Diplomova prace — Navrh
estakady na silnici I/27 v Plzni

Staticky vypocet prvni ¢asti estakady
BABICA, JAN



DIPLOMOVA PRACE — NAVRH ESTAKADY NA SILNICI I/27 V PLZNI

Pfehled pouzité literatury:
PouZité normy:
[1] CSN EN 1990 ed. 2: 2015 (73 0002) Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukei,

[2]  CSNEN 1991-1-1: 2004 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecnd
zatizeni — Objemové tihy, vlastni tiha a uzitna zatiZzeni pozemnich staveb,

[3]  CSNEN 1991-1-4 ed. 2: 2013 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukei — Cast 1-4:
Obecna zatiZeni — Zatizeni vétrem,

[4]  CSNEN 1991-1-5: 2005 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-5: Obecnd
zatizeni — Zatizeni teplotou,

[5]  CSN EN 1991-1-6: 2006 (73 0035) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-6: Obecnd
zatizeni — Zatizeni béhem provadéni,

[6] CSN EN 1991-1-7: 2007 (73 0035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-7: Obecnd
zatizeni — Mimoradna zatizeni,
[71  CSN EN 1991-2 ed. 2: 2015 (73 6203) Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni

mostU dopravou,

[8] CSN EN 1992-1-1 ed. 2: 2011 (73 1201) Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci
- Cast 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby,

[9] CSN EN 1992-2: 2007 (73 6208) Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukei — Cast
2: Betonové mosty — Navrhovani a konstrukéni zasady,

[10] €SN 73 6214: 2014 Navrhovani betonovych mostnich konstrukei.

Pouzitd skripta:

Prochazka J., Kohoutkova A., Vaskova J.: Navrhovani Zelezobetonovych konstrukci priklady a
postupy. ISBN 978-80-01-05587-8. Nakladatelstvi CVUT, Praha 6

Safaf R.: Betonové mosty 2 — cviceni, ndvrh predpjatého mostu podle Eurokdkd. ISBN 978-
80-10-05690-5. Nakladatelstvi CVUT, Praha 6

Strasky J., Necas R.: Betonové mosty Il — Modul M01, Technologie vystavby most(. Brno
2007




DIPLOMOVA PRACE — NAVRH ESTAKADY NA SILNICI I/27 V PLZNI

Obsah
I Yo e [ I o T = 1 [ 6
2. KONSEIUKCE ..ttt ettt et e st e s bt e e s ab e e s bt e e sabeesabeeebeeesabeeesnbeesabeesbeeesbeeeane 6
2.1. Schéma konstrukce:  2.1.1. PFCNY FEZ V POlicuvveeeieiiiieieiieee ettt et 6
2 B 2 o 1ol O A<V A o F- To I o Yoo o Yo T o 11 NSRS 7
2.1.3. POdEINY ez CElE @StaKATY ...ccocrieee e e e e e et 7
2.1.4. Podélny Fez KONStrUKCE JEANG .....eeecevieeiiiecee et e ee et e e rae e e e e e 7
2.2. PrUrezoveé CharaKteriStiKy .......cueicuieeiieeccee ettt e tee e e e st e e e ba e e s abe e seeeenteeeasaeennnes 7
2.2. 0. PrUF@Z V POliccc ittt ettt et e e et e e et e e e tbe e sabe e e baeesabeeeetae e tbeeeraeennnas 8
2.2.2. PrUFEZ Nad POAPOIOU ...cocuviiiiieetieeetee ettt eetteeeteeeetteeeteeeeteeesbeeeetseesaseeebaeesabeeeaseeenseessseeennns 9
2.3. Spoluplsobici SiFKy — THTTIIIIL ettt et et e e ebe e eeteeesveeenes 10
1Y YT T | PR UPTPPPPRN 11
R R = = o o PP 11
I e < Yo [ o1 g F= Yol I o ol I USSR 12
3.3, BELONATSKA VYZEUZ...oeoeeieee ettt e e e e et e e e te e e s ate e e e e aabaeesensbaeesensteeeenseneeenrenas 12
B ZATIZENI .t r e h e st e n e bt b e re e s r e se e en e et e e sreenane e 13
YA To ] o 1=l o = SO P TP PRSP 13
4.2, ZQtiZENT STAIE ...t st ree e 13
4.2.1. Zatizeni vIastni TTOU ......ooeiiiiiee e e 13
4.2.2. OStatni StAIE ZatiZENT ..cueiiueieiiee e e 13
4.2.3. Zatizeni nerovnomMeErnymi POKIESY ........ceivcuiiiiiiiiiie e s e e 14
B Y=Y (o) 4 1ol T4 1 4 1] 1V 14
4.3, ZatiZENT PrOMENNE ...ttt e e et e e e e ettt e e e e e be e e e eeabeeeeeeabeeeeeaabaseeenssteeesanseeeeennrenas 14
4.3.1. Zatizeni Modelem LML .......oo ettt st sttt et st st st 14
4.3.2. Zatizeni Modelem FLIM3 .. ... ettt ettt he e st st st 17
e e - Y 2= o TR =T o] (o] o U USRI 17
4.3.4. ZatiZeni STAVENIST ..c..coiiiiie e 18
I o VLYY A = 1Y/ o 1Y PR SUTRSPRPRRRt 18
LT o 2 1= 1o - 1SR 18
5.2, FAZE AV ..ot h ettt et e b e b sae e s ane e b b nes 19
D3 FAZE tHi ettt ettt bbbt e h bt e a et h e et e bt ehe e besheentenbeeatan 19
LR b 1 o1 Y o 1RSSR 20
LT TR o 2 o <1 SR 20
DB FAZE SO ittt ettt et b e bt bt sh et e at e et e e bt e bt e ehe e eaeeeabe e beebeens 20
5.7 FAZE SEAM ...ttt ettt h e s san e s r e r e s 20




DIPLOMOVA PRACE — NAVRH ESTAKADY NA SILNICI I/27 V PLZNI

LT T oV 2SR 21
(o3 1Y, Fo e L= I o o JRYAY] e Lo el <] AR 21
6.2. VNitfni sily od VIAStNi tINY. c...oooiieeeee e e 21
6.3. Vlastni tiha — Pro dokon€enou KONSTrUKCI.......c.eeveiriiriiiiiiieeeeceeeeeeee e 22
6.4.  Ostatni stalé zatizeni — pro dokonceno KoNStrukCi.......cceevcvveeviieicii e 22
(ST 2 0=To] oY =4 1ol < T42 1 =1 o 1Y SRR 22
6.6. Vnitini sily od zatizeni modelem LIML — TS.....ooo ettt ivee e e evre e e eabee e e e 23

6.6.1 ODAIKA MY — MiN.ciiiiiiiieiee et e et e e et e e e e e bt e e e e ebteeeesbteeessnteeeesasraeeesanes 23
6.6.2. ODAIKA MY — MAX ceiiitiiieiiiiiee et ee ettt e e e e tre e e e et re e e e e bt e e e esbteeeesastaeeeestaeeseseseeesantaeaesnes 23
6.7.1. ODAIKA IMY — MIN..itiiiiiie et e e e et ae e st e e e ta e e satee e saeessseesnseeessseesnsaeensseesnsnnanns 24
6.7.2. ODAIKA MY — MAX ciiiitiiiiiiiieee et et e et e e st e e s sbte e e s ebeeeeesabteeeesnbtaeeesastaeessseeeessassneessnes 24
6.8. Vnitini sily od zatizeni modelem FLM3 (Unavovy model) ......cccccuieeeeiiieeieiiiee et 25
6.8.1. ODAIKA MY — MiN.ciiiiiiiie ettt e e et e e e e e bt e e e e ebteeeeenbtaeeeebteeeseasteeaeenssaeeesnnes 25
5.8.2. ODAIKA MY — MAX 1tiiitiiiiiiiiiiecciteeeeetee ettt e e sttt e e e sttt e e s et e e e e sbteeeesbtaeeessteeessseeeessnsseeessne 25
6.9. Vnitfni sily 0d OhFati KONSTIUKCE ...eeeieeeiiiiicee et 26
6.10. Vnitini sily od 0chlazeni KONSTIUKCE......cocuviiiiiiieccee e 26
6.11. VNitini Sily 0d STAVENISTE .....ooiiiiiiie et e et e e et e e s e abe e e e e ntee e s enraea e e areeas 26

7. SeStaVENT KOMDINGCH...couiiieii ettt st st 26

S - AV g T o= [ o1 =] o U PPPPPRN 29
8.1 ODEENE ... s st et e h e s ae e st e r e nes 29
8.2. Predbézny navrh predpinaci VYZEUZE ......coccuieiiiiiiiec ettt 30
8.3. SChEmMa Kabell SCIA ...ttt st ettt et e e bt et et e eat e besaeeneesaeeneas 37
8.4, ZEFALY KADEIUL...c.ceveiieeeeeetie ettt et ettt e et e e et e e et e e ba e e e be e eetaeeeateeeteeenareean 37

8.4.1. Zadani kabelll je NASIEAOVNE: .........cccvieiiieeieecee ettt e bae e earee s 38
8.4.2. Grafické ZnNAzOrNENT ZEIAT .......oviieiieiee e 38
8.5. Napéti v jednotlivyCh fAZICH .........eveieeeeee e e e e e e 40
8.5.1. ROZNOAUJICH PrUFEZY ..ccevveeeetee ettt ettt ettt et e e et e et e et e e eteeeeabeeeetaeesareeeteeesareean 40
T o T o1 =Te [T oY UL O o To | LTS 40
8.5.3. PO PredepnULT 2. POIE ...cii ettt e e e e e et b e e e e araeeeas 41
8.5.4. UVEAENT 0O PrOVOZU ....uviiieiiiieeciitee ettt e ettt e e et e e ettt e e e et b e e e sataeeeensaeeesnsaeeesannseeeens 41
8.5.5. KONEEC ZIVOTNOSTE «..veeueiiieiiiiei ettt st sttt e b e sbe e st e st e e e be e b as 42
N ST eo T oYY [T o 10 R oY [ 42
BT A o o1 <Te [T oY UL A o To | LR 43
8.5.8. UVEUENE 0O PrOVOZU ...ueiiieiiieeeeiiieeeeitee e et te e ettt e e st e e e eatseeseataeeesataeeesssaeeesnsseeesnnsseeenns 43
8.5.9. KONEC ZIVOTNOST «.uveeuveeieiiitiiieeieeieest ettt ettt st sttt b e be e s s s e eneenes 44




DIPLOMOVA PRACE — NAVRH ESTAKADY NA SILNICI I/27 V PLZNI

8.5.10. Napéti v Kabelech 2. SadY ......ccccuiiiieecee ettt rae e 44
LT IR U1V 7-Yo [T o T e [o N o] o 1Y/ 7{ U SR 45
8.5.12. KONEC ZIVOTNOSTI ..eeuveeiiiiitieitieieesteest ettt st st sttt e sbe e st s s e b e b e nes 45
T A T o T o T [ o< N o o LTSS 46
T B U 1Y7 Yo F=T o T e [o N o] o 1Y/ 7.{U SRS 46
8.5.15. KONEC ZIVOTNOSTT ..eeuviiiiiiiiiiieeie ettt ettt ettt ettt ettt sttt e e be e sae e st e satesbeebeenbeenns 47
8.5.16. Celkovy prehled napéti po prirezech v posuzovanych ¢asech.......ccccocoveeevieciieecceeeenneen. 47
9. POSOUZENT N IMISP .ottt st b e bt e s bt s st e st e et e e sb e e sbeesatesmneeabeebeenes 48
I8 0 o 1= ol o T OSSP U PP UPR PSRN 48
9.2. Posouzeni na dekompresi — kvazistald kombinace ........cccccceveciieccieicie e 48
9.2.1. POSOUZENT PrO PrVNT PO .. .uiiiiieiiiie ettt e e e st e e e s sabae e e esabaeeessnsaeeessnnaeeeans 48
LI o1 TUT2=T o T o Yo =TSSR 50
9.2.3. Posouzeni pro UVEdENT dO PrOVOZU .......cccccuviieeeiiieeeecreeeeeetteeeeeteeeeeeasaeeeeeasaeeesesseeesanssneenas 53
9.2.4. POSOUZENT KONEC ZIVOTNOST ..eeeuvieiiiiieciiericee ettt s 56
9.3. Posouzeni dekomprese — €astd KOMbBINACE ......ccuuviiiiiiiiiiiie e e 59
9.3.1.Po predepnuti PrynNiNo POIE ..o s 59
9.3.2 Po predepnuti drun@ho POIE .........ooi i 61
9.3.3. Posouzeni pro UVEdENi dO PrOVOZU .......cccccuviieeeiiieeeeiieeeeeetteeeeetreeeseasaeeeesasaeeesssseeesnnsseeenas 63
9.3.4. Posouzeni Na KONCH ZIVOTNOST «...eevueerrieriiiriiiieeiiereeeesee sttt 67
9.4. Posouzeni Na MSP — 0mMEzZeNi NAPELT ...ueiiiiiieeicciiie ettt et e e ree e s srre e e abree e e araeas 69
9.4.1.Posouzeni pro UvVedeni dO PrOVOZU ........cccccuriieeeiiieeieiiieeeeitreeesstreeessrseeeesssseeesssseesssssseeenns 70
9.4.2. Posouzeni Na KONCH ZIVOTNOST «...eecueeiuieiiiiiieie ettt st st s 73
1SR T VAV o Yo Yo g o Tol=T o T 1YY USSR 75
10. POSOUZENT NA MSU .....ooviiieiieeeiieie ettt bbb bbbt s e b b s s s s s assenas 77
10.1. Posouzeni kombinace normalové sily a ohybového momentu .......ccccovveiiiciiiiiiiiieiccieee 77
10.1.1. VEEODEENE ...ttt ettt e b e s bt s ae e sttt e b e bt e ebe et e et e erean 77
10.1.2. Posouzeni prafezu v Krajnim POli.....oeeccceiiceecciie ettt ettt eeare e e v 77
10.1.3. NQAPOAPOTOVY PIUFEZ ..uveeeeeeeeireeeiee ettt ettt ettt et e e e teeeeeteeeetteeeveeeetaeesbesesseeeeateeenseeesnreeenes 81
10.1.4.PrlUrez Ve STFEAU FOZPETH: ..cccveeecreeciee ettt etee et st e te et e e ette e s e e e taeesbeeeetaeesareeesaeesnreeenns 83
10.2. Posouzeni konstrukce Na KONCi ZIVOTNOSTi.....cccueevveerieriiniirieeieeeeesee et 84
O I B S W 1=y ARV =Y [ ] T oo S 84
10.2.2. Prifez Nad POUPOIOU ....eeeeeieecieectieestteeeteeeeeteesteeesteeesteeesseeesseeeeseeessseesnseeesnseesnsenssnseennns 85
10.2.3. PrUFez Ve StFEAU FOZPEE ..cuveieeeieeciie ettt ettt ettt ette e et e e etae e sbeeesaaeesabeeebaeesabeeenns 86
10.2.4. Posouzeni Na KONCH ZIVOTNOST «...eevuveriiiiieieeieenieesieee ettt 87
10.3. POSOUZENT PrUFEZU NA SIMYK...eeiiuiieiiieeieeeiieeecteeeeteeeeteeeetveeseteeestreesseeesaeeesbesessseesasessnsseesseeanns 87




DIPLOMOVA PRACE — NAVRH ESTAKADY NA SILNICI I/27 V PLZNI

10.4. Posouzeni z hlediska kFehKkE&ho 10mMU ........couiiiiiiiiiii e 90
O I R S Y AN a - Yo oo e oo (o 1 USSR 90
10.4.2. Posouzeni ve StFrednim POli ... e 91

10.5. POSOUZENT NA UNAVU. ...ttt sttt ettt e bt e s st sate st eab e e b e e beesbeesbeesaeeeateenbeesbeesanesanenas 94
10.5.1. POSOUZENT DEEONU: ...ttt ettt ettt st bbb e bt e st e eateeneeas 95
10.5.2. POSOUZENT VYZEUZE: ..ueieeiieeieeeeiteeeieeestteeeteeesteesteeessaeessaeessssessseesseeasnsesssssesssesanssessnsenanes 96

10.6. Posouzeni krouceni a interakce se SMyKovVouU SilOU: .........coccveiiiiiiiieiecieee e 97

10.7. Posouzeni na ohyb v PFCNEM SMEIU ......eiiiiiiiie ettt e e e enra e e e e sntee e e eanes 99
10.7.1. DesSkoStENOVY MOAEI ......ocoiiiiiieiiee ettt e e s e rae e e s e rreeeesanes 100
10.7.2. Umisténi zatizeni dopravou Na KONSTIUKCI .......cccveeecvieeciieciie et ciee et vee e 100
10.7.3. NAVINOVE MOMENTY ..ciiiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e e stee e e s st e e e s bee e e s sbteeessbeeeessseeeessanes 102
10.7.4. NAVINOVE SIlY oottt et e e e et e e e ettt e e e e ebte e e s ebteeeeenteaeeesranaeannes 103

- =T VAV o Vo To g Vo Yol =T o (5SS SR 104




DIPLOMOVA PRACE — NAVRH ESTAKADY NA SILNICI I/27 V PLZNI

1. Prdvodni zprava

Predmétem navrhu této konstrukce je silniéni most z pfedpjatého betonu. Konstrukce
prevadi komunikaci o Sifce 7,5 m a chodniky na kazdé strané komunikace o Sifce 1,5 m.

Nosna konstrukce je navrZena z betonu C50/60 — XF2. XD1, XC4. Konstrukce je navrZena
jako spojita o tfech polich o rozpéti 41,25 m, 65 m a 41,25 m. PFi¢ny fez konstrukce je
dvoutrdmovy nosnik o vysce 2 m. Smérem k mezilehlym podporam jsou umistény nabéhy o
délce 15 m. Prlrez nad podporou ma vysku 3 m. Konstrukce je prfedepnuta oceli Y1860S7 —
15,7. Ddle je konstrukce vyztuzena vyztuzi B500B.

Na konstrukci je umisténa izolace z asfaltového izolaéniho pdsu. Vozovka je trivrstva.
Obrusna vrstva ACO 11+ v tloustce 40 mm. Loznd vrstva MA 16 IV v tloustce 40 mm. Celkova
tloustka vozovky 85 mm.

Dale jsou na konstrukci vybetonovany monolitické fimsy z betonu C30/37 — XF4, XD3,
XC4, vyztuZené vyztuii BSOOB. Rimsy jsou kotveny pomoci kotev. Na fimsy je umisténo
svodidlo se stupném zadrzeni H2 a ocelové zabradli se svislou vyplni vysky 1,1m.

Nosnd konstrukce bude umisténa na hrncova loziska na monolitickou spodni stavbu, kde
spodni stavba bude zaloZena na vrtanych velkopriimérovych pilotach. Podrobny navrh
spodni stavby neni soucasti této prace.

2. Konstrukce

2.1. Schéma konstrukce:
2.1.1. Pri¢ny fez v poli

5
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Obr. 1 - Pricny fez v poli

2.1.2. Pfi¢ny fez nad podporou
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Obr. 2 — Pricny fez nad podporou
2.1.3. Podélny rez celé estakady
PODELNY PROFIL CELE KCE MISTO PODELNEHO REZU
M: 2000 APUDORYSU
¢ KARLOVARSKA
pTRp——— ork sy s Mt
KCE VE SKLOWY 2,38 % 452600 KCE VE SKLONU 0,50 % 435080 148000
50750 60000 60000 E0000 60000 60000 E0000 40450 30000 ,, 30000 ,, 30000 , 30000 , 30000 , 30000 ., 30000 40080 30000 ,, 30000 ,, 30000 , 30000 ., 30000 , 3000 41250 65000 41250
! i i
| I |
] iN ] 3 3 + S

Obr. 3 — Podélny rez celé estakady

2.1.4. Podélny rez konstrukce jedna

PODELNY REZ PRVNI CASTI

M 1200
Qomousa
P mOensA’S

MLYNSKY NAHON

S

= L

Obr. 4 — Podélny rez konstrukce jedna

Konstrukce bude posuzovana v mistech extrémnich Gcinka vnitfnich sil se zohlednénim fazi
vystavby

2.2. Prarezové charakteristiky
PrUfezové charakteristiky jsou stanoveny v rdmci modelu, v programu SCIA 16.1.
Vystupy prarezovych charakteristik jsou soucasti pfiloh.
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2.2.1. PrUrez v poli

b1 11500
7 S
(a0
o
=
~ St &

c ]
< \ / N
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=

b5 20008 1675 b4 2675
b2 1175

Obr. 5 — Priirez v poli

= Vlastnosti
Am*~2]
Ay [m~2]
Az [m~2]
AL [m~2/m]
AD [m*2/m]
cYUSS [mm]
cZUSS [mm]
o [deg]

ly [m*4]

|z [m~4]

iy [mm]

1z [mm]

Wely [m*3]

Welz [m~3]

Wply [m”~3]

Woplz [m*31]

Obr. 6 — Priifez v poli : vlastnosti

Prufez v poli, rozméry pficného fezu.

8,4313e+00
3,4079%e+00
5,3409e+00
2,9060e+01
2,9060e+01
5750

1300

0,00
3,0128e+00
6,7983e+01
598

2840
2,3184e+00
1,1823e+01
0,0000e+00
0,0000e+00

Vypoctené vlastnosti prarezu, pouzité pro vypocet.
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2.2.2. Prlirez nad podporou

bl 11500

z S
(ap)
=
—
2
(o]
o =

b5 200(bB 1475 42675
b2 825

Obr. 7 — Priifez nad podporou

= Vlastnosti

Am*~2] 1,0363e+01
Ay [m"2] 3,2570e+00
Az [m"2] 6,9780e+00
AL [m™2/m] 3,2420e+01
AD [m"2/m] 3,2420e+01
cYUSS [mm] 5750
cZUSS [mm] 1966

o [deg] 0,00

Iy [m"~4] 8,1592e+00
Iz [m"4] 7,9371e+01
iy [mm] 887

iz [mm] 2768

Wely [m*"3] 4,1495e+00
Welz [m*"3] 1,3804e+01
Wply [m*3] 0,0000e+00
Whplz [m*3] 0,0000e+00

Obr. 8 — Priifez nad podporou : vlastnosti
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2.3. Spolupusobici Sitky

Prifez v poli:

Pro konzolu:

lkonzoly = 2,1 m

lpole = 41,25 m

lo =0,85 * lpole = 0,85 * 41,25 = 35,06 m

bert = 0,2 * lkonzoly + 0,1*lo=0,2 * 2,1 + 0,1 * 35,06 =3,89 m <0,2* o

>2,1m

OK.

Pro desku mezi tramy:

Imezi tramy = 2,9 M

lpole = 41,25 m

lo =0,85 * lpole = 0,85 * 41,25 = 35,06 m

bett = 0,2 * lionzoly + 0,1*l0=0,2*2,9+0,1*34,38=4,1m <0,2*lp
>2,9m

Prifez neni potieba redukovat

Pro prirez nad podporou:

Pro konzolu:

Imezi tramy = 2,1 m

lpote1 = 41,25 m; lpole2 = 65 m

lo = 0,15 *( lpole1 + lpote2) = 0,15 *( 41,25+65) = 15,93 m

bett = 0,2 * lionzoly + 0,1*10=0,2*2,1+0,1 *15,1=2,01 m < 0,2 * lpole
>2,1m

Redukujeme Sitku konzoly.
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Pro desku mezi tramy:

Imezi tramy = 2,9 M

lpote1 = 40,45 m; lpole2 = 60 M

lo =0,15 *( lpole1 + lpole2) = 0,15 *( 40,45+60) = 15,1 m

beff = 0,2 * Imezitrémy + 0,1*|0 = 0,2 * 2,9 + 0,1 * 15,1 = 2,11 m < 0,2 * IO
>2,9m

Je potieba redukovat Sifku mezi tramy.

Pro vypocet jsou stanoveny efektivni hodnoty prifezovych charakteristik pomoci programu AutoCAD,
a je ve vypoctu pocitano s efektivnimi hodnotami prirezovych charakteristik.

3. Materialy

3.1. Beton

JelikoZ jsme jako konstrukci vybrali betonovou dvoutramovou konstrukci, bude
potfeba dle normy CSN EN 206 a CSN P 73 2404 definovat beton jak pro nosné konstrukce,
tak pro jednotlivé konstrukéni prvky. Nejdfive se budeme zabyvat betonem jednotlivych
konstrukénich prvkd.

RIMSY - C30/37 — XF4, XD3, XC4 (CZ F.2) — Cl, Dmax: 16 mm
PODKLADN{ BETON - C25/30 — XA1 (3) Cl, Dmax: 32 mm

BETON NOSNYCH PRVKU:

PILOTY - C25/30 — XA1, XC2 (CZ F.2) Cl, Dmax: 16 mm
SPODNI STAVBA - C30/37 — XF4, XD2, XC4 (CZ F.2) Cl, Dmax: 16 mm
NOSNA KONSTRUKCE - C50/60 — XF2, XD1, XC4 (Cl F.2) Cl, Dmax: 16 mm

Stanoveni vypocetnich parametrt betonu
Stanoveni vlastnosti betonu nosné konstrukce C50/60 — XF2, XD1, XC4.
Charakteristicka pevnost v tlaku: fo = 50 MPa

Navrhova hodnota betonu v tlaku: fed = acc*fe/ye

Ve - Redukéni hodnota pro beton pro nas pfipad roven 1,5

Acc - Redukéni soucinitel pro dlouhodobé nepfriznivé zplsoby zatéZovani: 0,90
fed = 0,90*50/1,5 = 30,0 MPa

faom = 3,8 MPa

Ecm = 36 GPa - se¢novy modul pruznosti

11
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Ec = 1,05 * Ecm = 1,05 * 36 = 37,8 MPa

Vyse spoctené parametry plati pro beton stari 28 dni.

V rdmci prace je pocitano i s rGznymi fazemi vystavby, to znamena i proménlivymi
parametry betonu v ¢ase. To je dosazeno v rdmci modelu TDA v programu SCIA. Posouzeni
betonu v prvnich fazich vystavby bude chtit poupravit vlastnosti betonu (V ¢ase t=10 dni ma
jiz beton vétsinu svych potiebnych pevnostnich charakteristik, beton je mozné odbednit jiz
napriklad po tfech dnech, kde ma beton jiz pfes 75% svych pevnostnich charakteristik.
Vlastnosti betonu se méni a budou ménit po celou dobu Zivotnosti.).

Smrstovani a dotvarovani betonu je feSeno v ramci konstrukéniho modelu, v rdmci
TDA analyzy. V kazdé fazi vystavby je programem vynechan jeden volny zatéZovaci stav pro
stalé zatizeni od reologickych zmén dle zadanych parametrd.

3.2. Predpinaci ocel

Dle EN je potifeba vybrat oceli, které odpovidaji EN 10138. Material pfedpinaci oceli
je Y1860S7-15,7. Lana maji primér 15,7 mm. Podrobné materidlové charakteristiky jsou
uvedeny v tabulce.

Charakteristiky predpéti:

Apl= 150 | mm (plocha jednoho lana)
fpk = 1860 | Mpa | (charakteristicka pevnost predpinaci oceli v tahu)
fp0,1k = 1636,8 | Mpa | (char. smluvni mez kluzu 0,1% predpinaci oceli)
Y= 1,15 (soucinitel materialu PV)
fpd = 1423,304 | Mpa (ndvrhova hodnota napéti predpinaci vyztuze)
predpoklad ztrat po 100 letech

25 %
(100 let)= | 1067,478| Mpa

Tab. 1 — Charakteristiky pfedpéti

Predpokldadame, Ze vyztuz povedeme v ocelovém kandlku o priiméru 90 mm. PouZity jsou
lana s nizkou relaxaci.

3.3. Betonarska vyztuz
Stanoveno dle CSN 42 0139

Nasledujici hodnoty jsou stanoveny dle: CSN EN 1992 —1 -1 ed.2, CSN EN 1992 - 2
Betonarskou vyztuz vybereme typu B500B.

foo = 500 MPa
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fy/vs = 500/1,15 = 435 MPa

fcd

Vs 1,15

4. Zatizeni

4.1. Vseobecné
Zatizeni konstrukce a nasledné kombinace jsou stanoveny dle CSN EN 1990 a CSN EN
1991. v Rdmci ndvrhu nosné konstrukce budou popsany nasledujici zatéZovaci stavy:

Vlastni tiha konstrukce

Ostatni stalé zatizeni
Nerovnomérné poklesy podpér
Reologické zmény

Zatizeni od dopravy LM1, FLM3
Zatizeni od teploty

ZatiZeni od stavenisté

NoukwnNeE

Ostatni zatizeni (snih, vitr a dalsi zatizeni dopravou) nebudou uvazovdna. Divody budou
popsany v nasledujicich fadcich.

Snih jako zatiZzeni nebude uvaZzovan,protozZe v ramci zatiZzeni stavenisté a pak provozu,
zatizeni snéhem nikdy nepresahne praveé zatizeni stavenisté a zatizeni dopravou. Zatizeni
vétrem nebude uvazovano, protoze se vitr v rdmci kombinaci nekombinuje s teplotou.
Zatizeni dopravou LM2 a LM3 a zatiZeni chodci neptesahne zatizeni LM1, proto je v rdmci
navrhu uvaZovano pouze pravé zatizeni LM1 a FLM3.

4.72. Zatizeni stalé

4.2.1. Zatizeni vlastni tihou

ZatiZeni vlastni tihou je stanoveno na zakladé praiezu konstrukce dle zasad CSN EN
1990 a €SN EN 1991 — 1 — 1 ZatiZenf vlastni tihou je v rdmci vyrobnich fazi konstrukce
vnaseno pomoci prirdstkl zatizeni od dané faze. Vzhledem k liniové podpore (bednéni)
betonovaného celku se vnesené zatizeni v konstrukci projevi az po jejim odbednéni.

4.2.2. Ostatni stalé zatiZeni

Ostatni stalé zatiZzeni bude na konstrukci vneseno po dokonceni betonaze posledniho dilu
konstrukce. JelikozZ je na kazdou ¢ast konstrukce 10 dni, je tedy ostatni stalé na konstrukci
vneseno v ¢ase t = 300 dni. (Cas je ddleZity pro zatézovaci stav od reologickych zmén).
Stanoveni velikosti ostatniho stalého zatizeni:

1. Zelezobetonové Fimsy 2*0,66*250= 33,0 kN/m
2. NAIP5mm 11,5 * 0,005 * 23,0 = 1,323 kN/m
3. MA161V40 mm 7,5*0,04*250= 7,5 kN/m
4, ACO11+40 mm 7,5*%0,04*250= 7,5 kN/m
5. Svodidlo 2 * svodidlo 2,0 kN/m
6. Ocelové zabradli 2 * zabradli 2,0 kN/m
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Celkem (g-go)m = 53,33 kN/m
Horni charakteristicka hodnota:
(8-80)ksup=33,0+1,4*(1,323+7,5+47,5)+2+2= 59,85 kN/m
Dolni charakteristicka hodnota:
(g-go)kinf=33,0+0,8 * (1,323 +7,5+7,5)+2+2 = 50,06 kN/m
V ramci vozovky je uvazovano +40% a -20% v nejistotdch provadéni.

4.2.3. Zatizeni nerovnomeérnymi poklesy

V ramci posouzeni konstrukce je nutno uvazit nerovhomérné poklesy podpor.
V nasem pfipadé a pro potfeby posouzeni konstrukce budou zaddny Ctyti zatéZzovaci stavy
(poklesy kazdé jednotlivé podpory zvlast). Pokles jedné podpory je 5 mm.

4.2.4. Reologické zmény

Tento zatéZovaci stav je generovan programem SCIA. Program v rdmci nastaveni fazi
vystavby umoziiuje pravé kazdé fazi pfiradit pravé jedno stdlé zatizeni, jedno predpéti a
program si sam nechava volné misto pro stalé zatiZzeni od reologickych zmén. Toto zatiZeni je
generované programem na zakladé uZivatelsky zadanych vstupu.

4.3. Zatizeni proménné
4.3.1. Zatizeni modelem LM1

Stanoveno dle €SN EN 1991 — 2, ¢lanek 4.3.2

SIRKA VOZOVKY w POCET SIRKA SIRKA zBYVAJiCI
ZATEZOVACICH ZATEZOVACIHO PLOCHY
PRUHU PRUHU w;
w<54m n=1 3m w—-3m
54<w<6m n=2 w/2 0
6m<w n = Int (w/3) 3m Ww-3Xxn

Tab. 2 - Sitkové uspordddni pro zatizeni LM1

Tato navrhovana konstrukce ma Sifku vozovky 7,5 m. Proto mame na vozovce 2 zatézovaci
pruhy, kazdy o Sifce 3 m, a zbyvajici plochu 1,5 m. Pro posuzovanou konstrukci plati jiz vyse
napsané, a to, Ze mame dva zatézovaci pruhy o Sifce 3 m a zbyvajici plochu 1,5 m.
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Obr. 9 — Schéma zatiZzeni LM1

V tomto schématu jsou napravové sily uvazovany jako koncentrované plosné zatizeni.
Ve vypocetnim modelu budou uvaZzovany jako osaméla bremena. Pro jednotlivé ndpravové
sily v jednotlivych pruzich je dle normy CSN EN 1991 — 2 dana jeji velikost a regulaéni
soucinitel a (jiny pro napravové sily a jiny pro spojité zatizeni). V tomto pripadé pouZijeme
regulaéni soucinitele pro skupinu pozemnich komunikaci 1.

Hodnoty uvazovanych zatizeni pro LM1

UMISTENI NAPRAVOVE SiLY Qi ROVNOMERNE ZATiZENI q;
PRUH CiSLO 1 300,0 kN 9,0 kN/m
PRUH CiSLO 2 200,0 kN 2,5 kN/m
ZBYVAIJICi PLOCHA 0 kN 2,5 kN/m
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Tab. 3 — Hodnoty uvaZovanych zatiZeni pro LM 1

Hodnoty regulacnich soucinitell

SKUPINA Q1 02 03 Og1 0lg2 Qg3
POZEMNICH
KOMUNIKACI
1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,4 1,2

Tab. 4 — Hodnoty regulacnich soucinitelti
Stanoveni ndpravovych sil:

Q1 =300 kN

Q2 =200 kN

ag1=1,0

ag2=1,0

Celkova uvazovand napravova sila: Q1 * aq1 + Q2 * aq2 =300 * 1,0 + 200 * 1,0 = 500 kN
Stanoveni velikosti spojitého zatizeni:
g1=9,0kN, w1=3m
g2=2,5kN,w2=3m

O =2,5kN, ws=1,5m

aq1=1,0

Oq2 = 2,4

onp=1,2

Celkova uvaZovana intenzita spojitého zatizeni: q1 * w1 * 0g1 + Q2 * W2 * 0lg2 + zb * Wb * Qg2 =
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=9,0*3,0*%1,0+25*3,0%2,4+25*15*%1,2=27+9+4,5=40,5kN/m

Q=500 kN 0=5C0 kN
405 kN/m

Obr. 10 — Schéma zatizeni LM1 pro prutovy model

4.3.2. Zatizeni modelem FLM3

Stanoveno dle CSN EN 1991 — 2, ¢lanek 4.6.4.

ZatéZovaci model FLM3 je model zatizeni na Unavu, dle CSN EN 1991 — 2. Model ma ¢tyfi
napravy kazda z nich je stejnd. Napravova sila 120 kN. Dotykova plocha je 400 x 400 mm,
nicméné pro modelovani konstrukce nejsou dulezita.

4.3.3. Zatizeni teplotou

Pro stanoveni zatizeni teplotou jsou mozné dva postupy. Postup 1 uvazuje pouze
linearni rozdilovou slozku teploty. Postup 2 zahrnuje i nelinedrni slozku teploty. Ke stanoveni
ucinkd teploty na konstrukci zvolime postup Cislo 1.

Navrhovana konstrukce je betonovy nosnik, takze stanovime:
ATM,heat = 15 °C
ATM,cooI =-8°C

Tyto hodnoty jsou uvazovany pro tloustku mostniho svrsku 50 mm. Mostni svrsek
nasi konstrukce je 85 mm, vybereme soucinitel ksur pro 100 mm, ktery je roven 0,7 a hodnoty
pro 50 a 100 linearné interpolujeme.

ksur pro 85 mm = 0,745
ATM'heat * ksur = 15 * 0,745 = 11,8 OC
ATM,cooI * ksur =-8* 0,745 =- 6,0 °C

Pribéh teploty po betonovém nosniku.

17



DIPLOMOVA PRACE — NAVRH ESTAKADY NA SILNICI I/27 V PLZNI

T=97% [ =4"L

Obr. 11 — Prubéh teploty po betonovém nosniku

4.3.4. ZatiZeni stavenisté
ZatiZzeni stavebnimi pracemi je uvaZzovano na $itku nosné konstrukce 1 kN/m?. Pro
Sirku konstrukce 11,5 m je uvaZované zatizeni 1 * 11,5 =11,5 kN/m.

5. Faze vystavby
Prvni ¢ast estakady (viz. vykres Podélny fez 1:2000) Bude rozdélena na jednotlivé faze
vystavby dle nasledujiciho klice.

Betondz prvni ¢asti  t=21dni
Betonaz druhé ¢asti t =21 dni
Betonaz treti ¢asti  t=21dni
Konec vystavby t=1den
Konstrukce vozovky t =500 dni
Uvedeni do provozu t =550 dni
Konec Zivotnosti t =36500 dni

NounkwNR

V rdmci betondze je do konstrukce vneseno i predpéti. Betonaz je modelovana pomoci
liniové podpory, ktera reprezentuje bednéni. Bednéni je uvazovano jako podpora v ose Z, tak
v ose X. Bednéni je po deseti dnech odebrano.

5.1. Faze jedna

Faze jedna vystavby zadind v Case t = 0. V ¢ase t = 0, je do bednéni nality beton. Beton
je oSetrovan 3 dny. Poté je do této Casti konstrukce vneseno predpéti, jeho velikost a
geometrie je feSena v pozdéjsich kapitolach. Prvni faze konstrukce plsobi jako prosty nosnik
s previslym koncem, tedy jako staticky urcitd konstrukce. Podpory jsou od sebe vzdaleny
41,25m a previsly konec ma délku 15m. Celkova délka prvni ¢asti konstrukce 56,25 m. Stalym
zatizenim této faze je vlastni tiha prvni ¢asti.
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Obr. 12 - Fdze jedna

5.2. Faze dva

Faze dva zacind v ¢ase t = 21,1 dne. V ¢ase t = 21,1 dne je do bednéni nality beton.
Opét je beton osetfovan tfi dny. Poté je do betonové konstrukce vneseno predpéti. Samotna
konstrukce po odstranéni bednéni jiz plsobi jako spojitd konstrukce o dvou polich
s previslym koncem délky 15 m. V tuto chvili je jiz vybetonovano prvni pole 41,25 m, druhé
pole 65 m a previsly konec 15 m. Celkova délka konstrukce je tuto chvili 121,25 m. Stalym
zatizenim této faze je vlastni tiha druhé casti konstrukce.

Obr. 13 — Faze dva

5.3. Faze tfi

Faze tfi zacina v ¢ase t =42,1 dne. V ¢ase t = 42,1 dnd, je do bednéni nality beton.
Opét je beton oSetfovan tfi dny. Poté je do betonové konstrukce vneseno predpéti. Samotna
konstrukce po odstranéni bednéni jiz plsobi jako spojita konstrukce o tfech polich. V tuto
chvili je jiz konstrukce kompletni, tedy spojitd konstrukce o tfech polich o 149 m. Stdlé
zatiZeni této faze je vlastni tiha tretiho pole.
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Obr. 14 — Fdze tri

5.4. Faze Ctyfi
Faze Ctyfi je posledni stavebni faze, kde se uvazuje odstranéni bednéni posledniho
pole.

Obr. 15 — Faze Ctyri

5.5. Faze pét

Tato faze zacina v ¢ase t = 500 dni. V této fazi se uvazuje instalace vozovky a
mostniho vybaveni. Délka této faze je odhadnuta na 60 dni. A stalym zatiZzenim této faze je
ostatni stalé zatizZeni. Cely ¢as je posunuty z dlivodu, Ze se ¢eka na dokonceni konstrukce.

5.6. Faze Sest
V této fazi je uvazovdno uvedeni konstrukce do provozu je uvazovano po dokonceni
celé konstrukce. A to odhadem v ¢ase t = 555 dni.

5.7. Faze sedm
Konec Zivotnosti konstrukce je v ¢ase 100 let.
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6. Vnitrni sily
6.1. Model pro vypocet

Jako model pro posouzeni konstrukce z globalniho pohledu, byl zvolen model
prutovy. Prutovy model je schopen vérné vystihnout chovani konstrukce pro potreby
posouzeni z hlediska MSP a MSU. Pro posouzeni konstrukce v pfi¢ném sméru bylo potfeba
vytvorit model deskosténovy, ktery slouzi hlavné pro posouzeni chovani desky mezi tramy.
Prutovy model ma dale tu vyhodu, Ze v ramci TDA analyzy je schopen postihnout historii
zatézovani a zmény materidlovych charakteristik v ¢ase. Tento pfistup ovSem funguje pouze
pro 2D modely, proto by 3D model pro globalni analyzu konstrukce tak vhodny nebyl.

6.2. Vnitrni sily od vlastni tihy.

Vnitfni sily od vlastni tihy jsou do konstrukce vnaseny postupné, jak se most postupné
realizuje. V rdmci realizace je nejdfive ptipraveno bednéni, do néj se umisti beton, ktery je tfi
dny oSetfovan, poté je do konstrukce vneseno predpéti a poté je konstrukce odbednéna. A
v dobé odstranéni bednéni zacne na konstrukci plsobit vlastni tiha realizovaného pole.
Konstrukce ma nékolik fazi vystavby a pro kazdou fazi ma vlastni zatéZzovaci stav ,,vlastni
tiha“, ktery pocita s vlastni tihou nikoli celé konstrukce, ale pouze pravé realizovaného pole.
Takze teprve aZ seCteme pomoci principu superpozice vSechny zatéZovaci stavy ,vlastni tiha
pole” dostaneme vysledné plsobeni konstrukce od celkové vlastni tihy.

Ve fazi jedna je do bednéni umistén beton. V tuto chvili na nosnou konstrukci (v
tomto pripadé mysleno na tram), nepusobi Zadné vnitini sily. Nosnou funkci v této fazi
pfejima vysuvna skruz.

Vzhledem k velkému mnozstvi vysledk(, zde budou uvedeny pouze vysledky pro ¢as uvedeni
do provozu a konec Zivotnosti (bude vyjadieno v ramci prirtistkl jednotlivych vnitinich sil od
reologickych zmén). Jedinou vyjimkou bude ostatni stalé zatizeni, které je vneseno do
konstrukce o fazi drive. Vnitini sily jednotlivych fazi budou uvedeny vidy k danému
posouzeni dané faze.
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6.3. Vlastni tiha — Pro dokoncenou konstrukci

504,42

16801,59

Obr. 16 — Priibéh momentu od viastni tihy pro dokoncenou konstrukci

6.4. Ostatni stalé zatizeni — pro dokonceno konstrukci

Obr. 17 — Priibéh momentu od ost. stdlého pro dokoncenou konstrukci

6.5. Reologické zmény

Tyto ucinky jsou rfeseny jako pfirtstky k vnitinim sildm ke kazdé fazi konstrukce.
Hodnoty vnitinich sil budou uvedeny v rdmci kombinaci pro jednotlivd posouzeni v riznych
Casech a fazich konstrukce a pro rizné prirezy.
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6.6. Vnitrni sily od zatizeni modelem LM1 - TS

6.6.1 Obalka My —min

Obr. 18 — Obdlky My — min pro model LM1 - TS

6.6.2. Obalka My — max

T T
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3 é g

% § 3
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Obr. 19 — Obdlky My — max pro model LM1 - TS

8670,

6.7. Vnitfni sily od zatizeni modelem LM1 — UDL ??????
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6.7.1. Obalka My — min
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Obr. 20 — Obdlka My — min pro zatiZeni LM1 - UDL

6.7.2. Obalka My — max

Obr. 21 — Obdlka My — max pro model zatizeni LM1 - UDL
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6.8. Vnitfni sily od zatizeni modelem FLM3 (Unavovy model)

6.8.1. Obalka My —min

Obr. 22 — Obdlka My — min pro vnitini sily od zatiZzeni modelem FLM3

6.8.2. Obalka My — max

Obr. 23 — Obdlka My — max pro vnitini sily od zatiZzeni modelem FLM3
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6.9. Vnitrni sily od ohrati konstrukce

AR

4%_
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88871
5595,63
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051,

Obr. 24 — Vnitrni sily od ohrdti konstrukce

6.10. Vnitrni sily od ochlazeni konstrukce

H % i g 399 g
B L U T

Obr. 25 — Vnitrni sily od ochlazeni konstrukci

6.11. Vnitfni sily od stavenisté

Jsou soucasti stavebnich fazi, ramci v kterych byly vytvofeny kombinace dle CSN EN
1990.

7. Sestaveni kombinaci

Kombinace jsou sestaveny dle metodiky uvedené v CSN EN 1990 — Zasady navrhovani

konstrukci. Obecné pro mosty pozemnich komunikaci plati urcitd kombinaéni pravidla. Zde
budou uvedena pravidla uplatnéna v ramci tohoto konkrétniho névrhu.
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1. Soucasné zatizeni vétrem a teplotou se neuvaZuje, pokud to neni v daném projektu
nezbytné nutné.

Kazda konstrukce by se dle své povahy, zplisobu namdahani a dalsSim ocekavatelnym
predpokladlim méla posoudit z hlediska nasledujicich meznich stav(i Gtnosnosti:

1. EQU: ztrata statické rovnovahy konstrukce nebo jeji ¢asti
STR: vnitrni porucha popripadé nadmérna deformace nebo nosnych prvki
GEOQ: porucha nebo nadmerna deformace zakladove pady
FAT: unavova porucha konstrukce nebo nosnych prvkd
UPL: ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladoveé pldy v dlsledku vztlaku
vody
6. HYD: nadzdvihovani dna, vnitrni eroze a sufose v zakladové pldé zplUsobena

hydraulickymi spady

NioRwnN

V nasem pftipadé se budeme vénovat posouzeni ¢islo 2 a posouzeni Cislo 4.

V rdmci sestavovani kombinaci pro posouzeni MSU méame t¥i moZnosti, jakym zp(isobem
kombinace sestavit.

610: ZVG,] + Gk,j H’+.'.' 'E’P E P H+.'.' VC'.,I * Q.k,l H+.'.' ZVQ,I LI—'D,i * Q.l(,i
6.10a: 2Ve,+ G “+Yvp F P+ ya1 Wo1 F Qi “+7 Zva,iWo; F Qu
6.10b: Z'ZJ VG,] + Gk,j r.r+r.r VP * P .’.'+.r.' VQ,l #* Q-k,l r|r+r.r ZVCLI l-IJD,I' * Q.k,i
Kde: ve; jedilCisoucinitel j-tého stalého zatizeni

Gk;  je charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

Ve je dilci soucinitel zatizeni od predpéti

P Je prislusna reprezentativni hodnota zatizeni od predpéti

Va1 je diléi soucinitel hlavniho proménného zatizeni

Qr: je charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni

Vai  je dil¢i soucinitel vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Qx;  je charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Yo je kombinacni soucinitel pro hodnotu proménneho zatizeni

U, je kombinacni soucinitel pro ¢astou hodnotu proménneho zatizeni

P} je kombinacni soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
& je redukéni soucinitel pro nepriznivé stalé zatizeni G
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Pro tyto kombinace budou pouzity nasledujici soucinitele zatizeni:

ZatiZeni Nepriznivé ucinky Priznivé ucinky
Stala zatizeni Yesup = 1,35 yeirf = 1,00
Nerovnomérné poklesy Veset = 1,20 Veset = 1,20
Zatizeni dopravou na
, P L, ya=1,35 ya=0,0
pozemnich komunikacich
Redukéni soucinitel € €=0,85

Tab. 5 — Kombinacni soucinitelé pro stdlé zatiZeni
Pro pfiznivé Ucinky predpéti je soucinitel pro predpéti roven 1,00.
Kombinace pro posouzeni konstrukce v ramci MSP jsou kombinace:

1. Charakteristickd — pouzivand pro nevratné mezni stavy
2. Castd — pouzivand pro vratné mezni stavy
3. Kvazistdla — pouzivand pro dlouhodobé ucinky a vzhled konstrukce

Nékdy je mozné se u mostli pozemnich komunikaci setkat také s kombinaci Obc¢asnou.
V tomto pfipadé ovsem uvaZovana nebude. Nasleduje kli¢ pro sestaveni kombinaci pro
posouzeni konstrukce v meznich stavech pouZitelnosti.

Charakteristicka kombinace zatizeni:

z Gk}]‘ |‘I‘+|‘I‘ P a’.’+.|’.’ Qle |‘|‘+|‘I‘ z LlJ'l'I' E ijl

Casta kombinace zatizeni:
Z Gk'J_ |‘I‘+|‘I‘ P .ﬂ+h‘ L|J1'1)|c O’kll h‘+h‘ Z LIszl * Qk‘i
Kvazistala kombinace zatizeni:

E Gk}]‘ |‘I‘+|‘I‘ P H+h‘ z L|J2'| E Qk‘i

Pro posouzeni v MSP jsou uvazovany nasledujici kombinaéni soucinitele:

Zatizeni Znacka Yo (1% (U W 1,infq
TS-

S Svoing 0,75 0,75 0 0,8
dopravou griatMi UI“IrIZtJ}IJ.na[praMra

: P Y 04 0 0,8

Zatizeni)

Zatizent T 0,6 06 0,5 0,8
teplotou
Zatizeni . o E

) Vzhledem k minimalnim ucinkum, zatizeni zanedbam
vétrem

Tab. 6 — Kombinacni soucinitelé pro uvaZovand proménnd zatizeni
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Soucinitel pro stavenistni zatiZzeni je ve vSech kombinacich uvaZovan jako 1.

V ramci kombinaci, je dle normy potfeba posoudit konstrukci na ucinky zemétreseni. Ale
jelikoz se konstrukce nachdzi na Uzemi se zanedbatelnou seizmickou aktivitou, toto
posouzeni neni vyzadovano. Pro oblast Plzeriska neni posouzeni povinné.

MAPA SEIZMICKYCH OBLASTI
CESKE REPUBLIKY

Referenéni zrychleni P

zakladové pidy a 0.0

(ndvrhové zrychleni zékiadové pidy) 2209,
|

006g
g
0eg

) VSchank and 2 Schenkovd
Praa 2005

Obr. 26 — Mapa seizmické aktivity pro oblast Ceské Republiky
https://www.casopisstavebnictvi.cz/nova-norma-pro-navrhovani-konstrukci-odolnych-proti-
ucinkum-zemetreseni N2126

Vzhledem k obrovskému mnoZstvi vygenerovanych vysledkd, budou kombinace, které budou
vyvozovat extrémni namdahani konstrukce uvedeny k pfislusSnému posouzeni.

8. Navrh predpéti
8.1. Obecné

Navrh predpéti byl pro tuto konstrukci proveden tak, aby v kvazistalé kombinaci se
v zadné stavebni fazi a v zadném fezu nevyskytlo takové napéti pro vsechny kombinace a

zatéZovaci stavy. Zaroven byl kladen velky dliraz, aby na konci Zivotnosti v konstrukci zlstala
tlakova rezerva.

Pro tyto potieby byl v programu Excel sestaven vypocet, podle kterého bude predpéti
navrzeno.

Vstupy do tohoto vypoctu jsou vnitini sily od kvazistalych kombinaci jednotlivych fazi
vystavby. Dale jsou odhadnuty ztraty predpéti, jako okamzité 5%, ztraty pro uvedeni do
provozu 15% a na konci Zivotnosti je uvazovano 25% celkové ztraty napéti v predpinacich
kabelech. Predpokladem pro navrh bude odhadnout staticky neurcity moment. Celkovy
ucinek predpéti je roven staticky uréitému a staticky neuréitému momentu od predpéti.
Staticky uréity moment je klasicky normalova sila od predpéti na excentricité. Staticky
neurcity moment mizeme zjistit napriklad tak, Ze zjistime reakce od vedeni kabelu a ty poté
naneseme na nosnik, a vznikly ohybovy moment je staticky neurc¢ity moment od predpéti.
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8.2. Predbézny navrh predpinaci vyztuze
PfedbéZny navrh predpéti bude se staven tak, aby bylo dosaZzeno dekomprese ve
vsech fazich vystavby a ve vsech prirezech.

Pro tento ucel poslouzi nasledujici tabulka:

Navrh predpéti - predbézny
e Mkrajnl’pole = 21,985
Momenty kvazistalé
. Mnad podporou = '9 1,6
kombinace:
M e strednim poli = 41,17
Nyni budeme muset odhadnou staticky neurcity moment: Odhad cca 10-20 % Miuad podporou
Mp,neur(:it\'/ = (0,1'0,2) X Mhnad poporou = '9,16 - '18,32 vezmeme : 15 MNm
Nyni momenty ok kvazistalé kombinace opravime podle odhadnutého momentu
Mkrajnipole = 21,985 + 6 = 27,985 MNm
M nad podporou = -91,6 + 15 = -76,6 MNm
Me strednim poli = 41,17 + 15 = 56,17 MNm

Tab. 7 — Predbézny ndvrh predpéti

14219,45 i
o
361,76

25553,14

Obr. 27 — Prubéh ohybovych momentu pro kvazistdlou kombinaci po betondZi prvniho pole
My poli = 25553,14 kNm
Mhad podporou = '50011,78 kNm

Po vybetonovani druhé ¢asti konstrukce vypadaji momenty od kvazistalé kombinace
nasledovné:
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Obr. 28 — Prubéh ohybovych momentu pro kvazistdlou kombinaci po betondZi druhého pole
M poii = 16883,29 kNm

Mhad podporou = -75816,62 kNm

Mve strednim poli = 31283,19 kNm

Vnittni sily se po vybetonovani posledniho pole pfilis nezméni. Vnitini sily se zméni ve chvili
vneseni ostatniho stalého zatiZeni . Ale k jesté vétSi zméné dojde po uvedeni do provozu, kde
se projevi jak samotné ostatni stdlé zatiZeni, tak i zatiZzeni od dopravy. Proto nasleduje
kvazistald kombinace pro ¢as uvedeni do provozu:

hm—l
853 2
e W N B N N P B i ey
7 - 1 1 °
g 3
7 - q

Obr. 29 — Prubéh ohybovych momenti pro kvazistdlou kombinaci v ¢ase uvedeni do provozu
My poli = 21987,79 kNm
Mnad podporou = '94637,09 kNm

Muve strednim poli = 41720,92 kNm
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Nasleduje kvazistala kombinace pro konstrukci na konci Zivotnosti. V této kombinaci se
projevi reologické zmény betonu, ale jinak se od kombinace uvedeni do provozu pfilis liSit
nebude.

-85720,2%
-94193,53
86195,14

-2104,22

;f
é

11061,85
41717 64
12349,34

2275278

Obr. 30 — Prubéh ohybovych momentu pro kvazistdlou kombinaci na konci Zivotnosti
My poli = 21985,63 kNm
Mnad podporou = ‘94600,86 kNm

Muve strednim poli = 41170,64 kNm

Zobrazime tabulku s geometrii jednotlivych prarez(:

Vypocet (navrh excentricity)

Prafez v poli
Vyska prirezu = 2,00 m
Kryti = 0,09 m
Primér kabelového kanalku = 0,09 m
Vzdalenost k hornim vldkndm = 0,70 m
Vzdalenost k dolnim vlaknim = 1,30 m
Excentricita horni (eh) = 0,57 m
Excentricita dolni (ed) = 1,17 m
Vlastnosti betonového priiezu
Pocha betonového prirezu v poli Ap = 8,5313| |m2
Plocha betonového prifezu nad podporou An = 10,397 | |m2
Prirez v poli
Prafezovy modul, horni vldkna Wh = 2,32362| |m3
Prarezovy modul, dolni vldkna Wd = 4,35345| |m3
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Prifez nad podporou
Prarezovy modul, horni vlidkna Wh = 4,09212| |m3
Prafezovy modul, dolni vidkna Wd = 7,94353| | m3
Prifez nad podporou
Vyska prirezu = 3,00 M
Kryti = 0,09 M
Primeér kabelového kanalku = 0,09 M
Vzdalenost khornim vlakntm = 1,02 M
Vzdalensot k dolnim vlaknim = 1,98 M
Excentricita horni (eh) = 0,89 M
Excentricita dolni (ed) = 1,85 M

Tab. 8 — Geometrie jednotlivych prirezi

Pro takto definovanou konstrukci, vychazi sily a pocty kabell nasledovné:
Pfedpoklddame lana od ploe 150 m?. A kabely po 22 lanech.

Vypocet napéti od kvazistalé kombinace

Krajni pole: Zajimaji nds dolni vldkna Napéti

Np = 16,70456 MN 1104,75 15120,6675 mm2
Nad podporou: Zajimaji nas horni vlakna

N, = 71,6416 MN 1104,75 64848,6996 mm?2
Stfedni pole: Zajimaiji nas dolni vlakna

N, = 24,57483 MN 1104,75 22244,6983 mm?2

Pottebna plocha predpinaci vyztuze

Plocha jednoho lana: Ao = 0,00015 m2
Pocet lan v kabelu: Nian = 22
Pocet kabell Nkabels = 20
Celkova potrebna plocha: A, = 0,066 m?2

Tab. 9 — Potrebnd plocha vyztuZe

Maximalni excentricita bude vyuZita v prlifezu nad podporou. Pro navrh jsou pouzity
dvé sady vyztuZe. Prvni sada bude 12 kabel( a druhda sada 8 kabeld. Prvni sada bude vedena
s excentricitou v obou prarezech v poli rovnou 0,97. Druha sada vyztuze povede v krajnim
poli se zapornou excentricitou 0,3 a ve stfednim poli s excentricitou 0,25. Pro takto navrzené
kabely je spocitdano napéti pro jednotlivé vySe napsané kvazistdlé kombinace zatizeni.

Nasleduje tabulka napéti pro prvni sadu vyztuze:

SOUCET NAPETI - V POLI

Pro predpéti ‘ Mp ‘ ‘ Np ’ ’ op
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Moment Horni 23,408 + -6,607 = 16,801
(0%) Dolni -12,494 + -6,607 = -19,100
Moment Horni 22,237 + -6,276 = 15,961
(5%) Dolni -11,869 + -6,276 = -18,145
Moment Horni 19,896 + -5,616 = 14,281
(15%) Dolni -10,620 + -5,616 = -16,235
Moment Horni 17,556 + -4,955 = 12,601
(25%) Dolni 9,370 + -4,955 = -14,325
Od zatizeni My Soucet napéti
i -10,997 i ’
M1 Hornf M1 Hornll 5,804
Dolni 5,870 Dolni -13,231
i -7,266 i .
M2 Horn! M2 HOFI‘I,I 8,695
Dolni 3,878 Dolni -14,267
i -9,462 i .
M3 Horn! M3 Hornll 4,818
Dolni 5,050 Dolni -11,185
i -9,462 i ,
Ma Hornj Ma Hornll 3,139
Dolni 5,050 Dolni -9,275

Tab. 10 — Napéti pro prvni sadu vyztuZe

Pozn.: Symboly Mp, Np, My reprezentuji napéti pravé od napsanych zkratek. TakZe napfiklad Mp, je mysleno

jako napéti od momentu od predpéti. Plati pro vyse zminénou tabulku.

M1-4 reprezentuji jednotlivé faze popsané vyse, takie M3 znamend moment pro kombinaci v ¢ase uvedeni do

provozu.

Symboly 1-4 jsou pouZity kvili ispore mista.

Doplnéna vyztuz pro krajni pole:

Prispévek k celkovému predpéti

Horni -9,137 + -4,404 = -13,541
Dolni 4,877 + -4,404 = 0,472
Celkové Horni -8,680 + -4,184 = -12,864
napéti od Dolni 4,633 + -4,184 = 0,449
pFidavnéh Horni -7,766 + -3,744 = -11,510
o predpéti Dolni 4,145 + -3,744 = 0,401
Horni -6,852 + -3,303 = -10,156
Dolni 3,657 + -3,303 = 0,354
SOUCET NAPETI - V POLI
Od zatizeni Soucet napéti
M1 Horn! -10,997 M1 Hornll -7,737
Dolni 5,870 Dolni -12,758
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M2 Horni -7,266 M2 Horni -4,169
Dolni 3,878 Dolni -13,819
M3 Horn! -9,462 M3 Hornll -6,691
Dolni 5,050 Dolni -10,783
Ma Horn! -9,462 Ma Hornll -7,017
Dolni 5,050 Dolni -8,921

Tab. 11 — Napéti pro druhou sadu vyztuZe

Pozn.: Symboly Mp, Np, My reprezentuji napéti pravé od napsanych zkratek. TakZe napriklad Mp, je mysleno

jako napéti od momentu od predpéti. Plati pro vyse zminénou tabulku.

M1-4 reprezentuji jednotlivé faze popsané vyse, takZze M3 znamend moment pro kombinaci v ¢ase uvedeni do

provozu.

Symboly 1-4 jsou pouZity kvili ispore mista.

Pro prurez nad podporou vypadaji napéti od prvni sady vyztuze nasledovné:

SOUCET NAPETI - NAD PODPOROU

Pro predpéti Mp Np op
Moment Horni -12,190 + -5,421 = -17,611
(0%) Dolni 6,279 + -5,421 = 0,858
Moment Horni -11,580 + -5,150 = -16,730
(5%) Dolni 5,965 + -5,150 = 0,815
Moment Horni -10,361 + -4,608 = -14,969
(15%) Dolni 5,338 + -4,608 = 0,730
Moment Horni -9,142 + -4,066 = -13,208
(25%) Dolni 4,710 + -4,066 = 0,644
Od zatizeni My Soucet napéti
i 12,221 i -
M1 Horn! , M1 Horn! 5,389
Dolni -6,296 Dolni -5,437
i 18,527 i ,
M2 Horn! M2 Horn! 1,797
Dolni -9,544 Dolni -8,729
M3 Horn!’ 23,127 M3 Horn!' 8,158
Dolni -11,914 Dolni -11,184
M4 Horn!' 23,118 M4 Hornll' 9,910
Dolni -11,909 Dolni -11,265

Tab. 12 — Napéti prvni sady vyztuZe pro prurez nad podporou

Pozn.: Symboly Mp, Np, My reprezentuji napéti praveé od napsanych zkratek. TakZe napriklad Mp, je mysleno

jako napéti od momentu od predpéti. Plati pro vyse zminénou tabulku.

M1-4 reprezentuji jednotlivé faze popsané vyse, takZze M3 znamend moment pro kombinaci v ¢ase uvedeni do

provozu.

Symboly 1-4 jsou pouZity kvili uspore mista.
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Doplnénad vyztuz do prirezu nad podporou:

Prispévek k celkovému predpéti

Horni -8,222 + -3,656 = -11,878
Dolni 4,235 + -3,656 = 0,579
Celkové Horni -7,811 + -3,474 = 11,284
napéti od Dolni 4,024 + -3,474 = 0,550
pfidavného Horni -6,988 + -3,108 = -10,096
predpéti Dolni 3,600 + -3,108 = 0,492
Horni -6,166 + 2,742 = -8,909
Dolni 3,177 + 2,742 = 0,434

SOUCET NAPETI - V POLI

Od zatizeni Soucet napéti
M1 Horn! 8,693 M1 Hornll -17,267
Dolni -4,640 Dolni -4,858
M2 Horn! 8,909 M2 Hornll -9,487
Dolni -4,755 Dolni -8,179
M3 Horn! 11,878 M3 Horn! -1,939
Dolni -6,340 Dolni -10,692
M4 Horni 14,202 M4 Horni 1,001
Dolni -7,580 Dolni -6,615

Tab. 13 — Napéti pro druhou sadu vyztuZe plus celkovy soucet napéti pro obé sady

Pozn.: Symboly Mp, Np, My reprezentuji napéti pravé od napsanych zkratek. TakZe napfiklad Mp, je mysleno
jako napéti od momentu od predpéti. Plati pro vyse zminénou tabulku.

M1-4 reprezentuji jednotlivé faze popsané vyse, takie M3 znamend moment pro kombinaci v ¢ase uvedeni do
provozu.

Symboly 1-4 jsou pouZity kvili uspore mista.

Tady ndm vznikne na konci Zivotnosti tah. Nicméné ztraty jsou odhadnuty velmi
konzervativné (25%), takZe takto navrZenou vyztuz predbéziné nechame. Z pozdéjsiho
detailniho posouzeni vyplyva, Ze ztraty jsou vypocteny na cca 20% a na to prurez vyhovi.
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8.3. Schéma kabeld SCIA

Obr. 31 — Schéma kabeld SCIA

L

Obr. 32 — Schéma kabell SCIA

8.4. Ztraty kabell

Ztraty v kabelech jsou spodéitany pomoci TDA analyzy v programu SCIA. Ztraty jsou
spocitany pro kazdy kabel zvlast™. Jsou nasledné zprimérovany hodnoty pro prvni sadu
kabell a pro druhou sadu kabeld. Hodnoty napéti jsou pro faze vystavby a pro rGzné priifezy
vypsany do tabulky.
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8.4.1. Zadani kabeld je nasledovné:
Material: Y1860S7 — 15,7

Pocet prvkl v kabelu: 22 lan
Pocet kabel( v sadé: 2 kabely
Material kabelového kanalku: Kov
Priimér kanalku: 90 mm

Typ predpinani: Typ 3

Pokluz: 5 mm

Trvani podrzeni napéti: 300 s
Napéti pti drzeni: 1440 MPa

8.4.2. Grafické zndzornéni ztrat
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Obr. 33 — Grafické zndzornéni ztrat pro kabel 1
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Obr. 34 — Grafické zndzornéni ztrdt pro kabel 2

.. Zbytek kabel( je graficky prakticky stejny.
Pro délku 57,75 m

Sada kabell 1 — Pro druhé pole
Pro délku 60 m
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Obr. 35 - Sada kabelii 1 — Pro druhé pole

Sada kabell 1 — Pro treti pole
Pro délku 25,5 m
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Obr. 36 — Sada kabelt 1 — Pro treti pole
Sada kabell 2 — Pro prvni pole
Pro délku 57,75 m
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Obr. 37 — Sada kabelt 2 — Pro prvni pole
Sada kabell 2 — Pro druhé pole
Pro délku 60 m
[MPa] Ztraty tienim
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Obr. 38 — Sada kabelti 2 — Pro druhé pole
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Sada kabell 2 — Treti pole
Pro délku 25,5 m
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Obr. 39 — Sada kabelt 2 — Treti pole

8.5. Napeéti v jednotlivych fazich
8.5.1. Rozhodujici prirezy

Rozhodujici prifezy pro posouzeni konstrukce jsou prlifez v krajnim poli, priifez nad
podporou a prliez ve stiedu rozpéti.

Nasleduje vykresleni napéti v pfedpinaci vyztuzi v jednotlivych ¢asech. Nasleduji
vykresleni napéti pro sadu 1. Nyni si jeSté dovolim pfipomenout ¢asovou osu z technické
zpravy. Mezi predepnutim druhého pole a uvedenim do provozu, je 330 dni. Takze velké
mnoZstvi ztrat se projevi jiz mezi témito obdobimi.

8.5.2. Po prfedepnuti 1. pole
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Obr. 40 — Prubéh napéti kabelu po predepnuti 1. pole
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8.5.3. Po pfedepnuti 2. pole

THgsey
90°c9z1
83'8971
ITbezr
L0'ezT
S0°bBET
90’0621

£T'90ET

1207,89
1261,46
142,26
1736,72
123068
123540
122264
1218,23
121389
120861
1200,79
177,78
1155,90
SL06TT
[ 07411
¥'rZIT
50t
441y Q-
744
84011 v
ﬂ_maﬂN

Obr. 41 — Pribéh napéti kabelu po prfedepnuti 2. pole

8.5.4. Uvedeni do provozu
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Obr. 42 — Pribéh napéti kabelu v ¢ase uvedeni do provozu
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8.5.5. Konec Zivotnosti
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Obr. 43 — Priibéh napéti po kabelu na konci Zivotnosti

Nasleduji kabely 2. sady.

8.5.6. Po predepnuti 1. pole
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Obr. 44 — Pribéh napéti po kabelu po predepnuti 1. pole
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8.5.7. Po pfedepnuti 2. pole
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Obr. 45 — Pribéh napéti po kabelu po predepnuti 2. pole

8.5.8. Uvedené do provozu
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Obr. 46 — Pribéh napéti po kabelu uvedeného do provozu
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8.5.9. Konec Zivotnosti

Obr. 47 — Pribéh napéti po kabelu na konci Zivostnosti

8.5.10. Napétiv kabelech 2. sady

Nyni bude stejnym zplsobem zobrazeno napéti kabel(l pro stfed rozpéti.
Po predepnuti 2. pole
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Obr. 48 — Pribéh napéti po kabelu po predepnuti 2. pole
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8.5.11. Uvedeni do provozu
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Obr. 49 — Priibéh napéti po kabelu uvedeného do provozu

8.5.12. Konec Zivotnosti
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Obr. 50 — Priibéh napéti po kabelu na konci Zivotnosti

Nasleduji kabely 2. sady.
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8.5.13. Po predpéti 2. pole

Obr. 51 - Prubéh napéti po kabelu po predpéti 2. pole

8.5.14. Uvedeni do provozu
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Obr. 52 - Priibéh napéti po kabelu uvedeného do provozu
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8.5.15. Konec Zivotnosti
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Obr. 53 - Pribéh napéti po kabelu na konci Zivotnosti

8.5.16. Celkovy prehled napéti po prirezech v posuzovanych ¢asech

Pro prvni sadu vypadaji ndsledovné

Prirez Betonaz 1. pole Betonaz 2. pole Uvedeni do Konec Zivotnosti
provozu
Krajni pole (16,5m) 1185 1155,9 1112,6 1105,23
Nad podporou
(41,25m) 1309,23 1297,89 1263,5 1255,94
Stfed rozpéti (72 m) - 1224,96 1117,26 1114,25
Tab. 14 — Napéti po prurezech v posuzovanych ¢asech pro prvni sadu
Pro druhou sadu:
Prirez BetondazZ 1. pole Betonaz 2. pole Uvedeni do Konec Zivotnosti
provozu
Krajni pole (16,5m) 1241,81 1224,35 1136,26 1132,23
Nad podporou
(41,25m) 1313,11 1301,11 1259,15 1256,15
Stfed rozpéti (72 m) - 1212,76 1117,26 1114,25

Tab. 15 - Napéti po priifezech v posuzovanych ¢asech pro druhou sadu

Odhadované ztraty byly na konci Zivotnosti 25%. To je 1440 * 0,75 = 1080 MPa
Ztraty vypocitané programem jsou v priméru: 1162/1440 = 19,3 % Coz by mohlo odpovidat

skutecnosti. Protoze ztraty byly odhadovany velmi konzervativné.
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8.5.17. Schéma vedeni kabell

9. Posouzeni na MISP

9.1. Obecné

Konstrukci posoudime z hlediska dekomprese, tedy na kvazistalou kombinaci. Timto
zjistime, zda-li je v prlrezu v dany casovy okamzik tlakova rezerva. Velikost tlakového napéti
v prifezu je omezen na hodnotu 0,45 charakteristické pevnosti betonu v tlaku. Dale
konstrukci posoudime z hlediska omezeni napéti, tedy na charakteristickou kombinaci, kde je
tlakové namahani omezeno 0,6 charakteristické pevnosti v tlaku a stfedni pevnosti betonu
v tahu.

9.2. Posouzeni na dekompresi — kvazistala kombinace

9.2.1. Posouzeni pro prvni pole
V tuto chvili je vybetonované prvni pole a druhé se pravé betonuje.

~
foo

25553,14
14219,45
11

Obr. 54 — Prubéh momenti od kvazistdlé kombinace po predepnuti 1. pole bez predpéti
My poli = 25553,14 MNmM

Mnad podporou = ‘50011,78 MNm

Posouzeni pro prarez v poli:

POSOUZENi PRUREZU - Posouzeni dekomprese

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni

Prot=

Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: = 25,556 MNm

Hodnota momentu od predpéti Mp: = 16.50457 MNm
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Hodnota normalové sily od predpéti Np: 79,70978 MN
Plocha posuzovaného prifezu A 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknim Wh: 2,324 m3
Prafezovy modul k dolnim vlaknim Wd: 4,353 m3
<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A -13,2386 MPa =0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A -7,26408 MPa =0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 22,5 MPa
Beton C50/60
Charaktertisticka pevnost betonu v tlaku 50,0 MPa
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu 4,5 MPa
Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku 30,0 MPa
Soucinitel materialu pro beton Y 1,5
Tab. 16 — Posouzeni prurezu — dekomprese v poli
Prarez v této fazi vyhovuje.
Pro prutez nad podporou:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
s . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My:
-50,011
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
76,56278
Hodnota normalové sily od predpéti Np:
yodpredpeti e 86,51161
Plocha posuzovaného prirezu A
10,363
Prafezovy modul k hornim viakniim Wh:
4,092
Prarfezovy modul k dolnim vidknim Wd:
7,944
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- ] <22,5
-My/Wh + Mp/Wh - N/A | -14,83664 >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A = ’
v/ P/ / -5,005558 >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 17,4 MPa
Beton C50/60
Charaktertisticka pevnost betonu v tlaku = 58,0 MPa
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu = 49 MPa
Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku = 38,7 MPa
Soucinitel materidlu pro beton Y = 1,5

Tab. 17 — Posouzeni prurezu — dekomprese v poli

Prarez vyhovuje.

9.2.2. Posouzeni 2. pole

Po vybetonovani druhé ¢asti konstrukce vypadaji momenty od kvazistdlé kombinace
nasledovné:

pYa g8e
- Pl E
N E 484 gg%‘
ﬁ_'w ROt e
PN e

Obr. 55 — Prubéh ohybovych momentu od kvazistalé kombinace po pfedepnuti 2.pole bez predpéti
My poli = 16883,29 MNm
Mnad podporou = ‘75816,62 MNmM

Muve strednim poli = 31283,19 MNm

POSOUZENi PRUREZU - Posouzeni dekomprese

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
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Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: 16,883 MNm rot
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
15,79472
Hodnota normdlové sily od predpéti Np: 79,70978 MN
Plocha posuzovaného prifezu A 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknim Wh: 2,324 m3
Prarezovy modul k dolnim vlaknim Wd: 4,353 m3
<22,5
My/Wh + Mp/Wh - N/A -9,81157 MPa 0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A -9,09323 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 22,5 MPa
Beton C50/60
Charaktertisticka pevnost betonu v tlaku 50,0 MPa
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu 4,5 MPa
Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku 30,0 MPa
Soucinitel materidlu pro beton Y 1,5
Tab. 18 - Posouzeni priifezu — dekomprese v poli
Prarez vyhovuje.
Prifez nad podporou:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
Yy . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: =
-75,816
Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
73,36436
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =
yodpredp P 82,89758
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Plocha posuzovaného prirezu A
10,363
Prafezovy modul k hornim viaknim Wh:
4,092
Prafezovy modul k dolnim viaknim Wd:
7,944
<17,4
-My/Wh + Mp/Wh - N/A ’
v/ P/ / -7,400269 >0
<17,4
My/Wd+ Mp/Wd - N/A
v/ P/ / -8,308014 >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 17,4 MPa
Beton C50/60
Charaktertisticka pevnost betonu v tlaku 58,0 MPa
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu 4,1 MPa
Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku 38,7 MPa
Soutinitel materidlu pro beton Y 1,5
Tab. 19 - Posouzeni prirezu — dekomprese v poli
Prarez vyhovuje.
Prirez ve stfedu rozpéti:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
s . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: = 31,283 MNmM
Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
51,85569
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 80,52528 MN
Plocha posuzovaného prirezu A = 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viakniim Wh: = 2,324 m3
Prarfezovy modul k dolnim viaknim Wd: = 4,353 m3
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<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A =| -0,58508 MPa >0
<225
My/Wd+ Mp/Wd - N/A = -14,1644 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa
Tab. 20 - Posouzeni priifezu — dekomprese v poli
Prdrez vyhovuje.
9.2.3. Posouzeni pro uvedeni do provozu
£3E 2
anﬂ]mmmm 3
I
Obr. 56 — Prubéh momenti od kvazistdlé kombinace v ¢ase uvedeni do provozu bez predpéti
My poli= 21987,79 MNm
Mnad podporou = '94637,09 MNmM
Muye strednim poli = 41720,92 MNmM
Prarez v krajnim poli:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
 ars . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: 21,987 MNm
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
16,18961
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Hodnota normalové sily od predpéti Np: 74,05622 MN
Plocha posuzovaného prifezu A 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknim Wh: 2,324 m3
Prafezovy modul k dolnim vlaknim Wd: 4,353 m3
<17,4
My/Wh + Mp/Wh - N/A -11,1755 MPa >0
<17,4
My/Wd+ Mp/Wd - N/A -7,34886 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 22,5 MPa
Beton C50/60
Charaktertisticka pevnost betonu v tlaku 50,0 MPa
Stfedni hodnota pevnosti betonu v tahu 4,5 MPa
Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku 30,0 MPa
Soucinitel materidlu pro beton Y 1,5

Tab. 21 - Posouzeni prifezu — dekomprese v poli
Prarez vyhovuje.

Prifez nad podporou:
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; .
1 ra o W -
i POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
1
1
i Vstupnl udaje pro posouzeni + posouzeni
i
I e . Prot=
1 Hodnota momentu kvazistalé kombinace My:
: -94,64
1
| Hodnota momentuod pfedpeti Mp: MMNm
i 73,6994
i
1 - P - w e
Hodnota normalové sily od pfedpéti Np:
] Y o pPreapeti i 83,27616
1
*: Plocha posuzovaného prafezu A
| 10,363
1
1 Prifezovy modul k hornim viaknim Wh:
i 4,092
i
1 Prafezovy madul k dolnim vldkndm wd:
E 7,944
. <225
1 My/Wh + Mp/Wh - N/A -2,918616 >0
T
I <225
1 My/Wd+ Mp/Wd - N/A 106791 N [;
! LM
i Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
i Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 17,4 MPa

Tab. 22 - Posouzeni priifezu — dekomprese v poli
Prarez vyhovuje.

Prirez ve stfedu rozpéti:

POSOUZENi PRUREZU - Posouzeni dekomprese

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni

Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: = 41,72 MNm ro
Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
47,34054
Hodnota normdlové sily od predpéti Np: =| 73,73916 MN
Plocha posuzovaného prifezu A = 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknlm Wh: = 2,324 m3
Prarezovy modul k dolnim vlaknim Wd: = 4,353 m3
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22
My/Wh + Mp/Wh - N/A -6,22449 MPa <> 0’5
22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A -9,93442 MPa <> 0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 22,5 MPa
Tab. 23 - Posouzeni priifezu — dekomprese v poli
9.2.4. Posouzeni konec zivotnosti
gaL
EE
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Obr. 57 — Pribéh ohybovych momentu od kvazistdlé kombinace na konci Zivotnosti bez predpéti
My poli = 21985,63 MNmM
Mnad podporou = ‘94600,86 MNmM
Muve stednim poli = 41170,64 MNm
Krajni prirez:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
Prot=

Hodnota momentu kvazistalé kombinace My:

21,985

MNmM
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Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
16,00067
Hodnota normdlové sily od predpéti Np: =| 73,65798 MN
Plocha posuzovaného prifezu A = 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim vlaknlm Wh: = 2,324 m3
Prarezovy modul k dolnim vldknim Wd: = 4,353 m3
<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A =| -11,2093 MPa -0
<225
My/Wd+ Mp/Wd - N/A =| -7,25923 MPa o
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa
Tab. 24 - Posouzeni priifezu — dekomprese v poli
Prifez vyhovuje
Prifez nad podporou:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
s ars . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: 946
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
73,6994
Hodnota normalové sily od predpéti Np:
yodpredp P 83,27616
Plocha posuzovaného prifezu A
10,363
Prafezovy modul k hornim viaknlm Wh:
4,092
Prarezovy modul k dolnim vlaknim Wd:
7,944
<225
-My/Wh + Mp/Wh - N/A ’
v/ P/ / -2,928391 >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A ’
v/ P/ / -10,66706 >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
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‘ Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) ‘ = ‘ 17,4 ‘ MPa ‘

Tab. 25 - Posouzeni prifezu — dekomprese v poli
Prdrez vyhovuje

Posouzeni stfed rozpéti:

POSOUZENIi PRUREZU - Posouzeni dekomprese

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni

Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: = 41,172 MNm ro
Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
47,213
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 73,5405 MN
Plocha posuzovaného prifezu A = 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim vlidaknm Wh: = 2,324 m3
Prarezovy modul k dolnim vidknim Wd: = 4,353 m3
<22,5
My/Wh + Mp/Wh - N/A =| -6,02026 MPa >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A =| -10,0077 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa

Tab. 26 - Posouzeni priifezu — dekomprese v poli

PrUfez vyhovuje.

NavrZzena konstrukce Vyhovuje MSP na posouzeni dekomprese ve vsech svych fezech

a ve vsech fazich vystavby a provozu. Bylo provedeno posouzeni na 0,45 charakteristické

hodnoty betonu v tlaku pro kvazistalou kombinaci zatiZzeni. Proto je mozné uvazovat linearni

dotvarovani.
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9.3. Posouzeni dekomprese — ¢asta kombinace

9.3.1.Po predepnuti prvniho pole

Obr. 58 — Priubéh momentu od casté kombinace po predepnuti 1. pole bez predpéti

My poli = 25,553 MNmM

Mnad podporou = '50,011 MNmM

V poli

POSOUZENi PRUREZU - Posouzeni dekomprese

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni

Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: = 25,553 MNmM Prot=
Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
16,50457
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 79,70978 MN
Plocha posuzovaného prarezu A = 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viakniim Wh: = 2,324 m3
Prarezovy modul k dolnim vlaknim Wd: = 4,353 m3
<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A =| -13,2373 MPa >0
My/Wd+ Mp/Wd - N/A =| -7,26477 MPa <22,5
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>0

Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa

Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa

Tab. 27 - Posouzeni prifezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci

Pro prarez nad podporou:

POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
s . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: =
-50,011
Hodnota momentu od pfedpéti Mp: = MNm
76,56278
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =
yodpredp P 86,51161
Plocha posuzovaného prifezu A =
10,363
Prafezovy modul k hornim viaknim Wh: =
4,092
Prarezovy modul k dolnim vidknim Wd: =
7,944
<22,5
My/Wh + Mp/Wh - N/A = ’
v/ P/ / -14,83664 >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A = ’
v/ P/ / -5,005558 >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa

Tab. 28 - Posouzeni prirezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci

Prarez vyhovuje.
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9.3.2 Po predepnuti druhého pole

2Re
%, R £ g% B
%-;..Wﬁ ““é:
5 " B
Obr. 59 - Pribéh momentu od ¢asté kombinace po predepnuti 2. pole bez predpéti
My poli = 16,883 MNmM
Mnad podporou = ‘76,816 MNmM
Muve stredu rozpéti = 31,283 MNm
Prarez v poli:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
Yy . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: 16,883 MNmM
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
16,50457
Hodnota normalové sily od predpéti Np: 78,09648 MN
Plocha posuzovaného prarezu A 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknlm Wh: 2,324 m3
Prarezovy modul k dolnim viaknim Wd: 4,353 m3
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<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A =| -9,31697 MPa -0
<225
My/Wd+ Mp/Wd - N/A = -9,06719 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa
Tab. 29 - Posouzeni prurezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci
Prifez nad podporou:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
i . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: =
-76,816
Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
75,88499
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =
yod predp P 85,74575
Plocha posuzovaného prirezu A =
10,363
Prafezovy modul k hornim viakniim Wh: =
4,092
Prarezovy modul k dolnim vidknim Wd: =
7,944
<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A = ’
v/ b/ / -8,046707 >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A = ’
v/ P/ / -8,391425 >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa

Tab. 30 - Posouzeni prirezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci

Prirez ve stfedu rozpéti:

POSOUZENi PRUREZU - Posouzeni dekomprese
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Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni

Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: 31,283 MNm Prot =
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
51,85569
Hodnota normalové sily od predpéti Np: 80,52528 MN
Plocha posuzovaného prarezu A 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknim Wh: 2,324 m3
Prafezovy modul k dolnim viaknim Wd: 4,353 m3
<22,5
My/Wh + Mp/Wh - N/A -0,58508 MPa >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A -14,1644 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 22,5 MPa

Tab. 31 - Posouzeni prirezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci

Prifez po predepnuti druhého pole vyhovuje.

9.3.3. Posouzeni pro uvedeni do provozu
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Obr. 60 - Pribéh momentu od ¢asté kombinace uvedeni do provozu pro 2. pole bez predpéti

Mv poli = 30,331 MNmM
Mnad podporou = ‘106,009 MNmM

Muve stredu rozpéti = 51,600 MNm

Prarez v poli:

POSOUZENi PRUREZU - Posouzeni dekomprese

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni

Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: 30,331 MNm ro
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
16,18961
Hodnota normdlové sily od predpéti Np: 74,05622 MN
Plocha posuzovaného prifezu A 8,531 m?2
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Prarezovy modul k hornim viakniim Wh: = 2,324 m3
Prafezovy modul k dolnim viaknim Wd: = 4,353 m3
<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A = -14,7665 MPa >0
<225
My/Wd+ Mp/Wd - N/A = -5,43221 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa
Tab. 32 - Posouzeni prirezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci
Prarez nad podporou:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
i . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My:
-106,009
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
73,6994
Hodnota normalové sily od predpéti Np:
yod predp P 83,27616
Plocha posuzovaného prirezu A
10,363
Prafezovy modul k hornim viaknim Wh:
4,092
Prafezovy modul k dolnim vlakndm Wd:
7,944
<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A ’
v/ b/ / -0,14035 >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A ’
v/ P/ / -12,10332 >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 22,5 MPa

Tab. 33 - Posouzeni prifezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci

Prirez ve stfedu rozpéti:
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POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
Y . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: = 51,6 MNm
Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
47,34054
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 73,73916 MN
Plocha posuzovaného prirezu A = 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknim Wh: = 2,324 m3
Prafezovy modul k dolnim viaknim Wd: = 4,353 m3
<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A = -10,4765 MPa >0
<225
My/Wd+ Mp/Wd - N/A = -7,66496 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa

Tab. 34 - Posouzeni prirezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci

Prarez v ¢ase uvedeni do provozu vyhovuje
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9.3.4. Posouzeni na konci zivotnosti

Obr. 61 — Priibéh momentu od casté kombinace na konci Zivotnosti

Mv poli = 30,330 MNmM
Mhad podporou = '106,013 MNmM
Mistred rozpéti = 51,596 MNmM

Posouzeni prlifezu v poli:

POSOUZENi PRUREZU - Posouzeni dekomprese

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni

Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: = 30,33 MNm ro
Hodnota momentu od predpéti Mp: = MNm
16,00067
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 73,65798 MN
Plocha posuzovaného prifezu A = 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknlm Wh: = 2,324 m3
Prafezovy modul k dolnim vidknim Wd: = 4,353 m3
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<22,5
My/Wh + Mp/Wh - N/A = -14,8007 MPa >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A =| -5,34236 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 22,5 MPa
Tab. 35 - Posouzeni prifezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci
Prifez nad podporou:
POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni dekomprese
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
s s . Prot=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My:
-106,013
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
73,36436
Hodnota normalové sily od predpéti Np:
yodpredp P 82,89758
Plocha posuzovaného prirezu A
10,363
Prarezovy modul k hornim vldkntm Wh:
4,092
Prarezovy modul k dolnim vlaknim Wd:
7,944
<225
My/Wh + Mp/Wh - N/A ’
v/ b/ / -0,020967 >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd - N/A :
v/ P/ / -12,10947 >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 22,5 MPa

Tab. 36 - Posouzeni prurezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci prurezu nad podporou

Prifez ve stfedu rozpéti:

POSOUZENi PRUREZU - Posouzeni dekomprese

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
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v . P t=
Hodnota momentu kvazistalé kombinace My: 51,596 MNm ro
Hodnota momentu od predpéti Mp: MNm
47,34054
Hodnota normdlové sily od predpéti Np: 73,73916 MN
Plocha posuzovaného prifezu A 8,531 m?2
Prafezovy modul k hornim viaknlim Wh: 2,324 m3
Prarezovy modul k dolnim vldknim Wd: 4,353 m3
<22,5
My/Wh + Mp/Wh — N/A -10,4748 MPa >0
<22,5
My/Wd+ Mp/Wd — N/A -7,66588 MPa >0
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) 22,5 MPa

Tab. 37 - Posouzeni priifezu — dekomprese v poli pro ¢astou kombinaci ve stfedu rozpéti

Prarez vyhovuje.

V posuzované konstrukci je pri ¢asté kombinaci zajistén tlak ve vSech prarezech po celou

zivotnost konstrukce.

9.4. Posouzeni na MSP —omezeni napéti

Pro posouzeni konstrukce z hlediska mezniho stavu omezeni napéti je zapotrebi, aby

v posuzovanych priifezech nebylo vétsi tlakové namahani nez 0,6 charakteristické pevnosti
betonu v tlaku a zdroven aby nebyla prekrocena stfedni hodnota tahové pevnosti betonu.

Pro pripad této konstrukce je to tedy:
olim = 50 * 0,6 = 30 MPa

fctm = 4,1 MPa

Hodnoty charakteristické kombinace budou ve stavebnich stadiich prakticky shodné
s kombinacemi ¢astymi. Na konstrukci je v tu dobu jen dlouhodobé zatizeni a pro zatizeni

stavenistni je uvazovan soucinitel 1 pro vzdy. Proto zde bude uvedeno posouzeni pro

uvedeni do provozu a pro konec Zivotnosti.
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9.4.1.Posouzeni pro uvedeni do provozu

Obr. 62 — Posouzeni uvedeni do provozu na MSP
My poii = 36,530 MNm

Mhad podporou = -117,324 MNm

Muye stiedu rozpeti = 59,800 MNm

Posouzeni pro krajni pole:

POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni char. kombinaci

Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni

Hodnota momentu char. kombinace My: = 36,53 MNmM Prot=
Hodnota momentu od predpéti Mp =| 16,18961 MNm
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 74,05622 MN
3 - m2
Plocha posuzovaného priifezu A = 8,531
o , , (e m3
Prarezovy modul k hornim vldaknim Wh: = 2,324
. . , e m3
Prarezovy modul k doInim vlaknim Wd: = 4,353
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MPa >-30

Mp/Wh-My/Wh - N/A =| -17,4343 a1

MPa >-30

-Mp/Wd+My/Wd - N/A =| -4,00828 <21
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,6*f) = 30 MPa

Tab. 38 — Posouzeni prurezu — posouzeni char. kombinace pro krajni pole
Prirez vyhovuje.

Posouzeni nad podporou:

POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni char. kombinace
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
. Prot=
Hodnota momentu char. kombinace My: =| -117,324 MNm
Hodnota momentu od predpéti Mp =
73,6994
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 83,27616 MN
. oy m2
Plocha posuzovaného prirezu A = 10,397
oy . , (o m3
Prarezovy modul k hornim vlakntm Wh: = 4,092
oy . T m3
Prafezovy modul k dolnim vlakndm Wd: = 7,944
MPa >-30
-Mp/Wh-My/Wh — N/A =| 2,650998 <21
MPa >-30
Mp/Wd-My/Wd — N/A =| -13,501 a1
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 30 MPa

Tab. 39 — Posouzeni prirezu — posouzeni char. kombinace nad podporou

Prarez vyhovuje, i kdyZ nad podporou v hornich vlaknech vznikaji tahy. To oviem
konstrukci jako takové nevadi, protoZe se predpoklada u charakteristické kombinace, Ze
zatizeni o takové intenzité, se na mosté objevi pouze jednou za celou dobu Zivotnosti.

V kombinaci ¢asté a kvazistalé je v prlrezu tlakova rezerva. Takze, i kdyzZ by trhliny
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eventualné vznikly, za standartnich podminek provozu konstrukce se diky predpéti trhliny
opét zavrou.

Posouzeni prlrezu ve stfedu pole:

POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni char. kombinace
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
. Prot=
Hodnota momentu char. kombinace My: = 59,8 MNm
Hodnota momentu od pfedpéti Mp = MNm
47,34054
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 73,5405 MN
. o m2
Plocha posuzovaného prirezu A = 8,531
o . . (Lo m3
Prarezovy modul k hornim vlaknim Wh: = 2,324
oy . . (Lo m3
Prarezovy modul k dolnim vldknim Wd: = 4,353
MPa >-30
Mp/Wh-My/Wh — N/A =| -13,9822 a1
MP >-30
-Mp/Wd+My/Wd — N/A =| -5,75811 2 e
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,6*f) = 30 MPa

Tab. 40 - Posouzeni prirezu — posouzeni char. kombinace ve stiedu pole

Posuzovana konstrukce v €ase uvedeni do provozu vyhovi na MSP omezeni napéti.
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9.4.2. Posouzeni na konci zivotnosti

-110207,79
-117328,47
-109460,78

8
[y
2

Obr. 63 — Posouzeni omezeni napéti na konci Zivotnosti

Mv poli = 36,259MNm
Mnad podporou = ‘117,328 MNm
Moye stredu rozpéti = 59,796 MNmM

Prarez v poli

POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni char. kombinace

Vstupni udaje pro posouzeni + posouzeni

Hodnota momentu char. kombinace My: = 36,259 MNm Prot=
Hodnota momentu od predpéti Mp =| 16,00067 MNm
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 73,65798 MN
. o m2
Plocha posuzovaného prirezu A = 8,531
o . , (Lo m3
Prarezovy modul k hornim vldknim Wh: = 2,324
oy , , (e m3
Prarezovy modul k dolnim vlaknim Wd: = 4,353
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MPa >-30

Mp/Wh-My/Wh - N/A =| -17,3523 a1

MPa >-30

-Mp/Wd+My/Wd - N/A =| -3,98045 <21
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,6*f) = 30 MPa

Tab. 41 - Posouzeni prifezu — posouzeni char. kombinace v poli

Prifez nad podporou

POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni char. kombinace
Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
. Prot=
Hodnota momentu char. kombinace My: =| -117,328 MNm
Hodnota momentu od predpéti Mp =
73,36436
Hodnota normalové sily od predpéti Np: =| 82,89758 MN
. oy m2
Plocha posuzovaného prirezu A = 10,397
oy . , o m3
Prarezovy modul k hornim vlaknim Wh: = 4,092
oy . . m3
Prafezovy modul k dolnim vlakndm Wd: = 7,944
MP >-30
-Mp/Wh-My/Wh - N/A =| 2,770262 2 a1
MPa >-30
Mp/Wd-My/Wd - N/A =| -13,508 a1
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,45 *f) = 30 MPa

Tab. 42 - Posouzeni prurezu — posouzeni char. kombinace nad podporou

Prarez pro krajni pole:

POSOUZENI PRUREZU - Posouzeni char. kombinace
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Vstupni Udaje pro posouzeni + posouzeni
. Prot=
Hodnota momentu char. kombinace My: = 59,796 MNm
Hodnota momentu od pfedpéti Mp = MNm
47,213
Hodnota normadlové sily od predpéti Np: =| 73,5405 MN
. oy m2
Plocha posuzovaného prlifezu A = 8,531
. . , (Lo m3
Prarezovy modul k hornim vidknim Wh: = 2,324
o , , e m3
Prarezovy modul k dolnim vldknim Wd: = 4,353
MPa >-30
Mp/Wh-My/Wh - N/A =| -14,0353 <a1
MPa >-30
-Mp/Wd+My/Wd - N/A =| -5,72973 <a1
Limit pro tahové napéti (pro k-s = 0) = 0 MPa
Limit pro tlakové napéti (0,6*f) = 30 MPa

Tab. 43 - Posouzeni priifezu — posouzeni char. kombinace pro krajni pole

Konstrukce vyhovuje z hlediska MSP omezeni napéti

9.5. Vyhodnoceni MSP

Konstrukce byla posouzena ve ¢tyrech fazich vystavby. A to konkrétné po predepnuti
prvniho pole v ¢ase t = 10 dni. Druhou fazi bylo po pfedepnuti druhého pole v ¢ase t=20.
Dale by slo konstrukci posoudit po vybetonovani tfetiho pole, po jeho odbednéni a
predepnuti, ale neni to nutné, protoze vybetonovani posledniho pole s vnitfnimi silami na
konstrukci moc nepohne. Proto je pfistoupeno k posouzeni v dobé uvedeni do provozu,
které je v case 360 dni. Dale je konstrukce posouzena na konci Zivotnosti, v ¢ase t=36500 dni.
Konstrukce vySe zminénym posouzenim vyhovéla.

Nasleduji tabulky s vysledky napéti v jednotlivych ¢asech. Cervené jsou zvyraznény extrémy.

i Predpéti polel
VlIdkna — - —
Krajni pole | Nad podporou | Stfed rozpéti
o Horni -13,2386 -14,836 0
Kvazistala -
Dolni -7,264 -5,005 0
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Easts Horni -13,237 -14,836 0
Dolni -7,264 -5,005 0
Horni - - 0

Charakteristicka ornj
Dolni - - 0

Tab. 44 — Viysledky napéti v jednotlivych ¢asech MPS

Vladkna

Predpéti pole2

Krajni pole | Nad podporou | Stfed rozpéti
o Horni -9,811 -14,836 -0,585
Kvazistala -
Dolni -9,093 -5,005 -14,164
L, Horni -9,316 -8,046 -0,585
Casta -
Dolni -9,067 -8,391 -14,164
Horni 0
Charakteristicka I
Dolni |- - 0

Tab. 45 — Vysledky napéti v jednotlivych ¢asech MPS

Uvedeni do provozu

Vlakna — ” "

Krajni pole | Nad podporou | Stfed rozpéti

L Horni -11,175 -2,918 -6,224
Kvazistdla .

Dolni -7,348 -10,672 -9,934

L, Horni -14,766 -0,14 -10,476
Casta -

Dolni -5,432 -12,103 -7,664

o Horni -17,434 2,651 -13,982
Charakteristicka -

Dolni -4,008 -13,501 -5,758

Tab. 46 — Vysledky napéti v jednotlivych ¢asech MPS

konec zZivotnosti

Vldkna — ™ e

Krajni pole | Nad podporou | Stfed rozpéti

L Horni -11,2 -2,928 -6,02
Kvazistala .

Dolni -7,259 -10,667 -10,077

. Horni -14,8 -0,021 -10,474
Casta -

Dolni -5,342 -12,11 -7,666

L, Horni -17,352 2,77 -14,035
Charakteristicka -

Dolni -3,98 -13,508 -5,729

Tab. 47 - Vysledky napéti v jednotlivych ¢asech MPS
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10. Posouzeni na MSU

Mezni stavy Unosnosti budou provedeny pro tfi prirezy. Prirez v krajnim poli, prirez
nad podporou a prlifez uprostied rozpéti. Konstrukce bude posuzovana v ¢ase uvedeni do
provozu a na konci Zivotnosti, z divod( vneseni velkého mnoiZstvi zatiZzeni. V ramci meznich
stavl Unosnosti bude konstrukce posouzena na kombinaci normalovych ucink(i a ohybového
momentu, posouzeni smykové unosnosti, posouzeni pro vylouceni kiehkého lomu a
posouzeni Unavy.

10.1. Posouzeni kombinace normalové sily a ohybového momentu

10.1.1. VSeobecné

Pro posouzeni konstrukce budeme uvazovat, Ze konstrukce bude kolabovat
pretrzenim predpinaci vyztuze. Budeme v tomto vychazet z pretvoreni a napéti pfedpinaci
vyztuZe v charakteristické kombinaci. Poté bude konstrukce pfitizena na mezni pretvoreni
pfedpinaci vyztuze. Zjistime zda je predpinaci vyztuz na mezi kluzu. Pokud ano, konstrukce se
skutecné porusi pretrzenim vyztuZe. Podle pfitiZzeni zjistime jaké je napéti v predpinaci
vyztuZi podle ndvrhového pracovniho diagramu. Jakmile budeme mit napéti ve vyztuzi, tak
muZeme pres rovnovahu sil na prirezu zjistit Unosnost prirezu tak, Ze poscitame prispévky
od betonu a vyztuze.

Zjednodusené to ukazuje nasledujici obrazek.

P¥itiZeni na M3U

Pretvafent betonu

Obr. 64 - Posouzeni kombinace normdlové sily a ohybového momentu

Ohybovy moment na mezi Unosnosti se pak prakticky uréi pomoci numerické integrace
v programu jako je tfeba Excel obecné dle vzorce:

foc *x zci dA +f op * zpi dA = Mrd (scitani prispévka sil k momentové unosnosti)
Integrujeme po pracovnim diagramu.

10.1.2. Posouzeni prifezu v krajnim poli
Nasleduje vycet materidld, jejich vlastnosti se kterymi je pocitano a jejich pracovni diagramy.
Pro beton:

MATERIALY posuzovanych prirezt

Beton C50/60 |
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Predpoklad - biliinearni chovani materialu Pro posouzeni prifezu byl
o= 50 Mpa vybran bi-lineaIni pracovni
Ve = 1,5 diagram betonu. V Gvahu
Olec= 0,9 pripadal jesté parobolicko-
fea= 30 MPa rektanguldrni pracovni diagram,
€= 0 ale v ramci jednodussi
Eepl= 0,00175 numerické integrace byl zvolen
Eou = 0,0035 pracovni diagram bi-linearni.
Vstupy pro prac. Diagram

F 3 Beton je uvaZovdn, Ze plsobi pouze v

0 0 tlaku, tahové plsobeni betonu je

30 0,00175 zanedbdno.

30 0,0035

Tab. 48 — Posouzeni prurezi v krajnim poli pro beton

Pracovni diagram:

35

30

napéti

Pracovni diagram betonu C50/60

Obr. 65 — Pracovni diagram betonu

Pro betonarskou vyztuz:

30 30
0,00175 0,0035
pietvoreni

Betonarska vyztuz B500B

fiie = -500 MPa
foie = 500 MPa
Ve = 1,15

fyac = -434,783 MPa
frae= 434,783 MPa
Es = 200000 MPa

Euke = -0,0500

Pro ndvrh bylo moZné vyuZit pracovni diagram se stoupajici druhou
vétvi pracovniho diagramu. Za predpokladu, Ze by prirez v ramci
posouzeni nevyhovoval, pfikrocilo by se k pfesnéjSimu pracovnimu
diagramu betonarské vyztuze. Nicméné pouZiti zjednoduseného
pracovniho diagramu posuzovani konstrukce udrZuje na strané
bezpecné.
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Eukt = 0,0500
€pl= 0,0022

Tab. 49 — Betondrskd vyztuZ B500B

Pracovni diagram:

Navrhovy pracovni diagram betonarské oceli - dle
CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 1992 - 2

500,000
400,000
300,000
200,000
100,000
0,000
-100,000
-200,000
-300,000
-400,000

-500,000
-0,050 0,000 -0,036 -0,030 -0,024 -0,018 -0,012 -0,006 0,002 0,010 0,018 0,026 0,034 0,042 0,050

Obr. 66 — Pracovni diagram betondrské oceli

Pro predpinaci vyztuz:

Ptedpinaci vyztuz Y1860S7 - 15,7 - - dle CSN EN 1992-1-1 a €SN EN 1992 -2

fox = 1860 MPa
fooak = 1636,8 MPa
Vs = 1,15
Ep = 195000 MPa
foa = 1617,391 MPa
foo1d = 1423,304 MPa
€ud/Euk = 0,909
€ud = 0,02
€uk = 0,022

Tab. 50 — Predpinaci vyztuZz
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Pracovni diagram:

Pracovni diagram prepinaci vyztuze

1800
1423,304 1600
1400
1200
1000
800
600
400
6 200
0
0 0,02
Obr. 67 — Diagram prepinaci vyztuZe
Predeslé tabulky jsou stejné pro vSechna nasledujici posouzeni, tudiZz nebudou znovu
uvadény.
Tabulky hodnot vstupujicich do vypoctu.
Predpinaci vyztuz (Hodnota soufadnice z je uvaZovdna jako vzddlenost od spodnich vidken)
Prafez v poli
Vyska prifezu = m
L . v v vy Pocatecni
Vrstva | Plocha vyztuze sour. Z Pocatecni napeti . .,
pretvoreni
1 0,0396 0,335 1112,600 0,006
2 * tlakovou Unosnost predpinaci vyztuze neuvazuji
3
Tab. 51 — Hodnoty vstupujici do vypoctu
Vypocet sily v pfedpinaci vyztuzi:
Posouzeni
Vypocet sily v pfepinaci vyztuZzi po pfitizeni na mez Unosnosti
Celkové moZné pomérné pretvoreni pfedpinaci vyztuze: €ud = 0,02
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze: Epotatetni = 0,006
Rozdil pfetvoreni: ‘ ‘ Ewmso = 0,014
VyztuZ je na mezi kluzu, z prac. diagramu odecteme napéti: | fuss = 1521,977
Vypocet sily v pfepinaci vyztuzi po pfitizeni na mez
unosnosti: Fumsu = 60,2703 | MN

Tab. 52 - Vypocet sily v predpinaci vyztuZi

Integrace po dvou vétvich pracovniho diagramu, ke zjisténi neutralni osy.

Zjisténi polohy neutralni osy

Pfedpoklad je

bi-linearni pracovni diagram betonu.
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Sila od predpinaci vyztuZe je rozdélena na tfi dily:

ilfliilfgz)f)rvm Cast pracovniho diagramu (plocha pod 1/3xFuss = 20,090 MN
Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*): 2/3xFwmsu = 40,180 MN
Vypocet vysky pro druhou ¢ast (obdélnikova): | hobdéinik = 0,116464 m
JelikoZ obé vétve prac. diagramu maji stejny prirlistek pretvoreni, hodnotu hoseenik pouze vynasobime dvéma

Poloha neutrdlni osy vzhledem k tlatenému betonu: ‘ z= 0,232929 m
Kontrola: | e . oy oy .

- Sily pasobici na prifez musi byt v rovnovdze

Sily od betonu:

Pro prvni ¢ast: b * hobaenik/2 * fcd = Fa= 20,090 | MN

Pro druhou ¢ast: b * hobaeni * fcd = Fa= 40,180 | MN
Celkem sily od betonu: Fc= 60,270 | MN
Celkové sily od predpinaci vyztuze: Fumso = 60,270 | MN
Rozdil: Fc - Fmso = Fc - Fmso = 0| MN

Prifez je v rovnovaze

Zjistovani momentu Unosnosti

Celkovy moment unosnosti je sou¢tem prispévku k tomuto
momentu od obou materidld

Vyska prirezu: 2
Rameno pro silu Fcl = Nobaemik ¥ 2/3 = ra = 0,077643 | m
Rameno pro silu Fc2 = Nobdeic/2 + hobeik = re = 0,174697 | m
Mo, betonu: | Fa*ra + Fo*re = MR betonu: 8,579194 | MNm
Rameno pro pfepinaci vyztuz predpsti = 1,132071 | m
Sila od predpinaci vyztuze: Fmso = 60,2703 | MN
M ropredpsti: | ‘ Fmso * rpredpesti = M ropredpsti: 68,23028 | MNm
Celkovy moment Unosnosti posuzovaného prarezu: Meo = 76,80947 | MNm

Tab. 53 - Zjisténi polohy neutrdini osy

10.1.3. Nadpodporovy prurez

Nasleduje obdobné stanoveni momentu unosnosti pro prirez nad podporou:

Posouzeni

Vypocet sily v pfepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez Unosnosti

Celkové mozné pomérné pretvoreni pfedpinaci

vyztuze: €ud = 0,02

Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze: Epotatetni = 0,006

Rozdil pretvoreni: Emsy = 0,014

Vyztu? je na mezi kluzu, z prac. diagramu odecteme

napéti: fvsu = 1509,409

Vypocet sily v prepinaci vyztuZzi po pfitizeni na mez

Unosnosti: Fuvso = 99,62102 | MN

Zjisténi polohy neutralni osy

Predpoklad je bi-linedrni pracovni diagram betonu.

Sila od predpinaci vyztuZe je rozdélena na tfi dily:

Sil‘a pro prvni ¢ast pracovniho diagramu (plocha pod 1/3xFuss = 33.207 MN

kfivkou):

Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*): 2/3xFumso = 66,414 MN
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Vypocet vysky pro druhou ¢ast (obdélnikova):

‘ hobdélnl’k =

1,054191

m

JelikoZ obé vétve prac. diagramu maji stejny pfirlistek pretvoreni, hodnotu hebaenik pouze vynasobime

dvéma
Poloha neutrdlni osy vzhledem k tlaéenému betonu: | z= | 2,108381 ‘ m |
Kontrola: g e oy S .

- Sily pasobici na prifez musi byt v rovnovadze
Sily od betonu:
Pro prvni ¢ast: b * hobaenik/2 * fcd = Fa= 33,20701 | MN
Pro druhou c¢ast: b * hobaemik * fcd = Fo= 66,41401 | MN
Celkem sily od betonu: Fc= 99,62102 | MN
Celkové sily od predpinaci vyztuze: Fumso = 99,62102 | MN
Rozdil: Fc — Fwmso = Fc — Fwmso = 0| MN

Prirez je v rovnovaze

Zjistovani momentu Unosnosti

Celkovy moment unosnosti je souctem prispévku
k tomuto momentu od obou materidl(i

Vyska prlrezu: 3
Rameno pro silu Fcl = hobaeni * 2/3 = Fo = 0,702794 | m
Ramenopro silu Fc2 = hobdeini/2 + hobeinik = feo= 1,581286 | m
MRD,betonuZ ‘ Fa*ra + Fo*ra = MRD,betonu: 128,3572 MNmM
Rameno pro prepinaci vyztuz Fpredpsti = 0,756619 | m
Sila od predpinaci vyztuze: Fumso = 99,62102 | MN
M -ropredpsti; ‘ Fmsu * rpredpsti = M -gropredpsti; 75,37512 | MNm
Celkovy moment Unosnosti posuzovaného prirezu: Meo = 203,7324 | MNm
Tab. 54 - Posouzeni unosnosti pro priifez nad podporou
Posouzeni
Vypocet sily v pfepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez Unosnosti
Celkové moZné pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze: €ud = 0,02
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze: Epotatetni = 0,006
Rozdil pretvoreni: Emsy = 0,014
Vyztuz? je na mezi kluzu, z prac. diagramu odecteme napéti: | fusu = 1521,578
Vypocet sily v prepinaci vyztuzi po ptitizeni na mez Unosnosti: | Fuss = 65,27568 | MN

Zjisténi polohy

neutralni osy

Predpoklad je bi-linedrni pracovni diagram betonu.

Sila od predpinaci vyztuZe je rozdélena na tfi dily:

Sila pro prvni ¢ast pracovniho diagramu (plocha pod kfivkou): 1/3xFmsu = 21,759 MN
Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*): 2/3xFwmso = 43,517 MN
Vypocet vysky pro druhou ¢ast (obdélnikova): ‘ hobdéinik = 0,126137 m
JelikoZ obé vétve prac. Diagramu maji stejny prirlstek pretvoreni, hodnotu hobaenik pouze vynasobime dvéma
Poloha neutralni osy vzhledem k tlatenému betonu: z= 0,252273 m
Kontrola: | b e . oy oy .

- Sily pasobici na prifez musi byt v rovnovdze
Sily od betonu:
Pro prvni ¢ast: b * hobaenik/2 * fcd = Fa= 21,759 | MN
Pro druhou ¢ast: b * hobaemik * fcd = Fo= 43,517 | MN
Celkem sily od betonu: Fc= 65,276 | MN
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Celkové sily od predpinaci vyztuze: Fumso = 65,276 | MN
Rozdil: | |Fe- Fuso= Fe - Fuso = 0| MN
Prifez je v rovnovdze Celkovy moment unosnosti je souctem prispévku k tomuto
Zjistovani momentu Unosnosti momentu od obou materidl

Vyska prirezu: 2
Rameno pro silu Fcl = hobaeinik * 2/3 = ra= 0,084091 | m
Rameno pro silu Fc2 = hobdeini/2 + hobeinik = re= 0,189205 | m
Mpo,betonu: Fa*ra + Fo*ra = Mpo,betonu: 10,06335 MNmM
Rameno pro prepinaci vyztuz Ipredpéti = 1,112727 | m
Sila od predpinaci vyztuze: Fumso = 65,27568 | MN
Mpropredpéti: | | Fuvsu * Foredpeti = MRopredpetis 72,634 | MNm
Celkovy moment Unosnosti posuzovaného prirezu: Meo = 82,69735 | MNm

Tab. 55 - Posouzeni tinosnosti pro prirez nad podporou

10.1.4.Prlrez ve stfedu rozpéti:

Kombinace MSU pro uvedeni do provozu:

Obr. 68 — Kombinace MSU pro uvedeni do provozu

Mep,v poli = 45,556 MNm

MEp, nad podporou = -144,150 MNm

MeEp, stied rozpeti = 74,034 MINm

AMp = 8,111 MNm

MRd,v poli = 76,81 MNm >
MRd, nad podporou = -203,732 MNm >

MRd, stfed rozpéti = 82,697 MNmM >

45,556 + 8,111 = 53,667

-144,150

74,034 + 8,111 = 82,145

Vyhovuje

Vyhovuje

Vyhovuje
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PFi vypoctu nebylo pocitano s betonarskou vyztuzi, takze celkova skute¢na unosnost bude
vetsi.

Konstrukce vyhovuje na tento MSU v €ase uvedeni do provozu.

10.2. Posouzeni konstrukce na konci Zivotnosti
Posouzeni je Uplné stejné jako v predeslém pfipadé, jen se trochu zméni napéti
v kabelech a vnit¥ni sily na konci Zivotnosti.

10.2.1. Prarez v krajnim poli

Posouzeni
Vypocet sily v pfepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez Unosnosti
Celkové mozné pomérné pretvoreni pfedpinaci vyztuze: €ud = 0,02
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze: Epotatetni = 0,006
Rozdil pfetvoreni: Emsy = 0,014
Vyztuz je na mezi kluzu, z prac. diagramu odecteme napéti: | fwsu = 1520,294
Vypocet sily v prepinaci vyztuzi po ptitizeni na mez Unosnosti: | Fuso = 60,20363 | MN

Zjisténi polohy neutrdlni osy

Predpoklad je bi-linedrni pracovni diagram betonu.

Sila od predpinaci vyztuZe je rozdélena na tfi dily:

Sila pro prvni ¢ast pracovniho diagramu (plocha pod ktivkou): 1/3xFwmsu = 20,068 MN
Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*): 2/3xFuso = 40,136 MN
Vypocet vysky pro druhou cast (obdélnikova): ‘ hobaeinik = 0,116336 m
JelikoZ obé vétve prac. Diagramu maji stejny prirlstek pretvoreni, hodnotu hobaenik pouze vynasobime dvéma
Poloha neutralni osy vzhledem k tlatenému betonu: ‘ z= 0,232671 m
Kontrola: | e . oy i §

- Sily ptsobici na prafez musi byt v rovnovdze
Sily od betonu:
Pro prvni ¢ast: b * hobaenik/2 * fcd = Fa= 20,068 | MN
Pro druhou ¢ast: b * hobaemik * fcd = Fo= 40,136 | MN
Celkem sily od betonu: Fc= 60,204 | MN
Celkové sily od predpinaci vyztuze: Fumso = 60,204 | MN
Rozdil: Fc - Fmso = Fc - Fvsu = 0| MN
Prifez je v rovnovaze Celkovy moment tnosnosti je souctem prispévku k tomuto
Zjistovani momentu Unosnosti momentu od obou materidli
Vyska prirezu: 2
Rameno pro silu Fcl = hobaeinik * 2/3 = a = 0,077557 | m
Ramenopro silu Fc2 = hobaeini/2 + hobeinik = e = 0,174503 | m
Mgo petonu: | Fe*ra + Fo*ro = Mego petonu: 8,560226 | MNm
Rameno pro pfepinaci vyztuz Fpredpsti = 1,132329 | m
Sila od predpinaci vyztuze: Fumso = 60,20363 | MN
M ropredpsti: | ‘ Fmso * rpredpsti = M ropredpsti; 68,17032 | MNm
Celkovy moment Unosnosti posuzovaného prirezu: Meo = 76,73054 | MNm
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Tab. 56 — Posouzeni prurezu v krajnim poli

10.2.2. Prirez nad podporou

Vstupni udaje
Polocha posuzované vyztuze 1. Vrstva 2. Vrstva 3. Vrstva
Pocet lan v kabelu = 22 15
Pocet kabell = 20 0
Plocha jednoho lana = 150 | mm2 150 | mm?2 150 | mm?2
Celkoha plocha = 0,066 | m2 0| m2 0
Posouzeni
Vypocet sily v prepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez Unosnosti
Celkové moZné pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze: |&uw = 0,02
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze: Epotatetni = 0,006
Rozdil pretvoreni: Emsu = 0,014
Vyztu? je na mezi kluzu, z prac. diagramu odecteme
napéti: fvsu = 1509,685
Vypocet sily v prepinaci vyztuzi po pfitizeni na mez
Unosnosti: Fuvsu = 99,63919 | MN
Zjisténi polohy neutrdlni osy
Pfedpoklad je bi-linedrni pracovni diagram betonu.
Sila od predpinaci vyztuze je rozdélena na tfi dilly:
ilfliilfgz)[:orvm Cast pracovniho diagramu (plocha pod 1/3xFuso = 33213 MN
Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*): 2/3xFwmso = 66,426 MN
Vypocet vysky pro druhou Cast (obdélnikova): hobdéinic = 1,054383 m

JelikoZ obé vétve prac. Diagramu maji stejny prirGstek pretvoreni, hodnotu hessenik pouze vynasobime

dvéma
Poloha neutralni osy vzhledem k tlatenému betonu: z= 2,108766 | m |
Kontrola: e ., oy - .

- Sily pasobici na prifez musi byt v rovnovdze
Sily od betonu:
Pro prvni ¢ast: b * hobaeni/2 * fcd = Fa= 33,21306 | MN
Pro druhou ¢ast: b * hobaemik * fcd = Fo= 66,42613 | MN
Celkem sily od betonu: ‘ Fc= 99,63919 | MN
Celkové sily od predpinaci vyztuze: Fumso = 99,63919 | MN
Rozdil: | [Fc- Fuso= Fe - Fuso = 0| MN

Prifez je v rovnovaze

Zjistovani momentu Gnosnosti

Celkovy moment unosnosti je souctem prispévku k tomuto
momentu od obou materidlt

Vyska prirezu: 3
Rameno pro silu Fcl

= hobaeinik * 2/3 = a= 0,702922 | m
Rameno pro silu Fc2

= hobdeini/2 + hobeinik = re = 1,581574 | m
Mo setonu: | | Fa*ra + Fa*ra = Mo setons: 128,4041 | MNm
Rameno pro prepinaci vyztuz Fpredpsti = 0,756234 | m
Sila od predpinaci vyztuze: Fumso = 99,63919 | MN
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Mpropredpati: ‘ | Fmso * rpredpeti = ‘ Mropredpati: 75,35055 | MNm
Celkovy moment Unosnosti posuzovaného prirezu: Meo = 203,7546 | MNm

Tab. 57 — Posouzeni prurezu nad podporou

10.2.3. Prarez ve stfedu rozpéti

Posouzeni
Vypocet sily v prepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez Unosnosti
Celkové moZné pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze: €ud = 0,02
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze: Epotatetni = 0,006
Rozdil pretvoreni: | Emsy = 0,014
Vyztuz je na mezi kluzu, z prac. diagramu odecteme napéti: | fusu = 1521,836
Vypocet sily v pfepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez Unosnosti: | Fuso = 65,28675 | MN

Zjisténi polohy neutralni osy

Predpoklad je bi-linedrni pracovni diagram betonu.

Sila od pfedpinaci vyztuze je rozdélena na tfi dily:

Sila pro prvni ¢ast pracovniho diagramu (plocha pod kfivkou): 1/3xFwmso = 21,762 MN
Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*): 2/3xFwmso = 43,525 MN
Vypocet vysky pro druhou ¢ast (obdélnikova): ‘ hobdeinik = 0,126158 m
JelikoZ obé vétve prac. Diagramu maji stejny prirlstek pretvoreni, hodnotu hobeenik pouze vynasobime dvéma
Poloha neutrdlni osy vzhledem k tlatenému betonu: ‘ z= 0,252316 m
Kontrola: ‘ e oy oy .

- Sily pasobici na prirez musi byt v rovnovdze
Sily od betonu:
Pro prvni ¢ast: b * hobaen/2 * fcd = Fa = 21,762 | MN
Pro druhou ¢ast: b * hobaeinic * fcd = Fo= 43,525 | MN
Celkem sily od betonu: Fc= 65,287 | MN
Celkové sily od predpinaci vyztuze: Fuso = 65,287 | MN
Rozdil: Fc - Fusu = Fc - Fmso = 0| MN
Priifez je v rovnovaze Celkovy moment unosnosti je souctem prispévku k tomuto
Zjistovani momentu Unosnosti momentu od obou materidli
Vyska prlrezu: 2
Rameno pro silu Fcl = hobaemic ¥ 2/3 = la = 0,084105 | m
Rameno pro silu Fc2 = hobdenik/2 + hobemik = re= 0,189237 | m
Mo setoru | | Fa*ra + Fa*ra = Mo setonu: 10,06677 | MNm
Rameno pro prepinaci vyztuz Fpredpsti = 1,112684 | m
Sila od predpinaci vyztuze: Fuso = 65,28675 | MN
Mroprecpit: | | Fuust * rorepen = Mrogrecpit: 72,64353 | MNm
Celkovy moment Unosnosti posuzovaného prirezu: Meo = 82,71029 | MNm

Tab. 58 — Posouzeni prurezu ve stredu rozpéti
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10.2.4. Posouzeni na konci Zivotnosti

Obr. 69 — Posouzeni MSU na konci Zivotnosti
Mep,v poli = 45,556 MNm

MEp, nad podporou = -144,155 MNm

MeEp, stied rozpeti = 74,031 MNm

AMp = 8,021 MNm

Mrd,v poli = 76,73 MNm > 45,556+ 8,021 =53,577  Vyhovuje
MRd, nad podporou = '203,755 MNm > '144,150 Vyhovuje
MRd, stred rozpsti = 82,711 MNm > 74,034 + 8,021 = 82,055 Vyhovuje

Ani v tomto pripadé nebylo pocitdno s betonarskou vyztuzi, proto celkova unosnost bude ve
skutecnosti vyssi.

Konstrukce vyhovuje na tento MSU v €ase na konci Zivotnosti.

10.3. Posouzeni prirezu na smyk

Soucasti posouzeni je také navrh vyztuze. Extrémni ucinky jsou v misté mezilehlych
podpor. Na tyto sily je navrzena smykové vyztuz. Smykové vyztuz v polich je navriena ze
stejného prameéru, ale s vétsi roztedi.
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Posouzeni na extrémni smykové namahani:

Obr. 70 - Posouzeni na extrémni smykové namahdni
VED,nad podporou = 12,886 MN
Vpole = 6,25 MN

Nad podporou:

Nad podorou

POSOUZENI PRUREZU - MSU

SMYKOVA UNOSNOST - POSOUZENI DLE €SN EN 1992-1-1

Geometrie prirezu:
vyika: | h= 3[m
Minimalni Sirka: bw = 0,9|m X2 1,8 m
Pozn.: Posuzovand konstrukce je dvoutram, proto je potieba bw vyndsobit dvéma
Ohybova vyztuz: Smykova vyztuz - tfmeny
Kryti: c= 0,06 | m Profil: b= 0,016 | m
Primér vyztuze: ¢ = 25| mm Stfiznost: 4
Mnoistvi vyztuZe: ns= 6,666 Roztec: S = 0,15
Staticka vyska: d= 2,915|m Plocha: Asw1 = 0,000201
Rameno vnitrnich sil |z = 2,6235 Assw,tram = 0,000804
Aprite: = 0,001608
Vlastnosti betonu
Char. pevnost fo = 50| MPa
Soucinitel mat. Ve = 1,5
Redukéni souc. v tlaku | ot = 0,9
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Navrhova pevnost fea = 30| MPa
Soucinitel smyk. Pev. |vi= 0,48
Stanoveni smykové Unosnosti prvku
Unosnost tlacené diagonaly: | Veamax = acw * bw *z * v1 * fa * (2*cotg®)/(1+cotg 20)

VRd,max = 69,10683 MN
Aw = 0,5
Unosnost smykové vyztuze | Veas = Aw/s * z * fywa * cotg®
Vrds= 15289,34 | kN
Asw = 0,001608 | m2
fywa = 435 MPa
Navrhova hodnota posouvajici sily Ved 12886 < 15289,34

Stanoveni smyskové unosnosti prvku bez smykové vyztuze
- neni provedeno. Z letmého pohledu na vysledné vnitrni sily je jasné, Ze se konstrukce bez

smykové vyztuZe neobejde. | ‘ | ‘ | ‘
- samotnd konstrukce nikdy nebude navrina bez smykové vyztuZe. VZdy je potfeba dodrZet
minimdini stuperi vyztuZeni. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Tab. 59 — Posouzeni smykové tnosnosti nad podporou

V poli:

POSOUZENI PRUREZU - MSU

SMYKOVA UNOSNOST - POSOUZENI DLE €SN EN 1992-1-1

Geometrie prlrezu:

vyika: | h= 2|m
Minimalni Sirka: bw = 1,175 | m X2 2,35|m
Pozn.: Posuzovand konstrukce je dvoutram, proto je potieba bw vyndsobit dvéma
Ohybova vyztuz: Symkova vyztuz - tfmeny
Kryti: c= 0,06 | m Profil: b= 0,016 | m
Primér vyztuze: b= 25|mm | StfiZznost: 4
Mnoistvi vyztuZe: n= 6,666 Roztec: s = 0,2
Statickd vyska: d= 1,915 | m Plocha: Asw1 = 0,000201
Rameno vnitfnich sil zZ= 1,7235 Assw,tram = 0,000804
Apriie: = 0,001608
Vlastnosti betonu
Char. pevnost foc = 50| MPa
Soucinitel mat. Ve = 1,5
Redukéni soud. v tlaku | o = 0,9
Navrhova pevnost fea = 30| MPa
Soucinitel smyk. Pev. |vi= 0,48

Stanoveni smyskové unosnosti prvku
Unosnost tlacené diagonaly: | Veamax = acw * bw ¥z * v1 * fu * (2*cotg®)/(1+cotg 20) ‘
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VRdmax = 59,27159 MN
Aew = 0,5
Unosnost smykové vyztuze Vras = Asw/s * 2 * fywa * cotg®
Vras= 7533,212 | kN
Asw = 0,001608 | m2
fowa = 435 MPa
Navrhova hodnota posouvajici sily Ved 6250 < 7533,212

Stanoveni smyskové unosnosti prvku bez smykové vyztuze

- neni provedeno. Z letmého pohledu na vysledné vnitini sily je jasné, Ze se konstrukce bez

smykové vyztuZe neobejde.

|

- samotnd konstrukce nikdy nebude navrzna bez smykové vyztuze. VZdy je potreba dodrzet

minimdlni stupen vyztuZeni. |

|

Tab. 60 — Posouzeni smykové unosnosti v poli

V nabézich je navrzeno $16 po 150 4- stfizné. Mimo nabéhy ¢16 po 200 4- stfizné.

Konstrukce vyhovuje z tohoto MSU.

10.4. Posouzeni z hlediska krehkého lomu

Dle normy CSN EN 1992 — 1 — 1, m4 byt branéno kiehkému lomu pietrienim

predpinaci vyztuze. Dle CSN EN 1992 — 2 se k tomuto Géelu navrhne betonaiska vyztu?, ktera
bude varovat, pred eventudlnim kolapsem konstrukce.

Postu je nasledujici:

1. zjistime kolik musime mit v prifezu predpinaci vyztuze, aby bylo za ¢asté kombinace
dosazeno mezni pevnosti betonu v tahu
2. Podle toho redukujeme vyztuZ pro posouzeni Unosnosti
3. Posoudime na unosnost s takto omezenou vyztuzi, jestli ndm konstrukce za ¢asté
kombinace vyhovi

10.4.1 Prlrez nad podporou

Vstupni udaje

Polocha posuzované vyztuze 1. Vrstva 2. Vrstva 3. Vrstva
Pocet lan v kabelu = 22 15
Pocet kabell = 16,85 0
Plocha jednoho lana = 150 | mm2 150 | mm2 150 | mm?2
Celkoha plocha = 0,055605 | m2 0| m2 0
Posouzeni
Vypocet sily v pfepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez Unosnosti
Celkové moZné pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze: €ud = 0,02
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze: Epotatetni = 0,006
Rozdil pfetvoreni: Emsy = 0,014
VyztuZ je na mezi kluzu, z prac. diagramu odecteme napéti: | fwso = 1509,685
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Vypocet sily v prepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez

Unosnosti: Fumso = 83,94602 | MN
Zjisténi polohy neutralni osy

Predpoklad je bi-linedrni pracovni diagram betonu.

Sila od pfedpinaci vyztuze je rozdélena na tfi dilly:

S|vl‘a pro prvnicast pracovniho diagramu (plocha pod 1/3xFuss = 27,982 MN
krivkou):

Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*): 2/3xFuss = 55,964 MN
Vypocet vysky pro druhou ¢ast (obdélnihova): hobaeinik = 0,888318 m

JelikoZ obé vétve prac. Diagramu maji stejny prirGstek pretvoreni, hodnotu hossenik pouze vynasobime
dvéma

Poloha neutrdlni osy vzhledem k tlatenému betonu: z= 1,776635 ‘ m |
Kontrola: e oy L .

- Sily pasobici na prifez musi byt v rovnovdze
Sily od betonu:
Pro prvni ¢ast: b * hobaenik/2 * fcd = Fa= 27,98201 | MN
Pro druhou ¢ast: b * hobsenik * fcd = Fe2 = 55,96401 | MN
Celkem sily od betonu: | Fe= 83,94602 | MN
Celkové sily od predpinaci vyztuze: Fumso = 83,94602 | MN
Rozdil: | | Fe- Fuso= Fe - Fuso = 0| MN
Priifez je v rovnovaze Celkovy moment unosnosti je souctem prispévku k tomuto
Zjistovani momentu Unosnosti momentu od obou materidlt
Vyska prirezu: 3
Rameno pro silu Fcl
= Nobaemik ¥ 2/3 = ra= 0,592212 | m
Ramenopro silu Fc2
= hobdéinik/2 + hobeinik = ro= 1,332476 | m
Mo, betonu: ‘ Fa*ra + Fo*re = MRo,betonu: 91,142 | MNm
Rameno pro prepinaci vyztuz Fpredpsti = 1,088365 | m
Sila od predpinaci vyztuze: Fumso = 83,94602 | MN
M ropredpati; ‘ ‘ Fmso * rpredpsti = M ropredpsti; 91,36388 | MNm
Celkovy moment Unosnosti posuzovaného prirezu: Meo = 182,5059 | MNm

Tab. 61 — Posouzeni z hlediska kifehkého lomu
Prirez ve stfedu rozpéti vyhovi z hlediska kfehkého lomu.

10.4.2. Posouzeni ve stfednim poli
Pro prurez ve stfednim poli to bude slozitéjSi. Nevede s maximalni excentricitou, proto
velkou roli hraje normalova sila a prirez bude na tento typ poruseni citlivy.

Vstupni Udaje
Polocha posuzované vyztuze 1. Vrstva 2. Vrstva 3. Vrstva
Pocet lan v kabelu = 22 15
Pocet kabelll = 5,5 0
Plocha jednoho lana = 150 mm?2 150 mm?2 150 mm?2
Celkoha plocha = 0,01815 m2 0 m2 0
Posouzeni
Vypocet sily v prepinaci vyztuZi po pfitizeni na mez Unosnosti
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Celkové moZné pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze: €ud = 0,02
Pocatecni pretvoreni predpinaci vyztuze: Epotétetni = 0,006
Rozdil pretvoreni: EMs0 = 0,014
Vyztuz je na mezi kluzu, z prac. diagramu odecteme napéti:  fwso = 1518,589
Vypocet sily v ptepinaci vyztuZzi po pfitizeni na mez

Unosnosti: Fuso = 27,56239 MN

Zjisténi polohy neutralni osy
Predpoklad je bi-linedrni pracovni diagram betonu.
Sila od pfedpinaci vyztuze je rozdélena na tfi dilly:

Sila pro prvnicast pracovniho diagramu (plocha pod kfivkou): 1/3xFwss = 9,187 MN
Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*): 2/3xFwmsu = 18,375 MN
Vypocet vysky pro druhou ¢ast (obdélnihova): hobdeinik = 0,053261 m

JelikoZ obé vétve prac. Diagramu maji stejny pfirlistek pretvoreni, hodnotu hobaenik pouze vynasobime dvéma
Poloha neutrdlni osy vzhledem k tlaéenému betonu: z= 0,106521 m
Kontrola:

) Sily ptsobici na prarez musi byt v rovnovdze
Sily od betonu:

Pro prvni ¢ast: b * hovaenin/2 * fed = Fa = 9,187 MN
Pro druhou ¢ast: b * hobaeni * fcd = Fo= 18,375 MN
Celkem sily od

betonu: Fc= 27,562 MN
Celkové sily od predpinaci vyztuze: Fuso = 27,562 MN
Rozdil: Fc - Fvsu = Fc - Fmso = 0 MN

Prirez je v rovnovaze
Zjistovani momentu Unosnosti

Celkovy moment unosnosti je sou¢tem prispévku k tomuto momentu od
obou materiald

Vyska prlrezu: 2
Rameno pro silu Fcl = hobaeinik ¥ 2/3 = Fe = 0,035507 m
Ramenopro silu Fc2 = hobaéini/2 + hobeinik = e = 0,079891 m

MR betonu: Fa*ra + Fo*ro = MRp,petonu: 1,794211 MNm
Rameno pro pfepinaci vyztuz Fpredpeti = 1,358479 m
Sila od predpinaci vyztuze: Fmsu = 27,56239 MN
M -ropredpati: Fumso * Fpredpeti = M ropredpati: 37,44292 MNm
Celkovy moment Unosnosti posuzovaného prarezu: Mgo = 39,23713 MNm

Tab. 62 — Posouzeni z hlediska kifehkého lomu

Zde je vidét, Ze se prlifez bez dodatecné betonarské vyztuze neobejde. Proto bude prirez
doplnén o betonarskou vyztuz 2 fady po 10 prutech priiméru 25 mm. (pro kazdy tram)

Pridavna betonafska vyztuz
Velikost nepokrytého momentu: Mroz = 31,4440 MNm
Plocha betonarské vyztuze: As = 0,0196 m2
Napéti v betonarské vyztuzi: o= 435,0000 Mpa
Velikost sily od pfedpinaci vyztuze: Fo= 27,5624 MN
Velikost sily od bet. Vyztuze: Fo = 8,5369 MN
Primér prutu betonarské vyztuze: o¢= 0,0250 m
Pocet prutd: n= 40,0000 (pro oba tramy)
Plocha jednoho prutu: A= 0,0005 m2
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Sila pro prvnicast pracovniho diagramu (plocha pod

krivkou):

Sila pro druhou ¢ast pracovniho diagramu (*ditto*):
hobaeinix * 2/3

Rameno pro silu Fcl = =

hobdeinie/2 +

Ramenopro silu Fc2 = hobeinik =
Fcl*rcl +
MRD,betonu: Fcz*rcz =

Rameno pro pfepinaci vyztuz
Sila od predpinaci vyztuze:
Fumso * rpredpeti

MRDpFedpét“ =

Mbet. vyztuZ .

Celkovy ohybovy moment Unosnosti s bet. Vyztuzi:

1/3XFMSU =
2/3XFMSU =

fc1 =
2 =

MRD,betonu:
lpredpéti =

Fmso =

MRDpFedpétl:

Fvyztuz =

nyztui =
M =

12,03309
24,06618

0,046458

0,104636

3,077213
1,425486
27,5624

39,2898
1,785486
15,24247
57,60948

MN
MN

MNm

MN

MNm

MNm
MNm

Je uvaZzovano, ze prurez krajnim pole vyhovi, pokud vyhovi prirez ve stfednim poli. Podobné

je uvazovano i v pfipadé druhé vnitini podpory.

Momenty pro ¢astou kombinaci na konci Zivotnosti:

Obr. 71 - Momenty pro ¢astou kombinaci na konci Zivotnosti

Mnad podporou = '106,013 MNm

M ve stredu rozpéti = 51,596 MNmM

Mg, jomnp = -182,506 MNm > -106,013

Mgd,om, sz = 57,610MNm > 51,596

Vyhovuje

Vyhovuje

Konstrukce vyhovuje na posouzeni z hlediska kfehkého lomu.
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10.5. Posouzeni na Unavu

Konstrukce se musi posoudit na uGc¢inky Unavy, vzhledem k tomu, Ze dopravni zatizeni
je zatizeni kratkodobé a opakuje se v cyklech.

Posoudit by se mél beton a vyztuz. U vyztuze nemusi byt provedeno posouzeni,
pokud bylo dokazano, Ze v prlfezu pro Castou kombinaci se nevyskytne tah. Tento fakt byl
dokazan jiz v rdmci MSP. Proto bude konstrukce posouzena pouze na tlakovou Unavu
betonu.

Pro tyto potreby bylo vytvofeno pohyblivé zatizeni modelu FLM 3. Nasleduji vnitini sily
potfebné pro stanoveni posouzeni Unavy.

Pouze zatizeni dlouhodoba

2T
REF
s;é%

QWM
o 3
]

-80210,18
-88622,95
-§0758,79

[ e NN NNAN I I NRNRENRER ey

12078,72
44353,32
13363,58

4635,16
26258,00

Obr. 72 — Posouzeni na unavu zatiZeni dlouhodobd

Maximalni ucinky FLM3 — Kombinace s FLM3
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-85133,17
-94003,28
-86005,47

1987,32

2070101 4

38572,70
8289,23

Obr. 73 — Maximdlni ucinky FLM3

10.5.1. Posouzeni betonu:

POSOUZENi PRUREZU - MSU

POSOUZENI NA UNAVU
Casta kombinace konec Zivotnosti (G+ P) = -90,124
Moment - - -
Casta kombinace konec Zivotnosti (G +P) = 44,393
Moment Casta kombinace konec Zivotnosti (G +P +Qfat) = -94,486
Casta kombinace konec Zivotnosti (G +P +Qfat) = 38,52
Napéti Casta kombinace konec Zivotnosti (G +P) =
Casta kombinace konec Zivotnosti (G +P) = viz. Nise
Napéti Casta kombinace konec Zivotnosti (G +P +Qfat) =
Casta kombinace konec Zivotnosti (G +P +Qfat) =

Pro prirez v poli
Pro beton fck < 50MPa, je limitni podminka 0,9
Tabulta napéti

] e Posouzeni na unavu je provedeno
Misto pficného rfezu

Vldkna - —— dle CSN_EN_1992-1-1, CLANKU
Nad podporou Ve stfedu rozpéti 6.8.7

Horni 3,877 2,811 7,406 4,278

Dolni 10,083 10,632 9267 10,617
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Navrhova hodnota Gnavové pevnosti betonu

fare= | ki*Bec(to) *fes*(1-fe/100) | = 24,88649 | MPa
ki = doporucena hodnotapro N=10+e6) = 0,85
exp(0,2*(1-
Buito) = | V28/t0)) = 1,219926
stari betonu pfi vneseni prvniho cyklického
t0 = zatizeni 360 | dni
fea = navrhova pevnost v tlaku = 30 | MPa
charakteristicka pevnost
fa = v tlaku = 50 | MPa
Posouzeni Unavy betonu
G max/Ffot - 0,45Gcmin/Feaon < 0,5 0,220236|< | 0,5
Ocmox = 7,406 Beton v poli vyhovuje
Ocmin = 4,278

Pro prifez nad podporou

Pro beton fck < 50MPa, je limitni podminka 0,9

Tabulta napéti | ‘ o .
, Misto pficného fezu Posoaizem na unavu je prgv,edeno
Vlakna dle CSN_EN_1992-1-1, CLANKU
Nad podporou St 6.8.7.
Horni 3,877 2,811 7,406 4,278
Dolni 10,083 10,632 9267 10,617
Navrhova hodnota unavové pevnosti betonu
farm= | Ka*Beclto) *fes*(1-Fe/100) | = 24,88649 | MPa
ki = doporucena hodnotapro N=10+e6) = 0,85
exp(0,2*(1-
Becito) = V28/to)) = 1,219926
stari betonu pfi vneseni prvniho cyklického
t0= zatizeni 360 | dni
fa = navrhova pevnost v tlaku = 30| MPa
charakteristicka pevnost v
fa = tlaku = 50| MPa
Posouzeni Unavy betonu
Gemax/ feto - 0,45Gcmin/Feasar < 0,5 0,104959[< | 0,5
Oemax = 3,877 Beton nad podporou
Ocmin = 2,811 ‘ |

Tab. 63 — Posouzeni tnavy betonu

10.5.2. Posouzeni vyztuze:
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10.6. Posouzeni krouceni a interakce se smykovou silou:

Pro potfeby tohoto posouzeni bylo na deskosténovy model aplikovano kromé zatizeni teplotou,
ostatniho stalého naneseno zatizeni modelem LM1 u uvazenim maximalniho kroutictho momentu
jednoho z tram{. Bude posouzena interakce posouvajici sily a krouticiho momentu.

Maximalni posouvajici sila na konstrukci

Nastaveni pohyblivého zatizeni od LM1 — TS pohyblivé zatizeni

I1 (-150) 12 (-150) 1 (-0)
I3 (-100) 12 (-6)
- '
TBY b
3,730 3,750 0.79533?50
1,000 [0.750 0,75p 2.250

L I I LI I

Navrhovy kroutici moment Tmax = 1224,2 od dopravy. Ostatni zatiZzeni nevyvozuji kroutici namahani
(vl. tiha, ostatni stalé, teplota ...)

Pro posouzeni je uvaZzovana maximalni posouvajici sila a maximalni kroutici moment. Ve skutecnosti
nikdy spolu nebude pUsobit maximalni posouvajici sila a maximalni kroutici moment.
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Posouzeni prirezu na kouceni
Unosnost tlagené diagonaly: Taamax = (2*ctew*vi*fea* Ac*te )*(sin@ + cosO)

Olew = 1,123
Ocp = Nea/Ac 4,80908
fa= 30
vi=0,6 * (1-fa/250) 0,48
Ned = 50
A = 2,032 m2
te = 0,4233 m2

Unosnost tla¢ené diagonaly: Tramax = (2*ctew*v1*fea* Ac*te )*(sinB + cosB)=
Navrhovy kroutici moment Ted

Posouzeni Gnosnosti tlacené diagonaly: Ted/Tramax < 1

Pro smyk Ved/Vrdamax =

Interakce

Pfevedeni krouceni na posouvajici silu
Ved;tmax = Tedmax/(2*Ak)*l;

Vedmax = Ved + Ved,Tmax

Posouzeni interakce smyku a krouceni pro tlaéenou diagonalu: Ves/Vramax + Ted/Tra < 1

10764,5 kN

1224,2 kN
0,113726

0,310775
0,424501

301,2303 kN
13187,23 kN

Unosnost tlakové diagonaly pro interakci maximalni posouvajici sily a maximalniho kroucenf
s rezervou 58 %. Pro samotné ucinky krouceni, konstrukce vyhovi. (Pro posouzeni rozdrceni tlacené

diagonaly).

Samotné krouceni bude pro potieby posouzeni vyztuze prevedeno na posouvajici silu a pfi¢teno
k zatiZzeni posouvajici sily a bude ovérena smykova Gnosnost priifezu s timto prirlistkem.

Konstrukce bude posouzena i na pficné ucinky.

Posouzeni pricného tfrminku
Navrhovy kroutici moment Ted =
Navrh podélného tfminku Profil: b=
Plocha tfminku:

Vras = Aswfs * 2 * fywa *
Unosnost smykové vyztuze cotgo

1224,2 kN
0,025 m
0,000156 m2

222895 kN

Konstrukce vyhovuje na ucinky krouceni.

Nad podorou

POSOUZENi PRUREZU - MSU

SMYKOVA UNOSNOST - POSOUZENI DLE ¢SN EN 1992-1-1

Geometrie prirezu:
Vyska: h=
Minimalni Sirka: bw = 09 m X2

3 m
1,8 m
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Pozn.: Posuzovand konstrukce je dvoutram, proto je potreba bw vyndsobit dvéma

Ohybova vyztuz: Symkova vyztuz - tfrmeny
Kryti: c= 0,06 m Profil: b= 0,025 m
Primér vyztuze: $= 25 mm Stfiznost: 4
Mnozstvi vyztuZe: n= 6,666 Roztec: s= 0,1
Staticka vyska: d= 2,915 m Plocha: Aswi = 0,000156
Rameno vnitfnich sil z= 2,6235 Assw,ram = 0,000625
Aprirez = 0,00125
Vlastnosti betonu
Char. pevnost foc = 50 MPa
Soucinitel mat. Ve = 1,5
Redukéni souc. v
tlaku Olec = 0,9
Navrhova pevnost fa= 30 MPa
Soucinitel smyk.
Pev. V1= 0,48

Stanoveni smyskové unosnosti prvku
Unosnost tlacené

diagonaly: Vrdmax = @cw * bw ¥z * v1 * fa * (2*cotg®)/(1+cotg’20)
VRdmax = 41,4641 MN
Aw = 0,6
Unosnost smykové vyztuie Vres = Aswfs * z * fywa * cotg®
Vrds= 17831,6 kN
Asw = 0,00125 m2
fywa = 435 MPa 12886
Navrhova hodnota posouvajici sily Ved 13187,23 < 17831,6

Navrzena smykova vyztuz vyhovuje na posouzeni smyku, krouceni a
jejich vzajemné interakce.

10.7. Posouzeni na ohyb v pficném sméru

Pro potreby posouzeni a navrhu betonarské vyztuze desky dvoutramu, byl vytvoren
deskosténovy model, ktery byl zatizen standartné, podle kapitoly zatizeni. Nosniky desky
byly modelovany jako Zebra. Byly vybrany stavy, které vyvozuji extrémni G¢inky na desku.
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10.7.1. Deskosténovy model

Obr. 74 — Deskosténovy model

10.7.2. Umisténi zatiZzeni dopravou na konstrukci

10.7.2.1. Pro prlrez v krajnim poli

Obr. 75 - Umisténi zatiZeni dopravou na konstrukci pro priifez v krajnim poli
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10.7.2.2. Pro prirez nad podporou

5

bl

Obr. 76 - Umisténi zatiZeni dopravou na konstrukci pro prirez nad podporou

10.7.2.3. Pro priirez ve stfedu rozpéti

L

bl

Obr. 77 - Umisténi zatiZeni dopravou na konstrukci pro priirez ve stfedu rozpéti
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10.7.3. Navrhové momenty

10.7.3.1. Pro krajni pole

i 1soe
I | mﬂﬂ"
N 80°GT

e <0

Obr. 78 — Ndvrhové momenty pro krajni pole

10.7.3.2. Pro priifez nad podporou

ol

ey Wy
W, £6"
mrail

%i?

} /
przon _ weez /

L) S

Obr. 79 — Navrhové momenty pro prirez nad podporou
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10.7.3.3. Pro stred rozpéti

6181 kNm/m
kN

Obr. 80 — Navrhové momenty pro stied rozpéti

10.7.4. Navrhové sily

Vzhledem k vysokym $pickam, a konzervativnimu modelovani Zeber (Zebra jsou
obdélnikova, nikoli lichobéznikova) budou uvaZovany hodnoty krajni v misté zacatku a konce
Zebra.

Posouzeni bude provedeno na metr sitky a tloustku desky uvazovanou jako
jednotnou, a to 0,3 metru.

Posouzeni a navrh:

Prdmér prutu b= 0,016 | m
Plocha jednoho prutu: | Al = 0,000201 | m2
Rozted prutli= = 150
Pocet prvkli na 1 m: As = 6,666667
Plocha vyztuze: As = 0,00134 | m2
Ocel B500B

fyk = 500 | MPa

vy = 1,15

fyd = 434,7826 | MPa

Beton C50/60

fck = 50 | MPa

yC = 1,5

fcd = 33,33333 | MPa

d= 0,242 | m

X= 0,021843 | m
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&= 0,090262

z= 0,233263 | m

Mrd = 135,8738 | kNm/m

Med = 61,8 | kNm/m |OK pole

Med = 79,7 | kNm/m | OK nad podporou
ve stfedu

Med = 62,08 | kNm/m | OK rozpéti

Tab. 64 — Posouzeni ndvrhovych sil

Navrzenad vyztuZz ¢ 16 po 150 mm, vyhovuje ve vsech prlifezech pro
zachyceni pticnych ohybd.

11. Zavér — vyhodnoceni

Navriena konstrukce byla posouzena v prlbéhu své Zivotnosti, se zohlednénim jeji
vystavby a s uvazovanim ¢asové proménnych materidlovych charakteristik. Konstrukce
respektuje historii zatézovani. Pro posouzeni konstrukce byly vytvoreny dva modely.
Deskosténovy a prutovy. Prutovy pro globalni posouzeni konstrukce. Deskosténovy model
byl vytvoren pro zjisténi pricnych namahani a navrh vyztuze.

Statickym vypoc&tem bylo dokazano, ze konstrukce vyhovuje dle norem CSN EN.
Konstrukce je soucasti projektu estakddy v Plzni. V rdmci této prace budou vytvoreny jesté
dva dalsi statické vypocty v podobném duchu.

Konstrukce je navrZena a posouzena dle platnych norem a na zadané pozadavky vyhovuje.
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V Olomouci.
Dne: 18.5.2019

Podpis:
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