kN]

I il I

| J I

- 2009,9
Obrazek 13: Posouvajici sila od vlastni tihy
Ostatni stalé, pravy tram - Gi1 — My [kNm]

- 3501,6

1D LT A

1 788,9 1 788,9
Obrazek 14: Moment od ostatniho stalého zatizeni
Ostatni stalé, pravy tram — G1 — Vz [kN]

560,5

[ il [

I I I

- 560,5

Obrazek 15: Posouvajici sila od ostatniho stalého zatiZzeni

Ve

Pfedpéti — primarni ucinek (pfFi vheseni predpéti) - P — My [kKNm]

- 25240,0 - 25240,0

M. .
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Obrazek 16: Moment od primdrniho ucinku predpéti

Ve

Pfedpéti — primarni Gucinek (pfFi vheseni predpéti) — P — Nx [kN]

IO M I

- 23972,5 - 23972,5

Obrazek 17: Normalova sila od primarniho ucinku predpéti

Ve

Predpéti — sekundarni ac¢inek (pFi vneseni predpéti) - P — My [kNm]

I |

14 860,4 14 860,4

Obrazek 18: Moment od sekundarniho ucinku predpéti

Ve

Predpéti — sekundarni Gc¢inek (pfi vneseni predpéti) — P — Nx [kN]

261,3 261,3

sl e ]

Obrazek 19: Normalova sila od sekundarniho ucinku predpéti

Ve

Pfedpéti — primarni Gc¢inek (na konci Zivotnosti) - P - My [kNm]

-21786,3 -21786,3

M.

5210,1
Obrazek 20: Moment od primdrniho ucinku predpéti

Ve

Pfedpéti — primarni ucinek (na konci Zivotnosti) — P — Nx [kN]

- 20 403,7 - 20 403,7
Obrazek 21: Normalova sila od primarniho ucinku predpéti

Ve

Pfedpéti — sekundarni ic¢inek (na konci Zivotnosti) - P — My [kNm]

I |

14 329,0 14 329,0

Obrazek 22: Moment od sekundarniho ucinku predpéti
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Ve

Predpéti — sekundarni acinek (na konci zivotnosti) — P — Nx [kN]

223,3 223,3

e S -

Obrézek 23: Normalova sila od sekundarniho ucinku predpéti

Nerovnomérné sedani (obalka) - S — My [kNm]

Ml

Obrazek 24: Moment od nerovnhomérného sedani
Nerovnomérné sedani (obalka) - S — V: [kN]

112,8

- 112,8
Obrazek 25: Posouvajici sila od nerovhnomérného sedani

Svislé dopravni zatizeni (obalka LM1/LM3), levy tram — MVL - My [kNm]

H

- 8867,9

[—

9 066,8 9 066,8

il

Obrazek 26: Moment od zatiZzeni dopravou
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Svislé dopravni zatizeni (obalka LM1/LM3), levy tram — MVL - V: [kN]

1 764,5

I | |
I I I

- 1764,5

Obrazek 27: Posouvajici sila od zatizeni dopravou
Rovnomérna teplota - T
Uc¢inky rovnomérné teploty na nosnou konstrukci jsou zanedbatelné. Ucinek
bude zahrnut pouze do posouzeni spodni stavby.

Nerovnomérna teplota - T

Uc¢inky nerovhomérné teploty jsou uvedeny v napétich s ohledem na nutnost
zohlednit primarni i sekundéarni u¢inky tohoto typu zatiZeni. V rdmci posouzeni MSU
nebudou U&inky teploty uvaZovany (pozn. 3 tab. A2.1 CSN EN 1990). Pro posouzeni
meznich stavd pouZitelnosti budou zohledn&na hranova napéti.

Teplota (obalka) — T - dolni vlakna [kPa]

2 303,7 2 303,7

i Y S

-1584,4 -1584,4
Obrazek 28: Napéti v dolnich viaknech od nerovnomérné teploty
Teplota (obalka) — T - horni vliakna [kPa]

2 210,6 2 210,6

-3689,1 -3689,1

Obrazek 29: Napéti v hornich viaknech od nerovnomérné teploty
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6.3 KOMBINACE ZATEZOVACICH STAVU

Kombinace byly vytvoreny dle CSN EN 1990 s pouZitim nésledujicich souciniteld:

Zatizeni Znacka w 7 73
gria TS (dvojnapravy) 0,75 0,75 0
(LW 2202800 DL (rovnomeme zatizeni) 040 | 040 0
cyklisty)" Zatizeni chodci + zatizeni cyklisty?) 0,40 0,40 0
Zatizeni dopravou gr1b (jednotliva naprava) 0 0,75 0
(vizEN 1991-2,
Tabulka 4.4) gr2 (vodorovneé sily) 0 0 0
gr3 (zatizeni chodci) 0 040 0
grd (LM4 (zatizeni davem lidi)) 0 - 0
gr5 (LM3 (zvlastni vozidla)) 0 - 0
Fuwk
— Trvalé navrhové situace 0,6 0,2 0
Zatizeni vétrem = ProvAdSD 0.8 = 0
Fo* 1,0 - -
Zatizeni teplotou Tk 06" 0,6 05
Zatizeni snéhem Qsnx (b€hem provadéni) 0,8 - -
Stavenistni zatizeni Qe 1,0 - 1,0

Obrdzek 30: Doporucené hodnoty souéinitelG w [2]

Vlivem relaxace vyztuze dochazi Ubytku tahovych napéti od nerovhomérného
sedani podpor. Proto byly ve vypoctu uvazovany koeficienty redukce napéti od sedani
k s ohledem na postup vystavby nasledujicimi hodnotami:

« Vneseni ostatniho stalého zatizeni k = 0,90
« Uvedeni do provozu kK = 0,65
» Konec zivotnosti k =0,15

V kombinacich nebylo spole¢né uvaZovano zatiZzeni teplotou s vétrem a
zatizeni vétrem se zatizenim od brzdnych sil (CSN EN 1990, A2.2.2).

6.3.1 Kombinace pro MSU

Pro MSU byly vytvoreny kombinace 6.10a a 6.10b, na nejneptiznivéjsi kombinaci byl
nasledné proveden navrh a posouzeni betonarské vyztuze. Kombinace a pouzité
soucinitele jsou zobrazeny v nasledujici tabulce:
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Soucinitel yr byl uvazovan 1,0.

6.3.2 Kombinace pro MSP
Pro MSP byly vytvofeny kombinace kvazistala, charakteristickd a casta.
Predpéti bylo do vypoctu uvazovano se souciniteli rswp a rinf = 1,0, protoZze budou
provadéna prisluénd méreni (dle CSN EN 1992-1-1).
kvazistala kombinace:
Ed=E{Gk,j;P;‘//2,iQk,i} 121,121

v niz kombinaci zatizeni v zavorkach {} (nazyvanou kvazistala kombinace) Ize vyjadiit vyrazem:

ZGk./ |I+IIP Il+ll ZUlz‘le'l
=1 i>1
charakteristicka kombinace:
Ed :E{de; ,P,Qk1 ;l//ov,'ka,-} 121,I>1

v niz kombinaci zatizeni v zavorkach { } (nazyvanou charakteristicka kombinace) Ize vyjadfit vyrazem:

ZGKI wnpun Qk'1 nn Z‘/’o., ij
=1 i>1
Casta kombinace:
Eq= E{Gk,j P oyQaas V’z,iQk.i} FE2hiEsn

v niz kombinaci zatizeni v zavorkach { } (nazyvanou ¢asta kombinace) Ize vyjadiit vyrazem:

ZGK'I "+llP "+".//1.1ka1 Il+ll ZV/ZI‘QK'I'

21 i>1

Obrazek 31: prehled kombinaci pro MSP [2]

6.3.3 Seizmicka kombinace

Tato kombinace byla vytvorena pro posouzeni spodni stavby na seizmicitu.
Kombinace byla vytvofena nasledné:

Tabulka 22: Navrhové hodnoty zatizeni v mimoraddnych a seizmickych kombinacich zatizeni [2]

Stala zatizeni T Vedlej$i proménna zatizeni (**)
Navrhova situace Predpéti IMoiaciinne P
Nepfizniva | Pfizniva seizmicka situace (pokﬁgjusgw:{syltuje) Ostatni
> 1Qx 1
Mimofadna (*) e
(VWraz6.11alb) | Grise Ot B A V;'fa S
Seizmicka (***
(Vy'zlazl6.12(alb)) Gk jsup Gk jnt P Aes = n Aek y2i Qki

(*) Pro mimoradné navrhové situace Ize nejucinnéjsi proménné zatizeni uvazovat €astou hodnotou, nebo, jako v pfipadé
seizmické navrhové situace, kvazistalou hodnotou. V zavislosti na uvazované mimoradné navrhové situaci jsou
hodnoty uvedeny v narodni piiloze. NP29)

(**) Proménna zatiZzeni jsou uvedena v tabulkach A2.1 az A2.3.

(***) Zvlastni seizmické navrhové situace mohou byt specifikovany v narodni pfiloze nebo pro konkrétni projekt.
U Zelezni¢nich mostu Ize zatizit pouze jednu kolej a model zatizeni SW/2 se mlze zanedbat.

POZNAMKA Navrhové hodnoty zatiZeni v této tabulce A2.5 Ize zménit v narodni piloze. Pro véechna zatizeni jina nez

seizmicka se doporuéuje hodnota y=1,0. NP20)
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6.4 MEZNI STAV POUZITELNOSTI - OMEZENI NAPETI

S ohledem na CSN EN 1992-1-1 A €SN EN 1922-2 je nutno uvaZovat omezeni
napéti v materialech:

- Betonu v tlaku:
Occ = k1 * fok = 0,6 fac = 18 MPa charakteristickd kombinace

Occ = k2 - fok = 0,45 foc = 13,5 MPa kvazistald kombinace

Betonarska vyztuz v tahu:
os = k3 - fyk = 0,8 fyk = 400 MPa charakteristickd kombinace

- Predpinaci vyztuz:

op = ks - foxk = 0,75 fox = 1395 MPa charakteristickd kombinace

Plati pro beton starsi nez 28 dni

Pro posuzovanou nosnou konstrukci byly vybrany nasledujici prifezy:

« RezA-10m
« RezB-28m
« RezC-46m
« RezD-64m

v misté maximalniho momentu v 1. poli
v misté 1. vnitini podpory P2

v misté maximalniho momentu v 2. poli
v misté stfedni podpory P3

a ¢asy posouzeni:

« V Case vneseni ostatniho stalého zatizeni
= Ovéfeni linedrniho dotvarovani - predpoklad plsobeni pouze
vlastni tihy betonu, prfedpinaci sily a ostatniho stalého zatizeni
= Ovéfeni dekomprese pro kvazistalou kombinaci
= OQOvéfeni tahového napéti hodnotou fctko,os pro kvazistalou
kombinaci
« V Case uvedeni do provozu
= Ovéfeni dekomprese pro ¢astou kombinaci
= QOvérfeni tahového napéti hodnotou fctko,os pro ¢astou kombinaci
= Qvéreni omezeni napéti pro charakteristickou kombinaci
« Na konci Zivotnosti
= Ovéfeni dekomprese pro ¢astou kombinace
= QOvérfeni tahového napéti hodnotou fctko,os pro ¢astou kombinaci
= Qvéreni omezeni napéti pro charakteristickou kombinaci

6.4.1 Ovéreni stanovenych pozadavkili na omezeni napéti -
v case vneseni ostatniho stalého zatizeni

Posouzeni linearniho dotvarovani bylo provedeno v Case pfi vneseni ostatniho
stalého zatiZzeni do konstrukce (t = 53 dni).
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Kvazistala kombinace - horni viakna [kPa]

T I T TITTIIII]
[T L0

-9234,2 -7990,2 -9234,2

Obrazek 32: Napéti v hornich vlaknech pri vneseni ostatniho stalého zatizeni

Posouzeni omezeni napéti:

Occ = -9,23 MPa < - 13,50 MPa Ot = 0 MPa £ 2,0 MPa
Kvazistala kombinace - spodni viakna [kPa]
1590,2 1013,7 1590,2
AT o P aa N
T WO
-9397,1 -9397,1

Obrazek 33: Napéti ve spodnich vilaknech prfi vneseni ostatniho stalého zatizeni

Posouzeni omezeni napéti:

Occ = -9,40 MPa < - 13,50 MPa Ot = 1,59 MPa < 2,00 MPa

Pozadavek na omezeni napéti pro moznost uvazovani lineadrniho dotvarovani
je splnén. V zadném fezu nosné konstrukce nedochazi k prekroceni mezniho
tlakového napéti. Tahova napéti neprevysuji vypocteny 5% kvantil tahové pevnosti
fek,0,0s = 2,0 MPa a je mozné predpokladat, ze v rdmci vneseni ostatniho stalého
zatiZzeni do konstrukce nebudou vznikat trhliny.

Vysledky uvadéné pro:
- Kvazistala,sup kombinac

607
@ =~

o[MPa] 828
o M s S e S e e e e — B e T e S s e S e e =Y 9
b I =
=3
Nm |
g |
I
[ %
—r | / §
¥ } * 1,59 "
L

6600 L
Obrazek 34: Ovéreni dekomprese v kvazistalé kombinaci v fezu B

Obrazek 34 znazornuje napéti v misté podpory P2 a P4. Z vykresleni napéti je
zFfejmé, Ze v misté predpinacich kabell nedojde k tahovému napéti. V jiném misté
konstrukce k tahovému napéti nedojde proto je posudek dekomprese spinén.

6.4.2 Ovéreni stanovenych pozadavkli na omezeni napéti — v
case uvedeni do provozu

Casta kombinace - horni vlakna [kPa]

1 AT N g i

[l L
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-9401,5 -8133,6 -9401,5
Obrazek 35: Napéti v hornich vlaknech pri uvedeni do provozu, ¢asta kombinace

Posouzeni omezeni napéti:

Ot = 0 MPa < 2,0 MPa

Casta kombinace - spodni vlakna [kPa]

1 765,9 1156,7 1 765,9

AT T e <(TTTD

i | Wi

- 10 706,0 - 10 706,0

Obrazek 36: Napéti ve spodnich vilaknech pri uvedeni do provozu, ¢asta kombinace

Posouzeni omezeni napéti:

o= 1,77 MPa < 2,00 MPa

Charakteristicka kombinace - horni viakna [kPa]

1115,9

N

[y (LA

-11150,7 -9802,5 -11150,7

Obrazek 37: Napéti v hornich viaknech pfi uvedeni do provozu, char. kombinace

Posouzeni omezeni napéti:

Occ= - 11,15 MPa < - 18,00 MPa

Charakteristicka kombinace - spodni viakna [kPa]
2 715,2 2715,2

LT AT T A T O OO T Ty AT e T L T T e T T T TTr

L

-11 969,8 - 11 969,8

Obrazek 38: Napéti ve spodnich viaknech pri uvedeni do provozu, char. kombinace

Posouzeni omezeni napéti:

Occ= - 11,97 MPa < - 18,00 MPa

V zadném fezu nosné konstrukce nedochazi k prekroceni mezniho tlakového
napéti. Tahova napéti v ¢asté kombinaci neprevysuji vypocteny 5% kvantil tahové
pevnosti fck,0,05 = 2,0 MPa a je mozné predpokladat, Ze v ramci uvedeni do provozu
nebudou vznikat trhliny.
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Vysledky uvadéné pro:
- Casta,sup kombinace
o[MPa] -840 _
N~
S /
3 —
N — &
' 2
8 — -—
= —
|
& 7
7 AT
=
‘ &
Vi |
3335 3265 =
It ,IL AT

i 6600 L

Obrazek 39: Ovéreni dekomprese v Casté kombinaci UP v Fezu B

Dle obrazki 35, 36 a 39 je posudek dekomprese splnén.

6.4.3 Ovéreni stanovenych pozadavkli na omezeni napéti — na
konci zivotnosti

Casta kombinace - horni vlakna [kPa]

00

-7951,2 -7951,2

Obrazek 40: Napéti v hornich vidknech na konci Zivotnosti, casta kombinace

Posouzeni omezeni napéti:

O¢ = 0 MPa < 2,0MPa

Casta kombinace - spodni vlakna [kPa]

638,7 638,7

g T

-8654,6 - 8886,5 -8654,6

Obrazek 41: Napéti ve spodnich viaknech na konci Zivotnosti, ¢asta kombinace

Posouzeni omezeni napéti:

O« = 0,64 MPa < 2,00 MPa

Charakteristicka kombinace - horni vlakna [kPa]

1484,2

i

-9783,4 -9783,4

Obrazek 42: Napéti v hornich viaknech na konci Zivotnosti, char. kombinace

Posouzeni omezeni napéti:

Occ=-9,78 MPa < - 18,00 MPa
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Charakteristicka kombinace - spodni vliakna [kPa]

3380,9 3380,9
ananiinnai T T T T T T T T T T

-13122,3
Obrazek 43: Napéti ve spodnich viaknech pri uvedeni do provozu, char. kombinace

Posouzeni omezeni napéti:

Oc = - 13,12 MPa < - 18,00 MPa

V zadném fezu nosné konstrukce nedochazi k prekroceni mezniho tlakového
napéti. Tahova napéti v casté kombinaci neprevysuji vypocteny 5% kvantil tahové
pevnosti fck,0,05 = 2,0 MPa a je mozné predpokladat, Ze v ramci uvedeni do provozu
nebudou vznikat trhliny.

Omezeni napéti v betonu vyhovuje z hlediska meznich stavd pouzitelnosti dle
CSN EN 1992-1-1 kap. 7.2.

6.5 MEZNI STAV UNOSNOSTI

Navrh a posouzeni betonarské vyztuze bylo provedeno na zakladé nejméné
priznivé kombinaci vytvorené v softwaru IDEA StatiCa, kam byla importovana
konstrukce ze softwaru MIDAS Civil, véetné vnitfnich sil.

Unosnost priiezll je stanovena na zdkladé metody meznich pretvoreni. Na
zdkladé vyhodnoceni napjatostnich stavl v jednotlivych fazich vyhovély vdechny
prifezy.

6.5.1 Posouzeni MSU v Fezu A

Pro fez A - v misté maximalniho momentu v 1. poli bylo navrZzeno nasledujici
vyztuzeni betonarskou vyztuzi:

« Podélna vyztuz podél prirezu @12 a4 150 mm
«  Smykova vyztuz tramu vneéjsi (2 strihy) @ 14 a 300 mm
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Obréazek 44: VyztuZeni prifezu A
Tabulka 23: Posouzeni MSU v prifezu A

Rozhodujici typ posudku [ﬁﬁﬁ [rﬁ‘:g] [’:NE:HZ] [er\ld] [kIfr%] Hog/r:]o 8 posudek
Omezeni napéti | 219469 | 5427,7 | 1306,0 96,3 | OK

Typ posudku [":ﬁ‘i [Il?hEl:g] [II?I\?:;\Z] [zﬁﬁ | [kIlEr(:ﬂ Hog/r:]o 8 posudek
Unosnost N-M-M 785,9 23749,? 2590,2 75,1 | OK
Smyk -21782,5 708,1 | 1124,2 26,6 | OK
Omezeni napéti -21946,9 5427,7 | 1306,0 96,3 | OK
Sitka trhliny -22145,0 22514 725,8 0,8 | OK

Mezni hodnota vyuziti prafezu: 100,0 %

6.5.2 Posouzeni MSU v Fezu B

Pro fez B — v misté 1. vnitfni podpory P2 bylo navrzeno nasledujici vyztuzeni
betonarskou vyztuzi:

« Podélna vyztuz podél prifezu @ 20 a 150 mm
«  Smykova vyztuz tramu vneéjsi (2 strihy) @ 25a 150 mm
« Smykova vyztuz tramu vnitini (2 stfihy) @ 18 a 150 mm
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Obrézek 45: VyztuZeni prifezu B
Tabulka 24: Posouzeni MSU v prirezu B

Rozhodujici typ posudku [":,E\ld] [I\I:Ir\El(:r'{] | [rﬁ‘:r"’] [\I’(F\ld] [k.lr:fr(:\] | Hog/?r e Posudek
Smyk -19027,8 \ 4947,2 | -1655,0 | 97,0 | OK

Typ posudku ['I:rE\ﬁ [rﬁ‘r’g] [rﬁ‘r’:] [XE"] [kTNEr;] Ho[(:/r:]o = Posudek
Unosnost N-M-M 372,3 | -15382,1 | -480,5 51,8 | OK
Smyk -19027,8 4947,2 | -1655,0 97,0 | OK
Omezeni napéti -18546,7 4009,8 875,0 81,2 | OK
Sitka trhliny -18595,5 3579,9 | 576,0 1,3 | OK

Mezni hodnota vyuziti prurezu: 100,0 %

6.5.3 Posouzeni MSU v Fezu C

Pro fez C - v misté& maximalniho momentu v 2. poli bylo navrZzeno nasledujici
vyztuzeni betonarskou vyztuzi:

@ 12 a 150 mm
@ 14 a 300 mm

« Podélna vyztuz podél prirezu
«  Smykova vyztuz tramu vneéjsi (2 strihy)
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Obrdzek 46: VyztuZeni prifezu C
Tabulka 25: Posouzeni MSU v prdfezu C

Rozhodujici typ posudku [rl:ﬁ’] [rﬁ‘:{:'] [Il\:h?r’r'\z] [Xﬁ'] [k1l:fl:1] Hogzrta Posudek
Omezeni napéti | -19579,7 | 6431,2 | 1338,9 | { | 87,8 | OK

Typ posudku [":,E\ﬁ [TI\EI:;{] [Tﬁ‘r’r’"] [‘I:ﬁ'j [k1r:lErc:1] Hogz}ota Posudek
Unosnost N-M-M 762,2 | 351001 | 2514,3 759 | OK
Smyk -19411,0 962,7 | 1387,0 36,5 | OK
Omezeni napéti -19579,7 | 6431,2 | 13389 87,8 | OK
Sika trhliny -19780,5 | 2777,2 | 742,9 1,2 | OK

Mezni hodnota vyuziti prurezu: 100,0 %

6.5.4 Posouzeni MSU v Fezu D

Pro fez D - v misté stfedni podpory P3 bylo navrzeno nasledujici vyztuzeni
betonarskou vyztuzi:

« Podélna vyztuz podél prifezu @ 18 & 150 mm
« Smykova vyztuz tramu vnéjsi (2 strihy) @ 25a 150 mm
« Smykova vyztuz tramu vnitini (2 stfihy) @ 20 a 150 mm
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Obrézek 47: ViyztuZeni prifezu D

Tabulka 26: Posouzeni MSU v prifezu D

Rozhodujici typ posudku ['I‘(ﬁ’] [':'\'i‘r":‘]'] ['kaf\?:l"lz] [Xf\ld] [kﬁ;] Hogzr i Posudek
Smyk -18731,6 5326,1 | -1615,2 97,1 | OK
Typ posudku [":,E\f] [':;‘r‘r':'] [mfr’f] [‘I:ﬁﬁ [k.rNEr:\] Hogz}ota Posudek
Unosnost N-M-M -125,3 | -17239,8 | -602,9 55,6 | OK
Smyk -18731,6 5326,1 | -1615,2 97,1 | OK
Omezeni napéti 0,0 0,0 0,0 0,0 | Neprovedeno
Sitka trhliny 0,0 0,0 0,0 0,0 | Neprovedeno

Mezni hodnota vyuziti prurezu: 100,0 %
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7 NAVRH ULOZENI MOSTU

Nosna konstrukce je uloZzena na dvojicich hrncovych lozisek. Navrh loZisek byl
proveden dle TNI 73 6270 na zakladé mezniho stavu Unosnosti dle pFislusnych sil a
posund, které na loZisko pUsobi.

oP1-2 P2-2 P3-2 P4-2 OP5-2

«{“r—r <> «O> © ‘L—j’}-v

¥ a

oP1-1 P2-1 P3-1 P4-1

Obrazek 48: Schéma rozmisténi loZisek

7.1 REAKCE OD NOSNE KONSTRUKCE

Navrhové hodnoty silovych G&inkd jsou zalozeny na kombinacich v souladu
s CSN EN 1990. Sily vypoétené na zakladé jednotlivych zatéZovacich stavli byly
zvysSeny dil¢imi souciniteli zatiZzeni v souladu s Eurokddy. Vypocet tfecich sil a reakci
od trecich sil byl proveden dle TNI 73 6270 — Mostni loziska.
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1S/1¥

HODNOTY REAKCI OD PUSOBICIHO ZATIZENT NA LOZISKA

PRAVA LOZISKA (ve sméru staniceni)

OP1-1 P2-1 P3-1 P4-1 OP5 -1

Zatézovaci stav Fy Fz Fy Fz Fy Fz Fx Fy Fz Fy Fz

[kN] (kN] (kN] [kN] (kN] [kN] (kN] [kN] (kN] (kN] [kN]

Go Vlastni tia 02| 11444 -0,3]  3905,8 -0,3] 40196 0,0 -0,3| 39058 02| 11444
G, Ostatni stalé -1,7 344,0 -2,00  1160,0 2,1 11948 0,0 -2,0|  1160,0 -1,7 344,0
s Sedani - max (obaka) 0,0 70,9 0,0 183,6 0,0 225,5 0,0 0,0 18356 0,0 70,9
Sedani - min (obalka) 0,0 -70,9 0,0 -183,6 0,0 -2255 0,0 0,0/ -183,6 0,0 -70,9
T Teplota - max (obalka) 0,0 68,2 0,0 44,6 0,0 31,0 0,0 0,0 44,6 0,0 68,2
Teplota - min (obalka) 0,0 -36,4 0,0 -83,7 0,0 -16,5 0,0 0,0 -83,7 0,0 -36,4
" Vitr - max (obalka) 84,1 51,1 85,5 179,5 86,3 185,3 170,2 85,5 1795 84,1 51,1
Vitr - min (obélka) -84,1 -51,1 -85,5 -179,5 -86,3|  -1853|  -170,2|  -855| -179,5 -84,1 -51,1

Treni v loZiskach - char MVL 124,2 - 0,0 - 0,0 - 4111 0,0 . 124,2 ;

FR Treni v loZiskach - freq MVL 99,0 - 0,0 - 0,0 - 317,1 0,0 i 99,0 -

Treniv loziskach - kvazi 58,8 - 0,0 - 0,0 - 263,9 0,0 - 58,8 -
8R Brzdné sily - tam 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,1  -3528 0,0 0,1 0,0 -0,1
Brzdné sily - zpét 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 -0,1 352,8 0,0 -0,1 0,0 0,1
Char. hodnoty - max (obalka) 26| 14325 24| 25159 26| 25935 0,5 24| 25159 26| 14325
UL Charv. hodnoty - min (obélka) 23] 2396 -2,0 -400,7 2,1 -4158 -0,5 -2,0]  -400,7 23] 2396
Casté hodnoty - max 1,3 558,7 1,3 8914 1,4 914,6 0,2 1,3 8914 1,3 558,7
Casté hodnoty - min 12| -1315 -1,0 -204,3 -1,0] 2071 -0,2 -1,0]  -204,3 -12|  -1315
MsU 6.10a | MAX 749 29053 76,4 84516 76,3] 87454 666,9 75,6 84516 749 29053
MIN -792| 1169, -81,4| 43806 -81,5|  4463,7|  -666,8]  -80,6/ 4380,7 -79,2| 1169,
o MSU 6.10b | MAX 148,1]  3760,2 128,0|  9558,3 128,1| 98816 9523  127,4| 9558,1 148,1]  3760,2
% MIN -152,6 810,6 -132,2|  3416,2|  -133,8]  6109,2]  -952,2| -131,6] 34163 -152,6 810,6
E Char. MAX 98,4| 3022, 84,5]  7873,0 853| 81446 670,2 84,5| 7873,0 98,4| 3022,
X MIN -102,1] 11473 -88,8| 43738 -89,8]  4462,00 -670,1| -88,8] 43738 -102,1] 11473
Kvazi MAX 27,5 15934 23| 52717 -2,4| 54554 132,0 23| 52717 27,5 15934
MIN 31,3 13994 -2,3] 48403 24| 4980,7]  -131,9 -2,3|  4840,3 -31,3] 13994
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1S/2y

HODNOTY REAKCI OD PUSOBICIHO ZATIZENI NA LOZISKA

LEVA LOZISKA (ve sméru stanideni)

OP1-2 P2-2 P3-2 P4-2 OP5 - 2

ZatéZzovaci stav Fy Fz Fy Fz Fy Fz Fx Fy Fz Fy Fz

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

Gy Viastni tha 0,0 11445 04| 39055 04|  4019,8 0,0 0,4 39055 0,0 11445
G, Ostatni stalé 0,0 254,5 3,2 882,2 3,2 907,0 0,0 32| 8822 0,0 254,5
s Sedani - max (obalka) 0,0 70,8 0,0 183,4 0,0 225,2 0,0 0,0 1834 0,0 70,8
Sedani - min (obalka) 0,0 -70,8 0,0 -183,4 0,0  -2252 0,0 0,0/ -1834 0,0 -70,8
T Teplota - max (obdlka) 0,0 68,2 0,0 44,6 0,0 30,9 0,0 0,0 44,6 0,0 68,2
Teplota - min (obalka) 0,0 -36,3 0,0 -83,6 0,0 -16,5 0,0 0,0 -83,6 0,0 -36,3
W Vitr - max (obalka) 0,0 51,2 85,2 179,5 86,0 185,2 170,2 852  179,5 0,0 51,2
Vitr - min (obaka) 0,0 -51,2 -85,2 -179,5 -86,0]  -1852|  -170,2|  -852| -179,5 0,0 -51,2

Treni v loziskach - char MVL 119,7 - 0,0 - 0,0 - 421,0 0,0 - 119,7 .

FR Treniv loziskéach - freq MVL 84,7 - 0,0 - 0,0 - 3425 0,0 - 84,7 .

Treniv loziskach - kvazi 62,4 - 0,0 - 0,0 - 2498 0,0 - 62,4 .
8R Brzdné sily - tam 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,0 00  -352,8 0,0 0,1 0,0 -0,1
Brzdné sily - zpét 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 352,8 0,0 -0,1 0,0 0,1
Char. hodnoty - max (obalka) 0,0 1636, 34| 29409 32| 30297 0,5 34| 29409 0,0 1636,
UL Charv. hodnoty - min (obélka) 0,0/ ~-1750 -3,8 -229,9 36| -241,7 -0,5 -3,8] 2299 0,0/ ~-1750
Casté hodnoty - max 0,0 10045 16/ 15392 15 15740 0,2 1,6 15392 0,0 10045
Casté hodnoty - min 0,0 97,2 -1,9 -120,6 18] -1242 -0,2 -1,9]  -1206 0,0 97,2
Ms( 6.10a | MAX 50,8/ 33863 83,8/ 89504 84,3 92469 682,0 83,8] 89504 50,8/ 33863
MIN -50,8]  1126,1 -75,7| 42158 76,2 42884| -682,1]  -75,7| 42159 -50,8] 11261
g MSU 6.10b | MAX 127,1] 39325 1342 98126 134,6] 101401 990,3|  134,2| 98125 1271 39325
% MIN -127,1 821,9 -127,4| 34106 -1259] 59564  -990,3| -127,4] 34108 -127.1 821,9
E Char. MAX 84,7| 31367 90,5/ 80196 91,1  8293,0 695,5 90,5/ 8019,6 84,7 31367
X MIN -84,7| 1122, -83,5|  4266,8 -84,2|  43488| 6955  -83,6| 4266,8 -84,7| 11225
Kvazi MAX 31,2| 15038 36| 49934 36| 51675 124,9 3,6| 49934 31,2| 15038
MIN 31,2 1310,0 3,6/ 45625 36| 46934  -1250 3,6] 4562,5 -31,2| 1310,
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1S/€¥

HODNOTY REAKCI OD PUSOBICIHO ZATiZENI NA LOZISKA

OP1-1 P2 -1 P3-1 P4 -1 OP5 -1
Zatézovaci stav Fy Fz Fy Fz Fy Fz Fx Fy Fz Fy Fz
. [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
§ Go Viastni tiha 0,0 11445 0,4] 3905,5 0,4 4019,8 0,0 0,4 3905,5 0,0 11445
'g G, Ostatni stalé 0,0 254,5 3,2 882,2 3,2 907,0 0,0 3,2 882,2 0,0 254,5
Ji P Predpéti 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
>0 CS Smrétovani a dotvarovani 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
§ s Sedani - max (obalka) 0,0 70,8 0,0 183,4 0,0 225,2 0,0 0,0 183,4 0,0 70,8
> Sedani - min (obéalka) 0,0 -70,8 0,0] -183,4 0,0] -225.2 0,0 0,0] -1834 0,0 -70,8
% N Teplota - max (obéalka) 0,0 68,2 0,0 44,6 0,0 30,9 0,0 0,0 44,6 0,0 68,2
N Teplota - min (obalka) 0,0 -36,3 0,0 -83,6 0,0 -16,5 0,0 0,0 -83,6 0,0 -36,3
g EQ Zatizeni zemétfesenim 0,0 1,4 64,2 0,9 64,8 1,0 0,4 64,3 0,9 0,0 1,4
E § MAX 61,1 1505,2 67,8 4994,3 68,4 5168,6 0,4 67,9 4994,3 0,0 1505,2
'.g Seizmicka
§ MIN 0,0 1311,4 67,8 4563,4 68,4 4694,5 0,4 67,9 4563,4 0,0 1311,4
HODNOTY REAKCi OD PUSOBICIHO ZATIZENI NA LOZISKA
OP1-1 P2 -1 P3-1 P4 -1 OP5 -1
P ZatéZovaci stav Fy Fz Fy Fz Fy Fz Fx Fy Fz Fy Fz
§ [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN] [KN]
g Go Vlastni tiha -0,2| 11444 -0,3| 3905,8 -0,3| 4019,6 0,0 -0,3| 3905,8 -0,2| 11444
? G; Ostatni stalé -1,7 344,0 -2,0| 1160,0 -2,1| 1194,8 0,0 -2,0| 1160,0 -1,7 344,0
)EE_) S Sedani - max (obalka) 0,0 70,9 0,0 183,6 0,0 225,5 0,0 0,0 183,6 0,0 70,9
3 Sedani - min (obalka) 0,0 -70,9 0,0/ -183,6 0,0 -225,5 0,0 0,0/ -183,6 0,0 -70,9
2 T Teplota - max (obalka) 0,0 68,2 0,0 44,6 0,0 31,0 0,0 0,0 44,6 0,0 68,2
% Teplota - min (obalka) 0,0 -36,4 0,0 -83,7 0,0 -16,5 0,0 0,0 -83,7 0,0 -36,4
>§ EQ Zatizeni zemétfesenim 63,1 14 64,1 0,9 64,8 1,0 0,4 64,2 0,9 63,2 1,4
g g MAX 61,1 1594,8 61,9 5272,6 62,4 5456,5 0,5 61,9 5272,6 61,3 1594,8
% '.E Seizmicka
8 MIN 61,1 1400,7 61,8 4841,2 62,4 4981,8 0,4 61,9 4841,2 61,3 1400,8
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7.2

POSUNY LOZISEK

Navrhové hodnoty posunt jsou zaloZeny na charakteristickych kombinacich
v souladu s CSN EN 1990, ale s doplnénymi soudiniteli zatizeni pro mezni stav

unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

Obrdzek 26: Prehled uvaZovanych diléich souciniteld zatizeni pro vypo&et posun( loZisek [12]

Utinek Souéinitel v MSU Souéinitel v MSP
Pfedg 1.0 1.0
SmrStovanim 16 16
Sotva;vg 135 1,35 ‘
Teplota 15 1,0
Brzdné sily 1,35 1.0 ‘

Tabulka 31: Hodnoty posun( od plsobiciho zatiZeni na prava loZiska

HODNOTY POSUNU OD PUSOBICIHO ZATiZENI NA LOZISKA
OP1-1 P2-1 P3-1 P4 -1 OP5 - 1

,§ ZatéZovaci stav dx dx dx dx dx
g [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
grg C Dotvarovani 25,2 17,5 8,8 0,0 -7,6
g8 _s Smrstovani 36,1 26,0 13,0 0,0 -10,1
S sl T- Tcon (ochlazeni) 61,4 44,2 11,7 0,0 -17,2
Q7| T+ Texp (otepleni) -40,0 -28,8 -14,4 0,0 11,2
< BR Rozjezd/Brzdéni (+/-) 19,5 19,5 19,5 19,4 19,4
g MAX POSUNY 204,9 152,7 73,0 26,2 39,6

MIN POSUNY -60,0 -43,2 -21,6 0,0 -52,3

Tabulka 32: Hodnoty posun( od pdsobiciho zatiZzeni na levé loZiska
HODNOTY POSUNU OD PUSOBICIHO ZATiZENI NA LOZISKA
OP1-2 P2 -2 P3-2 P4 -2 OP5 -2

)g Zatézovaci stav dx dx dx dx dx
£ [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
;g,"’E\ C Dotvarovani 25,1 17,5 8,8 0,0 -7,6
< % S Smrstovani , 36,1 26,0 13,0 0,0 -10,1
Ve T- Tcon (ochlazeni) 61,4 44,2 11,7 0,0 -17,2
’§ Sl T+ Texp (otepleni) -40,0 -28,8 -10,8 0,0 11,2
< BR Rozjezd/Brzdéni (+/-) 19,5 19,5 19,5 19,4 19,4
= MAX POSUNY 204,9 152,6 73,0 26,2 39,6

MIN POSUNY -60,0 -43,2 -16,2 0,0 -52,2
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8 SPODNI STAVBA

8.1 PILIRE

Pilife byly navrzeny a posouzeny s ohledem na reakce v loziskach spolecné
s vodorovnymi silami od tfeni. V ramci posouzeni byla uvazovana i mimoradna
kombinace zatizeni s vlivem zemétieseni. Tvar pilifd je navrzen jako obdélnikovy o
rozmérech 1,2 x 2,20 m se zkosenim 350/250 mm, pilife jsou zakonc¢eny nasazenou
hlavici pro osazeni lisi pro vymé&ru loZisek (viz VL 4 - 304.05).

Tabulka 33: Kryci vrstva betondfské vyztuze pilifG~

Vypocet kryci vrstvy — betonafska vyztuz

Navrhova Zivotnost: 100 let Primér prutu: 32 mm
Pevnostni tFida: C30/37 Deskové konstrukce: NE
szulstena kontrola kvality NE Stupevn vlllvu XF2,XD1
vyroby: prostredi:

Trida konstrukce: S6

Cnom= CmintACdev
Cmin= maX{Cmin,b; Cmin,dur + ACdur,y = ACdur,st = ACdur,add; 10mm}

min. kryci vrstva z hlediska soudrznosti: Cminb = 32 mm
min. kryci vrstva z hlediska podminek prostredi: Cmin,dur = 45 mm
pridavna bezpecnostni slozka: ACdury = 0 mm
redukce min. kryci vrstvy pfi pouziti nerezové oceli: ACqurst= 0 mm
redukce min. kryci vrstvy pfi pouz. pfidavné ochrany:  AcCdur,add = 0 mm
min. betonova kryci vrstva: Cmin = 45 mm
ptidavek k min. kryci vrstvé: ACdev = 10 mm

Chom = 55 mm

8.1.1 Pilif s pevhym loZiskem

Posouzeni pilifd probéhla v programu IDEA StatiCa s vyhledanim nejhorgich extrému
v konstrukci. V ramci posouzeni byly zohlednény ucinky druhého fadu.
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Obrazek 49: UvaZovany souradny systém na pilifi
Tabulka 34: Vypoclet plsobiciho zatiZeni na pilif P4-2

VYPOCET PUSOBICIHO ZATIZENI NA PILIiR P4 - 2
Typ Fx Fy Fz Vyska konstrukce Nx Vy Vz Mx My Mz
zatizeni | [kN] [kN] [kN] [m] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]
MSU 990,3 134,2 | 9812,5 9812,5 | 134,2 990,3 0,0 13368,6 1812,1
Seism. 0,4 67,9 4994,3 135 4994,3 67,9 0,4 0,0 5,0 916,5
char. 695,5 134,2 | 8019,6 8019,6 0,0 0,0 0,0 9388,9 1812,1
kvazi 125,0 3,6 4993,4 4993,4 0,0 0,0 0,0 1686,9 49,0

Obrazek 50: Schéma vyztuzeni pilife s pevnym loZiskem v paté

Pro pilit s pevnym loziskem bylo navrzeno nasledujici vyztuzeni betonarskou
vyztuzi:

« Podélna vyztuz podél prifezu vné&jsi @ 323110 mm
« Podélna vyztuZ podél prirezu vnit¥ni @ 322110 mm
« Smykova vyztuz vnéjsi (2 strihy) @12 a 200 mm
«  Smykova vyztuz vnitini (2 stfihy) @ 12 a 200 mm
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Tabulka 35: Posouzeni prifezu — MSU, MSP

Beton: C30/37
Stari: 28,0d
Vyztuz: (B 500B)

7232 (5630mm3), z = 1017 mm

2032 (1608mm?3), z = 944 mm
6232 (4825mm?), z = 917 mm
2032 (1608mm?2), z = 870 mm
2032 (1608mm?2), z = 842 mm
2032 (1608mm?2), z = 797 mm
2632 (1608mm?), z = 767 mm
2232 (1608mm?), z = 723 mm
2232 (1608mm?3), z = 691 mm
2032 (1608mm?3), z = 620 mm
2232 (1608mm?), z = 585 mm
2232 (1608mm32), z = 517 mm
2232 (1608mm?), z = 479 mm
2232 (1608mm?), z = 413 mm
2032 (1608mm?2), z = 372 mm
2032 (1608mm?2), z = 310 mm
2232 (1608mm?), z = 266 mm
2032 (1608mm?), z = 207 mm
2232 (1608mm?), z = 160 mm
2232 (1608mm3?), z = 103 mm
2232 (1608mm3), z = 53 mm

Trminky:
212 - 200 mm
212 - 200 mm

Rozhodujici typ posudku [';ﬁ’] | [II:EN;:] » [rnﬂ:ﬁ | [Y(ﬁ’] [kTNEr;] | Hogz]ota | Posudek
Omezeni napéti -8020,0 | 9389,0 @ 1813,0 99,7 | OK

Typ posudku l':(ﬁ'] [':ﬁ""{l [m ;ﬁ'} [kLE";‘] Ho&rta Posudek
Unosnost N-M-M -9813,0 | 13807.6 | 5366,6 | ’ | 557 | OK
Smyk | -9813,0 10002 | 0,0 375 | OK
Omezeni napéti | -8020,0 | 9389,0 | 1813,0 | ‘ | 997 | 0K
Sifka trhliny -4994,0 | 16870 | 50,0 | 0,0 | OK

Tabulka 36: Posouzeni prifezu - Seizmickd kombinace

Rozhodujici typ posudku ("‘&"] [m:'!l [':ﬁdrﬁll [Y(NEG] [I(LE;\] Hogz;)ta Posudek
Unosnost N-M-M | 49950 | 17,4 | 31872 | ' ' 149 | OK
Nea Meay Mea.z Veg Tea Hodnota
Typ posudku | (kN] ‘ (kNm] v [kNm] ' [kN] v (kNm] v %] ‘ Posudek
Unosnost N-M-M | -49950 | 174 | 31872 , 149 | OK
Smyk -4995,0 68,0 0,0 29 | OK
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