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Abstrakt Tato prdce se zabyva ndvrhem nového piedpjatého integrovaného mostu v extravildnu u obce
Smrénd. Nosné konstrukce je tvofena tfemi pfedem predpjatymi nosniky ve tvaru feckého pismene .
Materidlem hlavni nosné konstrukce je ultra-vysokohodnotny vldkny vyztuZeny beton. Most méd dvé
pole, kazdé o rozpéti 24 metri. Most pfevadi obsluznou komunikaci volné Sitky 6 metrd. Pfemosfo-
vanou komunikaci je ddlnice D1 kategorie D28/120 na km 107,281 041. Most byl posouzen dle platnych
evropskych norem v meznich stavech pouZitelnosti a tinosnosti.
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Abstract This Bachelor’s thesis deals with the design of a new integral bridge. It is built of prestressed
concrete and it is located near Smrc¢nd village. Load bearing superstructure consists of three precast 7-like
shaped girders. These girders are made of ultra-high performace fibre-reinforced concrete. The bridge
crosses D1 highway on km 107,281 041 in two spans (24 meters each). There is a private road (forrest
road) on the bridge which is 6 meters wide. Calculation and analysis of the superstructure was performed
to satisfy both serviceability and ultimate limit states. Calculation conforms with the latest Eurocodes.
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1 Uvod

Tato prace se vénuje navrhu betonového integrovaného mostu o dvou polich. Jednd se o prestavbu
stavajictho mostu, ktery ma vzpéradlovou nosnou konstrukci. Podkladem pro zpracovani bakalarské
prace byla dokumentace na prestavbu mostu od firmy Valbek, s.r.o. V bakaladrské praci je prevzato
§itkové, vyskové a smérové usporddani komunikaci, ndvrh mostu je proveden zcela nové.

Nejprve byly vypracovany Ctyfi rizné varianty nosné konstrukce. Pro prvni dvé varianty je pouZzit
beton b&Zné pouzivanych pevnostnich tfid. Pro dalsi dv€ varianty je pouZit UHPFRqII, ktery diky své
vyjime¢né pevnosti umoZiuje navrh subtilnich konstrukénich prvkda.

Vybrand varianta je konstrukce z UHPFRC se tfemi prefabrikovanymi nosniky ve tvaru feckého
pismene 7. Jednd se o subtilni nosniky s velmi nizkou vySkou prifezu. Ve svété byly nosniky obdob-
ného prifezu (obr. 1.1) dspésné realizovany na mostech s podobnym rozpétim.

Byl vypracovin staticky vypocet nosné konstrukce dle platnych norem. Vnitfnf sily byly spocteny za
pomoci programu SCIA Engineer 16.1. Hlavni ¢asti vypoctu je posouzeni ve stavebnich i provoznich
stavech provedené v tabulkovém procesoru Excel 2013 na zdkladé vystupti statického programu.

Vykresova dokumentace je zhotovena v programu AutoCAD 2016 a obsahuje zdkladni vykresy
spolu s vykresy predpéti.

Pti vypoctu byl zapocitan vliv spoluptisobeni opér s okolnim zdsypem a byl proveden vypocet vo-
dorovnych a svislych tuhosti ploSnych zdkladt podle deformace od zatiZeni.

Obrazek 1.1: The Jakway Park Bridge, lowa

1Ultra High Performance Fibre Reinforced Concrete - Ultra-vysokohodnotny vldkny vyztuZeny beton.






2 Varianty reseni

Byly vypracovany celkem 4 rGzné varianty hlavni nosné konstrukce. Prvni dvé maji tvary pii¢nych
fezli béZné realizované a z betonu béZnych tfid. Dalsi dvé varianty ukazuji mozné prifezy za pouZiti
moderniho materidlu - UHPFRC. Je vidét, Ze s pouZzitim UHPFRC Ize realizovat subtilni a vyrazné

nizs$i nosnou konstrukci.

Tabulka 2.1: Zdkladn{ informace o mosté pro variantni feSeni

Rozpéti mostu 48,00 m
Rozpéti poli 24,00 + 24,00 m

Volna Sifka mostu | 6,00 m

2.1 Prehled variant

Tabulka 2.2: Pfehled navrZenych variant nosné konstrukce

Material Plocha pri¢ného Fezu [m?] Vyska nosniku [m]
Varianta I C35/45 5,042 1,200
Varianta II C35/45 4,047 1,200
Varianta III | UHPFRC 161 MPa 2,076 1,650
Varianta IV | UHPFRC 161 MPa 1,525 0,850




VARIANTY RESENT

2.2 Varianta | - Nosniky MK-T

Prvni varianta pfedstavuje nosnou konstrukci o dvou polich tvofenou prefabrikovanymi nosniky se
spraZzenou monolitickou betonovou deskou. Nosniky oznacené jako MK—"IEI maji v pficném fezu tvar
pismene ,,T*. Byly navrZeny celkem 4 nosniky vySky 1 200 mm dle doporuceni jako 1/20 rozpéti pole.

Vyhodou je vysoka variabilita nosnikl ve vSech smérech, snadnd manipulace a minimalizace ome-
zeni dopravy na premosfované komunikaci.

2.2.1 Pfiény fez

L 7600 L
7 7
L, 800 6000 L, 800
1 ( 7 7
v N
STOKY 2 A -
— )
[aa o
i v w2 ZAJEC
2'3S
é x
= w
3|2 Nl
o o
i e'g EN
<C <C o
8|8 = 4%
4 —
— 2,5% 8 2,5% T 1
I ob — : — ‘ﬂ” SF g
— T = o~
S & 4% | L - : | ‘ B
I | ‘ \ 3
S \ S
x \ \
\ [
| HE ‘ | ‘
| | |
| ‘
I : N ! T
‘ NOSNIKY MK-T /| | |
|
L 768 | 1783 L 2000 L 1783 L 768 |
7 A A 7 7 7
| ],250 7100 250 |, |
A o

Obrazek 2.1: Schematicky pricny fez konstrukef se ¢tyfmi nosniky MK-T.

2Mostni konstrukce tramové - nosniky vyrdb&né od roku 1991.
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VARIANTA II - DESKOVA KONSTRUKCE

2.3 Varianta Il - Deskova konstrukce

Druha varianta je navrZena jako monolitickd deskovd konstrukce o dvou polich. Byla navrZzena vyska
trdmu 1 200 mm dle doporuceni jako 1/20 rozpéti pole.

Tato varianta predstavuje ekonomickou a trvanlivou konstrukci s minimalnim povrchem vystavenym
vnéjsimu vliviim prostredi.

ProtoZe navrhovany most kiiZuje ddlnici D1, projevila by se jako zna¢nd nevyhoda betondZ na skruzi
a tedy uzavirka délnice pod mostem.

2.3.1 Priény fez
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Obrazek 2.2: Schematicky pricny fez deskovou konstrukci
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VARIANTY RESENT

2.4 Varianta lll - Komorovy nosnik z UHPFRC

Treti varianta pfedstavuje komorovou nosnou konstrukci sestavenou z prefabrikovanych segmentt
vy8ky 1 650 mm. PouZitym materidlem je ultra-vysokohodnotny vldkny vyztuZeny beton (UHPFRC).
Komorovy priifez ma horni desku tloustky 160 mm, zbytek stén je tloustky 140 mm.

Vyhodou je jednodussi vyroba s minimalni potfebou betondiské vyztuze a snadnd montaZ, nizsi
vlastni tiha a vysok4 trvanlivost konstrukce. Dal§i vyhodou je minimdlni povrch vystaveny vnéjSim
vliviim.

Hlavni nevyhodou materidlu UHPFRC je v soucasné dobé jeho vysokd cena, coZ je ¢4stecné kom-
penzuje pouZzitim subtilnich prvki.

2.4.1 Priény fez
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Obrazek 2.3: Schematicky pii¢ny fez komorovou konstrukei z UHPFRC
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VARIANTA IV - PREFABRIKOVANE NOsNiKY z UHPFRC

2.5 Varianta IV - Prefabrikované nosniky z UHPFRC

Posledni variantou je konstrukce sloZzend z prefabrikovanych ptedem predpjatych nosnikl vyrobenych
z UHPFRC. V kazdém z poli jsou navrZeny 3 prefabrikované pfedem predpjaté nosniky tvaru pismene
n. Nosniky maji vysku 850 mm. Horni deska je uprostfed nosniku tloustky 100 mm, krajni pfiruby jsou
proménné tloustky 150 - 175 mm. Stojiny jsou tloustky 90 mm s pfirubami pro predpéti se soudrznosti.

Vyhody a nevyhody jsou stejné jako u tfeti varianty, protoZe se vztahuji k pouZitému materidlu. U
této varianty je priblizné o 25% mensi spotfeba UHPFRC v pri¢ném fezu neZ u komorové konstrukce
z varianty III.

Tato varianta byla vybrana pro podrobny navrh a posouzeni.

2.5.1 PFiény fez
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Obrazek 2.4: Schematicky pricny fez konstrukef se tfemi prefabrikovanymi nosniky z UHPFRC
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1 Identifikaéni udaje mostu

Stavba
Objekt cislo
Nazev objektu
Kraj

Okres

Investor

UvaZovany spravce mostu

Pfevadénd komunikace
Kategorie pfevadéné komunikace
Stanicenf kiiZeni na D1
Kategorie komunikace na mosté
Volna vyska na mosté

Uhel kifzeni

Délnice D1 - Modernizace v iseku MiroSovice - Kyvalka
SO 14-221

Nadjezd ev. ¢. D1-140

Vysocina

Jihlava

Reditelstvi silnic a ddlnic CR
Na Pankraci 456/56
140 00 Praha 4

Lesni druzstvo ve Stokach
Stoky 261
582 53 Stoky

Dalnice D1
D28/120

km 107,281 041
lesni cesta
neomezend

90°
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2 Zakladni udaje o mosté

Charakteristika mostu dle CSN 73 6200, ¢lanek 15:

odstavec a)  most na pozemni komunikaci

odstavecb) -
odstavec ¢)  pfes silnici

odstavec d) o 2 polich

odstavec e)  jednopodlaZni

odstavec f) s horni mostovkou

odstavec g)  nepohyblivy

odstavec h)  trvaly
odstavec i) v pfimé

odstavecj)  kolmy

odstavec k) s normovanou zatiZitelnosti

odstavec 1)  masivni
odstavec m) plnosténny

odstavec n)  trdmovy

odstavec 0)  oteviené usporddany

odstavec p) s neomezenou volnou vyskou

Délka premosténi 47,00 m
Délka mostu 61,50 m
Délka nosné konstrukce 49,00 m
Rozpéti poli 24,00 + 24,00 m
Sikmost mostu 90°
Volna $ifka mostu 6,00 m
Sitka priichoziho prostoru -

Sitka mezi svodidly 6,00 m
Sitka mostu 7,60 m
Sitka nosné konstrukce 7,10 m
Vyska mostu nad terénem 6,20 m
Stavebni vySka 0,935 m

Plocha nosné konstrukce

Zatizeni mostu

7.6 - 47,72 = 367,67 m?

zatéZovaci skupina 2 (dle CSN EN 1991-2)
uvazuje se také LM3 - 900/150*

* Z divodu provozu kamiond se dievem.
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3 Vseobecny popis

3.1 Stavba a jeji zvlastnosti

3.1.1 Popis mostu

Z divodu nevyhovujiciho $itkového usporddani pod mostem je navrZen novy most. Jednd se o inte-
grovany most s pilifem ve stfednim délicim pésu.
Novy most bude vystavén piimo v ose ptivodniho mostu.

3.2 Objekty stavby a vztah k uzemi

3.2.1 Udaje o premostované komunikaci

Vyska nivelety v misté kiizeni 613,938 m n. m.
Smérové poméry v misté mostu —

Vyskové poméry v misté mostu  klesdni nivelety 2,2 % ve sméru stani¢eni

3.2.2 Udaje o prevadéné komunikaci

Vyska nivelety v misté kiizeni 620,629 m n. m.
Smérové poméry v misté mostu —

Vyskové poméry v misté mostu  klesdni nivelety 0,8 % ve sméru stani¢eni

3.2.3 Vztah k uzemi

Most pies délnici D1 se nachdzi v extravildnu obce Smrénd v kraji Vysocina. Pristup k objektu je bud
piimo po délnici, nebo po obsluzZné komunikaci vedouci pies most.

Most je vyprojektovdn tak, aby bylo moZné béhem vystavby zachovat provoz vzdy alespoii v jednom
jizdnim pasu.

3.3 Stavba mostu

3.3.1 Zemni prace & demolice

Pfed zapocetim zemnich praci je nutné vytycit vSechny sité a dodrZet jejich stanovend ochrannd pasma.
VSechny stavebni jamy se pfedpoklddaji svahované ve sklonu 1:1. Vykopy pro pilif jsou navrzeny
paZené bez predepsaného typu pazeni. Hladina spodni vody neni zastiZena.
Casti ptivodni konstrukce, které jsou v kolizi s novym mostem, se odstrani. Na misté budou pone-
chany zaklady vzpér ptivodniho mostu. Podrobnosti jsou patrné z podélného fezu.
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VSEOBECNY POPIS

3.3.2 Spodni stavba

Krajni opéry i pilif jsou navrZeny monolitické z betonu C50/60 s ozuby pro osazeni prefabrikovanych
nosnikd.

Opéry

Obé krajni opéry jsou uvazovany jako tuhé a jsou zaloZeny ploSné. Ziklad opéry ma rozméry 8,0 x
7,6 m. Horni povrch zdkladu je svahovdn 4% kviili odvadéni vody. Tloustka opéry je konstantni 1,0
m. Opéru dopliuji vykonzolovand rovnobézna kiidla délky 6,25 m. V pirechodové oblasti je na opéru
pfes kritkou konzolu pfipojena pfechodovd deska délky 6,0 m uloZend na podkladnim betonu tl. 150

mm. Opéra je z rubové strany odvodnéna drendzni trubkou DN 150 mm. Soucasti opéry je ozub pro
uloZeni prefabrikovanych nosnikd.

PiliF
Stfedovy pilif je zaloZen na ploSném zdkladu 5,0 x 7,6 m. Horn{ povrch zdkladu je svahovédn 5% kvli
odvodnéni. Diik pilife tvori dvé stény o Sifce 2,4 m s konstantni tloustkou 0,75 m.

3.3.3 Nosna konstrukce

Prefabrikované predem predpjaté tramové nosniky

Nosniky jsou navrZené jako predem piedpjaté nosniky ve tvaru feckého pismene 7 a jsou uloZeny na
podpérach pomoci ozubu. Nosniky jsou zmonolitnény se spodni stavbou pomoci Zelezobetonovych
pficnikd. Rozpéti poli je 24,0 m. Jsou pouzity tfi nosniky v osové vzdélenosti 2,35 m. Celkova vyska
nosnikd je 850 mm. Tloustka horni desky nosniki je uprostfed konstantni 100 mm, na krajich pro-
ménnd 150 az 175 mm smérem k ose nosniku. Horni deska je svym povrchem nato¢ena v pfi¢ném
sklonu mostovky 2,5%. Stojiny nosniku jsou tloustky 90 mm s pfirubami §itky 300 mm. Mezi nosniky
je montdZni spara 25 mm. Nosniky maji zakonceni desky v misté montdZni spary ve tvaru pismene V.
To dohromady umoZiiuje provést vzdjemné zmonolitnéni nosniki.

Priéniky v poli

V kazdém poli jsou dva pricniky kvili predpéti volnymi kabely. Jejich velikost a pfesnd poloha zalezi
na vedeni predpéti a je uvedena ve vykresové dokumentaci.

Predpinaci vyztuz

Predpinaci vyztuz sestdva z lan jmenovitého priméru 15,7 mm, kterd jsou oznacovina dle prEN
10138-3 jako Y1860 S7. Jejich pfesny pocet a umisténi je upresnén ve statickém vypoctu a ve vy-
kresové dokumentaci.
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STAVBA MOSTU

3.3.4 Mostni svrsek
Vozovka

Na mosté je zachovana skladba konstrukce vozovky z ptivodniho mostu o celkové tlousfce 85 mm.

Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu  ACO 11 40 mm
Ochrana izolace MA 111V 40 mm
Izolace NK NAIP 5 mm

Pecletici vrstva

Celkem 85 mm

Rimsy
Rimsy jsou Zelezobetonové monolitické, §itky 800 mm, kotvené do nosné konstrukce pomoci doda-
te¢né provedenych vyvrti @28 po 1 m. Horni povrch fims je spadovany smérem k vozovce 4%. Obruba

fimsy je nad vozovkou 150 mm.

3.3.5 Mostni vybaveni

Odvodnéni

2%

Povrch mostu je odvodnén pomoci obrubnikovych odvodiovact, které pres pricné svody zausténé do
podélnych svodd odvadéji vodu do prikopu komunikace pod mostem.

Rub spodnf stavby je odvodnén drendzni plastovou trubkou DN 150 na spddovém betonu, kterd je
obalena drendZnim betonem.

Zachytné bezpeénostni zafizeni

Na mostnich fimsdch je osazeno ocelové zabradelni svodidlo s drovni zadrzeni H2 s integrovanou
protihlukovou sténou vysky 1,60 m. Svodidla jsou navrZena na celé délce mostu. Podél silnice za
mostem se svodidla nenavrhuji dle poZadavku pro volny piechod zvére. Minimalni vyska svodnice je
0,75 m nad povrchem vozovky.

Zabradli

Soucdsti svodidla je protihlukova sténa vySky 1,60 m, kterd plni funkci zdbradli.
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4 Materialy pro stavbu

4.1 Material zasypu

Pro zasypy bude pouZit materidl vhodny pro zasypy. Pro zasypy v pfechodovych oblastech bude po-
uzit material v souladu s CSN 73 6244 Prechody mostii pozemnich komunikaci. Bliz§i informace o
materidlovych parametrech zeminy jsou uvedeny ve statickém vypoctu.

4.2 Beton

Prefabrikované nosniky UHPFRC f.; = 161 MPa -XC4+XD1+XF2

Podpéry v¢. kiidel C50/60-XD3-XC2-XF4
Rimsy C30/37-XC4-XD3-XF4
Podkladni betony C12/15-X0

Dlazby C25/30-XF3

Beton pod drendZz C16/20-XF1

Schodisté C25/30-XF4

4.3 Betonaiska vyztuz

Betondérskd vyztuz je z oceli tiidy B500B.

4.4 Predpinaci vyztuz

Jako predpinaci vyztuZ se pouZivaji ocelovd sedmidrdtovd stabilizovand lana. Lana jsou jmenovitého
priméru 15,7 mm, kterd jsou oznacovana dle prEN 10138-3 jako Y1860 S7.
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5 Statické posouzeni

Nosnd konstrukce mostu byla staticky provéfena v podélném sméru. Vypocet byl proveden na prosto-
rovém modelu metodou konecnych prvka v programu SCIA Engineer 16.1. Prefabrikované nosniky
byly modelovany deskou konstantni tloustky 135 mm, ke které byly pfipojeny stojiny s pfirubami jako
Zebra. Ve statickém programu je provedena integrace vnitinich sil na T-prifezech a ndsledné jsou
dopoctena a posouzena napéti v tabulkovém procesoru MS Excel 2013.

Posouzeni spodni stavby neni soucasti statického vypoctu, pfi vypoctl hlavni nosné konstrukce bylo
vsak uvdZeno spolupiisobeni podpér se zeminou.

5.1 Prubéh vystavby
Byly posuzovany stavebni i provozni stavy hlavni nosné konstrukce. Informace o posuzovanych ¢asech

je k dispozici ve statickém vypoctu.
Redistribuce vlastni tihy a predpéti pfedem se soudrZnosti byla spoctena podle pfibliZznych vzorct.

5.2 Zatizeni

Pfevddénou komunikaci je dcelovd komunikace (lesni cesta), most je tedy v zatéZovaci skupiné II.
Jsou pouzity odpovidajici regulacni soucinitele.
UvaZuje se také LM3 - 900/150 z divodu provozu kamiont se dievem.
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6 Zaver

Bylo provedeno posouzeni hlavni nosné konstrukce v meznich stavech pouZzitelnost i inosnosti. Byly
posouzeny rozhodujici prifezy v desetindch rozpéti pole (po 2,4 m) a v mistech uloZeni prefabrikova-
nych nosnikt.

Konstrukce vyhovéla v meznich stavech pouZitelnosti i inosnosti ve vSech provoznich i stavebnich
stavech. Do doby, nez je do konstrukce vneseno predpéti volnymi kabely, vznikaji v nékterych prire-
zech tahy v ramci normovych poZzadavki. Po predepnuti volnymi kabely jsou v§echny prifezy tlaceny
s velkou rezervou.

Vypoctem bylo prokdzédno, Ze je mozné navrhnout konstrukci integrovaného mostu na obvyklé
rozpéti pomoci subtilnich prefabrikovanych nosnik s nizkou vyskou priifezu.
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. Staticky vypocet

Navrh integrovaného UHPFRC mostu
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1 Uvod

Vypocetni model byl vytvoren v programu SCIA Engineer 16.1. Pro vypocet byl pouzit prostorovy
model konstrukce, kdy horni deska nosnikl byla vymodelovéna jako deskovy prvek a pfilehlé stojiny
s pfirubami byly modelovany jako prutové prvky (Zebra) pevné s deskou spojené.

Opéra a vykonzolovan4 kiidla byla modelovdna jako sténové prvky. Zdklad opéry je uvaZovén jako
dokonale tuhy. Tvofi jej tuhd ramena, kterd pripojuji stény opéry a kiidel k poddajnému podepieni v
jeho téZisti. Svisld i vodorovnd tuhost byla vypoctena v kone¢néprvkovém programu OptumG?2 pro
analyzu geotechnickych problémd.

Zatézovaci stavy byly zadany ru¢né. Vyhodnoceni vysledki vnitinich sil bylo provedeno pro krajni
a prostfedni nosnik. Kazdy z prefabrikovanych & nosnikd obsahuje dvé stojiny s pfirubami, které tvori
,»I-prufezy‘ s ¢astmi horni desky nosniku. Pro kazdy zatéZovaci stav byl zjistén ohybovy moment
téchto T-prtifezl jako soucet ohybového momentu na Zebru, ohybového momentu od spolupisobici
desky pomoci integrace mérného momentu desky a momentu od normalové sily Zebra na excentricité.
V montézni fazi byly uvaZzovany samostatné pisobici prosté nosniky.

Pro ohftati teplotou byly zjistény posuny opér a na jejich zakladé byl vyc¢islen mobilizovany zemni
tlak jako odpor zasypu za opérou proti témto posunim. Konstrukce nasledné byla zatiZena spoctenym
pribéhem zemniho tlaku a jeji odezva na toto zatiZeni byla pfic¢tena k zemnimu tlaku v klidu. Z posunti
od ohtéti teplotou byl téZ dopocten modul reakce podloZi na sténé opéry.

Naésledné byly vysledky exportovany do tabulkového procesoru Microsoft Excel 2013 pro pfehledné

vykresleni vnitfnich sil a napéti po délce mostu.
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2 Staticky model

Hlavni nosné konstrukce je modelovana jako deska se Zebry. Je pouZita integrace vnitinich sil ve
statickém programu.

2.1 Schéma statického modelu

2.1.1 PFiény fez statického modelu

Tloustka desky nosniki je zaddna jako konstantni primérnou hodnotou 135 mm. K desce jsou pfipo-
jeny jednotlivé stojiny s pfirubami jako Zebra. Pfipojenim vzniklé T-prifezy jsou oznaceny jako T1
(T6), T2 (T5) pro krajni nosnik a T3, T4 pro prostiedni nosnik. Spolupisobici §itka desky vlevo a
vpravo je u jednotlivych prutl symetricka resp. téméf symetricka u krajnich T-prifezi.

L 7100 B
1 7
0
i}
[ I I I I ]
AT AT
L 175, 1188 |, 1188 L 1188 |, 1188 L1175 L
7 7 7 7 7 7 7

Obrazek 2.1: Pricny fez statickym modelem

2.1.2 Podélné schéma statického modelu

Hlavni nosné konstrukce je napojena na st€énami tvofené podpéry. U krajnich podpér jsou do opé-
rové stény vetknuty stény kiidel. Konstrukce podpér je drzena liniovymi tuhymi rameny do pruznych
podpor v misté t€Zist€ zdkladové spary. Zaroveii jsou stény opéry po celé vySce pruzn€ podepieny
pruZinami s proménnou tuhosti.

L 24000 L 24000 L
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Obrézek 2.2: Podélny fez statickym modelem
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2.2 Pruiezoveé charakteristiky

Protoze jsou ve statickém programu feseny jednotlivé T-prifezy kazdého z nosnikii, nejsou uvedeny
parametry nosnikl jako celku, ale pouze parametry T-prifezl pouZité ve vypoctu.

Tabulka 2.1: Parametry jednoho T-prafezu

Moment setrvacnosti /,, 0,02051 m*

S0 Plocha prifezu A 0,25354 m?
z Vzdalenost k hornim vlaknim ¢y, 0,24523 m
Vzdalenost k dolnim vlakniam e, 0,60477 m

Q Prifezovy modul hornich vlaken W;, | 0,083625 m?
Prurezovy modul dolnich vlaken W,; | 0,033909 m3

Obrazek 2.3: Schéma T prifezu

2.3 Tuhost zakladu

Most je uvazovén s tuhymi koncovymi podpérami - zaloZen na plo§ném zdkladu. UvaZovdnim tuhych
vetknuti jako podpor v misté t€Zist€ zakladu by nebylo zohlednéno realné pisobeni konstrukce v zdkla-
dové spéfe, protoZe plosny zdklad reaguje na svislé i vodorovné zatiZeni uréitym posunem v zavislosti
na parametrech pfitomné zeminy.

Urceni tuhosti zdkladu ma piimo vliv na zplisob deformace konstrukce a tedy rozloZeni vnitinich
sil respektive napéti.

Tuhosti zdkladd byly spocteny pomoci konec¢néprvkového programu OptumG2 pro vypocet geo-
technickych konstrukei.

2.3.1 Tuhosti uréené pomoci programu OptumG2

Tuhost pruznych zdkladl bude zjisténa na zdkladé reakei od 1,5 ndsobku svislého zatiZen{ vlastni tthou.
Vodorovné zatiZen{ se uvaZuje hodnotou 1/4 svislého zatiZeni.

Nejprve jsou spocteny reakce na modelu s tuhymi vetknutimi. Nésledné jsou reakce prepocteny na
plogné zatiZeni na m? piidorysu zdkladové spary.

Piepocet reakci na plosné zatizeni

F.
=15 B ZL kde B a L jsou pidorysné rozméry zdkladu opéry (8 x 7,6 m) a pilife (5 x 7,6 m)

A

fx=4

Tabulka 2.2: Piehled reakci od vlastni tthy na rimové konstrukci s tuhymi vetknutimi a plo$né zatiZeni

na zdklad
Svislé zatiZeni Vodorovné zatiZeni
Reakce F, [MN] | Plo$né zatizena f, [kN/m?] | Plo$né zatiZzeni f, [kN/m?]
Krajni opéra 4,76 120,00 30,00
Pilir 3,69 150,00 37,50
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Do programu OptumG?2 je zadan zdkladovy blok jako nekonecné tuhy prvek umistény na vrstvu
zeminy plosné zatiZzeny dle schématu.

T%%%%T fx="30 kN/m?

L1 =120 kN/m?

NEKONECNE TUHY ZAKLAD

Obrazek 2.4: Schéma zatiZeni zakladu

ZAKLADOVA SPARA

Vysledkem jsou maximalni vodorovné a svislé posuny zdkladu, které se prepocitaji na tuhost pru-
Ziny.

Tabulka 2.3: Pfehled maximalnich posunt v zdkladové spare

Svisly posun «, [m] | Vodorovny posun u, [m]
Krajni opéra 0,0437 0,0175
Pilir 0,0418 0,0166

Prepocet posuni na tuhost zakladovych pruzin

kx:L{—x-B-L [MN/m]
kZ:Z:—Z-B-L [MN/m]

kde f; je zatizeni zdkladu a u; je maximdlni vodorovny posun od zatiZeni v daném sméru, B a L jsou
ptudorysné rozméry zdkladu opéry (8 x 7,6 m) a pilite (5 x 7,6 m).

Tabulka 2.4: Pfehled vypoctenych tuhosti zdkladu

Svisla tuhost k, [MN/m] | Vodorovna tuhost k,, [MN/m]
Krajni opéra 166,960 104,210

Pili 136,382 85,842
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3 Materialy

3.1 Beton C50/60

Na opéry je pouZit beton C 50/60. Tento beton je uvaZovén ve statickém modelu jako materidl podpér
(krajni opéry vcetné kiidel, pilit).

Tabulka 3.1: Materidlové parametry C50/60

Objemova hmotnost materialu 2500kg/m?

Se¢novy modul pruznosti betonu £, | 37 300 MPa

Poissonova konstanta v 0,20

3.2 Beton (UHPFRC)

Nosniky hlavni nosné konstrukce jsou provedeny z materidlu UHPFRC s pracovnim diagramem s
tahovym zmékcenim. Pro linedrni vypocet ve statickém programu a nisledné posouzeni jsou pouZity
ndsledujici zadané a dopoctené parametry.

3.2.1 Zadané materialové charakteristiky

Tabulka 3.2: Materidlové parametry UHPFRC

Objemova hmotnost materidlu 2805 kg/m?
Se¢novy modul pruznosti betonu £, 50 000 MPa
Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stari 28 dni fx 161 MPa
Stfedni hodnota tahové pevnosti prostého betonu f_;,, 6,1 MPa
Poissonova konstanta v 0,18

3.2.2 Dopoctené materialové charakteristiky

Vypoéty jsou provedeny dle CSN EN 1992-1, protoZe neni dostupna piesna hodnota f,.,,, ze zkousky.

Pramérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku f,,,

Jem = fek + 8 =161 + 8 = 169 MPa

Navrhova pevnost betonu v tlaku f.,;

ccjc > - 161
fog = ecler (085161 _ g, 55 zipy
)’c 155

Teénovy modul pruznosti betonu £,

E. =105-E., =1,05-50000 =52 500 MPa
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Stanoveni pevnosti betonu v tlaku f..(r) v okamziku t = 7 dnil v ¢ase vneseni predpéti
se soudrznosti ve stojinach nosnikt

fek(t) = fem(t) — 8 MPa
Jem(t) = Bec fem

Beclt) = exp {s ll i (z_tS)l/z]}
' (27_8)1/2]} = 03819

Jem(7) = 0,819 - 169 = 138,37 MPa
Jer(7) = 138,37 — 8 = 130,37 MPa

Bee(T) = exp {0,2

3.2.3 Dotvarovani betonu

Soucinitele dotvarovani byly vypoéteny podle vzorct z normy CSN EN 1992-2 v dileZitych ¢asech
pro pouziti v redistribuci vlastni tihy a redistribuci predpéti pfedem se soudrZnosti.

Vzorce pro vypocet dotvarovani

t—1
bt t0) = Ppo————"—
VI =0 + Bpe
kde
3,6 o xees s
©bo = W (pro beton s kiemicitym tletem)
cm

a

IBbc =0,37 - exp (2’8ﬁ;(t0)

ck

) (pro beton s kiemicitym tletem)

Vypocétené soucinitele dotvarovani ¢, (z, 1)

Tabulka 3.3: Hodnoty soucinitele dotvarovani v ddleZitych casech

t to | t=to | fom (o) | @b0 | Bbc(t; 1) | (2, 1)

21 7 14 138,37 | 0,581 4,105 0,277

28 7 21 138,37 | 0,581 4,105 0,306

168 7 161 138,37 | 0,581 4,105 0,439

365 000 7 | 364 993 138,37 | 0,581 4,105 0,577
28 | 21 7 163,85 | 0,546 6,394 0,160

168 | 21 147 163,85 | 0,546 6,394 0,357
365000 | 21 | 364979 163,85 | 0,546 6,394 0,540
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PREDPINACT VYZTUZ

3.3 Predpinaci vyztuz

Predpinaci vyztuz sestdvd z lan jmenovitého priméru 15,7 mm, kterd jsou oznacovdna dle prEN
10138-3 jako Y1860 S7.

Nosniky hlavni nosné konstrukce budou pfedepnuty predem se soudrZnosti ve stojindch v ¢ase 7 dnti
po betondzi. Nasledn€ bude po zmonolitnéni nosné konstrukce provedeno piedpéti volnymi kabely v
¢ase 28 dnti po betondZi nosnikl (7 dnd po zmonolitnéni).

Predpinaci vyztuZ je tfidy relaxacniho chovani 2.

3.3.1 Zadané parametry piredpinaci vyztuze

Tabulka 3.4: Vlastnosti pfedpinaci vyztuze

Plocha jednoho lana A, 150 mm?

Charakteristicka pevnost predpinaci oceli v tahu f,; | 1860 MPa

Modul pruZznosti predpinaci vyztuze E, 195 GPa

3.3.2 Dopoctené parametry predpinaci vyztuze

Charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1% pfedpinaci oceli f,, i«

fpoik = 0,88 - frr = 0,88 - 1860 = 1 636,80 MPa

Navrhova hodnota napéti v predpinaci vyztuzi f,,

Jpok 16368
ys 1,15

Jpa = = 1423,30 MPa

Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi o, ,;.ox

Op.max = min {0.8 - f, x5 09+ fyo.1x} = min {0,8 - 1 860; 0,9 - 1 636,80}
Op,max = min {1 488; 1473} = 1473 MPa
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4 Zatizeni

Vsechna zatiZeni byla zad4na v charakteristickych hodnotach. Zohlednéni odpovidajicich soucinitelt
a koeficientll je provedeno az v kombinacich vnitfnich sil a napéti.

4.1 Stalé zatizeni

4.1.1 Vlastni tiha

ZatéZovaci stav vlastni tihy je pocitdn automaticky statickym programem. Ve fazi vystavby pfed zmo-
nolitnénim nosné konstrukce je pocitdno pouze s prosté podepfenymi nosniky. Ve druhé fizi po zmo-
nolitnéni je uvaZovana i ttha podpér véetné zdkladovych bloki a kridel.

Tabulka 4.1: Objemové hmotnosti ¢4sti nosné konstrukce
Objemova hmotnost nosniki hlavni nosné konstrukce z UHPFRC | 2805 kg/m?
Objemova hmotnost konstrukce podpér z betonu C 50/60 2500kg/m?

4.1.2 Redistribuce vlastni tihy

Vlastni tiha se v ¢ase pomalu priblizuje od pribéhu z prostého nosniku na priibéh stanoveny na ramové
konstrukci. Je uzito pribliZného vzorce pro stanoveni téchto redistribuovanych tc¢inkd v Case.

Vzorec

@(t, to) — @(t1, t0) Ec(t1)
L+ xo(t,t1)  Ec(t)

kde Sp jsou napéti od vlastni tthy na prostém nosniku.
S1 jsou napéti od vlastni tihy na zmonolitnéné konstrukci.
S(t) jsou redistribuovand napéti od vlastni tihy na zmonolitnéné konstrukci v Case. ¢
E(tp) je modul pruznosti betonu v ¢ase vneseni zatiZeni (odbednéni).
E.(#1) je modul pruznosti betonu v ¢ase zmonolitnén{ konstrukce.
¢ jsou soudinitele dotvarovani v jednotlivych ¢asech spoctené na strané 40.
X je soudinitel stdrnuti uvaZovany hodnotou 0,8.

S(t) = So + (S1 = So)
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4.1.3 Ostatni stalé zatizeni

Tabulka 4.2: Primérné charakteristické hodnoty zatizeni - (g — go)m

Vozovkové souvrstvi

Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu ACO 11 25-0,040 | 1,000 kN/m?
Ochrana izolace (lity asfalt) MA 111V | 25-0,040 | 1,000 kN/m?
Hydroizolace NK (NAIP) 8-10/1000 | 0,080 kN/m?

Celkem | 2,080 kN/m?

2 M2

Zelezobetonova rimsa

Plo$né zatiZen{ 25 - (0,240 — 0,005) | 5,875 kN/m?
Konzola - liniové 25-0,25-0,6 | 3,750 kN/m
Konzola - liniovy moment 25-0,25-0,25-0,6/2 | 0,469 kNm/m
Zibradelni svodidlo s PHS | 25.025-025-0,6/2 | 2,500 kN/m

Tabulka 4.3: Horni & dolni charakteristické hodnoty zatiZent - (g — g0)sup a (g — 80)inf

Vozovkové souvrstvi
Horni charakteristicka hodnota 1,4-2,080 | 2,912 kN/ m?
Dolni charakteristicka hodnota 0,8 -2,080 | 1,664 kN/ m?

ZatiZeni od Zelezobetonové fimsy a svodidla neni redukovédno koeficienty pro dolni & horni hodnoty.
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4.1.4 Zatizeni zemnim tlakem

Byly vypocteny pribéhy aktivniho, pasivniho a klidového zemniho tlaku po vySce opéry.

ProtoZe pti zatlacovéani konstrukce do zeminy nedochdzi k plné mobilizaci zemniho tlaku, byl vy-
pocten pribéh mobilizovaného zemniho tlaku pomoci metody zaloZené na modifikovaném souciniteli
zemniho tlaku dle CSN EN 1997-1.

Vypocet byl proveden pro vodorovné posuny dosaZené teplotnim zatiZzenim (ohfatim konstrukce).
Nasledné byl pfirtistek zemniho tlaku v klidu pfepocten na modul reakce podloZi resp. tuhost zemino-
vych pruZin pro ostatni zatéZovaci stavy.

Pro srovnani jsou téZ uvedeny hodnoty dle jiZ neplatné CSN 73 1004 pro piloty a hodnoty dle
metody ,,Schmidt*.

Tabulka 4.4: Parametry zeminy prechodové oblasti

Uhel vniti‘niho téeni ¢ | 30°

Soudrznost ¢ 0 MPa
Objemovi tiha vy, 20 kN/m?
Soucinitel aktivniho zemniho tlaku Soucinitel zemniho tlaku v klidu
K, = tan’(45—¢/2) = tan*(45-30/2) = 0,33 Ky =1 —sin(¢) = 1 —sin(30) = 0,50
Modifikovany sougéinitel zemniho tlaku Soucinitel pasivniho zemniho tlaku
K= Ko+ K,/2 - Ky ‘ Ko = 1 +sin(p) = 1 + sin(30) = 3,00
26,75

Kde u je posun konstrukce v zavislosti na hloubce z a 26,75 mm je posun konstrukce pfi mobilizaci
50% pasivniho tlaku dle [2].

Tabulka 4.5: Vypocet zemnich tlakd a modult reakce podlozi
CSNEN1997-1 | CSN731004 | Schmidt [2]
z u(iz) | oq o) op K* o Tk, kp T o kp T o

0,00 | 6,8 | 0,00 | 0,00 0,00 1 0,75 | 0,00 0 0 0,00 | 3231 | 21,97
0,50 | 6,8 | 330 5,00 | 30,00 (075 ]| 7,55 | 374 | 724 9,93 | 3231 | 27,03
1,00 | 6,8 | 6,60 | 10,00 | 60,00 | 0,76 | 15,11 | 748 | 1447 | 19,90 | 3231 | 32,09
1,50 | 69| 990 | 1500 | 90,00 | 0,76 | 22,69 | 1121 | 2171 | 29,88 | 3231 | 37,15
2,00 | 6,9 | 13,20 | 20,00 | 120,00 | 0,76 | 30,28 | 1495 | 2895 | 39,90 | 3231 | 42,21
2,50 | 6,9 | 16,50 | 25,00 | 150,00 | 0,76 | 37,88 | 1869 [ 3618 | 49,94 | 3231 | 47,27
3,00 | 6,9 | 19,80 | 30,00 | 180,00 | 0,76 | 45,50 | 2243 | 4342 | 60,01 | 3231 | 52,33
3,50 | 6,9 | 23,10 | 35,00 | 210,00 | 0,76 | 53,14 | 2617 | 5066 | 70,11 | 3231 | 57,39
4,00 | 6,9 | 26,40 | 40,00 | 240,00 | 0,76 | 60,78 | 2991 | 5789 | 80,23 | 3231 | 62,45
4,50 | 7,0 | 29,70 | 45,00 | 270,00 | 0,76 | 68,44 | 3364 | 6513 | 90,39 | 3231 | 67,51
5,00 | 7,0 | 33,00 | 50,00 | 300,00 | 0,76 | 76,12 | 3738 | 7237 | 100,56 | 3231 | 72,57
535 | 7,0 3531 | 53,50 | 321,00 | 0,76 | 81,50 | 4000 | 7743 | 107,70 | 3231 | 76,12

Hloubka z v metrech, posun v milimetrech, zemnf tlak v kPa, moduly reakce podlozi v kN/m?
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Zde jsou vykresleny pribéhy vypoctenych zemnich tlakd a modull reakei podloZi po vysce opéry.

Zemni tlaky
350,00 -

300,00

250,00

200,00

150,00

Zemni tlak o [kPa]

100,00

50,00

0,00 T T T T T |

Hloubka pod terénem [m]

-=--=Tlak v klidu Aktivni tlak Pasivni tlak ——CSN 73 1004 ——Schmidt ——CSN EN 1997-1

Obrazek 4.1: Pribéhy zemniho tlaku po vysce opéry

Modul reakce podlozi

9000,00

[e:]

o

o

o

o

o
L

7000,00
6000,00
5000,00
4000,00
3000,00
2000,00
1000,00

0,00 T T
0 1 2 3 4 5 6

Hloubka pod terénem [m]

Modul reakce podlozi [kN/m?]

——CSN 731004 ——Schmidt ——CSN EN 1997-1

Obrazek 4.2: Priibéhy modulu reakce podloZi po vySce opéry
4.1.5 Zatizeni poklesem podpor

Jsou zadany 3 zatéZovaci stavy, kdy kazda z podpor poklesne o 5 mm. Z téchto stavl byla vytvorena
obdlka vnitfnich sil a napéti.
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4.2 Proménna zatizeni - dopravni

Sitka vozovky mezi svodidly je 6,0 m. Podle CSN EN 1991-2 tedy na most lze umistit piesné 2 za-
téZovaci pruhy bez zbyvajici plochy. Na mosté se nachdzi icelovd komunikace (lesni cesta), jednd se
tedy o pozemni komunikaci skupiny 2.

4.2.1 Model zatizeni 1 - LM1

Pro vyvozeni maximdlniho zatiZeni na krajni i prostfedni nosnik mostu byly vytvoreny 2 varianty umis-
téni LM1 jako 2 zatéZovaci stavy. Nasledné je uvazovana obdlka téchto stavil pro jednotlivé nosniky.
Napravové sily - TS

01 = @010k = 0,8 - 300 = 240kN

0> = @g2Qk2 = 0,8 -200 = 160kN

Spojita zatizeni - UDL

q1 = ag1qk1 = 0,45-9,0 41<N/rn2

@ = @gaqr2 = 1,60 - 2,5 = 4kN/m?

4r = Agrqrr = 1,60 - 2,5 = 4kN/m?

Zatizeni LM1 - Umisténi |

Tato varianta respektuje rozdéleni na 2 zaté¢Zovaci pruhy.

Kazdé kolo dvojnédpravy vyvozuje zatiZzeni 0,5-ap Ok na

plose 0,4x0,4 m. Toto zatiZeni se pfendsi na sttednicovou
‘E ‘$‘ A@‘ plochu horni desky nosnikii pod thlem 45°.
- 0.5 2010k 0508300
q <IN O = == 2 = 241,44 kN/m>
1 701 = 5705 0,705 ~ 0,705 - 0,705 A4KN/m
$ ﬁ Aﬁ 0,5 20202 0,5-0,8-200
= = = 160,96 kN/m?
702 = 5705 0,705 ~ 0,705 - 0,705 /m
7 B g
< 400
<) < @
. 4557 A2l vozovka
$ ﬁ Aﬁ —  —  —— 31— DESKA NOSNIKU

1.2 L 705 )
2y 4 4

Obrézek 4.3: Pidorys zatizeni LM1-1 ~ Obrdzek 4.4: Roznos zatizeni LM1-1
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Zatizeni LM1 - Umisténi Il

Tato varianta uvaZzuje jeden zatéZovaci pruh uprostfed mostu obklopeny zbyvajici plochou.

Kazdé kolo dvojnédpravy vyvozuje zatiZeni 0,5-ao Ok na
plose 0,4x0,4 m. Toto zatiZen{ se pfendsi na sttednicovou
plochu horni desky nosnikil pod thlem 45°.

0.5- 0,5 - 0,8 - 300
o do1 = 0010kt _ = 241,44kN/m?
5o 0,705 - 0,705 _ 0,705 - 0,705

O  ZBYVAJICI PLOCHA >

9 @ N
f'e)
) LTI
$ $ T2 455 S VOZOVKA

wn
00,
31— DESKA NOSNIKU

g ZBYVAJICI PLOCHA o L 705

L
7

Obrazek 4.6: Roznos zatiZzeni LM 1-II
Obrazek 4.5: Padorys zatizeni LM1-11

Podélné umisténi na konstrukci

Zatizeni LM1 bylo pro jednotlivé varianty zaddno vZdy do kaZdého fezu jako jeden zatéZovaci stav.
Dvojndpravy byly umistény v desetindch vypoctovych rozpéti poli a na krajich tak, aby licovaly s
krajem hlavni nosné konstrukce.

Spojité rovnomérné zatizeni UDL bylo zaddno zv14sf na jednotlivd pole a zvlast na celé délce kon-
strukce.

Pro obé varianty umisténi LM1 byla vytvofena obdlka od zatiZeni od ndpravovych sil (TS) a obdlka
od zatiZeni spojitym rovnomérnym zatiZzenim (UDL).

4.2.2 Model zatizeni 2 - LM2

Tento model tvoif zatiZeni jednou ndpravou o ndpravové sile BoQka = 0,8 - 400 = 320 kN. Zpiisob
roznosu zatiZeni je stejny jako u LMI1.
Tento zatéZovaci stav nebyl vyuZit. PouZil by se pro ovéfeni pficného roznosu.

4.2.3 Model zatizeni 3 - LM3 - 900/150

Tento model tvofi zatiZeni Sestindpravovym vozidlem 6 - 150 = 900 kN. Bylo umisténo postupné ve
vSech fezech stejné jako LM 1. Pfedstavuje provoz kamiony se dfevem.

4.2.4 Brzdné a rozjezdové sily

Brzdné a rozjezdové sily jsou uvaZoviny rovnomérné rozloZzené v ose zatéZovaciho pruhu po celé
zatéZovaci délce. Jsou vypocteny podle CSN EN 1991-2 pomoci ndsledujici ho vztahu:

Okt =06-ap1-(2-0k1)+0,1-ag1-qgx1-w- L
0 =0,6-0,8-(2-300)+0,1-045-9,0-3,0-48,0=2346,32kN

Jsou vytvoreny 2 zatéZovaci stavy. Jeden ve sméru stanic¢eni a druhy proti sméru stanic¢eni. Ndsledné
je uvaZovéna jejich obdlka.
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4.3 Proménna zatizeni - nedopravni

4.3.1 Stavenistni zatizeni

Staveni$tni zatiZeni je uvazovano hodnotou g, x = 1 kN/ m?

4.3.2 Zatizeni rovhomérnou zménou teploty

Byly vytvofeny dva zatéZovaci stavy - rovhomérné zvysenf a sniZeni teploty nosné konstrukce. Na-
sledn€ bude uvaZovana obadlka téchto stavti.

Teplota vzduchu ve stinu

Tax =38°C

Tinin = —34°C

Teplota konstrukce (beton)

T max = +38+ 1,5 =39,5°C

To.min = —34+8 =-26°Cp

Rozdily

Tp = 10°C

ATN exp = +39,5-10=295°C

ATN con = —26-10=-36°C

4.3.3 Zatizeni nerovhomérnou zménou teploty

Byly vytvoreny dva zaté€Zovaci stavy pro horni povrch teplejsi a dolni povrch teplejsi. Ndsledné bude
uvaZovana obdlka téchto stavil.

Horni povrch teplejsi

ATp hear = 15°C

Spodni povrch teplejsi
ATM,cool =8°C

Rozlozeni teploty po praiezu
RozloZeni teploty bylo uvaZovano dle nasledujiciho schématu.

DOLNI POVRCH TEPLEJSI HORNI POVRCH TEPLEJSI
—2,45°C +4,6'C

—W,WS”CE %2,2”0

+5,55°C -10,4C

Obrézek 4.7: Schéma rozloZeni nerovnomérné teploty
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5 Vnitrni sily & napéti bez predpeti

5.1 Vlastni tiha - prosty nosnik
Hodnoty vnitinich sil a napéti jsou u prostého nosniku pro vsechny T-prifezy stejné. Hodnoty jsou
uvedeny pro celé uvazované staniceni zejména kvtli pfipocteni v redistribuci vlastni tihy. Nad podpo-

rami je provedeno uloZeni nosnikil na ozub. Nejsou zde tedy Zadné priibéhy ohybovych momentid na
¢astech nadpodporovych oblasti.

5.1.1 Vnitini sily

Prosty nosnik (jeden T priifez)

0,01 -0,50
0,005 - 0.30
- 010 E
4 ’ 4
= 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 480,10 2
20,005 0.30
0,01 0,50

Staniceni [m]

Normalova sila Ohybovy moment

5.1.2 Normalové napéti

Prosty nosnik (jeden T prirez)

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

Horni viakna Spodni vlakna
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5.2 Vlastni tiha - ramova konstrukce

5.2.1 Vnitini sily

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

N [MN]

-0,01
-0,02
-0,03

0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

N [MN]

-0,01
-0,02
-0,03

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

N [MN]

-0,02
-0,04
-0,06
-0,08

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

N [MN]

-0,02
-0,04
-0,06
-0,08

52

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prafrez T1)

-0,4
-0,3
r-0,2
-0,1

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

Staniceni [m]

——Normélova sila ——Ohybovy moment

00

0,1
0,2

04
L 03
L 02
-0,1

Staniceni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Prostiedni nosnik (priifez T3)

0,2

- -0,5
L -0,4
L 0,3
L -0,2
L -0,1

Staniceni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Prostiedni nosnik (priifez T4)

80,1
0,2
0,3
0,4

- 0,5
L 0,4
L 03
L 0,2
L 0,1

Staniceni [m]

——Normélova sila ——Ohybovy moment
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80,1

0,3
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VLASTNT TfHA - RAMOVA KONSTRUKCE

5.2.2 Normalové napéti

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

12
Stanic¢eni [m]

——Horni vlakna ——Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)

-10
42 4

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiredni nosnik (priifez T3)

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priez T4)

o N B~ O
L

! '
AN
s |

Staniceni [m]

——Horni vidkna ——Spodni vlakna
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5.3 Ostatni stalé zatizeni - pramérné hodnoty
5.3.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priez T1)

0,08 - -0,4
0,06 -
0,04 - 0,2
0,02 1
= 0 0
E 0,02 4 48
Z -0,04 A 0.2
-0,06 A
-0,08 - 04
-0,1
-0,12 06
Staniceni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitfni stojina (prijez T2)
0,05 1 0,25
0,04 1
0,03 -0,15
= 0,02 A
4
= 0,01 A -0,05
Z o0 T . . . . . . . . . )
001 ¢ 8 12 20 24 28 36 40 48405
-0,02 -
-0,03 4 0,15
Staniceni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Prostfedni nosnik (prijez T3)

0,1 1 0,25
0,08 1 -0,2
0,06 1 0,15
0,04 -0,1

4 4 -

3 0,05 00,05
Z 002 Y 12 1 20 24 28 2 36 44 g 0,05
-0,04 - 0,1

-0,06 - 0,15
-0,08 - 0,2
Stanic¢eni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment
Prostyedni nosnik (prijez T4)

0,1 1 0,25
0,08 0,2
0,06 1 0,15
0,04 -0,1

4 4 N

3 0,05 O0,05

Z 002 Y 12 1 20 24 28 2 36 44 g 0,05
-0,04 - 0,1
-0,06 - 0,15
-0,08 - 0,2

Stani2eni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment
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OSTATNI STALE ZATIZENT - PROMERNE HODNOTY

5.3.2 Normalové napéti

Naplio , [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]
N

ANV Lo -anvow

'
o
L

' 1 ' ' '
a ~ 0N
L L L s

o N MO
P S|

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

(= S
L y

Stanieni [m]
——Horni vlakna ——Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiredni nosnik (priifez T3)

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priez T4)

- O =N W
| L

Staniceni [m]

——Horni vidkna ——Spodni vlakna

VNITRN{ sfLY & NAPET{ BEZ PREDPET{ 55



VNITRNT SfLY & NAPET{ BEZ PREDPET{

5.4 Ostatni stalé zatizeni - horni hodnoty
5.4.1 Vnitini sily

56

N [MN]

N [MN]

N [MN]

N [MN]

0,08
0,06
0,04
0,02

-0,02
-0,04
-0,06
-0,08

0,1 -

-0,12

0,06
0,04
0,02

-0,02
-0,04
-0,06

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

-0,02
-0,04
-0,06

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

-0,02
-0,04
-0,06

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

o

4 12 0 24 2 44 48

Staniceni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)

Staniceni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Prostiedni nosnik (priirez T3)

N\

\

PN

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Staniceni [m]

Prostiedni nosnik (priifez T4)

N\

\

TR

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Staniceni [m]
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/
/\’E
/
/\F

04

-0,2

0,2
0,4

0,6

-0,25
-0,15

-0,05

0,25

-0,24
-0,19
-0,14
-0,09
-0,04
0,01
0,06
0,11

-0,24
-0,19
-0,14
-0,09
-0,04
0,01
0,06
0,11

M, [MNm]

M, [MNm]

M, [MNm]

M, [MNm]



OSTATNI STALE ZATIZENT - HORNf HODNOTY

5.4.2 Normalové napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna —— Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiredni nosnik (priifez T3)

Napéti o, [MPa]

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna —— Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priifez T4)

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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5.5 Ostatni stalé zatizeni - dolni hodnoty

5.5.1 Vnitini sily

58

N [MN]

N [MN]

N [MN]

N [MN]

0,08
0,06
0,04
0,02

-0,02
-0,04
-0,06
-0,08

0,1 -

-0,12

0,06
0,04
0,02

-0,02
-0,04
-0,06

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

-0,02
-0,04
-0,06

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

-0,02
-0,04
-0,06

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

o

Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)

Staniceni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

24

Staniceni [m]

——Normalova sila  ——Ohybovy moment

Prostiedni nosnik (priifez T3)

{ 12 16 20 24 28 32 36 44
Staniceni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Prostredni nosnik (priifez T4)
{ 12 16 20 24 28 32 36 44

Staniceni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment
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-0,24
-0,19
-0,14
-0,09
-0,04
0,01
0,06
0,11

-0,24
-0,19
-0,14
-0,09
-0,04
0,01
0,06
0,11

M, [MNm]

M, [MNm]

M, [MNm]

M, [MNm]



OSTATNI STALE ZATIZENT - DOLN{ HODNOTY

5.5.

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

2

o N A~ O

Lo
S d & A

NS oanw

o
~ w

o =~ N W

o =~ N W

' '
N =

Normalova napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

Staniceni [m]

——Horni vldkna —— Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiredni nosnik (priifez T3)

24

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna —— Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priifez T4)

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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5.6 Zemni tlak v klidu
5.6.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

0,20 - - -0,01
0'10 - /\ /\ - -01005
0,00 : : : ; . . . . . . 0
z 4 8 12 16 24 32 36 40 44 48
= -0,10 - 0,005
4
-0,20 r 0,01
0,30 - - 0,015
0,40 - L 0,02
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila  ——Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)
- -0,02
0,18 1 - 0,015
0.2 ¥ _/ Py
Z 0,03 [ -0.005
2 o . . ; ———— . . . 0
Z Jor | 4 8 12 16 20 28 32 36 40 44 48 005
-0,12 1 - 0,01
-0,17 A F 0,015
0,22 - L 0,02
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Prostredni nosnik (prufez T3)
- -0,02
0,18 1 L -0,015
08 [ o
Z 0,03 [ -0.005
Z o . . ; — . . . 0
Z o 4 8 12 16 20 28 32 36 40 44 48 005
-0,12 1 - 0,01
0,17 A - 0,015
0,22 - L 0,02
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T4)
- -0,02
0,18 4 - 0,015
o0n [ oo
Z' 0,03 - - -0,005
Z o0 . . ; — . . . 0
Z o 4 8 12 16 20 28 32 36 40 44 48 0 005
-0,12 1 - 0,01
-0,17 r 0,015
0,22 L 0,02
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Stanic¢eni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment
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ZEMNI TLAK V KLIDU

5.6.2 Normalova napéti

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

-0,1 4
-0,2 1
-0,3 1
-0,4
-0,5
-0,6
-0,7
-0,8 1

-0,9 -

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna —— Spodni vlakna

Prostiredni nosnik (priifez T3)

0,1 §
0,2 1
0,3 4
0,4 -
0,5 4
-0,6 -
0,7 1
0,8 4

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 8

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priifez T4)

0,1 §
-0,2 4
0,3 4
0,4 4
0,5 4
-0,6 4
0,7 1
0,8 4

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 8

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

VNITRN{ sfLY & NAPET{ BEZ PREDPET{ 61



VNITRNT SfLY & NAPET{ BEZ PREDPET{

5.7 Poklesy podpor
5.7.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

2 A
1,5 1
T 11
o
=, 0,5 1
g0
@05
(]
z -1
1,5
24
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (priirez T2)
0,008 -0,06
0,006 A
0,004 \ /\ / | -0,04
0,002
) | 2 —
= 0 : : : = : e : : . [ 00 E
=, -0,002 480 =
Zz -0,004 s
-0,006 0,02
-0,008 0,04
-0,01 )
-0,012 0,06
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Prostredni nosnik (prifez T3)
0,015 + -0,06
0,01 4 -0,04
0,005 - -0,02 T
Z =
£ o 0 E
=z 0 4 48 >
-0,005 - ’ “ 0,02 =
0,01 0,04
-0,015 - 0,06
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Prostredni nosnik (prurez T4)
0,015 + -0,06
0,01 -0,04
0,005 - -0,02 T
Z =
E o 0B
z 0 48 >
-0,005 ’ “ 002 =
0,01 - 0,04
-0,015 - 0,06
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
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PoXLESY PODPOR

5.7.2 Normalova napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Krajni nosnik - vnitini stojina (priirez T2)

Napéti o, [MPa]

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostredni nosnik (priifez T3)

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.

Prostfedni nosnik (priifez T4)

Napéti o, [MPa]

N
o
N o

L

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. = ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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5.8 LM1 - Umisténil- TS
5.8.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)
0,25 1 r -0,6
L .04
F-0,2
0

8
0,2
0,4

0,6
Stanic¢eni [m]

——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

r -0,6
0,08 F-0,4
= 0,03 0.2
z
s 0
= -0,02 { 8
0,2
-0,07 - 04
-0,12 - - 06
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Prostredni nosnik (prufez T3)
0,1 1 r -0,6
L -0,4
0,05 F-0,2
0 0
z 8
= 0,05 g‘i
-4 I ¥
-0,1 - 0,6
- 08
0,15 »
-0,2 - - 1.2
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Prostredni nosnik (prurez T4)
0,1 1 r -0,6
L -0,4
0,05 F-0,2
0 0
z 8
= -0,05 g‘i
-4 I ¥
-0,1 - 0,6
- 0,8
0,15 1 L1
-0,2 - - 1.2
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
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LMi1 - UmisTeni I - TS

5.8.2

Napéti o, [MPa] Napéti o, [MPa] Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Normalova napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

Stani¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Krajni nosnik - vnitfni stojina (priifez T2)

¢ d—8 12 16 24 32 36 40 44 48

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostredni nosnik (priifez T3)

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.

Prostiedni nosnik (priifez T4)

0 . : : i : ; : : : .
[ 12 16 24 32 36 2z 48

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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5.9 LM1 - Umisténill - TS
5.9.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

-0,25
-0,2
-0,15
-0,1
-0,05
g 0
0,05
0,1
0,15
0,2

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.

0,06
0,04
0,02

0

—

Z {
s 0,02

= 0,04
-0,06
-0,08

-0,1

-0,12

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

J - 03

Staniceni [m]

——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.

0,1

0,05

-0,15

0,1

0,05

-0,15

Prostredni nosnik (prufez T3)

J L 04
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Prostredni nosnik (prurez T4)
; r 0,4
m m r-0,3
] 0,2
A
; -0,1
80
0,1
0,2
0,3
J L 04
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
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LM1 - Umisteni II - TS

5.9.2 Normalova napéti

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

-3

-8

4 8 12 16 24 32 36 40 44 48

Stani¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Krajni nosnik - vnitfni stojina (priifez T2)

| 8 12 16 24 32 36 407 48

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostredni nosnik (priifez T3)

( ) WMNWKS

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.

Prostiedni nosnik (priifez T4)

[ ;—— 8 12 16 20— 24 —pe— 32 36 40 —a& 48

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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5.10 LM1 - UDL
5.10.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

0,25
0,09 A
0,15
0,04 A g
= 0,05
=z f
£ o1 ) | | . . | : . S
z™ 4 12 1 20 24 28 2 36 44 480,05 ;
-0,06 0,15
-0,11 0,25
Staniceni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)
0,08 - 0,25
0,06 -
0,04 - 0,15
= 0,02 005 E
4 f
Z 002 | /X 8 12 16 20 24 28 32 36 /40/ ZNS 005 &
0,04 4 0,15
0,06
0,08 - 0,25
Staniceni [m]
——Normalova sila  ——Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T3)
0,08 - 0,25
0,06 A
0,04 0,15
= 0,02 005 E
P4 f
£ o 5
Z -0,02 s
0,04
0,06
0,08 - 0,25
Staniceni [m]
——Normélova sila  ——Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T4)
0,08 - 0,25
0,06 A
0,04
= 0,02
4
E o
Z 0,02
0,04
0,06

-0,08

Staniceni [m]

——Normalovéa sila ——Ohybovy moment
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LM1 - UDL

5.10.2 Normalova napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

3 -

2 4
@ 11
o
=0 : . . . . . : . . . . !
bx ! W i W 48
%2
3 3 -

-4

-5 4

Staniceni [m]
——Horni vldkna —— Spodni vlakna
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

4 -

2 -
T
o
< T
= 24
2
,‘g_
©
4

-8 A

Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna —— Spodni vlakna
Prostiredni nosnik (priifez T3)
4 -

Napéti o, [MPa]

-8 A
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna —— Spodni vlakna
Prostiedni nosnik (priifez T4)
4 -

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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5.11 Stavenistni zatizeni - ramova konstrukce
5.11.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

Napéti o, [MPa]
<)
3}

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

0,5 1

-0,5 A

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priifez T3)

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vldkna

Prostiedni nosnik (priifez T4)

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna —— Spodni vlakna
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STAVENISTNT ZATIZENT - RAMOVA KONSTRUKCE

5.11.2 Normalové napéti

N [MN]

N [MN]

N [MN]

N [MN]

0,03
0,025
0,02
0,015
0,01
0,005

-0,005
-0,01
-0,015

0,01

0,005

-0,005
-0,01

-0,015

0,02
0,015
0,01
0,005

-0,005
-0,01
-0,015
-0,02

0,02
0,015
0,01
0,005

-0,005
-0,01
-0,015
-0,02

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)
-0,1
-0,075
-0,05

-0,025

M, [MNm]

8
0,025
0,05
Staniceni [m]

——Normalova sila —— Ohybovy moment

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
-0,08

-0,06
-0,04
-0,02

12 20 24 28 36 44 48 0,02
0,04
0,06
0,08
0,1
0,12

M, [MNm]

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Prostredni nosnik (priifez T3)
-0,08
-0,06
-0,04
-0,02

o
M, [MNm]

0,02
0,04
0,06
0,08

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Prostiedni nosnik (priirez T4)
-0,08
-0,06
-0,04
-0,02

o
M, [MNm]

0,04

0,06

0,08
Staniceni [m]

——Normalova sila —— Ohybovy moment
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5.12 Stavenistni zatizeni - prosty nosnik

Hodnoty vnitinich sil a napéti jsou u prostého nosniku pro vSechny T-prifezy stejné.

5.12.1 Vnitini sily

Prosty nosnik (jeden T pruiez)

0,001 - 0,10

0,0005 0,05
= E
4
= 0 - . . . . . : . . . . . i 0,00 E
z 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 =

-0,0005 A 0,05

-0,001 - 0,10

Staniceni [m]
Normalova sila Ohybovy moment
5.12.2 Normalové napéti
Prosty nosnik (jeden T prirez)
2,5
2 4

T 1,5
o
£ 19
5 05
801 T T T T T : T T T T T :
S 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Stanic¢eni [m]

Horni vlakna Spodni vldkna
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ROVNOMERNA ZMENA TEPLOTY - OHRATT

ré

5.13 Rovhomérna zména teploty - ohrati

2¥0

Vliv zatlaceni do zeminy od ohféti je spocten zvlast.

5.13.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)
0,5 -0,05

0,3 -0,03
— 0,1 A /\ -0,01 T
£ 014 4 m\\i{/# s ——ge——a0 44 | 48001 £
= -0,3 1 0,03 s
-0,5 - 0,05
-0,7 - 0,07
Staniceni [m]
——Normalova sila  —— Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
0,3 1 -0,05
0,2 -0,03
z o1 ! WUCW 480,01
-0,2 | 0,03
-0,3 - 0,05
Staniceni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T3)
0,4 -0,05
0,3
0,2
Z .01 =

-0,2
-0,3
-0,4

Staniceni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Prostiedni nosnik (priifez T4)

)
,
L
=)
a

0,4
0,3 1
0,2
0,1

[MN]
o

Z .01
0,2
-0,3
-0,4

Staniceni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment
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5.13.2 Normalové napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

Napéti o, [MPa]

A~
Oy
a -
(2
N

w
>

&
>

48

Al I /
©
o
£ o . . . . . . ; ; . . f
o 4 12 16 20 24 28 32 36
B -05
Q.
©
z

_1’5 J

Staniceni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
Prostiredni nosnik (priifez T3)
1 -
0,5

Napéti o, [MPa]

S

(4]
©
N
N
N
=)
)
S
N
3
w
N
w
&
'S
S

48

48

-1’5 i
2 4
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
Prostiedni nosnik (priirez T4)
1 -
0.5 1 }
w
£ o . : : : : : : . . . )
= 8 12 16 20 /ﬁ\ 28 32 36 40
5051
)§ 1
4
_1’5 4
2

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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ROVNOMERNA ZMENA TEPLOTY - OCHLAZENT

5.14 Rovhomérna zmeéna teploty - ochlazeni
5.14.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prafez T1)

0,8 1 0,12
0,6
04 | 007 _
= £
g 02 ‘/Kf z
z A 002 &
0 r r T : ; r ; : T T T ) =
8 12 16 20 24 28 32 36 40 48
-0,2 A 0,03
0,4 4
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila  ——Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)
04 A 0,12
0,1
03 1 -0,08
_ 02+ 0,06 =
3 0,04 2
= . ,
= 0,1 N /\(\ ‘/\ 0,02 §>
0 T . . : : . : : . . T 0o =
4 8 12 16 20 28 32 36 40 44 \%La 0,02
011 0,04
-0,2 - 0,06
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila  ——Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T3)
0,5 -0,1
0,4 -0,08
0,3 -0,06
= 0,2 4 -0,04 §
£ 0,11 -0,02 §
z o ! : . ; A\ ; . . ! 0o =
-0.1 S/ 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 \48 0.02
-0,2 A 0,04
-0,3 - 0,06
Staniceni [m]
——Normalova sila —— Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T4)
0,5 A -0,1
0,4 -0,08
0,3 -0,06
= 0,2 4 -0,04 §
£ 011 -0,02 §
z o ! : ; . A\ ; ; . ! 0o
0.1 / 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 %0’02
0,2 - 0,04
-0,3 - 0,06

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila  ——Ohybovy moment
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5.14.2 Normalové napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

5 -
4 -
g 3-
s
= 27
b
g gAv
s
go — ; ; ; ; ; ; ; —_— )
y V 8 12 16 20 2 28 32 36 40 vs
2 4
Staniceni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)
2 -
1,5
g
z ']
505
s 0 . . . . . . . . . . . \
=z V 4 8 12 16 20 v 28 32 36 40 44 tha
-0,5 4
1
Stanic¢eni [m]
——Horni vldakna ——Spodni vlakna
Prostiredni nosnik (priifez T3)
2,5 -
2 4
T 1,5
o
£ 19
6 0,5 4 [\ —
2 0 : : : : : : : : ; ; ; )
g 05 ( 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 ﬁs
-1 4
1,5
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
Prostiedni nosnik (priirez T4)
2,5 -
2 4
T 1,5
o
£ 17
6 0,5 A ——\——
2 0 : : : : : : : : : : : .
S 05 ( 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 4\18
-1
_1’5 J
Staniceni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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NEROVNOMERNA ZMENA TEPLOTY - HORNf POVRCH TEPLEJST

5.15 Nerovhomérna zména teploty - horni povrch teplejsi
5.15.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

0,04 - 0,1
0,02 - /\ /\ 0,05
0 ; ; ; ; : ; . ; ; ; ; 0
=002 ! 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0 05 E
=, -0,04 01 §
Z .0,06 A 015 &
0,08 - 0,2
0,1 1 0,25
0,12 03
Staniceni [m]
——Normalova sila  ——Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)
0,08 - 03
0,06 02
0,04 -
= 0,02 - 0.1 E
2 O —— ' T k. =
Z 02 | 1 8 12 16 20 24 28 32 36 40 4 48 o1 5
0,04 -
-0,06 - 02
0,08 - 0,3
Staniceni [m]
——Normalova sila  ——Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T3)
0,08 - 03
0,06 - 02
0,04 -
= 0,02 -0,1 E
;_0'02 0 4 8 2 16 20 24 28 32 36 2044~ 4821 §>
-0,04 - '
-0,06 - 0.2
0,08 - 03
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila  ——Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T4)
0,08 - 0,3
0,06 - 02
0,04 -
= 0,02 - 0.1 E
;-o,og 0 4 8 2 16 20 24 28 32 36 2044~ 4821 §>
0,04 - '
-0,06 - 0.2
0,08 - 0,3

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment
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5.15.2 Normalové napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

6 -
5 4
Fol
227
bK 2 T
s 11
20 .
Zz 14 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
2 4
34
Staniceni [m]
——Horni vidkna ——Spodni vlakna
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
6 -
5 B
Fol
s 37
2]
= 1
B0 : : : : : : : : : : : !
Z 14 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
2
34
Staniceni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
Prostiredni nosnik (priifez T3)
6 -
5 4
Tl
23]
& 2 A
s 11
B0 .
Z 14 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
-2
34
Staniceni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
Prostiedni nosnik (priirez T4)
6 -
. \—//k/
Fol
= 37
§
s 11
8 0 .
Zz 14 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
2
-3 -

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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NEROVNOMERNA ZMENA TEPLOTY - SPODN{ POVRCH TEPLEJST

5.16 Nerovhomérna zména teploty - spodni povrch teplejsi

5.16.1 Vnitini sily

0,08 1
0,06 -
0,04 -

N [MN]

0,02
0,04

0,06 1
0,04 -
0,02 +

N [MN]
o

-0,02
-0,04 A
-0,06 -

0,06 -
0,04
0,02

N [MN]
o

0,02
0,04
-0,06

0,06 -
0,04
0,02

N [MN]
o

-0,02
-0,04
-0,06 -

0,02 1

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

E

=z

/\ 0,02 &
>

s

\ 4 —8—12—16 20 24 28 33— 40— a4/ 48

0,03
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitfni stojina (priifez T2)
-0,2
-0,15
-0,1
0,05 E
o §
/ 4 12 16 0 e 28 32 36 40 44 \1/8005 =
0,1
0,15
0.2
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila Ohybovy moment
Prostredni nosnik (prurez T3)
-0,2
-0,15
-0,1
0,05 E
4
: : : . : . . ; r 0§
4 12 16 20 28 32 36 40 44 ygoos =
0,1
0,15
0.2
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (prarez T4)
-0,2
-0,15
-0,1
0,05 E
4
: : : . : . . ; r 0§
4 12 16 20 —r— 28 32 36 40 44 Ys 005 =
0,1
0,15
0.2

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila Ohybovy moment
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5.16.2 Normalové napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

1,5
1 4
= 05 -
£ o : : : : : : : : : )
=-0,5 | 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
2 11
815 1
Zz 24
_2!5 4
34
Staniceni [m]
——Horni vidkna ——Spodni vlakna
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
1,5 §
1 4
— 0,5 1
@ 0 . . . ! ! !
= -0,5 4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
o -1 1
o -1,5 1
& -2
Z 25
-3
_3’5 J
Staniceni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
Prostiredni nosnik (priifez T3)
2 A
1 4
‘T
g0 : : : : : : : : : : )
> ] 4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
b - -
22
©
4
-3 4
4 4
Staniceni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
Prostiedni nosnik (priirez T4)
2 -
1 4
‘T
g0 : : : : : : : : : : )
= ] 4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
g1
)§ 2 4
4
_3 B
4
Staniceni [m]
——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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ZEMNI TLAK OD ROZTAZENT KONSTRUKCE VLIVEM TEPLOTY

5.17 Zemni tlak od roztazeni konstrukce vlivem teploty

Vliv pfirtstku k zemnimu tlaku pasivnimu od roztaZeni konstrukce ohtatim.

5.17.1 Vnitini sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

0,2 q -0,01
0.15 1 -0,005
0,1 1
= 0,05 0
4
= o0 . . . . . . . . . . . + 0,005
Z g5 ¢ 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
' 0,01
-0,1 4
015 1 0,015
0,2 - 0,02
Staniceni [m]
Normalova sila Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitini stojina (priyez T2)
-0,02
0,18 1 -0,015
g'gg T -0,01
Z' 0,03 A -0,005
£ oo ' . - ; . ; ; . ; 0
z 0'07 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 ( 005
-0:12 . 0,01
0,17 4 0,015
0,22 4 0,02
Staniceni [m]
Normalova sila Ohybovy moment
Prostyedni nosnik (prijez T3)
-0,02
0,18 4 -0,015
006 |
Z 0,03 4 -0,005
£ 002 . , . . , . ; ; . 0
z _0'07 { 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 ) 005
-0,12 0,01
0,17 4 0,015
0,22 - 0,02
Stani2eni [m]
Normalova sila Ohybovy moment
Prostyedni nosnik (priijez T4)
0,02
0,18 1 -0,015
D
Z 0,03 - -0,005
£ 002 4 . : : . T . : : . + 0
z _0'07 { 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 0,005
-0,12 0,01
0,17 4 0,015
0,22 4 0,02

Stani2eni [m]

Normalova sila Ohybovy moment
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M, [MNm]

M, [MNm]

M, [MNm]
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5.17.2 Normalové napéti

82

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

o

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

S605665695
~No umhrwN

-0,8

s
©

0,05
0.1
0,15
0,2
0,25
0,3
0,35
04
0,45

0,05

-0,05
0,1
0,15
0,2
0,25
03
0,35
0.4

0,05

-0,05
-0,1
-0,15
-0,2
-0,25
-0,3
-0,35
-0,4

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (priifez T2)

T T T T T T T T T 1

12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Stanic¢eni [m]

——Horni vldakna ——Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priifez T3)

Staniceni [m]

——Horni vidkna ——Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priiez T4)

Staniceni [m]

——Horni vidkna ——Spodni vlakna
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6 Kombinace vnitrnich sil & napéti

Kombinace jsou uvaZzovany dle platnych norem CSN EN 1990. Most je posouzen celkem ve &tyfech

Casech dle nésledujici tabulky.

Tabulka 6.1: Dilezité ¢asy pro posouzeni konstrukce

Okamzik Cas [d]

Predpéti se soudrznosti 7
Predpéti volnymi kabely €sné pred 28
tésné po 28

Uvedeni do provozu 168
Konec Zivotnosti 365 000

Pro kombinace zatiZeni na mezi Gnosnosti a mezi pouZitelnosti jsou uvaZzovany nasledujici hodnoty

souCinitelu.

Tabulka 6.2: Dil¢{ soudinitele zatiZzeni

Zatizeni Soucinitel | Hodnota

Stalé zatizeni nepriznivé | ¥G.sup 1,35
priznivé YG,inf 1,00

Poklesy podpor YG.set 1,20
Predpéti vp 1,00
Zatizeni silni¢ni dopravou feprizhive Yo 1,35
priznivé Yo 0,00

Ostatni proménna zatiZeni feprizniva Yo 1,50
prizniva Yo 0,00

Tabulka 6.3: Soucinitele kombinace ¢ pro silniéni mosty
Yo | Y1 | Y2

arla (LM1) TS 0,75 | 0,75 | 0,00

ZatiZzeni dopravou UDL | 0,40 | 0,40 | 0,00
gr5 (LM3) 0,00 - 0,00

ZatiZeni teplotou 0,60 | 0,60 | 0,50
StaveniStni zatiZeni 1,00 - 1,00

Vztahy pro sestaveni kombinaci jsou uvedeny v kapitoldch 7 a 8.
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7 Kombinace pro mezni stavy pouzitelnosti
(bez predpéti)

V meznim stavu pouZitelnosti se uvazuji tyto tfi kombinace zatiZeni: charakteristicka, casta a kva-
zistala. Tyto kombinace jsou spocteny pro vSechny dtilezité Casy a slouzi pro posouzeni konstrukce v
meznim stavu pouZitelnosti.

Pro mezni stav pouZitelnosti jsou zkombinovany pouze hodnoty normélovych napéti, protoZe se zde
hodnoty vnitfnich sil neposuzuji.

Uvedené kombinace jsou vypocteny podle nasledujicich vzorci s uvedenymi koeficienty na pred-
chézejici strané.

7.1 Vzorce

7.1.1 Charakteristicka kombinace

Z Gij+P+Qp1+ Z 0,i Ok, i

i>1 i>1

7.1.2 Casta kombinace

Z Gi,j + P+ 1,10k, Zlﬁz,iQk,i

j=1 i>1

7.1.3 Kvazistala kombinace

Z Gjk+P+ Z $2,i Qi

j=1 i1

Pro ¢as vneseni predpéti pfedem se soudrZnosti a souc¢asné odbednéni nosnikd jsou se¢tena napéti od
vlastni tthy prostych nosniki a staveniStnitho (montdzniho) zatiZeni téchto nosnikd.

Pro Casy pied a po vneseni predpéti volnymi kabely (Casy pfed uvedenim do provozu) se uvazuje v
dil¢ich kombinacich jako hlavni zatiZen{ staveniStni a posléze teplotou. Jedn4 se o stavebni stav, proto
se zde dopravni zatiZeni neuvaZuje.

Vyslednd kombinace zatiZeni je v kaZzdém Case obdlkou dil¢ich kombinaci, kde se pro ¢asy uvedeni
do provozu a na konci Zivotnosti nejprve uvazuje jako hlavni zatizeni dopravou a posléze teplotou.
Jako dopravni zatiZeni slouZi nezdvislé sestavy grla a grS.
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KOMBINACE PRO MEZNf STAVY POUZITELNOSTI (BEZ PREDPETT)

7.2 Vykresleni v dulezitych ¢asech

7.2.1 Vneseni piredpéti predem se soudrznosti a odbednéni nosnikt (t=7 d)

Tato ,kombinace* je uvaZovdna posouzeni v ¢ase 7 dnli po odbednéni nosniku ve vyrobné. JelikoZ
teplotni zatiZeni na prostém nosniku nevyvozuje Zadné vnitini sily, byla uvaZovana pouze vlastni tiha
a montédzni zatiZeni se souliniteli zatiZen{ rovnajicimi se 1, pokud zvétSuje Gicinky plisobici na nosnik.

Prosty nosnik (jeden T prirez)

Napéti o, [MPa]
(&)}

Staniceni [m]

Horni viakna Spodni vliakna
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VYKRESLEN{ V DULEZITYCH CASECH

7.2.2

Vneseni predpéti volnymi kabely (t=28 d)

Charakteristicka kombinace

Napéti o, [MPa]
S o NN
o oo oo o

a a NN
o o0 ©o »

Napéti o, [MPa]
o o,

= a NN
o o0 ©o »

Napéti o, [MPa]
o o,

Napéti o, [MPa]
1 NN
o O O [=2Ne}

L4
o o
f—

-
o o,
L L

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

( éll ; I I 20 2I4 28 : I I 4I4 4I8
/_\/ \_/\
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
O 4 8 12 46— 20 24 28 82— 3640 44 48
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T3)
-\/—\ _—
[N 4 20 24 28 44 48
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T4)
-;/—\ /\I
[N 4 T8— 12 46— 20 24 28 44 A8

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

KOMBINACE PRO MEZNT STAVY POUZITELNOSTI (BEZ PREDPETT) 87



KOMBINACE PRO MEZNf STAVY POUZITELNOSTI (BEZ PREDPETT)

Kvazistala kombinace

= N
o o
L J

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]
s o a N
o o o o o

Napéti o, [MPa]
a A N
o o o o o

a A N
o o0 o o O
L L L

Napéti o, [MPa]

88

-
o
L

o o
L

LN,
[6,] o (4]
o

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prafrez T1)

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostredni nosnik (prurez T3)

12

PR T2 b7 el 2% a-—w &

Stanic¢eni [m]

——Horni vldakna - max. = ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostredni nosnik (priifez T4)

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max.  ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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VYKRESLEN{ V DULEZITYCH CASECH

7.2.3 Uvedeni do provozu (t=168 d)
Charakteristicka kombinace

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostiedni nosnik (priifez T3)

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostiedni nosnik (priifez T4)

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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Casta kombinace

90

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

N W
o o

-
o

o

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prafrez T1)

= s

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostredni nosnik (prurez T3)

Stanic¢eni [m]

——Horni vldakna - max. = ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostredni nosnik (priifez T4)

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max.  ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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VYKRESLEN{ V DULEZITYCH CASECH

Kvazistala kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

20 1
15
© 10 1
o
£ 51
5 0 . T T ; ;
210 -
-15 -
-20 -
Staniceni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
20 H
15 4
& 10
=
~ %7
2 0
§- 5 _}\WMW&S
-10 A
-15 4
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T3)
20 -
T
o
=
g,
L /\W 2 W/\w
z
-10 A
-15 4
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max.  ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostredni nosnik (priifez T4)
20 -
15
g 10
E -
g,
5 /\WW\W/\%
4
-10 A
15

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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7.2.4 Na konci zivotnosti (t=365 000 d)
Charakteristicka kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

Napéti o, [MPa]
o

-20
-30
-40
Stanic¢eni [m]
——Horni vldakna - max. = ——Horni vldkna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
40 -
30 A

10 #@%W

Napéti o, [MPa]
o

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostiedni nosnik (priifez T3)

Napéti o, [MPa]

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. = ——Horni vlakna - min. —— Spodni vldkna - max. Spodni vlakna - min.

Prostiedni nosnik (priifez T4)

Napéti o, [MPa]

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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VYKRESLEN{ V DULEZITYCH CASECH

Casta kombinace

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T3)
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max.  ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostredni nosnik (priifez T4)

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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Kvazistala kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prafrez T1)

20 1
15 1
w 10 A
o
E 5
5 0 : : : : : : . ; ; ; ;
2 -10 1
15 -
-20
Staniceni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
20 -
15
g 10
=
=~ %7
g,
§ o %WMW&S
-10 -
-15
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostredni nosnik (prurez T3)
20 -
©
o
=
g,
z
-10 A
-15 4
Stanic¢eni [m]
——Horni vldakna - max. = ——Horni vlakna - min. —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostredni nosnik (priifez T4)
20 1
15 4
& 10 4
=
=~ 57
\E 0
O S et e A S
z
-10 A
-15 4

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max.  ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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8 Kombinace pro mezni stavy unosnosti
(bez predpeti)
V meznim stavu tinosnosti se uvazuji tyto tfi kombinace zatiZeni: 6.10, 6.10a a 6.10b. Kde se uvazuje
bud’ kombinace 6.10 a nebo méné pfizniva z kombinaci 6.10a a 6.10b, pokud je tato kombinace pfizni-
véjs$i nez 6.10. Kombinace jsou spocteny pro vSechny dileZité Casy a slouZi pro posouzeni konstrukce
v meznim stavu inosnosti.
Pro mezn{ stav tnosnosti jsou zkombinovdny pouze vnitini sily, protoZe se zde posuzuje ohybovy

moment.
Uvedené kombinace jsou vypocteny dle nasledujicich vzorci s uvedenymi koeficienty na strané 83.

8.1 Vzorce
8.1.1 Zakladni kombinace 6.10

Z YG,jGk,j + yPP +v0,10k1 + Z Y0,i%0,iOk,i

j=1 i>1
8.1.2 Kombinace 6.10a

Z YG,jGr,j +vypP + v0,1¥010k1 + Z v0,i0,i Ok, i

j=1 i>1
8.1.3 Kombinace 6.10b

Z ¢iv6.,jGr,j +ypP +v0,10k1 + Z Y0.,i%0,i Ok.i

Jj=z1 i>1

Vyslednd kombinace zatiZen{ je obdlkou dil¢ich kombinaci, kde se pro Casy uvedeni do provozu a
na konci Zivotnosti nejprve uvaZzuje jako hlavni zatiZeni dopravou a posléze teplotou. Jako dopravni
zatiZeni slouZi nezdvislé sestavy grla a gr5.
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KOMBINACE PRO MEZNTf STAVY UNOSNOSTI (BEZ PREDPETT)

8.2 Vykresleni v dtlezitych ¢asech
8.2.1 Uvedeni do provozu (=168 d)

Rozhodujici kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

0,25 1 -2
-1,5
0,15 - 1
= 0,05 A 05F
Z .0,05 4 4805 &
-0,15 A !
1,5
-0,25 - 2
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. ——Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Krajni nosnik - vnitfni stojina (priirez T2)
0,25 - -2

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.

Prostredni nosnik (priifez T3)

Staniceni [m]

——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.

Prostredni nosnik (priirez T4)

Staniceni [m]

——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. —— Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
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VYKRESLEN{ V DULEZITYCH CASECH

8.2.2 Na konci zivotnosti (=365 000 d)
Rozhodujici kombinace

-0,05

-0,15

-0,25 -

0,25

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

M, [MNm]

2
Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. ——Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prarez T2)
-2
-1,5

0,15

0,05

N [MN]

-0,05

-0,15

-0,25

M, [MNm]

Staniceni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. ——Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Prostredni nosnik (priirez T3)
-2

0,25

0,15

0,05

N [MN]

-0,05

-0,15

-0,25

M, [MNm]

- 2
Staniéeni [m]
——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. ——Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
Prostredni nosnik (priirez T4)
2

0,25

0,15

0,05

N [MN]

-0,05

-0,15

-0,25

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila -max. ——Normalova sila - min. ——Ohybovy moment - max. Ohybovy moment - min.
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9 Predpéti

9.1 Predpéti pfredem se soudrznosti

Nosniky jsou pfedem predpjaté ve stojindch S lany ve stfedu kazdé piiruby. Napinaci napéti je 1 473
MPa. Plocha vyztuZe je 750 mm?2. Excentricita pfedpinaci vyztuZe je 480 mm.

Je provedena separace predpéti (2 z 5 lan) v délce 2,4 m od vypoctové osy opéry a u pilite na kazdou
stranu.

ProtoZe je toto predpéti vneseno pfed zmonolitnénim, je nutné uvazovat redistribuci ic¢inkl predpéti
po zmonolitnéni konstrukce a sice ve vSech posuzovanych casech.

Ztraty predpéti jsou uvazovany odhadem jako 5% v Case vneseni predpéti, 15% v ¢ase uvedeni do
provozu a 25% na konci Zivnosti.

9.1.1 Redistribuce ucinka predpéti

Predpéti se v Case pomalu pfiblizuje od pribéhu z prostého nosniku na pribéeh stanoveny na rdmové
konstrukci. Je uzito pribliZného vzorce pro stanoveni té€chto redistribuovanych tuc¢inkd v Case.

Vzorec
Je pouZit zjednoduSeny vzorec stejné jako pro redistribuci vlastni tihy.

o(t, t9) — (i1, t0) Ec(t1)
1+ xe(t,t1)  Ec(to)

kde Sp jsou napéti od pfedpéti predem se soudrZnosti na prostém nosniku.
S1 jsou napéti od predpéti predem se soudrznosti na zmonolitnéné konstrukei.
S() jsou redistribuovana napéti od pfedpéti se soudrznosti na zmonolitnéné konstrukci v Case. ¢
E.(t) je modul pruznosti betonu v ¢ase vneseni predpéti se soudrZnosti.
E.(t1) je modul pruZnosti betonu v ¢ase zmonolitnéni konstrukce.
© jsou soudinitele dotvarovani v jednotlivych ¢asech spoctené na strané 40.
X je soudinitel stdrnuti uvaZovany hodnotou 0,8.

S(t) = So + (S1 = So)
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9.1.2 Uginky pFi vneseni predpéti (bez ztrat a redistribuce)

M, [MNm]

Vnitini sily
Prosty nosnik (jeden T prirez)
17 -0,50
0,8 1 -0,40
0,6 1 -0,30
0,4 1 1 -0,20
= 0,2 1 -0,10
4
2 0 . . . . . ‘ . . . . . + 0,00
Zz oo ¢ 4 8 12 16 20 28 32 36 40 44 48 0,10
-0,4 0,20
-0,6 A 0,30
0,8 0,40
1 4 0,50
Staniceni [m]
——Normalova sila  —— Ohybovy moment
Normalové napéti
Prosty nosnik (jeden T prurez)
= | 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44
g 6
g 2 —
2 -10
-12 4
14
-16 -

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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9.1.3 Uginky pFedpéti na zmonolitnéné konstrukci (bez ztrat a redistribuce)

Vnitini sily

-0,20

N [MN]

-0,60

N [MN]

N [MN]

N [MN]

0,20 1

0,00

-0,40 -

-0,80 A
-1,00

0,20 1

0,00

-0,20 1
-0,40
-0,60
-0,80
-1,00

0,20 1

0,00

-0,20 1
20,40
-0,60
-0,80
-1,00

0,20 1

0,00

-0,20
-0,40 -
-0,60 -
-0,80 -
-1,00

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prirez T1)

-0,10
v 0,00

a4

Stanic¢eni [m]

——Normalova sila ——Ohybovy moment

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

48
0,10

0,20

/ 030
0,40

0,50

-0,10
v 0,00

Staniceni [m]

——Normalova sila  —— Ohybovy moment

Prostiedni nosnik (prirez T3)

48

0,10
0,20
0,30
0,40
0,50

-0,10
v 0,00

Staniceni [m]

——Normalova sila  —— Ohybovy moment

Prostredni nosnik (priifez T4)

8
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50

-0,10
v 0,00

Staniceni [m]

——Normalova sila —— Ohybovy moment

PREDPET{

8
0,10
0,20
0,30
0,40
0,50

M, [MNm]

M, [MNm]

M, [MNm]

M, [MNm]
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Normalové napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

10 -
8 B
T 6 -
o
E 4
g 27
2 0 T T T T T T T T T T T )
S 54 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
-4 A
-6
Stanic¢eni [m]
——Hornivldkna ——Spodni vlakna
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
10 -
8 4
T 6 -
o
£ 4
g 29
2 0 : , .
S 54 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
-4
.6 J
Staniceni [m]
——Horni vidkna ——Spodni vlakna
Prostiedni nosnik (priifez T3)
10 -
8 B
T 6 -
o
E 4
g 29
2 0 T T T T T T T T T T T )
S 5 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
4 4
6 J
Stanic¢eni [m]
——Hornivldkna ——Spodni vlakna
Prostiredni nosnik (priirez T4)
12 -
10 -
F ol
s 67
s
s 27
30 . . .
z 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
-4
6 -

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna
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PREDPETf VOLNYMI KABELY

9.2 Predpéti volnymi kabely

KaZdy nosnik je pfedpjaty 2 kabely po 19 lanech. Napinaci napéti je 1 473 MPa. Plocha vyztuZe
je 5700 mm?. Excentricita piedpinaci vyztuZe je po délce nosniku proménnd, tak aby co nejlépe
vyrovndvala d¢inky zatiZeni. Poloha vyztuZe je upravovdna v devidtorech. Podrobnosti jsou uvedeny
ve vykresu predpéti.

Ztraty predpéti jsou uvazovany odhadem jako 5% v Case vneseni predpéti, 15% v ¢ase uvedeni do
provozu a 25% na konci Zivnosti.

Predpéti volnymi kabely je vneseno tyden po zmonolitnéni konstrukce, neni tedy predmétem redis-
tribuce a projevi se pouze ztraty.
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9.2.1 Uginky predpéti (bez ztrat)

Vnitrni sily

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

1,00 1 -0,25
0,00 T T T T T T v 0
4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
-1,00 1 0,25
z
S, -2,00 - 05
4
-3,00 0,75
4,00 +— — 1
-5,00 - 1,25
Stanic¢eni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
1- 0,25
0 T T T T T T v 0
4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
-1 A 0,25
z
= 2 0,5
4
-3 A 0,75
4 A 1
-5 - 1,25
Staniceni [m]
——Normalova sila ——Ohybovy moment
Prostiedni nosnik (priifez T3)
19 -0,25
0 v 0
/ 12 16 20 24 28 32 36 40 Ns
1] 0,25
z
s -2 - 05
z
-3 A 0,75
-4 {— — 1
5 1,25
Staniceni [m]
——Normalova sila —— Ohybovy moment
Prostredni nosnik (prarez T4)
1 - 0,25
0 T T T T T T v 0
4 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
] 0,25
Z
= 2 05
z
-3 A 0,75
44— — 1
5 1,25
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——Normalova sila  ——Ohybovy moment
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M, [MNm]

M, [MNm]
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PREDPETI VOLNYMI KABELY

Normalové napéti

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Napéti o, [MPa]

Stanic¢eni [m]

——Horni vlakna ——Spodni vlakna

Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

o

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Napéti o, [MPa]
& 3 &

N}
S
.

N
&
.

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiedni nosnik (priifez T3)

o

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Napéti o, [MPa]

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

Prostiredni nosnik (priifrez T4)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Napéti o, [MPa]

Staniceni [m]

——Horni vldkna ——Spodni vlakna

PREDPET{ 105






10 Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

10.1 Omezeni tahovych napéti

Pro kvazistdlé kombinace zatiZen{ je potfeba prokdzat, Ze jsou eliminovdna veskerd tahova napéti a je

tedy dosaZeno dekomprese ve vSech posuzovanych fezech.

2 2 92
Pro c¢astou kombinaci je poZadovano omezeni napéti v tahu 3 Jetym =3 12" 491 MPa.

K 1

10.2 Omezeni tlakovych napéti

Je pozadovano omezeni tlakovych napéti 0,6 - fox = 0,6 - 161 = 96,6 MPa.
V kvazistdlé kombinaci ma byt hodnota napéti v tlaku omezena 0,45 - f.x = 0,45-161 = 62,4 MPa.
Toto omezeni bylo splnéno u Castych a charakteristickych kombinacich.

10.3 Posouzeni v dtlezitych ¢asech

10.3.1 Vneseni predpéti predem se soudrznosti a odbednéni nosnikt (t=7 d)

Tato ,.kombinace® je uvazovdna posouzeni v ¢ase 7 dniil po odbednéni nosniku ve vyrobné. Jelikoz
teplotni zatiZeni na prostém nosniku nevyvozuje Zadné vnitfni sily, byla uvaZovana pouze vlastni ttha
a montadzni zatiZen{ se souCiniteli zatiZeni rovnajicimi se 1,0.

Bylo uvazovano maximadlni tahové napéti 4,91 MPa jako pro casté kombinace v dalSich posuzova-
nych Casech. Jde vidét, Ze na nosnicich pfi dopravé a montdzi vznikaji napéti maximdalné tretinova. Je
zde tedy dostatec¢nd rezerva.

Omezeni v tlaku 0,45 - fy. = 62,4 MPa téz neni ani zdaleka dosaZeno.

Prosty nosnik (jeden T prirez)

w
o
£ o= . . e . ! ! ——,
& 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
3 51
Qo
©
Z 10 A

.15 4

Staniceni [m]
Horni vlakna - max. Spodni vlakna - max. —— Omezeni napéti

ProtoZe je pribéh vykreslen podél celého staniceni, nejsou v misté podpér Zadné vnitini sily resp.
napéti.
Jsou také patrné ,,skoky‘ zptisobené separaci predpéti se soudrznosti u podpér.

107



PosoUZENT MEZNTHO STAVU POUZITELNOSTI

10.3.2 Vneseni predpéti volnymi kabely - tésné pred (=28 d)
Charakteristicka kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

w
o
£
b)<
3
Q.
©
F
-20 A
-25
Stanic¢eni [m]
——Horni vlakna - max. = ——Horni vldkna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (priirez T2)
10 4
5 4
T
o
£
g
b
Qo
(]
z
-20
-25 4
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostifedni nosnik (prifez T3)
10 1
> -‘-/—\ /—\l
S oo . : : . . . . ! |
2 5 8 16 32 40 4
b)(
= -10 1
S
S -15
-20
-25 4
Staniceni [m]
——Horni vldkna - max. =~ ——Horni vldkna - min. ——Spodni vldkna - max. Spodni vldkna - min.
Prostredni nosnik (prurez T4)
10 -
° -‘-/—\ /—\l
S o0 . : : . . . . ! |
= 5 8 16 32 40 4
b)(
= -10 A
S
g 15 1
-20
25 4

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.
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Kvazistala kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

10 4
T
o
=
;bx
bt
Q -
]
z
-15 4
-20 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. = ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
5 4
T
o
£
sb’(
3
o
(1]
Z 15 4
-20 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (prarez T3)
5 -
P e | N N =t
g 4 20 28 44 48
£ 5
&
B -10 -
Q.
©
Z .15 1
-20 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldakna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T4)
5 4
g 4 20 28 44 48
E 5
bX
g -10 4
o
(1]
Z 15 4
-20 -

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlidkna - min.
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10.3.3 Vneseni predpéti volnymi kabely - tésné po (=28 d)
Charakteristicka kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

- — - @ @O O O~ @ O 0

20 / \

Napéti o, [MPa]
o

25 4
-30 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prifrez T2)
0 T T T T T T T T T T T |
. 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

;W

\/\/__/\/\_\/—\/

Napéti o, [MPa]
o

-20
25
-30
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T3)
0 T T T T T T T T T T T ]
= 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

N - 00— 9@ -

Napéti o, [MPa]
o

-20
-25
-30
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T4)
0 T T T T T T T T T T T |
= 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

Napéti o, [MPa]
&

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.
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Kvazistala kombinace

Napéti o, [MPa]

-15

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

-15

Napéti o, [MPa]

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

[( 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. = ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
[ 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
] 2\
1 #t —
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (prarez T3)
[ 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
-_/—\
- - p—
Stanic¢eni [m]
——Horni vldakna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T4)
[ 4 8 1I2 1I6 2I0 2I4 2IB 3IZ 3I6 4IO 4I4 4I8
-/—\ /\’
I —

——Horni vlakna - max.

Staniceni [m]

——Horni vldkna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlidkna - min.
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10.3.4 Uvedeni do provozu (=168 d)
Charakteristicka kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

10 -
K
o
=
b)<
B
o
©
4
-40 -
-50 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (priirez T2)
10 1
0 T T T
‘T 4 12 16 20 28 32 36 44 8
£ -10 1
bx 20 \ /—\ /_/
B e w—— ) B ——
2 -30
4
-40
-50
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (prifez T3)
10 1
0 T T T T T T T T T |
T 4 12 16 20 24 28 32 36 44 8
£ -10 -
620 { L -
k=1 —~—— — ————
830
4
-40
-50
Staniceni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.
Prostredni nosnik (prurez T4)
10 1
0 T T T T T T T T T

|
|
(
|

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.
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Casta kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

10 q
T
o _
=
;bx -
bt
Q. -
]
z

40 A

-50 -

Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. = ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)

10 4
©
o
£
g
i
(1]
z

-40 A

Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (prarez T3)
10 q
0 T T T T T T T T T T T |

Napéti o, [MPa]
3
S
oo
N
o
> N
N
)
®©
' I
S
N
N
iy
%

e —— N

-30 A

-40 -

Stanic¢eni [m]
——Horni vldakna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (priifez T4)

10 4
— 0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
g 4 8 6 20 24 28 40 44 48
£ .10 |
bX
g .20 \ /"\ //
S e R B —
(1]
Z 30

40 -

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlidkna - min.
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Kvazistala kombinace

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

114

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (prarez T1)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Stanic¢eni [m]
——Horni vldakna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (priirez T2)
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

[ —

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostiedni nosnik (prifez T3)

16 20 24 28 32 36 40 44 48

e

Stanic¢eni [m]

——Horni vlakna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostiedni nosnik (prtifez T4)

16 20 24 28 32 36 40 44 48

S ——— e ———

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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10.3.5 Na konci zivotnosti (=365 000 d)
Charakteristicka kombinace

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

N
o

Napéti o, [MPa]
; )
o

-30 -
40 -
-50 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
10 -
w
o
£
g
@
Q
©
4
-40
-50 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (prarez T3)
10
©
o
=
g
b}
Q.
©
z
-40 -
-50 -

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. ——Spodni vlakna - max. Spodni vlidkna - min.

Prostredni nosnik (prurez T4)

Napéti o, [MPa]
8

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min. ——Spodni vlakna - max. Spodni vldkna - min.
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Casta kombinace

10 q
K
o
=3
;bx
3
Q.
©
4
40 -
-50 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldakna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (priirez T2)
10 1
T
o
=
g
b
o
©
=z
-40
-50 -
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (prifez T3)
10 1
K
o
=
&
3
Q.
©
Z .30 -
-40
Stanic¢eni [m]
——Horni vlakna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Prostiedni nosnik (prtifez T4)
10 1
- 0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! {
& 4 12 20 24 28 36 44 8
£ .10
b* \ //
;‘3 -20 | /\
o
©
Z .30 -
.40
Staniceni [m]
——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
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Kvazistala kombinace

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Napéti o, [MPa]

Krajni nosnik - vnéjsi stojina (priarez T1)

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48
Stanic¢eni [m]
——Horni vldkna - max. = ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.
Krajni nosnik - vnitini stojina (prirez T2)
4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48

[

Stanic¢eni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostiedni nosnik (prarez T3)

16 20 24 28 32 36 40 44 48

———— e

Stanic¢eni [m]

——Horni vldakna - max. =~ ——Horni vlakna - min.  —— Spodni vlakna - max. Spodni vlakna - min.

Prostiedni nosnik (priifez T4)

16 20 24 28 32 36 40 44 48

| —— e ————

Staniceni [m]

——Horni vldkna - max. ——Horni vlakna - min.  ——Spodni vlakna - max. Spodni vlidkna - min.
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11 Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Posouzeni pro mezni stav tinosnosti je provedeno na nejzatiZenéj$im krajnim nosniku pro T-prifez
T2. Jsou posouzena mista ve stiedu pole a nad podporami.

Pro ¢as vneseni predpéti predem se soudrznosti je posouzen T-priifez prostého nosniku.

Jsou uvaZovédny ndsledujici vzorce a postupy. Posouzeni pro zadané ¢asy je posléze provedeno au-
tomaticky v programu MS Excel.

11.1 Vzorce & postup

Normalova sila od predpéti se soudrznosti
di,s = Aps : fpd

kde N, 4, s je normalova sila v pfedpinaci vyztuZi se soudrZnosti
Aps je plocha piedpinaci vyztuZze se soudrZnosti 750 mm?
Jpa je napéti v piedpinaci vyztuzi 1 423 MPa.

Normalova sila od predpéti volnymi kabely
di,exz = Aps : (G'(t) +0,5- 100)

kde Nj 4 ¢xs je normdlova sila v pfedpéti volnymi kabely
Aps je plocha pfedpinaci vyztuze volnych kabeli 5 700 mm?
o (t) je napéti v predpinaci vyztuzi 1 423 MPa vyndsobené ztratami v daném case.
100 MPa je pfirtstek k napéti ve volnych kabelech dle CSN EN 1991-1 vyndsobeny koeficien-
tem 1/2, coZ je pomér délky pole ku délce predpinaciho kabelu.

Staticky neurc¢ity moment od predpéti
AMp,s = Mp,s,tot — Mp,s,s

kde AM,, s je staticky neurcity moment od pfedpéti se soudrZnosti
M, s 10: je celkovy moment od pfedpéti se soudrZnosti
M, s s je staticky urcity moment od predpéti se soudrznosti ur¢eny jako soucin normalové sily
a excentricity vyztuze

Staticky neurc¢ity moment od predpéti

AMp,ext = Mp,ext,tot — Mp ext,s

kde AM,, .x; je staticky neurcity moment od piedpéti volnymi kabely
M), ext,10¢ j celkovy moment od pfedpéti volnymi kabely
M, ex1,s je staticky urcity moment od predpéti volnymi kabely urceny jako soucin normalové
sily a excentricity vyztuze
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Vyska tlaéené oblasti

Y= Nkomb + di,s + di,ext - 0,8 *Orez * bbot : hnosnik
0.8 (fea - btop — Oyez * bpor)

kde x je vySka tlacené oblasti
Nromp je normélova sila od zatiZzeni bez predpéti z kombinace MSU.
Orez je rezidudlni napéti po vzniku trhlin v taZzené oblasti 6,7 MPa
biop je spoluptisobici Sifka T-prifezu 1 135 mm
bpor je $itka stojiny nosniku 80 mm

hnosnik je vyska nosniku 850 mm

Moment od zatizeni a predpéti
Meqa = Miomp + Yp - A1Mp,s +Yp- AMp,ext

kde x je vySka tlacené oblasti
M, 4 je celkovy navrhovy moment pro srovnidni s momentem unosnosti
My omp je moment od zatiZeni bez predpéti z kombinace MSU.
¥p je soucinitel pro pfedpéti rovny 1,0
AM,, ¢x; je staticky neurcity moment od piedpéti volnymi kabely
AM,, ; je staticky neurcity moment od pfedpéti se soudrznosti

Moment unosnosti
M,q = chez,c + thdez,t + di,sez,p,s + di,extez,p,ext

kde N4 je sila v tlacené C4sti betonu

Neiq je sila v tazené Casti betonu

vvvvv

Schéma vypoctu

fed

fetf,d i
for 161 Jetf.k 6,7
d = Uee * — =0,85- — =91,23 MP. : = =
feda = @ce " s a a  fefd Yes - Kgtobal 13- 1,25
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11.2 Posouzeni v dulezitych ¢asech

Z pribéhu vnitfnich sil bez predpéti je ziejmé, Ze je potfeba posoudit nosnik na konci Zivnosti. Jsou
zde jen o velmi mélo mens$i ohybové momenty nez v Case uvedeni do provozu, ale uvazuji se ztraty
predpéti 25%. Predpéti zdsadné prispivd k momentu tinosnosti, proto je s nejvétsimi ztratami predpéti
unosnost prifezli ohroZena nejvice.

11.2.1 Na konci zivotnosti (t=365 000 d)

Nad krajni podporou (stani¢eni 0 m)

fea 91,23 | MPa | bugp | 1,175 | m | byet | 0,080 | m
Mxomb 1,695 | MNm Excentricita vyztuze

Nkomb -0,156 | MN Od tézisté Od hornich vliken
Npds 0,000 | MN e, - m | e - m
Npdext | 6,297 | MN e, 0,105 m | e 0,350 | m

AM,; | -0,165 | MNm
AM, et | 0,978 | MNm

X 0,071 m < 0,135m
Ned 6,119 | MN
Nectd 0,334 | MN

Meq 2,508 | MNm
Mq 3,117 | MNm M;q > Mea

V poli (stani¢eni 12 m)

fea 91,23 | MPa | by | 1,175 | m | bpo | 0,080 | m
Miomb | 1,634 | MNm Excentricita vyztuze
Nkomb -0,111 | MN Od tézisteé Od hornich vlaken

Npas | 0800 |[MN |e, |0480 |m|e |[0725|m
Npdext | 6297 |[MN |e, |0255 |m|e [05 |m
AM, | 0,060 | MNm
AM,, ox¢ | 1,509 | MNm

X 0,078 | m < 0,135m
Necd 6,656 | MN
Nctd 0,331 | MN

Meq 3,203 | MNm
Mrd 3,642 MNm Mrd > Med
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Nad prostiedni podporou (stanié¢eni 24 m)

fea 91,23 | MPa | bugp | 1,175 | m | byo | 0,080 | m
Miomb 1,346 | MNm Excentricita vyztuze
Nikomb 0,063 | MN Od tézisté Od hornich vldken
di’s 0,000 MN ez - ez - m
Npd,ext 6,297 | MN e, 0,155 e, 0,4 m
AM, | -0,152 | MNm
AMp ey | 1,106 | MNm
X 0,070 | m < 0,135m
Ned 6,026 | MN
Ncta 0,334 | MN
Meq 2,300 | MNm
M;q 2,802 | MNm M;q > Mea
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12 Zaver

Konstrukce vyhovéla v meznich stavech pouZitelnosti i inosnosti ve vSech provoznich i stavebnich
stavech dle platnych ptedpisa.

Do doby, nez je do konstrukce vneseno pfedpéti volnymi kabely, vznikaji v nékterych prifezech
tahy v rdmci normovych pozadavkt. Po predepnuti volnymi kabely jsou vSechny priiezy tlaceny s
velkou rezervou.
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