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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem nového mostu z predpjatého betonu. Most pievadi
lesni cestu ptes dalnici D1. Most je navrZzen jako integrovana konstrukce o dvou polich
s rozpétim 2 x 24 m. Nosnou konstrukci v pficném fezu tvofi tii prefabrikované nosniky
z materialu UHPFRC. Stanoveni zatiZeni, analyza konstrukce a posouzeni z hlediska
meznich stavil inosnosti a pouzitelnosti je provedeno podle platnych evropskych
norem.

Abstract

The bachelor thesis deals with design of a new prestessed bridge. The bridge carries a
forest road over the motorway D1. The bridge is designed as an integral structure with
two spans of the length of 2 x 24 m. In the cross section, the superstructure consists of
three precast beams made of UHPFRC. Determination of actions, analysis of
performance of the structure and its verification from the point of view of serviceability
as well as ultimate limit states is made according to the current European standards.
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1. Uvod

Bakalarska prace se zabyva navrhem a posouzenim nového mostu z ptedpjatého
betonu. Most pievadi lesni cestu §itky 6,0 m pies dalnici D1 ve stani¢eni km 107, 281
041. Na most¢ nejsou chodniky. Most je navrzen jako integrovana konstrukce o dvou
polich s rozpétim 2 x 24 m. Nosnou konstrukci v pficném fezu tvofi tii predpjaté
prefabrikované nosniky z materialu UHPFRC.

2. Identifikac¢ni udaje mostu

Objekt:

Ptrekonavana piekazka:
Kategorie komunikace na most¢:
Staniceni kzizeni na D1:

Uhel kiizen:

Vyska prijjezdného profilu:
Kraj:

Okres:

Spravce:

3. Zakladni udaje o mosté

Charakteristika mostu:

Podle druhu pfevadéné komunikace:

Podle ptekracované piekazky:
Podle poc¢tu mostnich poli:

Podle po¢tu mostovkovych podlazi:
Podle vyskové polohy mostovky:
Podle ménitelnosti zakladni polohy:
Podle planované doby trvani:

Podle pribéhu trasy na mosté:
Podle situa¢niho uspotadani:

Podle hmotné podstaty:

Podle ¢lenitosti nosné konstrukce:
Podle vychozi charakteristiky:

Podle konstrukce uspotadani pti¢ného fezu:

Podle omezené volné vysky:
vyskou

Délka ptemosténi:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Rozpéti jednotlivych poli:
Sikmost mostu:

Volna sitka mostu:

Sitka priichoziho prostoru:
Sitka mezi zabradlimi (svodidly):
Sitka mostu:

Sitka nosné konstrukce:
Vyska mostu nad terénem:
Volné vy$ka pod mostem:
Stavebni vyska:

Plocha nosné konstrukce:

Nadjezd ev. ¢. D1-140
Dalnice D1 - D28/120
lesni cesta

km 107, 281 041

90°

4,80 m

Vysocina

Jihlava

Lesni druZstvo ve Stokéch,
Stoky 261, 582 53 Stoky

pozemni komunikace
pies silnici

most o 2 polich
jednopodlazni

s horni mostovkou
nepohyblivy

trvaly

v pifimé

kolmy

masivni

plnosténny

rdmovy

oteviené usporadany
s neomezenou volnou

46,800 m
61,818 m
49,800 m

24,00 + 24,00 m
90°

6,00 m

6,00 m

7,60 m

7,10 m

6,20 m

5,20 m

1,285 m

7,60 x 49,80 = 378,48 m’



4. VSeobecny popis
4.1. Stavba a jeji zvlaStnosti

Most pievadi lesni cestu pies dalnici D1. Kvili nevyhovujicimu Sitkovému
usporadani pod mostem byl navrZzen novy most, ktery bude vystavén v misté stavajiciho
mostu.

4.2. Objekty stavby a vztah k uzemi

Udaje o komunikaci pod mostem

Komunikace je v pfimé. Vyska nivelety v misté kiizeni je 613,938 m n. m.,
podélny spad nivelety je 2,2 % ve sméru staniceni. Stavajici podjezdna vyska 4,8 m
bude zachovéna.

Udaje o komunikaci na mosté

Komunikace je v ptimé. Vyska nivelety v misté kiizeni je 620,629 m n. m.,
podélny spad nivelety je 0,8 % smérem k obci Zajeci. Pfi¢ny sklon je 2,5 % ve sméru
stani¢eni dalnice D1. Jedna se o obsluZznou komunikaci $itky 6,0 m. Chodniky na most¢
nejsou.

Vztah k Gizemi
Most na D1 se nachazi v extravilanu obce Smr¢nd, kraj Vysocina.

5. Technické reSeni

5.1. Zemni prace

Stavebni jamy pro opéry budou provedeny ve sklonu svahu 1:1. Pazeni vykopu
pro pilif bude vytvofeno pomoci ocelovyvh stétovnic. Vykopovy material se uskladni v
misté stavenisté a pozdé€ji se vyuzije na teréni upravy.

5.2. Spodni stavba

Statické posouzeni spodni stavby neni soucasti ndvrhu. Spodni stavbu tvori
sttedovy pilit a dvé opéry z monolitického Zelezobetonu se samostatnymi
vykonzolovanymi rovnobéznymi kiidly. Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce navrzena
jako rdmovy integrovany most, je spodni stavba monoliticky propojena s nosnou
konstrukci. Beton pro spodni stavbu je tfidy C30/37-XF2+XD1 vyztuzen betonaiskou
vyztuzi B500B.

Jedna se o integrovanou konstrukci s poddajnymi koncovymi opérami. Z tohoto
ditvodu je prechodova deska navrzena se sténou na konci. Tloustka pfechodové desky
je 0,30 m, tloustka podkladniho betonu je 0,1 m. Celkova délka prechodové desky je
5,6 m. Sitka pfechodovych desek je 6,0 m. V pfiéném sméru sleduje ptechodova deska
sklon vozovky. Ulozeni je provedeno kluzné. Pfechodova deska ma sklon horniho
povrchu 10% smérem do nasypu. Beton pifechodovych desek je ttidy C 25/30 XF2.
Betonaiska vyztuz je z oceli BS00B. Zasyp pod piechodovou deskou je vyztuzen
geomiizemi.

Statické posouzeni zakladl neni soucésti navrhu. Je navrZeno ploSné zaloZeni na
podkladni beton tloustky min. 150 mm. Podkladni beton je tfidy C16/20-X0, beton pro
zékladové pasy je tfidy C25/30-XA1. Padorysné musi podkladni beton presahovat
zakladovy pas o 500 mm.



5.3. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce mostniho objektu je navrzena jako ramova. V pficném fezu ji
tvofi tfi prefabrikované predem piedpjaté nosniky tvaru I1. Nosniky jsou vyrobeny z
materidlu UHPFRC, coz je vysokohodnotny beton vyztuzeny vlakny. Oproti béznému
betonu ma velmi dobré vlastnosti v tahu 1 tlaku. VySka nosnikt je 1,200 m, Sitka 2,300
m a délka 24,275 m. ProtoZe na nosniky se bude pifimo pokladat konstrukce vozovky,
osadi se tak, aby jejich horni deska kopirovala sklon budouci vozovky na moste. Nosnik
na brnénské strané bude mit atypické Gzlabi, aby byl zajiStén pticny sklon pro odvedeni
vody z povrchu mostu. V pficném sméru bude mezi nosniky ponechana technologicka
mezera 100 mm, aby bylo mozno nosniky po osazeni monoliticky spojit. Nasledné se
nosniky monoliticky spoji v nadpodporovych pti¢nicich 1 se spodni stavbou a
ptedepnou se dodatecné volnymi kabely. Pii beton4zi nadpodporovych pticniki je nutné
vlozit do bednéni priichodky pro volné kabely. Kvili pfedpéti volnymi kabely bude
potieba doplnit v poli jesté dva pti¢niky. Ty mohou byt bud’ soucasti prefabrikatu, nebo
dodate¢né monoliticky vybetonované. Navrh fesSeni je zpracovan ve vykresoveé
dokumentaci.

Ptedpéti predem se soudrznosti je tvoieno 4 lany @ 15,7 mm v kazdé stojiné
nosniku, polovina lan je u podpor odseparovana. Napinaci napéti je 1473 MPa.
Dodatecné predpéti volnymi kabely je realizovéano 2 kabely po 12 lanech @ 15,7 mm v
kazdém nosniku. Napinaci napéti je taktéz 1473 MPa.

5.4. Vozovka
Na mosté je navrZzena vozovka v nasledujici skladbé v celkové tloustce 85Smm:
Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu ACO11 40 mm
Ochrannd vrstva izolace MA 11 IV 40 mm
Izolace NAIP 5 mm
Pecetici vrstva
Celkem 85 mm
5.5. Mostni vybaveni
Rimsy

Rimsy jsou Zelezobetonové monolitické, §itky 800 mm a budou do NK kotvené
do dodatecn¢ provedenych vyvrtd @28 po 1 m a betonaiskou vyuztuzi. Horni povrch
fims je spadovan smérem k vozovce 4%. Obruba fimsy je nad vozovkou 150 mm.
Beton je tfidy C30/37-XF4+XD3.

Zabradelni svodidla

Na mosté je navrzeno ocelové zabradelni svodidlo s irovni zadrzeni H2.
Odvodnéni

Rub spodni stavby bude odvodnén drendzni plastovou trubkou DN 150
umisténou na spadovém betonu odvodnéni obetonovanou drenaznim betonem. Drenaz
bude vyvedena skrz kiidlo a vyusténa do ptikopu pod mostem. Povrch vozovky a
izolace je zajisténo pificnym a podélnym sklonem do osazenych odvodnovacu, které
jsou vyvedené pod most do vodorovného svodu, zatsténého do piikopti pod mostem.

6. Staticky vypocet

Konstrukce byla vymodelovana v software Scia Enginneer 2015 - program pro
feSeni
prutovych a deskovych konstrukci metodou kone¢nych prvkl. Vysledkem byly vnitini
sily na prutech a na deskéch. Tyto sily byly nasledné pouzity pro vlastni statické
posouzeni konstrukce, které je detailn€ uvedeno v pfiloze staticky vypocet.



7. Zavér

Konstrukce byla posouzena na mezni stavy inosnosti a mezni stavy
pouzitelnosti. Konstrukce jako celek vyhovéla. Z posouzeni na mezni stavy
pouzitelnosti je vidét, Ze izotropni model ddva méné piiznivé vysledky. Nejvice je to
patrné v oblasti podpor. Vzhledem k vysledkiim statického vypoctu by bylo
pravdépodobné mozné snizit vysku prefabrikovanych nosnik.
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1. Uvod

Konstrukce byla vymodelovana v software Scia Enginneer 2015 - program pro
feSeni prutovych a deskovych konstrukci metodou kone¢nych prvki. Zaklady byly
modelovany jako prutové prvky, opéry a pilit jako prvky deskové. Ktidla do vypoctu
zahrnuta nebyla, protoZze posudek se tyka pouze nosné konstrukce.

Nosné konstrukce byla modelovana dvéma zpusoby. Jednou byl prifez
prefabrikovaného nosniku vykreslen v programu Autocad 2016 a exportovan do
vypoctového modelu jako prutovy prvek. Aby bylo v modelu zajisténé piicné roznaSeni
mezi nosniky, byla do modelu zadana znovu deska nosniki jako deskovy prvek. Tim je
v modelu deska zaddna dvakrat, a proto je nutné deskovému prvku pftitadit nulovou
objemovou tihu a ortotropni vlastnosti. Ortotropni deska bude mit po délce mostu
nulovou tuhost a v pficném sméru tuhost redlnou . Tento model je dale oznacovan jako
ototropni model. Ortotropni model méa vyhodu pomérné jednoduchého zadani
konstrukce i vyhodnoceni vysledkil. Vysledkem jsou vnitini sily v ose prutu, které jsou
pro posudky pfepocitany na napéti.

Druhy model je dale oznacovan jako izotropni. Deska i stojiny nosniku jsou
modelovany jako deskové prvky s izotropnimi vlastnostmi. Dolni pfiruby nosniku jsou
vyhodnoceni vysledkl. Vysledkem jsou mérné vnitini sily nebo napéti v ose stojin, coz
dava dvojnasobny pocet vysledki. V této praci se pracuje pouze s mérnymi vnitinimi
silami, které jsou piepocitany na napéti. Tento model by mél byt presnéjSi nez model
ortotropni.

Konstrukce je v modelu podepiena v zakladech pomoci vetknuti. Opéry jsou
navic ve smeéru osy x, kterd je totoznéa s podénou osou mostu pruzn¢ podepieny. Toto
podepieni piedstavuje spoluptisobeni mostniho objektu s okolnim zasypem.



2. Konstrukce

2.1. Schéma nosné konstrukce

2.1.1. Pri¢ny Fez
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2.1.2. Podélny fez
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2.2. Priifezové charakteristiky nosniku
Prifezové charakteristiky byly stanoveny v programu Autocad 2016 a Scia
Enginneer 2015:
plocha nosniku A = 0,720282 m*
vyska nosniku h = 1,200 m

2%

moment setrvacnosti Iy =0,11768 m*

I, 0,11768 3
i pruf y h= —=——"7-=(,304959
horni prifezovy modul W 2, 0385888 m
1
dolni pritfezovy modul Wé= — O.IT768 ¢ 144550 m°

h—z, 1,2000—0,385888
2.3. Tuhost zeminovych pruzin
Tuhosti pruzin byly stanoveny pomoci modulu reakce podlozi k . Zde jsou

uvedeny vypoéty podle normy CSN 73 1004-81 a metoda podle Schmitta. Sitka opéry
je 6,8 m, vyska opéry je 5,81 m a tloustka opéry je 0,8 m.

2.3.1. Podle normy CSN 73 1004-81

_z¥n,
h— D
z je hloubka ve které stanovujeme tuhost
D je prumér piloty nebo Sitka opéry
n,je konstanta viz Tab 1.
Tab 1.

Konstanta n : [MN.m]

'§tupeﬁ hutnosti /_ 0,33 0,50 0,90
Suchy pisek a sterk | 1,50 7,00 18,00
VIhky pisek a Stérk 2,50 4,50 11,00
Vysledky pro $itku 1 m Vysledky pro $itku opéry 6,8 m
Hioubka| D n, k, Hioubka| D n, k,
[m] [m] | [kN/m? | [KN/m?] [m] [m] | [KN/m?] | [KN/m?]
0,001 1,000 |11000,0, 11,0 0,001 6,800 | 11000,0 1,6
0,652 1,000 | 11000,0| 7172,0 0,652 | 6,800 | 11000,0 | 1054,7
1,485 1,000 | 11000,0 | 16335,0 1,485 | 6,800 |11000,0  2402,2
2,126 1,000 | 11000,0 | 23386,0 2,126 | 6,800 | 11000,0 | 3439,1
2,698 1,000 | 11000,0 | 29678,0 2,698 6,800 | 11000,0 | 4364,4
3,599 1,000 | 11000,0 | 39589,0 3,599 6,800 | 11000,0 | 5821,9
4,336 1,000 | 11000,0 | 47696,0 4,336 6,800 | 11000,0 | 7014,1
5,073 1,000 | 11000,0 | 55803,0 5,073 6,800 | 11000,0 | 8206,3
5,810 1,000 | 11000,0 | 63910,0 5,810 6,800 | 11000,0 | 9398,5




2.3.2. Podle Schmitta
4
2,1%E°
ko=

oed
h 1
(ExI)®
E je modul pruznosti konstrukce
I je moment setrvacnosti

E_, Je edometricky modul
Ed
Eoe -
d ﬂ i
p=1— 2v
I—v

E_ je deformacni modul zeminy za op€rou, do vypoctu je uvazovana hodnota 12 kPa

v je Poissontiv soucinitel, do vypoctu je uvazovana hodnota 0,3

Vysledky pro Sitku 1 m Vysledky pro $itku opéry 6,8 m
Hioubka | E,es E, I, K, Hioubka |  Eqe E, I, k,
[m] [kPa] | [kPa] m*] | [kN/m?] [m] kPa] | [kPa] | [m* | [kN/m?]
0,001 |16154,0 | 3,3E+07 | 0,04267 | 7651,1 0,001 | 16154,0 | 3,3E+07| 0,29013 | 4038,5
0,652 |16154,0 | 3,3E+07 | 0,04267 | 7651,1 0,652 | 16154,0 | 3,3E+07| 0,29013 | 4038,5
1,485 |16154,0 |3,3E+07 | 0,04267 | 76511 1,485 | 16154,0 | 3,3E+07 | 0,29013 | 4038,5
2,126 | 16154,0 | 3,3E+07 | 0,04267 | 7651,1 2,126 | 16154,0 | 3,3E+07 | 0,29013 | 4038,5
2,698 |16154,0 | 3,3E+07 | 0,04267 | 7651,1 2,698 | 16154,0 |3,3E+07| 0,29013 | 4038,5
3,599 |16154,0 | 3,3E+07 | 0,04267 | 7651,1 3,599 | 16154,0 |3,3E+07|0,29013 | 4038,5
4,336 | 16154,0 | 3,3E+07| 0,04267 | 76511 4,336 |16154,0|3,3E+07|0,29013 | 4038,5
5,073 |16154,0 | 3,3E+07 | 0,04267 | 7651,1 5,073 | 16154,0 | 3,3E+07| 0,29013 | 4038,5
5,810 |16154,0 | 3,3E+07 | 0,04267 | 7651,1 5,810 | 16154,0 | 3,3E+07 | 0,29013 | 4038,5

2.3.3 Porovnani metod

70000

60000 /
50000 >

40000 | —— CSN1m —

kh [kN/m3§000 / Y- ONGEm |
/ —&— Schmitt1 m
20000 / Schmitt 6,8 m
10000

0 T T T T T 1
0,0 1,0 4,0 5,0 6,0

3,0
Hloubka ['m]

Obr. 3

Z grafu je vidét, Ze tii ze ¢tyfech metod se celkem shoduji a miizeme pouzit
jeden z téchto tif vysledkl nebo naptiklad jejich pramér. Pro dalsi vypocet byly vybrany
hodnoty podle Schmitta spocitané na celou Sitku opéry. Modul reakce podlozi se
nasledné prendsobi plochou rozte¢i pruzin a tim se ziska tuhost pro zadani podpor do

vypocetniho programu.



2.4. Ortotropni parametry modelu

Zde jsou uvedené parametry ortotropie pouzité v ortotropnim modelu podle
vzorct a doporugenych hodnot uvedenych v Safaf, R.: Betonové mosty 2 - prednasky,
CVUT 2014. Uvedené hodnoty plati pokud je osa mostu shodna s osou x.

Parametry pro ¢ast desky mezi stojinami s tlouStkou 150 mm
D =2MNm

Exh’ _ 52500%0,15°

D = - =15,260 MNm
2 12%(1-v7)  12%(1-0,187)
D =0MNm
1-v_ =——=— 1-0,18_ j57—c5sr
D, = ——*D;*Dy=-— 1 2%15,260=2,265 MNm
D, =2MN/m
1 1
D._=G*h= Y 0.18
5= G*h= —— % Exh=—"———%52500%0,15=3336,864 MN Im
2%(~+1) 2*(0,18+1)
d,, =2 MN/m
1-v  1-0,18
d,=0MN/m
d = 127w, = 12018, 548138,694=52,300 MN/
33 D) * n*a,= * * ’ I m
Parametry pro ¢ast desky vné stojin s tloustkou 200 mm
D, =2MNm
3 3
b, - Exh __ 52500>:<0,22 —36.172 MNm
12%(1=v*)  12%(1-0,187)
D, =0MNm
D= ViD= 28 536 172=3,487 v
D, =2 MN/m
1 1
D, =G*h= Y 0,18
.=G*h= Tk Exh= 1 *52500%0,2=4449,153 MN /m
2¢(~+1) 2*(0’18+1)
d, =2MN/m
Q- E*h2=52500*02’2=10852MN/m
1-v  1-0,18
d_ =0MN/m
A= S iy = 2 10852=60,402 MN I m



3. Materialy
3.1. UHPFRC

charakteristicka pevnost v tlaku ve stafi 28 dnia f_= 161 MPa
pramérna hodnota valcove pevnosti betonu v tlaku f =169 MPa

navrhova pevnost v tlaku f = %ok f i = 0’91*51 61 =96,6 MPa
Ve 5

primérnd hodnota pevnosti betonu v tahu f = 15,7 MPa

se¢novy modul pruznosti betonu E_ = 50,0 GPa
te¢novy modul pruznosti E = 1,05% E_= 1,05*50,0 = 52,5 GPa
Poissonuv soucinitel v= 10,18

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku v ¢ase t = 3 dny kdy dojde k vneseni predpéti se
soudrznosti:
f (3)=f (3)-8,0MPa

me(3) - BCC(3)>’< me

B.3)= exp(s*(l—\/23—8))=exp(0,2*(1—\/%)) =0,663
kde s = 0,2 pro rychle tvrdnouci vysokopevnostni cementy
f 3)=B,03)*f_ =0,663*169 =112 MPa

f (3)=f (3)-80MPa=112-8=104 MPa

Stanoveni pevnosti betonu v tahu v ¢ase t =3 dny:

fetm(3) = (B_(3))* * f,_=(0,663)' * 15,7 = 10,4 MPa

ctm

kde o =1 pro t <28 dni

Stanoveni soucdinitele dotvarovani, ktery bude vyuzit pro redistribuci vnitinich sil:
kde ¢, je zdkladni soucinitel dotvarovani

Py = Ppyy ™ BCE,) * B(t)

1_RH
Oy = (1+ 1?0_*a1>*a2 pro f_>35MPa
0,1 h,

RH  je relativni vlhkost okolniho prostiedi v %, do vypoctu je uvazovana hodnota

80%

h, je ndhradni rozmér prvku v mm

b= 2*Ac_ 2%720282 _
0 u 9400,5

Ac  jeplocha prifezu v mm?2

153 mm

u je obvod prvku vystaveny okolnimu prostiedi
B(E) = Jlji E jf;g ~1,292
1
B(t) = 0117
t—ty 7
PO = (5
B,=15%*(+(0,012* RH)'®) * h, +250 * o, <1500 * pro f >35MPa



0,7 0,7
3 (3_5) —0,332

S em 169
35\, 35\
f_) =(@) =0,730
35\ _,35\%

X =(=>) =0,455
“= 7)) i) =0

80
100

0,1%3153

1
%0,332)%0,730=0,820

Stanoveni soucinitele dotvarovani pro ¢as t =365 dni tj. ¢as, kdy bude konstrukce
uvedena do provozu a Cas t, = 3 dny tj. Cas vneseni pfedpéti predem:

1 1

0,1+0% 0,143
0,3 0,3

P 365—3 ’

)= _ =0,784

B.(tt) <ﬂH—|—t—t0) (5388073653

P, = ¢y, * B(E ) * B(t)=0,820 * 1,292 * 0,743 = 0,788

cm

o(tt) = @, * B (tt,) = 0,788 * 0,784 = 0,617

=0,743

p(t) =

Stanoveni soucinitele dotvarovani pro ¢as t = 365 dni tj. Cas, kdy bude konstrukce
uvedena do provozu a Cas t, =28 dni tj. ¢as vneseni predpéti volnymi kabely:

1 1
t)= = =0,488
Pt,) 0,1+¢7° 0,1+28"

0,3

—to 365-28
tt)= _ =0,774

0, =@, *B(f ) *B(t)=0,820 * 1,292 * 0,488 = 0,518
o(tt) =g, * B (tt)=0,518 * 0,774 = 0,401

Stanoveni soucinitele dotvarovani pro Cas t, =28 dni tj. ¢as vneseni pfedpéti volnymi
kabely a ¢as t =3 dny tj. Cas vneseni predpéti pfedem:

1 1

0,1+70° 0,1+3%
0,3

- t—t, 28—3 o3
tty= (hTh T =0,412
Bc( 1 0) <ﬁy+t1_to> (453,880-1- 28—3) ’

0, = @, * B(E ) * B(t) = 0,820 * 1,292 * 0,743 = 0,788
o(t,t) = 9, * B(tt) = 0,788 * 0,412 = 0,325

=0,743

B(t,) =




Stanoveni soucinitele dotvarovani pro ¢as t = 36500 dni tj. ¢as konce Zivotnosti
konstrukce a ¢as  t =3 dny tj. Cas vneseni piedpé&ti pfedem:

1 1
bty 0,1+¢0> 0,14+3%
0,3 0,3

t—t, 365003
()= _ =0,996
B.tt) = ( ﬂH+t—t0) (453,880+36500—3) ’

0, = 0y, * B(E ) * B(t) = 0,820 * 1,292 * 0,743 = 0,788
o(tt) =@, * B(tt)=0,788 * 0,996 = 0,785

Stanoveni soucinitele dotvarovani pro ¢as t = 36500 dni tj. ¢as konce Zivotnosti
konstrukce a ¢as  t =28 dni tj. Cas vneseni pfedpéti volnymi kabely:

1 1
t = e

b(t,) 0,1+¢7° 0,1+28"

0,3 0,3

_ t—t, 36500—28 ’

tt)= (— 0 ) — =0,996
P(LL) (ﬂH+t—t1) (453,880+36500—28) ’
0, =@, * B(E ) * B(t) = 0,820 * 1,292 * 0,488 = 0,518

o(tt) =0, * B (Lt)= 0,518 * 0,996 = 0,516

=0,488

Stanoveni te¢nového modulu pruznosti v ¢ase t, = 3 dny:

0,3 0,3
E(t) = (fL(t)) *Ecz(%) %52,5=46,410 GPa

3.2. Predpinaci vyztuz

Veskera predpinaci vyztuz je navrzena z lan @ 15,7 mm, které maji nasledujici
vlastnosti:

plocha jednoho lana Apl =150 mm®

charakteristicka pevnost piedpinaci oceli v tahu fIDk =1860,0 MPa

charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1 % fpO = 0,88 * fpk =0,88 * 1860,0 =

1636,8 MPa

navrhova hodnota napéti v pfedpinaci oceli f,= S 0.1k = 1?3165’8 =1423 MPa
ys 2

maximalni piredpinaci napéti op,max = min{0,8 * fpk ;0,9 * fpo "

= =min{0,8*1860,0; 0,9*1636,8} = min{1488 ; 1473} = 1473 MPa



4. Zatizeni

Zatizeni bylo zad4avano v charakteristickych hodnotach.
4.1 Stalé zatizeni
4.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Nosnik 91 = 26*0,720282 = 18,727 kN/m
Byly vytvotfeny dva zatéZovaci stavy. V prvnim byl nosnik podepien jako prosty
nosnik, coz reprezentuje fazi pred zmonolitnénim v konstrukci. Druhy zatéZzovaci stav
ptfedstavuje vlastni tthu zmonolitnéné ramové konstrukce, tento stav byl automaticky
vygenerovan ve statickém programu.

4.1.2 Ostatni stalé zatizeni

a) Stredni hodnota

/B fimsa - konzola 25*0,147 = 3,675kN/m
Zabradelni swodidlo 2,000 kN/m
celkem (99, = 5,675 kN/m
/B fimsa - plo$né 250,235 = 5,875 kN/m?
Kryt ACO 11 250,040 = 1,000 kN/m?
Ochrana izolace MA IV 25*0,040 = 1,000 kN/m?
Izolace NAIP 23*0,005 = 0,115 kN/m?
celkem (99)m = 7,990 kN/m?

b) Homi charakteristicka hodnota

(@G0 = 3,675+2,000 = 5,675 kN/m
(9%)nep = 1,4*(1+1+0,115)+5,875 = 8,836 kN/m2

c¢) Dolni charakteristicka hodnota

(99t = 3,675+2,000 = 5,675 kN/m
(9 9e)ains = 0,8*(1+1+0,115)+5,875 = 7,567 kN/m?

4.1.3 Nerovnomérné poklesy podpér
Uvazuji se poklesy jednotlivych podpér hodnotou 5 mm. Budou zadany tti
zatézovaci stavy a vysledkem bude obalka vnitinich sil z téchto stavi.

4.1.4 Zemni tlak
Uvazuje se zatiZzeni zemnim tlakem v klidu:
18%5,81%0,3
9,= W = 44,820 kN/m?

4.2. Proménné zatizeni

4.2.1 Zatizeni dopravou

Volna §itka mezi svodidly je 6,0 m. Z toho vyplyva, Ze jsou na mosté uvazovany
dva zatézovaci pruhy, kazdy Sitky 3,0 m. Kominikace na most€ je lesni cesta a proto se
jedna o pozemni komunikaci skupiny 2, kterd ma jiné soucinitele.
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4.2.1.1 Model zatizeni 1 (LM1)

QKkN) 9y QU kN) qkN/m2) o,  ga (kN/m?)
Pruh 1 300 0,8 240 9,0 045 4,050
Pruh 2 200 08 160 2,5 1,60 4,000

Pfevedeni napravové sily na ploSné zatizeni

Kontaktni plocha na vozovwce 0,4*0,4 m
Uvazovano rozneseni pod Uhlem 45° na osu desky: 0,4+2%(0,085+0,075) = 0,72 m

Pruh 1 O*ay 240
q:%:0’§22:231,481kN/m2
Pruh 2
O*ap 160
q:%:%zlﬂ,ﬂlkN/mz

Schéma napravového zatizeni

0.720

1.280

0.720
B-148
0.720

154F2

0.720

i

Obr. 4

0,720
(0,240
0,240
0.720

Rovnomérné spojité zatizeni (UDL) bylo uvazovano vzdy na jedno mostni pole
a poté na cely most soucasné. Z téchto tii zat€zovacich stavii vznikla obalka.

Napravové sily (TS) byly zadavany po délce mostu do jednotlivych fezii. Rezy
jsou vzdy v teoretickém misté uloZeni, v lici podpéry a v desetindch svétlych rozpéti
mostniho pole. Pro dalsi posouzeni se pracuje s obalkou vnitinich sil.

11



4.2.1.2 Model zatizeni 2 (LM2)

Napravova sila Q,By=  400*0,8= 320,0 kN
Pfevedeni napravové sily na ploSné zatiZzeni

Kontaktni plocha na vozowce 0,35*0,6 m
Uvazovano rozneseni pod uhlem 45° na osu desky: 0,35+2*(0,085+0,075) = 0,67 m
Uvazovano rozneseni pod uhlem 45° na osu desky: 0,60+2*(0,085+0,075) = 0,92 m

O*p, 320
T2 72
=74 T 0.67%0.92

=259572kN | m’

Schéma napravového zatizeni

0.920

0.540,

0.540

0.920

i ‘ - y Y

X

Obr. 5

0.335
0.335

Model zatiZeni 2 je urcen pro lokalni ovéteni konstrukce. Néapravova sila byla
zadavana v pricném sméru tak, aby hrana kola licovala s hranou obrubniku a dal$i krok
byl vzdy posunut o 0,6m v pfi¢ném sméru dokud druhé kolo nelicovalo s druhym
obrubnikem.

V podélném sméru byla ndprava zadavana vzdy v lichych desetinach svétlého
rozpéti tj. stani¢eni 2,845 m; 7,335 m; 11,825 m atd.. Tim padem jsou vysledky z
obalky, pfedevsim v fezech ve kterych nebylo zatizeni zadano, zkresleny. Ale jak jiz
bylo fe¢eno, smyslem modelu LM2 je lokélni posouzeni a zde je posuzovan predevSim
pri¢ny roznos zatizeni.
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4.2.1.3 Model zatizeni na unavu 3
Napravova sila Q= 120,000 kN
Pfevedeni napravoveé sily na ploSné zatizeni

Kontaktni plocha na wozowvce 0,4*0,4 m
Uvazovano rozneseni pod uhlem 45° na osu desky: 0,4+2%(0,085+0,075) = 0,72 m

Q*ap 120
2 2 2
== =115,741kN/m
4 0,72
Napravova sila Q= 36,000 kN

Prevedeni napravoveé sily na plosné zatizeni

Kontaktni plocha na wozowce 0,4*0,4 m
Uvazovano rozneseni pod uhlem 45° na osu desky: 0,4+2%(0,085+0,075) = 0,72 m

Schéma népravového zatizeni

-115.74 -34.72

i =

+

Tl il
(e aa
D

X

38.080
4

Obr. 6

Zatizeni bylo zadano stejnym zptisobem jako v ptipad€ modelu zatizeni LM1,
byly zadany samostatné stavy, kdy jsou na mosté ob¢ vozidla, a kdy je na mosté pouze
vozidlo s napravovou silou Q = 120 kN.

4.2.1.4. Brzdné a rozjezdové sily
Jedna se o jednostranné zatizeni, proto bylo zaddvano do modelu, kde jsou

zemni pruziny pouze na opacné strané nez piisobi zatizeni, tak aby ptisobily v tlaku.

F= 06.0,2Q)+010.a .q wl = (608 2"300)+0,1°0,459°3*48= 346,320 kN
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4.2.1.5. Zvétseni zemniho tlaku vlivem dopravy

Vlivem dopravy dochdzi k pfitizeni povrchu za opérou a to vyvola vodorovné
zatizeni opéry a tim 1 nosné konstrukce. Znovu se jednd o jednostranné zatizeni, takze 1
tento zatézovaci stav byl zadan na model se zemnimi pruZinami na jedné strané.
Zatizeni je linedrn¢ proménné. Na povrchu ma nulovou hodnotu a u paty opéry hodnotu
q, v zat€Zovacim pruhu 1 a q, v zat€Zovacim pruhu 2.

2xa,%Q 0,3 ,2%0,8%300
v 0 ) D 2
= * o *q)= * +0,45%9)=15,450 kN /
G=1H s ek 1-0.3 T A5%9)=15, m
2%a,%Q 0,3 ,2%0,8%200
14 9 ) [} 2
— 4 — +1,6%2,5)=10,857kN |
=15 taxd) 1—0,3*( 15 *2,5) "

4.2.2 Rovnomérné zvySeni a sniZeni teploty
Rovnomérné snizeni teploty vyvolé v celé konstrukci tah, proto byl tento
zatézovaci stav zaddn do modelu bez zemnich pruzin.

Rovnomérné zvyseni teploty bylo zaddno na model se zemnimi pruzinami na
obou stranach.

Teplota vzduchu e stinu Toa = 138°C
T. =-34°C
Teplota konstrukce Tymex = Tt 1,5 = 38+1,5 = 39,5°C
T, . =T, +8=-34+8= 26°C
Zakladni teplota T, = +10°C
Zwseni teploty AT o = Tomax - To= 39,5-10 = 29,5°C
Snizeni teploty AT oon = Topin + Ty= -26+10 = -16°C

4.2.3 Nerovnomérna slozka teploty

k,, - komplet  k_ - stavebni stadium
Homi powrch teplej$i AT,y ey = +15°C 0,79 1,5

Dolni povrch teplejsi AT}, = +8°C 1,0 1.1

V izotropnim modelu je sténa nosniku rozdélena po wsce na &tyfi plochy na kterych je teplota zadana
konstantnim priibéhem

Horni powrch teplejsi Dolni powrch teplejsi
(°C) (°C)

plocha 1 13,125 1,00

plocha 2 9,375 3,00

plocha 3 5,625 5,00

plocha 4 1,875 7,00

Hodnoty soucinitele k __byly pouZity aZ v kombinacich.
4.2.4 StaveniStni zatiZeni
ZatiZeni bylo uvaZzovano hodnotou g, | = 1,0 kN/m? na celé plose nosné

konstrukce. Byly vytvoteny tfi zatézovaci stavy, obdobné¢ jako tomu bylo u plo§né¢ho
zatizeni modelu LMI.
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4.3 Pri¢ny roznos

Zde je porovnano piicné roznaSeni ortotropniho a izotropniho modelu.
Pti¢inkové ¢ary pficného roznosu byly zjiStovany pro stani¢eni 9,580 m, coZ je misto
ve Ctyfech desetinach svétlého rozpéti. Zde bylo o¢ekavani maximalniho ohybového
momentu. Toto o¢ekdvani se ale pozd¢ji nepotvrdilo, maximalni moment vznikal ve
stani¢eni 11,825 m, tedy uprostied svétlého rozpéti. Déle byly pti¢inkové cary
stanoveny ve stani¢eni 20,805 m, tedy 2,245 m od lice pilite.

Na ortotropnim modelu byly vytvofeny tak, Ze se jednotkova sila posouvala v
pficném fezu po 0,6 m a zjiSt'ovaly se hodnoty momentil v ose nosniku. Nasledné tyto
hodnoty byly normalizovéany, aby soucet potadnic ptic¢inkové Cary daval 100 %.

Na izotropnim modelu se zjistovaly hodnoty normélovych sil v ptirubach stén
nosniku. Tyto hodnoty jsou izce spjaty s norméalovym napétim ve sténé nosniku.
Hodnoty byly z pravé a levé stojiny zprimérovany, abychom dostali porovnatelnou
hodnotu v ose nosniku. I tyto hodnoty byly nasledné normalizovany, aby soucet
potadnic pfi¢inkové cary daval 100 %.

Staniceni 9,580 m, osa krajniho nosniku
ortotropni model izotropni model

Obr: 7 |

Obr. 8

Staniceni 9,580 m, osa prostfedniho nosniku
ortotropni model izotropni model

Obr. 9 Obr. 10

Stanic¢eni 20,805 m, osa krajniho nosniku
ortotropni model izotropni model

Obr. 11 Obr. 12
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Staniceni 20,805 m, osa prostiedniho nosniku
ortotropni model izotropni model

Obr. 13 Obr. 14

5. Napéti bez predpéti

Vysledné vnitini sily byly z programu Scia Enginneer 2015 piepsany do
tabulkového programu OpenOffice Calc 4.1.1. Z ortotropniho modelu byly pfepsany
maximalni a minimalni ohybové momenty a k nim pfisluSné normalové sily. Z
izotropniho modelu byly prepsany maximalni a minimalni mé€rn¢ normalové sily n_ pfi

dolnim a hornim povrchu stojiny nosniku. ProtoZe se jedna o rdimovou konstrukei je zde
moment spjat s normalovou silou. Proto pfed vytvofenim kombinaci byly vnitini sily

pfepocitany na napéti.
V ortotropnim modelu byl pouzit tento vzorec:
" A , i —M N
napéti v hornich vldknech nosniku 0 = W +j

M N
napéti v dolnich vlaknech nosniku © = W +g

M je maximalni popf. minimalni ohybovy moment na prutu
N je ptislusna normalova sila k ohybovému momentu

W" je horni priifezovy modul nosniku

W¢je dolni priifezovy modul nosniku

A je plocha pti¢ného fezu nosniku

V izotropnim modelu byl pouZit tento vzorec:
h

. ; . ; n

napéti v hornich vlaknech nosniku ¢"=-—=
t

nd

napéti v dolnich vldknech nosniku ¢“=-—=
t

nxh je mérna normalova sila pti hornim povrchu stojiny nosniku
nxd je mérna normalova sila pti dolnim povrchu stojiny nosniku
t je tloustka stojiny nosniku, ktera je 100 mm

16



5.1 Napéti z ortotropniho modelu na prostiednim nosniku

Vlastni tiha - prosty nosnik

10
5 —— coh (MPa)
ad (MPa)
0
0 10 15 25N\30 35 40
5
Vlastni tiha - ramova konstrukce
4
0 —— oh (MPa)
50 5 20 25 /30 45 od (MPa)
4
6
-8
Ostatni stalé - stfedni hodnoty
—— oh (MPa)
od (MPa)
Ostatni stalé - horni hodnoty
2
1
0 —— oh (MPa)
40 5 20 25 /30 45 od (MPa)
2
-3
4

17



Ostatni stalé - doIni hodnoty

—— oh (MPa)
od (MPa)
Pokles podpor
2,5
2
1.9 — min oh (MPa)
0 ; max od (MPa)
’0 \-/\v/ max ch (MPa)
0,5 5 10 0 25 35 40 min od (MPa)
-1
-1,5
-2
-2,5
Zemni tlak
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
0.0 —— oh (MPa)
-0,1 \/ od (MPa)
-0,15
-0,2
LM1 - naprava
8
6
4 — min ch (MPa)
d (MPa)
2\ A Y max o
0 N == Se—— ~ — max ch (MPa)
20 10 15 25 35 40_~45 min od (MPa)
4
-6
-8
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LM1-ploSné zatizeni

2
1 /\ —— Gh (MPa)
0 W/ od (MPa)
40 5 20 25 3 15 —— oh (MPa)
5 ad (MPa)
-3
4
LM2
4
3 .
2 — min ch (MPa)
d (MPa)
1N Yy max o
0 N— — S—— — —— max ch (MPa)
10 25 5 0 5 min od (MPa)
-2
-3
4
Zatizeni na unawu

2,5

2
1,5 — min ch (MPa)

1 max od (MPa)
05 \ N 7 —— maxoh (MPa)

’ O g — 4

0 min ad (MPa)
050 10 15 25 35 40 5

-1
-1,5

-2

Brzdné sily

0,6
0,4

— min oh (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)
min od (MPa)
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2vetseni zemniho tlaku viivem dopravy

0,3

0.2 min ch (MPa)
0,1

" \ / max od (MPa)

010 5 10— & 40 45 —— max oh (MPa)
0,2 min od (MPa)

-0,3
-0,4
-0,5
Rovnomérna teplota
10
5 — min ch (MPa)
0 max od (MPa)
5 10 40 45 max ch (MPa)
-5 = min od (MPa)
-10
-15
Nerovnomeérna teplota
10
8 .
6 min ch (MPa)
4 max ad (MPa)
2 — max ch (MPa)
0 min od (MPa)
20 15 20 25 30 35
4
-6
Stavenistni zatizeni
0,6

0,4
02 \ /\ / min oh (MPa)
0 S > max od (MPa)
45

020 /50 20~ 25 /30N 35 max ch (MPa)
0.4 min od (MPa)
0,6
-0,8

-1
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5.2 Napéti z ortotropniho modelu na krajnim nosniku

Vlastni tiha - prosty nosnik

10
5 —— oh (MPa)
ad (MPa)

0

0 10 15 25N\30 35 40
5
Vlastni tiha - ramova konstrukce

4

2
0 —— coh (MPa)
20 5 20 25 /30 45 od (MPa)

4

-6

-8

Ostatni stalé - stfedni hodnoty

3
f —— oh (MPa)
0 od (MPa)
10 /5 20 25 /30 45 oh (MPa)
2 od (MPa)

-3

4

-5

Ostatni stalé - doIni hodnoty

3

2
1 —— oh (MPa)
0 od (MPa)
10 5 20 25 /30 45 —oh (MPa)
2 od (MPa)

-3

4

-5
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Ostatni stalé - horni hodnoty

3
2
1
0
10 5 20 25 /30 45
2
-3
4
-5
6
Pokles podpor
3,00
2,00
1,00
10,000 40,000
-1,08‘ ’ - ’ .00
-2,00
-3,00
Zemni tlak
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
-0,05
-0’1 \/
0,15
0,2
LM1 - naprava

8
6
4
20 10 1 Q0 25 35 4 45
4
6
-8

22

—— ch (MPa)
od (MPa)
—— coh (MPa)
od (MPa)

—— ch (MPa)
od (MPa)
—— oh (MPa)
ad (MPa)



0,8
0,6
0,4
0,2
0
-0,2
-0,4
-0,6
-0,8

LM1-plosSné zatizeni

PN

20 125 73

LM2

25

Zatizeni na unawu

20, 25

Brzdné sily

23

45

\ - _ /
0 5 1 40 45

——oh
od
—oh
od

MPa)
MPa)
MPa)
MPa)

o~ o~ o~ o~



Zvetseni zemniho tlaku vivem dopravy

0,2
0,1 min ch (MPa)
0 \\ (/ max od (MPa)
010 5 10 40 45 —— max ch (MPa)
0.2 min od (MPa)
-0,3
-0,4
-0,5
Rowvnomérna teplota
10
5 — min ch (MPa)
0 —— max od (MPa)
5 10 5 40 4 max ch (MPa)
5 —— min od (MPa)
-10
-15
Nerovnomeérna teplota
10
8
6 —— coh (MPa)
4 ad (MPa)
2 — coh (MPa)
0 > ~ od (MPa)
20 10 15 20 25 30 35
4
-6
Stavenistni zatizeni
0,6
0,4
’ —— coh (MPa)
o,g \A /\ A/ od (MPa)
020 /5 20 25 3 45 ——oh(MPa)
0,4 od (MPa)
-0,6
-0,8

-1
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5.3 Napéti z izotropniho modelu na prostfednim nosniku - leva stojina

Vlastni tiha - prosty nosnik

8
6
4 —— oh (MPa)
2 ad (MPa)
0
20 10 15 25N\30 35 40
4
-6
Vlastni tiha - ramova konstrukce
6
4
2 —— oh (MPa)
0 od (MPa)
20 5 20 25 /30 45
4
-6
-8
Ostatni stalé - stfedni hodnoty
—— oh (MPa)
ad (MPa)
Ostatni stalé - horni hodnoty
—— ch (MPa)
od (MPa)
2
-3
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Ostatni stalé - doIni hodnoty

—— ch (MPa)
od (MPa)
Pokles podpor
2
1,5 .
1 — min ch (MPa)
0.5 \ /\ / max od (MPa)
’0 ~ ~ — max ch (MPa)
-0,5 10 20 25 35 40 min od (MPa)
-1
-1,5
-2
Zemni tlak
0
-0,02 0 5 1015 20 25 30 35 40 45
-0,04
-0,06 — min ch (MPa)
-0,08 max od (MPa)
-0,1
-0,12
-0,14
-0,16
-0,18
LM1 - naprava
8
2 — min oh (MPa)
max od (MPa)
2\ 7~ 7
0 ~— = S -~ max ch (MPa)
20 10 1 0 25 35 4045 min od (MPa)
4
-6
-8
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LM1-plosné zatizeni

3
2
— min oh (MPa)
1 \ / max od (MPa)
0 max ch (MPa)
10 /5 20 2573 R min od (MPa)
-2
-3
4
LM2
4
3
2 — min oh (MPa)
1\ A\ / max od (MPa)
0 — — S—— A — max ch (MPa)
1 0 0 5 2 5 40 min od (MPa)
-2
-3
4
Zatizeni na unawu
3
2 — min ch (MPa)
1 \ A 4 max od (MPa)
0 ~— - S— — max ch (MPa)
10 0 5 45 min od (MPa)
-2
-3
Brzdné sily
0,6
04 —— min oh (MPa)
0,2 max od (MPa)
0 \ / — max ch (MPa)
min od (MPa
0,20 40 45 (MPa)
-0,4
-0,6
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2vétseni zemniho tlaku viivem dopravy

0,3
0,2 min ch (MPa)

0,1
0 \ \_/\_/ / max od (MPa)

max ch (MPa)

0,10 S 2 Q45 min ad (MPa)
-0,2

-0,3
0,4
Nerovnomérna teplota
10
8 .
6 min ch (MPa)
4 max od (MPa)
2 max ch (MPa)
0 V min od (MPa)
20 5 20 3 4045
4
-6
Rowvnomérna teplota
15
10
5 — min ch (MPa)
— max od (MPa)
0 max ch (MPa)
5% 5 105 5 40 4SF  minod (MPa)
-10
-15
-20
Stavenistni zatiZzeni
0,6
0,4
0.2 /\ / —— min ch (MPa)
'0 max ad (MPa)
020 /5 20 25 /3 25 —— max ch (MPa)
04 min od (MPa)
-0,6
-0,8
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5.4 Napéti z izotropniho modelu na prostfednim nosniku -prava stojina

Vlastni tiha - prosty nosnik

8
6
4 —— oh (MPa)
2 od (MPa)
0
20 5 10 15 25N\30 35 40
4
-6
Vlastni tiha - ramova konstrukce
6
4
2 —— oh (MPa)
0 od (MPa)
20 5 20 25 /30 45
4
-6
-8
Ostatni stalé - stfedni hodnoty
—— oh (MPa)
ad (MPa)
Ostatni stalé - horni hodnoty
—— oh (MPa)
od (MPa)
2
-3
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Ostatni stalé - doIni hodnoty

—— oh (MPa)
od (MPa)

Pokles podpor
2

11
— min ch (MPa)

5
1
05 \_ /\ / max od (MPa)
0 - ~ — max ch (MPa)
2025 3 35 40

05 W\ min od (MPa)
-1

-1,5
2
Zemni tlak
0
0059 5 10 15 20 25 30 35 40 45 min oh (MPa)
-0,1 \’/ max od (MPa)
-0,15
0,2
LM1 - naprava
6
4 .
— min oh (MPa)
2 \ A / max od (MPa)
0 \\ — S— 7 —— max oh (MPa)
) 0 10 15 30 35 40 min od (MPa)
-4
-6
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LM1-plosné zatizeni

3
2
1 — min ch (MPa)
\ / max od (MPa)
0 0 NS 3 S — max ch (MPa)
-1 > ° R min od (MPa)
-2
-3
4
LM2
4
g — min ch (MPa)
d (MPa)
1\ /\ J max o
0 S— — N~ __~ —— max oh (MPa)
10 5 2 5 0 min ad (MPa)
2
-3
4
ZatiZeni na unawu
1,5
1 — min oh (MPa)
0,5 '\ /\ /' max od (MPa)
0 N — max ch (MPa)
050 10 15 25330 35 40 min od (MPa)
-1
-1,5
Brzdné sily
0,6
04 — min ch (MPa)
0,2 max od (MPa)
0 \A/ max ch (MPa)
020 5 40 45 min od (MPa)
0,4
0,6
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ZvétSeni zemniho tlaku vivem dopravy

0,3
0.2 min oh (MPa)

0’; \\_/\_// max od (MPa)

— max oh (MPa)

010 5 22 0 min od (MPa)
-0,2

-0,3
-0,4
Nerovnomérna teplota
10
5 min ch (MPa)
max od (MPa)
0 =/~ max ch (MPa)
0 5 .10 40 45 min ad (MPa)
-5
-10

Rovnomérna teplota

— min ch (MPa)
—— max aod (MPa)
max ch (MPa)

— min od (MPa)
Stavenistni zatizeni
0,6
0,4
0.2 \ / min oh (MPa)
0 max od (MPa)
020 /5\0 20025 35 45 — max ch (MPa)
04 min ad (MPa)
0,6
0,8

-1
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5.5 Napéti z izotropniho modelu na krajnim nosniku - leva stojina

Vlastni tiha - prosty nosnik

8
6
4 —— oh (MPa)
2 od (MPa)
0
2
-6

Vlastni tiha - ramova konstrukce
6
4
2 —— oh (MPa)
0 od (MPa)
20 5 20 25 /30 45
4
-6
-8

Ostatni stalé - stfedni hodnoty

—— coh (MPa)
od (MPa)

4
-6
-8

Ostatni stalé - horni hodnoty

—— coh (MPa)
od (MPa)

4
6
-8
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Ostatni stalé - dolni hodnoty

—— ch (MPa)
ad (MPa)
4
-6
Pokles podpor
2
1’? —— min oh (MPa)
0.5 \_ /\ / max od (MPa)
’0 - ~ — max ch (MPa)
0,5 10 0 25 35 40 min od (MPa)
-1
-1,5
-2
Zemni tlak

0 5 10 15 20 256 30 35 40 45

0.05 —— oh (MPa)
-0.1 od (MPa)
LM1 - naprava

— min oh (MPa)

2 \ / max od (MPa)
N e T /7 max ch (MPa)

0 10 15 0 35 40 45 min od (MPa)
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LM1-plosSné zatizeni

2
1,5
1 — min oh (MPa)
0,5 \ / max od (MPa)
0 — max ch (MPa)
0,50 5 10 1 20 25 35 45 min od (MPa)
-1
-1,5
-2
-2,5
LM2
5
4
3 —— min ch (MPa)
? \ /\ / max od (MPa)
0 N— — N— v — max ch (MPa)
10 10 15 2 35 40 min od (MPa)
-2
-3
4
-5
ZatiZeni na unawu
3
2 — min ch (MPa)
1 A
\ J/ max od (MPa)
0 — —— max ch (MPa)
10 10 1 0. 25 35 4 45 min od (MPa)
-2
-3
4
Brzdné sily
0,6
0.4 —— min ch (MPa)
0.2 max od (MPa)

0 \\A// — max ch (MPa)

020 5 10 40 45 min od (MPa)
-0,4
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2vetseni zemniho tlaku vivem dopravy

0,3
0,2 min ch (MPa)
0,1 max ad (MPa)
0 \\ // —— max ch (MPa)
-8, ; 0 5 5 45 min od (MPa)
0,3
0,4
Nerovnomérna teplota
8
6 min oh (MPa)
4 max od (MPa)
2 max ch (MPa)
0 r V ‘\ min od (MPa)
20 5 20 25 3 40 45
4
6
Rowvnomérna teplota
15
10
5 — min ch (MPa)
—— max od (MPa)
0 5 10 0 2 max ch (MPa)
5 —— min ad (MPa)
-10
-15
-20
Stavenistni zatiZzeni
0,6
8"2‘ /\ —— min oh (MPa)
’ 0 / max od (MPa)
020 /5 20 2573 15 —— max ch (MPa)
0,4 min od (MPa)
0,6
0,8
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5.6 Napéti z izotropniho modelu na krajnim nosniku - prava stojina

Vlastni tiha - prosty nosnik

8
6
4 —— oh (MPa)
2 od (MPa)
0
2
6
Vlastni tiha - ramova konstrukce
6
4
2 —— oh (MPa)
0 od (MPa)
20 5 200 25 /30 45
4
-6
-8
Ostatni stalé - stfedni hodnoty
—— oh (MPa)
od (MPa)
—— oh (MPa)
od (MPa)
-2
-3
Ostatni stalé - horni hodnoty
3
2
1 —— oh (MPa)
0 od (MPa)
40 /5 20 25 /30 45
2
-3
4
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Ostatni stalé - dolni hodnoty

—— ch (MPa)
ad (MPa)
2
3
Pokles podpor
2
1’? —— min oh (MPa)
0.5 \ /\ / max od (MPa)
,O - ~ max ch (MPa)
0,5 10 0 25 35 40 min od (MPa)
-1
1,5
2
Zemni tlak

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

0.05 —— oh (MPa)
-0,1 od (MPa)
LM1 - naprava

—— min oh (MPa)

2 A min O
\ / max od (MPa)
0 —— max oh (MPa)
2 min od (MPa)
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LM1-ploSné zatizeni

2
1 — min oh (MPa)
0 \ / max od (MPa)

0 5 g 95 3 25 — max oh (MPa)
- min od (MPa)
-2
-3

LM2
4
3
2 — min oh (MPa)
1 \ A / max od (MPa)
0 \ e N— 7 — max oh (MPa)
10 10 15 o/ 2 35 40 min od (MPa)
-2
-3
4
Zatizeni na Unawu
3
2 — min oh (MPa)
1 \ /\ / max od (MPa)
0 = ~— — max oh (MPa)
40 10 15 25 35 40 5 min od (MPa)
-2
-3
Brzdné sily

0,6
0,4

— min ch (MPa)

o2 \ / max od (MPa)
0 ~ —

— max oh (MPa)
40 45 min od (MPa)
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Zvetseni zemniho tlaku viivem dopravy

0,3

0.2 min ch (MPa)
0.1 \ / max od (MPa)

0 >~ — max oh (MPa)
010 5 40 45 min od (MPa)
0,2
0,3
0,4
Nerovnomérna teplota

10

8 .

6 min ch (MPa)
4 max od (MPa)
2 —— max ch (MPa)
0 V™~ min ad (MPa)
20 5 20 40 45

4

-6

Rowvnomérna teplota
15

— min ch (MPa)
—— max od (MPa)
max ch (MPa)

— min od (MPa)
Stavenistni zatizeni

0,6
0,4 /\ min ch (MPa)
0’3 / max od (MPa)
020 /5 20 25 73 45 max ch (MPa)
-0,4 min od (MPa)
-0,6
-0,8

1
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5.7 Redistribuce vlastni tihy

Vlivem zmény statického schématu z prostého nosniku na ramovou konstrukci
dojde k redistribuci napéti od vlastni tihy. Vypocet redistribuce je proveden pro Cas
t=365 dni tj. ¢as uvedeni do provozu a ¢as t=36 500 dni tj. doba na koneci Zivotnosti.
Tato napéti jsou pouzita pro posouzeni na MSP.

Pro vypocet redistribuce byl pouzit tento vzorec:

S(t)=S0+(S'_SO)*EC<t1) ((/)(t’to)_(/’(tpto))

Ec<t0) 1+O>8*¢(t!t1)
S(t)  jsou napéti v Case t
S, jsou vnitini sily po ukonceni vystavby, v tomto ptipadé jsou to napéti od vlastni
tihy na prostém nosniku
S, jsou vnitini sily na definitivni statické soustave, v tomto piipadé jsou to napéti
od vlastni tithy na ramové konstrukei
t, je stafi betonu pfi vneseni zatizeni, v tomto pfipadé jsou to 3 dny
t je stafi betonu pii zméné statického schématu, v tomto piipadé je to 28 dni

5.7.1 Ortotropni model - krajni nosnik

Vlastni tiha - uvedeni do provozu

—— oh (MPa)
— od (MPa)

Vlastni tiha - konec zivotnost
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5.7.2 Ortotropni model - prostiedni nosnik

Vlastni tiha - uvedeni do provozu

—_
o

1 1
S A D o v M O o

Vlastni tiha - konec zivotnost

5.7.3 Izotropni model - krajni nosnik, leva stojina

Vlastni tiha - uvedeni do provozu

—— coh (MPa)
— ad (MPa)
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Vlastni tiha - konec zivotnost

8
6
4
—— oh (MPa)
2 —— od (MPa)
0
0 ¢
2
4
-6
5.7.4 1zotropni model - krajni nosnik, prava stojina
Vlastni tiha - uvedeni do provozu
8
6
4
—— oh (MPa)
2 —— od (MPa)
0
-2
4
-6
Vlastni tiha - konec zivotnost
8
6
4
—— oh (MPa)
2 —— od (MPa)
0
-2
4
-6
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5.7.5 Izotropni model - prostiedni nosnik
U prostfedniho nosniku jsou hodnoty pro levou i pravou stojinu shodné.

Vlastni tiha - uvedeni do provozu

Vlastni tiha - konec zivotnost

6. Rozhodujici kombinace napéti bez predpéti
6.1 Kombinace pro MSP

Most bude posuzovan v Case t = 28 dni, tedy v dob¢ kdy se predpoklada
zmonolitnéni nosnikll a vneseni predpéti volnymi kabely. Kombinuje se zde veskeré
stalé zatiZzeni, z proménného zatiZzeni se kombinuje stavenistni zatizeni, nerovnomerna a
rovnomé&rna slozka teploty. Kazdé z proménného zatizeni je postupné brano jako hlavni.

Dale bude most posouzen v ¢ase t = 365 dni, coz je okamzik uvedeni konstrukce
do provozu. Do kombinaci vstupuje stalé zatiZeni, vlastni tiha je pfevzata z redistribuce.
Z proménného zatiZzeni se uvazuje zatizeni teplotou a zatizeni od dopravy. Jsou pouzity
kombinaéni sestavy podle CSN EN 1990: grla, grlb a gr2.

Nakonec bude most posouzen v ¢ase t = 36 500 dni, tedy na konci Zivotnosti
konstrukce. Od kombinaci v dob¢ uvedeni do provozu se 1i§i pouze hodnotou vlastni
tihy.

Charakteristicka kombinace zatiZeni:

> Gk,j+P+Qk,1+2 SUO,iQ,’c,i
i>1

=1
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Casta kombinace zatiZeni:
> Gk,jJrPJrl‘yl,lQk,1+_21 V90
1>

j>1
Kvazistala kombinace zatiZeni:
2 G, j+P+ 2V,.0,

j=1 ' i1
6.1.1 Charakteristicka kombinace

6.1.1.1 Ortotropni model - prostifedni nosnik

Charakteristicka kombinace - TR

25
20

15 — min ch (MPa)

10 —— max od (MPa)

5 /\ /—\ max ch (MPa)

0 = min od (MPa)
10 15 2 30 35 40

50

-10
-15
-20
Charakteristicka kombinace - UP
30
20
— min ch (MPa)

10 —— max aod (MPa)

0 N 7 L max oh (MPa)

0 10 15 35 40 —— min od (MPa)
-10
-20
-30
Charakteristicka kombinace - KZ

30
20 —— min oh (MPa)
10 /_\/-\ - max od (MPa)

0 T~ N max ch (MPa)
100 5 25 — min od (MPa)
-20
-30
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6.1.1.2 Ortotropni model - krajni nosnik

Charakteristicka kombinace - TR

25
20
15
10

min ch (MPa)
—— max od (MPa)
max ch (MPa)

— min aod (MPa)
Charakteristicka kombinace - UP
30
20
— min ch (MPa)
10

— max od (MPa)

0 /\ /_\ max ch (MPa)

0 10 15 30 35 40 min od (MPa)
-10
20
-30
Charakteristicka kombinace - KZ
30
20
min ch (MPa)
10 —— max od (MPa)
0 N L max oh (MPa)
0 10 15 0 35 40515 — min od (MPa)
-10
20
-30
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6.1.1.3 I1zotropni model - prostiedni nosnik, leva stojina

Charakteristicka kombinace - TR

15
10 /\V_/\
5 — min ch (MPa)

0 /\ /\ —— max od (MPa)

5 1015 20 30 3540 max oh (MPa)
— min od (MPa)

Charakteristicka kombinace - UP

20
10
min ch (MPa)
0 /\ /\ —— max od (MPa)
0 10 15 30 35 4
10 max ch (MPa)
—— min od (MPa)
-20
-30
-40
Charakteristicka kombinace - KZ
min ch (MPa)

—— max od (MPa)
max ch (MPa)
= min od (MPa)
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6.1.1.4 1zotropni model - prostiedni nosnik, prava stojina

Charakteristicka kombinace - TR

15
5 — min ch (MPa)

0 /\ /\ —— max od (MPa)
1015 20 30 35 40

max ch (MPa)
— min od (MPa)

Charakteristicka kombinace - UP

20
10
min ch (MPa)
0 ~ <N —— max od (MPa)
max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Charakteristicka kombinace - KZ

20

10
/\/_\ o
0 /\ /\

—— max od (MPa)
o 0 10 15 30 35 4 5 max ch (MPa)

= min od (MPa)
-20

-30

-40
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6.1.1.5 Izotropni model - krajni nosnik, leva stojina

Charakteristicka kombinace - TR

— min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Charakteristicka kombinace - UP

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Charakteristicka kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)
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6.1.1.6 Izotropni model - krajni nosnik, prava stojina

Charakteristicka kombinace - TR

min ch (MPa)
— max od (MPa)
max ch (MPa)

— min od (MPa)
Charakteristicka kombinace - UP
20
10
min ch (MPa)
0 > <N\ —— max od (MPa)
0 10 15 30 35 40
10 max ch (MPa)
—— min ad (MPa)
-20
-30
40
Charakteristicka kombinace - KZ
20
10
min ch (MPa)
0 > <N —— max od (MPa)
0 10 15 0 35 4
10 max ch (MPa)
— min od (MPa)
-20
-30
-40
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6.1.2 Casta kombinace
6.1.2.1 Ortotropni model - prostifedni nosnik

Casta kombinace - UP

min ch (MPa)

5 max od (MPa)
0 /\ /\ max ch (MPa)

0 1015 30 35 40 —— min od (MPa)

Casta kombinace - KZ

min ch (MPa)

5 — max ad (MPa)
0 /\ /\ max ch (MPa)

0 10 15 30 35 40 — min od (MPa)

6.1.2.2 Ortotropni model - krajni nosnik

Casta kombinace - UP

min ch (MPa)
5 /\ /\ —— max od (MPa)
0 max ch (MPa)

50 10 15 0 35 40 5 —— min od (MPa)
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Casta kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)

6.1.2.3 Izotropni model - prostiedni nosnik, leva stojina

Casta kombinace - UP

20
15
10

min ch (MPa)

/_\ /\ —— max od (MPa)
max ch (MPa)

0 1015 2 30 3540 min od (MPa)

Casta kombinace - KZ

5 —— min oh (MPa)

0 /_\ /\ — max od (MPa)

0 1015 30 35 40 max ch (MPa)
—— min od (MPa)
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6.1.2.4 1zotropni model - prostiedni nosnik, prava stojina

Casta kombinace - UP

15
10
S min oh (MPa)
50 10 15 2 30 35 40 max oh (MPa)
— min od (MPa)
-10
-15
-20
-25
Casta kombinace - KZ
15
10
5 .
min ch (MPa)
0 /_\ /\ —— max od (MPa)
5 0 1015 30 35 40 max ch (MPa)
—— min od (MPa)
-10
-15
-20
-25
6.1.2.5 Izotropni model - krajni nosnik, leva stojina
Casta kombinace - UP
min ch (MPa)

—— max aod (MPa)
max oh (MPa)
—— min od (MPa)
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Casta kombinace - KZ

—— min ch (MPa)
— max od (MPa)

max ch (MPa)
— min aod (MPa)

6.1.2.6 Izotropni model - krajni nosnik, prava stojina

Casta kombinace - UP

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)

Casta kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
= min od (MPa)
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6.1.3 Kvazistala kombinace
6.1.3.1 Ortotropni model - prostifedni nosnik

Kvazistala kombinace - TR

min ch (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)

— min od (MPa)
-20
Kvazistala kombinace - UP
15
10
min oh (MPa)
5 —— max od (MPa)
0 max ch (MPa)
0 10 15 2 3035 40 min od (MPa)
5
-10
15
Kvazistala kombinace - KZ
15
10
min ch (MPa)
S —— max od (MPa)
0 max ch (MPa)
0 1015 30 3540 — min od (MPa)
5
10
15
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6.1.3.2 Ortotropni model - krajni nosnik

Kvazistala kombinace - TR

15

— min ch (MPa)
—— max ad (MPa)
max ch (MPa)

— min od (MPa)
Kvazistala kombinace - UP
15
10
min ch (MPa)
S —— max od (MPa)
0 max ch (MPa)
0 L 0 —— min od (MPa)
5
-10
-15
Kvazistala kombinace - KZ
15

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)
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6.1.3.3 1zotropni model - prostiedni nosnik, leva stojina

Kvazistala kombinace - TR

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
— min aod (MPa)

Kvazistala kombinace - UP

15

min ch (MPa)
— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Kvazistala kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)
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6.1.3.4 1zotropni model - prostiedni nosnik, prava stojina

Kvazistala kombinace - TR

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)

Kvazistala kombinace - UP

15

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Kvazistala kombinace - KZ

min ch (MPa)
— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min ad (MPa)

58



6.1.3.5 Izotropni model - krajni nosnik, leva stojina

Kvazistala kombinace - TR

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min ad (MPa)

Kvazistala kombinace - UP

15

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Kvazistala kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)
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6.1.3.6 Izotropni model - krajni nosnik, prava stojina

Kvazistala kombinace - TR

min ch (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)
— min od (MPa)

Kvazistala kombinace - UP

15

min ch (MPa)
—— max ad (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)

Kvazistald kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min ad (MPa)
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6.2 Kombinace pro MSU

Pro posouzeni mezniho stavu Ginosnosti je potifeba znat ohybové momenty.
Kombinace je tedy provedena z maximalniho a minimélniho ohybového momentu a jim
odpovidajicich normalovych sil. Vysledky jsou uvedeny pouze pro ortotropni model,
protoze z izotropniho modelu jsou zndma pouze napéti. Byly vybrany rozhodujici
hodnoty z rovnic 6.10a a 6.10b podle CSN EN 1990:

6.10a 270 Gkt PE701 %0, Quit 270, %0, 0
Jj= s

6.10b ,21éjVG,ij,j_"VPP"'J’Q,lQk,l"'_z1 yQ,iTO,iQk,i
j= >

6.2.1 Ortotropni model - prostiedni nosnik

Prostfedni nosnik

3000
2000

1000 —— Mmax (kNm)

0 — Nmmax (kN)
0 5 40 45 Mmin (kNm)
—— Nmmin (kN)

-1000

— " —

-2000
-3000
-4000
-5000

Krajni nosnik

4000
3000
2000

—— Mmax (kNm)
1000

—— Nmmax (kN)
0 Mmin (kNm)
40002 2 40 45 —— Nmmin (kN)

— —
-2000
-3000
-4000

-5000
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7. Predpéti
7.1 Konstrukéni zasady
Kryti pfedpinaci vyztuze

c =c_*FAc
nom min dev
Ac,_ =5 mm
dev
cmin - ITlax{cmin,la; Cmin,dur; 10 mm}
c =150 =1,5%15,7 =24 mm
min,b

ttida konstrukce S4+2(1001et)-1(kontrola kvality)-1(pevnost betonu) = S4

V tomto piipad¢€ pro stupeni vlivu prostredi XF2 + XD1 + XC4 a pro tiidu konstrukce
S4jec . =45mm.

¢ =max{c :C ; 10 mm} = max {24 mm; 45 mm; 10 mm} =45 mm

min in,b”  min,dur’

C =cmm+Acdev=45+5=50mm

7.2 Predpéti predem se soudrznosti

Byly navrzeny 4 lana @ 15,7 mm v kazdé stojin€ s excentricitou 714 mm.
Polovina lan je mezi stani¢enimi mostu 0,000 m a 2,845 m, 20,805 m a 27,195 m,
45,155 m a 48,000 m odseparovana. Kotevni napéti je 1473 MPa. Ztraty predpéti jsou
odhadnuty: v ¢ase vneseni piedpéti (TR) je uvazovana hodnota 5%, v dob¢ uvedeni do
provozu (UP) 15% a na konci Zivotnosti (KZ) dosahuji ztraty predpéti 25%. Protoze
ptedpéti bude vneseno do konstrukce v ¢ase t = 3 dny na prostém nosniku, v Case t = 28

dni dojde ke zméné¢ statického schématu je provedena redistribuce ¢inkl predpéti,
podle stejného vzorce jako redistribuce vlastni tihy.

7.2.1 Utinky piedpéti na prostém nosniku

Pfedpéti predem na prostém nosniku - TR

20 5 10 15 20 25 30 35 40 45 ch (MPa)
— od (MPa)
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7.2.2 Utinky piedpéti po redistribuci
7.2.2.1 Ortotropni model - prostifedni nosnik

Uvedeni do provozu

2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

2 —— oh (MPa)
4 — ad (MPa)
6

-8
-10

Konec zivotnosti

1

0 | I | | -
40 5 10 15 20 25 30 35 40 45
2 —— coh (MPa)
3 — od (MPa)
4
5
6
7

7.2.2.2 Ortotropni model - krajni nosnik

Uvedeni do provozu

—— ch (MPa)
—— ad (MPa)

-10
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Konec zivotnosti

0 | IN— | L
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

2 —— oh (MPa)
3 —— od (MPa)
4
5
6
7

7.2.2.3 1zotropni model - prostiedni nosnik
Hodnoty pro pravou a levou stojinu jsou stejné

Uvedeni do provozu

2

0 = T L

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

2 —— oh (MPa)
4 —— od (MPa)
6

8
-10

Konec zivotnosti

1

0 — | -
40 5 10 15 20 25 30 35 40 45
2 —— coh (MPa)
3 —— od (MPa)
4
5
6

-7
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7.2.2.4 Izotropni model - krajni nosnik, leva stojina

Uvedeni do provozu

2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
-2 —— oh (MPa)
4 —— od (MPa)
-6
-8
-10
Konec Zivotnosti
1
40 5 10 15 20 25 30 35 40 45
2 —— oh (MPa)
3 —— od (MPa)
4
-5
-6
-7
7.2.2.5 Izotropni model - krajni nosnik, prava stojina
Uvedeni do provozu
2
0 — ] -
50 15 20 25 30 35 oh (MPa)
4 r-\‘ —— od (MPa)
-6 1 I
-10
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Konec zivotnosti

1

0 wd — —

40 5 10 15 20 25 30 35 40 45

2 —— ch (MPa)
3 — od (MPa)
4

-5

-6

-7

7.3 Predpéti volnymi kabely

V kazdém nosniku byly navrzeny 2 kabely po 12 lanech @ 15,7 mm s proménou
excentricitou. Pfedpéti bude vneseno do konstrukce po jejim zmonolitnéni. Kotevni
napéti je 1473 MPa. Ztraty predpéti jsou odhadnuty: v dobé vneseni piedpéti jsou 5%, v
dobé€ uvedeni do provozu 12% a na konci zivotnosti 22%. Dale jsou uvedeny hodnoty
predpéti v dob€ vneseni napéti, hodnoty pro ostatni asy se ziskaji pfenadsobenim
hodnoty vyjadiujici ztratu predpéti.

7.3.1 Predpéti na ortotropnim modelu
Prostfedni nosnik

20 5 10 15 20 2 30 35 40 45 ch
-4 — od

e N\____/ A N—4

Krajni nosnik

oh
-4 —ad
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7.3.2 Predpéti na izotropnim modelu

-10

-12

Prostredni nosnik
\5 10 15 20 25 30 35 4

Krajni nosnik - leva stojina

0 45

0 35 40 45

\ 5 10 15 20 25 3
Krajni nosnik - prava stojina

\5 10 15 20 25 30 35 40 7
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8. Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
V meznim stavu omezeni napé€ti je nutné omezit napéti v betonu v tlaku pti
charakteristické kombinaci na 0,6"‘fck

Pro posouzeni je uvazovana hodnota :
0,6*f, =0,6*161 =96,6 MPa
Aby bylo mozné uvazovat linearni dotvarovani, je hodnota napéti v tlaku omezena pfi
kvazistalé kombinaci na 0’45*ka
Pro posouzeni je uvazovana hodnota :
0,45*f, =0,45*161 = 62,4 MPa

Z hlediska mezniho stavu omezeni trhlin je pozadovana dekomprese pii
kvazistalé kombinaci zatizeni a pfi Casté kombinaci zatizeni ma byt hodnota napéti v
betonu v tahu omezena hodnotou:

9,2

Sy 2. . _2 . . _
.3 )—3*mm(15,7, 1,25)—3*mm(15,7,7,36)—4,91MPa

8.1 Charakteristicka kombinace vCetné predpéti
8.1.1 Ortotropni model - prostfedni nosnik

%*min(f

o, = -96,6 MPa

li

10 Charakteristicka kombinace - TR

— min oh (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)

—— min od (MPa)
Charakteristicka kombinace - UP
10
5
0 —— min ch (MPa)
5 0 10 15 20 25. 30 35 40 S —— max od (MPa)
10 max ch (MPa)
— min od (MPa)
-15
-20
-25
-30
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Charakteristicka kombinace - KZ

5
0 —— min ch (MPa)
50 5.1 15 20 2530 35 40 45
max ad (MPa)
-10 max oh (MPa)
-15 —— min ad (MPa)
-20
-25
-30
8.1.2 Ortotropni model - krajni nosnik
c, =-96,6 MPa
10 Charakteristicka kombinace - TR
min ch (MPa)

—— max ad (MPa)
max ch (MPa)

— min od (MPa)
-30
Charakteristicka kombinace - UP
5
0 \/W"\/ min oh (MPa)
50 10 15 20 25 30 35 40 45 —— max od (MPa)
-10 max oh (MPa)
-15 —— min od (MPa)
20
25
-30
Charakteristicka kombinace - KZ
5
0 M min oh (MPa)

50 5 1015620 25 3035 40 45

max ad (MPa)

-10 max ch (MPa)
-15 — min od (MPa)
-20
-25
-30
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8.1.3. Izotropni model - prostifedni nosnik, leva stojina
c, =-96,6 MPa

li

Charakteristicka kombinace - TR

10

min ch (MPa)
—— max od (MPa)
max oh (MPa)

— min od (MPa)
-35
Charakteristicka kombinace - UP
10
50 N/ 10 15720 25 30 35 min oh (MPa)
—— max aod (MPa)
-10 max ch (MPa)
-15 —— min od (MPa)
-20
-25
-30
-35
Charakteristicka kombinace - KZ
-5 — min ch (MPa)
—— max ad (MPa)
-10 max oh (MPa)
15 — min od (MPa)
-20
-25
-30
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8.1.4 Izotropni model - prostifedni nosnik, prava stojina
o, =-96,6 MPa

li

Charakteristicka kombinace - TR

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)

Charakteristicka kombinace - UP

min ch (MPa)
—— max od (MPa)
max ch (MPa)

= min od (MPa)
225
-30
35
Charakteristicka kombinace - KZ
min ch (MPa)

—— max ad (MPa)

-10 max ch (MPa)
-15 — min od (MPa)
-20
-25
-30
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8.1.5 Izotropni model - krajni nosnik, leva stojina

. =-96,6 MPa
5 Charakteristicka kombinace - TR
10 40
-5
min ch (MPa)
—— max aod (MPa)
-15 max ch (MPa)
— min od (MPa)
25
-35
Charakteristicka kombinace - UP
10
5
0 .
50 \5710 15 530 35 — min ch (MPa)
) —— max od (MPa)
-10 max oh (MPa)
-15 — min od (MPa)
-20
25
-30
-35
Charakteristicka kombinace - KZ
5
0
5 0 10 15 20 5. 30 35 40 min oh (MPa)
— max od (MPa)
-10 max ch (MPa)
15 — min od (MPa)
-20
25
-30
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8.1.6 1zotropni model - krajni nosnik, prava stojina
o, =-96,6 MPa

li

Charakteristicka kombinace - TR

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Charakteristicka kombinace - UP

10
5

0 .
5 0 5 0 1 5 35 min ch (MPa)
—— max od (MPa)

-10 /V\ max ch (MPa)
-15 —— min od (MPa)

Charakteristicka kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max ad (MPa)

-10 max oh (MPa)
-15 — min od (MPa)
-20
-25
-30
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8.2 Casta kombinace vietné piredpéti
8.2.1 Ortotropni model - prostiedni nosnik

Casta kombinace - UP

10
5

min ch (MPa)

0 ) —— max od (MPa)
50 N W ’ —— max oh (MPa)
min ad (MPa)

-10 w —— lim o (MPa)

-15

Casta kombinace - KZ

min ch (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)

min od (MPa)
-10 w — lim o (MPa)

8.2.2 Ortotropni model - krajni nosnik

Casta kombinace - UP

min ch (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)
min od (MPa)
—lim o (MPa)
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Casta kombinace - KZ

min ch (MPa)
max od (MPa)

0
5 ¢ ‘@f'@‘? —— max ch (MPa)

W i oc (MPa)
-10 —— lim o (MPa)

8.2.3 Izotropni model - prostiedni nosnik, leva stojina

Casta kombinace - UP

10
5
0 min ch (MPa)
— max od (MPa)
= max ch (MPa)
-10 min ad (MPa)
15 ——lim o (MPa)
-20
-25
-30
Casta kombinace - KZ
10
5

min ch (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)

min od (MPa)
15 —lim o (MPa)
-20
-25
-30
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8.2.4 Izotropni model - prostifedni nosnik, prava stojina

Casta kombinace - UP

10
0 min ch (MPa)
max od (MPa)
-5 —— max ch (MPa)
-10 min od (MPa)
-15 —lim o (MPa)
-20
-25
-30
Casta kombinace - KZ
10
5

min ch (MPa)

0 A
N\ W . max od (MPa)
0 Av L 4 45
-5 —— max ch (MPa)
-10 w min od (MPa)

-15 —lim o (MPa)

8.2.5 Izotropni model - krajni nosnik, leva stojina

Casta kombinace - UP

10
5
0 min ch (MPa)
20 —— max od (MPa)
S —— max ch (MPa)
-10 min od (MPa)
15 —lim o (MPa)
-20
-25
-30
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Casta kombinace - KZ

min ch (MPa)
max od (MPa)
— max ch (MPa)

min ad (MPa)
—lim o (MPa)
20
25
-30
8.2.6 1zotropni model - krajni nosnik, prava stojina
Casta kombinace - UP
10
5
0 min ch (MPa)
20 max od (MPa)
B max oh (MPa)
-10 min od (MPa)
-15 —— lim o (MPa)
-20
25
-30
Casta kombinace - KZ
10

min ch (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)

min od (MPa)
15 —lim o (MPa)
-20
-25
-30
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8.3 Kvazistala kombinace v¢etné predpéti

8.3.1 Ortotropni model - prostiedni nosnik
o, = -72,45 MPa

lim,
o, ,= +0,00 MPa

Kvazistala kombinace - TR

0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

-5
10 min ch (MPa)
) max od (MPa)
15 max ch (MPa)
— min od (MPa)

-20

-25

-30

Kvazistala kombinace - UP
min ch (MPa)

max od (MPa)
max ch (MPa)
— min aod (MPa)

Kvazistala kombinace - KZ

min ch (MPa)
max od (MPa)
max ch (MPa)
-10 —— min od (MPa)
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8.3.2 Ortotropni model - krajni nosnik

9)
)

li

lim,

| =-72,45 MPa

_=+0,00 MPa

Kvazistala kombinace - TR

min ch (MPa)
-10 —— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min aod (MPa)

Kvazistala kombinace - UP

20 5 10 15 20 25 30 35 40 45

min ch (MPa)
—— max od (MPa)

max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Kvazistala kombinace - KZ

20 5 10 15 20 25 30 35 40 45

-4 ‘\/\’—/\/\—f\/ —— min ch (Mpa)
-6

— max od (MPa)
-8 max oh (MPa)
-10 — min od (MPa)

79



8.3.3 Izotropni model - prostiedni nosnik, leva stojina
. =-72,45MPa

li
o, ,=+0,00 MPa

lim,

Kvazistala kombinace - TR

0
0 5 10 15 20 '25 30 35 40 45
-5
min ch (MPa)
-10 —— max od (MPa)
15 max ch (MPa)
— min od (MPa)
-20
-25
-30
Kvazistala kombinace - UP
min ch (MPa)

—— max od (MPa)
max ch (MPa)
—— min aod (MPa)

Kvazistala kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max ad (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)
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8.3.4 Izotropni model - prostifedni nosnik, prava stojina
o,  =-72,45MPa

li
6, =+0,00 MPa

lim,

Kvazistala kombinace - TR

0
0 5. 10 15 20 '25 30 35 40 45
-5
min ch (MPa)
-10 —— max od (MPa)
15 max ch (MPa)
—— min od (MPa)
-20
-25
-30
Kvazistala kombinace - UP
min oh (MPa)

—— max od (MPa)
max ch (MPa)
—— min od (MPa)

Kvazistala kombinace - KZ

min ch (MPa)
—— max ad (MPa)

max ch (MPa)
— min od (MPa)
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8.3.5 Izotropni model - krajni nosnik, leva stojina
. =-72,45MPa

li
o, ,=+0,00 MPa

lim,

Kvazistala kombinace - TR

0
0 5 10 15 20 /25 30 35 40 45
-5
—— min ch (MPa)
-10 —— max od (MPa)
15 max ch (MPa)
— min od (MPa)
-20
-25
-30
Kvazistala kombinace - UP
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
-5
min ch (MPa)
10 —— max ad (MPa)
max ch (MPa)
15 —— min od (MPa)
-20
-25
Kvazistald kombinace - KZ
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
-5 —— min oh (MPa)
10 — max ad (MPa)
max ch (MPa)
15 —— min od (MPa)
-20
-25
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8.3.6 1zotropni model - krajni nosnik, prava stojina

Kvazistala kombinace - TR

0
0 5 10 15 20 /25 30 35 40 45
-5
min ch (MPa)
-10 —— max ad (MPa)
15 max ch (MPa)
—— min od (MPa)
-20
-25
-30
Kvazistala kombinace - UP
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
-5
min ch (MPa)
10 max od (MPa)
max ch (MPa)
= min od (MPa)
-15
-20
-25
Kvazistala kombinace - KZ
min ch (MPa)

—— max od (MPa)
max ch (MPa)
—— min aod (MPa)
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9. Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Posouzeni na mezni stav tnosnosti je provedeno na nejvice zatizeném krajnim
nosniku. Je spocitdna inosnost uprostied rozpéti pole ve stani¢eni 11,825 m pro ¢as na
konci zivotnosti, kdy ma predpéti nejmensi ucinek. Vstupni hodnoty pro posouzeni:

moment z rozhodujici kombinace MSU bez piedpéti
M =2631,91 kNm

komb
normalova sila z rozhodujici kombinace MSU bez predpéti

N =-778,39 kN

komb
normalova sila v pfedpinaci vyztuzi se soudrznosti, za predpokladu jejiho zplastizovani

N =A * fpd = 8*150*10°*%1423*10° = 1707,6 kN

pd;s P
normalova sila ve volnych kabelech
=A *
pd,ext p.ext p.ext

kde 6 =0o(KZ)+ 100 MPa

p.ext
.. 100MPax* L
KZ) pole 1104’75 10024

kabelu

Gy en=0 =1154,75 MPa

potomtedyN . =A  *oc = 24*%150%10°*%1154,75*%10° = 4157,1 kN

pd,ext p.ext
celkovy ohybovy moment od piedpéti se soudrznosti na konci Zivotnosti

sk -36,98 kNm
staticky urcity ucinek ohybového momentu d predpéti se soudrznosti na konci zivotnosti
M =-946,55 kNm

pd,s,SU
staticky neurcity ucinek ohybového momentu d predpéti se soudrznosti na konci
Zivotnosti

M -M =-36,98 - (-946,55) = 909,57 kNm
pd,s,SN pd,s,celk pd,s,SU
celkovy ohybovy moment od piedpéti volnymi kabely na konci Zivotnosti
=-343,43 kNm
pd,ext,celk
rezidudlni napéti betonu v tahu se uvazuje hodnotou

— thuk
ch*K

o rez

kde f_je rezidualni napéti ve vlaknobetonu pii Sifce trhliny 1,5 mm
f . =067 MPa

o = thuk — 6,7
oy xK o 1,3%1,25

=4,12 MPa

soucinitel A definujici ucinnou vysku tlacené oblasti se vypocte podle vztahu

S 4350 161—50
1=0,8—=° =0,8— =0,522
’ 400 ’ 400 0,5225

Sitka priifezu v oblasti desky
b =2300 mm

tloustka desky

t=150 mm

vyska prufezu

h =1200 mm
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2%

z= 385,9 mm

vyska tlacené oblasti se ziska z rovnovahy sil v prifezu, pfedpoklada se Ze neutralni osa
prochazi deskou
N +N =N +N_ +N

omb cd pd.s

k pd,ext ctd

N  +b*x*A*f =N +N +Db*x*A*o
komb cd pd,s pd,ext rez

_Nyiit N piei™ Niow _ (1707,6+4157,1-799,82)%10°
bxix(f —0,.) 2300%0,5225%(96,6—4,12)

=457Tmm

X = 45,57 mm < 150 mm, pfedpoklad je splnén neutralni osa prochazi deskou
ucinna vyska tlacené oblasti

X =MA*x=0,5225*45,77 =23,9 mm

sila v tlacené ¢asti betonu

N_ =b*x*A*f =2300 * 45,76 * 0,5225 * 96,6 = 5312,93 kN

sila v taZzené ¢asti betonu

N_,=b*x*A*c =2300 * 45,76 * 0,5225 * 4,12 = 226,58 kN

navrhova hodnota G¢inku zatiZzeni ME .

M, =M __ +M +M =2631,91 + 909,57 - 343,43 =3198,05 kNm

komb pd,s,SN pd,ext,celk
navrhova hodnota momentu Gnosnosti prifezu M

- * xu xu _
MRd_NPd’S epd,s+ch*(Zt- D) )+thd*(h- Z,- B3 )=

0,0239
2

2
= 1707,6%0,714 + 5312,93%(0,3859 - 70’0239 )=
M, =3387,75 kNm

MRd = MEd

3387,75 kNm >3198,05 kNm — konstrukce vyhovi na mezni stav inosnosti

)+226,58%(1,2-0,3859-
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