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Abstrakt: Tato diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenim silnicniho mostu nad
dalnici D1. Nosna konstrukce je tvofena jednotramovym nosnikem konstantniho prifezu o
Sesti polich. Posouzeni konstrukce je provadéno dle platnych norem. Vypocet zohledriuje

také postupnou vystavbu mostu.
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Uvod

Cilem diplomové prace je navrhnout a posoudit mostni konstrukci nad dalnici.
Nosna konstrukce silniéniho mostu je navriena jako spojity nosnik o Sesti polich. Jako
prarez byl zvolen jednotram, ktery je vyhodny z hlediska jednoduchého tvaru a nizké
konstrukéni vysky. Posudek je proveden podle teorie meznich stavd.

Staticky vypocet se zabyva zejména navrhem hlavni nosné konstrukce. Okrajové se
dotyka i navrhu spodni stavby a zalozZeni. V programu Scia Engineer bylo vytvofeno nékolik
modell konstrukce. Deskosténové modely (pfimy a zakfiveny o poloméru 1890m) byly
pouzity pro urceni pricného roznosu zatiZeni. Dale byl vytvofen 3D prutovy model pro
vypocet ucinkl krouceni a 2D prutovy model pro vypocet fazované vystavby vcetné vlivu

dotvarovani a smrstovani.
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1. Identifika¢ni idaje mostu

Nazev akce

Nazev objektu:

Kraj:

Okres:

Investor:

Projektant:

Misto stavby:
Staniceni zac. stavby:
Staniceni kon. stavby:
Katastralni zemi:

PrekraCovana prekazka:

D1 0137 Prerov — Lipnik

Most na rampé Olomouc — Ostrava 3511, pfes D1 /km 98,600/
Olomoucky

Pferov

Reditelstvi silnic a délnic CR

Bc. Michaela Rudolfova

km 0,425 381
km 0,626 696
Trnavka u Lipnika nad Becvou, Bohuslavky

Dalnice D1, km 98,590 21, uhel kfizeni 25,1978g

2. Zakladni parametry mostu a jeho umisténi

2.1. Zakladni parametry

Typ mostu:

Pfevadéna komunikace:
Volna vyska pod mostem:

Prabéh trasy na mosté:
Délka mostu:

Sikmost mostu:

Délka premosténi:

Délka nosné konstrukce

Rozpéti poli:

Sitka nosné konstrukce:
Celkova Sitka mostu:
Priifez mostu:

PFi¢ny sklon:
Podélny sklon:

Spojity jednotrdmovy most o Sesti polich,
z predpjatého betonu, betonovany na pevné skruzi
Pozemni komunikace

Dalnice —6,5m

Ve vyskovém oblouku o poloméru 15000m
212,980m

a=90°

199,980m

202,380m

26,098 m—36,550m — 37,570m —

41,900m — 34,262m — 25,000m

13,55m

14,15m

jednotramovy s proménou vyskou od
0,35,do 1,75m

3,2%

+2,40%, -0,80%

Pladorysny polomér osy nosné 1890 m

konstrukce:

Konstrukéni vyska 1,890m

ZatéZovaci tfida LAl“ dle Csn 736203 Zatizeni mostt z roku
1986



2.2. Charakter prevadéné komunikace a prekazky
Pfes most vedou dva jizdni pruhy pozemni komunikace, které pfipojuji rychlostni
komunikaci na dalnici D1. Most je vybaven reviznim chodnikem o Sifce 0,75m. V druhém
poli je prekonavanou prekazkou dvoupruhovy kolektor, ve tfetim a ¢tvrtém poli jsou to

jizdni pasy ddlnice D1.

2.3. Sitkové usporadani na mosté

Zpevnéna krajnice 0,500 m
Vodici prouzek 0,500 m
Jizdni pruh 2x3,750m
Vodici prouzek 0,250 m
Krajnice 3,000m
Sitka mezi obrubami 11,750 m
Rimsa vlevo 1,250 m
Rimsa vpravo 0,55m
Sitka mostu 14,15 m

2.4. Geologické poméry

Bylo provedeno 7 vrtll u planovanych podpor.

Opéra 01 PS350
Podpéra 02 J531
Podpéra 03 1532
Podpéra 04 1533
Podpéra 05 1534
Podpéra 06 J535

Opéra 07 PS536



3. Stavebné technické ireseni

3.1. Zemni prace
Skryvka ornice bude provedena v tl. 200mm.
Pfed zahdjenim vrtani pilot je nutné vyhloubit jamy. Betonaz pilot bude provadéna od
urovné podkladniho betonu zakladu podpor. Zakladové jamy pro opéry a pilit 06 budou
provedeny se sklony svah( 1:1. Jdmy pro pilife 02 — 05 budou paZeny pomoci ocelovych
Stétovnic. VytéZzena zemina bude pouZita na zpétny zasyp stavebnich jam. Prebytecna

zemina bude odvezena nejblizsi skladku.

3.2. ZalozZeni
Most je zaloZen na pilotach o priaméru 1200mm. Opéry jsou zaloZzeny na 11 pilotach, pilire
na 8. Vyska zakladl je 1,20m, rozméry zakladl pod pilifi jsou 5m x 8m, pod opérami 4,5m x

13,5m.

3.3. Spodni stavba
Prafez pilifa je tvofen pravidelnym osmithelnikem se stranou 0,75. Délky pilitd se pohybuji
mezi 4,570m a 11,240m na zakladé umisténi. V hlavé pilitd jsou navrieny pod-loZiskové
bloky o rozmérech 1,5m x 1,5m. Opéry jsou obdélnikového tvaru srozméry 2,85m x
13,50m. Pfechodové desky za opérami jsou tloustky 300m a délky 5m. Odvodnéni prostoru

za opérami je zabezpeceno podélnou drendzi se sklonem min. 3%.

3.4. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce je monoliticka z pfedpjatého betonu. Betonovana je na skruzi ve Ctyfech
fazich od opéry 07 smérem k opére 01. V prvni a posledni fazi jsou betonovana dvé pole
najednou. Pracovni spary jsou umistény priblizné v pétiné rozpéti. Je pouZit jednotramovy
prifez z betonu pevnosti C35/45. Na krajnich opérach je trdam uloZen na pfFicnicich
s presahem 0,8m za osy ulozeni. Vyska tramu je konstantni, 1,75m. Sitka nosné konstrukce
je 13,55m, Sirka dolni ¢asti tramu je 3,6m. Pfi¢ny sklon je 3,2%. Padorysné se tram nachazi
v oblouku o poloméru 1890m.

Konstrukce je vyztuzena predpinaci vyztuzi tak, Ze je v meznim stavu omezeni napéti

splnéna podminka dekomprese. Byly zvoleny 19-ti lanové kabely. V poli 1 a 2 je navrZeno 16
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kabelQ, v poli 3 a 4 je navrzeno 18 kabell a v polich 5 a 6 je navrieno 14 kabell. Pridané

kabely jsou kotveny pomoci mrtvych kotev predpinaciho systému VSL.

3.5. Loziska
Na kazdé opére se nachazi dvé hrncova loZiska o Unosnosti 6000kN. Na pilifich je uloZeno

vidy jedno loZisko o inosnosti 22000kN — 27000kN. Pevné loZisko je umisténo na pilifi 04.

3.6. Mostni zavéry

Nad obéma opérami jsou navrzeny povrchové mostni zavéry s moznou dilataci £ 65mm.

3.7. Vozovka

Obrusna vrstva SMA 11+S 40mm
LoZni vrstva ACL16 S 60mm
Ochrana izolace MA 11 IV 35mm
Izolace AIP 5mm

Vozovka je pricném sklonu 3,2%.

3.8. Rimsy
Monolitické Fimsy maji sklon 4% ve sméru k vozovce. Leva fimsa je Siroka 1,55m, prava
0,85m. Vyska odrazového obrubniku je 150mm. Rimsy jsou k nosné konstrukci kotveny

vyztuzi z boku nosné konstrukce.

3.9. Zachytné systémy
Ocelové zabradli se svislou vyplni na levé fimse minimalni vysky 1,10m, Uroven zadrzeni H2

Zabradelni svodidlo minimalni vysky 1,10m, droven zadrZzeni H2

3.10. Odvodnéni mostu
Odvodnéni je vyfeseno podélnym a pficnym spadem konstrukce, ktery odvadi vodu do

odvodriovaca. Skluzy na zacatku a konci mostu odvadéji vodu do prikopt podél dalnice.
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3.11. Uprava pod mostem
Svahy prekracovanych komunikaci jsou opatfeny lomovym kamenem tl. 350mm uloZzenym

do suché betonové smési.
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4. Vystavba

PFipravné prace:

1. Faze

2. Faze

3. Faze

4. Faze

sejmuti ornice, pfiprava stavenisté, zemni prace

betonaz zaklad(, stavba opér, pilifi a spodni stavby

zhotoveni skruze a bednéni, armovani
betondz 1. a 2. pole
predepnuti kabeld 1. faze

odskruzenf

zhotoveni skruze a bednéni, armovani
betonaz 3. pole
predepnuti kabeld 2. faze

odskruzeni

zhotoveni skruze a bednéni, armovani
betonaz 4. pole
predepnuti kabeld 3. faze

odskruzeni

zhotoveni skruze a bednéni, armovani
betonaz 5. a 6. pole
predepnuti kabell 4. faze

odskruzeni

stavba zavérné zidek, kridel, fims
dosypani a zhutnéni prostoru za opérou
osazeni zachytnych zafizeni, provedeni vozovky

dokoncovaci prace

uvedeni do provozu

konec Zivotnosti
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5. Bezpecnost a ochrana
Béhem stavby je v zajmu udrZeni bezpecnosti nutno dodrzovat predpisy a normy tykajici se
bezpecnosti prace. Stavenisté musi byt ohranicené a na vSech vstupech musi byt osazeny

vystrazné tabule se zakazem vstupu nepovolanym osobam.

6. Vliv stavby na Zivotni prostredi
PFi vSech pracich je nutné chovat se maximalné Setrné k Zivotnimu prostredi. Je tfeba davat
dlraz na nepfipustnost znecisténi okolni krajiny pohonnymi hmotami nebo jinymi

chemikaliemi. Hlu¢né prace probéhnou mezi 7.00 a 22.00 hodinou.

Zaveér

Cilem prace bylo navrhnout mostni konstrukci na konkrétnim misté za konkrétnich
podminek. Most byl modelovan nékolika rlznymi zplsoby v programu Scia Engineer. Na
zakladé ucink( stalého a proménného zatizeni bylo navrieno predpéti. Navrh zahrnuijici
fazovanou vystavbu a vliv smrstovani a dotvarovani byl poté posouzen podle meznich
stavl. Predpéti je navrieno tak, aby v meznim stavu omezeni napéti dochazelo

k dekompresi.
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Priloha P1 - Staticky vypocet



N

Obsah
Geometrie

Materialové charakteristiky

.1 Beton
.2 Betonaiska vyztuz
.3 Predpinaci vyztuz

Vypocetni modely

.1 Deskosténové modely

3.2 Prutové modely

il o R o R o

6.
6.

Spolupusobici Sirky

Pole 1
Podpora B
Pole 2
Podpora C
Pole 3
Podpora D
Pole 4
Podpora E
Pole 5
Podpora F
Pole 6

O O NOOUVI A, WNR

[
= O

Zatizeni

.1 Zatizeni stalé

5. 1.1 Vlastni tiha g0
5. 1.2 Ostatni stalé g-g0
. 1.3 Nerovnomeérné poklesy podpor

(S,

.2 Zatizeni proménné

2.1 Rozdéleni vozovky na zatéZzovaci pruhy
2.2 Model zatizeni LM1

2.3 Model zatizeni LM2

2.4 Model zatizeni LM3

2.5 Model zatizeni LM4

2.6 Brzdné a rozjezdové sily

2.7 Odstredivé a jiné pricné sily

2.8 Sestavy zatiZzeni dopravou

AR A A A A

.3 Zatizeni teplotou

Kombinace zatizeni

1 Kombinace pro mezni stavy Ginosnosti
2 Kombinace pro mezni stavy pouZitelnosti
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11

12

~N

(o

10.
10.

11.
11.

12.
12.
12,
12,
12.
12.
12,

PFi¢ny roznos

.1
.2
.3

Srovnani pfimého a zakfriveného deskosténového modelu

vrsv

PFicny roznos ostatniho stalého zatizeni
PFicny roznos zatizeni dopravou

Vnitini sily

.1

.3

0o 00 00

0 ® ©

Vnitini sily od stalého zatizeni
. 1.1 Vlastni tiha
. 1.2 Ostatni stalé zatizeni
. 1.3 Nerovnomeérné poklesy podpor
Vnitini sily od proménného zatizeni
2.1 Model zatizeni LM1
2.2 Model zatizeni LM2
2.3 Model zatiZzeni LM3 - 1800/200

2 2.4 Model zatizeni LM3 - 3000/240
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. 2.5 Model zatizeni LM4
Vnitini sily od zatiZeni teplotou

Navrh predpéti

.1
.2
.3

Pfipustna napéti v predpinaci vyztuzi
Predbézny navrh predpinaci vyztuze
Posouzeni predbézného navrhu

Casové zavislé ucinky predpéti a postup vystavby

1
2

Postup vystavby a provozni faze konstrukce
Ztraty predpéti

Posouzeni konstrukce - mezni stavy pouzitelnosti

1
2

Mezni stav omezeni napéti
Vypocet normalovych napéti v betonu

11. 2.1 Napétiv betonu v jednotlivych fazich vystavby
11. 2.2 Omezeni napéti v betonu v provoznich stavech

Posouzeni konstrukce - mezni stavy Unosnosti

NoOoOu s, WNER

Ohyb s normalovou silou

Smyk a krouceni

Vliv pridavné tahové sily

Podélny smyk

Pricny smér - ohyb

PFicny smér - smyk

Posouzeni v misté bodové podpory
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1. Geometrie

Most prevadi dva jizdni pruhy rychlostni silnice R35 ve sméru na Ostravu pres dalnici D1 a

dvoupruhovy kolektor.

Konstrukce je navrzena jako spojity nosnik o Sesti polich 26,098m + 36,55m + 37,57m + 41,9m +

34,262m + 25m. Prlifez mostu je jednotramovy nosnik s proménou vyskou od 0,35m do 1,750m.

Pldorysné se objekt nachazi v oblouku o poloméru 1890m

Pole

1

Délka [m]

26,098

36,55 | 37,57 41,9 | 34,262 25

Polomér oblouku

3750 ¥ 3750 " 2750 3500,

3000 g 1050 . 925 . 180b 1800 p 925 . 1050 . 3000 200
AT - - - -1 - A A A
k 13550 ¥
Pricny rez
L 201380 L
L 26098 36550 37570 41300 34262 25000 4.,
il

Iy iy 1y

m 1

Podélny rez

5/79



2. Materialové charakteristiky

2.1 Beton
Trida betonu: C 35 / 45 XF2 + XD1 + XC4
f.= 35 MPa
fo,= 43 MPa G
fem= 3,2 MPa PN WY S
furoos = 2,2 MPa
fooos = 4,2 MPa bl Rl
fea= 1,5 MPa
Ean= 34 GPa / .
Vo= 15 o Eea Eeus e
a.= 0,85 Ndvrhovy bilinedrni pracovni
€z = 3,5 %o diagram betonu v tlaku

Navrhova pevnost betonu v tlaku
fg= A *fu/vc= 19,833 MPa

Pevnost betonu v tlaku v ¢ase t = 7 dni
fekie) = femey - 8 [MPa]

fcm(t): Bcc(t) : fcm
Becio= exp{s[1-(28/t)°1}

Bec= €xp{0,20(128/7)*]}= 0,819
fcm(7)= Bcc(7) ’ fcm = 35,205 MPa
fck(7) = fcm(7) -8= 27,205 MPa

Pevnost betonu v tahu v ¢ase t = 7 dni
fctm(t)= (Bcc(t))a ' fctm
o= 1 prot<28dni
o= 0,6667 prot=28dni
fctm(7)= (BCC(7))u : ft:tm = 2,6199 MPa

Pevnost betonu v tlaku v ¢ase t = 24 dni

Beca)= ©XP{0,20[1-(28/24)1} = 0,984
fcm(24)= Bcc(7) “fem= 42,316 MPa
o) = femz) -8 = 34,316 MPa

Pevnost betonu v tahu v ¢ase t = 24 dni
fetm(a)= (Bcc(ZA))a fem = 3,149 MPa
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2. 2 Betonarska vyztuz B500B

f,.= 500 MPa
E, = 200 GPa
vs= 1,15

Navrhové napéti vyztuze
fyd = fyk/ys= 434,78 MPa

o [A]
K- f,.'" - TSR Kl
--"f—"'—___'r == ki
r ! 1
fa=falw - v + -
yed =yl § _-_// C g : !
E| — .
T |£| ealizovany diagram
|E| navrhovy diagram
' B Eoa Ly B

Pracovni diagram betondrské vyztuze

Kryti betonarské vyztuze
Stupen vlivu prostredi: XF2 + XD1 + XC4

Navrhovana Zivotnost: 100 let

Crminb = 32 mm ACyyy = 0 mm

cmin,dur= 50 mm Acdur,st = 0 mm

Acye, = 10 mm Dcyyraga = 0 mm

Crin = max(cmin,b; Crmin,dur T Acdur,v - Acdur,st - Acdur,add; 10mm) = 50 mm
Cnom = Cmin+ ACqey = 50 + 10 = 60 mm
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2.

3 Predpinaci vyztuz
fi = 1860,0 MPa

foo,c = 0,88 - fiy = 0,88 - 1860,0
Vo= 1,15
fos = fooc/Vs= 16700 / 1,15
E, = 195 GPa
Plocha jednoho lana
A= 150 mm’

L

Y-1860-S7-15,7-A

R

fr\”h- -

fou = Fooand P |- o=

1670 MPa

1452,2 MPa

&

fof Es

Pracovni diagram predpinaci vyztuZe

Kryti predpinaci vyztuze

Eu&

Stupen vlivu prostredi: XF2 + XD1 + XC4

Navrhovana Zivotnost: 100 let
Primér kanalkd ¢, = 90 mm
Crminb = 80 mm

cmin,dur= 50 mm

Acye, = 10 mm

ACdur,v =
Acdur,st =

ACdur,add =

0 mm
0 mm

0 mm

Crnin = max(cmin,b; cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10mm) =

Cnom = Cmin+ ACqey = 80 + 10 =

90 mm

[A] idealizovany disgram

névrhovy disgram

80 mm
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3. Vypocetni modely

3.1 Deskosténové modely
Deskosténové modely slouzi k urceni pricného roznosu ostatniho stalého zatizeni a zatizeni
dopravou.

¢ Pfimy deskosténovy model

[

e Zakfiveny deskosténovy model
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3. 2 Prutové modely

e 3D pfimy prutovy model (Ra&m XYZ) - model k uréeni ucink( krouceni

e 2D pfimy model (R&m XZ) - model pro fazovy vypocet véetné vlivu smrstovani a
dotvarovani

N
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4. Spolupusobici sifky

Vypocet spoluplsobici sitky
l’Qﬁ :b W.+2-b(ﬁﬁ S'b

ey =0,2%b;+0,1%15<0,2 %1, o 4 — e
<b,

b;= 4,05 m

b,= 405 m

b,= 545 m

Geometrie pricného rezu

| ]

P R < - R N
I, =
L k=085 3‘5“-!.1_ o =0T} J =015 L+ A

, -|. L e s -

Definice I» pra vipofet spoluplisobicr Sirky

11510

4.1 Polel —u:v-,mm_@;ii-E-:jEgigig;\;;%ggf's?%ﬁa;»ﬁ»w—
l,= 26,098 m Ry
lbIm]= 0,85*,= 22,18 m — s
b= 4,05 m b,= 5,45 m
bett1= 0,2*b,+0,1%lp= 3,03 m < 02*,= 444 m => bg= 3,03 m
b =b, +2Zbosi = 11,51 m
|, = 2,898E+12 mm’ l,= 7,463E+13 mm’ A= 12005230 mm’
- 2350 ;
4.2 PodporaB — — —
lo[m] = 0,A5*(l,+,)= 9,40 m —dosn 5450 — 4050
b= 4,05 m b,= 5,45 m
bett1= 0,2*b+0,1%lp= 1,75 m < 02*b= 1,88 m => bgn= 1,75 m
ber =by+Zbeg = 8,95 m
l,= 2,62E+12 mm’ l,= 4,566E+13 mm’ A= 10896750 mm’
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12120

4.3 Pole2 — awo T
l,= 3655 m Z
l,[ml= 0,7*,= 2559 m
050 Si450 2050
b,= 405 m b,= 5,45 m
beffl = 0,2*b1+0,1*|0 = 3,37 m < O,Z*IO = 5,12 m => beffl = 3,37 m
Defr =by+2begsi = 12,19 m
l,= 2,961E+12 mm" l,= 8400E+13 mm®* A= 12272130 mm’
= Je=n
4.4 PodporaC Timo, 10,
|, = 36’55 |, = 37'57 S T S T L —
ol O pbe 142 p
0 ’ 20 ’ 40510 . 5450 . 4050
bi= 4,05 m by= 545 m
beffl = 0,2*b1+0,1*|0 = 1,92 m < 0,2*|0 = 2,22 m => beffl = 1,92 m
Detr =Dy +2ZDesri = 9,29 m
l,= 2,66E+12 mm’ l,= 4,892E+13 mm’ A= 11053405 mm’
12350
4.5 Pole3 140 oS40
;= 37,57 m . -
lbIml= 0,7*;= 26,30 m ?
b= 4,05 m b,= 545 m —a — =2
best1 = 0,2%by+0,1*l= 3,44 m < 02*y= 526 m => b= 344 m
Befr =by+2begsi = 1233 m < b= 13,55 m
beff: 12,33 m
l,=  2,97E+12 mm’ ,= 8601E+13 mm* A= 12325645 mm’
- 29430 "
4.6 PodporaD »2000 22000 ,

3= 37,57 m b= 419 m — w_%

IO [m] = 0,15*(|3+|4)= 11,92 m

A

by= 4,05 m by= 545 m —
best1 =0,2*¥b,+0,1*lp= 2,00 m < 0,2*lp= 2,38 m => b= 2,00 m
b =b,+2Zbogi = 945 m

l,= 2,68E+12 mm’ = 5051E+13 mm’ A= 11126125 mm’

12/79



4.7 Pole4

L= 41,9 m

blml= 07*,= 29,33 m

b,= 405 m b,= 5,45 m o 4DED B4 4D

besr1 = 0,2*b,+0,1*, = 3,74 m < 0,2719= 58/ M => Dgs1= 3,/4 m
berr=bu*Tbe= 12,930 m < b= 13,55 m

ber= 12,93 m

l,= 3,036¢12 mm" ,=  9,494E+13 mm* A= 12549445 mm’

S50

4.8 PodporaE

L s W

b= 419 m ls= 34,262 m N g

lo[m] = 0,15*(l,+l5)= 11,42 m —_—d0E0 5450 405D

b= 4,05 m b,= 5,45 m

ber = 0,2*b#0,1%lp= 1,95 m < 02*= 2,28 m => bgu= 1,95 m

beir=by+Tberi= 9,35 m

l,= 2,669E+12 mm’ l,= 4,951E+13 mm’ A= 11080750 mm’
4.9 Pole5

ly= 34,262 m

lo[m]= 0,7*s= 23,98 m

b,= 4,05 m b,= 5,45 m — 8050 2450 4050

ber1=0,2%b1+0,1%lp= 321 m <  02*p= 480 m => bgu= 321 m

beir=butIberi= 11,87 m < b= 13,55 m

ber= 11,87 m

l,=  2,93E+12 mm’ ,=  7,951E+413 mm* A= 12147970 mm’
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4. 10 PodporaF

ls= 34,262 m lg = 25 m

lml= 0,15%(ls+lg)= 889 m cn o e

b,= 405 m b,= 5,45 m

b= 0,2%b;+0,1*,= 1,70 m < 02*,= 1,78 m => bgy= 1,70 m

Defr =Dy +Zbegri = 885 m

l,=  2,61E+12 mm" l,=  4,474E+13 mm’ A= 10850125 mm’
4.11 Pole®6

lg = 25 m

lIml= 0,85*,= 21,25 m

b= 4,05 m by= 545 m S —

b= 0,2%b;+0,1*l,= 2,94 m < 0,2*l,= 425 m => bg= 2,94 m

betr=bu+Zbe= 11,330 m

|, = 2,88E+12 mm’ l,= 7,227E+13 mm’ A= 11932645 mm’
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5. Zatizeni
Zatizeni stalé

5.

5.

1

2

5. 1.1 Vlastni tiha g,

A=

8o~

generovdna programem Scia Engineer

12,771 m’
26,1 kN/m’
12,771 * 26 = 332,82 kN/m

5. 1.2 Ostatni stalé g-g,

Celkova hodnota zatizeni (g-g,) =

5. 1.3 Nerovnomérné poklesy podpor

Vozovka

Asfaltovy koberec
Asfaltovy beton

Lity asfalt modifikovany

40 mm
60 mm
35 mm

+20%
tiha asflatu q =

gVOZ =

Sitka vozovky

Rimsy
2 vy
A, = 0,37 M nasSirce
g, = 16,82 kN/m’
2 vy
A= 0,55 M nasirce
g = 11,00 kN/m?
Zabradelni svodidlo
g= 1,5 kN/m
Svodidlo
g= 1 kN/m
Zabradli
g= 1 kN/m

162 mm

24 kN/m®
3,89 kN/m?>
11,75 m

0,55 m

1,25 m

72,18 kN/m

uvazovany nerovnomérné poklesy podpor 5 mm

Zatizeni proménné

5. 2.1 Rozdéleni vozovky na zatéZzovaci pruhy

Sitka vozovky = 11,75m
pocet pruhin= 3

Sitka zbyvajici plochy =

2,75 m

2750

zhyvajici plocha

3000

OIO|G

11750

3000
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5. 2.2 Model zatizeni LM1

UvaZuje se podle CSN EN 1991-2

Dvoundprava TS Rovnomérné zatizeni UDL
Qi [kN] Qg Qi *og | ai [kN/m?] Qg Qi* Qg
Pruh ¢. 1 300 1,0 300 9,0 1,0 9,0
Pruh ¢. 2 200 1,0 200 2,5 2,4 6,0
Pruh ¢. 3 100 1,0 100 2,5 1,2 3,0
Zbyvajici plocha 0 0 0 2,5 1,2 3,0
ot O o O Oy Qi _@ __$
[ I
- = H H 200
A R, DR 1 7 1111
g i = 0,50

5. 2.3 Model zatizeni LM2

UvaZuje se podle CSN EN 1991-2
Ndpravova sila Bg * Qq

Q.= 400 kN Ba=0q1 = 1,0
V blizkosti mostnich zavér( se uvazuje 5,00
pridavny dynamicky soucinitel:
Agfat = 1,30.

Napravova sila u mostnich zaveér(: a4
400 * 1,3 = 520 kN

oad

5. 2.4 Model zatizeni LM3
-soubor soustav napravovych sil pfedstavujici zvlastni vozidla
UvaZuje se podle CSN EN 1991-2

VCR:  900/150 + ¢asté hodnoty LM1 6*150kN
1800/200 + ¢asté hodnoty LM1 9*200kN
3000/240 12*240kN + 1*120kN

5. 2.5 Model zatizeni LM4

v . Y v . . v , sy . 2
Zatizeni davem lidi - uvaZuje se jako rovhomérné zatizeni 5 kN/m".

a 15m
a 15 m
a 15m
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5. 2.6 Brzdné a rozjezdové sily

Q/k =0,6*a01 *Z*Ql +0/1*aq1 *qlk *Wl L

180 g; < Qy < 900 kN

délka nosné konstrukce L = 201,38 m
Sitka pruhu w, = 3m
a Q = a g1 = 1,0
napravova silaQ; = 300 kN
rovhnomérné zatizeni gy = 9 kN/m?
Q, =0,6*%1,0*600 + 0,1*1,0%9*3*201,38 = 903,73 kN > 900 kN
=> Qlk =900 kN
ZatiZeni na jednotku délky mostu: g =900/ 201,38 = 4,469 kN/m
5. 2.7 Odstredivé a jiné pficné sily
Podle CSN EN 1991-2 plati:
Q4 =0,2Q, r<200m
Qu =40Q,/r 200m <r< 1500 m
Q=0 r= 1500 m
r=1890 m => Q=0
5. 2.8 Sestavy zatiZzeni dopravou
Sestavy zatiZeni jsou uvazovany dle CSN EN 1991-2:
Chodniky a
Vozovka cykhise.
pruby
. Pouze
T}'.c]'jic ] Swvasleé sily Vodorovne sily svislé
atkaent Zatizeni
LMI Brzdné a . _
Soustava zatiZen (TSa LM2 LM3 LM4 | rozjezdowe | DSiFedivé | Rovnomer.
UDL) sily sily Zatieni
) charakter. * komban.
grla * *
= hodnoty hodnoty
charak-
erlb ter.
hodnoty
o2 * Fasié charakter. | charakter.
= hodnoty hodnoty | hodnoty
Sestavy ard charakter.
zatiZeni e hodnota
cha-
" rakt. * charakter.
& hodno- hodnota
Ia
. charak-
ara e p::llnlm ter.
hodnota
Hlavni Hlavni {dominantni) sloZka zatiZeni

Sestava zatiZeni gr3 neni uvazovana.
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5. 3 ZatiZeni teplotou

Typ nosné konstrukce mostu:
3. typ: betonova ndsna konstrukce - betonovy nosnik
horni povrch teplejsi nez dolni ATy heat = 15 °C

dolni povrch teplejsi nez horni AT ool = 8 °C
pro tloustku mostniho svrsku 150mm:

horni povrch teplejsi nez dolni k= 0,5 => k*ATypeat= 7,5 °C

dolni povrch teplejsi nez horni k= 1,0 => k*ATy o0 = 8 °C
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6. Kombinace zatize

ni

6. 1 Kombinace pro mezni stavy unosnosti

Uvazuje se méné pfizniva kombinace z:

6.10a Z?’G,ij,j + 7P +701%01Qk1 + Z?”Q,il//o,iQk,i

=1

6.10b Zgij,ij,j +7,P+70:Qc +
=

i>1

i>1

ZVQ,i WoiQk,

Hodnoty soucinitell Y pro mosty pozemnich komunikaci

Po P, P,
TS 0,75 0,75 0
uDL 0,40 0,40 0
teplota 0,60 0,60 0,50

Kombinace se sestavou zatiZeni grla:

6.10

1;35 Mg + 1;35 Mg-gO + 1;35 Mpokl.pod. + 1;35 * Mgrla + 1;5 * 0;6 MT
6.10a
1;35 Mg + 1;35 Mg-gO + 1;35 Mpokl.pod. + 1;35 *( 0/75 MTS + 0;4 MUDL )+
1,5 * 06 M
6.10b
0,85 *( 1,35M,  + 1,35Mgyg + 1,35 Mygupoa )+ 1,35 * Mg, + 15 * 0,6 M
Kombinace se sestavou zatiZeni gr2:
6.10
1,35 Mg + 1,35 Mg—gO + 1,35 Mpokl.pod. + 1,35 * Mng + 1,5 * 0,6 MT
6.10a
1,35 M,  + 1,35Mgp + 1,35 Mygupos. + 1,35 *( 0,75 My + 04 My +
0 Mbrzd. )+ 115 * 016 MT
6.10b
0185 *( 1;35 Mg + 1/35 Mg—gO + 1;35 Mpokl.pod. )+ 1:35 * Mgrz + 1;5 * 0;6 MT
Kombinace se sestavou zatiZeni gr4:
6.10
1;35 Mg + 1;35 Mg-gO + 1;35 Mpokl.pod. + 1:35 * Mgr4 + 1;5 * 0;6 MT
6.10a
1,35M,  + 135Mgg + 1,35 Mypea + 1,35 * 075 Mg, + 15 * 0,6 M;
6.10b
0;85 *( 1;35 Mg + 1;35 Mg-gO + 1;35 Mpokl.pod. )+ 1:35 * Mgr4 + 1;5 * 0/6 MT
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Kombinace se sestavou zatiZeni gr5:

LM3-1800/200 + ¢asté hodnoty LM1

6.10
1,35 M, + 1,35 Mg + 1,35 Mggiipod. + 1,35 *( 0,75 Mys + 0,4 Myp + Myys
+ 15 * 06 M
6.10a
1,35 M, + 1,35 Mg + 1,35 Mpgpos. + 1,35 *( 0,75 * 0,75 Mg + 04 *
04 Myp, + 0 My )+ 15 * 06 M
6.10b
0,85 *( 1,35 M, + 1,35 Mge + 1,35 Mpoipod. )+ 1,35 *( 0,75 Mys + 0,4 Myp
+ Mmz )+ 1,5 * 06 My
Kombinace se sestavou zatiZeni gr5: LM3-3000/240
6.10
1,35 M, + 1,35 Mg + 1,35 Mpgpos. + 1,35 Myys + 1,5 * 06 M
6.10a
1,35 M, + 1,35Mgeo + 1,35 Mypos. + 1,35 * 0 My + 1,5 * 0,6 M
6.10b
0,85 *( 1,35 M, + 1,35 Mg + 1,35 Mpgpos. )+ 1,35 Myys + 1,5 * 0,6 M

6. 2 Kombinace pro mezni stavy pouzitelnosti

Charakteristicka

Casta

Kvazistala

Obcasna

Kombinace se sestavou zatiZeni grla:

Z G+ P+Qk,l+z ¥ 0iQu.i

j=1 i>1

ZGk,j +P+y;,Q, + ZV/ZiQki

j=1 i>1

ZGk,j +P +zl//2iQki

j>1 i>1

ZGk,j P4+ (Qua Z‘/’liQki

j=1 i>1

G +P+Qi+ D> v ,.Qy,

charakteristicka kombinace iz1 i>1
Mg + Mgg + Mpoupod. + P+ Mg + My + 0,6 My

Z Gk,j +P+yQ, + Z ¥ 2iQui
casta kombinace =1 i>1
Mg +Mggo + Myokipoa,. + P + 0,75 Mg+ 04 My + 05 M
kvazistald kombinace ;Gk'j TP+ ;W”Qki
Mg +Mggo + Mygkiposa, + P+ 0 Mg + 0 My + 05 M

)
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Kombinace se sestavou zatiZeni gr2:
charakteristicka kombinace

Mg + Mgy + Mookipos. + P+ 0,75 My + 0,4
casta kombinace

Mg + Mg + Mpokipod. + P+ 0,75 * 0,75 My
+ 05 My

kvazistala kombinace

Mg +Mg-80 + Mpokl.pod. + P + 0 My + 0
Kombinace se sestavou zatiZeni grd:

charakteristicka kombinace

Mg + Mg-gO + Mpokl.pod. + P + Mjyu + 06 My
casta kombinace

Mg +Mg-g0 + Mpokl.pod. + P + 0,75 Myyg + 05
kvazistala kombinace

Mg +Mg-g0 + Mpokl.pod. + P + 0 Mms + 0,5

Kombinace se sestavou zatiZeni gr5:
charakteristicka kombinace

Mg + Mg + Mpgpoa. + P + 0,75 My + 04
casta kombinace

Mg +Mggo +Mpps + P + 075 * 0,75 My
+ 05 My

kvazistala kombinace

Mg + Mg  + Mpokipod. + P+ 0 My + 0

Kombinace se sestavou zatizeni gr5:  LM3-3000/240

charakteristicka kombinace

Mg + Mg-gO + Mpokl.pod. + P + M3 + 06 My
casta kombinace

Mg + Mg  + Myokipos. + P+ 0 Myys + 05
kvazistala kombinace

Mg + Mg  + Myokipods. + P+ 0 My + 05

LM3-1800/200 + ¢asté hodnoty LM1

Mupr + Mpg + 0,6 My
+ 04 * 04 Myp +
Mgpr + OMy,g + 0,5
My

M+

Mgpr + Mz + 0,6 My
+ 04 * 0,4 Myp +

My

My

0 Mbrzd

My

0 Myvs
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7. Pficny roznos

7. 1 Srovnani pfimého a zakfiveného deskosténového modelu
Pricny roznos byl stanoven na deskosténovych modelech konstrukce. Modely sestavené v
softwaru SCIA Engineer jsou sloZeny z betonové desky mostovky tl. 350mm a Zebra.

Detail deskosténového modelu
Pricny roznos byl nejprve vysetfen na zakfiveném deskosténovém modelu, ktery nejvice

odpovida skutec€nosti. Ve srovnani s pfimym modelem uddva zakfiveny srovnatelné vysledky.
Proto bude pro dalsi analyzu pouZit pfimy model.

-0.9/3

4

237 23M 239

Priibéh napéti ve stiedu pole 4 od ostatniho stdlého zatizeni na pfimém
deskosténovém modelu

-0.9/3

237 2378 2449

Prubéh napéti ve stiedu pole 4 od ostatniho stdlého zatiZeni na zakrfiveném
deskosténovém modelu

Prabéh napéti nad podporou D od ostatniho stdlého zatiZeni na pfimém
deskosténovém modelu
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Pribéh napéti nad podporou D od ostatniho stdlého zatiZzeni na zakriveném
deskosténovém modelu

7. 2 PFiény roznos ostatniho stalého zatizeni

Deskosténovy model zatiZzeny ostatnim stdlym zatizenim

Koeficienty pficného roznosu pro ostatni stalé zatizeni:

A B C D E F G
Podpory
1,19 1,32 1,29 1,26 1,27 1,35 1,18
1 2 3 4 5 6
Pole
1,19 1,13 1,15 1,14 1,09 1,18
7. 3 Priény roznos zatiZzeni dopravou
Pticny roznos pro model zatizeni LM1 byl stanoven z riznych poloh rovhomérného zatizeni a
dvojice naprav.
Vysetfované polohy modelu zatizeni LM1
100kN  100KN 150kN  [150kN
50I(N‘ SDkNi 1.2
3 kN/m 3 kN/m 6 kN/m’ 9 kN/m

1.9/9

Rozmisténi zatiZeni 1 pro urceni pricného roznosu

227 2.8

Prubéh napéti od rozmisténi
zatiZeni 1 ve stredu pole 4
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100kN 100kN

SO0kN
OIIITTITITITITIINTY

3 KN/m?

3 kN/m?

Rozmisténi zatiZeni 3 pro urceni pricného roznosu

27

Prubéh napéti od rozmisténi

2.1/8

v

2.0/9

zatizeni 2 ve stredu pole 4

-0.8M1

27

Prubéh napéti od rozmisténi

2118

2.1/9

zatiZzeni 3 ve stredu pole 4

Dle uvedenych prabéht napéti usuzuji, Ze pricny roznos se v pfipadé zkoumanych rozmisténi zatizeni
pfilis neméni a nebude se lisit ani v ostatnich moznych polohach zatizeni. Proto bude pro uréeni roznosu

pouzit model zplsobujici maximalni napéti vdaném prarezu.

Koeficienty pficného roznosu pro rovnomérné zatizeni

A B C D E F G
Podpory
1,20 1,25 1,24 1,25 1,24 1,25 1,2
1 2 3 4 5 6
Pole
1,18 1,13 1,12 1,14 1,13 1,18
Koeficienty pfi€ného roznosu pro dvojici naprav
A B C D E F G
Podpory
1,19 1,18 1,16 1,18 1,16 1,18 1,19
1 2 3 4 5 6
Pole
1,14 1,12 1,12 1,10 1,12 1,14

Vliv pFicného roznosu byl vloZen do prutovych modell jako nepocitané vnitfni sily.
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8. Vnitrni sily
8. 1 Vnitini sily od stalého zatizeni
8. 1.1 Vlastni tiha

Posouvajici sily od viastni tihy

8. 1.2 Ostatni stalé zatizeni

-11695,62

Posouvajici sily od ostatniho stdlého zatiZzeni
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8. 1.3 Nerovnomérné poklesy podpor

-1323,29

IIIIII|||III|||||||_m;!!!!!!!!!;mmllllllllIIIII|I||||um.......mu|||||I|IIIIII||||||_;m!!!!!!!;gmg1_|||IIlllllllllllnnmuumunulllllllI||||IIII|||||||......._._
i e A ===t e e
1 I ||

231142

Obdlka ohybovych momentu od nerovnomérnych poklest podpor

o
<L
S
i
L i i I

£
o
¢
Obdlka posouvagjicich sil od nerovnomérnych poklest podpor
8. 2 Vnit¥ni sily od proménného zatizeni
8. 2.1 Model zatizeni LM1
o
5 g % 5 88 g 2% 5 o
- i - gl y
2 J B g @& § B g8 &
¥ B8 R o3y %o oxe BN
I'1'lII“IIHIIul!Hiii“'“ ...... n|||lllIIIHII!““l!IHiIIIll Maxeanhinil IIllllm!I!"!:Hilllmnm ...... mmlllii“l!'“l!!ll“IIIIII|||n ..... '“iiiI:I!!!I"!:“i“mm ....... }
5 WV e MUY ™I 2 Ll L
F O & g & o 2 3
5 @ g g B S & g &
N E & b N 2 T )
0 3 & P

Obdlka ohybovych momenti od dvojice ndprav

1779,40

Obdlka posouvajicich sil od dvojice ndprav
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Obdlka posouvajicich sil od rovnomérného zatiZeni

8. 2.2 Model zatizeni LM2

Obdlka posouvajicich sil od LM2
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8. 2.3 Model zatizeni LM3 - 1800/200
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Obdlka posouvajicich sil od LM3 - 1800/200

8. 2.4 Model zatizeni LM3 - 3000/240
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Obdlka ohybovych momentu od LM3 - 3000/240
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Obdlka posouvajicih sil od LM3 - 3000/240
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8. 2.5 Model zatizeni LM4

-1220,43

Posouvajici sily od LM4

8. 3  Vnitini sily od zatiZeni teplotou

Obdlka ohybovych momentu od zatiZeni teplotou

250,42

Obdlka posouvajicih sil od zatiZeni teplotou
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9. Navrh predpéti
9.1

Maximalni napinaci napéti

Pfipustna napéti v predpinaci vyztuzi

Op,max = min(ors'fpk; 0;9'fpo,1k) = 1488 MPa
Maximalni napéti béhem provozu
Opm,0,max = min(0175'fpk; 0:85'fp0,1k) = 1395 MPa

Gpm,O = 0185'0p,max = 1264,8 MPa

9.2

Predbézny navrh predpinaci vyztuie

Predpéti bylo navrzeno metodou vyrovnani zatizeni.

Vlastni tiha: 8ok =

Ostatni stalé sup: 81k =

Minimalni polomér zakfiveni kabelu
R>100 - ¢,

R - polomér zakfiveni kabelu

®; - vnitfni polomér kanalku

¢ 8 / 92
8500 mm

kandlky -

Rmin =
Ekvivalentni zatiZeni od predpéti
_ dZMP(X) _ p dZE(X) _ 8f

dx’ dx’ L

p

EEEEERENEEEEEEESEEEEERE,

AL— —;

e = - /_(,,«* —Feps=e;
T ‘\’{\_‘.__ = .I: rL *'ED(X]i -
= W"""ﬁ il

Atg o=

'

[;‘_-, 29 f . L2 =

A A

B L

Vypocet ekvivalentniho zatiZeni

Pole4-1=41,9m
8*P,*f

x| 2
P, = Pl

332,05 kN/m
86,62 kN/m
3= 418,67 kN/m

kaparabolyL __1ig qa

12,771 m’

>
1l

418,67 * 41,9

gk=p= e — =>
ls

8*f

68822755,8
Ap4= I:)H / 0-pm,O = =
1264,8

54414

54414
Nian-4 = Ap4/Ap1 == =
150

363 lan

= 68822,8 kN

8 * 1,335

mm
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Pole 2 -1=36,55m

8* P, *f p*1,’ 418,67 * 36,55
gB=p= ———— = Py= =
l, 8*f 8 * 1,2
58261115,4
Ay, =Py/Oymo= ————"— = 46064 2
p2 H/ pm,0 1264,8 mm
46064
Nian2 = Aga/Ap1 = BT 308 lan
Pole5-1=34,262m
8* P, *f p ¥’ 418,67 * 34,262
g=p= ———— => Py= =
Is 8*f 8 * 1,2
51195224,8
Aps=Py/Oymo= —————— = 40477 2
p5 H/ pm,0 1264,8 mm
40477
Nian-s = Ags/Apy = ———— = 270 lan
lan-5 p5/ pl 150
Navrh:
Pole4 => 18kabell po19lanech= 342 lan
Pole2 => 16kabellpo19lanech= 304 lan
Pole5 => 14 kabell po 19lanech= 266 lan
Pra=n*Ay *0opmo= 342 * 150 * 11,2648 = 64884,2 kN
Pma=N*Ay *0,mo= 304 * 150 * 11,2648 = 57674,9 kN
Pms=N*A, *0,m0= 266 * 150 * 1,2648 = 50465,5 kN

Vypocet ekvivalentniho zatiZeni

L, - délka priimétu strany te¢nového polygonu do vodorovné roviny

e;- excentricita kabelu vici stfednici konstrukce

e T & — = ﬂﬁ_\"%
L, L, L, -
e = 0,00 m

L, = 6,5 m e, = -050 m Ly = 10,65 m ey =
L, = 11 m e, = -050 m L, = 194 m ey =
L; = 7,739 m e; = 0,48 m L, = 10,153 m e, =
L, = 8,656 m e, = -0,89 m Lz = 8651 m e =
Ly = 17 m es = -089 m Lia = 155 m ey =
Ly = 92 m e = 0,48 m Lis = 8,427 m e =
L, = 989 m e; = -060 m Lig = 8,145 m e =
Lg = 16,5 m eg = -0,60 m Li; = 10 m ey =
Ly = 9,46 m ey = 0,47 m Lig = 6 m e =

58261,1 kN

51195,2 kN

-0,93
-0,93
0,47
-0,75
-0,75
0,47
0,51
0,51
0,00

333333333
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Poss = 64884,2 kN
Poso = 57674,9 kN
Poss = 50465,5 kN

pocet kabell Po.z pricné sily od prepéti:
Fomo = -4436,5 kN
Fimo = 44365 kN
16 57675 | kN | 2mo = 72677 KN
Famo = -163480 kN
Famo = 9080,3 kN
Fsmo = 8561,0 kN
Femo = -16720,5 kN
Fimo = 7089,4 kN
Femo = 7373,2 kN
18 64884 | kN| Fomo =  -15902,6 kN
Fiomo =  8529,4 kN
Fiimo =  8946,9 kN
Fiomo = -18134,7 kN
Fizmo = 7146,0 kN
Fiamo = 7336,0 kN
14 50466 | kN [—lomo = 134228 kN
Fismo = 6086,8 kN
Fizmo = 4289,6 kN
Fismo = -4289,6 kN
FDIB L. . . Loz . Faij Los
O MTRRILTD Wrrrrrrrrty) T btttk
I:"1.m.[l I:"E.m.El p4.m.[l
Schéma ekvivalentniho zatiZeni
Lol pricné spojité zatizeni:
ly = 7,597 m Pimo = 583,984 kN/m
l, = 13 m Pomo = 559,052 kN/m
Ly = 1,712 m Pamo = -9549,068 kN/m
L, = 17,665 m Pamo = 514,029 kN/m
lis = 18,063 m Psmo = 473,950 kN/m
les = 1,712 m Pomo = -9766,619 kN/m
Ly = 15603 m Prmo = 454,360 kN/m
le = 16,259 m Psmo = 453,485 kN/m
le = 1,71 m Pomo = -9299,762 kN/m
Lo = 18,931 m Piomo = 450,551 kN/m
lon = 19,569 m Piumo = 457,198 kN/m
Ll = 1,69 m Pomo = -10730,564 kN/m
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lo;s = 15,807 m
lowa = 16,279 m
lo;s = 1,703 m
lo.s = 12,479 m
Loy = 9,133 m

Piamo = 452,080
Pumo = 450,640
Pismo = -7881,865
Piomo = 487,767
Pizmo = 469,678

kN/m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

— L
[=] o} Qah
- =
2 <
1
(]

-496,75
490

Oznaceni poli a podpor

V predbézném navrhu jsou odhadnuty ztraty predpéti:

V Case vneseni predpéti
V ¢ase uvedeni do provozu
Na konci Zivotnosti

5 %
10 %
20 %
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9. 3 Posouzeni predbéiného navrhu

Normalové napéti v betonu pfi kvazistdlé kombinaci zatizeni v Case vneseni predpéti
=>t=7dni
Dovolené napéti 0,45 * fyz = 12,242 MPa Ztrata predpéti 5%
o< fumy= 2,620 MPa
A l, zr N
m’] | [m* m] | [MN] | [MNm]| [MNm]| [MPa] | [MPa]
Pole 1 12,771 | 2,898 | 1,073 | 54,79 | 13,233 | -21,02 | -7,172 | -2,472 | ok
PodporaB | 12,771 | 2,622 | 1,027 | 54,79 |-31,336| 45,38 | 1,210 | -8,162 ok
Pole 2 12,771 | 2,961 | 1,084 | 54,79 | 19,093 | -28,26 | -7,647 | -2,227 ok
PodporaC | 12,771 | 2,662 | 1,034 | 61,64 |-35,116( 50,12 | 1,000 | -8,866 ok
Pole 3 12,771 | 2,974 | 1,086 | 61,64 | 16,089 | -20,39 | -6,398 | -3,865 [ ok
Podpora D | 12,771 | 2,681 | 1,037 | 61,64 |-43,263| 56,80 | 0,408 | -8,428 ok
Pole 4 12,771 | 3,027 | 1,094 | 61,64 | 26,634 | -37,33 | -8,694 | -2,509 ok
Podpora E | 12,771 | 2,669 | 1,035 | 61,64 |-40,945| 52,61 | -0,304 | -7,953 ok
Pole 5 12,771 | 2,932 | 1,079 | 47,94 | 13,187 | -19,44 | -6,057 | -2,321 | ok
PodporaF | 12,771 | 2,610 | 1,024 | 47,94 |-25,036| 32,14 | -0,967 | -5,728 ok
Pole 6 12,771 | 2,880 | 1,070 | 47,94 | 13,397 | -19,80 | -6,135 | -2,242 ok

p Mg, M, Oy Oh 0; < Ojim

Normalové napéti v betonu pfi kvazistalé kombinaci zatizeni pfi konci Zivotnosti
=>1t =36 500 dni

Dovolené napéti 0,45 * fy = 15,75 MPa Ztrata predpéti 20%
A l,

m? | [mm*1 | [m] | [MN] | IMNm]| [MNm]| [MPa] | [MPa]
Polel | 12,771 2,898 | 1,073 | 46,140 | 17,94 [-17,763] -3,547 | -3,654 | ok
Podpora B | 12,771 | 2,622 | 1,027 | 46,140 | -39,808| 38,212 | -4,238 | -3,173 | ok
Pole2 | 12,771 2,961 | 1,084 | 46,140 | 25,696 |-23,831] -2,930 | -4,032 | ok
Podpora C | 12,771 | 2,662 | 1,034 | 49,312 |-46,579| 42,21 | -5,557 | -2,685 | ok
Pole3 | 12,771 2,974 | 1,086 | 49,312 | 22,148 | -17,173]| -2,045 | -4,972 | ok
Podpora D | 12,771 | 2,681 | 1,037 | 49,312 |-57,342] 47,829 | -7,540 | -1,330 | ok
Pole4 | 12,771 3,027 | 1,004 | 49,312 | 35,526 | -31,482] -2,399 | -4,737 | ok
PodporaE | 12,771 | 2,669 | 1,035 | 49,312 |-54,185] 44,304 | -7,692 | -1,213 | ok
Pole5 | 12,771 2,932 | 1,079 | 40,372 | 18,706 | -16,374] -2,303 | -3,695 | ok
Podpora F | 12,771 | 2,610 | 1,024 | 40,372 |-31,804| 27,063 | -5,022 | -1,843 | ok
Pole6 | 12,771] 2,880 | 1,070 | 40,372 | 18,301 [-16,268] -2,406 | -3,641 | ok

Zr N, Mg M, Oy Oy, 0;< Ojim

Obdlka ohybovych momentu od kvazistdlé kombinace (bez predpéti)
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Normalové napéti v betonu pfi ¢asté kombinaci zatizeni pfi konci Zivotnosti
=>t =36 500 dni

Dovolené napéti 0,6 *fy= 21 MPa Ztrata predpéti 20%
fom = 0 MPa
A ly b N, Mg o M, Oyq oy, 0;< Ojim
(m’] | (mm* [ [m] | [MN] | [MNm]|[MNm]] [MPa] | [MPa]

Pole 1 12,771 | 2,898 | 1,073 | 46,140 | 21,018 |-17,763] -2,407 | -4,373 ok
PodporaB | 12,771 | 2,622 1,027 | 46,140 | -44,417| 38,212 | -6,043 | -1,902 ok
Pole 2 12,771 | 2,961 1,084 | 46,140 | 26,696 | -23,831] -2,564 | -4,257 ok
Podpora C | 12,771 | 2,662 1,034 | 49,312 | -49,307| 42,210] -6,616 | -1,951 ok
Pole 3 12,771 | 2,974 | 1,086 | 49,312 | 26,129 |-17,173] -0,591 | -5,861 ok
Podpora D | 12,771 | 2,681 1,037 | 49,312 |(-60,266| 47,829 | -8,671 | -0,552 ok
Pole 4 12,771 | 3,027 1,094 | 49,312 | 39,866 |-31,482] -0,830 | -5,678 ok
PodporaE | 12,771 | 2,669 1,035 | 49,312 |-57,219( 44,304 ] -8,868 | -0,400 ok
Pole 5 12,771 | 2,932 1,079 | 40,372 | 22,298 | -16,374] -0,981 | -4,517 ok
Podpora F | 12,771 | 2,610 | 1,024 | 40,372 |-36,114| 27,063 | -6,714 | -0,645 ok
Pole 6 12,771 | 2,880 1,070 | 40,372 | 21,208 | -16,268]) -1,325 | -4,327 ok

:
—
% E

Obdlka ohybovych momenti od ¢asté kombinace (bez predpéti)

Normalové napéti v betonu pfi charakteristické kombinaci zatiZzeni pfi konci Zivotnosti
=>1 =36 500 dni

]

21207,59
259

¥
¥

Dovolené napéti 0,6 *fy= 21 MPa Ztrata predpéti 20%
fctm = 3,2 MPa
A N z; N, [kN] [ Mo M, Og o, | 0i<Oim
m? | [mm* [ [m] | [MN] | [kNm] | [kNm] | [MPa] | [MPa]
Pole 1 12,771 | 2,898 1,073 | 46,140 | 28,278 |-17,763] 0,281 | -6,070 ok
PodporaB | 12,771 | 2,622 1,027 | 46,140 | -53,830| 38,212 | -9,731 | 0,694 ok
Pole 2 12,771 | 2,961 | 1,084 | 46,140 | 39,803 |-23,831] 2,232 | -7,207 ok
PodporaC | 12,771 | 2,662 | 1,034 | 49,312 (-59,704| 42,210 | -10,653 | 0,847 ok
Pole 3 12,771 | 2,974 1,086 | 49,312 | 36,189 | -17,173] 3,082 | -8,108 ok
Podpora D | 12,771 | 2,681 1,037 | 49,312 |(-71,780| 47,829 | -13,124| 2,512 ok
Pole 4 12,771 | 3,027 | 1,094 | 49,312 | 50,977 |-31,482] 3,188 | -8,085 ok
PodporaE | 12,771 | 2,669 1,035 | 49,312 | -68,094 | 44,304 | -13,084| 2,514 ok
Pole 5 12,771 | 2,932 1,079 | 40,372 | 31,315 | -16,374} 2,337 | -6,581 ok
Podpora F | 12,771 | 2,610 1,024 | 40,372 | -44,747| 27,063 | -10,103| 1,756 ok
Pole 6 12,771 | 2,880 | 1,070 | 40,372 | 28,229 |-16,268] 1,284 | -5,984 ok
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Obdlka ohybovych momentu od charakteristické kombinace (bez predpéti)
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10. Casové zavislé ucinky predpéti a postup vystavby

10.1

Postup vystavby a provozni faze konstrukce

Casova osa

faze Cas zacdtku
Betonaz 1. faze 0
Predpéti 1. faze 7
Betonaz 2. faze 17
Predpéti 2. faze 24
Betonaz 3. faze 34
Predpéti 3. faze 41
Betonaz 4. faze 51
Predpéti 4. faze 58
Vneseni ostatniho stalého zatizeni 100
Uvedeni do provozu 120
Konec Zivotnosti 36500

FAZE 4 : FAZE 3 FAZE 2 ; FAZE 1

54648 1:L, 37570 41900 ,[i, 67262 ¥
26098 * 28550 SOOC/IT,, 29570 33900 8000, L 25000 4|,

1
i
i

f I I || 'Ii
T .| ‘ |||.

| 1l

10. 2  Ztraty predpéti

Postup vystavby

g ——

]

uuuu

Je uvaZovano s nasledujicimi ztratami predpéti, které jsou generovany programem Scia Engineer

v rdmci vypoctu TDA.

10. 2.1 Kratkodobé ztraty
o Ztraty pokluzem

o Ztraty relaxaci predpinaci vyztuZze v dobé do zakotveni

o Ztraty vyvozené postupnym napinanim
o Ztrata tfenim o kabelovy kanalek

10. 2.2 Dlouhodobé ztraty
o Dotvarovani

o Smritovani - ¢ast po vneseni predpéti

o Relaxace predpinaci vyztuZe - ¢ast, ktera probéhne po zakotveni
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11. Posouzeni konstrukce - mezni stavy pouzitelnosti
11. 1 Mezni stav omezeni napéti

Omezeni tlaceného napéti v betonu
® Provozni stav:
Pro charakteristickou kombinaci:

o< 0,6*f, = 0,6 *35= 21,00 MPa
Za predpokladu linedrniho dotvarovani pro kvazistdlou kombinaci:
o< 045*f,= 0,45*35= 15,75 MPa
e V Case vneseni predpéti t= 7 dni

Za predpokladu linearniho dotvarovani :
o< 0,45 * fCK(t) = 0,45 * fck(7)

12,242 MPa

jinak:
o< 0,6 * fck(t) = 0,6 * fck(7) = 16,323 MPa

Omezeni taZzeného napéti v betonu
® Provozni stav
Pro charakteristickou kombinaci:

0< fum= 3,2 MPa
Pro ¢astou kombinaci ma byt splnéna podminka dekomprese:
o< 0 MPa
e V Case vneseni predpéti  t= 7 dni
Pro kvazistdlou kombinaci:
05 fomy = 2,620 MPa

Omezeni napéti ve vyztuzi
Pro charakteristickou kombinaci:
o< 0,75*f,= 0,75*1860= 1395 MPa
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11. 2 Vypocet normalovych napéti v betonu
napéti v dolnich vldknech

napéti v hornich vlaknech

h o _ 'Np MEIO d _ 'Np Mg,O Mp
O = - o, = + -
A W, A Wy Wy
11. 2.1 Napéti v betonu v jednotlivych fazich vystavby
1. Faze tg=7dni - pfredepnuti 1. Useku
Dovolend napéti:
6< fumn= 2,620 MPa
o< 0,45%fyq) = 12,242 MPa
o | stari A, ly p N M 04 o 0,< Ojim

[den] | [m} [m?] [m] [MN] | [MNm]| [MPa] | [MPa] [-]
si| 7 12,771 | 3,027 | 1,0043 |-53,284-21,084]-11,795| 0,395 ok

E 12,771 2,669 | 1,073 |-55,357| 7,902 | -1,158 | -6,339 ok
5 7 12,771 2,932 | 1,027 |-53,822| -6,139 | -6,365 | -2,700 ok
F 7 12,771 | 2,610 | 1,0837]-51,082| 6,807 | -1,173 | -5,738 ok
6 | 7 |12,771| 2,880 | 1,0335 |-48,288| -4,082 | -5,246 | -2,765 | ok
2
2 R
&~ R
' =i
“}\ A1
— - - mem
2 g
LY=3
® 2
o

Pribéh ohybovych momentu ve fdzi 1

il
T8 8
5 =
[ L] [+ =]
M L (2]
Loy L

Pribéh normdlovych sil ve fdzi 1

X
=0 = o =

Prubéh napéti v dolnich vidknech ve fazi 1
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e
=
= = = memmﬁ]ﬂﬂﬂmmm
h

o =
¢ 7w
Pribéh napéti v hornich vidknech ve fdzi 1
2. Faze ts=24dni - pFedepnuti 2. Gseku
Dovolend napéti:
o< fctm(7) = 2,620 MPa
6< fumea= 3,149 MPa
o< 0,45 * fck(7) = 12,242 MPa
o< 0,45 % fyq = 15,442 MPa
stari A, ly Z; N, M, Oy o 0;< Ojim

rirez

[den] | m? | (m* | [ml | [MN] | [IMNm]| [MPa] | [MPa] | [-]

S2 7 12,771 | 2,974 | 1,086 |-68,614|-17,483]-11,756| -1,468 ok

7 12,771 | 2,681 | 1,037 |-71,174| 12,572 | -0,711 | -8,918 ok

7 | 12,771 3,027 | 1,094 |-69,310]-10,511] -9,227 | -3,2150 [ ok

24 12,771 | 2,669 | 1,073 |-68,894| 11,031 ] -0,960 | -8,192 ok

24 12,771 2,932 | 1,027 |-52,598]| -6,251 | -6,308 | -2,577 ok

24 12,771 | 2,610 | 1,0837]-50,042| 6,760 | -1,111 | -5,644 ok

A|m|lnn|m|H|O

24 | 12,771 | 2,880 | 1,0335|-47,397| -3,470 | -4,956 | -2,848 [ ok

=
=

;88

71378

-68613,94

Pribéh normdlovych sil ve fdzi 2

-10511
-9248,06
-6251,28
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I

[

Prubéh napéti v dolnich vldknech ve fazi 2

[E

&

Prubéh napéti v hornich vidknech ve fazi 2

3. Faze ts=41dni - pFedepnuti 3. dseku
Dovolend napéti:
< fame) = 2,620 MPa
< fumey= 3,149 MPa
< fume280= 3,200 MPa
o< 0,45*fyp = 12,242 MPa
< 0,45 * fuon = 15,442 MPa
o< 0,45 % fy0e) = 15,750 MPa
o | staFi A, ly z; N, M, 04 Op, 0,< Ojim
S | [den] [m?] [m?] [m] [MN] [ [MNm]| [mPa] | [MPa] [-]
S3 7 12,771 | 2,961 | 1,0837 ]-67,965(-33,098]-12,150| 2,126 ok
C 7 12,771 | 2,662 | 1,0335]-71,008| 4,810 | -3,693 | -6,855 ok
3 7 12,771 | 2,974 | 1,0858 | -69,166| -6,638 | -7,840 | -3,933 ok
D 24 12,771 | 2,681 | 1,0367 |-68,389| 9,656 | -1,621 | -7,924 ok
4 24 12,771 | 3,027 | 1,0943|-67,502| -9,839 | -8,843 | -3,154 ok
E| >28 [12,771] 2,669 [ 1,0347[-68,189] 10,840 [ -1,137 | -8,244 | ok
5 > 28 12,771 | 2,932 | 1,0789 |-52,250| -6,020 | -6,307 | -2,713 ok
F > 28 12,771 | 2,610 | 1,02441-49,736| 6,478 | -1,352 | -5,695 ok
6 >28 12,771 | 2,880 | 1,0704 |-47,124| -3,419 | -4,960 | -2,883 ok
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s

oo

:: ? sz & 29

it g8 g = 3o
8 = & 3

=

Priibéh ohybovych momenti ve fdzi 3

[E

[ ] Q0 O Ly O

am & /A 8 =d@ >

$d:l- LM [ o~ InE: ] o

- — e e w1 A b
] L= ] ] [ gy L) Ly =

P © O\ b PP ' '

Priibéh normdlovych sil ve fazi 3

Priibéh napéti v dolnich vidknech ve fdzi 3

4

Prubéh napéti v dolnich vldknech ve fazi 4
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4. Faze ts=58dni - pFedepnuti 4. tseku
Dovolend napéti:
0< fumz= 2,620 MPa
0< fumpay= 3,149 MPa
0< fump289= 3,200 MPa

o< 0,45*fyq) = 12,242 MPa
< 0,45 * fyn = 15,442 MPa
o< 0,45 % fyi0g = 15,75 MPa
stari A, Iy Zr N, M, Oy4 O 0; < Ojim

o v

MmO IW|IO N |- ]prurez

[den] | [m? | [m" [(m] | [MN] | [MNm]| [MPa] | [MPa] [-]
7 | 12,771 | 2,898 | 1,073 |-64,186| -7,556 | -7,824 | -3,260 | ok
7 | 12,771 | 2,622 | 1,027 |-62,766] 15,2115 | 1,006 | 9,083 | ok
7 | 12,771 | 2,961 | 1,084 |-58,005]-10,258] -8,296 | -2,234 | ok
24 | 12,771 2,662 | 1,034 |-69,187| 9,184 | -1,852 | -7,889 | ok
24 | 12,771 2,974 | 1,086 |-67,638| -4,150 | -6,811 | -4,369 | ok
>28 | 12,771 2,681 | 1,037 [-69,048] 7,970 | -2,324 [ -7,527 [ ok
>28 | 12,771 3,027 | 1,094 |-66,989] -9,960 | -8,846 | -3,088 | ok
>28 | 12,771 2,669 | 1,035 [-67,850( 11,003 | -1,047 | -8,261 [ ok
>28 | 12,771 2,932 | 1,079 [-52,041] -5,795 | -6,208 | -2,748 | ok
>28 | 12,771 2,610 | 1,024 [-49,549] 6,236 | -1,432 [ 5,614 ok
>28 | 12,771 2,880 | 1,070 |-46,949] -3,418 | -4,947 | -2,870 | ok
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Priibéh normdlovych sil ve fazi 4
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Pribéh napéti v hornich vidknech ve fdzi 4

Vneseni ostatniho stalého zatizeni tg =100 dni
Dovolena napéti:
o< fum= 3,200 MPa
o< 045*fy = 1575 MPa
o | staFi A, ly zr N, M, Og o, |oi<oim
2| tent | tm [ imY | (m] ] vND | (MNmI] vpa) | vpa) |
1 12,771 | 2,898 | 1,073 |-62,066| -3,702 | -6,231 | -3,995 ok
B 12,771 | 2,622 | 1,027 |-60,677| 4,451 | -3,007 | -5,979 ok
2 12,771 ] 2,961 1,084 |-56,154( -3,756 | -5,772 | -3,552 ok
S3 12,771 | 2,961 1,084 |-66,224|-11,341] -9,336 | -2,633 ok
C 12,771 | 2,662 | 1,034 |-68,241| -1,173 | -5,799 | -5,027 ok
3 528 12,771 | 2,974 | 1,086 |-66,814| 0,934 | -4,891 | -5,440 ok
D 12,771 | 2,681 1,037 |-68,442( -4,709 | -7,180 | -4,106 ok
4 12,771 | 3,027 1,094 |-66,342| -2,294 | -6,024 | -4,698 ok
E 12,771 | 2,669 | 1,035 |-67,342| -0,760 | -5,568 | -5,069 ok
5 12,771 | 2,932 | 1,079 |-51,693| -1,603 | -4,638 | -3,681 ok
F 12,771 | 2,610 1,024 1-49,240( -1,134 | -4,301 | -3,540 ok
6 12,771 | 2,880 | 1,070 |-46,665| 0,206 | -3,577 | -3,702 ok

Prubéh ohybovych momentu po vneseni ostatniho stdlého zatizeni
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-66341,58

-65716,28
6738333 =

Pribéh napéti v hornich vidknech po vneseni ostatniho stdlého zatiZeni

11. 2.2 Omezeni napéti v betonu v provoznich stavech

e Kvazistala kombinace

Uvedeni do provozu tg =120 dni

o | stari A. ly Zr N, M, O4 Op 0,< Ojim
S| tdenl | (m? | (m* | (ml | NI [ (MNmI] (mpa) | [(MPa] | [
1 12,771 2,898 | 1,073 |-52,088| 3,123 | -2,922 | -4,808 ok
B 12,771 | 2,622 | 1,027 |-49,971|-10,689] -8,100 | -0,965 ok
2 12,771 | 2,961 | 1,084 |-47,198| 3,935 | -2,255 | -4,581 | ok
C 12,771 | 2,662 | 1,034 |-63,481(-11,214] -9,324 | -1,952 ok
3 12,771 2,974 | 1,086 |-63,660| 4,237 | -3,438 | -5,931 ok
D >28 | 12,771 | 2,681 | 1,037 |-63,507|-13,289]-10,112| -1,436 ok
4 12,771 | 3,027 | 1,094 |-62,664| 3,769 | -3,544 | -5,723 | ok
E 12,771 | 2,669 | 1,035 |-66,521| -8,470 | -8,492 | -2,939 ok
5 12,771 | 2,932 | 1,079 |-47,747| 3,192 | -2,564 | -4,469 ok
F 12,771 | 2,610 | 1,024 |-44,726| -9,328 | -7,163 | -0,909 ok
6 12,771 | 2,880 | 1,070 |-43,131| 4,065 | -1,867 | -4336 | ok
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Konec Zivotnosti

te = 36500 dni

o | staFi A ly zr N, M, Oy o, |oi<oin
S| tdenl | (m? | (m* | ml | vN] | (MNmi] (mpa) | (vpa) | [
1 12,771 | 2,898 1,073 |-46,627( 4,870 | -1,848 | -4,789 ok
B 12,771 | 2,622 | 1,027 |-44,889|-13,801| -8,921 | 0,291 ok
2 12,771 ] 2,961 | 1,084 |-42,423| 6,954 | -0,777 | -4,887 ok
C 12,771 | 2,662 | 1,034 |-58,990]-13,375] -9,812 | -1,019 ok
3 12,771 2,974 | 1,086 |-59,025| 6,184 | -2,364 | -6,003 ok
D >28 12,771 | 2,681 1,037 |-59,182|-16,567]-11,041| -0,226 ok
4 12,771 ] 3,027 | 1,094 |-58,155| 6,592 | -2,170 | -5,982 ok
E 12,771 | 2,669 1,035 |-59,421|-12,351] -9,441 | -1,343 ok
5 12,771 | 2,932 1,079 |-44,596( 4,516 | -1,830 | -4,526 ok
F 12,771 | 2,610 | 1,024 |-41,967|-11,281]| -7,714 | -0,150 ok
6 12,771 ] 2,880 | 1,070 |-40,487| 4,912 | -1,345 | -4,329 ok
71 72
B ' D E F G

e Castd kombinace

i

Oznaceni fezi pro posouzeni

Napéti pfi uvedeni do provozu tg =120 dni

o | stéfi A, ly p N, M, Oy O 0,< Ojim,
S| (den] | (m?% | im* | Im] ] (MmN [ (MNmI mpa) | ivpal | (4
1 12,771 2,898 | 1,073 |-61,619| 6,558 | -2,396 | -6,357 ok
B 12,771 | 2,622 1,027 |-60,720( 11,219 -0,360 | -7,848 ok
2 12,771 | 2,961 1,084 |-56,473| 5,694 | -2,338 | -5,703 ok
Z1 12,771 2,961 | 1,084 |-66,517]-10,423] -9,023 | -2,863 ok
C 12,771 | 2,662 1,034 1-68,600(|-11,847] -9,971 | -2,183 ok
3 12,771 | 2,974 1,086 |-67,407( 11,220 -1,182 | -7,784 ok
D > 28 12,771 | 2,681 1,037 |-68,405(-14,5441-10,981| -1,486 ok
4 12,771 | 3,027 | 1,094 |-66,136| 10,672 | -1,320 | -7,491 ok
E 12,771 | 2,669 | 1,035 |-67,004|-10,015| -9,129 | -2,563 | ok
22 12,771 | 2,932 | 1,079 |-52,362[-12,195] -8,588 | -1,308 | ok
5 12,771 | 2,932 1,079 |-51,492( 7,791 | -1,165 | -5,815 ok
F 12,771 | 2,610 | 1,024 |-49,013]-10,867] -8,103 | -0,816 ok
6 12,771 ] 2,880 | 1,070 |-46,416| 8,037 | -0,647 | -5,531 ok
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-10423,30
-11847,28
-5360,58

Obdlka ohybovych momenti od ¢dsté kombinace v ¢ase uvedeni do provozu
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Prubéh normdlovych sil od cdsté kombinace v ¢ase uvedeni do provozu

Napéti v dolnich vidknech od cdsté kombinace v Case uvedeni do provozu

Napéti v hornich vidknech od ¢dsté kombinace v ¢ase uvedeni do provozu
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Napéti na konce Zivotnosti

o | staFi A, ly z; N, M, 04 Op, 0,< Ojim
S | [den] [m?] [m?] [m] [MN] [ [MNm]| [MPa] | [MPa] [-]
1 12,771 2,898 | 1,073 |-57,095| 6,869 | -1,927 | -6,076 ok
B 12,771 | 2,622 1,027 |-56,034| -9,231 | -8,003 | -1,842 ok
2 12,771 ] 2,961 | 1,084 |-52,147| 8,333 | -1,034 | -5,958 ok
Z2 12,771 2,961 | 1,084 |-61,781| -9,461 | -8,300 | -2,709 ok
C 12,771 | 2,662 1,034 1-63,471(-14,355]1-10,543 | -1,106 ok
3 12,771 | 2,974 1,086 |-62,428| 12,626 | -0,278 | -7,708 ok
D > 28 12,771 2,681 1,037 |-63,491|-18,261]-12,034( -0,112 ok
4 12,771 | 3,027 | 1,094 |-61,338| 12,706 | -0,209 | -7,556 ok
E 12,771 | 2,669 | 1,035 |-62,223[-13,240]-10,005| -1,324 | ok
1 12,771 | 2,932 | 1,079 |-48,668[-14,781] 9,251 | -0,427 | ok
5 12,771 2,932 | 1,079 |-47,825| 9,236 | -0,346 | -5,859 ok
F 12,771 | 2,610 | 1,024 |-46,507]-13,003] -8,746 | -0,026 ok
6 12,771 | 2,880 1,070 |-43,235( 8,774 | -0,124 | -5,456 ok
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Obdlka ohybovych momentu od ¢dsté kombinace na konci Zivotnosti

Prubéh normdlovych sil od ¢dsté kombinace na konci Zivotnosti

Napéti v dolnich vldknech od ¢dsté kombinace na konci Zivotnosti
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Napéti v hornich vidknech od ¢dsté kombinace na konci Zivotnosti

e Charakteristicka kombinace se sestavou grl (rozhodujici sestava zatizeni)

Napéti pfi uvedeni do provozu

o | staFi A ly p2s N, M, 04 o 0,< Ojim
Sl tdent | (m2 | m% | tm1 | iMNg | iMNm| pmpa) | ivipa) | 1)
1 12,771 | 2,898 | 1,073 |-61,886| 7,646 | -2,014 | -6,632 ok
B 12,771 | 2,622 1,027 |-60,733|-11,900] -9,417 | -1,474 ok
2 12,771 | 2,961 1,084 |-56,507| 8,317 | -1,381 | -6,296 ok
72 12,771 | 2,961 1,084 ]|-66,583(-12,528] -9,798 | -2,395 ok
C 12,771 | 2,662 | 1,034 |-68,667|-18,943]-12,731] -0,278 ok
3 12,771 | 2,974 1,086 |-67,473| 13,658 | -0,296 | -8,334 ok
D > 28 12,771 | 2,681 1,037 |-68,474|-22,657]-14,124| 0,667 ok
4 12,771 | 3,027 1,094 |-66,257| 12,9221 -0,516 | -7,987 ok
E 12,771 | 2,669 1,035 ] -66,960(-17,632]1-12,078| -0,518 ok
Z1 12,771 | 2,669 1,035 |-52,109|-18,403]-11,214| 0,852 ok
5 12,771 | 2,932 1,079 |-51,257| 10,1451 -0,280 | -6,336 ok
F 12,771 | 2,610 1,024 |-48,744|-16,241]1-10,192| 0,699 ok
6 12,771 | 2,880 | 1,070 |-46,118| 9,766 | 0,019 | -5,916 ok
=]
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Obdlka ohybovych momenti od charakteristicé kombinace v ¢ase uvedeni do provozu
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Prubéh normdlovych sil od charakteristicé kombinace v ¢ase uvedeni do provozu

Napéti v dolnich vidknech od charakteristické kombinace v ¢ase uvedeni do provozu

N Uzel N1 (0,000,0,000)

Napéti v hornich vidknech od charakteristické kombinace v ¢ase uvedeni do provozu

Napéti na konci Zivotnosti

O | stari A, ly z; N, M, Og Op 0,< Ojim
Sl tdent | m3 | m% | [ml | MN] | IMNmI| (mpa) | ivpa) | [
1 12,771 | 2,898 1,073 }-57,102| 9,014 | -1,133 | -6,577 ok
B 12,771 | 2,622 1,027 |-56,047|-15,3441-10,399( -0,157 ok
2 12,771 | 2,961 | 1,084 |-52,181| 12,603 | 0,526 | -6,922 ok
2 12,771 | 2,961 1,084 ]|-61,846(-11,564] -9,075 | -2,241 ok
C 12,771 | 2,662 1,034 |-63,538(-21,451]1-13,303( 0,798 ok
3 12,771 | 2,974 1,086 |-62,494| 15,290 0,689 | -8,308 ok
D| >28 |12,771| 2,681 | 1,037 |-63,559|-26,373]-15,176| 2,041 ok
4 12,771 | 3,027 1,094 |-61,416| 15,299 ] 0,723 | -8,123 ok
E 12,771 | 2,669 1,035 ] -60,913|-20,857]-12,855( 0,820 ok
71 12,771 | 2,669 1,035 | -62,235|-12,832] -9,847 | -1,434 ok
5 12,771 | 2,932 | 1,079 |-48,682| 11,589 | 0,453 | -6,465 ok
F 12,771 | 2,610 1,024 |-47,851|-18,378]-10,961| 1,363 ok
6 12,771 | 2,880 1,070 | -45,662| 10,686 ] 0,396 | -6,097 ok
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Obdlka ohybovych momentu od charakteristicé kombinace na konci Zivotnosti

T 0
8 3 N R m o gsw & ¥
=] e -« —_e wr an = 9
HosE % OB f oiEf &
P § 5% CEER- 2

Prubéh normdlovych sil od charakteristicé kombinace na konci Zivotnosti

Napéti v dolnich vidknech od charakteristické kombinace na konci Zivotnosti

Napéti v hornich vidknech od charakteristické kombinace na konci Zivotnosti
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11. 3 Omezeni napéti v predpinaci vyztuzi

AR AT

T

R e,
Napéti v kabelech v ¢ase uvedeni do provozu
o= 1371,9 MPa <

0,75*fy,= 1395 MPa
11. 4 Omezeni deformaci

Deformace od charakteristické kombinace na konci Zivotnosti
u,= -59 mm
u,= 23,6 mm
Uim= 1/600= 41900/ 600 = 70 mm
11. 5

lu,|

Minimalni plocha vyztuze z hlediska MSP

s,min —

- slouzi pro omezeni trhlin vyvolanych nesilovym zatizenim
A

kc *ko* fct,eff * Act / O,

Ag= 47 m
o,= 280 MPa
k= 0,65 feet= 3,2 MPa
ke= 0,9*F./(Aq*fue)= 0,9 1':,3*5 *0'3513’;5 *13'535’2 = 045 < 05
Ao = 0,5 * 0,62580* 32% ATEH06 | oo I
Navrh vyztuze:
@®= 16 mm
s= 125
n= 104
A, = 20910 mm’
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Mezni stav Unosnosti bude uréen pro prirez v podpére D a v poloviné pole 4 v ¢ase na konci
Zivotnosti. Vypocet je proveden metodou meznich pfetvoreni za uvazovani nasledujicich

predpoklad(:

- Beton v tahu nepUsobi, veskeré tahové namahani prebira betonarska vyztuz.

12. Posouzeni konstrukce - mezni stavy unosnosti

- Plati Bernoulli-Navierova hypotéza o zachovani rovinnosti prirezu.

- Beton a vyztuz dokonale spoluplsobi.

- V krajnich vldknech betonu je uvazovano mezni pomérné pretvoreni € 4 3,5%o.

- Mezni pfetvoreni pfedpinaci vyztuze je omezeno hodnotou €4 = 20%o.

12. 1

Ohyb s normalovou silou
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-16341,68
-1790,46
-28449,11
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Obdlka ohybovych momentt od kombinace 6.10a na konci Zivotnosti
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Obdlka ohybovych momentu od kombinace 6.10b na konci Zivotnosti

Posouzeni prafezu nad podporou D
-63,559 MN

23,431 MNm

Mg10s = -47,846 MNm

Npk,ki =
Mpk,ki =

fi= 1860 MPa
fo= 1452,2 MPa
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Zakladni napéti ch: 0, - E,*o,/E.

o,= 1239 MPa
2
A,= 0,0513 M

Napéti v misté predpinaci vyztuze od charakteristické kombinace

-63,559 -26,373
Op = 4 - - = 0,319 MPa
12,771 4,9798

Zakladni napéti

195
o= 1239 - * 0319 = 1237,1 MPa
Zakladni predpinaci sila
Po=0, * A,= 1237,1 * 00513 = 63465 kN

Pretvoreni predpinaci vyztuze pti zakladnim napéti

1592,6 MPa

g, =0, /E,= 1237,1 / 195000 =  6,3443 %o Eu =
€pa = Fpa/Ep = 1452,2 / 195000 = 7,447 %o €44 =
g€, - € f
fpd,u= fpd + ¢ pd *( P - fpd) =
€k - & Vs
20 - 74 1860
= 1452,2 + *( - 1452,2
22 - 74 1,15
Ne,=Ae,=-0,/E.= 0,319 / 34000 = 9,39E-06
Ao, =NAe, *E,=  9E-06 * 195000 =  1,8315 MPa
Ao, =fy-0, = 15926 - 1237,1 = 355 MPa
Limitni vysky tlacené oblasti:
l€c] 3,5
Xim = d* = = 1575  *
€ - & + &4l 20 - 6,3 +
l€cul 3,5
Xpal,p = d* 5 = 1575 *
€e - & + |eql 7,4 - 6,3 +
1. iterace X=Xim= 321,32 mm
Fe= Ay *fy= 0,9963 * 19,833 = 19759 kN
X.= 257 mm
Ao, =fyg, -0, = 1592,6 -  1237,1 = 355,43 MPa
AF,=A, * Ac,’ = 0,0513 * 35543 = 18,233 MN
Ac= 09963 M
Fe= Ac*fq= 09963 * 19,833 = 19,759 MN

321,32 mm

1197,7 mm

54/79



Silovd podminka rovnovahy:
Feet OF,+ Ny =0
19,759 - 18,233 -
=>
1047

63,465

2. iterace X = mm

Fcc = Acc * 1:cd =

X.= 837 mm

3,7668 *

_c0 p_
€ =& + Ag" =

€ - &
fpd + ud pd *(

19,

= -61,939 MN =

dojde k pretrieni vyztuze

833 = 74709 kN

P - fpd) =

fpd,u =
Euk - Epd

7,8

7,4 1860

1452,2 +
22
0

Ao, =foy, -0, = 1456,2 -
AF,=A,*Ac’= 0,0513 * 219
A.=  3,7668 m’
Fee=Ac*fg=  3,7668 *
Fee+ AF,+ Ny =0

74,709 - 11,24 - 63,465

X;= 321,32 mm <
z.= 0,631 m

z, = 0,525 m

Mgy = Fee * 2 +OF, * 2,= 74,709
Meg= Mg 102 + Mpy s

-47,846 - 23,431 =  -24,415

Mgg= 24,415 MNm <

19,833 =

*
- 74 (
1237,1 =

= 11,24 MN

1,15

74,709 MN

R

0,00 MN

1047 mm <

* 0,631 +

MNmM

Mgqg =

11,24 *

0

=> 2. iterace

1452,2 )= 1456,2 MPa

219,1 MPa

=> vycisleni momentu Mgy

X, = 1197,7 mm

0,525 =

53,042 MNm

Prarez vyhovi.

53,042 MNm
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Posouzeni prufezu v poloviné pole 4

Npk,ki = 61,419 MN
Mpk,ki = -30,339 MNm
Ms.10a= 28,678 MNm

fu= 1860 MPa
f.u= 14522 MPa

Napéti v misté predpinaci vyztuze od charakteristické kombinace

-61,416 15,299
Op = + = -0,162 MPa

12,771 3,2923

f,o= 1860 MPa
fgy= 14522 MPa

Zékladni napéti 0, =0, - E,*0/E,

o0,= 1197,3 MPa
2
A,= 0,0513 m
Napéti v misté predpinaci vyztuze od charakteristické kombinace
-61,416 15,299

Op = + = -0,162 MPa
12,771 3,2923
Zakladni napéti
o= 1197 - 195 0,162 = 1196,3 MPa
34
Zakladni predpinaci sila
P,=0, *A,= 11963 * 00513 = 61371 kN

Pretvoreni predpinaci vyztuze pfi zakladnim napéti
spo = opo/Ep = 1196,3 / 195000 = 6,135 %o Ex= 22,22 %o

[ AE

[
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€pq = Foa/E, = 14522 / 195000 = 7,447 %o €= 20,00 %o

€4 - Eoq fox
fpd,u = fpd + - 2 *( > - fpd) =
Euk - 8pd Ys
2 - 74 1
= 14522 + 0 — ¥ 860 - 1452,2 )= 1592,6 MPa
22 - 74 1,15
Ae, = Ae, =-0,/E.=  -0,162 / 34000 = -4,76E-06
Ao, =De, * Ey = -5E-06 * 195000 = -0,9289 MPa
Ao, =fy-0, = 15926 - 11963 = 396 MPa
Limitni vysky tlacené oblasti:
|l €cul 3,5
Xjm = d* - = 1575 * = 317,45 mm
€ - & + el 20- 61+ 35
| el 3,5
Xpal,g = d* 5 = 1575 * = 1145,6 mm
Epe - Ep + |Ecu| 7:4 - 6;1 + 3:5
1. iterace X =Xim= 317,45 mm
Fee=Ac *fg= 3,4411 * 19,833 = 68,249 kN
X. = 254 mm
Ao, =foy, -0, = 1592,6 - 11963 = 396,24 MPa
AF, = A, * Ac,’ = 0,0513 * 39624 = 20,327 MN
Ac=  3,4411 M’
Fee= Ac*fy=  3,4411 * 19,833 = 68,249 MN
Silova podminka rovnovahy:
Feet AF,+ Npo =0
68,249 - 20,327 - 61,371 = -13,449 MN # 0
=> dojde k pretrZeni vyztuze => 2.iterace
2. iterace X= 373 mm
Fe=A.*fy= 40422 * 19,833 = 80171 kN
X.= 298 mm
g, =g, +0P= 17,34
€ - Epd fox
fpd,u= fpd + — 2 *( . - fpd) =
Euk - Epd Ys
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MNm

= 1452,2 + g - ;’j *( 11853 - 1452,2 )= 1562,8 MPa
Ao, =fy, -0, = 1562,8 -  1196,3 = 366,49 MPa
AszAp*Aopoz 0,0513 * 366 = 18,801 MN
A= 40422 M
Fee=A *fy= 4,0422 * 19,833 = 80,171 MN
Feet OF,+ Ny =0
80,171 - 18,801 - 61,371 = 0,00 MN
=> vycisleni momentu Mgy

X:= 317,45 mm < Xx= 373 mm < X, = 1145,6 mm

Z.= 0,863 m
z,=e,= 0,563 m
Mgg = Foc * 2, +AF, *z,= 80,171 * 0,863 + 18801 * 0,563 = 79,76
Meg= Mg.10a + Mgy s
28,678 + 30,339 = 59,017 MNm

Mg= 59,017 MNm < Mgg= 79,76 MNm

Prafez vyhovi.
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12. 3 Smyk a krouceni
Posouzeni provedeno ve vzdalenosti d od lice podpory D.

100kN 100kN
S50kN 50kN J:I/

innanvansansnsnsnnenseassnIINRNRNNNNRN
kN

3 kN/m? 3 kN/m? 6 kN/m? 9 kN/m?

—

Poloha pro vyvozeni maximdlini posouvajici sily sily - zatizeni LM 1

J/‘ISOKN i‘lSOkN

1OBkN 100|<Nl "‘5OKN ‘150kN
RN
3 kN/m? 6 kN/m? 9 kN/m?

—

Poloha pro vyvozeni maximdlniho krouticiho momentu - zatiZzeni LM1

l?SkN lTSKN
37,5kN;  37,5kN; | \LZOOKN \LZOOKN

1,2 KN/m? 1,2 KN/m* 2,4 kN/m?

Poloha pro vyvozeni maximdlni posouvajici sily sily - zatizeni LM3 - 1800/200 + ¢asté hodnoty
LM1 (zatiZeni LM3 - 900/150 + ¢asté hodnoty vyvozuje mensi tucinky)

| l?EkN l?ﬁm

[ f O0kM lED OkM
3 KN/ r'r'|2|J B KN/ r'r'|£

|

Poloha pro vyvozeni maximdlniho krouticiho momentu- zatizeni LM3 - 1800/200 + ¢asté
hodnoty LM1 (zatiZzeni LM3 - 900/150 + ¢asté hodnoty vyvozuje mensi tcinky)

U modelu LM3 - 3000/240 je uvazovano jediné specialni vozidlo na mosté s ur¢enou drahou
jizdy, tzn. sttedem mostu. Kroutici Uc¢inky proto nejsou uvaZzovany.
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Navrhové sily pro posouzeni smykové Unosnosti

S7'9909 M

89'bZT1
0£'£861

w L0'p0bS-

06'£69-

ovggs oyl

3 4 LAAN

b1'8049

T€96LT

LE'PPOT

66'5808 W
00TTZT |

519661 |

§B'¢Hes

Sb'655-

hmmmm@m:"

10°9€8-

i

ks $0'T16S-

Obdlka pro maximdlni posouvajici sily, soustava grl, kombinace 6.10a

09'615S

L°4921

£8'98T

80'8TES
66'S6TT

99'6521

b9'4898
184807

$6'T02

oy

Obdlka pro maximdini posouvajici sily, soustava grl, kombinace 6.10b

8£'80/8

pE'TL0T
00'TELT

25'6656

6818

15'990T

86'6res

TS'SECT

9£'898

—
878597 |

68’3187

B4'Gheb -

b}
L4

7 L

19'¢0TS-

09°cEs-

T

LE'L6E-

¥5'849-

- 857058

2 86'FSTS-

= J0 bk

Obdlka pro maximdlni posouvajici sily, soustava gr5 - LM3 1800/200 + ¢asté hodnoty LM1,

kombinace 6.10a

L1'688S

18'TPIT
PE'0T9T

65756 —&

S0'9ZIT

09'0ZT

vE'1989
b19ezT

4886
58’

mmsmaﬁ

60'6202

Tr'979¥

B¢ Lh8-

10'8701-

— ¥’ 0Lb8-

4

Obdlka pro maximdlni posouvadjici sily, soustava gr5 - LM3 1800/200+ ¢asté hodnoty LM 1

kombinace 6.10b
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Prabéh krouticich momentd od kombinace 6.10b

Prehled navrhovych sil ve vzdalenosti d od podpory D

6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
max Vg Ted max Vg Ted Veg Max Tgq Veg Max Tgq
grla 11924 | 1232 8415 3059 grla 4345 1725 3727 4290
gr5 5769 500 9421 1232 gr5 3313 712 6320 1524

- rozhoduje soustava grla

Pfevod krouticiho momentu na posouvajici silu

6.10a
¢ Tea* 1232 * 1,784
Vey = = = 301,26 kN
2*A *cos a 2 * 5675 * cos 50
¢ Tea* 1725 * 1,784
Veg = = = 421,81 kN
2*A *cos a 2* 5,675 * cos 50
Vegmax= Ve + Vea = 11924 + 301,26 = 12225 kN
Vegmax= Vea + Vea = 4345 + 421,81 =  4766,8 kN
6.10b
7+ Tea ™l 3059 * 1,784
Veg' = = = 748,02 kN
2*A *cos a 2 * 5,675 * cos 50
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Teq * | 4290 * 1,784

Veg' = = - 1049 kN
2*A *cos a 2 * 5,675 * cos 50
Veamax = Vea+ Vea' = 8415 + 748,02 = 9163 kN
Veamax = Vea+Vea' = 3727 + 1049 = 4776 kN

Rozhoduje kombinace 6.10a s maximalni posouvajici silou

Krouceni
ts=A/u= 11,08 / 20,422 = 0,5426 m
2d < tes<t,
350 <ty< 1750 — —
Plocha uzavrena strednici
A= 5675 m’
u= 12,971 m2
Trae=fora ¥ ter ¥ 2% Ay = 1,47 * 0543 *2* 5675 =  9031,7 kN
Unosnost tlacené diagonaly - krouceni
T 2%V %0 g e F Al 2 * 0,5 * 1,3 * 19833 * 0,5 * 5,675
d,max — = =
" cotgB+tgH 1,0 + 1
Tramax= = 39417 kN
Unosnost tlaéené diagondly - smyk
VRd max = Qew * by * 2 * vy * f iy * (cotg © + cotg (1)/(1+C0tg2 0)
b= 36 m A,= 0,035 m’
= 1,42 m Ocp = Neg / (Ac + A, * EJE )= 4,9767 MPa
v, =0,6 * (1-f,/250) = 0,5 Ay =1+0.,/fq = 1,3
cotgb= 1,0
cotga = 0

Vedmax= 1,3 * 3,6 * 1,4* 05* 19833 *( 1,0 + 0)/( 1+ 10)=
= 32664 kN

RozloZeni posouvaijici sily po prifezu

Veao* Vea r Veqs Veas* Vear
A\ v/ s
1610 3000 16810
¥ 6220 &
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Veg 11924

Vg1 = b, = 622
\Y
Veg2 = “ b = —16192224

Kombinace T+V
Unosnost tlagenych diagonal

T V
Ed + Ed < 1

VR,max

TR,max

*

* 1,6

Maximalni V + odpovidajici T

1232
39417

11924
32664

0,3963

Maximalni T + odpovidajici V

4290 3727 <
39417 32664
T \Y
2. < 1
TRd,C VRd,c
1232 11924
9031,7 3717
4290 3727
9031,7 3717
Navrh smykové vyztuze
o Castb,
Ved, b1 = Ved,1 = 5751,1 kN
Navrh:
Tfmeny: Profil
Stfiznost
ASW =
S =
1:ywd =
VRd,s = Asw / S * z * fywd * COtg 0
Vegs= —AE03 % 945
0,125
VRds = 6691

0,2229

3,344

1,4776

12 mm

12

1357,17 mm’

IN

IA

IA

IN

0,125 m

mm MPa

434783

kN

*

5751,1 kN

3086,4 kN

=> Unosnost tlacenych diagonal vyhovuje

1,0

=> nutny navrh smykové vyztuze

= 6691,4 kN

Vgg= 5751,1 kN
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o Céstb,

Ved b2 = Ved2+ Vegr= 30864 + 301,26 = 3387,7 kN
Navrh:
Tfmeny: Profil 12 mm
Stfiznost 8
A, = 904,78 mm’
s= 0,15 m
fowa = 434,78 MPa

Veas=Asw/s*z2* 1,4 * cotg 6
_ 9,0E-04

Rds™ 770,15
Vegs= 3717 kN > Vegg= 3387,7 kN

* 1,42 * 434783 * 1,0 = 3717,5 kN

e Spodni povrch

Teg * | 4290 * 3,4

Vg = = = 1285,1 kN
2*A *cos a 2 * 5,675
Navrh:
Tfmeny: Profil 20 mm
Stfiznost 1
Ay = 314,16 mm’
s= 0,15 m
fowa = 434,78 MPa

Vs =Asw/s* 2% 1,4 * cotg O
_ 3,1E-04

Rds = * 142 * 434783 * 1,0 = 1290,8 kN
’ 0,15
VRa,s = 1291 kN > Vg = 1285,1 kN
e Horni povrch
¢ Tea* 4290 * 6,015
Vg = = = 2273,5 kN
2*A *cos a 2 * 5675
Vegs= 20804 w142 *x 434783 * 1,0 = 23009 kN
0,15
Vias = 2301 kN > Veg = 2273,5 kN
Asw, min = 560;00 mm2

Kontrola stupné smykového vyztuzeni

\Y%

pw,min = 0108 * ‘Ifck / fyk
Pw,min = 0,000947

pw=A /(s *b, *sina)
py = 0,0017

\"
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Maximalni vzdalenost smykové vyztuie

Simax< 0,75 *d * (1 + cotg a) = 0,75 * 1,575 *( 1+ cotg90)=
Semax< 0,75 *d = 0,75 * 1,575 =  1,1813 m
12. 4 Vliv pridavné tahové sily
H v Teg ™ U \otg 8 11924 1232 * 12,971
maxV = + co = +
Fmaxy SEPTYY g 2* 5675
Hegmaxv = 13332 kN L. .
=> prepocet MSU
Priifezu nad podporou D
Npk,kiz '63,559 MN
Mpk,ki= 23,431 MNm
Mg 10, = -47,846 MNm
f= 1860 MPa
fog= 1452,2 MPa
Zakladni napéti cpoz 0, - E,*o,/Ec
o,= 1239 MPa
A,= 00513 m’
Napéti v misté predpinaci vyztuze od charakteristické kombinace
-63,559 -26,373
Op = > ¢ 0,319 MPa
12,771 4,9798
Zakladni napéti
195
o= 1239 - * 0319 = 12371 MPa
Zakladni predpinaci sila
Po=0, * A,= 1237,1 * 0,0513 = 63465 kN
Pfetvoreni predpinaci vyztuze pti zakladnim napéti
spozopo/Ep: 1237,1 / 195000 = 6,3443 %o Ex= 22,22 %o
€pd = Tpa/Ep = 1452,2 / 195000 = 7,447 %o €= 20,00 %o
€ud - 8pd * fpk
fogu= foa + ( - fod) =
Euk - Epd Ys
- 1860
= 14522 + 20 7.4 *( - 1452,2 )= 1592,6 MPa
22 - 74 1,15

1,1813 m
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Ae, = Ae., = -0, /E = 0,319 / 195000 = 1,64E-06
Ao, = Dg, * Ep= 2E-06 * 195000 = 0,3193 MPa
Ac,=fy-0, = 15926 - 1237,1 = 355 MPa
Limitni vysky tlacené oblasti:
€l 3,5
Xjim = d* 5 = 1575 * = 321,32 mm
€ud - 8p + |8Cu| 20 - 613 + 315
|€cu| 315
Xoa1 = d* : = 1575 % = 1197,7 mm
epe - 8p + |Ecu| 7;4 - 6;3 + 3;5
1. iterace X=Xim= 321,32 mm
Fee= Ay *fy = 0,9963 * 19,833 = 19759 kN
Xc= 257 mm
Ao, =foy, -0, = 1592,6 -  1237,1 = 355,43 MPa
AFP:Ap*Aopoz 0,0513 * 355,43 = 18,233 MN
A.= 09963 m
Fee= A * fy= 0,9963 * 19,833 = 19,759 MN
Silovd podminka rovnovahy:
FCC+ AFp+ Npp0+ HEd:0
19,759 - 18,233 - 63,465 + 13,332 =  -48,607 MN # 0
=> dojde k pretrzeni vyztuze => 2. iterace
2. iterace X = 894 mm
Fee=A*fy= 3,1212 * 19,833 = 61904 kN
Xc= 715 mm
€= spo + A’ = 8,73
€ - Epd fox
fpd,u= fpd + — 2 *( . - fpd) =
Euk - Epd Ys
= 14522 + 87 7.4 *( 1860 - 1452,2 )= 1466,5 MPa
22 7,4 1,15
AC,=foyy -0, = 1466,5 -  1237,1 = 229,39 MPa
AF,=A,*Ac,’= 0,0513 * 229= 11,768 MN
A.= 31212 m’
Fe= Ay *fy= 3,1212 * 19,833 = 61,904 MN
Fee+ AFg+ Npgo+ Heg =0
61,904 - 11,768 - 63,465 + 13,332 = 0,00 MN
=> vycisleni momentu Mgy
X1= 321,32 mm <  Xx= 894 mm < X, = 1197,7 mm

66/79



Z.= 0,654 m
z, = 0,563 m
Meg=Fec ¥ 2 +AF, ¥ 2,= 61,904 * 0,654 + 11,768 * 0,563
Meg = Mg.10a + Mpis
-47,846 - 23,431

47,11 MNm

-24,415 MNm

Mpg= 47,11 MNm >  Mg= 24,415 MNm

— AF
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12.

Ved

5 Podélny smyk
- v tazené horni desce nad podporou D

Veg = A Fy/ (he * AX)

hf= 0,5 m

Ax= 1,5m

— *
Al - beff,i

momentem nebo vzdalenost naprav
AFg= AF* A/Ae =D Me/2* Ay/Aey

hy 0,

9

At = bes * hy = 9,35

AM,= 11917 kNm

* 0,5
* 0,5

2
= 045 m
= 4675 m

... Zména momentu na délce Ax

=> navrh smykové vyztuze

z= 1,4175 m
AFy= 11917 / 1,4 * 05/ 4,675 = 809,24 kN
Veg= 809,24 /( 05 * 15)= 1,079 MPa
Veg= 1,079 MPa < k*fg= 04%* 1,5
Veg ¥ he* s 1,0790 * 05* 0,1
Asf,min * = "
f,q * cotg 6; 434,78 1
Unosnost tlagené diagonaly
9f= 45 °
< v¥fy*sinB:;*cosB = 0,5* 19,833 * sin 45 *
VRq = 5,1 MPa > Vgg = 1,079 MPa
=> vyhovuje

Ccos

... max 1/2 vzdélenosti mezi body s nulovym a maximalnim ohybovym

0,587 MPa

45 =

= 1,241E-04 m*/m

5,1 MPa
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12. 6 Pricny smér - ohyb

Oznaceni rezu pro posouzeni pricného ohybu

Rez A
Mgy = 319,5 kNm
d= 05 - 006 = 0,44 m
fcd 2>klled
Agreg= b * d 1-( 1- 03y =
st,req f (1-( b, )7)
19,833 2*  0,3195
Ajreg= 1 * 04— 1 -( 1 - 2 05 _
stred 434,78 ( ( 1* 01936 * 19,833)

Ast,req = 0,0017 mz/m

A*f *
8 he 00017 434,78 - 00478 m
b*A*f 4 1* 0,8 * 19,833
Kontrola pfetvoreni vyztuze
€ 3,5
g=—2 (d-Xx) = ———— ( 0,4 - 0,0478 )= 28,687 %o 2 €4=22 %o
0,0478
z=d-05*0,8*x= 0,44 - 0,5 * 0,8 * 0,0478 = 0,4209 m
Mpa= Aq*fq*z= 00017 * 43478 * 0,4209 =  319,5 kNm
Mgy = 319,5 kNm > Mgy = 319,5 kNm
RezB
Mgg= 654,75 kNm
d= 09 - 0,06 = 0,84 m
f 2*M
Ast,req= b * d - (1'( 1- 2 & )015) =
fla bd“f
19,833 2 * 0,6548
Agreq= 1 * 08— 1 -( 1 - - 0> 2
stred 434,78 ( ( 1* 0,7056 * 19,833 )

Ast,req = 0,0018 mZ/m
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A*f *
. v _ _0,0018 434,78 - 00503 m
b*A*f, 1* 08* 19,833
8cu3 3;5
€= (d-x) = ——— ( 08 0,0503 )= 54,912 %o 2 £4=2,2 %o
0,0503
z=d-05*08*x= 084 - 05* 08%* 0,053 = 08199 m
Mpg=  Ag*fq*z= 00018 * 434,78 * 00,8199 = 654,750 kNm
Mgg= 654,75 kNm > Meg= 654,75 kNm
Rez C
Mgy = 1055 kNm
d= 1,8 0,06 = 1,69 m
fcd 2* Ed
Ast,req= b * d (1'( - )0'5) -
o bd’f
19,833 2 * 1,055
Agreq= 1 * 1,7 ——— -1 - - 03 -
stred 434,78 ( ( 1* 28561 * 19,833)
Ast,req = 0100 14 m2/m
A*f *
ATy 0,0014 434,78 - 00397 m
b*A*f,, 1* 08* 19,833
€y 3,5
g =—2 (d-x) = ——— ( 1,7 - 00397 )= 14543 %o = €4=22 %o
X 0,0397
z=d-05*08*x= 169 - 05* 08* 00397 = 16741 m
Mpg=  Ag*fq*z= 0,0014 * 434,78 * 16741 = 1055 kNm
Mgy = 1055 kNm > Meq = 1055 kNm
12. 7 Pficny smér - smyk
Rez A
Veg = 205,14 kN
Unosnost bez smykové vyztuze
CRd,c = 0,18/Vc = 0112
k=1+(200/d)* = 1+(200 / 440 )= 1,674 < 20 = 044 m
P= AS|/bW* d= 0,0057 bw— 1 m
Ay= 0,003 m’
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Vrd,c = [Crd,c*k*(loopl*fck)l/a] bw*d 2 Vmin*bw*d

=[0,12 * 1,674 * (100*0,0057*35)"°1*1*0,44 =

Vo = 0,035k%%F,
Viin = 0,035k%%f,

— X k
VRd,c,min_Vmin bw d

Vrd,c =
Vrd,c =

239,49 kN >
239,49 kN >

=0,035 * 1,674/ * 3512 =
= 0,449 *1*0,44 = 197,36 kN

239,49 kN

0,449 MPa

VRd,c,min= 197,36 kN
VEd= 205,14 kN

=> ndvrh konstrukéni smykové vyztuze

Unosnost tlaéené diagonaly

VRd,max = Oy * bw *z* Vi * cd * (COtg e + COtg a)/(1+COtg2 e)

by= 1 m A= 0,035 m’
= 040 m O = Ned / (Ac + As * Es/Ec)= 0
V= 0,6 * (l-fck/250) = 0,6 Ay = 1+ ch/fcd = 1
cotgBb= 1,0
cotga= O
Vedmax= 1% 1* 04* 06°* 19833 *( 1,0+ 0)/( 1+ 1)=
= 2356,2 kN
Vi max = 2356,2 kN > Veg = 205,14 kN
Navrh vyztuze:
Spony pficny smér
Profil 12 mm s= 0,25 m
Stfiznost 10 podélny smér
A, = 1130,97 M’ s= 025 m
Kontrola stupné smykového vyztuzeni
Pw=As /(s *b, *sina) 2 Pymin = 0,08 * Vi / f
pw = 0,0045 > Pymn= 0,000947
Maximalni vzdalenost smykové vyztuze
Simax< 0,75 *d * (1 + cotg a) = 0,75 * 0,440 *( 1+ cotg90)= 033 m
Simax = 330 mm > Sy = 250 mm
StmaxS 1,5 %d (1+cotga) = 1,5 * 0,440 = 0,66 m
Simax = 660 mm > Sy = 250 mm
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298 kN

Unosnost bez smykové vyztuze

Crac= 0,18/y.= 0,12
k=1+(200/d)* = 1+(200 / 840 )= 1,488 < 2,0 = 08 m
p= Ay/b,*d= 0,003 b, = 1 m
A 0,003 m
Vg = [Cog,*k*(100p*f0) *Iby *d 2 Vo *by *d
=[0,12 * 1,488 * (100*0,003*35)"*]*1*0,44 = 327,56 kN
Vi = 0,035k%%F,
Viin= 0,035k, /7 =0,035* 1,488%%*35"%= (376 MPa
VRdemin= Vmin *bw*d  =0,376 *1*0,84 = 315,69 kN
Vig,e = 327,56 kN > VRd,emin= 315,69 kN
Vige= 327,56 kN > Veg= 298 kN
=> navrh konstrukéni smykové vyztuze
Unosnost tlacené diagonaly
Vrd max = Qew * by * 2 * vy * f iy * (cotg © + cotg a)/(1+cotg’ 6)
by= 1 m A= 0,035 m’
z= 0,76 m Ocp = Nea / (Ac + A, * E/E)= 0
v, =0,6 * (1-f,/250) = 0,6 Ay =1+0.,/fq= 1
cotgb= 1,0
cotga= 0
Vedmax= 1% 1* 0,8 * 0,6 * 19833 *( 1,0+ 0)/( 1+ 1)=
= 4498,2 kN
VRd,max = 4498,2 kN > Veg= 298 kN
Navrh vyztuze:
Spony pricny smér
Profil 12 mm S = 0,25 m
Stfiznost 10 podélny smér

A, = 1130,97 m’
Kontrola stupné smykového vyztuzeni

Ppw=Ay/(s*b,*sina)

pu= 0,0045 >

v

pw,min =

s= 0,25 m

pw,min = 0108 * ‘/fck / fyk
0,000947
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Maximalni vzdalenost smykové vyztuie

Simax< 0,75 *d * (1 + cotg a) = 0,75 * 0,840 *( 1+ cotg90)= 0,63
Simax = 630 mm > Sy = 250 mm
St,max S 1,5*%d (1+cotga) = 1,5 * 0,840 = 1,26 m
Simax = 1260 mm > Sy = 250 mm
12. 8 Posouzeni v misté bodové podpory
Posouzeni na soustfedny tlak
b, = 1,1 m pevnost betonu v soustfedném tlaku
b, = 2,5m 0g = foy *(Au/Al)” < 3,0%,
Au= 12 m’ 45MPa < 595 MPa
2
AC2 - 613 m
Fau=Ao*0q= 1,2* 45= 54542 kN > Reg = 23777 kN
Posouzeni na ptic¢ny tah
Zcela nespoijita oblast
T= 1 (1-0,7a/h)*F = 1 (1-0,7* L )* 23777 = 3328,8 kN
T4 ’ T4 ’ 1,75 ’
by
PFiEny smér 2|
F
Aeq= T/oyw = 33288 / 43478 = 76562 mm’ T JN
n E

Navrh vyztuze:
Spony
Profil

n

ASW

pricny smér

22 mm s= 0,25 m L 7FF
21 podélny smér b
= 7982,79 mm’ s= 025 m
Vid,max = 3470,78 kN > Veg= 3328,8 kN
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13. Navrh spodni stavby a zalozeni
13.1 Materidly

Beton

Ttfida betonu: c 30 / 37 XF2 + XD1 + XC4
fa= 30 MPa
fon= 38 MPa

f. = 2,9 MPa
feuco0s= 2 MPa
frucoss = 3,5 MPa

fog= 1,3 MPa

-

E..= 32 GPa

Y= 1,5 o e Eeus €e
a.= 0,85 Ndvrhovy bilinedrni pracovni
€z = 3,5 %o diagram betonu v tlaku

Navrhova pevnost betonu v tlaku
fcd = acc*fck/vc = 17 MPa

Betonarska vyztuz

f, = 500 MPa
E,= 200 GPa
V= 1,15

Navrhové napéti vyztuze
fa=fu/vs= 434,78 MPa

o [A]
L1 J.z."f g T PTeTERpt L
e e T RS
.Eu = .ﬂ...",‘.{ - J :

[%] idealizovany diagram

navrhovy diagram

s

f' E. "E o E

Pracovni diagram betondrské vyztuZe

Kryti betonarské vyztuze
Stupen vlivu prostredi: XF2 + XD1 + XC4

Navrhovand Zivotnost: 100 let

Crminb = 32 mm ACgyry = O mm

Cmin,dur: 50 mm Acdur,st: 0 mm

Acgey, = 10 mm ACdur,add = 0mm

Crin = max(cmin,b; Crmin,dur T ACdur,v - ACdur,st - ACdur,add; 10mm) = 50 mm
Chom = Cin t Acdev = 50 + 10 = 60 mm
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13. 2 Navrh pilife D
Vnitini sily pro ndvrhovou kombinaci
Neg = 27667 kN

Megg=  6493,5 kNm

Vliv Uc¢inkd 1. fadu, vliv pripadnych imperfekci konstrukce
b = I= 11,24 m

e=1,/330= 34,061 mm
Vypoctovy moment dle teorie 1. fadu

Mogg = Neg *( Mg/ Neg + €)= 27667 *( 6493,5 / 27667 + 00341 )=
Mosg =  7435,9 kNm

UvaZujeme zjednoduseny prafez-b =h=1,6m

h= 1,6 m O, = 28 mm

b= 1,6 m D, = 16 mm

A = 80425 m’

di=d,=c+®/2= 60 + 14 = 74 mm

d=b-d, . ®,,= 16 - 0,074 - 0,016 = 1,51 m

z= b/2-d,= 1,6 / 2 - 0074 = 0,726 m

Vyztuz

12 0 28 A=  7,4E-03 M’

Fa=  Ag*fqe= 0,0074 * 434,78 =  3,2126 MN

12 0 28 A,=  7,4E-03 M’

Fo=  Ag*fa= 0,0074 * 434,78 =  3,2126 MN

Vypocet bodu interakéniho diagramu - Mg, o,

Bod 0 - centricky tlak

Nrgo = (b*h*n*f 4 + ZA*0,) = 16 * 16 * 10 * 17000 + 1,5E-02 * 400000 =
= 49431 kN

Mggo =0 kNm

Bod1 - nulové pfetvoreni tazené vyztuze

€,=0

Fy=0

Npg1 = A*b*h*n*f4+F,= 08 * 16* 1,5 * 17000 + 32126

= 36070 kN
Megr = A*b*h*n*f4(h/2- Ad)/2 +F,*z, = 08* 16* 15* 17000 *( 0,8 -
0,4 * 1,51 )/ 2+ 32126 * 0,726 =  5552,4 kN
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Bod 2 - napétiv tazené vyztuzi je na mezi kluzu

€bal1 = 0,617

X=Xpal1 = Xpal1=&pan*d = 0617 * 1,51 = 09317 m

€ca / Xbait = Es2/ Xpair-d2

€= 0,0035 *( 1- 0,1 / 09317 )= 0,0032

€= f.o/Es= 434,78 / 200000 = 0,0022

€; > €y => 0y =fy

Nra2 =( A*Xpqa,1¥b*n*f ey +AF,) = 0,8 * 0,9317 * 16 * 17000 = 20273 kN
Mgz =( N*Xpa,1*0*N*feg*(h/2- Mg 1)+F 121 + Fio2)) = 0,8 * 0,9317 * 16 *
17000 *( 08 - 0,4 * 0,9317 )+ 32126 * 0,726 + 32126 * 0,726

= 13328 kNm

Bod3 - prosty ohyb
OSZZ*ASZ - 0-SZ(Aslfyd + Aszschs) + 8chs(Aslfyd - 0:8bfcdd2) =0

o,° * 7,4E-03 - o,* ( 7,4E-03 * 43478 + 7,4E-03 *  0,0035 * 200000 )+

0,0035 * 200000 *( 7,4E-03 * 434,78 - 0,8 * 1,6 * 17 * 0,074 )= 0

0522 7,4E-03 - o, 8,4E+00 + 1,1E+03 = 0

Oy, = 154,92 MPa
x= (Fg-Fsy)/ (Abnf.y)=  3,2126 * 434,78 - 3,2126 * 154,92
/( 08* 16 * 1* 17000 ) = 0,0413 m
NRd3 = 0 kN
MRd3 =)\becd*(h/2 - 0,4X) +A52052252 +Aslfyd251 = 0,8 * 1,6 * 0,0413 * 17000 *(
08 - 0,4 * 0,0413 )+ 7,4E-03 * 154922 * 0,726 +

7,4E-03 * 434783 * 0,726 = 3867,84 kNm
Bod4 - nulové pretvoreni tlacené vyztuze
Nraa= Fa= -3212,6 kN
Mgga= Fgzq= 3212,6 * 0,726 = 2332,4 kNm
Bod5 - prostytah
Npis= Faq+Fo= 3212,6 + 3212,6 = -6425,2 kN

Mgas = Fazy -Fo2,= 0 kNm
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13. 3  ZalozZeni pilire D
Celkova unosnost piloty Rou=Rpu + Ry
Unostnost paty piloty
Rpu=ki * Ay * Ry = dby= 13
ki= 1,15 prol>6m Cy= 2
A, = m*dY/4= ro* 12774 = 1131 m vi= 19,5
Ra=1,2%cy* Ng+ (1+sind) *y; *L* Nyg+0,7 yg *d/2 * Npy
Ngg = exp(r*tgdy)*tg’(45+¢y/2) = exp(m*tg 13)*tg’( 45+ 65)=
Neg=1,5*(Ndd-1) *tghy = 1,5% 3,3- 1)* 02= 07841 kN
Ny = (Ngg-1) cotg dy= (3,3 - 1)* cotg 13 = 9,8075 kN
Rq= 1433,4 kN
Unostnost plasté piloty
Ru= Su*h*fs= 38* 18* 66= 4461 kN
2
fs = oyit8(da/Vr1)+(Ca/Vi1) = 66 kN/m
o=k, *0,. 1,2* 351= 421 kPa
Unosnost jedné piloty:
Rou=Rpe+Ry = 14334 + 4461 = 58945 kN
Neg = 28435 kN => na jednu pilotu zjednodusené uvazujeme 28435 /
= 3554,4 kN
Rou= 5894,5 > Reg = 3554,4 kN

=> navrzena skupina pilot vyhovuje

3,2642 kN
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14. Seznam pouzitych zkratek

fck

fctk;0,0S
1:ctk,'0,95

fctm
Ecm
E

c

pr,lk
Yo
fpd

Ep

Chom
Crin
ACdev
Cmin,b
cmin,dur
ACdur,v

ACdur,st

Acdur,add
Y6,
Gy,

Yp

charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stari 28 dni
pramérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

dil¢i soucinitel betonu pro mezni stavy Unosnosti

navrhova pevnost betonu v tlaku

soucinitel zohlednujici dlouhodobé Ucinky na pevnost v tlaku a
nepfiznivé Gcinky vyplyvajici ze zplsobu zatéZzovani

dolni hodnota charakteristicé pevnosti betonu v dostfedném tahu

horni hodnota charakteristicé pevnosti betonu v dostfedném tahu

primérna hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
se¢novy modul pruznosti betonu

te¢novy modul pruznosti obycejného betonu pfi napéti o,
a ve stari 28 dni

Poisson(iv soucinitel

soucinitel teplotni délkové roztaznosti

mezni pfetvoreni betonu pro dostfedné tlacené prvky
mezni pretvoreni betonu pro ¢astecné ohybané prvky
mezni napéti betonarské vyztuze

dil¢i soucinitel betonarské vyztuze pro mezni stavy Unosnosti
navrhové napéti betonarské vyztuze

charakteristicka pevnost predpinaci vyztuze v tahu

smluvni mez kluzu

dil¢i soucinitel predpinaci vyztuze pro mezni stavy Unosnosti
navrhové napéti predpinaci vyztuze

Modul pruZnosti predpinaci vyztuze

nominalni kryci vrstva vyztuze

minimalni kryci vrstva vyztuze

pridavek na navrhovou odchylku

minimalni kryci vrstva z hlediska soudrZznosti

minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi
pfidavna bezpocnostni slozka

redukce minimalni kryci vrstvy pfi pouZiti nerezové oceli
redukce minimalni kryci vrstvy pti pouZiti pfidavné ochrany
dil¢i soucinitel j-tého stalého zatizeni

charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

dil¢i soucinitel zatiZzeni od predpéti

pfislusna reprezentativni hodnota zatiZzeni od predpéti
dil¢i soucinitel dominantniho proménného zatiZeni
charakteristickd hodnota dominantniho proménného zatizeni
dil¢i soucinitel vedlejSiho i-tého proménného zatizeni
charakteristickd hodnota i-tého proménného zatizeni

’

soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatizeni



R
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soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni
redukéni doucinitel pro nepfizniva stald zatizeni G
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VEDOUCI PRACE: Fakulta stavebnT

Bc. M. Rudolfova

Ing. M.Drahordd Ph.D.

DIPLOMOVA PRACE FORMAT Ad
MERITKO:
DATUM: 1/2017
VWKRES: PRILOHA
PUDORYS P2.3
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6. Kryti pfedpinaci vyztuze: 90mm

Vykaz predpinaci vyztuze

Pocetlanv| Délka Hmotnost
@lana| kabelu kabelu Délkalana celkem
Lano | [mm] [kg] [m] [m] [kg]
1A 15,7 19 105,301 2000,719 2355,8
2A 15,7 19 105,301 2000,719 2355,8
3A 15,7 19 65,091 1236,729 1456,2
4A 15,7 19 65,091 1236,729 1456,2
5A 15,7 19 65,091 1236,729 1456,2
6A 15,7 19 105,301 2000,719 2355,8
7A 15,7 19 105,301 2000,719 2355,8
1B 15,7 19 105,301 2000,719 2355,8
2B 15,7 19 65,091 1236,729 1456,2
3B 15,7 19 65,091 1236,729 1456,2
4B 15,7 19 105,301 2000,719 2355,8
5B 15,7 19 65,091 1236,729 1456,2
6B 15,7 19 65,091 1236,729 1456,2
7B 15,7 19 105,301 2000,719 2355,8
1C 15,7 19 56,21 1067,99 1257,6
2C 15,7 19 56,21 1067,99 1257,6
1D 15,7 19 87,012 1653,228 1946,7
2D 15,7 19 87,012 1653,228 1946,7
3D 15,7 19 87,012 1653,228 1946,7
4D 157 19 87,012 1653,228 1946,7
5D 15,7 19 87,012 1653,228 1946,7
6D 15,7 19 87,012 1653,228 1946,7
7D 15,7 19 87,012 1653,228 1946,7
1E 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
2E 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
3E 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
4E 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
SE 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
6E 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
7E 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
1F 15,7 19 91,611 1740,609 2049,6
2F 15,7 19 91,611 1740,609 2049,6
3F 15,7 19 91,611 1740,609 2049,6
4F 15,7 19 91,611 1740,609 2049,6
S5F 15,7 19 91,611 1740,609 2049,6
6F 15,7 19 91,611 1740,609 2049,6
7F 15,7 19 91,611 1740,609 2049,6
1G 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
2G 15,7 19 50,037 950,703 1119,5
Celkova hmotnost 67248.6
7. Poradi napinani kabeld:
7.1. faze 1: 3A, 5A, 3B, 5B, 2A, 4A, 2B, 6B
7.2. faze 2: 1A, 2A, 1B, 2B, 6A, 7A, 4B, 6B
7.3. faze 3: 1C, 2C, 1D, 2D, 3D, 4D, 5D, 6D, 7D
7.4. faze 4: 3C,4C, 1E, 2E, 3E, 4E, 5E, 6E, 7E, 1F,
2F, 3F, 4F, 5F, 6F, 7F, 1G, 2G
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