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1. Uvod

Staticky vypocet je prilohou diplomové prace a jeho obsahem jsou vypocty k navrhu
premosténi reky Labe v Hradci Kralové.

Navrzenou variantou je prefabrikovana lavka z UHPC, jejiz nosnou konstrukci tvori tri
prefabrikaty. Dva krajni, které jsou vetknuté do spodni stavby a jeden prostredni, ktery
tvori vlozené pole. Diky vlozenému poli lavka volné dilatuje a spodni stavba neni
pritézovana od zmeén teploty.

Délka nosné konstrukce je 60 metrd. Délka mostu je 80 metrd. Mostovka ma sirku 5
metrd, zcehoz je prlchozi prostor 4,5 metrd. Nosnd konstrukce je tvorena
vyleh¢enym trdmem s proménnou vyskou a krajnimi konzolami s nabéhy.

Niveleta krajnich prefabrikati je ve sklonu 8,33%. Niveleta prostredniho prefabrikatu
je tvorena vrcholovym obloukem.

Prefabrikaty jsou dodate¢né piedepnuté. Cast lan je pfedepnuta pifed transportem a
cast je predepnuta do zakladové krabice.

Bylo navrzeno hlubinné zalozeni na skupineé 15 pilot na kazdé brehu Labe. Na pilotach
se nachazi zkosend zakladova krabice, které je zmonolitnéna s prefabrikaty. Pro
zajisténi prenosu momentu jsou krajni prefabrikaty castecné predepnuté do zakladové
krabice. Vytvoreni vetknuti je dle zajisténo konzolami na konci krajnich prefabrikatda,
kterymi jsou vedeny 2 pricné jekly.



2. Geometrie

2.1 Pricné rezy
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2.2 Prarezové charakteristiky

vyska
A (m?) I (m%) A; (m?) (m) HH-T (m) | DH-T (m)
PR_00 1,96989 0,395883 0,86212 1,600 0,425 1,175
PR.O1 | 1,96717 | 0,375552 | 0,87879 | 1,567 | 0,418 | 1,149
PR_02 1,96237 0,355811 0,89613 1,533 0,410 1,123
PR_03 1,95610 0,335423 0,91996 1,500 0,402 1,098
PR_04 1,93435 0,313247 0,91007 1,467 0,391 1,076
PR_05 1,93879 0,297165 0,94247 1,433 0,385 1,048
PR_06 1,92821 0,278283 0,95120 1,400 0,376 1,024
PR_07 1,91832 0,261489 0,96075 1,367 0,368 0,999
PR_08 1,90901 0,24494 0,97978 1,333 0,360 0,974
PR_09 1,89528 0,227918 0,98387 1,300 0,351 0,949
PR_10 1,88105 0,211908 0,98852 1,267 0,342 0,925
PR_11 1,87060 0,198272 0,99741 1,233 0,334 0,899
PR_12 1,85543 0,18354 1,00673 1,200 0,325 0,875
PR_13 | 1,84055 | 0,170676 | 1,00152 | 1,167 | 0,317 | 0,849
PR_14 1,82385 0,157379 1,00816 1,133 0,309 0,825
PR_15 1,80694 0,144913 1,01247 1,100 0,300 0,800
PR_16 1,78758 0,132762 1,01649 1,067 0,291 0,776
PR_17 1,74984 0,118924 0,98934 1,033 0,279 0,754
PR_18 2,05920 0,128262 1,51120 1,000 0,303 0,697
PR_19 2,01735 0,116556 1,49494 0,967 0,293 0,674
PR_20 1,97790 0,105967 1,47881 0,933 0,283 0,650
PR_21 1,93515 0,0954016 | 1,44194 0,900 0,273 0,627
PR_22 1,89255 0,0856091 | 1,41875 0,867 0,263 0,604
PR_23 1,85245 0,0770117 | 1,40140 0,833 0,253 0,580
PR_24 1,81015 0,0684812 | 1,34427 0,800 0,244 0,556
PR_25 1,76795 0,0606625 | 1,32154 0,767 0,234 0,533
PR_26 1,72865 0,0539481 | 1,31088 0,733 0,225 0,508
PR_27 1,68665 0,0473463 | 1,29847 0,700 0,216 0,484
PR_28 1,64350 0,0412393 | 1,28145 0,667 0,206 0,460
PR_29 1,60365 0,036021 1,27369 0,633 0,198 0,435
PR_30 1,56130 0,0310242 | 1,24980 0,600 0,189 0,411




3. Materialy

UHPFRC

Ecm

Charakteristicka pevnost v tlaku fu

Charakteristicka pevnost v tahu ocrox

Y

\

Predpinaci vyztuz

Oznaceni predpinaci vyztuze
E

\

Y

fpk
fpo,1,k
fpo,z,k

Betondarskd vyztuz

Oznaceni betonarské vyztuze

fyk

55 GPa
180 MPa
25 MPa
26 kN/m?®
0,2
1x10°K!

Y1860 S7 - 15,7
1860 MPa

0,3

78,5 kN/m?*
1x10° K

1860 MPa

1600 MPa

1660 MPa

B500B
500MPa



4. Geologie

Geologicky profil a parametry zemin byly prevzaty z geotechnického priizkumu,
ktery byl na misté stavby proveden pro ucely architektonické soutéze.

LEVY BREH PRAYVY BREH
f K it
= I LA %24 8 L HPV
C g il
2
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i

Obr. 1 Geologicky profil

Parametry zakladovych zemin

A - Navazka — sejmuta pro zalozeni stavby

B — Aluvialni naplav [0) 0°
Cu 50 kPa
Edef 5 MPa
y 18 kN/m3
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C — Stérkopiskova terasa do hl. 6 m

D — Stérkopiskova terasa do hl. 6 m

E — Skalni podlozi (Slinovec R4-R5)

5. Predpeéti

Stanoveni napinaciho napéti

Pef

Edef

Yw

Pef

Edef

Edef

27°

0 kPa

13 MPa
18 kN/m3

8 kN/m3

35°

0 kPa

150 MPa
20 kN/m3

10 kN/m3

25°
50 kPa
60 MPa

24 kN/m3

Opmax = Min (0,8fy; 0,9f;0,1x) = min (0,8 x 1860; 0,9 x 1600) = min(1488; 1440) = 1440

MPa

Napinaci napéti: opmsx= 1440 MPa

Stanoveni maximalniho napéti po vneseni predpeéti

opmo = min (0,75 fy; 0,85f,0,1k) = min (0,7 x 1860; 0,85 x 1600) = min (1395; 1360) =

1360 MPa

Stanoveni kratkodobych ztrat predpéti

11



Kratkodobé ztraty byly odhadnuty na 10%
Napéti v predpinaci vyztuzi na zacatku zivotnosti: c,0= 0,9 X 0pmax = 1296 MPa

Toto napéti bude pouzito pri posuzovani konstrukce na MSP na zacatku zivotnosti

Overeni max. napéti po vneseni predpeéti

0p,0= 0,9 X 0p,max = 0,9 x 1440 = 1296 MPa < opno = 1360 MPa

VYHOVUJE
Stanoveni dlouhodobych ztrat predpeti
Dlouhodobé ztraty predpéti byly odhadnuty na 10%
Celkové ztraty predpéti byly odhadnuty na 15%
Napéti v predpinaci vyztuzi na konci Zivotnosti: 6,0= 0,75 X 0p max = 1080 MPa

Toto napéti bude pouZito pfi posuzovani konstrukce na MSP a MSU na konci
zZivotnosti

6. Zatizeni

Lavka je zatiZena dle CSN EN 1991-1, CSN EN 1991-2. Zuzitnych zatiZeni je
uvazovano zatizeni chodci, rovhomeérné otepleni a ochlazeni lavky a zatizeni vétrem.
Pro lokalni posudek lavky v pficném smeéru bylo pouzito vozidlo udrzby dle zadani
investora, které ma tihu 4t

6.1.1 Stala zatizeni

Vlastni tiha lavky je dopocitana ve vypocetnim modelu ze zadanych pricnych reza.
Objemova tiha predpjatého UHPFRC je uvazovana 26 kN/m?. Gravitacni zrychleni je
uvazovano 9,81 m/s?. Do vlastni tihy je zapocitana také tiha zabradli. Hmotnost
ztraceného bednéni neni zapocitana.

Predpéti je do konstrukce vneseno jako vynucené zkraceni predpinacich lan.
Predpinaci lana jsou modelovana jako pruty s danou priirezovou plochou, které jsou
na stfednicovou plochu pfipnuty prutem typu vetknuti-vetknuti, ktery nema zadné
prarezové ani materialové charakteristiky a pouze vyjadruje plisobeni sily na ramenu.

VVev

predpinaci vyztuze v daném prirezu od tézisté daného prirezu.

12



6.1.2 Zatizeni chodci

Pro stanoveni zatizeni chodci v podélném smeéru je pouzit ndasledujici vztah
zohlednujici délku lavky:

Q =2+120x (L+30)=2+120x (60 + 30) = 3,3 KN/m?
Zatézovaci sirka je 4,5 m.
Qk= qx x4,5=15kN/m

Zatizeni chodci v pficném smeéru je uvazované jako 5 kN/m?

Zatizeni je uvazované ve trech variantach
a) Zatizeni chodci po celé délce lavky
b) ZatizZeni chodci na ptlce lavky v podélném sméru

¢) Zatizeni chodci na ptilce lavky v pricném smeéru

x 15 kN/m
l_, LTI

Z

LT T T
ad b) 2 E

3,33 KN/m

r’y TR ETEEYEEN

4
9 v

Obr. 2 Schéma zatiZeni chodci

6.1.3 Zatizeni teplotou

Jako zatizZeni teplotou je uvazovana rovnomerna slozka zatizeni teplotou ATu, ktera
je vztazena ke srovnavaci teploté +10 °C a upravena pro typ konstrukce 3.

13



Lokalita stavby je Hradec Kralové. Extrémni teploty vzduchu ve stinu jsou odecteny
z ndrodni mapy izoterm a jsou nasledujici:

max= 38,1 — 40,0 °C
Tmin =-30,1 - -32,0 °C
Rovnomeérné slozky teploty pro 3. typ konstrukce:
Temax =39 +1,5=40,5 °C
Temin=-31+8=-23°C
Prepocet ke srovnavaci teploté 10 °C:
Zatizeni konstrukce oteplenim +T, = 30,5 °C

Zatizeni konstrukce ochlazenim -To=-23 °C

6.1.4 ZatiZeni vétrem

Pro lokalitu stavby Hradec Kralové (oblast II) byla stanovena zakladni rychlost vétru
Vb = 25 m/s. Referencni plocha byla stanovena 80 m?.

Vysledné pricné zatizeni

qw = 0,925 kN/m

6.2 Zatézovaci stavy

ZS1 - Vlastni tiha lavky se zapocitanim zabradli

ZS2 - Predpeéti

ZS3 - Zatizeni chodci po celé délce lavky

754 - Zatizeni chodci na ptlce lavky v podélném smeéru
ZS5 - Zatizeni rovhomérny oteplenim

ZS6 — Zatizeni rovnomérnym ochlazenim

ZS7 — Zatizeni vétrem

ZS8 - Zatizeni chodci na ptlce lavky v pricném smeéru

14



ZS9 - Zatizeni vozidlem udrzby (pouze posudek pricného smeéru)

6.3 Kombinace zatiZeni

6.3.1 Montazni kombinace

Montazni kombinace zatiZzeni byla pouzita pro posouzeni prefabrikovanych casti
konstrukce béhem prevozu a montidze do doby, nez budou krajni ramena
zmonolitnéna se spodni stavbou a nez bude predepnuta vSechna predpinaci vyztuz.

MON 01 781 +7S2

6.3.2 Navrhové kombinace
Podle rovnice 6.10a) normy

NK 01 1,35xZS1+1x7S2+0,6 xZS3+0,9x7ZS5+0,9xZS7
NK_02 1,35xZS1+1x7S2+0,6 xZS3+0,9x7ZS6 +0,9 x ZS7
NK_03 1,35xZS1+1x7S2+0,6 xZ2S4 + 0,9 x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_04 1,35xZS1+1x7ZS2 +0,6 x 2S4 + 0,9 x ZS6 + 0,9 x ZS7
NK_05 1,35xZS1+1x7ZS2 +0,6 x ZS8 + 0,9 x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_06 1,35xZS1+1x7S2+0,6 xZS8 + 0,9 x ZS6 + 0,9 x ZS7

Podle rovnice 6.10b) normy

NK_07 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5x72S3+0,9xZS5+ 0,9 x ZS7
NK_08 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZ2S3+0,9x ZS6 + 0,9 x ZS7
NK_09 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5x 7254+ 0,9 x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_10 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5x 7254+ 0,9 x ZS6 + 0,9 x ZS7
NK_11 1,15x7ZS1+1x7ZS2+1,5xZS7+0,9x ZS5 + 0,6 x ZS3
NK_12 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZS7+0,9x ZS6 + 0,6 x ZS3
NK_13 1,15x7ZS1+1x7ZS2+1,5xZS5+ 0,6 x ZS3 + 0,9 x ZS7
NK_14 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZ2S6 + 0,6 x ZS3 + 0,9 x ZS7
NK_15 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZ2S8 + 0,9 x ZS5 + 0,9 x ZS7
NK_16 1,15xZS1+1x7ZS2+1,5xZS8 + 0,9 x ZS6 + 0,9 x ZS7

15



6.3.3 Provozni kombinace
Charakteristické kombinace

CHAR 01
CHAR 02
CHAR 03
CHAR 04
CHAR 05
CHAR 06
CHAR 07
CHAR 08

ZS1+7S2+7ZS3+0,6x7ZS5+0,6xZS7
ZS1+ 782 +72S3+ 0,6 x ZS6 + 0,6 X ZS7
ZS1+7S2+7Z54+ 0,6 x ZS5 + 0,6 x ZS7
ZS1+ 782 +754 +0,6 x 2S6 + 0,6 X ZS7
ZS1+7S2+7ZS5+0,4x7ZS3+0,6 x ZS7
ZS1+ 782+ 7256 + 0,4 x ZS3 + 0,6 X ZS7
ZS1+7S2+7ZS8 +0,6 xZS5 + 0,6 x ZS7
ZS1+ 782 +72S8 + 0,6 x ZS6 + 0,6 X ZS7

Casté kombinace

CAS_01
CAS_02
CAS_03
CAS_04
CAS_05
CAS_06
CAS_07
CAS_08

ZS1+7S2+0,4x7ZS3+0,5xZS5
ZS1+7S2+0,4x7Z84+0,5xZS5
ZS1+7S2+ 0,6 xZS5

ZS1+ 752+ 0,6 X ZS6

ZS1+7S2+0,4x7ZS3+0,5xZS6
ZS1+7S2+0,4x7254+0,5x7ZS6
ZS1+7S2+0,2xZS7 +0,5x ZS5
ZS1+7S2+0,2x7ZS7+0,5x7ZS6

Kvazistalé kombinace

KVA_ 01
KVA 01
KVA_03

Pricny smér

PS 01
PS 02

ZS1+7S2+0,5xZS5
ZS1+7S2+0,5x7ZS6
ZS1 + ZS2

ZS1+ 789
ZS1+7ZS8

16



7. Montazni stavy

Montazni stavy simuluji zatizeni ramen prefabrikatG béhem transportu, jejich
ukladani a betonazi zakladové krabice

Kritériem pro navrh predpéti pfi montaznich stavech bylo zamezeni vzniku tahovych
napéti na konstrukci. Krajni ramena byla z toho diivodu castecné predepnuta jesté
pred transportem a to 36 predpinacimi lany ve 4 kabelovych kanalcich. VloZené pole

bylo kompletné predepnuté jesté pred transportem.

Napéti v krajnich vlaknech prarezu bylo spocitané podle vzorce:

o=M/Ixe+N/A, kde

M maximalni ohybovy moment v daném prirezu
I moment setrvacnosti prarezu
e vzdalenost tézisté od horni (dolni) hrany prirezu
N normalova sila v prirezu
A plocha prirezu
Pozn: Zaporny moment tadhne horni vlakna, zdporna normalova sila znamena tlak
v prarezu
Ao 3000 [ 12000 3000 L - L
Obr. 4 Schéma uchycent krajniho pole pri montdzi Obr. 3 Schéma uchycent stredniho pole pfi montdzi

17



12000 ; BOGD

1 :

Obr. 5 Schéma podepreni krajniho
pole pri betondzi zakladové
krabice

Pro postup pri predpinani konzol po vybetonovani zakladové krabice byly ovéreny dve
varianty.

1. Postup:

Prefabrikaty jsou dopraveny na misto stavby a montazné podepreny. Po vybetonovani
zakladové krabice je predepnuto 2 x 37 lan, tedy polovina dosud nepredepnuté
vyztuze. Poté je umisténo vlozené pole a nakonec je predepnuta zbyvajici vyztuz

2. Postup:

Prefabrikaty jsou dopraveny na misto stavby a montazné podepreny. Po vybetonovani
zakladové krabice jsou predepnuta vsechna dosud nepredepnuta lana (4 x 37) Poté je
umisténo vlozené pole.

Pri 1. postupu vznikaji ve vetknuti tahova napéti pri hornich vldknech. Je proto
vhodnéjsi pouzit 2. postup. Predpinaci vyztuz neni totiz trasovana s takovou
excentricitou, aby pri druhém postupu vznikaly u nezatizené konzoly tahova napéti
pri dolnich vldknech.

Postup 1,2 - faze 1

PR 09

vyskapr.  1,300000003 m Meq 709 kNm
A 1,89528 m? Nk -6933 kN
I 0,227918 m*

HH-T 0,351 m

DH-T 0,949 m

on -4,74910543 MPa o4 -0,7051 MPa
PR 15

vyskapr.  1,100000005 m Meq -297 kNm
A 1,80694 m? Nk -6940 kN
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I 0,144913
HH-T 0,300
DH-T 0,300
Oh -3,22575221

Postup 1,2 - faze 2

PR 05
vydkapr.  1,433333335
A 1,93879
I 0,297165
HH-T 0,385
DH-T 1,048
-0,81740262
on -4,39334432
PR 12
vyskapr.  1,200000004
A 1,85543
I 0,18354
HH-T 0,325
DH-T 0,875
1,670235698
on -2,07983841

Postup 1 - faze 3

=

MPa

2,22613661
MPa

m
m?
m*
m

m
-4,4886398

MPa

PR 01
vyska pr. 1,56667 m
A 1,96717 m?
I 0,37555 m*
HH-T 0,418 m
DH-T 1,149 m
6,21759 -17,09769
Oh -4,3911 MPa

Postup 1 - faze 4
PR 01

o4 -5,4802 MPa
Mg 631 kNm
Nig -6933 kN

oa -1,3498 MPa
Mg -942 kNm
Neg -6958 kN

oa -8,2387 MPa

Med -5589 kNm
Ned -20869 kN

0d -27,706 MPa



vyska pr. 1,56667
A 1,96717
I 0,37555
HH-T 0,418
DH-T 1,149

17,4357
Oh 6,82709

Postup 2 - faze 3
PR 09

vyska pr. 1,3
A 1,89528
I 0,22792
HH-T  0,35074
DH-T 0,949

-3,5056
Oh -21,46

m Mkq
m? Neq
m4
m
m

-47,94634
MPa Od
m Med
m? Ned
m4
m
m

9,4876854
MPa Od

Konecna faze oba postupy

PR 01
vyska pr. 1,56667
A 1,96717
I 0,37555
HH-T 0,41779
DH-T 1,149
10,9155
oh -6,3829

m Med
m? Ned
m4—
m
m

-30,01656
MPa Od
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-15673
-20869

-58,555

2278
-34029

-8,4669

-9812
-34029

-47,315

kNm
kN

MPa

kNm
kN

MPa

kNm
kN

MPa



Prib&h napéti po prifezech

POSTUP 1

béhemn transportu o montaZe

SIGMA N SIGMS M SIGMA Y
1) Tronspes PR_G WPa WFa _hll:'_?n
Charakieristich pritné Fezy: s i -1
PR_DG - macrmak: _\Q//_ . : ‘ '
[ i vk -
mml‘ d I '“j o Pribéh maomenti _Jl.EIE "‘E.ﬁ'ﬁ -4 70
oy PR_15
ars o FO1 —5,23
_15 = padpora, - —
moamdni momenl homi \L‘;)_,/J
sl -3.54 -1,66 =550
y SIGMA N SIGMS M SIGMA W
2] Manfin Pt PR_05 WPa WPa MPa
Charakieristicke pritné Fezy: _— _— -0.82 ~4.58
PR_05 - masmdia: \:_j/- . '
mament dolnl Wakna Prabeh momenby - 356 +1.76 —-1.4n
| PR_12
PR 13 & ; +1,67 -206
_12 - padpora, —
mimmidni moment heeni \é_:‘]f - : &
widma -3.73 —4 49 -3,27
31 Mogouti 172 lan
SIGNA K SIGMA M SIGMA W
MPg MPn MPa
Charokleristické pring  Frubéh momentu PR_D1
feay: e 4 S— $6.21 440
MR Fa T o i
PR_OV - mu:tm-il1' I'Q:_-jfr'( _ )
mement homi vEkna -10,61 -17.10 -27.71
4] Umisténi vigfenho pole
SIGNA N SIGMA M SHMA Y
MPa WPy MPa
Charokteristické pfigné FR_M )
fezy: FribEh momentu e o +17 44 16,83
el Do E =
PR_OY - roxenaki ____.—-—'{ _\\"*j/"l’f
moment homi vEkng -0 61 —47 95 T
3] Depridi gty fon
~ o : SIGMA N SIGNA M S Y
Charokteristické pFiné MPy WPg WF
fexy: FR_01
Fribéh mamenty +10.92 £.38
PR_AY - maxméini T ——— S _ s
merment homi vlikna e o
-17.30 M -47.51
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Pribgh napéti
POSTUP 2

po prurezec

h béhem transportu o montaze

CIGMe W SIGkE M SHGMS Y
1} Tromspor FR_04 WPa WFPa F.iFl_?El
Chargkleristicke pritné e -149 !
o B4
PR_0%9 - rmaxendlni Friheh -maimienii
moment delni viikng -566 4186 =070
o ' PR_15
+00,61
PR_15 - podpor, _—
moim®ni moment homi _\\[:;-:l/i_ =
¥iidond -3,84 - 1,66
SGMA N SIGMA M SHaMA W
2] Morfaini podepieni PR_05 WFa EFEI Fil-‘_?s
Charckierstické pricné fezy — = -0.8z "
PR_05 - maximdlni w ¥ 3
momenl delni vkikna Pribsh momenty w4 N o R,
I BR_12
PR_1Z - podg e ] i
- podpora, — —
mmimaini moment homi W F : = %
wlizng =J, 3 4,45 —L
3] Mopnuli vBech lon
Eem”:"”'i*t-’*"é pritné SIGNA M SIGMA M SHMA
¥ Fribéh mamentu PR_0G WFa WFg Mo
PR_OS - maimadlni E——— I =35 -21_46
mormenl delni vikakna \\igf . . ’
=1755 +4, 45 -£.485
5] Umisléni viefeniho pole
SIGMA W SHGME, W SKAA Y
Charokderistick pFigné fexy _— WEa MPa WPa
PROT - mamaini  Couen mamenty : : +1091 -6,38
roment homi vkikng i _,_| __‘\,LU(__ ) -
b
-1/,3 -30,01 1.0
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Vnitrni sily v krajnim
poli pri montazi

Mea (kNm) Nea (kNm)
PR 00 106,778 -6928,26
PR 01 63,797 -6933,46
PR 02 -35,974 -6923,09
PR 03 -35,974 -6917,96
PR 04 94,94 -6958,46
PR 05 326,702 -6953,41
PR 06 503,462 -6948,42
PR 07 625,709 -6943,46
PR 08 693,922 -6938,55
PR 09 709,955 -6933,69
PR 10 704,865 -6925,6
PR 11 666,969 -6920,84
PR 12 576,662 -6916,13
PR 13 434,482 -6911,47
PR 14 241,009 -6906,87
PR 15 -3,161 -6902,33
PR 16 -177,489 -6940,17
PR 17 -106,164 -6935,78
PR 18 -85,38 -6930,92

Tabulka 1 Vnitrni sily v krajnim poli pri montdzi

Posouzeni krajniho pole pfi montazi

Extrémni Omezeni
napeti napeti Posouzeni
min | max | min | max

PR 00 -3,6 -3,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 01 -3,6 -3,3 - 0,0 Vyhovuje
PR 02 -3,5 -3,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 03 -3,5 -3,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 04 -3,7 -3,3 - 0,0 Vyhovuje
PR 05 -4,0 -2,4 - 0,0 Vyhovuje
PR 06 -4,3 -1,8 - 0,0 Vyhovuje
PR 07 -4,3 -1,1 - 0,0 Vyhovuje
PR 08 -4,7 -0,9 - 0,0 Vyhovuje
PR 09 -4,8 -0,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 10 -4,8 -0,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 11 -4,8 -0,7 - 0,0 Vyhovuje
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PR 12 -4,7 -1,0 - 0,0 Vyhovuje
PR 13 -4,6 -1,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 14 -4,3 -2,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 15 -3,8 -3,8 - 0,0 Vyhovuje
PR 16 -4.9 -3,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 17 -4,6 -3,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 18 -3,8 -3,2 - 0,0 Vyhovuje

Tabulka 2 Posouzeni napéti v krajnim poli pri montdzi

Vnitrni sily v krajnim poli pri
betonazi zakladové krabice

Meq (KNm) Neq (kNm)
PR _00 316,589 -6951,77
PR 01 100,009 -6933,46
PR 02 316,589 -6946,6
PR 03 579,78 -6917,96
PR 04 627,409 -6958,46
PR_05 630,987 -6953,41
PR _06 619,726 -6948,42
PR 07 557,04 -6943,46
PR 08 439,842 -6938,55
PR 09 268,61 -6933,69
PR 10 58,247 -6925,6
PR 11 -222,793 -6920,84
PR 12 -556,244 -6916,13
PR 13 -673,913 -6911,47
PR 14 -456,957 -6906,87
PR_15 -290,083 -6902,33
PR 16 -172,646 -6940,17
PR 17 -103,81 -6935,78
PR 18 -85,216 -6930,92

Tabulka 3 Vnitrni sily v krajnim poli pri betondZi zdkladové krabice
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Posouzeni krajniho pole pfi betonazi zakladové krabice
Extrémni Omezeni
napeti napeti Posouzeni
min | max | min | max

PR 00 -3,9 -2,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 01 -3,6 -3,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 02 -3,9 -2,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 03 -4,2 -1,6 - 0,0 Vyhovuje
PR 04 -44 | -14 - 0,0 Vyhovuje
PR 05 -44 | -14 - 0,0 Vyhovuje
PR 06 -4.4 -1,3 - 0,0 Vyhovuje
PR 07 -4,3 -1,3 - 0,0 Vyhovuje
PR 08 -4,3 -1,9 - 0,0 Vyhovuje
PR 09 -4,1 -2,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 10 -3,8 | -34 - 0,0 Vyhovuje
PR 11 -3,3 | -4,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 12 -2,7 -6,4 - 0,0 Vyhovuje
PR 13 -2,5 -7,1 - 0,0 Vyhovuje
PR 14 -2,9 -6,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 15 -5,4 | -3,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 16 -49 | -3,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 17 -4,6 | -3,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 18 -3,8 | -3,2 - 0,0 Vyhovuje

Tabulka 4 Posouzeni krajni pole pri betondzi zdkladové krabice

Vnitini sily ve stfednim poli pfi montazi

Med (kNm) | Nga(kKNm)
PR 19 222,189 -12625,3
PR 20 241,363 -12632,1
PR 21 180,204 -12646,3
PR 22 243,793 | -12623,2
PR 23 -2,366 -12600,3
PR 24 -194,988 -12583,8
PR 25 359,016 | -12555,1
PR 26 -456,648 -12522,1
PR 27 -537,623 -12490,1
PR 28 -560,743 -12461,2
PR 29 -536,36 -12436,5
PR _30 -433,055 -12426,8

Tabulka 5 Vmitrni sily ve strednim poli pri montdzi
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Posouzeni stfedni pole montaz
Extrémni Omezeni
napeti napeti Posouzeni
min | max | min | max

PR 19 -6,6 -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 20 -6,7 -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 21 -6,7 -5,9 - 0,0 Vyhovuje
PR 22 -6,7 | -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 23 -6,5 | -6,5 - 0,0 Vyhovuje
PR 24 -7,2 | -6,2 - 0,0 Vyhovuje
PR 25 -7,8 | -6,0 - 0,0 Vyhovuje
PR 26 -8,4 -6,0 - 0,0 Vyhovuje
PR 27 -8,7 -5,8 - 0,0 Vyhovuje
PR 28 -8,9 | -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 29 -9,0 | -5,7 - 0,0 Vyhovuje
PR 30 -8,6 | -59 - 0,0 Vyhovuje

Tabulka 6 Posouzeni napéti ve strednim poli pri motndzi

Konstrukce vyhovuje na montazni stavy.

8. Mezni stav pouzitelnosti
Omezeni deformaci

Pro lavky pro chodce nejsou normové stanovené maximalni deformace. V nasem
pripadé lomené lavky svloZenym polem je ale nutné overit deformaci na konci
konzoly od stalého zatizeni a lavku navrhnout s nadvysenim, protoze nadmeérné
deformace od stalého zatizeni by kazily celkovy vzhled.

Pro tyto potreby byl proveden nelinearni vypocet deformaci na konci konzoly od
stalého zatizeni na konci zivotnosti, tedy po zapocitani celkovych ztrat predpéti.

Svisly prithyb konce konzoly na konci Zivotnosti:
u=65,2mm

Krajni prefabrikaty budou umistény do prislusné polohy s nadvysenim 65 mm na konci
konzoly

Dale byl proveden zkuSebni vypocet prihybu konce konzoly na konci zivotnosti
s vlivem dotvarovani. Podle [1] ma tepelné oSetfovani UHPC béhem betonaze velmi
pozitivni vliv na jeho dotvarovani. Konecny soucinitel dotvarovani ¢ lze uvazovat
vrozmezi 0,2 — 0,4. Pri podrobnéjsi navrhu konstrukce by bylo nutné vénovat
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dotvarovani vetsi pozornost a pripadné navrhnout prislusné upravy konstrukce.
Zjednodusené zavedeni dotvarovani pomoci efektivniho modulu pruznosti:

Ecerr= Ecm / (1 + @) = 55/(1+0,4) = 39,3 GPa

Svisly prithyb na konci konzoly od stalého zatizeni s vlivem dotvarovani:
u =387 mm

Omezeni napéti

Napéti v krajnich vlaknech prarezi bylo spocitané podle vzorce:

o=M/Ixe+N/A kde

M maximalni ohybovy moment v daném pritrezu

I moment setrvacnosti prarezu

e vzdalenost tézisté od horni (dolni) hrany prirezu
N normalova sila v prirezu

A plocha prirezu

Pozn: Zaporny moment tadhne horni vlakna, zdporna normalova sila znamena tlak
v prirezu

Mezni hodnoty napéti v betonu pfi MSP jsou uvazovany podle [2]

Charakteristicka kombinace Casta kombinace
Beton v tahu 0,5 ocfox 0,4 ocfox
Beton v tlaku 0,6fu« 0,5f

Tabulka 7 Mezni hodnoty napéti pri MSP

Posouzeni napéti v betonu na zacatku zivotnosti
Extrémni Omezeni
Oznaceni kombinace napéti napéti Posudek
min | max | min | max
CHAR 01 -66,1 | -0,7 | -108 12,5 Vyhovuje
CHAR 02 66,5 | 0,8 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 03 63,7 | -1,5 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 04 64,1 | -0,2 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
CHAR 05 -55,9 | -4,7 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 06 -56,6 | -2,6 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 07 -57,7 | -3,6 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 08 58,1 | -2,4 | -108 | 12,5 | Vyhovuje
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CAS 01 -56,1 | -4,1 -90 10 Vyhovuje
CAS 02 -55,2 | -44 | -90 10 Vyhovuje
CAS 03 -494 | -40 | -90 10 Vyhovuje
CAS 04 -49,8 | -4,3 | -90 10 Vyhovuje
CAS 05 -56,4 | -3,0 | -90 10 Vyhovuje
CAS 06 -55,2 | -44 | -90 10 Vyhovuje
CAS 07 -494 | -4,0 -90 10 Vyhovuje
CAS 08 -49,8 | -4,3 | -90 10 Vyhovuje
KVA 01 -494 | -40 | -81 0 Vyhovuje
KVA 02 -49,8 | -4,3 | -81 0 Vyhovuje
KVA_03=MON 01 -49,2 | -4,2 | -81 0 Vyhovuje
Tabulka 8 Posouzeni napéti v betonu na zacdtku Zivotnosti
Posouzeni napéti v betonu na konci zivotnosti
Extrémni Omezeni
Oznaceni kombinace napeéti napeéti Posudek
min | max | min | max
CHAR 01 -67,4 | 9,2 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 02 -67,8 | 11,7 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 03 -65,0 | 2,8 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 04 -65,4 | 5,2 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 05 -57,3 | 0,5 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 06 -57,9 | 4,7 -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 07 -59,0 | 2,6 | -108 | 12,5 Vyhovuje
CHAR 08 -59,4 | 3,1 -108 | 12,5 Vyhovuje
CAS 01 -57,5 1,7 -90 10 Vyhovuje
CAS 02 -56,5 | 0,0 -90 10 Vyhovuje
CAS 03 -50,7 | -2,2 -90 10 Vyhovuje
CAS 04 -51,1 | -0,9 | -90 10 Vyhovuje
CAS 05 -57,8 | 3,8 -90 10 Vyhovuje
CAS 06 -56,5 | 0,0 -90 10 Vyhovuje
CAS 07 -50,8 | -2,1 -90 10 Vyhovuje
CAS 08 -51,1 | -1,0 | -90 10 Vyhovuje
KVA 01 -50,8 | -2,1 -81 0 Vyhovuje
KVA 02 -51,1 | -1,0 -81 0 Vyhovuje
KVA 03=MON 01 -50,5 | -1,6 | -81 0 Vyhovuje

Tabulka 9 Posouzeni napéti v betonu na zacdtku Zivotnosti

Konstrukce vyhovuje na mezni stavy pouzitelnosti
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9. Mezni stav unosnosti

Posouzeni prureza na ohyb

Pro navrh lavky byla pouzita metoda dil¢ich souciniteldl. Dilci soucinitele pro zatizeni
mohou byt podle [1] pouzity stejné, jako pro konstrukce zjinych materiald. Dilci

materialové soucinitele jsou prevzaty z [2] a jsou nasledujici:

Navrhova situace

Trvald a doasnd | Mimoradna
UHPC v tlaku
Vysoka uroven kvality ye=1,35 ye=1,35
Normalni droven kvality ve=1,5 ve=1,35
Bez zaruceni duktility ve=1,2
UHPC v tahu (vysoka uroven kv.)
Obecneé Ve = 1,5 Vee=1,3
Pro lokalni posouzeni Vet = 2,1 vee= 1,5
Betonarska nebo predpinaci vyztuz vs=1,15 ys=1,0

Vzhledem k prefabrikaci konstrukce a pouziti dratkové vyztuze se v tabulce 1
predpoklada vysoka droven kvality a zaruceni duktility. Navrhova pevnost UHPC
v tlaku se spocita podle nasledujiciho vzorce:

foa = 0tee X fu/ (ye X Y'0) = 0,85 x 180/ (1,35) = 133,33 MPa

Dale byl pouzit zjednoduseny pracovni diagram podle [1]. Pro posouzeni prirezd na
ohyb pii MSU byl pouZit jednoduchy model s rozdélenim napéti po prirezu podle [1]

352 -led

]
: . © — --— [
>

]
xﬂ o
.r.|: ® é Fm

1S -F.

£
fr— s — Jr— J—
|
L " Ociod

Obr. 6 Rozdéleni napéti po prirezu
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Legenda k Obr. 14
k=0,9
x = 0,9 (obecné)

x = 0,85 Pokud se sifka pricného rezu zuzuje smérem k tazenym vlakntim. To plati
pro posuzovani prarezt vlozeného pole

Pfi MSU je tah v prafezu piendSen predpinaci vyztuzi a dratkovou vyztuZi. ceoa je
navrhova hodnota Gcinnosti rozptylené vyztuze. Plati vztah:

Getod = Otet X (Gefor/ Yer) = 0,9 x (25/1,5) = 15MPa

Plati rovnovaha vnitrnich sil na priirezu.
Fea = Fsa + Fra

Faa=0,5xAccfuq

Fsa = As X £

Fra = %X Geroa X k X (A-Ac)

Postup vypoctu

1) Ac= (Asx fpat+ y X Geroa X KX A) /(0,5 x fed + ¥ X Gera X k)

2) Odecteni vysky tlacené oblasti z prirezu pro danou plochu
3) Vypocet plochy tazené oblasti A, = A-A.

4) Vypocet vysky tazené oblasti h,=0,9 x (h - x)

5) Odecteni zmensené plochy tazené oblasti A,

predpinaci vyztuze od horni (dolni) hrany prirezu
6) Vypocet ramene sily F k sile Feg R; =h - (0,9 x (h-x))/2 - 1/3x x

7) Vypocet momentu inosnosti My = ApX foa X Ri + Al X Ocfoa X Rz
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PR 00 plocha prirezu A 1969890| mm
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 1600|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A; 670736,8 mm’
feq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 1183|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1299153 mm’
Predpinaci vyztuz vySka tazené oblasti 375,3|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taZ. Oblasti A, 1262500 mm’
vzd. TézZisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm” HH (DH) 161,1{mm
R1 1044,6/|mm
R2 1018,0{mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm

1600 /7

1183
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PR_01 plocha priifezu A 1967170|mm’
Materialové charakteristiky vySka prarezu h 1566,667(mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 670337,3 mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 1157|mm
Ogod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1296833 mm’
Predpinaci vyztuz vyska taZzené oblasti 368,7\mm
fod 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1256100 mm’
vzd. TézZisté predpinaci vyztuze od
A, 27600/mm” HH (DH) 161,7|mm
R1 1019,3|mm
R2 996,7(mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
L—————_
g -
2.
PR_02 plocha prifezu A 1962370|mm’
Materialové charakteristiky vyska prarezu h 1533,333|mm
UHPC plocha tladené oblasti A, 669632,5|mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 1130({mm
Ociod 15,0|MPa plocha taZené oblasti A, 1292738|mm’
Predpinaci vyztuz vyska tazené oblasti 363|mm
foa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1250400|mm’
vzd. TéZisté predpinaci vyztuze od
A, 27600/mm’ HH (DH) 161,7|mm
R1 995,0)mm
R2 975,2|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd [A7548 kNm

1534 /4

1130
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PR 03 plocha prifezu A 1956100/ mm
Materialové charakteristiky vyska prarezu h 1500{mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 668711,7|mm’
fey 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 1103{mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A; 1287388 mm’
Predpinaci vyztuz vySka tazené oblasti 357,3|mm
foq 1080(MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1244200(mm?
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm’ HH (DH) 164,0|mm
R1 968,3|mm
R2 953,7|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
l____——_
=
PR 04 plocha prirezu A 1934350|mm’
Materidlové charakteristiky vyska prlifezu h 1466,667|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A; 665517,8 mm’
feq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 1077|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1268832 mm’
Predpinaci vyztuz vySka taZzené oblasti 350,7|mm
fpd 1080|MPa Zmensena plocha taZ. Oblasti A, 1237400 mm’
vzd. TéZisté predpinaci vyztuZe od
A, 27600|mm’ HH (DH) 161,6/mm
R1 946,1|mm
R2 932,3|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm

| 466 /_

1077
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PR_05 plocha priifezu A 1938790 mm’
Materialové charakteristiky vyska priifezu h 1433,333|mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 666169,8|mm’
fq 133,3|MPa vyska tla€ené oblasti x 1050|mm
Ocod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1272620 mm’
Predpinaci vyztuz vyska taZzené oblasti 345({mm
fod 1080|MPa Zmen3ena plocha taZ. Oblasti A, 1230200 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm” HH (DH) 161,8/mm
R1 921,6/mm
R2 910,8|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
L___‘——“f
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PR_06 plocha priifezu A 1928210|mm’
Materidlové charakteristiky vyska prlifezu h 1400{ mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 664616,1|mm’
feq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 1027|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1263594 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 335,7|mm
fod 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1220300 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm’ HH (DH) 162,0/mm
R1 895,7/mm
R2 889,8|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
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PR_07 plocha priifezu A 1918320|mm’
Materialové charakteristiky vyska prirezu h 1366,667|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 663163,8 mm’
fe 133,3|MPa vySka tlacené oblasti x 1002|mm
Ociod 15,0|MPa plocha taZené oblasti A, 1255156|mm’
Predpinaci vyztuz vySka tazené oblasti 328,2{mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A/ 1210700|mm”
vzd. TézZisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm” HH (DH) 161,8|mm
R1 870,9|mm
R2 868,6(mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
L—_———_
—
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PR_08 plocha priifezu A 1909010/ mm”
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 1333,333|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A; 661796,6 mm’
feq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 976/mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1247213 mm’
Predpinaci vyztuz vySka taZzené oblasti 321,6|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taZ. Oblasti A, 1203100 mm’
vzd. TézZisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm” HH (DH) 161,7|mm
R1 846,3(mm
R2 847,2(mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
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PR_09 plocha prifezu A 1895280|mm’
Materialové charakteristiky vysSka prifezu h 1300|mm
UHPC plochatlacené oblasti A, 659780,4 mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 952(mm
Ocod 15,0|MPa plocha taZzené oblasti A; 1235500 mm’
Predpinacivyztuz vyska tazené oblasti 313,2lmm
fod 1080(MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A 1191200 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 27600mm’ HH (DH) 161,6/mm
R1 821,1/mm
R2 826,1/mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
—
§ o
|
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PR_10 plocha prifezu A 1881050 mm”
Materidlové charakteristiky vyska prarezu h 1266,667{mm
UHPC plocha tla¢ené oblasti A, 657690,7 mm’
fed 133,3|MPa vySka tlaéené oblasti x 929|mm
Ocod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1223359 mm’
Predpinaci vyztuz vySka tazené oblasti 303,9mm
Tod 1080({MPa Zmensenad plocha taz. Oblasti A/ 1178800 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm’ HH (DH) 161,7|mm
R1 795,3|mm
R2 805,1|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm

1266 /'
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PR 11 plocha prifezu A 1870600 mm’
Materialové charakteristiky vyska prifezu h 1233,333|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 656156,1 mm’
feq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 903|mm
Ocod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1214444 mm’
Predpinaci vyztuz vyska tazené oblasti 297,3|mm
fod 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1169000 mm’
vzd. TézZisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm” HH (DH) 162,1{mm
R1 770,2lmm
R2 783,7/mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
Lossn | )
31@/
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PR 12 plocha priifezu A 1855430 mm”
Materialové charakteristiky vyska prifezu h 1200{mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 653928,5 mm’
fe 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 879|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1201502 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka tazené oblasti 288,9|mm
foa 1080(MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1157300|mm”
vzd. Tézisté predpinacivyztuze od
A, 27600|mm’ HH (DH) 162,4|mm
R1 744,6|mm
R2 762,6|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
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PR_13 plocha prifezu A 1840550\ mm’
Materialové charakteristiky vyska prifezu h 1166,667|mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 651743,3|mm’
fe 133,3|MPa vyska tlaéené oblasti x 857|mm
Ocfod 15,0({MPa plocha tazené oblasti A, 1188807 mm’
Predpinaci vyztuz vyska tazené oblasti 278,7|mm
Tod 1080(MPa Zmensenad plocha taz. Oblasti A/ 1141900 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 27600|mm” HH (DH) 162,2|mm
R1 718,8/mm
R2 741,7|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
| o ,__’__’J
= W
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PR_14 plocha priifezu A 1823850/ mm’
Materialové charakteristiky vyska prarezu h 1133,333|mm
UHPC plocha tlatené oblasti A, 649291|mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 833|mm
Ocfod 15,0{MPa plocha tazené oblasti A, 1174559|mm’
Predpinaci vyztuz vyska tazené oblasti 270,3|mm
fod 1080(MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A 1127500 mm’
vzd. TézZisté predpinaci vyztuZze od
A, 27600|mm” HH (DH) 161,4|mm
R1 694,2(mm
R2 720,5/mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
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PR 15 plocha prirezu A 1806940|mm
Materidlové charakteristiky vyska prilifezu h 1100{mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, | 646807,8 mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 129|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1160132 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 873,9|mm
fpa 1080|MPa Zmen3ena plocha taz. Oblg 773900 mm’
vzd. TéZisté predpinaci
A, 27600 mm’ vyztuZe od HH (DH) 163,5/mm
R1 420,6/mm
R2 620,1|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
Lz 7k I
g &
PR 16 plocha prirezu A 1787580|mm’
Materidlové charakteristiky vyska prilifezu h 1066,667|mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, | 643964,8/mm”
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 129|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1143615 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 843,9|mm
fpa 1080|MPa Zmen3ena plocha taz. Oblg 763700 mm’
vzd. TéZisté predpinaci
A, 27600 mm’ vyztuZe od HH (DH) 184,3|mm
R1 432,5/mm
R2 601,7|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
VAT Z A A J
2 3
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PR 17 plocha prirezu A 1749840|mm
Materialové charakteristiky vyska prifezu h 1033,333|mm
UHPC plocha tladené oblasti A, | 638422,7|mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 128|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1111417 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 814,8|mm
fpa 1080|MPa Zmen3ena plocha taz. Oblg 757400 mm’
vzd. TéZisté predpinaci

A, 27600 mm’ vyztuZe od HH (DH) 215,6|mm

R1 451,9\mm

R2 583,3|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm

EZ 4 Z |
=
PR 18 plocha prirezu A 2059200|mm’
Materialové charakteristiky vyska prifezu h 1000|mm
UHPC plocha tladené oblasti A, | 683851,8/mm’
fed 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 137|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1375348 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 776,7\mm
fod 1080|MPa Zmen3ena plocha taZz. Oblg 1026800 mm’
vzd. TéZisté predpinaci

A, 27600 mm’ vyztuZe od HH (DH) 286,5/mm

R1 543,7\mm

R2 566,0|mm
X 0,85
k 0,9 Mrd kNm
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PR 19 plocha priifezu A 2017350|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 966,6667|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 446641,6 mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 89|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1570708 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 789,9|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1145500 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm” HH (DH) 0,0{mm
R1 263,0lmm
R2 542,1mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
== Z i Z=2Z
Iﬁx_\h %
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PR 20 plocha prifezu A 1977900|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 933,3333|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 440560,2 mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 88|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1537340 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 760,8|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1123800 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm” HH (DH) 61,4/mm
R1 315,1{mm
R2 523,6|mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
L____’___ y.s 4 ya A . A 2 z=Z
L0
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PR 21 plocha priifezu A 1935150|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 900|mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 433970|mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 87/mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1501180 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 731,7|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1101600 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm” HH (DH) 117,4{mm
R1 361,2|mm
R2 505,2|mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
[ Z Ll Lol Lol Lo Lo V.75 ]
N
PR 22 plocha priifezu A 1892550|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 866,6667|mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 427403|mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 85|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1465147 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 703,5/mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1083600 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm” HH (DH) 163,8/mm
R1 398,2|mm
R2 486,6|mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
{_/__/_%/_ A e 2 ya zZZz 7772
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PR 23 plocha priifezu A 1852450|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 833,3333|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 4212214 mm”
fed 133,3|MPa vySka tlacené oblasti x 84/mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1431229 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 674,4|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1059600 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm” HH (DH) 204,7|mm
R1 430,1/mm
R2 468,1|/mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
Ll——;___; 7~ ya ya s
% 3
PR 24 plocha priifezu A 1810150|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 800|mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 414700,6/mm’
fed 133,3|MPa vySka tlacené oblasti x 83/mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1395449 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 645,3|mm
fod 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1037700 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm’ HH (DH) 237,2|mm
R1 453,1/mm
R2 449,7\mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
L—_L_____ ya ya ya ya =
2
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PR 25 plocha prifezu A 1767950 mm
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 766,6667|mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 408195,3|mm’
fq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 82|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1359755 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 616,2|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1016600 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm” HH (DH) 264,1/mm
R1 470,7)mm
R2 431,2|mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
% Z L £ Z /_,_J]
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PR 26 plocha priifezu A 1728650|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 733,3333|mm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 402137|mm’
feq 133,3|MPa vyska tlacené oblasti x 80|mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1326513 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 588|mm
fod 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 1003500 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900(mm” HH (DH) 283,3|mm
R1 481,7|mm
R2 412,7)mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
K\____—'—N— Z Z Fd Z-F _J
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PR 27 plocha prifezu A 1686650 mm
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 700|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 395662,5 mm’
fed 133,3|MPa vySka tlacené oblasti x 79\mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1290988 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 558,9|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 982600 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm” HH (DH) 295,2/mm
R1 484,6|mm
R2 394,2|mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
it e Z Vs 4 Z v . z3
—
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PR 28 plocha prifezu A 1643500|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 666,6667| mMm
UHPC plocha tlagené oblasti A, 389010,7|mm’
fed 133,3|MPa vySka tlacené oblasti x 78/ mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1254489 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 529,8|mm
fod 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 961600 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900(mm” HH (DH) 301,7|mm
R1 482,1/mm
R2 375,8|mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
i - = - ——
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PR 29 plocha prifezu A 1603650|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 633,3333|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 382867,6 mm’
fed 133,3|MPa vySka tlacené oblasti x 77mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1220782 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 500,7|mm
fpa 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 938500 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900|mm” HH (DH) 298,6/mm
R1 470,8/mm
R2 357,3|mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
L_/____; » ya v v . i
EIE
PR 30 plocha prifezu A 1561300|mm’
Materialové charakteristiky vyska prlfezu h 600|mm
UHPC plocha tlacené oblasti A, 376339,1 mm’
fed 133,3|MPa vySka tlacené oblasti x 75/mm
Ocfod 15,0|MPa plocha tazené oblasti A, 1184961 mm’
Predpinaci vyztuz vysSka taZzené oblasti 472,5|mm
fod 1080|MPa Zmensena plocha taz. Oblasti A, 927600 mm’
vzd. Tézisté predpinaci vyztuze od
A, 9900(mm” HH (DH) 289,3|mm
R1 453,3|mm
R2 338,8|mm
X 0,9
k 0,9 Mrd kNm
[ v v v Z Z =~ y.am
e
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Posouzeni Ohyb

Mea (KNm) | Mra(KNm) | Vyuziti (%) |Posouzeni
PR O0O| 23776 50416 47 Vyhovuje
PR 01| 21529 49161 44 Vyhovuje
PR 02 19373 47948 40 Vyhovuje
PR 03| 17306 46662 37 Vyhovuje
PR 04| 15328 45505 34 Vyhovuje
PR 05| 13439 44277 30 Vyhovuje
PR 06 11638 42986 27 Vyhovuje
PR 07 9925 41734 24 Vyhovuje
PR 08 8299 40514 20 Vyhovuje
PR 09 6759 39236 17 Vyhovuje
PR 10 5305 37940 14 Vyhovuje
PR 11 3936 36700 11 Vyhovuje
PR 12 2651 35434 7 Vyhovuje
PR 13 1451 34129 4 Vyhovuje
PR 14 334 32879 1 Vyhovuje
PR 15 1663 19734 8 Vyhovuje
PR 16 1661 19783 8 Vyhovuje
PR 17 1625 20096 8 Vyhovuje
PR 18 1120 24923 4 Vyhovuje
PR 19 372 12126 3 Vyhovuje
PR 20 1105 12196 9 Vyhovuje
PR 21 1283 12209 11 Vyhovuje
PR 22 1455 12167 12 Vyhovuje
PR 23 1603 12040 13 Vyhovuje
PR 24 1756 11844 15 Vyhovuje
PR 25 1874 11608 16 Vyhovuje
PR 26 1992 11362 18 Vyhovuje
PR 27 2101 10992 19 Vyhovuje
PR 28 2181 10574 21 Vyhovuje
PR 29 2292 10064 23 Vyhovuje
PR 30 2390 9560 25 Vyhovuje

Tabulka 10 Posouzent prurezii na ohyb
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Posouzeni smyku

Pri posuzovani konstrukce na smyk bylo vychazeno z experimentalniho vyzkumu
Technické univerzity v Delftu [1], pfi kterém byly testovany tramy z UHPC bez
smykové vyztuze a s rozptylenou dratkovou vyztuzi. Vysledkem vyzkumu byl vzorec
pro vypocet smykové inosnosti prvk(i z UHPC pouze s rozptylenou dratkovou vyztuzi,
prebirajici funkci smykové vyztuze. Tento vzorec je:

Vu=byx hxcotb x gy, kde

bw tloustka
h maximalni vyska prirezu
Gpf pevnost v tahu rozpraskaného prvku. Tato pevnost byla urcena z tahové

zkousky prvka a konkrétné v tomto vyzkumu byla stanovena jako 5,6
MPa pro UHPC s 0,8% objemu dratkové vyztuze, respektive 9 MPa pro
UHPC s 1,6% objemu dratkové vyztuze

0 sklon Sikmé trhliny

Cot0 ma byt uvazovany v rozmezi 1-3. Skutecna smykova inosnost testovanych tramu
ukazala, ze uvazovani cot = 3 je stale jesté na bezpecné strané.

Tloustka prirezu b, a maximalni vyska prirezu byla v nasem pripadé nahrazena
smykovou prirezovou plochu spocitanou programem Dlubal SHAPE MASSIVE.
Vzorec pro posouzeni smyku ma poté tvar:

Vu = AZ X COte X gpf
Cot0 je uvazovan 1
Gpf je uvazovan 5 MPa.

Posudek je na stranu bezpecnou.
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Unosnost prifezd ve smyku

A, (m?) Cotd | gy (MPa) | Vi (kN)
PR 00 0,86212 1 5 4311
PR 01 0,87879 1 5 4394
PR 02 0,89613 1 5 4481
PR 03 0,91996 1 5 4600
PR 04 0,91007 1 5 4550
PR 05 0,94247 1 5 4712
PR 06 0,9512 1 5 4756
PR 07 0,96075 1 5 4804
PR 08 0,97978 1 5 4899
PR 09 0,98387 1 5 4919
PR 10 0,98852 1 5 4943
PR 11 0,99741 1 5 4987
PR 12 1,00673 1 5 5034
PR 13 1,00152 1 5 5008
PR 14 1,00816 1 5 5041
PR 15 1,01247 1 5 5062
PR 16 1,01649 1 5 5082
PR 17 0,98934 1 5 4947
PR 18 1,5112 1 5 7556
PR 19 1,49494 1 5 7475
PR 20 1,47881 1 5 7394
PR 21 1,44194 1 5 7210
PR 22 1,41875 1 5 7094
PR 23 1,4014 1 5 7007
PR 24 1,34427 1 5 6721
PR 25 1,32154 1 5 6608
PR 26 1,31088 1 5 6554
PR 27 1,29847 1 5 6492
PR 28 1,28145 1 5 6407
PR 29 1,27369 1 5 6368
PR 30 1,2498 1 5 6249

Tabulka 11 Unosnost priifezii ve smyku
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Posouzeni smyk

Vea (kN) Vra (kN) Vyuziti (%) |Posouzeni
PR 00 2282 4311 53 Vyhovuje
PR 01 2192 4394 50 Vyhovuje
PR 02 2103 4481 47 Vyhovuje
PR 03 2013 4600 44 Vyhovuje
PR 04 1925 4550 42 Vyhovuje
PR 05 1837 4712 39 Vyhovuje
PR 06 1750 4756 37 Vyhovuje
PR 07 1663 4804 35 Vyhovuje
PR 08 1576 4899 32 Vyhovuje
PR 09 1491 4919 30 Vyhovuje
PR 10 1405 4943 28 Vyhovuje
PR 11 1321 4987 26 Vyhovuje
PR 12 1237 5034 25 Vyhovuje
PR 13 1154 5008 23 Vyhovuje
PR 14 1071 5041 21 Vyhovuje
PR 15 992 5062 20 Vyhovuje
PR 16 382 5082 8 Vyhovuje
PR 17 95 4947 2 Vyhovuje
PR 18 360 7556 5 Vyhovuje
PR 19 948 7475 13 Vyhovuje
PR 20 522 7394 7 Vyhovuje
PR 21 221 7210 3 Vyhovuje
PR 22 217 7094 3 Vyhovuje
PR 23 194 7007 3 Vyhovuje
PR 24 203 6721 3 Vyhovuje
PR 25 173 6608 3 Vyhovuje
PR 26 176 6554 3 Vyhovuje
PR 27 170 6492 3 Vyhovuje
PR 28 146 6407 2 Vyhovuje
PR 29 180 6368 3 Vyhovuje
PR 30 177 6249 3 Vyhovuje

Tabulka 12 Posouzent prirezii na smyk

Konstrukce vyhovéla ve vsech navrhovych kombinacich na mezni stav inosnosti.
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10. Spodni stavba

Spodni stavba se sklada ze zakladové krabice a skupiny 15 velkopriimérovych pilot
dlouhych 16 m o priméru 1 m.

Zakladova krabice s pilotami byla namodelovdna v programu GEO 5 Skupina pilot a
nasledné zatizena maximalnimi reakcemi ve vetknuti lavky z vypocetniho modelu
v RFEM Dlubal.

Vysledné deformace zakladové krabice z programu GEO 5 byly pouzity pro dopocitani
tuhosti vetknuti vypocetniho modelu Dlubal RFEM.

Vysledné normalové sily v pilotach byly prevzaty pro posouzeni tazenych a tlacenych
pilot. Pro kontrolu roznosu sil do jednotlivych pilot byl proveden kontrolni vypocet na
jednoduchém modelu v programu RFEM Dlubal. Jedna se o 2D model spodni stavby u
kterého je zakladova krabice modelovana jako tuhy prut a piloty jsou modelovany jako

podpory.
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Obr. 7 Schéma zatiZeni zdkladové krabice

GEO 5 Rucni vypocet

Maximalni tlak (kN) 1370 1172

Maximalni tah (kN) 322 500
Tabulka 13 Porovndni vysledki

Pro zjednoduseni byly na tah a tlak posuzovany maximalné zatizené piloty, které byly
brany jako samostatné ptlisobici. Tento posudek je na bezpecnou stranu. Vypocet je
proveden podle CSN EN 1997-1 NP2.
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Oznaceni zemin

A Navazka

B Aluvialni naplav - zde se nachdazi zakladova spara
C Stérkopiskova terasa do hloubky 6 m

D Stérkopiskova terasa v hloubce 6-11 m

E Skalni podlozi - slinovec

Levy breh

Stanoveni inosnosti paty piloty

Nge = tg*(45 + i/ 2) X e™8¢ = tg(45 + 25 / 2) x e™82° = 10,7
N = (Nge — 1) X cotgd = (10,7 — 1) x cotg 25 = 20,8
Nye=1,5x (Nge — 1) xtgd=1,5x (10,7 - 1) xtg 25=6,8

Qe =CkXNc+yxXxDxNg+0,7xyx (B/2) x Ny=50x 20,8 +24x 16 x 10,7 + 0,7 X 24 X
0,5x 6,8 =5206 kPa

Rpa=Ki X Ap X qoe / (Yo X Yr) = 1,15x 0,784 x 5206 / (1,1 x 1,4) = 3048 kN
Stanoveni inosnosti na plasti

oois =ZXy=0,5x18 =9 kPa

(sB = OoriB X tg(q)k/le) + (Cdl /YrZ) = 50/1;3 = 38;5 kPa
Ooric=1x 18 + 2x 8 =34 kPa

Qsc = 1 x 34 x tg(27/1,25) = 13,5 kPa

Ooric = 1 X 18 +4x 8 +5,5 x 24 = 182 kPa

qse = 1,2 x 182 x tg(25/1,25) + 50/1 = 129,5 kPa
Rsa=3,14x1x(1x38,5+4x13,5+11x129,5)/(1,15x 1,4) =2959 kN
Pravy breh

Nge = tg%(45 + i/ 2) X €™8¢ = tg(45 + 25 / 2) x ™82 = 10,7

Ne = (Nge - 1) x cotgd = (10,7 - 1) x cotg 25 = 20,8

Nye=1,5x (Ngg — 1) xtgd =1,5x (10,7 - 1) x tg 25=6,8

Qe =CkXNc+yxXxDxNg+0,7xyx (B/2) x Ny=50x 20,8 +24x 16x 10,7 +0,7 x 24 X
0,5 x 6,8 = 5206 kPa

Roa=Ki X Ap X Que / (Yo X Yr) = 1,15 x 0,784 x 5206 / (1,1 x 1,4) = 3048 kN

Stanoveni inosnosti na plasti
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Ooris =ZXy=0,4x18=7,2

Qss = Ooris X tg(dbx / yr1) + (Ca1 / Yr2) = 50/1,3 = 38,5 kPa
Ooric=0,8x 18 + 1,6 x 8 = 27,2 kPa

gsc = 1 x 27,2 x tg(27/1,25) = 10,8 kPa

oorip = 0,8 x 18 + 3,2 x 8 + 2,35 x 10 = 63,5 kPa

gso = 1 x 63,5 x tg(35/1,25) = 33,8 kPa

oo =0,8x18+3,2x8+4,7x10+3,65x 24 =174,6 kPa
gse = 1,2x 174,6 x tg(25/1,25) + 50/1 = 126,3

Rea=3,14x 1x(0,8%38,5+3,2x 10,8 +4,7 x 33,8 + 7,3 x 126,3)/(1,15 x 1,4) = 2235
kN

Tazena pilota

Rra (KN) Rea (kKN) Posouzeni
Levy breh 2959 500 vyhovuje
Pravy breh 2235 500 vyhovuje

Tlacena pilota

Rra (KN) Rea (kN) Posouzeni

Levy breh 6007 1370 vyhovuje

Pravy breh 5283 1370 vyhovuje
Tabulka 14 Posouzeni pilot

Navrh vyztuze tazenych pilot

Jako vyztuz tahovych pilot bylo navrzeno 12 prutd primeéru 22mm. Vyztuz bude
provazana s vyztuzi zakladové krabice.

A 4562 mm?
Ni=0x A =435x4562 =1984 kN > Ngq = 500 kN

VYHOVUIJE

Predimenzovani pilot bylo navrzeno z divodu zajisténi dlouhodobé stability spodni
stavby.
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