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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaméruje na navrh Sikmého dalni¢niho mostu. Most se
nachazi na Slovensku, jedna se o most na R2 nad 111/050111 v km 19.555. Konstrukce ma
velkou Sikmost (40 stupn) a tfi pole. Prace se v prvni ¢asti zabyva problematikou a chovanim
Sikmych most0. Za icelem podrobného studia chovani Sikmych mostl bylo vytvoreno mnoho
alternativ s rGznymi rozpétimi a Sikmosti. Pro podrobny navrh mostu byla vybrana jednu
variantu, kterd byla feSena prostorovymi modely a prutovym modelem s fazemi vystavby a

casové zavislou analyzou ve vypocetnim programu SCIA Engineer.

Klicova slova

Sikmy dalni¢ni most, prefabrikovany trdmovy most, faze vystavby a provozu, ¢asové
zavisla analyza, TDA, ndvrh Sikmého mostu, navrh mostnich loZisek, ndvrh mostnich zavérd,

navrh predpjatého nosniku, silniéni most, spojity most

Abstract

The bachelor thesis focuses on design of skewed highway bridge. The bridge is located
in Slovakia, bridge is on highway R2 and spans over local road of 3rd category 111/050111 in km
19.555. The construction is with large skew angle (40°) and with three spans. The thesis in the
first part deals with problematics and behaviour of skewed bridges. Many alternatives with
different spans and skew angles were created for detailed studying skewed construction
behaviour. For the detailed design of the bridge was selected one variant, which was dealt
with three - dimensional models and truss model with construction stages and time dependant

analysis in SCIA Engineer.

Keywords

Skewed highway bridge, precast beam bridge, construction stages, time dependant
analysis, TDA, design of skewed bridge, design of bridge bearings, design of bridge expansion

joints, design of prestressed beam, road bridge, multi - span bridge
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1 Uvod

1.1 Podklad a popis stavajici konstrukce

Podkladem bylo DUR 222 rychlostni silnice R2 K¥ivar - Lovinobaria, Tomasovce, $ikmy
most nad 111/050111 v KM 19.555 obsahuijici pfi¢ny fez v méfitku 1:100, podélny fez 1:200 a
padorys 1:250.

Jednd se o tramovy most s rozpétim poli 15,5; 18 a 15,5m, Sikmost 41,7g.
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obr. 1.2 Podélny rez z DUR 222



obr. 1.3 Pudorys (situace) z PDF DUR222

V prvni ¢asti feSime a priblizujeme si problematiku Sikmych most(.

1.2 Sikmost

Sikmost konstrukce ma mnoho dopad(i. M4 za nasledek nadlehéovani ostrych rohd,
kvali kterému mohou pfi velkych Sikmostech vzniknout kladné tahové reakce. Naopak dochazi
k pfitéZovani tupych rohd. Musi se zabranit nadzdvizeni z loZisek - pfi odlehceni by dochazelo
k ndrazlim do loZisek a mohly by byt poskozeny. Plati rozdilné chovani u tzkych s Sirokych

mostd, v projektu jsem se zabyval Sirokymi mosty.
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obr. 1.4 Sméry hlavnich momenti v uzké a Siroké sikmé desce



Ddle je odlisné posuzovani vodorovnych posund,
na Sikmych mostech na rozdil od kolmych neni jejich smér

kolmy k ose mostu, ale je shodny s osou ulozZeni.

Problémem je rovnéz vyztuzovani Sikmych desek,

z dlivodt rliznych sméra hlavnich napéti podle Sirk
Y petip Y obr. 1.5 Vodorovny posun sikmého mostu

mostu.
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obr. 1.7 Betondrskd vyztuZ Sirokych desek

,

Proménlivost statického systému pro prefabrikdty (u monolitu hned tuhy celek),

nejprve se jednd o prosté podeprené nosniky (tramy). Po jejich spojeni v misté pri¢nik( dojde

7

k prvni zméné statického systému, tramy se chovaji dohromady jako spojité nosniky a jako rost
pfi spoluplsobeni s pri¢niky. Po celkovém zmonolitnéni pomoci monolitické sprazené
Zelezobetonové desky se jde o roStovou soustavu. Za¢ne se projevovat deskové chovani,
nosniky nejsou v dusledku Sikmosti a pricného roznosu stejné zatézovany.

Chceme se vyhnout nutnosti kotveni loZisek, ¢i navrhovani vrubovych kloubl, dodatecné

zatézi. Snazime se padorysny tvar vhodné zvolit tak, abychom se témto nepfijemnostem

vyhnuli.
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2 Studie

2.1 Popis konstrukce a SCIA modelu
Snahou bylo vytvofit prostorovy model v programu SCIA Engineer v obecné roviné XYZ.

Nejdfive jsem si namodeloval vice modell mostu s riiznou délkou poli a rliznou Sikmosti.

Vytvofil jsem si modely o nasledujicich rozpétich:

14; 21; 14 metrt

15; 19; 15 metrt
15,5; 18; 15,5 metrd

Vsechny 3 jesté v kombinacich s vice Sikmostmi: 90°, 75°, 60°, 50°, 45° a 40°.
Na nich bylo ukdzano postupné rozdilné chovani pti postupné zméné z kolmého na Sikmy az

velmi Sikmy most.

B
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obr. 2.1 Model kolmého mostu
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obr. 2.2 Model mostu s Sikmosti 75°
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Zde pro priklad porovnani uvadim most s Sikmosti 75° ku Sikmosti 40° zatizenych

obr. 2.3 Model mostu s Sikmosti 50°
vlastni tihou.
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obr. 2.4 a 2.5 Reakce pri zatiZeni vlastni tihou na modelech se Sikmosti 75°a 40°

2.2 Porovnani reakci - vliv usporadani mostu a postupu vystavby

Vliv vystavby na reakce jde vyuZzit v prospéch redukce tahovych reakci. Prefabrikace ma

vyhody oproti monolitické konstrukci. Pti betonazi Sikmého mostu monoliticky jako celku je

typické pusobeni celé konstrukce na celé zatiZeni - pfi rliznych zatéZovacich stavech,
kombinacich mlizou vzniknout tahové reakce v odlehcenych ostrych rozich, kterym se chceme

vyhnout.
Betonazi desky na prefabrikované nosniky se miZzeme vyhnout vzniku tahovych reakci
v ostrych rozich. Nosniky (trdmy) jsou spojeny aZ po zatvrdnuti monolitické desky - dochazi ke
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zméné statického systému. Vlivem nespojenych nosnik( jsou na desce reakce jako na prostém

nosniku.

Nasledujici tabulka obsahuje vypis reakci vznikajicich v loZiskach od vlastni tihy
konstrukce pti riznych rozpétich a Sikmostech. Je zde vidét pritéZovani ostrych rohtli a
odlehcovani tupych roha a zvedajici se zatizeni pilifG pfi mensim poméru rozpéti vedlejsiho

pole ku hlavnimu poli. Sikmost také ovliviiuje celkovou hmotnost - hodnota reakci roste.

tab. 2.1 Reakce v loZiskdch na riznych modelech

ostry roh  tupy roh tupy roh  ostry roh

reakce reakce reakce reakce reakce reakce reakce reakce

opéry 1 opéry 1 pilite 1 pilite 1 pilite 2 pilite 2 opéry 2 opéry 2
rozpéeti Sikmost | dolni horni dolni horni dolni horni dolni horni

14,21;14 kolmy 90| 754,01 754,98 1846,20 | 1845,35 | 1846,28 | 184599 754,15 755,05

75| 803,53 774,13 1861,90 | 1851,06 | 1852,00 | 1860,88 803,42 774,23

60| 883,38 | 857,50 | 1874,92 | 1843,85 | 1844,15 | 1871,88 | 858,28 | 883,12

50| 947,46 | 903,15 | 187815 | 1822,67 | 1822,70 | 1878,12 | 003,16 | 947,46

45| 973,31 | 936,22 | 1918,30 | 1842,60 | 1842,61 | 191820 | 936,22 | 973,31

40| 1002,25 | 981,85 | 1971,68 | 1867,63 | 1867,19 | 1971,80 | 981,99 | 1002,13

15;19;15 | kolmy 90| 990,30 992,06 1608,95 | 1609,52 | 1609,51 | 1609,41 992,32 990,02

75| 978,85 | 108536 | 1593,97 | 1632,42 | 1634,87 | 1591,57 | 1083,81 | 980,38

60| 989,67 | 1189,53 | 1603,97 | 167512 | 1677,66 | 1602,02 | 1186,74 | 992,36

50| 1007,67 | 1235,74 | 1615,11 | 1692,46 | 1695,73 | 1613,04 | 1232,49 | 1010,64

45| 1034,37 | 1291,49 | 1629,70 | 1714,18 | 1717,78 | 1628,01 | 128820 | 1037,13

40| 1072,25 | 1359,52 | 1650,76 | 1739,94 | 1743,86 | 1649,59 | 1356,44 | 1074,49

15,5;18;1

50 colmy 90| 103131 | 103041 | 1568,65 | 1570,77 | 1570,34 | 156883 | 103017 | 1031,89

75| 1000,16 | 1116,66 | 1575,48 | 1598,29 | 1600,77 | 1573,09 | 1115,05 | 1001,74

60| 1007,45 | 1223,59 | 1591,33 | 163594 | 1638,27 | 1589,53 | 1221,00 | 1009,96

50| 1024,79 | 1269,89 | 1602,24 | 1654,14 | 1656,88 | 160043 | 1267,12 | 1027,38

45| 1051,76 | 1324,50 | 1620,20 | 1674,99 | 1673,91 | 161895 | 1323,25 | 1053,27

40| 1089,22 | 1392,25 | 1640,18 | 1700,40 | 1704,16 | 1639,02 | 1389,93 | 1091,68

2.3 Model pro podrobnégjsi analyzu

Déle bylo ukolem se zaméfit na model nejvice podobny zadani a v ném pokracovat,
tedy model s rozpétim 15,5; 18 a 15,5 metrud a Sikmost 40°.
Rozmeéry prvk:
deska: délka 49 m, $ifka 13,65 m, tloustka 0,25 m
tram: délky 15,5 m a 18 m, pfi¢né rozméry 0,3x0,9m

vrv 7

krajni pricniky: pficné rozméry 2,4x1,0 m

vrv s

mezilehlé p¥i¢niky: pricné rozméry 1,5x1,0 m
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2.3.1 Model s efektivnimi Sitkami

Tramy (nosniky) jsou namodelovana jako Zebra s osovou vzdalenosti 1,24 m, coZ je
jejichz efektivni Sitka vzhledem k jejich malé osové vzdalenosti. Problémem v tomto modelu
bylo spravné namodelovat efektivni Sitky pri¢nik( jakoZto Zeber. PFicniky jsou od sebe vzdaleny
o rozpéti poli, ve SCIA Engineer prvek Zebro funguje nejlépe pro malé vzdalenosti trama. Jinak
je nutné fesit rovnovahu normalovych sil a ohybového momentu mezi pfipojenym Zebrem a
deskou - coz by bylo potieba fesit proménnou efektivni Sitkou. Bylo by pracné namodelovat
tuto skutec€nost, aby byla dostatecné vypovidajici, tudiZz tento model vyuZijeme pro podélny

smér, kde vhodné funguje.

PFi¢nik by musel byt navrZzen na kombinaci ohybové momentu M a normalové sily N a
deska na spojity ohybovy moment m a spojitou normdélovou silu n. Navic nevime zcela presné,

jak se rozdéli zatizeni mezi Zebra a pFicnik v oblasti jejich kiZeni.
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obr. 2.6 Model s efektivnimi Sitkami

2.3.2 Model s ortotropni mostovkou

Tramy jsou namodelovany jako Zebra T prarezu (0,3x0,9 m viz rozméry tramu +
pripojena deska v sitce efektivni Sitky). Tyto prvky funguji v podéiném sméru a k nim je
namodelovana ortotropni deska s dvoji tuhosti (pomoci tlousték - v pficném sméru 0,25 m a
podélném sméru 0,0 m). U pri¢nikl tedy neni potreba resit efektivni Sitku, vtomto sméru

deska nepusobi. Tento model je vhodny pro popis chovani v pricném sméru.
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obr. 2.7 a 2.8 Pidorys a bo¢ni pohled na model s ortotropni mostovkou

2.3.3 Model s pficnikem pfipojenym pruty s nekonecnou tuhosti

Namodelovany obdobné jako model s efektivnimi Sitkami, rozdilem je odsazeni
pricnikd a jejich nasledné kloubové pripojeni pomoci prutd s nekonecnou tuhosti ke
konstrukci. Tim si opét vylouc¢ime problém s feSenim efektivnich sitek pricnikd. Tento model

vyuzijeme pro kontrolu vysledkd ostatnich model(.

|
Jl

obr. 2.9 Pohled na model s pricnikem pripojenym pruty s nekonec¢nou tuhosti
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Obr. 2.10 Bocni pohled na model s pricnikem pfipojenym pruty s nekonecnou tuhosti

vrv ’

2.3.4 Model samostatného pficniku s proménnou efektivni Sitkou

Pricnik je modelovan jako dilec s proménnym T prirezem (Sitkou desky), ktery byl
vypoditan pomoci predpokladu o spoluptsobicich sitkach beff=beff1+bw+beff2. Tento model

vyuzijeme pro navrh a posouzeni pti¢niku.

Pricnik zatizime tak, aby jeho zatiZeni co nejvice odpovidalo prostorovému pusobeni:
Vlastni tiha konstrukce - bodové sily pomoci posouvajicich sil (reakci) v Zebrech
Plosné zatiZeni - vynasobenim ploSného zatiZeni zatéZovaci Sifkou pri¢niku (poloviny rozpéti na
obé strany) a pfevedenim na spojité zatizeni

Zatizeni dopravou (ndprava) - pomoci pohyblivého zatizeni s modelem LM1 na draze v ose

pricnik

obr. 2.11 Pohled na model pricniku

16



—391,74

-284,38
70

—244,04

—146,18

+
- (o]
<+ r~
e (]
o |

—371,09

-1— — 158,86

- 17

-l — — 168,08

obr. 2.12 Bodové zatiZeni viastni tihou konstrukce
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obr. 2.13 Spojité zatiZeni prevedené z plosného zatiZeni dopravou (LM1) na jeden pruh

2.3.5 Rostovy model prvni faze

Jde o vzadjemné propojenou rostovou soustavu pricnikl a Zeber bez desky zatizenou

Cerstvym betonem formou spojitého zatizeni na Zebrech.
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obr. 2.14 Rostovy model
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obr. 2.15 Rostovy model zatiZeny vahou Cerstvého betonu

2.4 Zatizeni
2.4.1 Vlastni tiha

SCIA Engineer vypocita vlastni tihu sama.
2.4.2 Ostatni stalé
zatiZzeni vozovkou - plosné zatizeni
zatiZzeni fimsami - zjiSténi plochy fims a vypocet liniového zatizeni, pomoci zatéZovaci Sitky
pfevedeno na spojité zatizeni v misté pfipojeni k nosné konstrukce

zatizeni mostnim vybavenim - odhadem, zabradli i svodidla jako spoijité zatizeni 1kN/m

obr. 2.16 Model s efektivnimi Sitkami zatiZeny ostatnim stdlym zatizenim
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2.4.3 Zatizeni dopravou (model LM1)

Zatizeni dopravou je rozdélené na:

zatizeni plosné:

Modelujeme po pruzich a rozpétich a nasledné pomoci kombinace prevedeno

z jednotkového na odpovidajici zatizeni pro kazdy pruh.

00
00

obr. 2.17 a 2.18 Model s efektivnimi Sitkami zatizeny plosnych zatiZzenim od modelu zatiZzeni LM1 v jednom

poli a v jednom dopravnim pruhu

zatizeni napravou:

Vytvorené pomoci zatiZzeni vlaky a nadefinovani si Sablony zatiZzeni jako model zatizeni

LM1 pojizdéjici po definovaném dopravnim pruhu. ZatiZeni pouze Eits

vs 0.640|

v prvnich dvou pruzich, nebot je deska v pficném sméru mékka a na L

zatizeni nosnik nema zanedbani dalSich pruhud prakticky vliv.

0.360] -366.20

0.560
0.640

obr. 2.19 Model s efektivnimi Sitkami zatizeny ndpravami modelu zatizeni LM1

obr. 2.20 Sablona zati¥eni LM1 - napravy
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2.4.4 Nerovnomérny Pokles podpor

Svisly pokles o 5mm vnitfnich podpor na mezilehlém pfi¢niku.

P HECENNENEE 6 5 i 6 1 0 A

obr. 2.21 Model s efektivnimi Sitkami zatiZeny poklesem podpor o 5mm

2.4.5 Zatizeni teplotou

Otepleni horniho povrchu desky rovhomérnou zménou teploty +5°C(K).

/0,00

o0

I I ‘ h | || '| |

| | | f | | | L |

LT T T Ty l']llll..JI]IV |,‘III[I_I|||.[ J 'I?..IIIII_JHJH
| | ! I [

obr. 2.22 Model s efektivnimi Sitkami zatiZeny oteplenim horniho povrchu

Ochlazeni horniho povrchu desky rovnomérnou zménou teploty -7°C(K).

I I ‘ h f \ | |
| | I / / | | L J
IR MR l‘]Hll..ll]W Ig‘][”[.llll[ '|?.l|\|_lﬂl|'ﬁ|
| | | [ I

obr. 2.23 Model s efektivnimi Sitkami zatiZeny ochlazenim horniho povrchu

Priklady zatiZeni byly vzaty z modelu s efektivnimi Sifrkami, v ostatnich modelech
(ortotropni a s pruty) je stejné az na vyjimku v pfipadu s ortotropni mostovkou, kde zatizeni
teplotou bylo misto ploSného na desku namodelovano jako spojité na Zebra (v podélném

sméru pUsobi pravé Zebra).
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2.5 Vykresy

Vykresy ze studie jsou v pfiloze, jde o vykresy 1 azZ 3:
Vykres Cislo 1 pfi¢ny fez
Vykres Cislo 2 podélny fez

Vykres Cislo 3 pldorys

2.6 Geometrie, vypocet prirezovych charakteristik prirezu

nosniku SMP-T

Deska je z betonu C30/37 a nosnik z betonu

C45/55, maiji tedy jiné moduly pruznosti. Tuto Il

+

skutecénost pfi ndvrhu zanedbavam.

Samostatny nosnik ]

rozméry:

H=09m B=300mm
B=03m obr. 2.24 Prirez obdélnikového nosniku
Vypocet plochy:

Anosnik =B*H =0,3%0,9=0,27 m?2

vveyv

Vypocet polohy tézisté a vzdalenost k dolnim a hornim vlakntm:

H
ed=§=0,45m

eh=H—-e4=045m

Moment setrvacnosti prifezu:

I =i*B>kH3=i*03*093=0018225m4
Y12 12 7 ’ ’
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SpraZeny prufez (nosnik + spfazena deska)

¥ B=1240mm "

rozmeéry:

H=1150m

hy =09m

h, =0,25m

B=1,24m

b=03m I
by =b, =047m

,h2=250mm

393m|

h1=900mm
+
Vi eh=

=7

Vypocet plochy:

Aspfai =b = hl + B * hZ 1=47 =47,
=300
=0,3%0,9+ 1,24 % 0,25 = 0,58 m?

Vypocet polohy tézisté a vzdalenost k dolnim a obr. 2.25 Spiateny priifez

hornim vlakndm:

) b*hl*(%)J,B*hz*(hlJr%) 0,3*0,9*(02;9)+1,24*0,25*(0,9+0’ZLS)
ol = -

b*h, + B * h, 0,309 + 1,24 = 0,25

=0,757m
e =H—-e%4=1,150-0,757 = 0,393m

Moment setrvacnosti prirezu:

2 2

1 1 h h
Iy=E*b*h§+E*B*h§+b*h1*(ed—71) +B*h2*(h1+72—ed)

2

1 1 0,9
=0 *0,3%0,9% + IV * 1,24 % 0,253 4 0,3%0,9 * (0,757 - 7) + 1,24 % 0,25 *

2

0,25
(0,9 T 0,757) = 0,06755 m*

Zatizeni prirezu uprostred rozpéti
Vlastni tiha nosniku

Statické schéma nosniku je prosty nosnik. Uvazujeme objemovou tihu betonu
zjednodugené 25 kN/m?3,

Hodnota ohybového momentu uprostred rozpéti:

1 1
Mek nosnik = V5 * Anosnik * L * 5= 25 % 0,27 * 182 * 5= 273,4 kNm

Vlastni tiha deska - obdobné

1 1
Mey dgeska = Vip * Adeska * L* * 5= 25 % (1,24 % 0,25) = 182 * 5= 313,9 kNm
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Ostatni stalé zatizeni

Zahrnuje tihu mostniho vybaveni a dalSich soucdsti mostu. My uvazujeme vozovku,
fimsy, zdbradli a svodidla. Zidealizujeme si ho do linearniho zatizeni.
- Vozovka:
Jowozovka = Yvoz * thyoz * ¥ * Spo; = 24 % 0,09 * 1,2 % 11,25 = 29,16 kN /m
Rimsy - plocha odec¢tena z AUTOCAD vykresu pfi¢ného fezu:
Jojimsy = Vzp * Ac = 251,031 = 25,775 kN /m
- Zabradli a svodidla (odhad):
Yo.zabr = LEN/m
290 = Jovozovka t Jofimsy + Jozaor = 29,16 + 25,775 +1 = 55,94 kN /m
->model SCIA Mgy, o5 = 394,7 kNm

Zatizeni dopravou

- model SCIA Mgy, gopr = 631,77 kNm

2.7 Materialy
2.7.1 Predpinaci vyztuz

Predpinaci vyztuz tvoti pfima lana Y1860 0,6“S15,7 s témito parametry.
plocha jednoho lana:
Apy = 150 mm?
Charakteristicka pevnost predpinaci vyztuze:
fpk = 1860 MPa
Charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1% predpinaci vyztuze:
fpok = 0,88 % f,,, = 0,88« 1860 = 1637 MPa

Predpoklad dostatecné taznosti predpinaci vyztuze:

Toe o 14, 1880 1136 > 11 podminka ie spln
—2>11.—=>11..1, > 1,1 podminka je splnéna
ook 1637

Maximalni predpéti v predpinaci vyztuzi:

Opmax = MiN(0,8 * fpi; 0,9 * fr01x) = min(0,8 x 1860; 0,9 * 1637)
= min(1488;1473) = 1473 MPa

Pocet lan v nosniku:

n=11ks

Predpinaci sila:

Fp = Apy % Op gy = 150 % 11 % 1473 = 2430450N = 2430kN

23



v vew

Poloha tézisté predpinaci vyztuze

SnazZime se o co nejvétsi ucinnost lan. Pfedpinaci lana tedy umistime co nejblize

dolnimu okraji nosniku.
Zeg preapéti = 15 * Oranaie = 1,5 %90 = 140 mm
Excentricita vyslednice predpinaci vyztuze samotného nosniku a sprazeného prirezu:

— ,d — —
€pnosnik = €nosnik — Zcg,predpéti = 045-0,14=031m
— ,d — —
ep,spmi = espfai — ch,pfedpéti = 0,757 — 0,14 = 0,617 m

2.7.2 Beton

Nosnik a deska je navrZena z nasledujicich druh( betond. Potfebné hodnoty a
vlastnosti betonu pro posouzeni predpéti (omezeni napéti), prevzato z CSN EN 1992-1-1.
Beton nosniku C45/55
fe =45 MPa
fetko0s = 2,7 MPa
fetm = 3,8 MPa
0,6f. = 0,6 *45 = 27 MPa
0,45f., = 0,45 * 45 = 20,25 MPa
Beton desky C30/37

fur = 30 MPa
fetk 05 =2 MPa
fetm = 2,9 MPa

0,6f% = 0,6 * 30 = 18 MPa
0,45f, = 0,45 = 30 = 13,5 MPa

s 7

2.8 Predbézny navrh predpéti

Navrh predpéti zakldddme na zjednodusené na posouzeni mezniho stavu omezeni

napéti - dosazeni dekomprese pro charakteristickou kombinaci zatiZeni v krajnich vlaknech.

Pdsobeni nosniku se méni v priibéhu ¢asu, proto je nutné ho posoudit v rGiznych ¢asech. Slo

hlavné o to, abych se naudil a vyzkousel si princip fazi vystavby a navrhu predpéti.

Nosniky jsou pfedem predpjaté s pfimymi lany. Ztraty jsou pocitany zjednodusené jako

procenta v urditych fazich vystavby. Nejdfive je nosnik predepnut na 30% predpinacisily a

nasledné po nékolika dnech dopnut na 100%. Néasleduje betonazZ desky, uvedeni do provozu a

konec Zivotnosti. Navrhujeme a posuzujeme predpéti v nejvice namahaném prifezu (stfedu

rozpéti).
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Hodnoty pro vypodet

nosnik spiaieny priiez
plocha A 0,27 m"2 plocha A 0,58 m"2
moment setrvaénosti ly 0,018225 m~4 moment setrvaénosti Iy 0,06735 m~4
eh -0,45 m eh 0,393 m
ed 0,45 m ad 0,757 m
zatizeni (momenty) ve stredu rozpéti nosniku predpéti nosnilku
vlastni tiha nosniku 273,4 kNm max. napéti v pfedp. vyzt. op,ma 1473 Mpa
wvlastni tiha desky 313,59 kNm plocha 1 lana Apl 150 mm#~2
ostatni stalé zatiZzeni 3247 kNm pocet lan n 11 ks
zatizeni dopravou 631,77 kNm piedpinaci sila Fp 243045 kN
excentricita nosnik 031 m
excentricita spfaZeny prafez 0,617 m
predpéti nosniku (2 dny) - 30% predpinaci sily ztraty 5%

zatizeni maximalni hodnoty napéti nosniku
Mek -692,678 kN omax 2,2 MPa
Mek 58,66974 kNm omin -15,75 MPa
napéti v prafezu
oh,n 4,01411 MPa DK
ad,n -1,11684 MPa DK
dopnuti nosniku {30 dni) - 100% predpinaci sily rhraty 5%

zatiZeni
MNek
Mek

napéti v prafezu

ah,n
ad,n

piiriistek zatifeni

zatiZeni maximalni hodnoty napéti nosniku
Nek -2308,93 kN amax 2,7 MPa
Mek -442,368 kNm amin -27 MPa
napéti v priifezu
ah,n 2,371072 MPa oK
ad,n -19,4742 MPa oK
betonaZ mostovky (desky) rtra 10%

maximalni hodnoty napéti nosniku

-2187,41 kN ANek 121,5225 kN omax 0 MPa
-80,7955 kNm AMek -351,572 kNm amin -27 MPa
-5,85963 MPa oK
-10,3434 MPa oK
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uvedeni do provozu-pusobi uf spifafeny prufez

trity 15%

pririistek zatizeni maximalni hodnoty napéti nosniku
ANek 121,5225 kN amax 2 MPa
AMeK 1101,449 kNm amin 27 MPa
maximalni hodnoty napéti desky
napéti v priiezu omax 0 MPa
amin 18 MPa
ah,n -7,98183 MPa 0K
ad,n 2,209564 MPa X ale mensi nei fctm
ohd -6,19861 MPa oK
odd 2,12219 MPa oK
konec Fivotnosti ziraty 20%
piirtistek zatizeni maximalni hodnoty napéti nosniku
ANek 121,5225 kN amax 0 MPa
AMeK 74,97938 kNm amin 27 MPa
maximalni hodnoty napéti desky
napéti v prafezu omax 0 MPa
amin 18 MPa

oh,n 7,93103 MPa oK
ad,n 3,253343 MPa oK
oh,d -6,42532 MPa oK
od,d -2,0714 MPa oK

ale mensi nei fctm
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3 Detailni navrh a posouzeni konstrukce

3.1 Popis konstrukce

Vykresy prislusejici této fazi jsou v priloze, vykresy ¢.4 aZ 6.
Vykres Cislo 4 detailni pFicny fez
Vykres Cislo 5 detailni podélny fez
Vykres Cislo 6 detailni plidorys

3.1.1 Tram (nosnik)

Jako trdm jsem vybral pfedem predpjaty prefabrikovany nosnik SMP-T. Délka nosniku
15,5 m pro vedlejsi (krajni) pole a 18m pro hlavni (prostfedni) pole. Budou vyskladany vedle
sebe bez ztraceného bednéni. Osova vzdalenost nosniku je tedy shodnd s horni Sitkou nosniku
1,95 m, ostatni rozméry jsou pro vsechny nosniky SMP-T stejné.

Specifikace betonu je nasledujici: C45/55-XF2+XD1+XC4.

V /
B 1p50

obr. 3.1 Nosnik SMP-T

3.1.2 Deska

Jde o monolitickou desku tloustky 250 mm, betonovanou souéasné s monolitickymi
krajnimi i mezilehlymi pricniky.

Specifikace betonu je nasledujici: C30/37-XF2+XD1+XC4.
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3.1.3 Krajni pfi¢nik
Monoliticky pfi¢nik o rozmérech 1550 x 1200 mm.

Specifikace betonu je nasledujici: C30/37-XF2+XD1+XC4.

Z

H 1200

B 1p50

obr. 3.2 Prirez krajniho pricniku

3.1.4 Mezilehly priénik

Monoliticky pfi¢nik o rozmérech 975 x 1250 mm.

Specifikace betonu je nasledujici: C30/37-XF2+XD1+XC4.

Z

H 1250

B 975

obr. 3.3 Prarez mezilehlého pricniku
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3.1.5 Spodni stavba

Monolitické pilife jsou ¢tvercového prirezu 1250 x 1250 mm. Kazdy mezilehly pti¢nik
je podpirany dvojici sloupU. Jsou umistény 2,9 m od kraje mostu (ve sméru kolmém na osu
mostu).

Specifikace betonu je nasledujici: C30/37-XA1+XC2.

ZaloZeni pilife je na zakladové patce s podkladnim betonem a se Ctvefici vrtanych
velkoprdmeérovych pilot @ = 1000 mm.
Specifikace betonu zékladu je nasledujici: C30/37-XF4+XA1+XC2.
Specifikace podkladniho betonu je nasledujici: C15/20- XA1l.
Specifikace betonu pilot je nasledujici: C30/37-XA1+XC2.

Monolitické opéry tloustky 2550 mm a zavérna zidka tloustky 400 mm.
Zakladovy pas je obdobny zakladu pilite. Hlubinné zaloZeni je tvofené 2 fadami stejnych
velkopridmeérovych pilot, jejich umisténi je ve sméru kolmém na osu ulozZeni, kvili plsobeni
zeminy na opéru. Dalsi piloty se nachazeji na zakladu kfidla.
Specifikace betonu opéry je nasledujici: C35/45-XF4+XD2+XC4.

Specifikace betonu pilot a zdkladu opéry je shodna jako pilite.

3.1.6 Mostni LoZiska

Navrhujeme hrncova loZiska. Pevné loZisko je na mezilehlém piliti, abychom rozdélili

konstrukci na dvé ¢asti, které dilatuji. Ve vykresech znazornény schematicky.

3.1.7 Mostni zavéry

Mostni zavér s jednoduchym tésnénim spary, jeho volba je zavisla na dilatacnich

pohybech konstrukce. Ve vykresech nakresleny pouze schematicky.

3.2 Zatizeni
3.2.1 Vlastni tiha

SCIA Engineer vypocitd sama, pro asoveé zavislou analyzu je pocitana
manudlné, zavedena jako zatéZovaci stavy. Pfedpokladdame objemovou tihu betonu

25kN/m3.
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3.2.2 Ostatni stalé

zatiZzeni vozovkou - plosné zatizeni

zatiZzeni fimsami - zjiSténi plochy fims a vypocet liniového zatizeni, pomoci zatéZovaci Sitky
prevedeno na spojité zatizeni v misté pripojeni k nosné konstrukce
zatizeni mostnim vybavenim - odhadem, zabradli i svodidla nadefinované jako spojité zatizeni

o hodnoté 1 kN/m

obr. 3.4 a 3.5 Ostatni stdlé zatiZeni na prostorovém modelu

3.2.3 Zatizeni dopravou (model LM1)

Budeme uvazovat hlavni zatéZovaci soustavu LM1. Vozovku rozdélime na tfi

zatézovaci pruhy Siroké 3,0 m a zbyvajici plochu. Nase Sirka vozovky je w = 11,25m —

vozovku tedy rozdélime na tfi pruhy Sitky 3,0 m a zbyvajici plochu Sirky 2,25 m.

Hleddme nejneptiznivéjsi polohy tohoto zatizeni, které se snazime simulovat

velkym mnoZstvim zatéZovacich stavi, které mohou nastat.
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Zatizeni plosné

Definujeme ho jako jednotkové po pruzich a rozpétich a ndsledné pomoci kombinace

prevedeno z jednotkového na odpovidajici zatiZzeni pro kazdy pruh.

obr. 3.6 Jednotkové plosné zatiZeni od dopravy

ZatiZzeni napravou

Je definované pomoci zatizeni vlaky a nadefinovani si Sablony zatizeni jako model
zatiZzeni LM1 pojizdéjici po definovaném dopravnim pruhu. ZatiZzeni ndpravou je definovano
pro kazdy dopravni pruh zvlast a jako plosné na ¢tverci 0,64 x 0,64 m, v podélném sméru
vzdalené na osu 1,2 m a v pficném sméru 2 m. Tato zatiZeni jsou taktéZz pomoci kombinaci
prevadéna na hodnoty pro urcity pruh. ZatéZovaci stavy pfislusici pro jeden dopravni pruh maji
vlastni skupinu zatiZzeni s nastavenim jako proménné zatiZzeni a se vztahem ,,vybérové“. Takto
zamezime, aby se nam objevilo na jednom pruhu vice poloh dvounaprav najednou.

V kombinacich se nam poté vytvori situace, kdy se pruhy vystridaji a vzniknout tak
nejnepriznivéjsi kombinace polohy ve vSech 3 pruzich s napravami.

obr. 3.7 Zatizeni ndpravami od dopravy

0180

0.640|
244.10

1.360]

0.640|

obr. 3.8 Schéma ndprav LM1
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Kombinace zatiZzeni dopravou

Pro zjednoduseni postupu a nenutnosti definovani kazdého zatéZzovaciho stavu
(sestavy/polohy zatizeni) zvlast. Pomoci souciniteld popiSeme pripady, kdy napf. pruh A je
pruhem €. 1, pruh B je pruh €. 2, pruh C je pruh ¢.3 atd. Takto je vytvoreno vSech 6 moznych
kombinaci.

tab. 3.1 Prvni kombinace

Nézev pruhu Plo3né zatiZzeni dopravou [kN/m?] Zatizeni napravami [kN]
Pruh A ? 300
Pruh B 6 200
Pruh C 3 100

Zbyvaijici plocha 3 0

tab. 3.2 Druhd kombinace

Nazev pruhu Plo$né zatiZeni dopravou [kN/m?] ZatiZzeni napravami [kN]
Pruh A ? 300
Pruh B 3 100
Pruh C 6 200

Zbyvaijici plocha 3 0

tab. 3.3 Treti kombinace

Né&zev pruhu Plo3né zatiZzeni dopravou [kN/m?] Zatizeni ndpravami [kN]
Pruh A 3 100
Pruh B d 300
Pruh C 6 200

Zbyvajici plocha 3 0
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tab. 3.4 Ctvrtd kombinace

Nazev pruhu

Plo$né zatiZeni dopravou [kN/m?]

ZatiZzeni napravami [kN]

Zbyvajici plocha

Pruh A 6 200

Pruh B ? 300

Pruh C 3 100
3 0

tab. 3.5 Pdtd kombinace

Nazev pruhu

Plo$né zatiZzeni dopravou [kN/m?]

Zatizeni napravami [kN]

Zbyvaijici plocha

Pruh A 3 100

Pruh B 6 200

Pruh C ? 300
3 0

tab. 3.6 Sestd kombinace

Nazev pruhu

Plo$né zatiZeni dopravou [kN/m?]

Zatizeni napravami [kN]

Zbyvaijici plocha

Pruh A 6 200

Pruh B 3 100

Pruh C ? 300
3 0

3.3 Kombinace zatiZzeni pro mezni stavy pouzitelnosti (MSP)

Soutinitele W a € uré&ime z tabulek dle CSN EN 1990. PouZijeme charakteristickou

kombinaci zatiZzeni pro posouzeni omezeni napéti predpjatého nosniku, pfedevsim v oblasti

tlaku. Musime zkontrolovat, zda neni pfekro¢eno maximalni povolené napéti.

26y, j+P+Q 1+ X Wo, * Qk i
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Pro nds pripad se nas posledni ¢len netykd, jako jediné proménné zatizeni mame
zatiZzeni dopravou. Se vSemi hodnotami pracujeme v jejich charakteristickych hodnotach bez
Zadnych soucinitel(.

Dale pouZzijeme ¢astou kombinaci zatiZzeni taktéZ pro posouzeni omezeni napéti

predpjatého nosniku, tentokrat vznik tahu. Potfebujeme zjistit, zda v nékterém prirezu a

vldknech nevznikaji tahové napéti.

26k, j+P+W 10k 1+ X W2 * Qi
Posledni ¢len se opét nevyskytuje. Tentokrat ale bude zatiZeni dopravou redukovano

souciniteli W ;.
3.4 Kombinace zatizeni pro mezni stavy unosnosti (MSU)

Vytvofime si kombinaci zatizeni 6.10a a 6.10b a vidy vybereme tu méné pfiznivou
z téchto dvou. Tyto kombinace vyuZijeme pfi navrhu a posouzeni smykové vyztuze
prefabrikovaného nosniku SMP-T, pti ndvrhu a posouzeni mostnich loZisek. Konkrétnéji pfi
zjistovani navrhovych reakci v loZiskach pro uréeni vodorovnych a svislych sil v loZisku. Posledni
¢leny se opét nevyskytuiji.
Kombinace 6.10a: }y¢,j Gk, j+VpP+Vg,1%0,1Qk,1+2Y0,i Yo, * Qi
Kombinace 6.10b: }§,¥¢, Gy, j+vpP+Y0,1Qk1+XY0,iWo,i * Ok,

7 s

3.6 Spoluplsobici Sitrka desky

Pro uréeni spolupUsobici (efektivni) Sitky potfebujeme znat vzdalenosti mezi nulovymi
momenty. Jde o idealizaci, pfedpoklad rovhomérného rozdéleni napéti. PouZijeme tento

obrazek pro vypocet téchto vzdalenosti.

L0=0,85L1 L0=0,7L2=12600 L0=0,85L3

VAN AN VAN A\

L1=15,5m L2=18m L3=15,5m

obr. 3.9 Vzddlenosti mezi nulovymi momenty
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Vypocet spolupusobici Sitky

. beff=1950
; 975 5 975

4
* +

25

[
0|
~N|

|

|
| | |
| K |
| | |
| | \
T 1 [

y b1=675mm bt=5?0mm* b2=675mm

obr. 3.10 Spoluptisobici §itka desky nosniku SMP-T
befr = by + Zbesri = by + besr1+bess 2
besrq = 0,2 x by + 0,11y < min(0,2ly; by)
befr1 = 0,2 %675+ 0,1+ 12600 < min(0,2 x 12600; 675)
befrq = 1395mm = 675 mm
— plisobi deska po celou Sirku osové vzdalenosti mezi nosniky
beffo = befpq = 675 mm
befr = by + Zbessi = by + bess1+besr, = 600+ 2 % 675 = 1950 mm
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3.7 Kryci vrstva

Jmenovitd hodnota tloustky betonové kryci vrstvy:

Cnom = Cmin+Acgey

Minimalni hodnota kryti z hlediska podminek prostredi, zavisi na stupni vlivu prostredi,

Zivotnosti, typu konstrukce a dalSim.

Navrhujeme nosnik z betonu tfidy C45/55-XF2+XD1+XC4. Stupen vlivu prostredi je XC4,
musime stanovit tfidu konstrukce. Zakladni je S4, ktera plati pro urcité podminky. Nase jsou
odlisné, proto musi upravit.

Kvali témto parametrdm musime tfidu konstrukce upravit:

- beton pevnostni tfidy C45/55— zmensime tfidu o 1

- Zivotnost 100 let (most) — zvétSime tfidu o 2

- zajisténa zvlastni kontrola kvality vyroby betonu (prefabrikat) - zmensime tfiduo 1

- vyslednad ttida konstrukce bude S4

Z hlediska stupné vlivu prostiedi a typu konstrukce stanovime dle CSN 1992-1-1
minimalni hodnotu tloustky kryci vrstvy pro pfedpinaci vyztuz. Rozhodujici je stuperi vlivu

prostredi XD1.

Cmin = max(cmin,b; Cmin,durs 10 mm)
Cminp = @ = 15,7 mm
Cmin,dur = 45 mm

Cmin = 45 mm

Ptidavek na navrhovou odchylku midzZeme zmensit, protoZe se jedna o prefabrikat
(vétsi uroven kvality, kontroly).
Acgepy = 5mm
Navrhova tloustka kryci vrstvy pro predpinaci vyztuz:
€ 2 Cpom

c =50mm

Navrhova tloustka kryci vrstvy pro betonarskou vyztuz je pro mensi o 10mm. Navrhova
tloustka kryci vrstvy tedy bude 40mm.

c=40mm
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3.8 Geometrie, vypocet prifezovych charakteristik a zatizeni
nosniku SMP-T

Deska je z betonu C30/37 a
nosnik z betonu C45/55, maji tedy

h2=125mm

jiné moduly pruznosti. Tuto

+4

skuteénost pfi ndvrhu zanedbavam. N

3.8.1 Samostatny nosnik

rozmeéry:

H=0875m = = =

hy =0,75m ' B=1950mm

h, =0,125m obr. 3.11 Priifez nosniku SMP-T
B=195m

b=06m

by =b, =0,675m

Vypocet plochy:

Anosnik =b * hy + B xhy = 0,6 % 0,75 + 1,95 % 0,125 = 0,69 m?

v vy

Vypocet polohy tézisté a vzdalenost k dolnim a hornim vlakn{m:

hq h,
b*hy+B*h,

0,6 * 0,75 (OZLS) +1,95 % 0,125 * (0,75 + %25)
N 0,6 * 0,75 + 1,95 = 0,125

d_b*h1*(

e

=0,53m
et =H—-e%4=0,875-0,53 =0,345m

Moment setrvacnosti prifrezu:

2 2

1 1 h h
Iy=E*b*hf+E*B*h§+b*h1*(ed—?1) +B*h2*(h1+72—ed)

1 1 0,375\°
=17 0,6 * 0,753 +E * 1,95 % 0,1253 4+ 0,6 * 0,75 * (0,53 - T) + 1,95 % 0,125 *

0,125 2
(0,75 +——- 0,53) =0,0517 m*
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3.8.2 SpraZeny prirez (nosnik + sprfazena deska)

eh=402mm

rozméry: T :é
N

H=1125m L) =
hy = 0,75m g 1 +

. =
h, = 0,375m -

g
B=195m é
b=06m L A
b1 = bz = 0,675 m

1= = =
B=1950mm

obr. 3.12 SpraZeny prurez SMP-T
Vypocet plochy:

Agpraz = b * hy + B * hy = 0,6 % 0,75 + 1,95 % 0,375 = 1,18125 m?

Vypocet polohy tézisté a vzdalenost k dolnim a hornim vlakn{m:

h1 hz
o zb*hl*(7)+3*hz*(h1+7)
b*hy+ B *h,
060,75 (272) +1,95 « 0375 « (0,75 + 2372)
- 0,6 x 0,75 + 1,95 % 0,375
=0,723m

e =H-e%=1,125-10,723 = 0,402 m
Moment setrvacnosti prirezu:

1 , 1 . . iy hy 4\
=E*b*h1+ﬁ*3*h2+b*h1*(e —7) +B*h2*(h1+——e)

I
2

y

2

1 1 0,75
=7 0,6 * 0,753 +E * 1,95 % 0,3753 4+ 0,6 * 0,75 * (0,723 - T) + 1,95 % 0,375 *

0,375 2 .
(0,75 + - 0,723) =0,1178 m
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3.9 Zatizeni prirezu uprostied rozpéti

Vlastni tiha nosniku

Statické schéma nosniku je prosty nosnik. UvaZzujeme objemovou tihu betonu
zjednodu$ené 25 kN/m3.

Hodnota ohybového momentu uprostied rozpéti:

Moy nosnik = Yig * Anosnix * L? *% = 250,69 * 182 * % = 698,625 kNm
Vlastni tihu desky vypocitame obdobné:

Moy geska = Vip * Adeska * L* * % = 25 (1,95 * 0,25) * 182 *% = 493,6 kNm
Ostatni stalé zatizeni

Zahrnuje tihu mostniho vybaveni a dalSich soucasti mostu. My uvaZujeme vozovku,
fimsy, zabradli a svodidla. Zidealizujeme si ho do linedrniho zatiZeni.
- Vozovka:
Govozovka = Yvoz * tlyoz * ¥ * Syoz = 24 % 0,09 x 1,2 x 11,25 = 29,16 kN /m
- Rimsy - plocha odeétena z AUTOCAD vykresu pfi¢ného Fezu:
Joimsy = Yzp * Ac = 251,031 = 25,775 kN /m
- Zabradli a svodidla (odhad):
Yo.zabr = 1L kN/m
290 = Jovozovka T Jojiimsy T Jozabr = 29,16 + 25,775 +1 = 55,94 kN /m
->model SCIA Mgy, o5t = 312 kNm

74 — Ea—
= i

i 27275 e

obr. 3.13 Pribéh ohybovych momentu od ostatniho stdlého zatiZeni
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Zatizeni dopravou

- model SCIA Moy qopr = 936 kNm

1D vnitini sily
Hodnoty: My
Linedrni vypocet
Kombinace: doprava celkem
Soufadny systém: Hlavni
Extrém 1D: Dilec
Vybér: B690..8710

obr. 3.14 Priibéh ohybovych momenti od dopravy

3.10 Materialy

Je pouZita stejna predpinaci vyztuZ i beton jako ve studii (kapitola 2.7), hodnoty
materiall jsou stejné.

3.10.1 Predpinaci vyztuz

Tvofi ji pfima predpinaci lana Y1860 0,6“S15,7 s témito parametry.
plocha jednoho lana:
Apy = 150 mm?
Charakteristicka pevnost predpinaci vyztuZe:
fox = 1860 MPa
Charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1% predpinaci vyztuze:
fpoak = 0,88 * fr,, = 0,88« 1860 = 1637 MPa

Predpoklad dostatecné taznosti predpinaci vyztuze:

fok 1860 e .
—2>11..——=2=1,1..1,136 = 1,1 podminka je splnéna
fro.1k 1637
LA :
il I

obr. 3.15 Schéma vedeni predpinaci vyztuZe v prirezech

....... VT:J’ %

zt=135mm ep=588mm
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Maximalni predpéti v predpinaci vyztuzi:

Opmax = MiN(0,8 * fpi; 0,9 * fr01x) = min(0,8 x 1860; 0,9 * 1637)

= min(1488;1473) = 1473 MPa

Pocet lan v nosniku — vyztuZ ve 3 fadach po 7 a jeden samostatny ve 4. fadé:
n=22ks

Pfedpinaci sila:

Fp = Apy * N * Op max = 150 x 22 x 1473 = 4860900N = 4860,9kN

v vew

Poloha tézisté predpinaci vyztuze

SnaZime se o co nejvétsi ucinnost lan. Pfedpinaci lana tedy umistime co nejblize

dolnimu okraji nosniku.
Zcg,predpéti = 135mm

Excentricita vyslednice predpinaci vyztuze samotného nosniku a sprazeného prirezu:
_ ,d _ _
€pnosnik = €nosnik — Zcg,predpéti = 0,53 -0,135=0,395m
_ ,d _ _
epyspfai = espfai — ch,pfedpéti = 0,723 — 0,135 = 0,588 m

3.10.2 Mechanickeé vlastnosti betonu

Potfebné hodnoty pro podrobny navrh:

Beton nosniku C45/55

fex =45 MPa

fetko0s = 2,7 MPa

foem = 3,8 MPa

0,6f. = 0,6 *45 = 27 MPa
0,45f. = 0,45 * 45 = 20,25 MPa

_fck_45 _
fcd—y—C—L—S—?)OMPa

Beton desky C30/37

fex =30 MPa

fetko,0s = 2 MPa

fetm = 2,9 MPa

0,6f = 0,6 * 30 = 18 MPa
0,45f,, = 0,45 = 30 = 13,5 MPa

fck 30
de VC 1‘5 a
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Beton pfi¢nik C35/45
f(.‘k =35 MPafctko‘OS = 2,7 MPa

fetm = 3,2 MPa
fck 35
=% - "= —2333MP
de VC 1‘5 4 a

3.10.3 Mechanické vlastnosti betonarské vyztuze

Betonaiska vyztuz B500 B

fyk = 500 MPa
fye 500
fyd —V—S—E=435MPa

3.11 Predbézny navrh predpéti

Navrh predpéti zaklddame opét na zjednodusené na posouzeni mezniho stavu omezeni
napéti - dosazeni dekomprese pro charakteristickou kombinaci zatizeni v krajnich vldknech.

Plsobeni nosniku se méni v pribéhu ¢asu, proto je nutné ho posoudit v riznych ¢asech.

Nosniky jsou predem predpjaté s pfimymi predpinacimi lany. Ztraty jsou pocitany
zjednodusené jako procenta v urcitych fazich vystavby. Navrhujeme a posuzujeme predpéti
v nejvice namahaném prurezu (stfedu rozpéti). Zcela jisté jsou nutné separace, ale ty budeme
uréovat az v podrobném navrhu predpéti, kde uz budeme Iépe znat chovani a zatizeni

konstrukce.
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Hodnoty pro vypodet

spraieny priirez

nosnik
plocha A 0,69 m"2
moment setrvacnosti ly 0,0517 m"4
eh 0,345 m
ad 0,53 m

plocha A
moment setrvacnosti ly
eh
ad

1,18125 m*2
0,1178 m*4
0,402 m

0,723 m

zatizeni (momenty) ve stiedu rozpéti nosniku

piredpéti nosniku

vlastni tiha nosniku 598,625 kNm |max. napéti v pfedp. wyzt. op,max 1473 Mpa
vlastni tiha desky 493,6 kNm |plocha 1 lana apl 150 mm~2
ostatni stalé zatiZeni 312 kNm |pocetlann 22 ks
zatiZeni dopravou 936 kNm |pfedpinacisila Fp 4860,9 kN
excentricita nosnik ep 0,395 m
excentricita spfaZeny prifez ep 0,588 m
piedpéti nosniku Itra 5%

zatifeni maximalni hodnoty napéti nosniku
MNek -4617,855 kN amax 2,7 MPa
Mek -1125,4277 kNm amin -20,25 MFa
napéti v prifezu
ah,n 0,8175642 MPa oK
od,n -18,22981 MPa oK
hetonai mostovky (desky) Itra 15%

oh,n
ad,n
oh,d
od,d

-4,6420524 MPa
-1,7543857 MPa
-4,5408181 MPa
-1,5885708 MPa

CK
CK
oK
oK

zatizeni piirtistek zatifeni maximalni hodnoty napéti nosniku
MNek -4131,765 kN ANek 486,09 kN omax 0 MPa
Mek -439,82218 kNm AMeK -685,606 kNmaomin -27 MPa
napéti v prirezu
ah,n -3,0530817 MPa OK
ad,n -10,436881 MPa oK
uvedeni do provozu-pusobi ui spraZeny prifez riraty 20%
priristek zatizeni maximalni hodnoty napéti nosniku
ANek 243,045 kN Ormax 0 MPa
Allek 1390,9105 kNm amin 27 MPa
maximalni hodnoty napéti desky
napéti v prifezu amax 0 MPa
amin 18 MPa

43




konec Zivotnosti ziraty 25%
piirGstek zatizeni maximalni hodnoty napéti nosniku
ANek 243,045 kN amax 0 MPa
AMeK 142,91046 kNm amin 27 MFa
maximalni hodnoty napéti desky
napéti v priffezu amax 0 MPa
amin 18 MPa
ah,n -4,6207007 MPa 0K
ad,n -0,6715173 MPa 0K
oh,d -4,8227568 MPa aK
od,d -1,567619 MPa oK

4 Faze vystavby a Casove zavisla analyza
4.1 Popis

Konstrukce mostu pUsobi v riznych stadiich vystavby rGizné, proto nam nestaci pouze
jeden model s jednim statickym schématem. Potfebujeme vysetfit vSechny dulezZité stavy,
které mohou nastat. K popisu zmén statického schématu a plsobni nosné konstrukce
v pribéhu vystavby pouZijeme prutovy model s fazemi vystavby a provozu v programu SCIA
Engineer. Dalsi vyuZiti najdeme u podrobného nadvrhu a posouzeni nosné konstrukce a rovnéz
predpéti.

Vytvotili jsme Sest nejdllezitéjsich fazi, které jsou pro nas zplsob vystavby
nejdllezitéjsi ,betonaz nosniku”, , predpéti nosniku“, ,vlioZzeni do konstrukce, betonaz desky a
pricnikd“, ,spojity nosnik”, ,,uvedeni do provozu®, , konec Zivotnosti“. Vytvofili jsme je pomoci
pridavani a odstranovani prvkd a podpor, nastaveni prvk{ a pridavanim predpinaci vyztuze,

v zavislosti na pribéh vystavby a vyroby.

Casova analyza nosniku (TDA) zohledriuje faktor ¢asu, umoziuje ndm popsat vystavbu,
aby co nejvice odpovidala realité. Vypocty na konstrukci probihaji v rGznych ¢asech v pribéhu
vystavby, vypocetni program SCIA Engineer si vygeneruje ¢asové uzly a také globdlni, lokdlni a
detailni casovou osu. Metoda je zaloZena na postupném vypoctu. V nastaveni si poctem
subintervalll (poctem uzl() miZeme upravovat pfesnost vypoctu, nebot v kazdém uzlu je
proveden vypocet. MiZeme posuzovat kazdy den, ¢i jinak. My mame nastaveny pocet
subintervall 50, ktery je dostacujici pro tento pfiklad. Faktor ¢asu nam umoznuje zohlednit
starnuti betonu, tedy jeho vyvoj vlastnosti v ¢ase, dotvarovani a smrstovani a posouzeni
predpéti véetné zahrnuti ztrat predpéti. SCIA Engineer pocita v kazdém uzlu metodou

konecnych prvkl (MKP) a dotvarovani pomoci teorie viskoelasticity se starnutim.
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Prirez jsme vytvorili jako fazovy. Ve fazi jedna se vyskytuje pouze nosnik SMP-T (beton

C45/55) a v druhé fazi je pfidana betonova deska (beton C30/37).

Z

obr. 4.1 Prurez s fadzemi vystavby
Konstrukci vymodelujeme jako soustavu tfi prostych nosnikd délky 15,5 m, 17,9 m a
15,5 m. Prostiedni nosnik je kratsi o délku spojovacich dild dlouhych 0,05 m, kterymi zménime

statické schéma na spojity nosnik.

4.2 Zatézovaci stavy

V kazdé fazi vystavby musi byt pravé jeden zatéZovaci stav pouze pro tuto fazi.
MuzZeme ho zadat pomoci stalého zatizeni a manualniho vypocteni jeho hodnot, nebo pomoci
zadavani vlastni tihy vypoctené programem, ale nemGzeme pridat Zadné jiné stalé zatizeni.
Vybrali jsme si prvni mozZnost. Proménné zatizeni pfiddvame pomoci nepocitanych vnitinich sil

z prostorového modelu.

Vytvofili jsme si nékolik kombinaci zatizeni: minimalni a maximalni ostatni stalé
zatiZeni pro Castou a charakteristickou kombinaci a také kombinaci 6.10a a 6.10b. Toho jsme

dosahli, Ze jsme pro stejnou konstrukci ve fazich prirfazovali odlisna zatizeni.

45



tab. 4.1 Seznam zatéZovacich stavi na prutovém modelu

2. ZatéZovaci stavy

Typ plisobeni Skupina Ridici zat.
Typ zatiZeni
Viastni tha nosniku | Stalé
Standard
Faze 2 predpéti St SZ1
Standard
Faze 3 betond? desky Stake 571
[y Standard
Fize 4 spojity nosrik Staie 571 !
L e _ Standard LT _
Faze 5 max + ostatni stalé Stalé 571
Standard
Faze 5 min + ostatni stalé Stalé 571
Standard
Faze 6 max Konec Zivotnosti Stalé 571
Standard
Faze 6 min Konec Zivotnosti Stalé 571
Standard
Predpétl Stalé SZ72
Pfedpét
nepocitané min charakteristické Proménné SZ3 Kratkodobé |Zadny
Standard Statické
nepocitané max charakteristické Proménné 573 Kratkodobé |Zadny
Standard Staticke
nepocitané minl &asté Proménné SZ3 Kratkodobé |Zadny
Standard Staticke
nepocitané max1 | cCasté Proménné SZ3 Kratkodobé |Zadny
Standard Staticke
F1-Creep Stalé 571
Dotvarovani
F2-Creep Stalé 571
Dotvarovani
F3-Creep +betonaz desky Stalé 571
Dotvarovani
F4-Creep Stalé 571
Dotvarovani
F5-Creep Stalé 571
Dotvarovani
F6-Creep Stalé 571
Dotvarovani

4.3 Popis fazi vystavby
4.3.1 Betonaz nosniku

Jde o prvni fazi existence nosniku, predstavuje vyrobu nosniku. Doba trvani tohoto
stadia je pét dni, v modelu je definovany zacatek dnem 0. Pfidavame fazi 1 prQrezu - nosnik
SMP-T. Nosnik je betonovany ve vyrobné ve formé, to simulujeme liniovou podporou
(bednénim) po celou dobu této faze. Nevznikaji tedy Zadné deformace, vnitini sily, které
bychom mohli posuzovat a kontrolovat. Fazi ,,betonaz nosniku“ vyuzivame hlavné z divodu

nasledné ¢asové zavislé analyzy (TDA) nosniku SMP-T.
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obr. 4.2 Schéma v prvni fazi

Bednéni prenasi tihu ¢erstvého betonu. Tuto vlastni tihu nosniku definujeme pomoci
vlastnorucné vytvoreného stalého zatizeni vypocitaného z objemové tihy a prarezu nosniku a
tak prevedeno na spojité liniové zatiZeni. To vSe délame z dlvodu, protoZze SCIA Engineer
umoznuje pouze jedno stalé zatizeni pro jednu fazi vystavby. Takto nadefinované zatizeni pak
pUsobi i v nasledujicich fazich vystavby, pokud potfebujeme pridat dalsi zatiZeni, tak ho

pfiddme do faze spjaté s pridanim tohoto zatiZeni.

g

g

Ng
g o3-d 4 L 4 44 g
Vi

obr. 4.3 ZatiZzen v prvni fazi

4.3.1 Predpéti nosniku

Druha faze vystavby popisuje vneseni predpéti do nosniku a jeho ndsledné statické
plsobeni pfi skladovani v horizontalni poloze a podpory jsou umistény x metrd od koncl
nosniku. Faze zacind dnem 5 — predpinanim. Uz doslo k odstranéni bednéni a miZzeme

posuzovat vnitini sily, deformace, napéti a dalsi udaje.

N
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/

e
T‘f/f‘f‘f"f,‘f‘f‘f‘f',,T“V“Y’T,T‘T‘“Y’“V‘f,f“f‘f'“l'i,”,ig‘f1“?‘,‘1“?’,‘T’
e

obr. 4.4 Schéma v druhé fazi

V této fazi nebylo pridané zadné stalé zatizeni, které predstavuje prdzdny zatéZzovaci
stav ,Faze 2 — predpéti” bez Zadného zatizeni, ale bylo pfidano predpéti. Stale pUsobi zatizeni

z predchazejici faze.
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4.3.3 VloZeni do konstrukce, betonaz desky a pri¢nikd

Treti faze vystavby predstavuje docasné stadium pred spojenim (zmonolitnénim)
s pri¢niky a deskou, tedy pUsobeni pfi vioZeni do konstrukce a jesté pred plsobenim jakozto
spojity nosnik. Pfiddvame fazi 2 prirezu - desku. Pfredpoklddame, Ze k tomuto dojde po dvou
mésicich (60. den). Cerstvy beton jeété nemiize prenadet zatizeni a plnit stejnou funkci jako
beton uZ stari nékolika ¢i mnoha dni. Nyni je porad statické schéma trojice prostych nosnikd

s kloubovymi podporami na konci nosnik(. Je nutné vytvofit dalsi stav, uz bude konstrukce

zmonolitnéna a puUsobit jako spojity nosnik.

N 3 &

obr. 4.6 Schéma ve treti fazi

Pridavame zatizeni Cerstvym betonem z betondze desky. Postup byl stejny jako u prvni
faze, kdy jsme pfridavali tihu cerstvého betonu nosniku.
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obr. 4.7 ZatiZeni ve treti fazi
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obr. 4.8 Prabeh ohybovych momenti od zatiZeni bez predpéti ve treti fazi
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4.3.4 Spojity nosnik

Faze 4, ktera popisuje posledni zménu statického schématu

konstrukce a jeji konecné plsobeni v konstrukci. UvaZzujeme, Ze 5

dni (65. den celkové) od betonaZe zacne konstrukce plsobit jako ' -
‘ ) pusobit] AAAAN PANAAAA]

\

/| \
/,, \\ \
/ A\

vloZenim spojovacich dil( délky 0,05 m mezi nosniky a odebranim / \\

spojity nosnik. Statické schéma spojitého nosniku vytvorime

prebyteénych podpor a zmén pevnych kloubl na posuvné, aby na / N\

spojitém nosniku byl jen jeden pevny kloub. Dochazelo by nam totiz

k branéni deformace (napt. od dotvarovani) a vznikaly vnitini sily,
obr. 4.9 Detail spojovaciho dilu

které by ovlivnily vysledky.

™~
ﬁ A TBAT

VAN

obr. 4.10 Schéma ve ctvrté fazi

4.3.5 Uvedeni do provozu

Uvedeni do provozu ve fazi 5 uvazujeme v 95. dni, kdy vSechny betonové ¢asti

vymodelované konstrukce budou starsi nez 28 dni. Na konstrukci uZ se do konce Zivotnosti

nemeni.
\:r_)-
\:)9\
¥
™~

1938,46

2027,67
2164,56¢

obr. 4.11 Pribéh ohybovych momentu od zatiZeni bez predpéti v paté fazi
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Priddvame zatiZeni ostatni stalé od fims, vozovky, zabradli a svodidel. Toto zatiZeni
zjednodusujeme jako spojité liniové zatizeni, které nam vytvari hodnoty ohybové momentu
dvojice nejméné a nejvice zatizeného nosnik(ll jako na prostorovém modelu. Hodnoty oproti

stdlému zatiZeni jsou procentualni, proto ho definujeme zjednodusené.

% | ] [ ] [ [ |
N i Y Y i ¥ 'l y y i
i VaTdA AV, VAN

obr. 4.12 Maximdlni ostatni stdlé zatiZeni

2,00
2,00

obr. 4.13 Minimdlni ostatni stdlé zatiZeni

Dalsi zatizeni, které zaddvame je proménné zatizeni dopravou. Definujeme ho pomoci
nepocitanych vnitinich sil jako proménné zatiZeni ve vybérové skupiny zatizeni. Vytvofili jsme
si Ctyfi obalky ohybovych moment( ze 6 kombinaci zatiZzeni dopravou, kdy se lisi zatiZzeni
v pruzich. Dvé obsahuji zaporné hodnoty a dvé kladné hodnoty, tyto Ctyri obalky ndm poslouzi
k sestavéni dlilezitych kombinaci zatiZeni. Myslime tim charakteristickou a ¢astou kombinaci
pro MSP a kombinace 6.10a a 6.10b pro MSU. Do modelu s fazemi vystavby a TDA jsme je
vlozili importovanim hodnot ze souboru .csv, ktery byl konvertovany do tohoto formatu

z tabulek EXCELu.

M
o
0
@
I

=g5213

AR Gaas

obr. 4.14 Obdlka zdpornych moment( od dopravy v charakteristické kombinaci
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obr. 4.15 Obdlka kladnych momenti od dopravy v charakteristické kombinaci
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obr. 4.16 Obdlka zdpornych momenti od dopravy v ¢asté kombinaci
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obr. 4.17 Obdlka kladnych momenti od dopravy v ¢asté kombinaci

4.3 .6 Konec zZivotnosti

Sestd a posledni faze reprezentuje konec Zivotnosti konstrukce a uvazujeme ho dle
trvanlivosti v ¢ase 100 let (36500 dni). Zadné zatiZzeni nepfiddvame ani statické schéma se

neméni. Hraje zde roli faktor ¢asu pfi starnuti betonu, dotvarovdni a ztratach predpéti.

0Od doby osazeni nosnik( do konstrukce do konce Zivotnosti bude svisly prihyb

krajnich nosnikd 1,4 mm a prostfedniho nosniku 4,6 mm.
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obr. 4.18 a 4.19 Prabeh svislé deformace v okamZiku osazeni nosniku do konstrukce aZ do konce Zivotnosti

4.4 Podrobny Navrh predpéti

Navrh predpéti zakladame na posouzeni mezniho stavu omezeni napéti - dosazeni
dekomprese pro castou kombinaci zatiZzeni v krajnich vlaknech a omezeni tlakového napéti pro
charakteristickou kombinaci, postupnou iteraci pro idedlni navrh. V pribéhu Zivotnosti nosniki
je nékolikrat ménéno zatiZeni a statické schéma plsobeni. Navrh musi byt zaloZen na

vysledcich ze vSech téchto fazi.

Nosniky jsou predem predpjaté s pfimymi predpinacimi lany a na koncich nosnikd je
provedena separace dolnich lan a u hornich lan je provedena ve stfedu rozpéti nosniku. Lana
jsou namodelovéna jako kabely délky bez soudrZnosti. Separace je zavedena tak, Ze lana

v tomto misté nejsou definovana.

4.4.1 Nosnik délky 15,5 m

Pocet hornich lan je devét v jedné Ffadé a dvé z nich je separovany v misté 2 metry od
kraje nosniku. Dolnich lan je 20 a jsou zde provedené dvé rlizné separace pro lepsi
prizptsobeni pribéhu ohybového momentu. Prvni separace provedena ve vzdéalenosti 2 a 3,5

metru od kraje nosniku.
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Z2ks, ep=0,102m
| 2000 11500 L 2000
7ks, ep=0,102m
" 15500 L
1 7
2ks, ep=0,538m a Yks, ep=0,588m
L Eks, ep=0,638Bm o
L 2000 11500 L 2000
1 7 7 7
L Sks, ep=0,B38m .
8500

A 3500 L
1 1

L 3500 b
7 g

obr. 4.20 Schéma vyztuZeni nosniku 15,5 m

4.4.2 Nosnik délky 18 m

Predpéti je témér totozné, lisi se pocet dolnich lan o jedno a je trochu jina separace.

Pocet hornich lan je devét v jedné Fadé a dvé z nich je separovany v misté 2 metry od kraje

nosniku.

Dolnich lan je 21 a jsou zde provedené dvé rlzné separace pro lepsi pfizpGsobeni pribéhu

ohybového momentu. Prvni separace provedend ve vzdalenosti 2 a druha 4 metry od kraje

nosniku
_______ Zks, ep=0,102m
| 2000 14000 L 2000
7ks, ep=0,102m
L 18000 b
1 7
3ks, ep=0,538m a 9ks, ep=0,588m
o 6ks, ep=0,638m o
/II/ 2000 q|, 14000 '||' 2000 qlf
o Sks, ep=0638m
/]I/ 4000 ’ll, 10000 'll, 4000 b

obr. 4.21 Schéma vyztuZeni nosniku 18 m
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obr. 4.22 Schéma vyztuZeni nosniku 18 m a nosniku 15,5m v fezu

Vlastnosti predpinaci vyztuze uZz mame vypocitané v predbézném navrhu predpéti.
Predpéti bylo podrzeno 300s na maximalni predpéti v predpinaci vyztuzi je 1473 MPa. Predpéti
bylo do nosniku vneseno paty den. Ztraty predpéti jsou pocitané vypocetnim programem.

Vykresy €.7 a 8 podrobné popisuji vedeni predpinaci vyztuze a provedeni separace
predpinacich lan na nosnicich délky 15,5 i 18 metr(.

Posouzeni predpéti jsme provedli graficky posouzenim mezniho stavu omezeni napéti.
Postupnou iteraci ménéni predpéti jsme dosahli nasledujiciho priibéhu ohybovych moment.
Bylo nutné poutzit i horni lana, abychom vlozili dostatecnou tlakovou rezervu a dolni lana

nevytvarely v hornich vldaknech nosniku tahova napéti.
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5 Posouzeni predpéti

5.1 MSP - mezni stav omezeni napéti omezeni napéti

Napéti v krajnich vlidknech nosniku musime posoudit v priibéhu Zivotnosti v kazdé fazi
vystavby. Nesmi prekrocit povolené hodnoty.
Nadefinovali jsme si vldkna prdfezu horni a dolni pro desku a nosnik. Pro nas pfipad posouzeni
napéti nas hlavné zajimaji napéti v krajnich vlaknech nosniku. Napéti v desce prenese
betonarska vyztuz. Okoli vnitfnich podpor od ¢asu plsobeni jako spojity nosnik (od faze 4) do
vzdalenosti vysky prarezu neposuzujeme. Na skutecné kostrukci uz budou tato napéti
pfendsena betonarskou vyztuii zelezobetonového pricniku. Spicky napéti v misté separace se
moc nepodobaji skutecnosti, redlné tam takovéto Spicky napéti nebudou a zména napéti bude

pozvolna.

|
16 N5 horni deska 14

|
17 “j@&ldﬂhﬁiﬂmﬁh 13

8 T | v z

|
11 12 spodii nosnik

obr. 5.1 Definovand vldkna na prirezu
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Tlakové napéti musime omezit, tak aby nevznikaly podélné trhliny, rozvijely se
mikrotrhliny a nedochazelo k nadmérnému dotvarovani.
V charakteristické kombinaci omezujeme napéti na hodnotu 0,6 fe, kvili pficnym tahtim. Také
omezujeme hodnotu v druhé fazi na 0,45 f, abychom mohli uvazovat linearni dotvarovani.
Nadefinovali jsme si vldkna prdfezu horni a dolni pro desku a nosnik. Pro nas pfipad posouzeni
napéti nas hlavné zajimaji napéti v krajnich vlaknech nosniku. Napéti v desce prenese

betondrska vyztuz.

Tahova napéti omezujeme proti vzniku tahovych trhlin, pro charakteristickou
kombinaci zatiZzeni v druhé fazi hodnotou fco,0s u horniho povrchu nosniku. Pro dalsi faze
nechceme, aby tahy vznikaly, ale ptipoustime tahové napéti do hodnoty do stfedni pevnosti
betonu v tahu fim. Pokud neprekroci hodnotu fem miZeme jednorazové pocitat s plnym

prarezem bez trhlin.

Pro ¢astou kombinaci zatiZzeni posuzujeme hlavné tahova napéti, kdy neptipoustime

zadnd tahova napéti a vznik tahovych trhlin.
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5.1.1 Charakteristicka kombinace

obr. 5.2 a 5.3 Pribéh normdlovych napéti ve spodnich a hornich vidknech nosniku ve fdzi 2
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obr. 5.4 a 5.5 Pribéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vldknech nosniku ve fazi 3
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obr. 5.6 a 5.7 Pribéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vldknech nosniku ve fazi 4
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obr. 5.8 a 5.9 Priibéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vlaknech nosniku ve fazi 5
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obr.5.10 a 5.11 Prlibéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vlaknech nosniku ve fazi 6
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a kombinace

5.1.2 Cast

obr. 5.12 a 5.13 Pribéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vlaknech nosniku ve fazi 2

62



TR

.: ".1)3’

e
£
“hZ

B | ~"0d >

B W, i /$ /gg%g\:a:‘ 3 -8

= = oy " = +

g e " o
/ TEEESURY %“aVrs s s | Tal
YW L aenNEEe " o BTN R e Rl |V
= = ' m = o S o o
¢ |7¥ s o = F X e "”

o e ! o Tk

o ) ud w

‘}.Y
=N
/>
e

-43
-Aﬁr i
b

43

Y
-5,0k
-4,

obr. 5.14 a 5.15 Prlibéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vlaknech nosniku ve fazi 3
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obr. 5.16 a 5.17 Prlibéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vliaknech nosniku ve fazi 4
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obr. 5.18 a 5.19 Prlibéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vlaknech nosniku ve fazi 5
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obr. 5.20 a 5.21 Pribéh normalovych napéti ve spodnich a hornich vldaknech nosniku ve fazi 6

66



6 Navrh a posouzeni vyztuze, mostnich lozisek a
zavéru
6.1 Nosnik SMP-T

6.1.1 Navrh a posouzeni na smyk

Konstrukci musime posoudit ve vzdalenosti d od lice podpory. Hodnoty posouvajicich
sil na nosnicich jsou vypocitané modelem ve SCIA Engineer ¢asové zdvislou analyzou (TDA). Jde

o hodnoty z kombinaci 6.10a a 6.10b na konci Zivotnosti mostu (100 let).
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obr. 6.1 Prubeh posouvajici sily v kombinaci 6.10a
=2 -
= = =
L]
= ~

— 1

-374.76
f
f
1o

obr. 6.2 Prubeh posouvajici sily v kombinaci 6.10b

Posouvajici sily v kombinaci 6.10a jsou vétsi a jsou tedy pro nas rozhodujici, dale

pocitdme s témito hodnotami.
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6.1.1.1 Smykova vyztuz predpjatého nosniku délky 18 metru

Hodnota navrhové posouvajici sily:
Vgq = 501,10 kN

1) Volba cotB (uhel mezi betonovymi tlakovymi diagondlami a osou nosniku kolmou na

posouvajici silu)
Mezni hodnoty thlu8: 1,0 < cotf < 2,5 — volime cotd = 1,25

2) Unosnost tlaéené diagonaly, vypocet d, odhad z
d=H-c—Qsyodhaq = 1125 —40—5 = 1080 mm
z=0,95%d =~ 0,95 1080 = 1030mm

VEd < VRd,max

cotO
Veamax =V * fea * b *z x 1+ (cot®)?
fck 4‘5
=0,6 (1 — ) =0,6 (1 — —) = 0,492
v *\" 7250 *\" 7 250
V, 0,492 « 30 * 600 « 1030 1,25 4449600 N = 4450 kN
= * * * *— = =~
i A 1+ (1,25)2

501,10kN < 4450kN OK, podminka splnéna
3) Volba priiméru tfrminkt @, a stfiznosti n
Gep = 10 mm

n=>2

4) Navrh smykové vyztuze

. - *e@F  2#mx102
Plocha jednoho tfminku: Ag,, = %Q” = ﬂT = 157 mm?

Velikost ndvrhové posouvajici sily ve vzdalenosti d od lice podpory Veg1 — uréeni z podobnosti

trojahelnikd:

Vear  Vea
L a L
274737 3
Via1 501,10
18 0975 18
>-1080 -2 =

Vigq = 413,5 kN
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Osova vzdalenost trminku:

Asw*fywd 157%435
5 S =X xzxcotB =

VEda 413500

* 1030 * 1,25 = 212 mm
N&vrh: Dvoustfizné tfminky @g,, = 10 mm po 200 mm
5) konstrukéni zasady

Maximalni vzdalenost tfminkd:
s; < min (0,75 * d,400 mm)
200 < min (810,400 mm)

200 < 400 mm OK, navrh vyhovi

Kontrola stupné vyztuzeni:p_ . <p_ <p. . -

0r08*vfck< Asw <0:5*V*fcd

fywk ~ b S1 B fywd
0,08 * V45 - 157 - 0,5 % 0,492 = 30
500 ~ 600 %200~ 435

0,0010733 < 0,00130833 < 0,0169655 OK, vyhovi
6) posouzeni timinki

Asw *fyd 157 % 435
Vpa1 =———#*z*xcot® = ————+ 1030 = 1,25 = 439649N = 439,6 kN
' 51 200

Vea1 < Vraa

413,5 < 439,6 kN OK, navrh vyhovi

7) konstrukéni tfminky

Osova vzdalenost konstrukénich tfmink:

Skonstr < min (0,75 * d, 400 mm) = min (810,400 mm)

psw,min = psw
0'08 *\/fck < Asw
fywe — b*s

008+V45 _ 157
500 600 * s,

s; < 243,79 mm

Kvuli minimalnimu stupni vyztuZeni bude po celé délce nosniku stejna smykova

vyztuZz— dvoustfizné tfminky @, = 10 mm po 200 mm.
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6.1.1.2 Smykova vyztuz predjatého nosniku délky 15,5 metru

Navrh smykové vyztuze by byl obdobny jako pro nosnik délky 18 metrd. Jde o stejny
prafez a material, ale s mensi posouvajici silou. Dle Unosnosti by stadilo mensi smykové
vyztuzeni. Napfriklad zvétsit osovou vzdalenost, ale z dlivodu dodrzZeni konstrukénich zasad,
konktrétné minimalniho stupné vyztuzeni musime tuto moznost vyloucit. Mensi primér
tfminku by zas vedl k velmi malym vzdalenostem mezi tfminky. Z téchto dlivod( navrhujeme

stejnou smykovou vyztuz jako u delsiho nosniku.

6.1.1 Navrh a posouzeni na ohyb
Ohybovou (podélnou) vyztuz navrhneme na zdkladé konstrukénich zasad. V kapitole
5.1 jsme zjistili, Ze pfi ¢asté kombinaci nedochazi ke vzniku tahovych napéti a tedy trhlin.

Minimalni plocha vyztuze: Ag prop = Agmin

fctm

yk

As,min = max <0;26 * *b*d;00013 b * d)

)

- 0,26
max (0,26 =75

* 600 * 1080;0,0013 = 600 * 1080 = max (1267; 835) = 1267 mm?
Maximalni plocha vyztuze: Ag ;00 < Asmax

Agmax = 0,04 % A, = 0,04 * 600 * 1125 = 27000 mm?

Maximalni rozte¢ prutl (osova vzdalenost): s < S;ax

Smax = Min(300; 2H) =min(300;2250) = 300 mm

Minimalni rozte€ prutl: s < Spin

Smin = max(20;1,2 * @; Doy +5)

= max(20; 1,2 * 20; 16 + 5) = max(20;24; 21) mm = 24 mm

Navrhuji dolni vyztuz 5x@20 mm u které rozhoduje minimaini plocha vyztuze A 1 -
As,prov < As,min
1571 mm < 1267 mm

U horni vyztuZe rozhoduje maximalni roztec prutd, protoZze horni ¢ast je Siroka 1950

mm. Proto navrhuji vice mensich profil(. Navrhuji 12012 mm.

As,prov < As,min

1357 mm < 1267 mm
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6.2 Mezilehly pficnik
6.2.1 Navrh a posouzeni na smyk

Navrhovou smykovou silu zjistime z maxima kombinaci 6.10a a 6.10b z dvojice

mezilehlych pfiénika.
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obr. 6.3 Prubeh posouvajici sily v kombinaci 6.10b na mezilehlém pricniku 1

Vyztuz bude symetricka, vezmeme za navrhovou hodnotu posouvajici sily ve
vzdalenosti d od lice podpory odeétenou hodnotu z kombinace 6.10b pro pricnik 1 (ve vykresu

pldorysu levy).

Hodnota navrhové posouvajici sily :

Vgaq1 = 3032,12 kN

1) Volba cot®

Mezni hodnoty thlu8: 1,0 < cotf < 2,5 — volime cotd = 1,25

2) Unosnost tlaéené diagonaly, vypocet d, odhad z
d =H-c—-— Q)sw,odhad = 1500 —40-8 = 1452 mm
z=095%d = 0,95 % 1452 = 1379 mm

VEd < VRd,max

cotO
VRa,max=v*fcd*b*Z*m
fck 35
=0,6 1-— =0,6 1—-—|)=0,516
v *( 250) *( 250) ’
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1,25
VRd,max = 0,516 * 23,33 * 975 % 1379 * m = 7895497 = 7895 kN
3032,12 kN < 7895 kN OK, podminka splnéna
3) Volba priiméru tfrminkt @, a stfiznosti n

Qs = 16 mm

n==6
4) Navrh smykové vyztuze

_ el 6xmxl6?

Plocha jednoho tfminku: Ag,, = — — = =— — = 1206 mm?
. . R Asw* 1206%435
Osové vzdélenost timink(: s; < Aow'ywd ) s cot® = * 1379 * 1,25 = 245 mm
VEd1 3684710

Navrh: Sestistfizné tfminky @s,, = 16mm po 200 mm
5) konstrukéni zasady

Maximalni vzdalenost tfminkd:
s; < min (0,75 = d,400 mm)
200 < min (1089,400 mm)
200 < 400 mm OK, néavrh vyhovi

Kontrola stupné vyztuzeni:p_ . <p_  <p_

0;08*\/fck< Agw <0'5*v*f6d

fywk T b= $1 B fywd
0,08 * V35 < 1206 < 0,5*0,516 * 23,33
500 ~975%200 — 435

0,000946573 < 0,0061846 < 0,013837 OK, vyhovi

6) posouzeni tfminku

Agw * fya 1206 * 435
Vi1 = —2—229 4 7% cot® = ———— + 1379 + 1,25 = 4521482N = 4521 kN
' ) 200

Vea1 < Vran
3032,12 < 4521 kN OK, navrh vyhovi
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7) konstrukéni tfminky

Osova vzdalenost konstrukénich trminka:

Skonstr < min (0,75 * d, 400 mm) = min (1089,400 mm)

psw,min = psw

0108 *\/fck < Asw
fywk b S1

0,08 /35 _ 1206
500 T 975x%s;

51 £ 1307 mm

Navrhuji Sestistfizné tfminky @g,, = 16 mm po 350 mm.

Vraxonstr = 2139659 N = 2140 kN

6.2.2 Navrh a posouzeni na ohyb

=2632.29

-367,63
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=
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obr. 6.4 Prubéh ohybovych momenti v kombinaci 6.10b na mezilehlém pfi¢niku 1

-3032,08

-182,72

-89,20

-2965,37

b

51

6459,07[/
6186 0>

6910,93{

obr. 6.5 Prubeh ohybovych moment( v kombinaci 6.10b na mezilehlém pricniku 2
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Navrhovy ohybovy moment v poli je z na mezilehlém pfi¢niku 1 a nad podporou na
mezilehlém pfi¢niku 2, oba z kombinace 6.10b:

Mgapore = 6910,83 kN
Mga poapora = 3272,30 kN
U¢inna vyska prafezu:

Q)odh
2

Rameno vnitinich sil pro navrh odhadujeme:

=1500—-40—-16 —16 = 1428 mm

d=H—-c—@g, —

z=0,95*%d = 1357mm
Potifebna plocha vyztuze v poli

Mgapore 6910830

A = = = 11707 mm?
ST 7% foa 1,357 %435 i

Navrhuji 16x@32 mm ve dvou vrstvach.

Agproy = 12868 mm?

Potiebna plocha vyztuZe nad podporou

_ MEd‘POdpora _ 3272300

A = = = 5543 mm?
srqd Z* fya 1,357 = 435 mm

Navrhuji 8x@32 mm.
As proy = 6434 mm?
Konstrukéni zasady

Minimalni plocha vyztuZe: Ag proy = Agmin

fctm

yk

As,min = max <0;26 * *b*d;00013 b * d)

)

= max (0,26 * 00

* 975 % 1428;0,0013 * 975 * 1428 = max (2317; 1810)

= 2317 mm?

Maximalni plocha vyztuZe: Ag ;o0 < Asmax

As max = 0,04 x A, = 0,04 % 975 * 1500 = 58500 mm?
Maximalni roztec prutll (osova vzdalenost): s < S;ax

Smax = Min(300; 2H) =min(300;3000) = 300 mm
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Minimalni rozte€ prutl: s < Spin
Smin = Max(20; 1,2 * @; Digy +5)
=max(20;1,2 * 32; 16 + 5) = max(20; 43,2; 21) mm = 38,4 mm pro pole i podporu

Stanoveni efektivni Sirky

9
b, = polovina kolmého rozpéti vedlejsiho pole = — = 4981,5 mm
1570

b; = polovina kolmého rozpéti hlavniho pole = = 5785 mm

ly = 0,7 x vzdalenost mezi lozisky na opéte = 0,7 » 12212 = 8548 mm

besr = by + Zbesri = by + bepr1tbess 2

besra = 0,2 x by + 0,11y < min(0,2ly; by)

besrq = 0,2 x4981,5 + 0,1 x 8548 < min(0,2 » 8548; 4981,4)

berr1 = 1851mm < 1710 mm

beff,l = 1710 mm

besr2 = 0,2 % by + 0,11y < min(0,21y; b,)

besr, = 0,2 %5785+ 0,1 x 8548 < min(0,2 * 8548; 5785)

besf2 = 2012mm < 1710 mm

befr, = 1710 mm

besr = by + Zbespi = by + beppatbesr, =975+ 2+ 1710 = 4395 mm

Posouzeni v poli

_ As,prov * fyd _ 12868 * 435
* 08 befs * foa 0,8 % 4395 % 20

= 80 mm

S
d=H—c =Py~ Peu + = 1500 — 40 — 16 — 32 — 25 = 1387 mm

z=d—-—04x =1387 - 0,4 %80 = 1355 mm
Mga = Asprov * fya * 2 = 12868 + 1076 435 x 10 * 1,355 = 7585 kNm
Mgq < Mpq

6910,83 < 7585 kNm

Posouzeni nad podporou

B Ag prov * fya 6434 435

= = = 153,38
X T 08%by, *f.g 0,8%975% 2333 mm

Q)skut
2

z=d—-—04x =1418—-0,4 *153,8 = 1356 mm
Mpa = As prov * fya * 2 = 6434 % 107% % 435 x 10% x 1,356 = 3795 kNm

d=d=H-c—0g, — — Ogeska = 1500 — 40 — 16 — 16 — 10 = 1418 mm

Mgq < Mpq
3272,3 <3795 kNm OK
Ve vykresu €. 10 je znazornéno schéma betonarské vyztuze mezilehlého pricniku.
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6.3 Krajni pric¢nik
6.3.1 Navrh a posouzeni na smyk

Navrhovou smykovou silu zjistime z maxima kombinaci 6.10a a 6.10b z dvojice krajnich
pricnikd.

6.10b pravy

it [s4]
ag]
‘\ o
0
)
E _ ™
S
\ P o
g/ =
— — A - ToTre——
|1-Jv" T T T = 1 T T - i
™~
= —
wl | I
g = -
— . L
& , 1 o
N R (] <+
o o} :; \‘[‘ — |l
| | . Ll o
v

ul
obr. 6.6 Prubeh posouvajici sily v kombinaci 6.10b na krajnim pricniku 2
Vyztuz bude symetricka, vezmeme za navrhovou hodnotu posouvajici sily ve
vzdalenosti d od lice podpory odectenou hodnotu z kombinace 6.10b pro krajnik pricnik 2.
Hodnota navrhové posouvajici sily :
Vgq1 = 1768,54 kN
1) Volba cot®
Mezni hodnoty thlu8: 1,0 < cotf < 2,5 — volime cotd = 1,25
2) Unosnost tlaéené diagonaly, vypocet d, odhad z
d=H-c¢—0®syoana = 1450 — 40— 8 = 1402 mm
z=095%d = 0,95 % 1402 = 1332 mm
VEd < VRd,max

cotO

VRd,maxzv*fcd*b*Z*m
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_ fck _ 35 _
v—0,6*(1—250)—0,6*(1—m)—0,516

)

1+ (1,25)?
1768,54 kN < 12124 kN OK, podminka splnéna

Vramax = 0,516 * 23,33 * 1550 » 1332 *

3) Volba priiméru tfrminkl @, a stfiznosti n
Doy = 16 mim

n=4

4) Navrh smykové vyztuze

_ nems@  4xmx162

Plocha jednoho t¥minku: Ag,, = —, = 804 mm?

Ay *

Osovd vzdalenost trmink(: s; <
VEd1 1768540

Navrh: Ctyfstfizné tfminky @, = 16mm po 300 mm
5) konstrukéni zasady

Maximalni vzdalenost tfminkd:
s; < min (0,75 * d,400 mm)
300 < min (1052,400 mm)
250 < 400 mm OK, néavrh vyhovi

Kontrola stupné vyztuzeni:p_ . <p_  <p_

0r08*\/fck< Asw <0:5*v*fcd

fywk b S1 B fywd
0,08 x /35 - 804 - 0,5 % 0,516 * 23,33
500 ~ 1550 %300 — 435

0,000946573 < 0,0020748 < 0,013837 OK, vyhovi
6) posouzeni tfminki

Asw * fya 804 * 435

1% =
ka1 s 300

Vea1 < Vran
1768,54 < 1941 kN OK, navrh vyhovi
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= 12124016N = 12124 kN

* 1332 % 1,25 = 329 mm

*Z*cot® = ————=*1332% 1,25 = 1941057N = 1941 kN



7) konstrukéni tfminky
Osova vzdalenost konstrukénich tfrmink(:

Skonstr < min (0,75 * d,400 mm) = min (1052,400 mm)

psw,min = psw
0108 * \/fck < Asw
fywk ~ b S1

0,08*\/£< 1206
500 ~ 1550 %s;

51 £ 822mm
Navrhuji Ctyfstfizné tfminky @, = 16 mm po 350 mm.

VRakonstr = 1426440 N = 1426kN

6.3.2 Navrh a posouzeni na ohyb
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obr. 6.7 Prubeh ohybovych moment( v kombinaci 6.10b na krajnim pricniku 1
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obr. 6.8 Prubéh ohybovych momenti v kombinaci 6.10b na krajnim pri¢niku 2
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Navrhovy ohybovy moment v poli je z na krajnim pri¢niku 1 a nad podporou na krajnim
pricniku 2, oba z kombinace 6.10b:

Mgapore = 4881,18 kN
Mga poapora = 1544,86 kN
U¢inna vyska prafezu:

Q)odhad
2

Rameno vnitinich sil pro navrh odhadujeme:

d=H-c— 0, — = 1450 — 40 — 16 — 16 = 1378 mm

z=095%d = 1309mm
Potifebna plocha vyztuze v poli

Mgapore 4881180

A = = = 8572 mm?
ST = fg | 1,300 % 435 i

Navrhuji 11x@32 mm.

As proy = 8846 mm?
Potiebna plocha vyztuZe nad podporou

_ MEd‘POdpora _ 1544860

A= - =~ 2713 mm?
ST T Fa 1,309 %435 mm

Navrhuji 9x@32 mm.

As prov = 7238 mm?
Konstrukéni zasady

Minimalni plocha vyztuZe: Ag proy = Agmin

fctm

As,min = max <0;26 * *b*d;00013 b * d)

yk

)

= max (0,26 * 00

* 1550 * 1378;0,0013 * 1550 * 1378 = max (3554; 2777)

= 3554 mm?

Maximalni plocha vyztuZe: Ag ;o0 < Asmax

Asmax = 0,04 x A, = 0,04 * 1550 * 1450 = 89900 mm?
Maximalni roztec prutll (osova vzdalenost): s < S;ax

Smax = Min(300; 2H) =min(300;2900) = 250 mm
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Minimalni rozte€ prutl: s < Spin

Smin = Max(20;1,2 * @; Dpgx +5)

= max(20;1,2 «32; 16 + 5)

= max(20;43,2; 21) mm = 38,4 mm pro pole inad podporu

Stanoveni efektivni Sirky

9
b, = polovina kolmého rozpéti vedlejsiho pole = — = 4981,5 mm

vV

lo = 0,7 x vzdalenost mezi lozisky na opétre = 0,7 x 12212 = 8548 mm

befs = by + begy 1

besra = 0,2 x by + 0,11y < min(0,2ly; by)

besr1 = 0,2 49815 + 0,1 x 8548 < min(0,2 * 8548; 4981,4)

befr1 = 1851mm < 1710 mm

befr1 = 1710 mm

Degr = bt + Zberri = b + berp,1therpz = 1550 + 1710 = 3260 mm

Posouzeni v poli

Asprov*fya 8846 %435

= = = 63
X T 08 xbyytfoq 08%3260%2333 o

Q)skut

d=H-c— 0, — = 1450 — 40 — 16 — 16 = 1378 mm

z=d—-04x =1378—-0,4 %63 = 1353 mm
Mgra = As prov * fya * 2 = 8846 % 107° % 435 x 10% x 1,353 = 5206 kNm
Mgq < Mgq

4881,18 < 5206 kNm

Posouzeni nad podporou

_ Asprov*fya _ 7238%435

_ _ =~ 109
X = 08%by, *f,q 08+1550+ 2333 mm

Q)skut
2

z=d — 04x = 1368 — 0,4 * 109 = 1324 mm
Mg = Ag proy * fya * 2 = 7238+ 107 * 435 x 103 * 1,324 = 4169 kNm

d=H—c—0, — — Qgesia = 1450 — 40 — 16 — 16 — 10 = 1368 mm

Mgq < Mpq
1544,86 < 4169 kNm OK

Ve vykresu €. 9 je zndzornéno schéma betonaiské vyztuze krajniho pfic¢niku.
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6.4 Deska

6.4.1 Navrh a posouzeni na ohyb
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obr. 6.9 Poloha vysetifovanych fezii na desce

6.4.1.1 Pfi¢nd vyztuz

Navrhovy zdporny ohybovy moment v krajnim poli v lici stény nosniku a kladny mezi
nosniky, fezy jsou provedeny ve vzdalenosti ve 4/10 rozpéti vedlejsiho pole.
Mgqpote— = —15,34 kNm/m

Mgapote+ = 78,51 kNm/m

Navrhovy zdporny ohybovy moment v prostifednim poli v lici stény nosniku a kladny
mezi nosniky, fez je proveden v poloviné rozpéti vedlejsiho pole.
Mggpote— = —17,93 kNm/m

Mgqpote+ = 82,44 kNm/m

Navrhovy ohybovy moment nad pilifem a opérou, zaporny v lici stény nosniku a kladny
mezi nosniky, Fezy jsou provedeny ve vzdalenosti 1,5m od osy uloZeni, aby byly vzdaleny od
lice podpor.

Mgq pitii— = —24,70 kNm/m
Mgq pie+ = 11,08 kNm/m
Mggopéra— = —9,66 kNm/m

MEd,opéra+ = 16,98 kNm/m

Pti pfenaseni ohybovych momentd v lici stény nosniku se i uplatni pfiruba nosniku

SMP-T, mezi nosniky pocitame jen s deskou.
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Ucinna vyska prdrezu pro horni vyztuz:

)
odhad _ 550 + 125 — 40 — 16 + 5 = 324 mm

d=hg+ hpfiruba —Cc— Qs +

z=0,95*d = 308 mm
U¢inna vyska prarezu pro dolni vyztuz:

0]
d=hd—c—%=250—40—5=205mm

z=095*%xd = 195 mm
Potifebna plocha horni vyztuze v krajnim poli

_ MEgd,pole+ _ 78510

_ - ~ 586 mm?
srad = Fa 0,308 %435 mm

Navrhuji @14 mm po 250 mm.

s prov = 770 mm?
Potifebna plocha dolni vyztuze v krajnim poli

Mga pole— 15340 2
— [Edpole- _ =~ 180
srad = fa 0,195 %435 mm

Navrhuji 10 mm po 250 mm.

s proy = 314 mm?
Potifebna plocha horni vyztuze v prostfednim poli

_ mEd‘pole_'_ _ 82440

= = = 615 mm?
srad = fa 0,308 %435 mm

Navrhuji 14 mm po 250 mm.

s proy = 770 mm?
Potiebna plocha dolni vyztuze v prostfednim poli

_ mEd‘pole_ _ 17930

= = = 211mm?
srad = fa 0,195 %435 mm

Navrhuji 10 mm po 250 mm.

As proy = 314 mm?
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Potiebna plocha horni vyztuze nad opérou

_ MEgd,opéra— _ 9660

= = = 72 mm?
Gsrad = fa  0308%435

Navrhuji 10 mm po 250 mm.
As prov = 314 mm?
Potiebna plocha dolni vyztuZe nad opérou

a _ MEgd,opéra+ _ 16980
ST 2% fg 0,195 435

=~ 200 mm?
Navrhuji 10 mm po 250 mm.
s prov = 314 mm?

Potifebna plocha horni vyztuze nad pilifem

_ mEd‘pilﬁ_ _ 24700

= = = 184 mm?
Gsrad = foa 0,308+ 435 mm

Navrhuji 10 mm po 250 mm.
s proy = 314 mm?
Potifebna plocha dolni vyztuze nad pilifem

a _ Mgapiiz+ 11080
STz f,q 0,195 435

= 131 mm?
Navrhuji 10 mm po 250 mm.

s proy = 314 mm?

Konstrukéni zasady

Minimalni plocha vyztuze: as prop = Asmin

fctm

vk

Agsmin = Max <0,26 * x*b*d;0,0013 b * d)

)’

0,26 29
= *
max (0, 00

* 1000 * 205; 0,0013 = 1000 * 205 = max (309; 267)

= 309 mm?

Maximalni plocha vyztuZe: @ rop < Agmax

As max = 0,04 * A, = 0,04 * 1000 * 250 = 10000 mm?
Maximalni roztec prutll (osova vzdalenost): s < S;ax

Smax = Min(300; 2h;) =min(300;500) = 300 mm
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Posouzeni horni vyztuze krajniho pole

Gsprov* fya 770 %435

= = =14
X = 08+%bxfy 08%1000%30 M

z=d—-04x =324—-0,4+14 = 318mm
Mga = A prov * fya ¥ Z =770 % 1076 435 x 103 » 0,318 = 106,5 kNm/m

Mg < Mpq
78,51 < 106,5 kNm/m OK

Posouzeni dolni vyztuze krajniho pole

_ Asprov * fya _ 314 % 435

= = = 8,5
X=08+%bxfy 08%1000+20 mm

z=d—-04x =205—-0,4%85= 202mm
Mpa = Asprov * fya * 2 = 314 % 1076 x 435 % 103 % 0,202 = 27,6 kNm/m

Mg < Mpg
15,34 < 27,6 kNm/m OK

Posouzeni horni vyztuZe prostfedniho pole

_ Osprov * fya 770 % 435

= = = 14
X = 08%bxfy 08%1000%30 M

z=d—-—04x =324—-0,4+14 = 318 mm
Mga = Qs prov * fya ¥ 2 =770 % 107¢ % 435 x 10% x 0,318 = 106,5 kNm/m
Mgg < Mpq

82,44 < 106,5 kNm/m OK

Posouzeni dolni vyztuZe prostiedniho pole

Goprov* fya 314435
X = 08%b*fy 08%1000+20

= 8,5mm

z=d—-04x =205—-0,4+85= 202mm
Mpq = Gsprov * fya * 2 = 314 % 1076 % 435 x 103 % 0,202 = 27,6 kNm/m

Mg < Mpq

17,93 < 27,6 kNm/m OK
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Posouzeni horni vyztuze nad opérou a pilifem (stejné vyztuzeni)

Goprov* fya 314435
X = 08%bxfy 08%1000+30

=57mm

z=d—04x =324—-0,4+57= 322mm
Mga = Asprov * fya * 2 = 314 % 1076 x 435 % 103 » 0,322 = 44 kNm/m

Mg < Mpq

24,7 < 44 kNm/m OK
9,66 < 44 kNm/m OK

Posouzeni dolni vyztuZe nad opérou a pilifem (stejné vyztuzeni)

_ Osprov * fya 314+ 435
X = 08%bxfy 08+1000x20

= 8,5mm

z=d—-04x =205—-0,4+85= 202mm

Mga = Qs prov * fya * 2 = 314 % 107% x 435 x 103 % 0,202 = 27,6 kNm/m
MEq < Mpq

11,08 < 27,6 kNm/mOK

16,98 < 27,6 kNm/m OK
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6.4.1.2 Podélna vyztuz

Zajima nas hlavné podélnd vyztuz nad piliti. Navrhneme ji na navrhové ohybové
momenty od dopravy a maximdalniho ostatniho stalého zatiZzeni. Ostatni bude navrzena dle
konstrukénich zasad
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obr. 6.10 Pribéh ohybovych momentu od dopravy v charakteristické hodnoté
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obr. 6.11 Priibéh ohybovych momentu od max. ostatniho stdlého zatiZeni v charakteristické hodnoté

MEd,ﬁ.lO = EjngEk,G + YQMER,Q = 0.85 * 1,35 * 355,08 + 1,5 * 955,07 = 1840 kNm

U¢inna vyska prafezu - bereme s nosnikem SMP-T:

(0]
d=H-c— 0, — Odzhad=1125—40—16—10=1059mm

Rameno vnittnich sil pro navrh odhadujeme :

z=095%d = 1006mm
Potifebna plocha vyztuze

_ Mgapoie 1840000

A = =
ST 7% foa 1,006 % 435

= 4205 mm?

Navrhuji 20 mm po 140mm ve dvou vrstvach u dolniho i horniho povrchu desky.
As proy = 4488 mm?
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Konstrukéni zasady

Minimalni plocha vyztuze: A prop = Asmin

fctm

yk

As,min = max <0;26 * x*b*d;00013 b * d)

)

500

Maximalni plocha vyztuZe: As ;00 < Asmax

= max (0,26 * * 1950 % 205; 0,0013 * 1950 * 205 = max (603; 520) = 603 mm?

Asmax = 0,04 % A, = 0,04 * 1950 * 205 = 19500 mm?
Maximalni rozte¢ prutl (osova vzdalenost): s < Syax
Smax = Min(300; 2h;) =min(300;500) = 300 mm
Posouzeni

_ Asprov*fya 4654435

- - = 141
X = 08%by, *f.q  0,8%600x30 mm

z=d—04x =1059—-0,4 %141 = 1003 mm
Mga = Asprov * fya * 2 = 4654 * 1076 % 435 % 103 * 1,003 = 2031 kNm
Mgq < Mpq

1840 < 2031 kNm

Ve vykresu €. 11 je znazornéno schéma betonarské vyztuze desky.
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6.5 Navrh lozisek a zavér(
6.5.1 Zatizeni rovnhomérnou linedrni slozkou teploty

Pro volbu mostnich zavér( a loZisek potfebujeme znat Gcinky teploty na konstrukci.
Tyto Gcinky vypocteme pomoci normy CSN EN 1995-1-5 a STN EN 1995-1-5.
Maximalni a minimalni hodnoty teploty ve stinu odectené ze slovenskych teplotnich map dle

STN EN 1995-1-5. Nas most se nachdzi mezi Lu¢encem a Zvoleni na Slovensku, plati zde tyto

hodnoty teplot vzduchu ve stinu:

o "
Zilina o o \ Precs)cv

Liptovsky Mikulag P oprad k

teplota < 39

o 40
Banska Bystrica

medzi izotermami
teplota > 40 ale < 41

@ Bratislava Ll

teplota < 40

obr. 6.12 Mapa maximdlnich teplot ve stinu

Tonax = 40,5°C

Liptovsky Mikulas
O

Poprad
(@]

nska B
Trengin 0 (@)

-3
-30

O Bratislava  \ hixa

obr. 6.13 Mapa minimdlnich teplot ve stinu

Tonin = —30°C

Most je typu konstrukce 1 — betonova konstrukce. Extrémni rovhomérnou teplotu

nosné konstrukce odecteme z grafu EN 1991-1-5.
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obr. 6.14 Graf zdvislosti Tmin/Tmax @ Te,min/Te,max
Temax = 42°C
Temin = —22°C
Vychozi teplotu nosné konstrukce pfi betonazi uvazujeme T, = 10°C.
Charakteristické hodnoty teplot:
ATnexp = Temax — To =42 —10 =32°C
ATn con = Temin — To = —22—-10 = =-32°C
Pro urceni navrhovych hodnot a maximalnich teplotnich Gcinkl rozsifime o tzv. jistici
hodnotu teploty AT, kterou uvazujeme 20°C.
ATy expa = ATnexp + 4Ty =32+ 10 = 42°C
ATy cona = ATy con +4Tp = —32 — 10 = —42°C

Celkovy rozsah teplot je sou¢tem ndvrhovych hodnot.

ATy = ATy expa — ATncona = 42 — (—42) = 84°C
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6.5.2 Navrh mostniho zavéru

Pro navrh je nutné ovéfit, Ze dilatacni posuny jsou mensi nez predepsané vyrobci u
daného mostniho zavéru. Pocitame s Ucinky teploty a Casti pretvoreni od dotvarovani.
Pfetvorfeni od smritovani a dotvarovani je vypocitano pomoci programu SCIA Engineer 19.1.
UvaZujeme Cast pretvoreni, které nastalo od doby osazeni mostniho zavéru (okamzik pridani
ostatniho stalého zatiZeni) aZ do konce Zivotnosti mostu. Je linearni a plsobi ve sméru

rovnobéZzném s osou mostu.

0.8

A LT

obr. 6.15 Pribéh pretvoreni od dotvarovdni v dobé osazeni mostniho zdveru

45

o

)

obr. 6.16 Prubéh pretvoreni od dotvarovdni na konci Zivotnosti
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Délky dilatacnich celkd vzaty od stfedu dilatace (pevného loZiska) k priseciku osy
mostu a konce nosné konstrukce. Soucinitel teplotni roztaznosti uvazujeme a = 12 x 1076 /°C.
L; =12535mm
L, = 39474 mm

74
74

g

obr. 6.17 Vzddlenosti a tihly mezi pevnym loZiskem k polovindm mostnich zéveéru

Pretvoreni konstrukce od rovnomérné teploty od pevného loZiska k priisec¢iku AL ; a
ke vzdalenéjsimu priseciku AL ,.
ALy tepiota = @ * ATy x Ly = 12 % 107 % 84 x 12535 = 12,6 mm
ALy teprota = @ * ATy % Ly = 12 % 107% 84 * 39474 = 39,8 mm

Pretvoreni konstrukce od dotvarovani ziskané z prutového modelu TDA zvétSime

soucinitelem 1,3 dle CSN EN 1990. Deformace od dotvarovani plisobi ve sméru osy mostu.

ALl,creep =1,3=* (4,5 - 0,8) =48mm
ALZ,creep =13%(98-18) =104 mm

Pro nas jsou diilezita posuny ve sméru kolmém a rovnobézném na osu uloZeni. Je
nutné je rozlozit pomoci do téchto pozadovanych smérd, které potiebujeme pro navrh

mostnich zavéra.

o
< N
S
AN, > /))%
DN
o0’ 40°
4 8mm 10,4mm

o

obr. 6.18 Rozklad pretvoreni od dotvarovdni do kolmého a rovnobézného sméru
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ALy, = AL tepiota * €0S(@) + ALy creepy = 12,6 x c0s(31,75°) + 3,1 = 13,8 mm
ALy = Ly tepiota * Sin(@) + ALy creep)) = 12,6 x sin(31,75°) + 3,7 = 10,3 mm
ALy) = Ly tepiota * SIN(B) + ALy creep = 39,8 * 5in(34,29°) + 6,7 = 29,1 mm
ALy || = Ly tepiota * €0S(B) + ALz creepy; = 39,8 * c0s(34,29°) + 8,0 = 40,9 mm

Na mosté navrhujeme mostni zavér s jednoduchym tésnénim spary CIRMOM
(MAURER) D80. Rozmezi podélného pohybu je 5-80 mm, a ptiéného 40 mm. Nami zjiSténé

hodnoty jsou mensi nez predepsané posuny pro tento mostni zavér, ndvrh je v poradku.

6.5.3 Navrh mostnich lozisek

Posuny v loZiskach vypocitdame z Ucinkli od rovnomérné linealni slozky teploty,

smrsténi a dotvarovani. LoZisko dale navrhujeme na svislé a vodorovné zatizeni.

Dilatacni délky jsou zméreny od stfedu dilatace (pevného loziska) k navrhovanym
loZisklim, tedy tém s nejvétsimi pretvorenimi pro kazdy typ (jednosmérné a viesmérné).
Pretvoreni je linedrni a plsobi ve sméru spojnice loZisek.

Schéma uloZeni a typu loZisek je vyzobrazeno na obrdzku ¢. 6.19. Jednosmérné

posuvna loZiska jsou orientovana do pevného lozZiska, ostatni jsou vSesmérna.

o
Q - ~
o PEVNE LOZISKO

<—©—> JEDNOSMERNE POSUVNE LOZISKO

é%% VSESMERNE POSUVNE LOZISKO

obr. 6.19 Pribéh ohybovych moment( od dopravy v charakteristické hodnoté

Pfetvorfeni od smritovani a dotvarovani je pocditané shodné jako pro navrh mostniho

zavéru.

obr. 6.20 Vzddlenosti a uhly mezi loZisky
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6.2.3.1 Posuny v loZiskach

LoZiska jednosmérna:

Nejvice namdhané bude loZisko 4, které je od pevného nejdale.

Ly = Ly creep = 33500 mm

Pretvoreni konstrukce od rovnomérné teploty od pevného loZiska k

jednosmérnému lozisku 4.
ALy tepiota = @ * ATy * Ly = 12 % 107° + 84 » 33500 = 33,8 mm

Pretvoreni konstrukce od smrstovani a dotvarovani od pevného loziska
k jednosmérnému loZisku 4 uvazujeme shodné s pretvorenim AL, .reep Pro mostni zavér na

pravé opére.
ALycreep = ALy creep = 10,4 mm

Celkové pretvoreni je souétem pretvofeni od rovhomérné teploty a od smrstovani a

dotvarovani, protoZe plsobi ve stejném sméru a neni tfeba je nijak rozkladat do smér(.
AL4 = AL4,teplota + AL4-,Creep = 33,8 + 10,4 = 44,2 mm

Déle musime posoudit loZisko 6, které je na stejné ose uloZeni (pricniku) jako pevné

lozisko.

Lg = 12212 mm

UvaZujeme jen pietvoreni konstrukce od rovnomérné teploty od pevného loZiska

k jednosmérnému loZisku 6.

ALgtopiota = @ * ATy % Lg = 12 % 1076 % 84 x 12212 = 12,3 mm

Lozisko vSesmérné:

Nejvice namahané bude loZisko 8, které se nachazi v nejvétsi vzdalenosti od pevného

loziska 2.

Lg = 43568 mm

L8,creep = L4,creep = 33500 mm
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Pietvoreni konstrukce od rovnomérné teploty od pevného loZiska 2 k jednosmérnému

loZisku 6:
ALg tepiota = @ * ATy * Lg = 12 % 107° % 84 x 43568 = 43,9mm

Pietvoreni konstrukce od smrstovani a dotvarovani od pevného loZiska 2 k jednosmérnému

loZisku 6:
ALS,creep = AL4,creep = 10,4 mm

Pro vypocet celkového pretvoreni je nutné rozlozit vektorovy soucin pretvoreni od

rovnomérné teploty a od smrstovani a dotvarovani do sméru podélného a pfiéného.

= 435 2mMm
= 10 -

o))
10,4 |
1,9mm 7mmm 43,9(\'\\’\’\

obr. 6.21 Rozklad pretvoreni od teploty a od dotvarovdni na potfebné sméry
ALg pogeing = 43,2 + 10,4 = 43,2 + 12,5 = 55,7 mm

ALg piseng = ALg tepiotq * Sin 10,38° = 7,9 mm
6.2.3.2 Svislé sily v loZisku

Zjistujeme maximalni navrhové reakce (MSU). Musime zjistit, ktera kombinace zatiZeni
je rozhoduijici, jestli kombinace 6.10a, nebo 6.10b. K tomuto uréeni vyuzijeme model ABC, kde

jsme si tyto kombinace zatiZzeni vytvofili.

Hodnoty reakci R, v kombinaci 6.10a a 6.10b jsou zfejmé z obrazk( ¢. 6.22 a 6.23.

s L =25
A 7z Vi ) 5 5 Foratidl |
it = —
/A e 7 - =
& e — e i
‘ it / P 4 4 a e
i 7 v 177 i F A1
f__7'7T'__','-" ey _»__._.:.‘
e = iy
e : ==
M L
et ——t
P < 7

obr. 6.22 Reakce Rz od kombinace 6.10a

94



Y o
o A | | A
- £x
S et = — 7
/= e F= +
. i jia] 1
/B R B I
Pt - i | v
qv: 7S 7§ §7 1
Fud 7 /¥ 4] i
/B aFx 7,0 P
S Fr Fod |
= I i v/
25445871 e Ferewy: il /mpﬂ”
2. ES A < il
14 ~ At < b
7 4 B .

obr. 6.23 Reakce Rz od kombinace 6.10b

Maximalni ndvrhové reakce Rmax jsou z kombinace 6.10.b:

- VSesmérné posuvné loZisko: Ry,q = 5076 kN
- Jednosmérné posuvné loZisko: Ry,q = 5237 kN

- Pevné lozZisko: R4, = 5381 kN

6.2.3.3 Vodorovné sily v loZisku

Pti dilataci vznika v posuvnych loZiskach treni. PouZijeme zjednoduseny vypocet

pomoci reakci od stalého a ostatniho stalého zatizeni a soucinitele tfeni. Vypocitdme si rozdil

mezi pravou a levou stranou a zjistime vyslednici, které pdsobi na loZiska. Tu nasledné

rozlozime mezi loziska, ktera pohyb v tomto sméru zamezuji.

PN N S
A~ / | A, ] >
S W N 0
LD 7 %., 1 7 7 m% 1 7 A A
/A 7 7l il A Al /
G 7 Z——7¥. AL 7 /
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obr. 6.24 Ndvrhové hodnoty reakce od stdlého a ostatniho stdlého zatiZzeni

Soucet reakci na levé strané mostu:
YR, ievs = 1761,70 + 1363,17 = 3125 kN
Soucet reakci na pravé strané mostu:

YRy pravi = 4031,84 + 3397,05 + 1540,56 + 1581,82 = 10551 kN
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Rozdil souctd reakci mezi pravou a levou stranou:
AR, = ¥R, pravs — 2Ry evs = 10551 — 3125 = 7426 kN

Prava strana prevazuje, vyslednice tedy pUsobi ve sméru zprava doleva. Vypocitame
navrhovou vodorovnou silu plsobici ve sméru osy mostu. UvaZzujeme soucinitel treni teflonu
loziska 2%.

Ryodorovne = AR, * u = 7426 x 0,02 = 148,52 kN

Tuto silu prenasi dvojice loZisek na levém krajnim pricniku, vypocitdme navrhovou silu

pfipadajici na jedno lozisko.

R - Rvod;m,mé _ 142.52 426N

Silu v pevném loZisku 2 nemusime nijak upravovat R, = R; = 74,26 kN. Sila pUsobi
presné ve sméru, ve kterém je omezen pohyb. Naopak silu v jednosmérné posuvném lozZisku 6
je nutné upravit, loZisko odporuje v jiném sméru nez sila pisobi. Potfebujeme silu plsobici

v tomto sméru. Hodnotu urcime graficky.

Rg = 115,6 = 74,26 kN

74,26kN

obr. 6.25 Vypocet vyslednice plsobici ve sméru, ve kterém je pohyb loZiska omezen

Navrhujeme mostni hrncova loZiska FREYSSINET TETRON CD®. Volbu zakldddme na
vypocitanych hodnotéch svislého a vodovného zatizeni a pticnych a podélnych posun(. Vybrali
jsme nasledujici loZiska, které spliiuji podminky spolehlivosti. Prvni parametr vyjadfuje
hodnotu svislé sila a drhy hodnotu vodorovné sily.

- Pevné hrncové loZisko TETRON CD®/ FX 6000 — 500
- V8esmérné posuvné hrncové lozisko TETRON CD®/ GL 6000
- Jednosmérné posuvné hrncové loZisko TETRON CD®/ GG 6000 — 500
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7 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout Sikmy dalni¢ni most. Nejprve bylo
vytvoreno nékolik prostorovych modell rlznych variant rozpéti a Sikmosti pro pozorovani
chovani Sikmého mostu, abychom zvolili vhodny postup vystavby. Ve studii byla vybrana jedna
varianta a ta dale zkoumana vytvorenim modell ve SCIA Engineer. Rlizné modely byly

vytvoreny pro zkoumani riznych smérd plsobeni a ¢asti konstrukce.

V podrobném navrhu byla tato varianta fesena detailnéji na presnéjsi konstrukci. Byly
vytvoreny presnéjsi modely s pfesnéjsim zatizenim. Byl proveden podrobny ndvrh predpéti a
Casoveé zavisla analyza s fazemi vystavby. Pfedpéti bylo navrhovano a posuzovano dle mezniho
stavu omezeni napéti na prutovém modelu s ohledem na priabéh napéti v rGznych fazich

vystavby.

Byly posouzeny ohybové a smykové ucinky na prvky nosné konstrukce a navrzena
betonarska vyztuz nosnikd SMP-T, pfi¢nikd a desky. Déle byly navrzeny mostni zavéry na
zakladé pretvoreni od teploty a dotvarovani, mostni loZiska byly navrieny na svislé a

vodorovné sily a byly zjistény posuny v navrhovanych loZiskach.
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