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ANOTACE

Tématem diplomové prace je navrh integrovaného mostu s vyuzitim
vysokohodnotného betonu. Most je navrzen jako ramova spfazena konstrukce

z betonu o jednom poli. Cilem prace je navrh velmi subtilni konstrukce z ddvodu
minimalizace stavebni vysky konstrukce.
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The thesis of the Master thesis is design of a integral bridge using high-
performance concrete. The bridge is designed as a frame composite concrete
structure with minimum structural depth.
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1 Uvod

Pfedmétem diplomové prace je navrh integrovaného spfazeného mostu
S pouzitim vysokohodnotného betonu. Most je navrzen namisto stavajiciho
obloukového mostu s rozpétim 17,5 m pfevadéjicim mistni sbérnou komunikaci
pres feku Metuji v obci Hronov.

Cilem nového navrhu je vyhovét normovému pozadavku na minimalni
volnou vySku spodni hrany konstrukce nad hladinou stoleté vody. Za timto
uCelem je nova konstrukce navrzena jako spfazena, s velmi subtilnimi
prefabrikovanymi dodate¢né pfedpjatymi nosniky z vysokohodnotného betonu.
Nova nosna konstrukce je navrzena jako ramovy spfazeny most integrovany se
spodni stavbou zaloZenou na pilotach.

Cilem prace je navrh mostu s velmi subtilni hlavni nosnou konstrukci za
uCelem minimalizace stavebni vysky.



2 Technicka zprava ke statickému vypoctu

Pfedmétem tohoto statické vypoCtu je navrh a posouzeni nosné
konstrukce a spodni stavby integrovaného spfazeného mostu.

2.1 Stavajici most:

Soucasny most je obloukova konstrukce z betonu o jednom poli s horni
mostovkou o rozpéti 17,5 m. Most prevadi mistni sbérnou komunikace pres
Metuji v obci Hronov. Podle diagnostiky z roku 2017 je ve velmi Spatném stavu.

Evidencni Cislo mostu 303-003

Typ konstrukce oblouk s horni mostovkou
Délka mostu 19,7 m

Délka pfemosténi 155m

Rozpéti 17.5m

Sitka mostu (v&etné Fims) 9,5m

Volna Sifka mezi zvySenymi

Obrubami 59m

Sikmost 76,3°

2.2 Novy most
2.2.1 Popis konstrukce

Nova konstrukce je navrZena jako ramovy most se spfaZzenou nosnou
konstrukci z betonu. Most je zaloZzen na pilotach a nosna konstrukce je
integrovana se spodni stavbou (spolupusobici s okolni zeminou).

Most se nachazi ve vrcholovém oblouku komunikace, kdy bod lomu
vysSkového polygonu komunikace se nachazi na mosté (pfiblizné 3 m od opéry
1). Maximaini podélny sklon nivelety na mosté je 2,0 % pfi opéfe 1, u opéry 2 je
podélny sklon 1,0 %. Pfiény sklon vozovky na mosté je navrZzen stfechovity se
sklonem 2,5 %. Rimsa s chodnikem je navrzen $iroka 2,0 m se sklonem 2,5 %
proti vozovce.

Konstrukce je navrzena jako spfazena z nosnikl z vysokohodnotného
betonu a spfahujici betonové monolitické desky. Sprahujici deska konstantni
tloustky 0,2 m ma ve stfedni Casti stfechovity sklon 2,5 % s protispadem pod
fimsami se sklonem 4,0 %. V pfi€ném fezu je navrzeno celkem 8 nosnikul
s osovou vzdalenosti 1,585 m. Nosniky jsou provedeny s proménnou vyskou.
Uprostfed rozpéti maji vysku 0,6 m, nad opérami 0,52 m. Most je navrzen jako
integrovany se spodni stavbou, tj. bez mostnich zavérl a loZisek.

Na mosté je navrZena dvouvrstva vozovka tloustky 0,085 m Sifky 9,3 m
mezi fimsami. Rimsy na most& jsou monolitické Zelezobetonové a je na nich
osazeno ocelova zabradli se svislou vyplni vysky 1,1 m. Na obou stranach
mostu jsou navrzeny chodniky o Sifce1,7 m.

2.2.2 Zakladni udaje o mostu

Typ konstrukce integrovana spfazena konstrukce
Délka mostu 27,08 m
Délka pfemosténi 155m

9



Rozpéti 16,25 m

Sitka mostu (v&etné Fims) 13,3 m
Volna Sifka mezi zvySenymi 9,3m
obrubami

Sikmost 75,9°

Plocha nosné konstrukce mostu  225,5 m?

2.3 Metodika vypoctu

Analyza konstrukce je rozdélena do nékolika krokd. V prvni fazi je na
deskosténovém vypocCetnim modelu konstrukce v programu SCIA Engineer
zjistén pficny roznos konstrukce. Poté je vytvofen samostatny model
rozhodujiciho nosniku, na ktery jsou aplikovany pfislusné soucinitele pficného
roznaseni.

V druhé fazi jsou na prutovém modelu o shodnych prifezovych
charakteristikach stanoveny ucinky zatizeni od dopravy. Byla vyhodnocena
obalka vnitfnich sil na nosné konstrukci od pohyblivého zatizeni od modeld
zatizeni dopravou podle CSN EN 1991-2 (LM1, FLM1 a FLM3

V v8ech fazich je ve vypoltu zahrnuta zména statického pusobeni
konstrukce. Pfed sprfazenim pusobi nosniky jako prosté podepfené, po
sprazeni konstrukce mostu pusobi cela konstrukce jako ram.

V posledni fazi byla za pomoci programu Fine GEOS iteraci stanovena
tuhost nahradnich pruzin, jez reprezentuji tuhost ulozeni v hlavé piloty a
integraci s okolnim prostfedim — statické schéma viz Obrazek 78. Byly
stanoveny tuhosti pruzin od maximalni teploty pusobici na konstrukci (tedy od
jejiho prodlouzeni a zatlaCeni do zeminy) a teploty minimalni (tedy jejiho
zkraceni). Poté byly stanoveny na prutovém modelu u¢inky zatizeni na spodni
stavbu s podepfenim témito pruzinami a vyhotovena obalka vnitinich sil.

2.4 Predpoklady vypoctu
2.4.1 Analyza konstrukce

= Dotvarovani a smrstovani bylo stanoveno programem C&S na modelu
B3

2.4.2 Sikmost mostu

Sikmost mostu pfinasi konstrukci celkové vy3si tuhost proti pootoéeni v
zakladoveé spare. Vlivem vysSi tuhosti opér v podélném sméru dochazi ke
zvy$enému namahani nosné konstrukce vlivem objemovych zmén. Sikmost
mostu téz zpUsobuje v pldorysné roviné mimostfedné zatizeni mostu.
Vzhledem relativné nizké Sikmosti mostu jsou tyto ucinky pfi navrhu zanedbany.

; Dle TP 261 [16] Ize modelovat mosty se Sikmosti nad 72° jako 2D ramy.
Sikmost mostu je pfi navrhu zohlednéna pouze pfi stanoveni pficného roznosu
na deskosténovém modelu konstrukce.

2.4.3 Geologie

Konstrukce se dle provedeného geotechnického prizkumu nachazi
v dostate€né unosném prostfedi. Podrobné stanoveni unosnosti zakladové
pudy a pilot neni predmétem této diplomové prace. V ramci této prace je
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podrobné stanovena tuhost podlozi a kvantitativné posouzena unosnost
zalozeni.

Material pro zasyp prfechodové oblasti je uvazovan s nasledujicimi
parametry. Parametry podlozi jsou prfevzaty s inzenyrsko-geologického
priuzkumu.

Zasyp
Objemova tiha: Y = 20,00 kKN/m3
Uhel vnitfniho tfeni: ~ @et = 30,00 °
Soudrznost zeminy: Cef = 0,00 kPa
Edometricky modul: Eoed = 72,00 MPa
Podlozi
Objemova tiha: Y = 19,00 kN/m3
Uhel vnitiniho tfeni: ~ @er = 325 °
Soudrznost zeminy: Cef = 4,00 kPa
Edometricky modul: Eoed = 94,50 MPa

2.5 Navrzené prvky a dimenze
2.5.1 Nosnik z vysokohodnotného betonu

Nosnik s prafezem tvaru T ma Sifku stojiny 0,6 m, horni pas tloustky
0,08 m (vykonzolované pfiruby) je Siroky celkem 1,585 m. NavrZzené nosniky
k sobé tésné pfiléhaji a pro betonaz desky tak neni potfeba Zadné dodate¢né
bednéni. Nosnik je proveden s nabéhem - uprostfed rozpéti ma vysku 0,6 m
v osach ulozeni 0,52 m. Prlfezové charakteristiky nosniku i spfazeného
prifezu viz kap. 3.2.

2.5.2 Sprahujici deska

Monoliticka zZelezobetonova deska je navrzena konstantni tloustky 0,2 m
v pfiénych sklonech sledujicich pficny a podélny sklon vozovky na mosté
(viz kap. 2.2.1).

2.5.3 Opéry

Opéry jsou 0,8 m Siroké v kolmém fezu, v Sikkmém fezu maji Sifku 0,833
a 0,825 m. Opéry jsou vysoké 4,5 m a dole rozSifeny na zakladovy pas o kolmé
Sifce 3,3 m a vySce 0,7 m.

2.5.4 Zalozeni

Most je zaloZen na jedné fadé pilot DN 600 v osové vzdalenosti 1,3 m.
Podrobné posouzeni pilot neni pfredmétem diplomové prace. Rozmisténi a
pocCet pilot je uvazovan pro navrh a ovéfeni spodni stavby vzhledem ke
spoluputsobeni konstrukce mostu se zeminou.
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2.6 Matrialy

MATERIALY

ZABRADLI S235JR DLE CSN EN 10025
BETONARSKA VYZTUZ B500B DLE CSN 42 0139
PREDPINACI VYZTUZ Y1860S7-15,7

KONSTRUKCNI BETON DLE CSN EN 206:
PREFABRIKOVANE NOSNIKY C90/105 XC4, XF2, XD1
SPRAHUJICI DESKA C35/45 XC4, XF4, XD3
RIMSY C30/37 XC4, XF4, XD3
OPERY C30/37 XC4,XF2, XD2
KRIDLA C30/37 XC4,XF2
PRECHODOVE DESKY C25/30 FX2, XD1
ZAKLADY OPER C30/37 XC2, XAl
PILOTY C25/30 XC2, XAl
PREFABRIKOVANE SCHODISTOVE DIiLCE C30/37 XF4
OBRUBNIKY C35/45 XF4, XD3
PODKLADNI BETON C8/10 X0

NEKONSTRUKCNI BETON DLE CSN TKP KAP. 18 TAB. 18-2N (2016):

PODKLADNI BETON POD DRENAZI C8/10n
PODKLADNI BETON SCHODISTOVE DILCE C16/20n
LOZE POD DLAZBU Z LOMOVEHO KAMENE C20/25n
(V DOSAHU CHRL)
MALTA
SPAROVANI DLAZBY (V DOSAHU CHRL) | MC25/30 XF4

Tabulka 1: Seznam material(

2.6.1 Vyuziti vysokohodnotného betonu

Za ucCelem splnéni pozadované stavebni vysSky konstrukce je jako
material nosniku vyuZit vysokohodnotny beton. Vysokohodnotny beton svymi
vlastnostmi tento navrh umoziuje, avSak pfi navrhu zde dochazi k fadé
komplikaci vétSinou spojenych s nizkymi prafezovymi charakteristikami nosniku
a sprazeného prirezu.

Vyuzitim vysokohodnotného betonu je umozZnéno pouziti vySSich
predpinacich sil a jsou snizeny ucinky dotvarovani, jez se pak odrazeji v nizsich
hodnotach dlouhodobych ztrat pfedpéti. VysSi pevnost betonu je rovnéz
potfebna k pfeneseni tlakovych namahani betonu vlivem zatizeni a predpéti -
zvlasté pak pfi cyklickém zatizeni, kdy na opéfe pfi zatizeni konstrukce
modelem na unavu FLM1 dochazi k velkému rozkmitu napéti v tlaCené casti
betonu. PouZiti vysokohodnotného betonu mélo také nezanedbatelny vliv na
omezeni prahybu vlivem vy$8iho modulu pruznosti.

12



3 Staticky vypocet

3.1 Materialy

Nosna konstrukce je navrZzena z C90/105 XC4, XF2, XD1
fek,cyl= 90,0 MPa  ac«= 0,9 Ecm= 44,0 GPa
fek,cuo= 105,0 MPa Y= 15 Ec= 46,2 GPa
fem= 98,0 MPa Ecuz= 2,60 %
fetk,0,05= 3,5 MPa €cu3= 2,60 %
fetk,0,95= 6,5 MPa €c2= 2,60 %
fetm= 5,0 MPa €c3= 2,30 %

Y= 26 KN/m3
soucinitel teplotni roztaznosti a= 1,00E-05 [K?]

Tabulka 2: Vlastnosti betonu nosniku

Beton — deska

Nosna konstrukce je navrzena z C35/45 XC4, XF2, XD1
fek,cyl= 350 MPa  a«= 0,9 Ecm= 34,0 GPa
fek cub= 45,0 MPa Y= 1,5 Ec= 35,7 GPa
fem= 43,0 MPa Ecu2= 3,50 %
fetk,0,05= 2,2 MPa €cuz= 3,50 %
fetk,0,05= 4,2 MPa €c2= 2,00 %
fetm= 3,2 MPa €c3= 1,75 %

y= 26 kN/m3
soucinitel teplotni roztaznosti a= 1,00E-05 [K1]

Tabulka 3: Vlastnosti betonu desky

Betonarska vyztuz

Betonarska vyztuz B500B
fyk 500,0 MPa ys= 1,15 Es= 200,0 GPa
fyd: 434,8 MPa Ec= 210,0 GPa
soucinitel teplotni roztaznosti a= 1,20E-06 [K7]

Tabulka 4: Vlastnosti betonarské vyztuze

Predpinaci vyztuz

Pfedpinaci vyztuz z kabelll z lan ¢ 15,7 mm
fok= 1860,0 MPa ys= 1,15 Ep= 195,0 GPa
fpo,1k= 1636,8 MPa Op,max= 1473,1 MPa
fpd= 1423,3 MPa Opmo= 1391,3 MPa
fok/fpo,1k>1,1 Ap1= 150,0 mm2
1,136 >1,1 VYHOVUJE
soucinitel teplotni roztaznosti a= 1,20E-06 [K1]

Tabulka 5: Vlastnosti pfedpinaci vyztuze



3.2 Prirezové charakteristiky
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Obrazek 1: Geometrie nosniku (vlevo uprostfed rozpéti, vpravo nad opérou)

Priifezové charektirstiky

Nosnik Sprazeny priirez Ngesky= 0,200 m
Astred,n= 0,46290 m? | Asired,c= 0,77990 m?
Apodp,n= 0,41490 m? | Apodp,c= 0,73190 m?
ly:stred,n= 0,01580 m* |ly;stred,c= 0,03920 m*
ly:podp,n= 0,01040 m* | lypodp.c= 0,02890 m*
Nstred,n= 0,60000 M | hstred,c= 0,800 m
Npodp,n= 0,52000 m | hpodp.c= 0,720 m
Zd;stred,n= 0,355 m | Zg;stred,c= 0,495 m
Zd;podp,n= 0,311 m | Zd:podp.c= 0,445 m
Zh;stred,n= 0,245 M | Znstred,c= 0,305 m
Zh;podp,n= 0,209 M | Zhpodp,c= 0,275 m
Wy, d:n= 0,044532 M3 | Wy,g.c= 0,079176 m?3
Wy hie= 0,064437 m® [Wync= 0,128567 m®

Tabulka 6: Prifezové charakteristiky

“

Pozn.: Index ,n“ je pouzit k oznaceni prifezovych charakteristik
samotného nosniku, index ,,c* je pak pouzit k oznaceni ,,celého” spfazeného
prifezu. Spolu s oznacenim ,,D“ pro desku je toto znaceni pouzivano v celé
diplomové praci.

3.3 Zatizeni

3.3.1 Zatizeni stalé
3311 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce je pfi vyhodnocovani pficného roznosu stanovena
programem. PFfi posuzovani navrhového nosniku je uvazovana vyssi z hodnot
z vysledkl ucinkl zatizeni stanoveny programem a hodnoty spoctené ru¢né.

Deska mostovky 0,2*16,3*25 = 81,5kN/m
Nosnik (0,463+0,415)/2*16,3*26 = 186,1kN/m
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3.3.1.2 Ostatni stalé

Ostatni stalé zatizeni

plosné: tloustka tiha zatizeni
[m] kN/m®]  [kN/m?]
skladba vozowky 000 . 220 = 1,98
Ostatni stalé zatizeni: 1,98
liniové: plocha tiha zatizeni
[m?] [kN/m®  [KN/m]
fimsa 056 . 250 = 14,10
zabradli 1,00 . 1,0 = 1,00
Ostatni stalé zatizeni: 15,10

Tabulka 7: Hodnoty ostatniho stalého zatizeni

3.3.1.3 Zatizeni predpétim

Uginky predpéti jsou stanoveny po predb&Zzném navrhu poétu lan a
vedeni pfedpinaci vyztuze.

3.3.14 ZatiZzeni reologickymi zménami betonu

Stanoveni uc€inka vlivem reologickych zmén betonu je stanoveno pomoci
programu C&S (Creep and Shrinkage) viz kap 3.9.2.2.43

3.3.15 Zatizeni zemnim tlakem

Vypocet zemnich tlaki zahrnuje vliv pfekonsolidace vlivem hutnéni za
opérou. Zemni tlak v klidu je stanoven na zakladé klasické teorie pruznosti za
pouziti soucinitel zemniho tlaku v klidu
Kooc =(1=sing)-OCR™ <K kde OCR

g, Jmax

OCR =
" %= soucinitel prekonsolidace

- So=Ko.z.1, vodorovny tlak na konstrukci

Aktivni zemni tlak se uvazuje podle Rankineho teorie zemnich tlaku.
Soucinitel aktivniho tlaku je dan vztahem.

. Ki=tg" (45° 9/2)

Pro stanoveni pasivniho tzv. mobilizovaného tlaku je uvazovana Vogtova
teorie. Maximalni posun pfi zatlaCeni konstrukce do zeminy je

= ALmax = ATmax*L*a =30*16,3*10-5=5 mm

* Hodnota mobilizovaného pasivniho tlaku

v(2)/z
K =K, +(K,-K,)-
p.mob( ) 0 ( P 0) a+ 1’(2)/2
= vz...vodorovna deformace opéry ve vySce z

v(z) =s, .(l_lijv(z)= Sp' (1_5)
4

V nasledujicim grafu jsou uvedeny pribéhy zemnich tlakii po vySce opéry.
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Grafy 1: Pribéh zemnich tlaku
3.3.2 Zatizeni proménna - nedopravni

3.3.2.1 Montazni zatizeni

Montazni zatizeni je uvazovano 0,75 kN/m2. Zatizeni bednénim je
uvazovano hodnotou 1,0 kN/m?.

3.3.2.2 Zatizeni teplotou

Pfi navrhu konstrukce je uvaZovano pouze s rovnomérnou slozkou
teploty. Nerovnomérna slozky teploty je zanedbana.

= Max. teplota ve stinu Tmax= 38°

= Min. teplota ve stinu Tmin= -32°

Podle CSN-EN 1991-1-5 grafu na obr. 6.1 pro typ 3 (betonova nosna
konstrukce) je minimalni a maximalni teplota betonové konstrukce:

- Te_max=40°, Te_min:-24o

» Z&kladni teplota nosné konstrukce

= To=10°

»= Navrhovy rozsah teplot

" ATmin=To- Te_min = 10-(-24): -34°

" ATmax= Te_max - To = 40-10= 30°
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3.3.3 Zatizeni proménna — zatizeni dopravou

3.3.3.1 Rozdéleni vozovky do pruht
85  CHODNK §  CHODNK
S ooy g IO PLOCA A U
B3 PRUH C.2 55  PRUH C2
s C.1 Ay U C1 el pLocin
g[ CHODNIK 8 CHODNIK

Obréazek 2: Rozdéleni vozovky do pruht (poloha 1 vlevo, poloha 2 vpravo)
3.3.3.2 Model zatizeni 1 - LM1

Model zatizeni je vySetfen ve dvou polohach rozdéleni pruhu. Pro
posudek navrhového nosniku je vybran méné pfiznivy ucinek.

Doprava - svisla zatizeni

M1 o O g Qi Uy i vzdalenost naprav 1,2 m
S AR AR e AR
K= 300,0 kN . = 1 = 300,0 kN
Pruh 1 Qu > el Q .
qik = 9,0 kN/m Qg = qk = 9,0 kN/m
K= 200,0 kN = = 200,0 kN
Pruh 2 Qi > doi Q« .
qik = 2,5 kKN/m Qg = 2,4 qk = 6,0 kN/m
K= 100,0 kN . = 1 = 100,0 kN
Pruh 3 Qi - doi Q« .
qik = 2,5 kKN/m Qg = 1,2 qk = 3,0 kN/m
= 0,0 kN = 1 = 0,0 kN
Zoyvajici plocha Qw _ aor Q« 2
Q= 2,5 kN/m ag = 12 Qi = 3,0 kNim
Tabulka 8: Hodnoty zatizeni modelem LM1
3.3.3.3 Model zatizeni na unavu 1 — FLM1

Model ma obdobné uspofadani jako LM1 s hodnotami napravovych sil
0,7Qik a hodnotami rovhomérného zatizeni 0,3qik. Model je rovnéz vysSetien ve
dvou polohach rozdéleni pruhd. Model je vyuzit k posouzeni betonu na ucinky
unavy.

3.3.34 Model zatizeni na unavu 3 — FLM3

Tento model je vyuZzit k posouzeni unavoveho chovani betonarské
vyztuze. Model zatiZzeni by ovéfen v nékolika polohach viz obr.
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Obrazek 3: Usporfadani zatizeni modelem FLM3

3.4 Deskosténovy model konstrukce

Na deskosténovém modelu jsou stanoveny soucinitele pficného roznosu.
Model konstrukce byl vytvofen v programu SCIA Engineer jako deska
s vlozenymi Zebry v souladu s postupem vystavby. V prvni fazi model pUsobi
jako prosty nosnik za ucCelem zjisténi pficného roznosu viastni tihy desky.
Druhy model, vystihujici chovani ramu (faze po spfazeni nosniku s mostovkou),
je zatiZzen ostatnim stalym a proménnymi zatizenimi.

3.4.1 Geometrie modelu

Obréazek 4: Deskosténovy model konstrukce

Obrézek 5: Pficny Fez deskosténovym modelem
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Tabulka 9: Deskosténovy model - podepfeni (ram)

(prosty nosnik)

- podepreni

del

ténovy mo

Tabulka 10: Deskos

a

k

i
16,3 m; Lo=0,5.16,3

$

rd

3.4.2 Efektivn

15 m

1,585 m; bw= 0,6 m; bi = 0,4925 m

)

=8

L
b

befti= 0,2.bi 0,1Lo = 0,2* 0,493 + 0,1 * 8,15 = 0,914 m

=0.2*%8.15-1.63m

Lo

befri=0,914 m < 0.2*
betr = 2.beffi + bw

914+ 0,6 = 2,428 >b =1.585m
585 m

)

2.0

)

1

7

v

da uvazovana

$irk

!

n

— efektiv
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deskosténového modelu

rd

I1zeni

v

Priklady zat

3421

01'sT-

zeni

Obrazek 6: Ostatni stalé zati

Obréazek 7: Zatizeni modelem LM1 TS — poloha pro vyvolani max. ohybového momentu

Obréazek 8. Zatizeni modelem LM1 TS - poloha pro vyvolani max smykovych sil na OP1
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Obrazek 9: Zatizeni modelem LM1 UDL - poloha 1

Obrazek 10: Zatizeni modelem LM1 UDL - poloha 2

Obrazek 11: Zatizeni konstrukce modelem FLM3
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hodnikt

Zeni ¢

Obrazek 12: Zati.

kolika polohach a byl vybran

é

Zzeni modelem LM1 bylo vy

v v

FLM3 byl ovéfena vn

izeni

Poloha zati

Setfeno jak nad opérou,

a.

jSi ucinek. Zati
tak ve stfedu rozpéti ve dvou poloh

v

v

nejnepfiznivéjsi ucine

rw

U zatizeni modelem

éni pruh

&

h rozmis

ac

FLM1 bylo postupovano obdobné jako u model LM1.

’

Ucinky zatizeni chodnikd byly vynasobeny soucinitelem 0,6, pro ziskani

v

kombinaéni hodnoty 3,0 kN/m?v sestavé zatizeni gria.

3.4.2.2

v

Priklady prubéhu vnitrnich sil z deskosténového modelu -

e

Yy nosni

prost

bru desky:

ze

h momentu od viastni tihy na

é

ténovy model: prib

Obrazek 13: Deskos
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{ -0,57

Obréazek 15: Deskosténovy model: prubéh smykovych sil od vlastni tihy na efektivni Sifce desky
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3.4.2.3 Priklady prubéhu vnitinich sil z deskosténového modelu -
ram

Obréazek 17: Deskosténovy model - pribéh momentu od LM1 UDL poloha 1 na Zebru desky:

M~ [o]
§EZegd
BESFNS e
g T ) t1583%%
- ‘ i4
‘ i
;:.:‘:4- i
T %%;
38R T -
. g9 8

k)

Obrazek 18: Deskosténovy model - pribéh momentu od LM1 TS poloha 1 na Zebru desky
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El

Obrazek 20: Deskosténovy model - pribéh momentu od ostatniho stalého na efektivni Sifce
desky

Obrazek 21: Deskosténovy model - pribéh momentu od LM1 UDL - poloha 1 na efektivni Sifce
desky
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Obrazek 22: Deskosténovy model - pribéh momentu od LM1 TS - poloha 1 na efektivni Sifce

desky
2
Ly
g a31adc M w
ml |(':~|<|3 ‘-‘-.LOI
2 (o)
Lo o~
i
R S o
=]
Boy, B N7
2Dy ~
O © W@ ¥ ol %
[~} Ly N
¢m“U!D
= o 0

Obrazek 23: Deskosténovy model - pribéh momentu od FLM3 - poloha 1 na efektivni Sifce
desky

Obrazek 24: Deskosténovy model - pribéh normalové sily od ostatniho stalého na Zebru desky
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Obrazek 25: Deskosténovy model - pribéh normalové sily od LM1 UDL — poloha - 1 na Zebru

desky
o
o
I~
[
[ ]
rﬁ" n
I-n?q- (74
g g s " i
=2] m
T~ T N g N
N o + M~ 2
NR N 8 3
=
1
S g
o=
- o
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Obrazek 26: Deskosténovy model - priibéh normalové sily od ostatniho stalého na efektivni

Sifce desky
- 9@ 0 0
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Obrazek 27: Deskosténovy model - pribéh normaloveé sily od LM1 UDL - poloha 1 na efektivni
Sifce desky
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Obrazek 29: Deskosténovy model: prubéh smykovych sil od LM1 TS - poloha 1 nad opérou 1
na Zebru desky

Na obrazcich od Obrazek 13 do Obrazek 29 jsou vykresleny typické
prubéhy vnitfnich sil. VSechny potfebné pribéhy vnitinich sil od vSech poloh
zatizeni jsou potom shrnuty v Tabulka 22: Souhrn vnitinich sil.

3.4.3 Vyhodnoceni pfi€éného roznosu

Vyhodnoceni pficného roznosu bylo provedeno pro ohybovy moment
uprostfed rozpéti a ohybovy moment a smykoveé sily nad opérou 1.Tabulka 1

3.43.1 Priény roznos modelu prostého nosniku
3D model - prosty nosnik
Celkové momenty ve stiedu rozpéti [kNm]
— Nosnik

Zatizeni N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 celkem
Vlastni tiha 613,7 607,1 603,1 600,3 596,9 593,4 591,8 594,4 4800,7
Ost. Stalé 279,3 211,3 164,5 142,2 139,9 157,9 201,6 268,3 1565,1
MotnaZni zatizeni pfi bet. desky 53,9 62,6 70,8 75,1 75,0 70,3 61,8 52,5 521,9

Tabulka 11: Pfi¢ny roznos: celkové ohybové momenty uprostfed rozpéti (prosty nosnik)
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P Nosnik
Zatizeni celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Vlastnitiha 0,128 0,126 0,126 0,125 0,124 0,124 0,123 0,124 1,000
Ost. Stalé 0,178 0,135 0,105 0,091 0,089 0,101 0,129 0,171 1,000
MotnaZni zatiZeni pfi bet. desky 0,103 0,120 0,136 0,144 0,144 0,135 0,118 0,101 1,000

Tabulka 12: Soucinitelé pficného roznosu pro ohybovy moment uprostfed rozpéti (prosty
nosnik)

Posouvajici sily v misté podpory OP1 [kN]

Zatizeni Nosnik celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Vlastni tiha 122,1 125,8 126,7 126,8 126,8 126,7 128,4 146,4 1029,6
Ost. Stalé 82,6 42,0 30,0 24,9 23,3 24,2 29,5 91,2 347,7
MotnaZni zatizeni pfi bet. desky 8,1 12,6 15,7 18,0 18,3 17,6 15,0 9,8 115,1

Tabulka 13: PFiény roznos: smykové sily nad opérou 1 (prosty nosnik)

Roznos V u OP1

o Nosnik
Zatizeni celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Vlastni tiha 0,119 0,122 0,123 0,123 0,123 0,123 0,125 0,142 1,000
Ost. Stélé 0,237 0,121 0,086 0,072 0,067 0,070 0,085 0,262 1,000
MotndZni zatiZeni pfi bet. desky 0,070 0,109 0,136 0,156 0,159 0,153 0,130 0,085 1,000

Tabulka 14: : Soucinitelé pfiéného roznosu pro ohybovy moment uprostied rozpéti (prosty
nosnik)

3.4.3.2 Priény roznos modelu ramu

Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.

Deskosténovy model - ram
Celkové momenty ve stiedu rozpéti [kNm]

Zatizeni Nosnik celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8

Vlastnitiha - - - - - - - - 0,0
Ost. Stalé 122,4 77,5 47,6 37,8 36,9 45,2 73,3 128,1 568,8
Motndzni zatiZzeni pfi bet. desky - - - - - - - - 0,0
Chodniky 53,4 31,5 14,0 5,7 5,3 12,8 30,7 51,6 204,9
LM1-UDL-poloha 1 77,2 106,1 122,0 115,6 95,4 70,4 46,3 26,7 659,8
LM1-UDL-poloha 2 69,6 100,9 121,4 118,3 99,3 73,7 43,3 27,6 659,0
LM1-TS-poloha 1-M 172,5 342,0 393,0 356,9 276,7 205,7 116,3 47,6 1910,7
LM1-TS-poloha 2-M 140,0 285,6 415,0 344,8 308,1 211,8 138,4 60,8 1904,6
FLM1-UDL-poloha 1 23,2 31,8 36,6 34,2 28,6 21,1 13,9 8,0 197,4
FLM1-UDL-poloha 2 20,8 30,2 36,4 35,4 29,8 22,2 14,5 8,3 197,6
FLM1-TS-poloha 1-M 138,2 276,5 316,7 287,9 222,5 165,7 93,5 38,1 1539,0
FLM1-TS-poloha 2-M 111,5 230,8 333,9 277,8 248,0 170,5 112,9 48,8 1534,1
FLM3-poloha 1 82,9 87,5 80,4 63,4 29,3 9,8 1,3 -1,4 353,2
FLM3-poloha 2 9,8 30,6 63,9 72,8 77,1 57,3 25,4 6,9 343,8
FLM3-poloha 3 -1,1 2,2 11,8 33,5 67,7 72,8 86,2 68,6 341,6

Tabulka 15: PFi¢ny roznos: celkové ohybové momenty uprostfed rozpéti (ram)

. Nosnik
Zatizeni celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Vlastnitiha - - - - - - - - 0,000
Ost. Stalé 0,215 0,136 0,084 0,066 0,065 0,079 0,129 0,225 1,000
Motndzni zatiZzeni pfi bet. desky - - - - - - - - 0,000
Chodniky 0,261 0,154 0,068 0,028 0,026 0,062 0,150 0,252 1,000
LM1-UDL-poloha 1 0,117 0,161 0,185 0,175 0,145 0,107 0,070 0,040 1,000
LM1-UDL-poloha 2 0,106 0,153 0,184 0,180 0,151 0,112 0,073 0,042 1,000
LM1-TS-poloha 1-M 0,090 0,179 0,206 0,187 0,145 0,108 0,061 0,025 1,000
LM1-TS-poloha 2-M 0,074 0,150 0,218 0,181 0,162 0,111 0,073 0,032 1,000
FLM1-UDL-poloha 1 0,117 0,161 0,185 0,173 0,145 0,107 0,071 0,040 1,000
FLM1-UDL-poloha 2 0,105 0,153 0,184 0,179 0,151 0,112 0,073 0,042 1,000
FLM1-TS-poloha 1-M 0,090 0,180 0,206 0,187 0,145 0,108 0,061 0,025 1,000
FLM1-TS-poloha 2-M 0,073 0,150 0,218 0,181 0,162 0,111 0,074 0,032 1,000
FLM3-poloha 1 0,235 0,248 0,228 0,179 0,083 0,028 0,004 -0,004 1,000
FLM3-poloha 2 0,029 0,089 0,186 0,212 0,224 0,167 0,074 0,020 1,000
FLM3-poloha 3 -0,003 0,006 0,035 0,098 0,198 0,213 0,252 0,201 1,000




Tabulka 16: Soucinitelé pficného roznosu ohybového momentu uprostfed rozpéti (ram)

Deskosténovy model - rdm
Celkové momenty nad OP1 [kNm)]

Zatizeni Nosnik celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8

Vlastni tiha 239,4 245,9 245,3 244,6 242,9 240,7 240,2 247,8 1946,8
Ost. Stélé 159,0 84,2 50,6 39,8 38,0 43,0 70,2 159,3 643,9
Motndini zatiZeni pfi bet. desky 13,3 22,4 28,5 34,6 34,7 32,1 25,2 15,3 206,0
Chodniky 62,9 35,9 14,5 4,9 3,6 10,3 29,7 62,5 224,3
LM1-UDL-poloha 1 70,6 115,0 137,2 130,1 107,4 79,0 51,9 26,6 717,9
LM1-UDL-poloha 2 62,1 108,3 136,2 133,3 112,0 83,0 54,1 27,5 716,5
LM1-TS-poloha 1-M 143,1 260,4 321,5 304,4 251,4 181,2 113,1 48,5 1623,6
LM1-TS-poloha 2-M 120,0 232,6 313,7 309,1 264,1 195,0 128,1 61,6 1624,3
FLM3-poloha 1 77,1 136,2 138,4 73,4 29,9 9,4 1,1 -1,1 464,4
FLM3-poloha 2 5,2 25,4 67,1 131,7 125,3 64,9 25,7 5,8 451,1
FLM3-poloha 3 -0,4 0,5 7,8 27,9 73,0 140,1 124,5 69,8 443,2

Tabulka 17: PFi¢ny roznos: Celkové ohybové moment na opérou 1 (ram):

Zatizeni Nosnik celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8
Vlastni tiha 0,123 0,126 0,126 0,126 0,125 0,124 0,123 0,127 1,000
Ost. Stalé 0,247 0,131 0,079 0,062 0,059 0,067 0,109 0,247 1,000
MotnazZni zatizeni pfi bet. desky 0,065 0,109 0,138 0,168 0,169 0,156 0,122 0,074 1,000
Chodniky 0,281 0,160 0,065 0,022 0,016 0,046 0,132 0,279 1,000
LM1-UDL-poloha 1 0,098 0,160 0,191 0,181 0,150 0,110 0,072 0,037 1,000
LM1-UDL-poloha 2 0,087 0,151 0,190 0,186 0,156 0,116 0,076 0,038 1,000
LM1-TS-poloha 1-M 0,088 0,160 0,198 0,187 0,155 0,112 0,070 0,030 1,000
LM1-TS-poloha 2-M 0,074 0,143 0,193 0,190 0,163 0,120 0,079 0,038 1,000
FLM1-UDL-poloha 1 0,098 0,160 0,191 0,181 0,150 0,110 0,072 0,037 1,000
FLM1-UDL-poloha 2 0,087 0,151 0,190 0,186 0,156 0,116 0,076 0,038 1,000
FLM1-TS-poloha 1-M 0,088 0,160 0,198 0,187 0,155 0,112 0,070 0,030 1,000
FLM1-TS-poloha 2-M 0,074 0,143 0,193 0,190 0,163 0,120 0,079 0,038 1,000
FLM3-poloha 1 0,218 0,386 0,392 0,208 0,085 0,027 0,003 -0,003 1,315
FLM3-poloha 2 0,015 0,074 0,195 0,383 0,364 0,189 0,075 0,017 1,312
FLM3-poloha 3 -0,001 0,001 0,023 0,082 0,214 0,410 0,364 0,204 1,297

Tabulka 18. Soucinitelé pficného roznosu ohybového momentu nad opérou 1 (ram)

Posouvajici sily v misté podpory OP1 [kN]

Zatizeni Nosnik celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8

Vlastni tiha 125,3 134,3 134,3 134,1 133,7 132,8 132,2 146,2 1073,0
Ost. Stélé 113,8 32,5 20,4 19,0 18,7 17,3 17,7 112,3 351,6
Motnaini zatiZeni pfi bet. desky 3,6 13,5 18,4 20,0 20,4 19,5 16,0 6,2 117,5
Chodniky 43,2 18,4 4,6 0,0 0,0 1,1 11,1 44,9 123,3
LM1-UDL-poloha 1 21,2 68,3 86,8 78,2 63,4 44,3 30,0 9,5 401,7
LM1-UDL-poloha 2 16,3 62,7 86,7 80,9 66,6 47,1 31,0 9,6 401,0
LM1-TS-poloha 1-OP1 8,9 246,4 237,4 220,7 124,5 116,4 45,3 2,0 1001,5
LM1-TS-poloha 2-0P1 4,7 146,7 268,4 160,6 175,4 156,0 74,7 3,6 990,1

Tabulka 19: PFi¢ny roznos: Celkové smykoveé sily nad opérou 1 (ram)

Zatizeni Nosnik celkem
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 NS
Vlastni tiha 0,117 0,125 0,125 0,125 0,125 0,124 0,123 0,136 1,000
Ost. Stalé 0,324 0,092 0,058 0,054 0,053 0,049 0,050 0,319 1,000
MotnaZni zatizeni pfi bet. desky 0,030 0,115 0,157 0,170 0,173 0,166 0,136 0,053 1,000
Chodniky 0,350 0,149 0,038 0,000 0,000 0,009 0,090 0,364 1,000
LM1-UDL-poloha 1 0,053 0,170 0,216 0,195 0,158 0,110 0,075 0,024 1,000
LM1-UDL-poloha 2 0,041 0,156 0,216 0,202 0,166 0,117 0,077 0,024 1,000
LM1-TS-poloha 1-OP1 0,009 0,246 0,237 0,220 0,124 0,116 0,045 0,002 1,000
LM1-TS-poloha 2-OP1 0,005 0,148 0,271 0,162 0,177 0,158 0,075 0,004 1,000

Tabulka 20: Soucinitelé pfiéného roznosu smykovych sil nad opérou 1 (rém)



3.4.4 Navrhovy nosnik

hodnoty soucinitelll pfi€ného roznosu, pouze pro vilastni tihu nosniku je
uvazovana skutecna tiha posuzovaného nosniku a tedy hodnota soucinitele je
rovna 1/8.

Zatizeni Im rm;OP fy
Vlastni ttha nosnik( 0,125 0,000 0,125
Vlastni tiha desky 0,128 0,000 0,142
Ost. Stalé 0,225 0,247 0,262
Motnaz. at. pfi bet. desky| 0,144 0,000 0,159
Chodniky 0,261 | 0,281 | 0,371
LM1-UDL-max 0,185 0,191 0,223
LM1-TS-max 0,218 0,198 0,335
FLM1-UDL-max 0,185 0,191 -
FLM1-TS-max 0,218 0,198 -
FLM3 max 0,252 0,410 -

Tabulka 21: Navrhovy nosnik

3.5 Prutovy model konstrukce

Vnitfni sily jsou stanoveny téz na prutovém modelu konstrukce. Prutovy
model je téz vytvofen v programu SCIA Engineer a jsou na néj aplikovana
pohybliva zatizeni. Poté jsou vyhodnoceny obalky vnitfnich sil a je
konzervativné vybrana méné z pfiznivych hodnot u€inku zatizeni aplikovanych
na deskosténovy model a prutovy model.

Opét byl zahrnut vliv postupu vystavby mostu vytvofenim dvou modeld,
viz Obrazek 30.

T M- x
Obrazek 30: Statické schéma prutového modelu v priibéhu vystavby

3.5.1 Zatizeni prutového modelu
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s | | 1

Obrazek 31: Zatizeni prutového modelu - viastni tiha nosniku
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Obréazek 32: : ZatiZzeni prutového modelu - viastni tiha desky
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Obrazek 33:Zatizeni prutového modelu - Ostatni stalé zatizeni
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Obrazek 34: Zatizeni prutového modelu: LM1 - UDL
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Obrazek 35: Zatizeni prutového modelu — Chodniky

~«— F1/-600,00
~<—— F1/-600,00

. 1

Obrazek 36: Zatizeni prutového modelu: Pfiklad zatizeni modelu LM1 dvounapravou

3.5.2 Vnitfni sily stanovené na prutovém modelu od stalého
zatizeni

3031,86

s,

Ly 1

Obrazek 37: Prutovy model - ohybovy moment od viastni tihy nosniki (klouby)

2193,27
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Obrazek 38: Prutovy model - ohybovy moment od vlastni tihy desky (klouby)
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Obrazek 39: Prutovy model - smykova sila od viastni tihy nosnikt (klouby)

33



7 834,63

1

T

-969,77

Obrazek 40: Prutovy model — smykova sila od viastni tihy desky (klouby)

1 ro

ey M

G gD

omo 2]

11 11

- 7/969,77
o
-
43351 § 43351

Obrazek 41: Prutovy model — ohybovy moment od ostatniho stalého (ram)
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Obréazek 42: Prutovy model — smykova sila ostatniho stalého (ram)

34



3.5.3 Obalky vnitrnich sil stanovenych na prutovém modelu od
dopravy

1843:34
1683,48

-1087,59 1089,27

734,83 <

48742 -485,73 Z

Obrazek 43: Obalka ohybového momentu od LM1 UDL
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Obrazek 44: Obalka ohybového momentu od LM1 TS
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Obrazek 45: : Obalka ohybového momentu od FLM1 UDL

188952
1649.88

-1602,17% | 0,74—__1  [[][[ | [ 10,74
;L)§31,53 o

Obrazek 46: Obalka ohybového momentu od FLM1 TS
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Obrazek 47: Obalka ohybového momentu od FLM3
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Obrazek 48: Obalka smykové sily od LM1 UDL
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Obréazek 49: Obélka smykové sily od LM1 TS
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Obréazek 50: Obélka smykové sily od FLM1 UDL
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Obrézek 51: Obélka smykové sily od FLM1 TS
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Obrazek 52: Obalka smykové sily od FLM3
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3.6 Souhrn vnitrnich sil

Deskosténovy model pred sprazenim - prosty nosnik

Prehled vnitrnich sil od svislého zatizeni

Cely most Soucintelé roznosu Navrhovy nosnik
Meeik MOP Veelk m Top Iy M MOP \Y
Vlastni tha 4800,70 0,00 1029,64 0,128 0,000 0,142 613,66 0,00 146,39
Ost. Stalé 1565,08 0,00 347,69 0,178 0,000 0,262 279,25 0,00 91,22
Motnaz. at. pfi bet. desky 521,90 0,00 115,10 0,144 0,000 0,159 75,09 0,00 18,30

Deskosténovy model po spirazeni - ram

Prehled vnitinich sil od svislého zatizeni

Cely most Soucintelé roznosu Navrhovy nosnik
Meeik MOP  [Veeik OP1| Ve OP2| 1y rmOP | r,OP1 | r,OP2 M MOP Vinax
Ost. Stalé 568,78 | 643,94 | 351,64 | 349,99 | 0,225 0,247 0,324 0,329 | 128,07 | 159,29 | 115,00
Chodniky 204,85 | 224,28 | 123,29 | 123,19 | 0,261 0,281 0,364 0,371 53,37 62,92 45,65
LM1-UDL-max 659,75 | 717,89 | 401,71 | 391,69 | 0,185 0,191 0,216 0,223 | 122,03 | 137,20 | 87,22
LM1-TS-max 1910,68 | 1624,26 | 1001,53 [ 953,69 | 0,218 0,198 0,271 0,335 | 416,37 | 321,58 | 319,95

Prutovy model
Prehled vnitfnich sil od svislého zatizeni

Cely most Soucintelé roznosu Navrhovy nosnik
Meeik MOP Veelk Im Top r M MOP v
Mastni tiha nosnikii 3031,86 0,00 734,88 0,125 0,000 0,125 378,98 0,00 91,86
Vlastni tiha desky 219327 0,00 531,62 0,128 0,000 0,142 280,36 0,00 75,58
Ost. Stalé 644,30 930,40 | 391,20 0,225 0,247 0,329 145,07 | 230,15 | 128,54
MotnaZ. at. pfi bet. desky 539,02 0,00 132,30 0,144 0,000 0,159 77,56 0,00 21,03
Chodniky 225,37 339,22 | 138,60 0,261 0,281 0,371 58,71 95,17 51,36

Tabulka 22: Souhrn vnitfnich sil

Pozn.: zelené jsou v tabulce vyznaceny zatiZeni pUsobici na nespfazeny prarez

Prutovy model

Pohyblivé zatizeni M Mop Vpodp Vstred
LM1-UDL 734,83 | 1043,32 [ 447,30 0,00
LM1-TS 2288,90 | 2357,84 | 1168,40 545,31
FLM1-UDL 220,45 313,00 134,20 0,00
FLM1-TS 1650,50 | 1610,84 821,22 381,70
FLM3 510,44 705,80 358,25 113,37

3.7 Kombinace vnitrnich sil

Piehled vnitinich sil od svislého zatizeni na navrhovy nosnik

Cely most Soucintelé roznosu Nosnik ¢.6
Mcelk MOP Vmax I'm 'm;op % M NbP Vmax

Vlastni tiha nosnikl 3069,21 0,00 748,59 0,125 0,000 0,125 383,65 0,00 93,57
Vlastni tiha desky 2220,26 0,00 541,53 0,128 0,000 0,142 283,81 0,00 76,99
Ost. Stalé 644,30 930,40 391,20 0,225 0,247 0,262 145,07 230,15 128,54
Motnaz. at. pfi bet. desky 539,02 0,00 132,30 0,144 0,000 0,159 77,56 0,00 21,03
Chodniky 225,37 339,22 138,60 0,261 0,281 0,371 58,71 95,17 51,36
LM1-UDL-max 734,83 1043,32 447,30 0,185 0,191 0,223 135,92 199,39 99,63
LM1-TS-max 2288,90 2357,84 1168,40 0,218 0,198 0,335 498,79 466,82 391,98
FLM1-UDL-max 220,45 313,00 134,20 0,185 0,191 - 40,86 59,82 -
FLM1-TS-max 1650,50 1610,84 821,22 0,218 0,198 - 359,28 318,92

FLM3 max 510,44 705,80 358,25 0,252 0,410 - 128,76 289,38
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Kombinace ohybového momenu ve stiedu rozpéti od svislého zatiz

Kombinace 1. predpéti Pred' Po dopnuti Betonaz Ost. Stalé Uvedeni do wKonec .
dopnutim desky provozu Zivotnosti
MSU dny 3 30 30 42 56 80 36500
6.10 [KNm] 517,93 517,93 517,93 1017,41 1096,92 2001,33 2001,33
6.10a [KNm] 517,93 517,93 517,93 901,07 1096,92 1694,36 1694,36
6.10b [KNm] 440,24 440,24 440,24 882,25 932,39 1836,79 1836,79
MSP
Charakteristicka [KNm] 383,65 383,65 383,65 745,02 812,54 1482,46 1482,46
Casta [KNm] 383,65 383,65 383,65 667,46 812,54 1255,08 1255,08
Kvazistala [kNm] 383,65 383,65 383,65 667,46 812,54 812,54 812,54
Kombinace ohybového mo pérou od svislého zatiz
. S Pred .| Betonaz ... | Uvedeni do Konec
Kombinace 1. predpéti dopnutim Po dopnuti desky Ost. Stalé provozu sivotnosti
MSU dny 3 30 30 42 56 80 36500
6.10 [KNm] 0,00 0,00 0,00 0,00 310,70 1287,17 1287,17
6.10a [kNm] 0,00 0,00 0,00 0,00 310,70 921,86 921,86
6.10b [KNm] 0,00 0,00 0,00 0,00 264,09 1240,57 1240,57
MSP
Charakteristicka [KNm] 0,00 0,00 0,00 0,00 230,15 953,46 953,46
Casta [KNm] 0,00 0,00 0,00 0,00 230,15 682,86 682,86
Kvazistala [kKNm] 0,00 0,00 0,00 0,00 230,15 230,15 230,15

Kombinace smykové sily nad opéro

Kombinace 1. predpéti do';’;i?im Po dopnuti ng:f Ost. Stalé U;’fgfgz'jo ZiC;';iiﬁ
MSU dny 3 30 30 42 56 80 36500
6.10 [kNm] 126,32 126,32 126,32 261,82 403,79 1109,07 1109,07
6.10a [kNm] 126,32 126,32 126,32 230,26 403,79 871,11 871,11
6.10b [kNm] 107,38 107,38 107,38 227,28 343,22 1048,50 1048,50
MSP
Charakteristicka | [kNm] 93,57 93,57 93,57 191,60 299,11 821,53 821,53
Casta [kNm] 93,57 93,57 93,57 170,57 299,11 645,27 645,27
Kvazistala [KNm] 93,57 93,57 93,57 170,57 299,11 299,11 299,11

Tabulka 23: Kombinace vnitfnich sil
3.8 Predbézny navrh predpéti
Maximalni hodnoty napéti ve vyztuzi-

*  Opmax = Min(kz . fpk ; k2 . fpo,1k) = Min(0,8 . 1860 ; 0,9 . 1637) = 1473 MPa
»  Opmo = min(kz . fpk ; ks . fpo,1k) = min(0,75 . 1860 ; 0,85 . 1637) = 1391 MPa

= C el t ztrat
Casovy prubéh dnl | pfe dpétl’y[% ]
1. predpéti 3 7
Pfed dopnutim 30 10

Po dopnuti 30 10
Betonaz desky 42 10
Ostatni stalé 56 15
Uvedeni do provozu 80 20
Konec Zivotnosti 36500 30

Tabulka 24: Postup vystavby a odhad ztrat predpéti
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Predb&zny navrh predpéti
X . Pred , Betonaz . . .| Uvedenido Konec
. Faze 1. predpéti 3 Po dopnuti Ostatni stalé .. .
Velicina dopnutim desky provozu Zivotnosti
dny 3 30 30 42 56 80 36500
Meharmas [kNm]| 383,651 383,651 383,651 745,019 812,536 1482,464 | 1482,464
S5M [kNm]| 383,651 0,000 0,000 361,368 67,517 669,928 0,000
ztraty pred. [%] 7,000 10,000 10,000 10,000 15,000 20,000 30,000
e, [m] 0,205 0,205 0,205 0,205 0,345 0,345 0,345
Fo [kN] 2325,000 2250,000 3690,000 3690,000 3485,000 3280,000 2870,000
AF,p (kN) [kN] 2325,000 -75,000 1440,000 0,000 -205,000 -205,000 -410,000
Mp (kNm) [kNm] 476,160 460,800 755,712 755,712 684,967 614,221 472,730
AMp (kNm) [kNm] 476,160 -15,360 294,912 0,000 -70,746 -70,746 -141,491
A [mz] 0,463 0,463 0,463 0,463 0,780 0,780 0,780
Iy [m4] 0,016 0,016 0,016 0,016 0,039 0,039 0,039
74 [m] 0,355 0,355 0,355 0,355 0,495 0,495 0,495
Zp celk [m] 0,245 0,245 0,245 0,245 0,305 0,305 0,305
Zp nos [m] - - - -0,005 -0,005 -0,005
Oleska,h,stied [Mpa] ° = - -0,813 -6,311 -6,886
O, deska,d, stied [Mpa] - 3 - -0,107 -1,826 -1,679
Oy i -3,587 -3,663 -2,197 -7,806 -7,560 -7,390 -6,882
H— [Mpa]|  -7,100 -6,593 -16,326 -8,212 -6,202 3,415 5,728
cr. [Mpa]| -6,222 -5,861 -12,794 -8,110 -6,630 0,153 1,925
O opéra [Mpa]|  -5,604 -5,423 -8,894 -8,894 -8,400 -7,906 -6,917
Omax 2,991 5,028 5,028 5,155 5,250 5,352 5,880
Omin -30,377 -54,501 -54,501 -56,760 -58,467 -60,321 -70,180
OK OK OK OK OK OK OK
Tabulka 25: Pfedbézny navrh predpéti
3.9 Ztraty predpéti
3.9.1 Kratkodobé ztraty predpéti
3.9.1.1 Ztraty predpéti trenim
u AO'p,l = -Op,in . (1 - e'“-(““‘-x))
= u=0,19 (ocelovy kanalek)
= k=0,01
* Fp=4160,0 kN
= opin=1456,14 MPa
Ztrata trenim o kanalek [MPa]
65,584
70,000 59,160
60,000 52,708 P
46,225
’ J
50,000 39712 pu
40,000 33,170 &=
26,597
’ -~
30,000 19,993 & -
20,000 13,360 g
6,695 -
10,000 400 il
0,000 =
0,00 1,64 3,28 4,92 6,56 8,20 9,84 11,48 13,12 14,76 16,40

Grafy 2: Ztrata tfenim o kanalek
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3.9.1.2 Ztraty predpéti pokluzem v kotvé

Ep,

f"_ap(x) dx =w
0

» Hodnota pokluzu uvazovana 5 mm
= Ep=195GPa
* Dosah pokluzu 16,4 m

Ztrata predpéti pokluzem [MPa]

0 1,64 3,28 4,92 6,56 8,2 9,84 11,48 13,12 14,76 16,4
0,000

-20,000 0,000

-40,000 -25,752

-60,000 -38,717

-80,000
-100,000

-51,743
-64,828

-77,974

-91,180

-120,000 -104,448

-117,777
-140,000 -131,167

Grafy 3: Ztrata pokluzem

Prabéh napéti po délce nosniku - ztrata trenim o kanalek

1500,000

1456,140.
1449,495, 442 781, 12 10
1450,000 1471429 544,
' 1422,5711416,428
4281409,915 403 433, S

1400,000

41390,557

1350,000 81377,6811384’13

1371,19
1351 5701358'1431364,685
31344,967 ’

1338,33
1300,000 1324,9731331,668

1250,000
0,00 1,64 3,28 4,92 6,56 8,20 9,84 11,48 13,12 14,76 16,40

Grafy 4: Pribéh napéti po zakotveni
Kontrola napéti po zakotveni
Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi 1390,557 < Gin,omax = 1391,28 MPa
3.9.2 Dlouhodobé ztraty
3.9.2.1 Ztraty relaxaci vyztuze

V tomto vypoctu jsou zahrnuty i u€inky kratkodobé relaxace vyztuze.

0 75.(1—0p‘i”'°)
’ fpk

.O'p,in,o t
AO-p.r'elax = —O0p,ino - 0,66. 25.e’ ok, (—) .107°

1000
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®  Op,instred = 1358,14 MPa

1Predpeti | T | po dopnuti | BEOMEZ | gt grgle |Uvedenido| Konec

dopnutim desky provozu | zivotnosti

3 30 30 42 56 80 36500

Eas t |[dny] 1 28 28 40 54 78 36498
Sast |[hodiny] | 24 672 672 960 1206 1872 875952
A |[Mpal 8,098 15804 | 15804 | 17,084 | 18154 | 19556 | 67,861
Ztraty |[%] 0,59 1,170 1,170 1,258 1,337 1,440 4.097

Ztrata relaxaci napinanych viozek [MPa]
30

25

20

15

10

0

O n o wn o wn o
N < O ~NO

105
120
135
150
165
180
195
210
225
240
255
270
285
300
315
330
345
360
375
390
405
420
435
450
465
480
495

Grafy 5: Ztrata relaxaci napinanych vliozek
3.9.2.2

VypoCet pomérnych pretvofeni od zatizeni, smrstovani a dotvarovani
pomoci programu C&S (Creep and Shrinkage, autor L.Vrablik) v misté
predpinaci vyztuze byl proveden v jednotlivych etapach vystavby a za ucelem s
presnéni ucinkd dotvarovani byl navic stanoven i v dobé 36, 2000, 4000, 9000,
18000 a 27000 dni. Napéti ve vyztuzi vdaném casovém okamziku bylo
zadavano formou pfirastku napéti od zatizeni a uCinkl dosud vzniklych ztrat
predpéti.

Ztraty vyvolané dotvarovanim a smrstovanim betonu

Pfi kone¢né analyze bylo upusténo z dlvodu nepatrného vlivu na
konecny vysledek od stanoveni hodnot dotvarovani v ¢ase 36, 4000 a 27000
dni.
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Dotvarovani a smrétovani betonového prvku - model B3 n

Geometrie, sodeni betonu, viikost & ofetfovan l ZatiZeni, tazové ddaje ] Soutinitele, modul prufnost E. funkce dobvaroeani ]

Geometrie priifezu SloZeni bet. smési, pevnost betonu
prifezova plocha [ mm2] 462900 obsah cementu o [kg/m 3] 456

obwod prifezu [ mm ] 42327 obsahwvody w [ kg/m3] 130

Tvar prifezu obsah kamenivaa [kg/m3] 1500

111

" nekonetnd deska vélcovd pevnost po 28 dnech fo [ MPa ] a0
" nekonecny walec Diruh cementy

* nekonecny ctyfhranny hranol * cementtypul

" koule " cement typu Il
" krychle " cementtypu lll
soucinitel tvaru ks 1.25 soucinitel typu cementu u11,I]I]

Vihkost a oSetiovani

primeéma relativaivihkost[ %] |70

Ogeffovani betonu

" odeffovani parou

# normalni odetiovani na veduchu, posateEni ochrana profivysougeni | Soutinitel typu odeffovani a., 1.20
" beton ve vodé nebow prostfedi se 100 % relativni wihkosti

Obréazek 53: Program CaS - zadani parametr( nosniku

Smrst'ovani desky a nosniku

V dasledku postupu vystavy, Casové pozdéjSi smrsténi desky pusobici
na nosnik, ktery této délkové zméné brani, vyvolava v prufezu pfFidavna
namahani. Tato namahani jsou do ovéfeni konstrukce zahrnuta v podobé
pridavného napétim do posouzeni MSP od nahradniho ohybového momentu a
normalové sily a primarniho ucinku smrsténi.

Stanoveni M + N
* N=JoxdA=E.|gdA
» M=[z.0xdA=E.[z.edA

200

800
800

495 j 505 i

‘ TATIZENI SMRSTENIM  OCINEK EKVIVALENTNIHO  PRIMARNI UCINEK
| DESKY IATIZENI M+ N

Obrazek 54: Napéti po prarezu vilivem smrstovani

Smrstovani nosniku a desky bylo stanoveno v prafezu uprostied rozpéti
a nad podporou. Vhledem k nepatrnym rozdilim vysledkl bylo dale uvazovano
se shodnym smrsténim a ucinky smrsténi po celé délce nosniku.

* Ec=34GPa
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»  @ioolet = 1,82 [-] (soucinitel dotvarovani stanoven dle [5] )
» Eio0et=12,1 GPa

Casovy pribéh t [dny] Nosnik & x 10° -] Do E]“O'e [- Rozdi s]x 1060\ M [kNm]
1. predpéti 3 10,23 0,00 0,00 0,00 0,00
Po dopnuti 30 38,80 0,00 0,00 0,00 0,00
36 36 42,59 0,00 0,00 0,00 0,00
Betonaz desky 42 46,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostatni stalé 56 53,22 20,09 12,93 49,33 10,11
Uvedeni do provo: 80 63,53 33,85 16,36 62,45 12,80
2000 2000 248,23 221,45 19,27 73,55 15,07
4000 4000 290,56 286,26 41,75 159,36 32,65
9000 9000 318,87 355,55 82,72 315,73 64,69
18000 18000 327,02 394,47 113,50 433,18 88,76
27000 27000 328,33 406,80 124,51 475,22 97,37
Konec Zivotnosti 36500 328,66 411,98 129,37 493,75 101,17
Tabulka 26: Stanoveni nahradniho M+ N od smrsténi
Smrsténi desky a nosniku
€ X 10-6 [-]
450,0000
400,0000
350,0000
300,0000
250,0000 Nosnik
200,0000 Deska
150,0000 rozdil
100,0000
50,0000
0,0000
50.0000 © 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000

Grafy 6: Pribéhy smrsténi desky a nosniku
Dotvarovani

Vypocet ztrat dotvarovanim je popsan v 3.9.2.2. Pfi vypoCtu neni
zohlednén vliv desky, ktera svou tuhosti ztraty dotvarovanim zmensSuje. Ztraty
dotvarovani jsou stanoveny v prlifezu uprostifed rozpéti. Ztraty od dotvarovani
jsou uvazovany po deélce nosniku uvazovany procentualné shodné.
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Dotvarovani nosniku

€ x 10-6 [-]
250,0000
200,0000
150,0000
100,0000
50,0000
0,0000
0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000
-50,0000
Grafy 7: Pribéh dotvarovani nosniku
L, Dotvarovani + ztraty
Dotvarovani
Casovy pribéh t [dny] 5 smréténi e x 10°[- Ao [Mpa] AF predpéti
ex 107 [-] B
] [%]
1. predpéti 3 0,00 10,23 2,00 5,69 0,14
Po dopnuti 30 89,65 128,45 25,05 71,39 1,72
36 36 130,21 172,80 33,70 96,03 2,31
Betonaz desky 42 129,87 175,92 34,30 97,77 2,36
Ostatni stalé 56 123,45 176,67 34,45 98,18 2,37
Uvedeni do provozu 80 63,75 127,29 24,82 70,74 1,70
2000 2000 131,25 379,49 74,00 210,90 5,08
4000 4000 151,52 442,08 86,20 245,68 5,92
9000 9000 171,25 490,12 95,57 272,38 6,56
18000 18000 184,99 512,01 99,84 284,55 6,86
27000 27000 193,77 522,11 101,81 290,16 6,99
Konec zivotnosti 36500 200,46 529,12 103,18 = 294,06 7,09

Tabulka 27: Ztraty od dotvarovani a smrsténi
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3.9.3 Ztraty predpéti prehled
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3.10 Ué&inky predpéti

uprostrfed rozpéti.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny ucinky pfedpéti nad opé&rami a

Vnitini sily po zavedeni predpéti (po kratkodobych ztratach)

Prirez X [m] Fo [KN] Ny [kg M, [kNm] [V, [kN]
01 0 3656,22 | -3654,29 0,00 118,74
Stred 8,2 3750,75 | -3750,70 | -768,89 18,79
02 16,4 3843,13 | -3841,10 0,00 -124,81
Zména vnitrni sil v dilledku ztrat predpéti v ¢ase t =30 az 56 dni
Prirez X [m] Fo [KN] Ny kg M, [kNm] [V, [kN]
01 0| -30,01 30,00 0,00 -0,97
Stred 8,2| -30,01 30,01 6,15 -0,15
02 16,4| -30,01 30,00 0,00 0,97
Celkové hodnoty vnitinich sil od predpéti
Prirez Ny png M, [kKNm] [V, [kN]
01 -3624,292 0 117,7696
Stred -3720,692 | -762,7419 | 18,63557
02 -3811,107 0 -123,8401

Zména vnitrni sil v diiledku ztrat predpéti v ¢ase t =56 az 80 dni

Prirez x[m] Fo [KN] Ny kg M, [kKNm] [V, [kN]
01 0 -3,687 3,685 0,494 -0,120
Stred 8,2 -3,687 3,687 1,272 -0,018
02 16,4 -3,687 3,685 0,494 0,120
Celkové hodnoty vnitinich sil od predpéti
Prirez Ny g M, [KNm] |V, [kN]
01 -3620,607 0,494 117,650
Stred -3717,005 | -761,470 18,617
02 -3807,422 0,494 -123,720
Zména vnitrni sil v diledku ztrat predpéti v case t = konec Zivotnosti
Prarez X [m] Fo [KN] Ny [ig M, [kNm] [V, [kN]
01 0 -347,76 347,58 46,58 -11,29
Stred 8,2 -347,76 347,76 119,98 -1,74
02 16,4 -347,76 347,58 46,58 11,29
Celkové hodnoty vnitinich sil od predpéti
Prirez Ny [ M, [KNm] V, [kN]
01 -3273,03 47,07 106,36
Stred -3369,25 | -641,49 16,88
02 -3459,84 47,07 -112,43

Tabulka 28: Uginky pfedpéti na konstrukci
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Uginky predpéti - kratkodobé ztraty [kN; kN/m]
1000
1000 000 L 776 16,40
-2000
-3000
-4000 - ° . -
-5000

Uginky predpéti - t = 30 - 56 dni [kN; kN/m]

NV T T

5 000 164 328 492 656 820 984 11,48 13,12 14,76 16,40

Uginky pFedpéti - t = 56 - 80 dni [kN; kN/m]

4
[ e & e C

3

2

1

0
0, 1, 3,28 492 6,56 8,20 9,84 11,48 13,12 14,76 16,40

-1
Uginky predpéti - t = konec zivotnosti [kN; kN/m]

400
[ e O O O e O O & S

300

200

100

0
-100 0,00 164 328 492 6,56 8,20 9,84 11,48 13,12 14,76 16,40

Grafy 8: Uginky predpéti na konstrukci
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3.11 Mezni stavy pouzitelnosti

3.11.1

MSP — omezeni napéti

MSP — omezeni napéti — uprostred rozpéti

Vnitini sily od zatizeni

Prifezové charakteristiky

Zatizeni N [KN] | M [KNm] Nosnik Sprazeny prufez
VI. tiha nosniku 0,00 383,65 A= 0,46290 m? A= 0,77990 m?
VI. tiha desky 0,00/ 283,81 ly = 0,01580 m* ly = 0,03920 m*
Ostatni stalé 0,00 14,07 €h = -0,305 m
Smrsténi desky -493,75( 101,17 €h = -0,245 m €spara = -0,105 m
grla - char. 0,00 669,93 €p = 0,205 m €p = 0,345 m
gria - Casta 0,00] 442,55 €4 = 0,355 m €4 = 0,495 m
) wska nosniku = 0,600 m
Ucéinky prdpéti (prirastky + ztraty) tloustka desky = 0,200 m
Faze wstawy Cas [dny]] AN [kN] [AM [kNm]|w$ka spfazeného priifezu = 0,800 m
Pfedpéti nosniku 3|-2 313,50| -474,27|vzdalenost osy kabelu od dolni hrany 0,150 m
Dopnuti nosniku 30| -1 437,27| -294,64
Betonaz desky 42 29,88 6,13
Ostatni stalé zatize 56 3,74 1,29
Uvedeni do provozu 80 -23,24 -8,02
Konec Zivotnosti 36 500 371,01] 128,00
Meze odolnosti materialu [Mpa]
Cast fetm fetk, 005 fox fotcaany | 0,6 . Tk |0,45 . fox
Nosnik - C90/105 5,00 3,50 90,00 2,99 54,00 40,50
Deska - C35/45 3,20 2,20 35,00 -l 21,00 15,75
Vypocet a posouzeni normalovych napéti [Mpa]
Predpéti nosniku -t = 3 dny
Zatizeni stalé AMg = -90,62 kNm
ANg,= -2 313,50 kN

Char. | Casta | Kvazist. 0,800
Oh,d = 0,000 0,000 0,000 )
Od,d = 0,000 0,000 0,000 —o—Char.
Ohyn = -3,593| -3,593| -3,593 ——Casta
Oc,p = -6,174| -6,174 -6,174 —*— Kvazist.
Od,n = -7,034 -7,034 -7,034 0,000

10,000 0,000 -10,000 -20,000 -30,000
Predpéti nosniku (dopnuti na plnou hodnotu predpinaci sily) -t = 30 dni
Zatizeni stalé AMg = -294,64 kNm
ANg = -1437,27 kN

Char. | Casta | Kvazist. 0,800
Oh,d = 0,000 0,000 0,000 )
Od,d = 0,000 0,000 0,000 —*—Char.
Ohyn = 2,129 2,129 2,129 ——Casta
Ocp = -13,101| -13,101] -13,101 —*— Kvazist.
Od,n = -16,759| -16,759| -16,759 0,000

10,000 0,000 10,00020,00030,00040,00050,000

Obrazek 55: MSP - prirez uprostred rozpéti - ¢ast 1
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Betonaz desky mostovky -t = 60 dni

Zatizeni stalé AMg = 289,94 kNm
ANg = 29,88 kN

Char. Casta | Kvazist. 0.800
Ohg = 0,000 0,000/ 0,000
Og,d = 0,000 0,000/ 0,000 1 —&—Char.
Oh,n = -6,560| -6,560|  -6,560 —e— Casta
Ocp = -9,275| -9,275| 9,275 —*— Kvazist.
Ogn = -10,180| -10,180| -10,180] 0,000

10,000 0,000 -10,000 -20,000 -30,000
Ostatni stalé zatizeni - mostni svrsek -t = 90 dni

Zatizeni stalé AMg = 15,36 kNm
ANg, = 3,74 kN

Char. | Casta | Kvazist. 0,800 .
Oh,d = 2,378 2,378 2,378 1_
Od,d = 2,973 2,973 2,973 —8— Char.
Oh,n = -7,501| -7,501 -7,501 —e— Casta
Ocp = -8,878| -8,878 -8,878 —e—Kvazist.
Od,n = -9,337| -9,337 -9,337 0,000

10,000 0,000 -10,000 -20,000 -30,000

Uvedeni do provozu -t = 120 dni

Zatizeni stalé AMg = -8,02 kNm
ANg = -23,24 kN

Char. | Casta | Kvazist. 0,800 . ;/.
Oh,g = -2,802| -1,033] 2411 Lé
Od,d = 1,170 1,779] 2,964 —*—Char.
Ohn = -0,303| -8,604| -7,509 ——Casta
Ocp = -3,082| -5,083| -8978 —— Kvazist.
Og,n = -1,008| -3,880| -9,468] 0,000

10,000 0,000 -10,000 -20,000 -30,000
Konec zivotnosti - t = 36 500 dni

Zatizeni stalé AMg = 128,00 kNm
ANg = 371,01 kN

Char. Casta | Kvazist. 0,800 2
Ohg = -3,322| -1,553| 1,890 ] _//
O, = 1,303| 1,912 3,097 4 —*—Char.
Ohn = -9,170| -8561| -7,376 —=—Casta
Ocp = -1,480| -3,481| -7,376 ] —*— Kvazist.
Ogn = 1,084| -1,787| -7,376] 0,000 o/

10,000 0,000 -10,000 -20,000 -30,000

Tabulka 29: MSP - prlfez uprostfed rozpéti - ¢ast 2

Mezni stav pouZitelnosti — omezeni napéti uprostfed rozpéti odpovida
normovym pozadavkum omezeni napéti ve vSech fazich vystavby. Na konci
Zivotnosti vznika ve spodnich viaknech tahové napéti. Toto napéti je vSak
mensi nez napéti betonu na mezi vzniku trhlin. Vlivem smrsténi tahové napéti
vznika také v desce. Toto napéti je téZ mensi nez tahova pevnost betonu desky
a je pfeneseno minimalni tahovou vyztuzi dle MSP, viz kap. 3.11.3.

MSP — omezeni napéti — fez nad opérou
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V fezu nad opérou je v meznim stavu unosnosti navrzena betonarska
vyztuz k horni hrané desky pro pfeneseni nadpodporového momentu. Ovéfeni
napéti ve vyztuzi a Sifky trhlin je vySetfeno s ohledem na postup vystavby.

Navrh ohybové vyztuze $25/150 mm k horni hrané desky

Vhitini sily od zatizeni Priarezové charakteristiky
Zatizeni N [KN] | M [KNm] Nosnik Sprazeny prifez
VI. tiha nosniku 0,00 0,00 A= 0,41490 m? A= 0,73190 m?
VI. tiha desky 0,00 0,00 ly = 0,01040 m* ly = 0,02890 m*
Ostatni stalé 0,00{ -230,15 €h = -0,275 m
Smrsténi desky -506,03| 103,74 €h = -0,209 m €spara = -0,075 m
grla - char. 0,00| -723,31 € = 0,000 m €p = 0,134 m
gria - Casta 0,00 -452,71 €q = 0,311 m €q = 0,445 m
wyska nosniku = 0,520 m
tloustka desky = 0,200 m
wska sprazeného prifezu = 0,720 m
vzdalenost osy kabelu od dolni hrany = 0,311 m

Ucinky prdpéti (prirastky + ztraty)

Faze wystavby Cas [dny]| AN [kN] |AM [kNm] AV [kN]
Predpéti nosniku 3] -2 256,50 0,00 -74,30)
Dopnuti nosniku 30| -1 399,65 0,00 -50,52
Betonaz desky 42 29,88 0,00 0,97
Ostatni stalé zatizeni 56 3,74 0,50 0,00
Uvedeni do provozu 80 -23,24 -3,11 0,12
Konec Zivotnosti 36 500] 371,01 49,72 11,29
Meze odolnosti materialu [Mpa]
Cast fetm fctk,OOS fex fck;3dny 0,6 . fex [0,45 . fox
Nosnik - C90/105 5,00 3,50 90,00 2,99 54,001 40,50
Deska - C35/45 3,20 2,20 35,00 -| 21,00f 15,75

Vypocet a posouzeni normalovych napéti [Mpa]
Predpéti nosniku -t = 3 dny

Zatizeni stalé AMg = -74,30 kNm
ANg = -2 256,50 kN

Char. Casta | Kvazist. 0.790 :
Oh,d = 0,000 0,000 0,000
Od,d = 0,000 0,000 0,000 —— Char.
Oh,n = -5,439 -5,439 -5,439 L —o— Casta
Ocp = -5,439 -5,439 -5,439 —e— Kvayzist.
Od,n = -5,439 -5,439 -5,439 0,000

10,000 0,000 -10,000 -20,000 -30,000

Predpéti nosniku (dopnuti na plnou hodnotu predpinaci sily) - t = 30 dni

Zatizeni stalé AMg = -50,52 KNm
ANg = -1 399,65 kN

Char. Casta | Kvazist. 0.790 :
Oh,d = 0,000 0,000 0,000
Od,d = 0,000 0,000 0,000 —=o— Char.
Oh,n = -8,812 -8,812 -8,812 [ —a— Casta
Ocp = -8,812 -8,812 -8,812 —e— Kvagzist.
Od,n = -8,812 -8,812 -8,812 0,000

10,000 0,000 -10,000 -20,000 -30,000
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Obrazek 56: MSP - omezeni napéti ve vyztuz a betonu - ¢ast 1

Betonaz desky mostovky -t = 60 dni

Zatizeni stale AMg = 0,97 kNm
ANg = 29,88 kN

Char. Casta | Kvazist.
Oh,d = 0,000 0,000] 0,000 ©7%° 3
Od,d = 0,000 0,000 0,000 —e—Char.
Oh,n = -8,740 -8,740 -8,740 ) —eo— Casta
Ocp = -8,740 -8,740 -8,740 —e— Kvazist.
Ogn = -8,740| -8,740] -8,740| 000

10,000 0,000 -10,000 - 20,000 - 30,000
Ostatni stalé zatizeni - mostni svrsek -t = 90 dni
Zatizeni stalé AMg = -230,15 kNm
ANg = 3,74 kN

Char. Casta | Kvazist. | (790
Ohd = 3,040 3,040 3,040 \_ —— Crar
Og,d = 2,169 2,169 2,169 —— Cast
Op,n = 9,100 -9,100| 9,100 e yagist
Oc,p = -10,010 -10,010 -10,010| 0,000
Gun = 11,365 -11.365| -11.365 10,000 0,000 -10,000 - 20,000 - 30,000
Vliv trhliny
Nosnik Deska
E. 44 Gpa E.
Ec:100 20,95 GPa Ec:100
¢ 11 - ¢
a 4,545 Olpet
Q100let 9,545 Q100let;bet 34 Gpa
bw 600 mm et 12,06 GPa

1,82 -
Vyzutz 0,773 -
Navrh vyztuze ¢25 ks 10 0,773 -
E 200,00 GPa 1585 mm
As 4 908,74 mm?
Xir:80 168,81 mm li-80 0,00635 m* Ay 0,11869 M’
Xirk2 241,81 mm lr.kz 0,01102 m* Ay 0,18703 M
Obrazek 57: MSP - omezeni napéti ve vyztuz a betonu - ¢ast 2
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Uvedeni do provozu -t = 120 dni

Zatizeni stalé AMg = 0,12 kNm
ANg, = 23,24 kN
Char. Casta | Kvazist. | Kvazist. | Kvazist. 0.79
o o o AChet  |Ag [-*107) =t Char.
Os = - - 38,118| 8,3859 0,1906] et Castd
Ox = 0,000 0,000 0,000 0,0000 0,0000 « e Kvazist.
Od,n = -30,807| -23,608| -11,565| -2,8244| -0,0642 0 X~

10,000 0,000 - 10,000- 20,000- 30,000- 40,000
Konec zivotnosti - t = 36 500 dni

Zatizeni stalé AMg = 11,29 kNm
A'\fg,k: 371,01 kN 070
Char. Casta | Kvazist. Char. Kvazist.
o o o |ae[-*107Ae [-*10% 4= Char.
Os = - - 9,791] 1,0257| 0,0490 o— Casta
Oy = 0,000 0,000 0,000] 0,0000] 0,0000 I o= Kvazist.
Og,n = 28,575 -21,377| -9,333] -0,5931| -0,0283 0 —

10,000 0,000 - 10,000- 20,000- 30,000- 40,000

Obrazek 58: MSP - omezeni napéti ve vyztuz a betonu - ¢ast 3

Vlivem postupu vystavby v kvazistalé kombinaci vznikd v navrzené
betonarské vyztuzi jen prirlstek tahového napéti od ostatniho stalého zatizeni —
napéti ve vyztuZzi je proto relativné malé.

Betonarska vyztuz vyhovuje z hlediska pozadavki na omezeni napéti ve
vyztuzi. Tlakova napéti v betonu z hlediska MSP nepresahuji pozadované
hodnoty.

3.11.2 Ovéreni hlavnich napéti
Posouvajici sily nad opérou

svisleho | 54 predpeti
Faze vystavby zatizen!

Vchar;max VOPl VOPZ Vcelk

[KN] [KN] [KN] [KN]

Dopnuti 93,57 -96,92 -101,909| -8,34
Betonaz desky 191,59 -94,11 -99,102 97,48
Ost. Stalé 299,10 -94,16  -99,153 | 204,94
Uvedené do provozu 821,53 -94,16 -99,153 727,37
Konec Zivotnosti 821,53 -86,99 -91,975 734,54
Prafez nosnik o= | 1087 ” Sprazeny priiez
A 0,4149 m? NG A 0,7319 m?
l 0,0104 m* f= 90,00 Mpa L 0,0289 m*
Zn 0,209 m fetko,05= 3,50 Mpa Zn 0,275 m
Zy 0,311 m fctb,min: 1,82 Mpa Zy 0,445 m
h 0,52 m h 0,72 m
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Dopnuti nosniku Betonaz desky
AN [kN] | AV [kN] [AM [KNm] AN [kN] | AV [kN] |AM [KNm]
-1 399,65| -8,34 0,00 29,88 | 105,82 0,00
z b S on T 0, o3 o, T
[m] [m] | [m% | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa] | [Mpa]
0,52 1,585 0 -8,812 0,000 -8,812 | -8,740 | 0,000
0,44 1,585 |0,02143| -8,812 -0,011 -8,812 | -8,740 | 0,127
0,395 0,6 0,02648| -8,812 -0,035 -8,812 | -8,740 | 0,414
0,311 0,6 0,02902| -8,812 -0,039 -8,812 | -8,740 | 0,453
0,275 0,6 0,02863| -8,812 | -0,038 -8,812 | -8,740 | 0,447
0,25 0,6 0,0279 | -8,812 -0,037 -8,812 | -8,740 | 0,436
0,2 0,6 0,02532| -8,812 -0,034 -8,812 | -8,740 | 0,396
0,15 0,6 0,02124| -8,812 -0,028 -8,812 | -8,740 | 0,332
0,1 0,6 0,01566| -8,812 -0,021 -8,812 | -8,740 | 0,245
0,05 0,6 0,00858| -8,812 -0,011 -8,812 | -8,740 | 0,134
0 0,6 0 -8,812 0,000 -8,812 | -8,740 | 0,000

Tabulka 30: Smykova a hlavni napéti po prifezu nosniku

Grafy 9: Pribéh smykovych napéti po priifezu
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T - Dopnuti T - Betonaz T - Ostatni stalé
0,72 desky zat.
0,72 0,72
E — —
= £ £
= =
0 0 0
-2,0 0,0 2,0 -2,0 3,0 -2,0 3,0
T [MPa] T [MPa] T [MPa]
T - Uvedeni do T - Konec
provozu Zivotnosti
0,72 0,72
E E
= =
0 0
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Tabulka 31: Smykova a hlavni napéti na spfazeném prifezu

V betonu nosniku nevznikaji hlavni tahova napéti vétsi nez tahova
pevnost betonu nosniku.

Beton nosniku z hlediska ovéreni hlavnich napéti vyhovuje.

V desce vznikaji tahy vétsi nez tahova pevnost betonu — vfezu nad
opérou je navrzena v desce betonarfska vyztuz na preneseni ohybového
momentu. Prafez je ovéfen z hlediska MSP — omezeni napéti ve vyztuzi a z
hlediska omezeni Sifky trhlin. Také je navrzena minimalni plocha vyztuze pro
omezeni trhlin vyvolanych nesilovym zatizenim.

3.11.3 Minimalni prurezova plocha vyztuze z hlediska MSP

Minimalni plocha betonafské vyztuze je navrzena pro omezeni trhlin
v priifezu vyvolanych nesilovym zatizeni podle ¢lanku 7.3.2 CSN EN 1992-2 [6].

Pfi stanoveni momentu na mezi vzniku trhlin desky se vychazi z historie
prubéhu napéti pfi charakteristické kombinaci ovlivnéné postupem vystavby.

* fem= 3,2 MPa pro C35/45 (deska)
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Pribéh napéti

3,256

-6,838

-9,392

-10,297

0,000

Betonaz desky mostovky -t = 60 dni

Zatizeni stalé
Char. 0,790
Oh,d = 2,378 | Py
Od,d = 2,973
[ ]

O = 7,501 char.
Oep= -8,878 1

— 0,000 i
Odn = -9,337 10,000 0,000 -10,000 -20,000 - 30,000
M= -106,000 kKNm

10,000

0,000

-10,000

-20,000 -30,000

#=Char.

Tabulka 32: Prabéh napéti pro stanoveni min plochy vyztuze z hlediska MSP

k=1,0 (deska 200 mm)

fetetf = max(fem; 2,90 MPa) = max(3,20; 2,90 MPa) = 3,20 MPa

os = 280 MPa

For=Ac.0,5.(3,2+ 3,26) =0,2*1,585. 3,225.103=1022,33 kN

1022,33

Act - forerr 09.52+1585. 320.10°

ke k. forerr-Ace  1,01.1,0.3,20.1,585.0,2
o, - 280

Navrh vyztuze k obéma povrchiim 10$25/150 mm (As = 4909,7 mm?2)

3.11.4

Mezni stavy unosnosti jsou posuzovany na ucinky stanovené z
kombinace ucinkl zatizeni 6.10a a 6.10b. Hodnoty vnitfnich sil vyvolané témito
kombinacemi jsou v Tabulka 23: Kombinace vnitfnich sil.

Fer

k,=009.

=101 =20,5=>0K

As,min -

.10% = 3656,37 mm?

Mezni stavy unosnosti

Pfi stanoveni momentu unosnosti v Case t se vychazi z pocateCniho
pretvofeni v Case t stanoveného pfi posouzeni MSP. Pro vyztuze se uvazuji
idealizované pracovni diagramy, pro beton se vychazi z bilinearniho pracovniho
diagramu.
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Pracovni diagram betonu v tlaku

Pracovni diogram betondtské viztuze v tahu

(B500B)
o s -
P b o -
/ it
fta +
/
/
!
/
b
| | | | |
| | | | |
& & 3 G &
Procovni diagram pFedpinaci vyztuze v tahu
i
g, -

E B4 B

5

Obrazek 59: Pracovni diagramy betonu a vyztuZe
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3.11.4.1

Vypocet Mrp — uvedeni do provozu

Ohyb s normalovou silou uprostred rozpéti

Materialové charakteristiky
Predpinaci vyztuz

Vs = 1,15 [-]
foo,1k = 1 670,00 MPa
fo0,10 = 1 452,17 MPa
fok = 1 860,00 MPa
foa = 1 617,39 MPa
Ep= 195 GPa
gy = 7,447 %o
Euk = 22,222 %o
€ud = 20,000 %o

Betonarska vyztuz B500B

Vs = 1,15 [-]
fyk = 500,00 MPa
fya = 434,78 MPa
fuk = 540,00 MPa
fog = 469,57 MPa
Es = 200,00 GPa
gy = 2,17 %o
Euk = 50,00 %o
€ud = 45,00 %o

Beton mostovky C35/45

Occ = 0,90 []
Ye = 1,50 []
fox = 35,00 MPa
fea = 21,00 MPa
€3 = 1,75 %o
€cuz = 3,50 %o

Beton nosniku C90/105

Occ = 0,90 [
Ye = 1,50 [
fok = 90,00 MPa
fea = 54,00 MPa
€3 = 2,30 %o
Ecu3 = 2,60 %o

Prifezové charakteristiky

h= 0,800 m
hg = 0,200 m
hn = 0,600 m
Ap= 2 850,00 mm?
As = 0,00 mm?
Zp = 0,150 m
Zs = 0,077 m

Pocatecni stav

€c,dh = 0,002 %o
€c.dd = -0,001 %o
€conh = 0,027 %o
€cond = 0,775 %o
€p = 6,751 %o
€ = -0,679 %o
MsU

€c,dh = -3,500 %o
€c,dd = 0,421 %o
€c,nh = 0,395 %o
€,nd = 11,418 %o
€ = 16,001 %o
€ = 10,003 %o
Ne = -4 456,43 kN
Np = 4 459,57 kN
Ns = 0,00 kN
IN= 3,14 kN
X = 0,179 m
Mpgg = 2 586,82 kNm

Rozhoduje rozdrceni betonu.

Oc,dnh =
Oc¢,dd =
Oc,nh =

Oc¢,nd =

Os

Oc,dd =
Oc,nh =

Oc,nd =

Os

0,024 MPa
-0,007 MPa
-0,631 MPa
-18,203 MPa

1 316,430 MPa
-135,85 MPa

-21,000 MPa
0,000 MPa
0,000 MPa

0,000 MPa

1 564,76 MPa
441,14 MPa

0,622 m

1 836,80 kNm

Tabulka 33: MSU - stfed rozpéti - uvedeni do provozu - vypodet Mrd

V ¢ase uvedeni do provozu priifez uprostied rozpéti VYHOVUJE
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Tvar prlfezu € - pot. stav

0,80

0,00
0,793 0 0,793 | -1,00 0,00 1,00

€ - prirQistek e-MsU o-MSU

-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -22 0 22

Grafy 10: MSU — uvedeni do provozu - vypo&et Mrd — pribéh deformace a napéti
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Vypocéet Mrp — konec zivotnosti

Materialové charakteristiky
Predpinaci vyztuz

Vs = 1,15 [
foo,1k = 1 670,00 MPa
fo0,10 = 1 452,17 MPa
fox = 1 860,00 MPa
fod = 1 617,39 MPa
Ep= 195 GPa
gy = 7,447 %o
€k = 22,222 %o
€ud = 20,000 %o

Betonarska vyztuz B500B

Ys = 1,15 [
fyi = 500,00 MPa
fya = 434,78 MPa
fuk = 540,00 MPa
fua = 469,57 MPa
Es= 200 GPa
gy = 2,174 %o
Euk = 50,000 %o
€ud = 45,000 %o

Beton mostovky C35/45

Occ = 0,90 []
Ye = 1,50 [
fox = 35,00 MPa
fea = 21,00 MPa
€3 = 1,750 %o
€cus = 3,500 %o

Beton nosniku C90/105

Occ = 0,90 []
Ye = 1,50 []
fok = 90,00 MPa
fea = 54,00 MPa
€c3 = 2,300 %o
€cuz = 2,600 %o

Prifezové charakteristiky

h= 0,800 m
hg = 0,200 m
hn = 0,600 m
Ay = 2 850,00 mm?
As = 0,00 mm?
Zp = 0,150 m
zs = 0,077 m

Pocatecni stav

€c,dh = -0,036 %o
€c,dd = 0,011 %o
€c,nh = -0,021 %o
€c,nd = -0,692 %o
&= 6,082 %o
€ = -0,606 %o
MSU

€c,dh = -3,500 %o
€c.dd = 0,439 %o
€c,nh = 0,407 %o
€c,nd = 11,411 %o
€ = 15,266 %o
€& = 9,999 %o
Nc = -4 435,93 kN
Np = 4 431,99 kN
Ns = 0,00 kN
IN= -3,93 kN
X = 0,178 m
Mgq = 2 577,40 KNm

Rozhoduje rozdrceni betonu.

Oc,dh =

-0,436 MPa
0,135 MPa
-0,488 MPa
-16,252 MPa
1 185,91 MPa
-121,21 MPa

-21,000 MPa
0,000 MPa
0,000 MPa

0,000 MPa

1 555,09 MPa
441,14 MPa

0,622 m

1 836,80 KNm

Tabulka 34: MSU - konec Zivotnosi - stfed rozpéti - vypodet Mrd

V ¢ase na konci zivotnosti prarez uprostied rozpéti VYHOVUJE
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Tvar prlfezu € - pot. stav

0,80
0,00
-0,793 0 0,793 -1,00 0,00 1,00
€ - prirQistek e-MsU o-MSU
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -22 0

Tabulka 35. MSU - konec Zivotnosti - stfed rozpéti - pribéhy deformaci a napéti
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3.11.5

Navrh ohybové vyztuze ¢25/150 mm
Vypocet Mrp - konec zivotnosti

Ohyb s normalovou silou nad opérou

Materialové charakteristiky

Priifezové charakteristiky

Predpinaci vyztuz h= 0,720 m
Ys = 1,15 [] hg = 0,200 m
foo,1x = 1 670,00 MPa hn = 0,520 m
fo,10 = 1452,17 MPa Ap = 0,00 mm?
for = 1 860,00 MPa As = 4 909,00 mm?
fod = 1 617,39 MPa Zp= 0,150 m
Ep= 195 GPa Zs = 0,050 m
gy = 7,447 %o
Euk = 22,222 %o Pocatecni stav-ostatni stalé
€ud = 20,000 %o €c,dh = 0,193 %o
€c,dd = 0,053 %o
Betonaiska vyztuz B500B Ec,nh = 0,034 %o
Vs = 1,15 [ Ecnd = -1,108 %o
fyk = 500,00 MPa € = 0,000 %o
fya = 434,78 MPa € = 0,088 %o
fu = 540,00 MPa
fua = 469,57 MPa MsU
Es = 200 GPa Ec,dh = 13,020 %o
gy = 2,174 %o Ec,dd = 8,902 %o
Euk = 50,000 %o €c,nh = 8,883 %o
€ud = 45,000 %o €c,nd = -2,600 %o
€ = 0,000 %o
Beton mostovky C35/45 € = 9,932 %o

Oc,dh =
Oc,dd =
Oc,nh =

Oc,nd =

Os =

Oc,dh =
Oc,dd =
Oc,nh =
Oc,nd =
Op =

Os =

Occ = 0,90 [] Betonarska vyztuz je za mezi kluzu
Ye = 1,50 [] Nc = -2 126,98 kN
fox = 35,00 MPa Np = 0,00 kN
feq = 21,00 MPa Ns = 2 134,35 kN
€c3 = 1,750 %o IN= 7,37 kN
€cuz = 3,500 %o
X = 0,075 m h-x =
Beton nosniku C90/105
Occ = 0,90 [] MRd = -1 318,87 kNm Med =
Ye = 1,50 [ VYHOVUJE
fox = 90,00 MPa
feq = 54,00 MPa
€c3 = 2,300 %o
€cuz = 2,600 %o

2,315 MPa
0,634 MPa
0,791 MPa
-26,025 MPa
0,00 MPa
17,57 MPa

0,000 MPa
0,000 MPa
0,000 MPa

-54,000 MPa

0,00 MPa
441,08 MPa

0,645 m

1 240,57 KNm

Tabulka 36: MSU - nad opérou - konec Zivotnosti — vypodet Mrd
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Tvar prlfezu € - pot. stav

0,72
0,00
0,793 0 0,793 2,00 -1,00 000 1,00
€ - pfirdstek e-MsU o -MsU
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -60 -40 -20 0 20 40 60

Grafy 11: MSU - nad opérou - konec Zivotnosti - pribé&hy deformaci a napéti
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3.11.5.1 Krehky lom
Stanoveni redukované plochy predpinaci vyztuze

MSP -fez uprsotied rozpéti

10,000 0,000 -10,000

Vnitini sily od zatizeni Prifezové charakteristiky
Zatizeni N [KN] | M [KNm] Nosnik Sprazeny prufez
VI. tiha nosniku 0,00] 383,65 A= 0,46290 m? A= 0,77990 m?
VI. tiha desky 0,00] 283,81 ly = 0,01580 m* ly = 0,03920 m*
Ostatni stalé 0,00 14,07 €h = -0,305 m
Smrsténi desky -493,75| 101,17 €eh = -0,245 m €spara = -0,105 m
grla - char. 0,00 669,93 €p = 0,190 m €p = 0,330 m
gria - Casta 0,00 442,55 €q = 0,355 m € = 0,495 m
) wska nosniku = 0,600 m
Ucinky prdpéti (priristky + ztraty) tloutka desky = 0,200 m
Faze wstavwy Cas [dny]] AN [kN] [AM [kNm]w$ka spraZeného priifezu = 0,800 m
Predpéti nosniku 3|-1579,81 -300,16|vzdalenost osy kabelu od dolni hran 0,165 m
Dopnuti nosniku 30]-1 017,06 -193,24
Betonaz desky 42 56,09 10,66
Ostatni stalé zatizen 56 2,54 0,84
Uvedeni do provozu 80 -15,72 -5,19
Konec Zivotnosti 36 500] 253,17 83,55
Meze odolnosti materialu [Mpa]

Cast fetm fetk, 005 fek fetk;adny | 0,6 . fek [0,45 . fex
Nosnik - C90/105 5,00 3,50 90,00 2,99 54,00/ 40,50
Deska - C35/45 3,20 2,20 35,00 -| 21,00 15,75
plocha wztuze 2850,00 mm?
redukovana plocha wztuze 1943,00 mm?
Vypodcet a posouzeni normalovych napéti [Mpa]
Predpéti nosniku -t = 3 dny
Zatizeni stalé AMg = 83,49 kNm

ANg=  -1579,81 kN
Char. Casta | Kvazist. 0,800

Oh,d = 0,000 0,000 0,000 )
Odd = 0,000  0,000{ 0,000 —=*—Char.
O = -4,707|  -4,707|  -4,707 —s—Casta
Oc,p = -2,409|  -2,409|  -2,409 —*—Kvazist.
Od,n = -1,537 -1,537 -1,537 0,000

-20,000 -30,000

Predpéti nosniku (dopnuti na plnou hodnotu pfedpinaci sily) -t = 30 dni

10,000 0,000 -10,000

Zatizeni stalé AMg k= -193,24 KNm
ANg,=  -1017,06 kN

Char. Casta | Kvazist. 0,800
Oh,d = 0,000 0,000 0,000 ‘
Odd = 0,000/ 0,000 0,000 —*—Char.
Oh,n = -3,008| -3,908| -3,908 —+—Casta
Ocp = -6,930| -6,930| -6,930 —e— Kvazist.
Og,n = -8,076| -8,076| -8,076] 0,000

-20,000 -30,000
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Betonaz desky mostovky - t = 60 dni

—— Char.
—e—Casta

—e— Kvazist.

0,000

-10,000 -20,000 -30,000

—&— Char.
—e— Casta

—e— Kvazist.

0,000

-10,000 -20,000 -30,000

N

14

—=&— Char.
—o— Casta

—o— Kvazist.

Zatizeni stalé AMy = 294,47 KNm
ANg = 56,09 kN
Char. Casta | Kvazist. 0,800
Oh,d = 0,000 0,000 0,000
Od,d = 0,000 0,000 0,000
Oh,n = -8,353 -8,353 -8,353
Ocp = -3,268 -3,268 -3,268
Od,n = -1,339 -1,339 -1,339] 0,000
10,000
Ostatni stalé zatizeni - mostni svrsek -t = 90 dni
Zatizeni stalé AMy = 14,91 KNm
ANg = 2,54 kN
Char. Casta | Kvazist. 0,800
Oh,d = 2,380 2,380 2,380
Od,d = 2,972 2,972 2,972
Oh,n = -9,294 -9,294 -9,294
Ocp = -2,920 -2,920 -2,920
Od,n = -0,503 -0,503 -0,503 0,000
10,000
Uvedeni do provozu -t = 120 dni
Zatizeni stalé AMy = -5,19 KNm
ANg = -15,72 kN
Char. Casta | Kvazist. 0,800
Oh,d = -2,812 -1,043 2,400
Od,d = 1,171 1,781 2,966
Oh,n = -11,095| -10,485 -9,300
Ocp = 2,656 0,741 -2,984 /
oun=_ | 7en[ 76000 -oses o000

10,000
Konec zivotnosti -t = 36 500 dni

0,000

-10,000 -20,000 -30,000

—=&— Char.
—e— Casta

—eo— Kvaazist.

Zatizeni stalé AMg k= 83,55 kNm
ANg = 253,17 kN
Char. Casta | Kvazist. 0,800

Oh,d = -3,138| -1,369| 2,075

Og,d = 1272| 1,881 3,067

Oh,n = -10,994| -10,385| -9,199

Ocp = 3,684 1,769| -1,956 /
Og,n = 9,251 6,380 0,701] 0000 o

10,000

0,000

-10,000 -20,000 -30,000

Tabulka 37: Kfehky lom - stanoveni plochy pfedpinaci vyzutze
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Posouzeni MSU kiehkym lomem

Materialové charakteristiky
Predpinaci vyztuz

Vs = 1,15 [
foo,1k = 1 670,00 MPa
fo0,10 = 1 452,17 MPa
fox = 1 860,00 MPa
fod = 1 617,39 MPa
Ep= 195,00 GPa
gy = 7,45 %o
€k = 22,22 %o
€ud = 20,00 %o

Betonarska vyztuz B500B

Ys = 1,15 [
fyi = 500,00 MPa
fya = 434,78 MPa
fuk = 540,00 MPa
fua = 469,57 MPa
Es= 200,00 GPa
gy = 2,17 %o
Euk = 50,00 %o
€ud = 45,00 %o

Beton mostovky C35/45

Occ = 0,90 []
Ye = 1,50 [
fox = 35,00 MPa
fea = 21,00 MPa
€3 = 1,75 %o
€cus = 3,50 %o

Beton nosniku C90/105

Occ = 0,90 []
Ye = 1,50 []
fok = 90,00 MPa
fea = 54,00 MPa
€c3 = 2,30 %o
€cuz = 2,60 %o

Prifezové charakteristiky

h= 0,800 m
hg = 0,200 m
hn = 0,600 m
Ay = 1 943,000 mm?
As = 0,000 mm?
Zp = 0,150 m
zs = 0,077 m

Pocatecni stav

€c,dh = -0,079 %o Oc,dh =
€c.dd = 0,152 %o Oc,dd =
€c,nh = 0,099 %o Oc,nh =
€c,nd = 0,213 %o Oc,nd =
€ = 6,751 %o Op =
€ = 0,198 %o Os =
MSU

€c,dh = -3,391 %o Oc,dh =
€c.dd = 1,935 %o Oc,dd =
€c,nh = 1,882 %o Oc¢,nh =
€,nd = 17,284 %o Oc,nd =
& = 20,000 %o Op =
€ = 15,307 %o Os =
N = -3 144,66 kN

Np = 3 142,59 kN

Ns = 0,00 kN

IN= -2,07 kN

X = 0,130 m h-x =
Mgq = 1 889,80 kNm Mgq =
VYHOVUJE

Rozhoduje pretrzeni predpinaci vyztuze.

-0,946 MPa
1,821 MPa
2,313 MPa
5,000 MPa
1 316,430 MPa
39,66 MPa

-21,000 MPa
0,000 MPa
0,000 MPa

0,000 MPa

1617,39 MPa
445,45 MPa

0,670 m

1 836,80 KNm

Nosnik na kiehky lom VYHOVUJE i bez pfidané betonarské vyztuze.

67




Tvar prlfezu € - pot. stav

0,80 \T \
0,00

-0,793 0 0,793  -1,00 0,00 1,00
€ - prirQistek e-MsU o-MSU
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -22 0 22

Grafy 12: MSU - kfehky lom - konec Zivotnosti - priib&hy deformaci a napéti
3.11.6 Smyk

3.11.6.1 Smykova unosnost stojny na opérou
Navrhové sily pro posouzeni smykové unosnosti

6.10a Ved= 871,11 kN
6.10b VEed = 1048,5 kN
VEd;max = 1048,5 kN
Ned = -3459,8 kN
Vypocet smykové odolnosti stojny a posouzeni viz Tabulka 38.

V prifezu dojde ke vzniku pfidavné tahové sily. Prafez nad opérou je
znovu posouzen na ohyb s normalovou silou se zahrnutim pfidavné tahové sily
(umisténou do tazené €asti prufezu), viz Tabulka 39.

AFw = Ved . cotg 6 = 1048,5 x 1,25 = 1310,6 kKN
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Podporovy prarez

Smykova unosnost priifezu podle CSN EN 1992-1-1

Neq= 3459,8 kN Smykova vyztuz - material
Ved= 1048,5 kN Mez kluzu fywic= 500 Mpa
Rozméry prifezu Sou€. materidlu  yc= 1,15 -
Vyska h= 0,52 m Nawh. mez kluzu f,ug= 434,8 Mpa
Min. $itka bu= 0,6 m
Tfmeny
Profil o= 14 mm
Ohybova vyztuz Pocet §tfihu 4 -
Kryti wztuze c= 0,077 m Vzdalenost s= 100 mm
Pramér prutt o= 16 mm
Pocet viozek n= 3 ks Sklon tlaéenych diagonal
Uginna wika d= 0,429 m cotg®: 1,25 -
Rameno wnit. Sil z= 0,3861 m
Beton
Char. Pewnost fo= 90,00 Mpa
Sou¢. materialu Y= 1,50 -
Redukéni soucinitel vtlaku o= 0,90 -
Nawvrhova pewnost feq= 54,00 MPa
Soucinitel smykove pewnosti u,= 0,38 -
Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze
Souginitel tl. prku ke k=10 %0 1,6828 -
== 00052
St. wztuZeni ohyb. wzt. SEAT L 4 ’ -
Primérné napéti od predpéti ocp= 10,993 Mpa VRd,c:min= 611 kN
<0,25*g= 13,5 MPa  Vrac = (Viin + K10ep) byd
Unin= 0,725 - Vnn=0.035K" £, Vegc= 6112 kN
ki= 0,15 - Vra.c = [Cra.ck(100 o fu) ™ + Ky CT(:p:l b,,.d
Cra,c= 0,12 VRde= 611,2 kN
NEVYHOVUJE
Unosnost tlaéené diagonaly
Primérné napéti od pfedpéti oc,= 10,993 Mpa
Soucinitel napéti vitl. pasu  acw= 1,204 -
VRd,max = acw*Z*bw*Ul* cd*COtg 0 /(1+00t92 e)
Vrdamax = 2820,276 kN
Unosnost smykové vyztuze
Tfmeny
Asw= 615,7522 mm?
Sw= 0,010263 -
minimalni stupen wztuz. Swmin= 0,001518
AS\"‘/
VRd.s - TZ fywd cotg VRd,S = 1292,076 kN
Celkova unosnost prvku na smyk
VRras = 1292,076 kKN > Ved= 1049 kN
VYHOVUJE

Tabulka 38: Smykova unosnost stojny nad opérou
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Materialové charakteristiky Prifezové charakteristiky
Predpinaci vyztuz h= 0,720 m
Vs = 1,15 [ hg = 0,200 m
fo0,1x = 1 670,00 MPa hn = 0,520 m
fo,10 = 1452,17 MPa Ap = 0,00 mm?
fox = 1 860,00 MPa As = 4 909,00 mm?
foa = 1617,39 MPa Zp = 0,150 m
Ep= 195 GPa zg = 0,077 m
gy = 7,447 %o
Euk = 22,222 %o Pocatecni stav-ostatni stalé
€ud = 20,000 %o €c,dh = 0,193 %o Oc,dh = 2,315 MPa
€c.dd = 0,053 %o Oc,dd = 0,634 MPa
Betonarska vyztuz B500B €c,nh = 0,034 %o Oc¢,nh = 0,791 MPa
Vs = 1,15 [1] €c,nd = -1,108 %o Oc,nd = -26,025 MPa
fyk = 500,00 MPa € = 0,000 %o Op = 0,00 MPa
fya = 434,78 MPa € = 0,107 %o Os = 21,35 MPa
fuk = 540,00 MPa
fua = 469,57 MPa MsU
Es = 200 GPa €c,dh = 6,962 %o Oc,dh = 0,000 MPa
& = 2,174 %o €c.dd = 4,527 %o Oc,dd = 0,000 MPa
Euk = 50,000 %o €.nh = 4,508 %o Oc,nh = 0,000 MPa
€ud = 45,000 %o €cnd = -2,600 %o Oc,nd = -54,000 MPa
€ = 0,000 %o Op = 0,00 MPa
Beton mostovky C35/45 & = 5,465 %o Os = 437,46 MPa
Occ = 0,90 [] Betonaiska vyztuz je za mezi kluzu
Ye = 1,50 [] Nc = -3 435,74 kN AFg = 1 310,60 kN
fok = 35,00 MPa Np = 0,00 kN
fea = 21,00 MPa Ns = 2 134,35 kN
€c3 = 1,750 %o IN= -1 301,39 kN
€cusz = 3,500 %o
X = 0,130 m h-x = 0,590 m
Beton nosniku C90/105
Occ = 0,90 [] Mgqg = -1 125,34 kNm Meq = 1 240,57 KNm
Ye = 1,50 [-] NEVYHOVUJE
fok = 90,00 MPa Rozhoduje rozdrceni betonu
foq = 54,00 MPa
€3 = 2,300 %o
€cuz = 2,600 %o

Tabulka 39: MSU - nad opé&rou - posouzeni s pfidavnou tahovou silou

NEVYHOVUJE — Navrh vyztuze 12¢$>25/130
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Nové posouzeni

Predpinaci vyztuz

ys = 1,15 []
fp0,1k = 1 670,00 MPa
fp0,1d = 1 452,17 MPa
fpk = 1 860,00 MPa
fpd = 1 617,39 MPa
Ep = 195 GPa
gy = 7,447 %o
cuk = 22,222 %o
eud = 20,000 %o

Betonariska vyztuz B500B

ys = 1,15 []
fyk = 500,00 MPa
fyd = 434,78 MPa
fuk = 540,00 MPa
fud = 469,57 MPa
Es = 200 GPa
gy = 2,174 %o
guk = 50,000 %o
eud = 45,000 %o

Beton mostovky C35/45

acc = 0,90 []
yc = 1,50 []
fck = 35,00 MPa
fcd = 21,00 MPa
€c3 = 1,750 %o
ecud = 3,500 %o

Beton nosniku C90/105

acc = 0,90 [-]
yc = 1,50 []
fck = 90,00 MPa
fcd = 54,00 MPa
€c3 = 2,300 %o
ecu3 = 2,600 %o

Materialové charakteristiky

Prarezové charakteristiky

h= 0,720 m
hd = 0,200 m
hn = 0,520 m
Ap = 0,00 mm2
As = 5 890,50 mm2
zp = 0,150 m
zZs = 0,077 m

Pocatecni stav-ostatni stalé

ec,dh = 0,193 %o oc,dh = 2,315 MPa
€c,dd = 0,053 %o oc,dd = 0,634 MPa
ec,nh = 0,034 %o oc,nh = 0,791 MPa
ec,nd = -1,108 %o oc,nd = -26,025 MPa
ep = 0,000 %o op = 0,00 MPa
€S = 0,107 %o os = 21,35 MPa
MSU

ec,dh = 5,861 %o oc,dh = 0,000 MPa
ec,dd = 3,732 %o oc,dd = 0,000 MPa
ec,nh = 3,713 %o oc,nh = 0,000 MPa
ec,nd = -2,600 %o oc,nd = -54,000 MPa
Ep = 0,000 %o op = 0,00 MPa
€S = 4,551 %o os = 436,71 MPa
Betonaiska vyztuz je za mezi kluzu

Nc = -3 868,51 kN AFtd = 1 310,60 kN
Np = 0,00 kN

Ns = 2 561,09 kN

IN= -1 307,42 kN

X = 0,150 m h-x = 0,570 m
MRd = -1335,39 kNm Med = -1 240,57 KNm
VYHOVUJE

Rozhoduje rozdrceni betonu

Nosnik v fezu nad opérou na ohyb s pridavnou tahovou silou AFiq

VYHOVUJE
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Tvar prlfezu € - pot. stav

0,72
0,00
-0,793 0 0793 -200 -1,00 000 1,00
€ - prirQistek e-MsU o-MSU
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -60 -40 -20 0 20 40 60

Grafy 13: MSU — nad opérou — posouzeni s pfidavnou tahovou silou — priib&h deformaci a
napéti

3.11.6.2 Smykova unosnost stojiny uprostred rozpéti
Navrhové sily pro posouzeni smykové unosnosti
Rozhoduje zatiZeni dopravou.
6.10b Ved = 1,35 x 182,94 = 247,0 kKN
VEd;max = 247,0 kN
Ned = -3273,03 kN
Vypocet smykové odolnosti stojny a posouzeni viz Tabulka 40.

V prufezu dojde ke vzniku pfidavné tahové sily. Prafez nad opérou je
znovu posouzen na ohyb s normalovou silou se zahrnutim pfidavné tahové sily
(umisténou do tazené C€asti prufezu), viz Tabulka 41.

AFw = Veq . cotg 8 = 247,0 x 1,25 = 308,711 kN
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Smykova unosnost prifezu podle CSN EN 1992-1-1

Uprostired rozpéti

Neg= 3273,0 kN Smykova vyztuz - material
Ved= 247 kN Mez kluzu fywic= 500 Mpa
Soué¢. materialu  y.= 1,15 -
Rozméry prarezu Nawh. mez kluzu f,uq= 434,8 Mpa
VySka h= 0,6 m
Min. Sirka b= 0,6 m Tfmeny
Profil o= 14 mm
Ohybova vyztuz Pocet §tfihl 2 -
Kryti wztuze c= 0,077 m Vzdalenost s= 200 mm
Pramér prutl o= 16 mm
Pocet Mozek n= 3 ks Sklon tlacenych diagonal
Ucinna wska d= 0,523 m cotgf: 1,25 -
Rameno wnit. Sil z= 0,4707 m
Beton
Char. Pewnost o= 90,00 Mpa
Sou€. materialu Y= 1,50 -
Redukéni sou€initel vtlaku o= 0,90 -
Nawhova pevnost foq= 54,00 MPa
Soucinitel smykové pewnosti u,= 0,38 -

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze

Souginitel tI. prku ke k=102 16184 -
== 20,0006

St. wztuZeni ohyb. wzt. SEATpd .
Primeérné napéti od pfedpéti ocp= 9,023 Mpa VRd,c:min= 639,2 kN
<0,25*f.4= 13,5 MPa VRd.c = (Vmin + k1 CTcp) byd
Vinn =0,035 k%2 - £, Umin= 0,684 - VRd.c:1= 529,1 kN
k= 015 - Vkac = [Crack(100 o fu)™ + k1 oep] bud
Crd,c= 0,12 VRd,c;= 639,2 kN

VYHOVUJE

Tabulka 40: Smykova unosnost stojiny uprostfed rozpéti
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Materialové charakteristiky
Predpinaci vyztuz

ys = 1,15 []
fp0,1k = 1 670,00 MPa
fp0,1d = 1 452,17 MPa
fpk = 1 860,00 MPa
fpd = 1 617,39 MPa
Ep = 195,00 GPa
gy = 7,45 %o
euk = 22,22 %o
eud = 20,00 %o

Betonariska vyztuz B500B

ys = 1,15 []
fyk = 500,00 MPa
fyd = 434,78 MPa
fuk = 540,00 MPa
fud = 469,57 MPa
Es = 200,00 GPa
gy = 2,17 %o
euk = 50,00 %o
eud = 45,00 %o

Beton mostovky C35/45

acc = 0,90 []
yc = 1,50 []
fck = 35,00 MPa
fcd = 21,00 MPa
€c3 = 1,750 %o
ecud = 3,500 %o

Beton nosniku C90/105

acc = 0,90 []
yc = 1,50 []
fck = 90,00 MPa
fcd = 54,00 MPa
€c3 = 2,300 %o
ecu3 = 2,600 %o

Prarezové charakteristiky

h= 0,800 m
hd = 0,200 m
hn = 0,600 m
Ap = 2 850,00 mm2
As = 0,00 mm2
zp = 0,150 m
zZs = 0,077 m

Pocatecni stav

ec,dh = -0,036 %o
€c,dd = 0,011 %o
ec,nh = -0,021 %o
ec,nd = -0,692 %o
ep = 6,082 %o
€S = -0,606 %o
MSU

ec,dh = -3,500 %o
€c,dd = 0,213 %o
ec,nh = 0,181 %o
ec,nd = 10,505 %o
ep = 14,530 %o
€S = 9,180 %o
Nc = -4 706,54 kN
Np = 4 404,38 kN
Ns = 0,00 kN
IN= -302,15 kN
X = 0,189 m
MRd = 2 759,49 kNm

Rozhoduje rozdrceni betonu.

oc,dh =
oc,dd =
oc,nh =
oc,nd =
op =
os =

oc,dh =
oc,dd =
oc,nh =
oc,nd =
op =

oS =

AFtd =

-0,436 MPa
0,135 MPa
-0,488 MPa
-16,252 MPa
1 185,91 MPa
-121,21 MPa

-21,000 MPa
0,000 MPa
0,000 MPa

0,000 MPa

1 545,40 MPa
440,47 MPa

308,71 kN

0,611 m

1836,8 KNm

Tabulka 41: MSU - uprostfed rozpéti - posouzeni s pfidavnou tahovou silou

Nosnik v fezu uprostred rozpéti na ohyb s pridavnou tahovou silou AFq

VYHOVUJE
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Tvar prlfezu € - pot. stav

0,80
0,00
-0,793 0 0,793 -1,00 0,00 1,00
€ - prirQistek e-MsU o-MSU
-20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20 -22 0 22

Grafy 14: MSU — uprostfed rozpéti — posouzeni s pfidavnou tahovou silou - pribé&h deformaci a
napéti

3.11.7 Smyk mezi sténou a prilehlymi deskami T-priifezu
Veq 0d vlastni tihy nosniku a desky Veq 0d ostatniho stalého a dopravy
6.10a Ved:stred= 0,00 kN 6.10a Ved:stred= 185,23 kN
Ved:podp= 230,26 kN Ved:podp= 640,85 kN
6.10b Ved:stred= 0,00 kN 6.10b Ved:stred= 246,97 kN
Ved:podp= 195,72 kN Ved;podp= 852,77 kN

Pribéhy posouvajicich sil

[KN]
1500,00
1000,00
500,00 == Posouvajici sila celkova
=== Posouvajici sila od pfedpéti
0,00 o i
Posouvajici sila od zatizeni
-500,00 Ved
-1000,00 e=\/ed od Gost + Qd
-1500,00

0 1,643,284,926,56 8,2 9,8411,4813,1214,7616,4

Smykové napéti ve svislém fezu se stanovi dle vztahu:

_ Vea . B
VEd = th
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Smykové napéti

[MPa]
5,000
4,000 %
3,000 = 4 . o
smykové napéti

2,000 S = Ved - nosnik

- o e smykoveé napéti
1,000 - Ved - deska
0,000
-1,000

0 164 3,28 492 6,56 8,2 9,84 11,48 13,12 14,76 16,4

Nosnik
fca= 54 MPa
VeEd = 4,19 MPa

Navrhova hodnota smykového napéti na mezi inosnosti

Vpa = V. feq -sin(6f) . cos(6;)
Redukéni soucinitel tlakové pevnosti betonu pri poruseni smykem

_ fck _ 60 _
v = 0,6.(1—250) - 0,6.(1—ﬁ> — 0,384 -]

Of = 45°
Vpa =V . fea -sin(6f).cos(6;) = 0,384.54.0,5 = 10,37 MPa
vid = 10,37 MPa > ved = 4,19 MPa — VYHOVUJE (Navrh Asf, min)

hf= 190 mm (priimérna vyska priruby)
sfr= 125 mm
VEd - hf 'Sf _ 4‘,19 . 190.125

Asimin = cotg(6;) fra  1.4348 228,73 mm?
Navrh priéné vyztuze 5¢12 k hornimu povrchu
Deska
fca= 21 MPa
VEd = 2,14 MPa

Navhrova hodnota smykového napéti na mezi inosnosti

Vra =V -feca .sin(Hf) . cos(Hf)
Redukéni soucinitel tlakové pevnosti betonu pri poruSeni smykem

_ fck>_ 35)_
v-0,6.(1 550 —0,6.(1 o) = 0516 [-]

Or = 45°
Vra =V . feq -sin(6f).cos(6;) = 0,516.21.0,5 = 5,42 MPa
VEd = 5,42 MPa > ved = 2,14 MPa — VYHOVUJE (Navrh Asf, min)
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hf= 200 mm (vysSka desky)

st=125 mm

VEd -hf Sf_2,14.200.125
cotg(f).fya ~ 1.4348
Navrh pri¢né vyztuze 5¢12 u obou povrchu

= 116,7 mm?

Asf,min =

3.11.8 Smyk mezi betony rtizného stari

Hodnota smykového napéti na styku nosniku a desky se stanovi podle
vztahu:

I Vea - B
Ed Z. hf
Smykové napéti mezi betony rizného stari
[kN]
0,500
0,400
0,300 - - KOVé nansti
- - smykové napéti
0,200 ved - spara
0,100 = -
0,000

0 164 3,28 492 6,56 8,2 9,84 11,48 13,12 14,76 16,4

Hodnota smykového napéti na mezi unosnosti ve styCné spafe se
snanovi podle vyrazu:

VRa = C.foa + 1.0n+ pfya(u.sin@) + cos(a))

= ¢c=045
= u=0,7
= on = 0MPa
Asw _ 61575

p= = 2P — (04
s.b 100.1550
= fod = e fokoos /ye=0,9.2,2/1,5=1,32 MPa

" Vpg=C.feeat n.0n+ p.fya(u.sin(a) + cos(a)) = 1,777 MPa
= gy = 0,393 MPa—> VYHOVUJE

3.11.9 Unava

Konstrukce je vystavena ucinkim cyklického zatézovani, proto jsou
vyztuz i beton ovéfeny na unavu. JelikoZ neni v provoznim stavu uprostfed
rozpéti dosazeno tahovych napéti vétSich nez tahova pevnost betonu, uvazuji
se zde prafezy neporusené trhlinami. Nad opé&rami v8ak trhliny vzniknou a pro
prifez nad opérou je proto stanoven idealni prifez.

3.11.9.1 Ovéreni tlaceného betonu na unavu — podélny smér

K ovéfeni tlateného betonu na unavu je vycCislen rozkmit napéti
v tlaCeném betonu od Casté kombinace zatizeni. K ovéfeni betonu na unavu je
pouzit model zatizeni na unavu 1 — FLM1.

Pfi ovéfeni musi byt splnéna nasledujici podminka:

1



Oc¢,max

O’ .
<0,5+0,45. ="
cd,fat fcd,fat
Navrhova hodnota unavové pevnosti betonu vtlaku se stanovi dle
nasledujiciho vztahu:

fcd,fat =ky . Bec(to)- fea- (1 fek )

250
k1 =0,85
Beetoy = 1,0
Nosnik
fek 90 90
Foarat = Ky Boc(to)- foa- (1 _ 250) =0,85.10. 7. (1 _ ﬁ) — 32,64 MPa
Deska
fck 35 35
feafar = k1 - Bec(to)- fea- (1 — 250) =0,85.1,0 15 (1 — ﬁ) = 17,06 MPa

Hodnoty ohybovych momentl od zatizeni FLM1 jsou uvazovany v lici
opery.
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FLM1 SprazZeny priiez
Mstfed;char Mpodp;cha A= 0,77990 m2
[KNm] [kNm] [l = 0,03920|m*
FLM1-UDL 40,86 52,59 €h = -0,305|m
FLM1-TS 359,28 270,20 |€spara = -0,105|m
€p = 0,345[m
€4 = 0,495[m
S trhlinou nad podporou
Xir;80 0,153|m
Xir,KZ 0,221|m
l-g0 0,005(m*
bz 0,009|m"
Stalé zatizeni + predpéti
Prifez Etapa Oh,D Od,D Oh,N Od,N
Stred rozpéti Uvedeni'do proyozu -1,061 -0,382 -6,890 -8,868
Konec Zivtnosti -1,588 -0,247 -6, 755 -6,748
Podpora Uvedeni_do proyozu tah tah tah -11,574
Konec zZivtnosti tah tah tah -9,091
FLM1
Prifez Etapa Oh,D 04,0 Oh,N 0d,N
Stied rozpéti - -3,11 -1,07 -1,07 5,05
Podpora - - - - -9,33

Stalé zatizeni + predpéti + FLM1

Prirez Etapa Oh,D 0d,D Oh,N Od,N
Stred rozpéti Uvedeni do provozu| -4,174 -1,454 -7,962 -3,815
Konec Zivtnosti -4,701 -1,319 -7,827 -1,695
Podoora Uvedeni do provozu tah tah tah -20,907
P Konec Zivtnosti tah tah tah -18,424
Oh,D Od,D Oh,N Od,N
fed.fat [MPa] 17,06 17,06 32,64 32,64
Oc.max = Temin
Vyhodnoceni Unavy —0,45. =0,5 max Posouzeni
ferifnt frd.fnt
. ... |Uvedeni do prowozu] 0,273 0,095 0,149 0,219 0,273| <0,5 OK
Stred rozpéti o -
Konec Zivtnosti 0,318 0,084 0,147 0,183 0,318[ <0,5 OK
Podoora Uvedeni do provozu tah tah tah 0,481 0,481| <0,5 OK
P Konec Zivtnosti tah tah tah | 0439 | 0439 <05 | OK

Tabulka 42: Ovéfeni betonu na Unavu v podélném sméru

3.11.9.2 Ovéreni betonarské a predpinaci vyztuze na unavu — podélny
smér

Pro ovéfeni vyztuZze na unavu je pouzita metoda poskozujiciho
ekvivalentniho napéti. Normoveé povolené rozkmity napéti jsou uvedeny v tab

T _p Poget cykll Rozkmit napéti
ypwzllze N Ao (N*)
Betonarska wztuz - pfima 1076 162,5 MPa
Predpinaci wztuz - pfedem piedpjata 1076 185,0 MPa

Tabulka 43: Dovolené rozkmity napéti ve vyztuZi
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Pro ovéreni betonarské a predpinaci vyztuze na unavu musi byt splnéna
nasledujici podminka:

Aggsk (N™)
ys,fat
Poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti se stanovi ze vztahu:

AGS,Equ(N*) = AGS,EC . (Pfat . )\s,l . )\5,2 . 7\5,3 . )6,4 A

VF,fat -AGS,Equ(N*) <

M =0,832 Koeficient vyjadfujici u€inek rozdilného chovani jednotlivych
typu v soudruznosti

k2=9 pro pfimou a ohybanou vyztuz podle tabulky 6.3 a 6.4 CSN EN
1992-1-1

As1=1,2 soucCinitel druhu konstrukéniho prvku a deélky pficnikové Cary
uvazovany hodnotou 1,2

As2= 0,47 soucinitel intensity dopravy podle vztahu

Nobs = 0,5*106 podet nakladnich vozidel za rok podle tabulky 4.5 CSN EN
1992-2

Q=0,94 souginitel typu dopravy podle tabulky NN.1 CSN EN 1992-2
As3=1 souginitel navrhové Zivotnosti dle NN.104 CSN EN 1992-2

Asa=1  soucinitel vyjadfujici vliv souCasneho zatizeni ve vice pruzich
podle NN.105 CSN EN 1992-2

Pro stanoveni soucinitelll zahrnujici mistni podminky stavby plati vzahy:
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Ovéreni vyztuze na unavu

Typ Wztuze Podet Rozkmit napéti
cykla N* Aogsk(N*)
Betonafrska wztuz - pfima 1076 162,5 MPa
Predpinaci wztuz - pfedem predpjata 1076 185,0 MPa
Mstfed;char Mpodp;char Sprazeny prufez
[kNm] [kNm] [A= 0,77990|m?
FLM3 128,76 270,20 ly = 0,03920 m*
€h = -0,305|m
E,= 200,00 Gpa Espara = -0,105|m
Ecm:n = 44,00 Gpa € = 0,345|m
Ecm;D = 34,00 Gpa €4 = 0,495(m
S trhlinou
As,p=  2850,00 mm? Xir:80 0,168[m
As,s=  4909,00 mm’ Xirkz 0,242|m
&= 0,50 li-80 0,006|m*
bs= 25,00 lr.kz 0,011[m*
$p= 5,20
Rozkmit od FLM3
. Moment Predpinaci wztuz Betonafska wztuz
Prufez [kNm] elml Aoy, MPal| em] Ao, [MPa]
Stred rozpéti 128,76 0,345 5,151 -
Podpora 270,20 0,143 27,641 0,475 98,835
Predpinaci vyztuz
Prifez ACF M3 k ACs Ec As,1 As,2 As,3 As,a Orat | ADs equ
[MPa] [] [MPa] [l [] [l [l [l [MPa]
Stred rozpéti 5,151 1,4 7,211 1,20 0,47 1,00 1,00 1,20 4,881
Podpora 27,641 1,4 38,697 1,20 1,00 1,00 1,00 1,20 55,724
Ao, (N *
Ve A5 £ (N *) < ;fl(”) % = 160,9 > Acs,equ Vyhowije
Betonaiska vyztuz ’
Prifez ACE M3 k AOs ec As 1 As,2 As,3 As,4 Qrat | ADsequ
[MPa] [] [MPa] [ [] [ [ [ [MPa]
Stred rozpéti - 1,4 - 1,20 0,47 1,00 1,00 1,20 -
Podpora 98,835 1,4 138,369 1,20 0,47 1,00 1,00 1,20 93,648
®
Vi A0 g, (N¥)< M% = 141,3 >  Aos,equ  VYHOVUJE
Vs far :

Tabulka 44: Ovéfeni vyztuze na unavu

3.12 Navrh a ovéreni desky mostovky

Navrhové hodnoty zatizeni pro navrh a ovéfeni desky mostovky jsou
uvazovany dle kap: Zatizeni3.3. Ovéfeny jsou i jiné polohy napravovych sil od
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modell zatizeni dopravou, viz Obrazek 60: Priklad zatizeni desky modelem
LM1 TS — 10brazek 60 - Obrazek 67.

3.12.1 Zatizeni modelu

Obrazek 62: Priklad zatizeni desky modelem FLM1 TS - 1
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desky modelem FLM1 TS — 2

zeni

iklad zati.

i

Obréazek 63: P

desky modelem FLM1 TS — 3

Zeni

iklad zati

i

Obrazek 64: P

Zeni desky modelem FLM1 TS — 4

iklad zati

i

Obrazek 65: P
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desky modelem FLM3

zeni

iklad zati.

i

Obréazek 66: P

klad zatiZzeni desky modelem FLM3

Fil

Obrazek 67: P

t

I

ic

r

p

ny momen

1

tod LM1

Obrézek 68: Pficny momen
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tod LM1-2

Obrazek 69: Pricny momen

Obrazek 70: Pricny moment od FLM1 - 1

Obrazek 71: Pricny moment od FLM1 - 2
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tod FLM1 - 3

: Priény momen

Obrazek 72:

tod FLM3 -1

Obrazek 73: Pricny momen

Obrazek 74: PFicny moment od FLM3 — 2

86



3.12.3

rd

Vnitini sily — smyk na desce
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3.12.4

Prehled vnitrnich sil

Navrhové hodnoty vnitinich sil

Obrazek 77: Deska - stred rozpéti — smyk 2

Nawvrh dolni wztuze

Navrh horni wztuze

Poloha rozhodujiciho prifezu | Model stfed desky lic nosniku Smykova sila v lici
zat. [KNm] [KNm] nosniku [kN]
LM1 Meg=23,01*1,35=31,06 Meg=9,85%1,35=13,3 Veq=50,72*1,35=68,5
Stfed rozpéti desky FLM1 Meq=16,71 Meq=6,57 -
FLM3 Med=11 Meq=4,68 -
LM1 Meg=11,65*1,35=15,73 Meg=9,81*1,35=13,3 Veg=45,76*1,35=61,78
Nad podporou FLM1 Meg=7,99 Meq=6,86 -
FLM3 Meq=3,40 Meq=4,17 -

Tabulka 45: Posouzeni desky v pfi€éném sméru: navrhové vnitini sily
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3.12.5

Ovéreni desky v pfiEném sméru

Betonarska vyztuz bude v pficném sméru desky sjednocena a na ohyb
bude ovéfena pouze pro rozhodujici moment od zatiZzeni modelem LM1 a to ve
stfedu desky uprostied rozpéti — Med = 31,06 KNm.

Ovéreni desky na pfri€ny ohyb

berf = 1000 mm = 1000 mm
C1 = 40 mm Co = 40 mm
d = 154 mm d, = 46mm

= 200 mm

Ac =

0,200 m2

ocel: 500 B beton: C35/45 350 MPa

= 1,15 = 500 MPa
fyd - 4348 WPa
E, = 2000 GPa

34,0
5,88

fcd -

fc,t,m

23,3
3,2

MPa
MPa

( 0,283% )
vyhovi

8 000

Tlacéena vyztuz nezapocétena

tazena vyztuz 5 ® 12mm + 0 ® mm As1 = 565 mm?
Aommn = A= 0:26':,— 5d 00013kd = 256 < 565 <Agmax = 0,04 A, =
pfidana ohyb. wzt. n0,0 ® mm Asextra = mm?

min. rozd. wztuz: 00 ® mm As perp 113 mm? (pro desky)
tlacena vyztuz | 2 ® 12 mm Asy = 226 mm?

My = 31,1 KkNm

OHYBOVA UNOSNOST PRUREZU
Pozice neutralni osy

Xball 700 /( 700 + 700 /( +  4348) 99 mm
Xpalz = d 700 /( 700 - fyd )= 40 . 700 /( 700 - 434,8 )= 105,6 mm
zapodtena tladena wztuz: Ay — Ay Ty 565 435 - 226 435
= = = 7,9 mm
08-by - foy 0,8 1000 . 233
oveéfeni: Xpar = 99 mm > X = 8mm >  xp,, = 1056 mm nevyuzita As2
nezapoctena tlatena wztuz: X = & _ 565 435
0,8-b, - f = 13,2 mm
, of od 0,8 1000 23,3
Momentova unosnost |
e = H - (ci+*®2) - 04 . X = 200 - 46 - 04 13 = 149 mm
fgp = H - (Co¥2) - (co+®2)= 200 - 46 - 46 = 108,0 mm
Mrd 078 . b . X fcd I + Asz fyd Is2 =
= 08 1000,0 13 23,33 149 + 0 . 434,8 108 = 37 kNm
Max. moment: Mgy = 36,6 kN > Mgg = 31 kN 85% vyhovi

Tabulka 46: Ovéfeni desky na pfi¢ny ohyb:
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Ovéreni desky v pficném sméru - smyk

Neg= 0,0 kN Smykova vyztuz - material
Ved= 68,5 kN Mez kluzu fywic= 500 Mpa
Sou€. materialu  yc.= 1,15 -
Rozméry prifezu Nawh. mez kluzu f,uq= 434,8 Mpa
Vy$ka h= 0,2 m
Min. Sifka b= 1m Tfrmeny
Profil o= 0 mm
Ohybova vyztuz Pocet §tiihl 0-
Kryti wztuze c= 0,04 m Vzdalenost s= 0 mm
Pramér prutl o= 12 mm
Pocet Mozek n= 4 ks Sklon tlaéenych diagonal
Uginna wska d= 0,15 m cotgb: 1,25 -
Rameno wnit. Sil z= 0,135 m
Beton
Char. Pewnost fox= 35,00 Mpa
Souc. materidlu Y= 1,50 -
Redukéni soucinitel vtlaku — a.= 0,90 -
Nawhova pevnost feg= 21,00 MPa
Soucinitel smykové pevnosti u,= 0,52 -
Unosnost ve smyku bez smykové vyztuze
Soucinitel tl. prku k= k=107 2,0000 -
_As
St. wztuZeni ohyb. wzt. S1= AT hd 0,0006 -
Primémé napéti od pfedpéti ocp= 0,000 Mpa VRd,c:min= 87,85 kN
<0,25*f.4= 5,25 MPa VRd‘c = (Vmin + k1 CTcp) b\.\;d
Umn= 0,586 -Viin=0,035k" i’ Vea.c:1= 45,2 kN
ky= 0,15 - Vrac = [Crack(100 pfu)™ + k1 cep] bu.d
Cra,c= 0,12 VRd,c;= 87,85 kN
VYHOVUJE
Unosnost tlaéené diagonaly
Primérné napéti od pfedpéti ocp= 0,000 Mpa
Soucinitel napéti vil. pasu  agy~ 1,000 -
Vidmax = OewZ*by*us*f.g*cotg 6 /(1+cotg? 6)
VRdmax = 713,5902 kN

Tabulka 47: Ovéfeni desky v pfi€ném sméru — smyk
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Ovéreni tlaceného betonu desky na unavu

Stfed desky  Lic nosniku
Med Med

[kNm] [kNm]
FLM1-TS 16,71 6,86 (zaporny moment - tlak)

Beton Vyztuz
E. 34,000|GPa Ec 200,000(Gpa
[0} 1,82]- a 5,88|-
Ec;100 12,06|GPa c 20,00|mm

Stred desky Nad licem nosniku

by 1,000{m by 1,000{m
hp 0,200|m hp 0,200|m
d 0,174{m d 0,175[m

Vyztuz Vyztuz
o) 12,000{mm [0) 10,000{mm
n 4,000(ks n 4,000|ks
As 452,39|mm? As 314,16|mm?
Xir-80 0,028|m Xir.80 0,022|m
lr80 0,000064|m* li-80 0,000047|m"
Zp;80 0,165(m Zp;80 0,167|m
FLM1

Od,N
Prarez [Mpa]

Stred desky 7,28 (tlak)
Lic nosniku 3,18 (tlak)

Rozkmit tlakoveho napéti nesmi bat v&tSi nez polovina tlakové odolnosti betonu pfi unavé
1:cd,fat 17,06
fea fat/2 8,53 Aos equ= 7,28 VYHOVUJE

Tabulka 48: Desky v pfi€ném sméru - ovéfi betonu na Uunavu

Ovéreni vyztuze desky v pfiéném sméru na unavu

Stanoveni souciniteld ekvivalentniho poskozeni zahrnujici mistni
podminky stavby je shodné jako pfi posouzeni desky v podélném sméru, viz
kap. 3.11.9.2.
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Stfed desky

Lic nosniku

Mstfed;char Mpodp;char
[kNm] [kNm]
FLM3 11,00 4,68
Beton Vyztuz
Ec 34,000(GPa E¢ 200,000|Gpa
0] 1,82|- a 5,88|-
Ec:100 12,06|GPa c 20,00/mm
Stred desky Nad licem nosniku
by 1,000|m by 1,000|m
hp 0,200|m hp 0,200|m
d 0,174|m d 0,175|m
Vyztuz Vyztuz
) 12,000|mm b 10,000|mm
n 4,000]ks n 4,000]ks
As 452,39|mm?* As 314,16|mm?
Xir;80 0,028(m Xir;80 0,022(m
li80 0,000064|m* li-50 0,000047|m*
Zp:80 0,165|m Zp;80 0,167|m
Rozkmit od FLM3
. Moment Betonarska wztuz
Prifez
[kNm] ei[m] Ao i [MPa]
Dolni wztuz 11,00 0,146 147,630
Horni wztuz 4,68 0,153 90,113
Btonarska vyztuz
Prifez ACFLM3 k AOs EC As 1 As 2 As 3 As 4 Pfat AOs equ
[MPa] [l [MPa] [l [l [ [l [l [MPa]
Dolni wztuz 147,630 1,4 206,682 1,20 0,47 1,00 1,00 1,20 139,882
Horni wztuz 90,113 1,4 126,158 1,20 0,47 1,00 1,00 1,20 85,384
Ao, (N¥)
Vi A0 g, (N¥) s =0 162500 1413 > Aosequ  VYHOVUJE

Tabulka 49: Ovéfeni vyztuze desky v pficném smeéru na unavu

7/\ fat

1,15

Navrh pfiéné vyztuze k hornimu i dolnim povrchu desky ®12/250 mm

3.13 Navrh a ovéreni spodni stavby

Navrhové ucinky zatizeni na spodni stavbu jsou vyhodnoceny na pruzné
podepifeném modelu — viz Obrazek 78. Tuhosti pruzin byly metodou iterace
stanoveny pomoci programu Fine GEO 5 — modul Pilota — ve dvou okrajovych
pfipadech. V jednom pfipadé pro zatizeni konstrukce maximalni teplotou,
v pfipadé druhém minimalni teplotou.
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Obrazek 78: Statické schéma podepreni konstrukce

3.13.1 Iterace pruzin

)
/- 10530,51

=i
4262,

A

262,88

105305
2756,49%

2756,49+

Obrazek 79: Vychozi bod pro iteraci pruzin - teplota max

4R PRI ) U M IO M M U -

HPV

o
Editace zatiZeni X A D/o o)

. S w0 O
RN odlouzen konstrukee 0 | s e

Svisld sl : N= 345,00 | [kn]

Ohyb. moment:  My= 0,00 | fknm]
My = 897,89 | [kNm]

Vodorovndsla:  Hy= 231,80 | k]

Hy= 0,00 | [kN]
@ névrhové (vypoctove) uzitné (provozni) /a

oK+ & X Storno

Obrazek 81: Priklad zadani zatiZzeni - krok O - FINE GEO 5
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Obrazek 82: Iterace pruzin - pfiklad zadani zatizeni

L= T e to00 bsatgt——+—t—+—+—++

s,& [MN/m®]
Obrazek 83: Iterace pruZin - pfiklad vystupu - krok 0 - FINE GEO 5

R I T e SR I Y R T 1500,00
)] i} [keim]

Rekace na celou konstrukci Na jednu pilotu Deformace hlawy piloty - GEO Tuhost Deformace hlawy piloty - SCIA|
Vod. Vod.
Krok M R, Ry M R, Rx  |Pootocen| Sednuti | posun Km k, kx Pootoen| Sednuti | posun
iterace hlavy hlavy

[kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [mrad] [mm] [mm] [MNm/rad] [MN/m] | [MN/m] | [mrad] [mm] [mm]
7183,15 | 2760,00 | 1854,37 | -897,89 | 345,00 | 231,80 14,92 2,00 47,86 481,44 | 1380,00 | 38,75 0,16 2,00 1,75
75,83 | 2760,00 | 67,56 -9,48 | 345,00 8,45 0,32 2,00 1,12 236,97 | 1380,00 | 60,32 0,23 2,00 1,44
63,04 | 2760,00 | 86,81 -7,88 [ 345,00 | 10,85 0,37 2,00 1,30 170,38 | 1380,00 | 66,78 0,26 2,00 1,34
43,62 | 2760,00| 89,23 -5,45 | 345,00 | 11,15 0,35 2,00 1,29 124,63 | 1380,00 | 69,17 0,26 2,00 1,30
44,62 | 2760,00| 90,23 -5,58 | 345,00 | 11,28 0,36 2,00 1,31 123,94 | 1380,00 | 68,88 0,26 2,00 1,30

HIWIN [ [O

Zkraceni konstrukce + teplota min

Rekace na celou konstrukci Na jednu pilotu Deformace hlawy piloty - GEO| Tuhost Deformace hlawy piloty - SCIA
Vod. Vod.
Krok M R; Ry M R; Ry« Pootoen| Sednuti | posun Km ks Ky Pootocen| Sednuti | posun
iterace hlavy hlavy

[kNm] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kN] [mrad] [mm] [mm] [MNm/rad] [MN/m] | [MN/m] [rad] [mm] [mm]
0] -8140,90( 2760,00 | -2101,61) 1017,61 | 345,00 | -262,70 | -16,90 2,00 54,24 | 481,71 | 1380,00 | -38,75 0,18 2,00 1,98
1] -85,98 |2760,00| -76,57 | 10,75 | 345,00 | -9,57 0,36 2,00 1,27 | -238,83 | 1380,00 | -60,29 0,27 2,00 1,61
2| -63,44 [2760,00| -97,30 7,93 345,00 | -12,16 0,40 2,00 1,46 | -158,60 | 1380,00 | -66,64 0,29 2,00 1,51
3| -46,17 | 2760,00 [ -100,60 0,39 2,00 1,45 | -118,38 | 1380,00 | -69,38 0,32 2,00 1,39
A
5
6

pro urychleni iterace porveden odhad tuhosti
-12,88 | 2760,00 | -101,44 | 1,61 345,00 | -12,68 0,35 2,00 1,26 -36,80 | 1380,00 | -80,51 0,34 2,00 1,32
-12,45 | 276,00 | -106,28 | 1,56 34,50 [ -13,29 0,35 2,00 1,32 -35,57 | 138,00 | -80,52 0,35 2,00 1,32

Tabulka 50: Iterace pruzin

3.13.2 Zatizeni konstrukce

ZatiZzeni konstrukce je shodné se zatizenim pruzZinového modelu, viz
kap: 3.5.1.

3.13.3 Kombinace vnitrnich sil

7 v

Pro stanoveni ucink( zatizeni na spodni stavbu je pouzita kombinace
6.10.
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o Moment v MO’T‘e”t 2m na Momentv [ Smykové sily v| Smykové sily v| Normalova
Zatizeni , i zakladovou . . . . . .
ramovém rohu zalozeni réamovém rohu zalozZeni sila
sparou
Vlastni tiha dfiku - - - - - Tlak
Vlastni tiha nosniku Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Tlak
Vlaastni tiha desky Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Tlak
Ostatni stalé Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Tlak
LM1TS Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Tlak
LM1 UDL Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Tlak
Zatizeni chodnik( Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Zaporny Tlak
Teplota max Zaporny Zaporny kladny Zaporny Zaporny -
Teplota min kladny kladny Zaporny Kladny Kladny -
Aktivni tlak Zaporny kladny Kladny Zaporny Kladny -
Klidovy tlak Zaporny kladny Kladny Zaporny Kladny -
Mobilizovany pasvni tlak Zaporny kladny Kladny Zaporny Kladny -
Tabulka 51: PFiznivost/nepfiznivost zatizeni na hodnoty vnitfnich sil
KZ Gp Gy | Gost | Ggiik | LML -TS |LM1-UDL|{Chodniky] Tep max| Tep min| O Op Opas
Kombinace pro zji§téni min ohybového momentu v ramovém rohu
1] 135 1135 (135 | 1,35 1,35 1,35 1,35 1,35
21 1,35 ) 135 | 135 | 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5*0,6 1,35
31135113 ] 13 ] 135 |1,3*0,75| 1,3*04 | 1,3*0,4 15 1,35
Kombinace pro zji§téni max ohybového momentu v ramovém rohu
4 1 1 1 1 15 0
5 1 1 1 1 15 1
Kombinace pro zji§téni min ohybového momentu 2m na zalozeni
6l 1,35 ) 135 | 135 | 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5%0,6 1
7113 )13 | 135 ( 1,35 |1,3*0,75] 1,3*0,4 | 1,3*0,4 15 1
8135 ) 13 | 135 | 1,35 1,35 1,35 1,35 1,5*0,6 0
9 13| 135 | 1,35 | 1,35 |1,3*0,75| 1,3*0,4 | 1,3*0,4 1,5 0
Kombinace pro zji§téni max ohybového momentu 2m na zalozeni
100 1 1 1 1 1,35
11 1 1 1 1 15 1,35
Kombinace pro zji§téni min ohybového momentu v zaloZeni
12 1,35 [ 135 ] 1,35 | 1,35 1,35 1,35 1,35 0,6*1,5 1
131 1,35 {135 ] 1,35 | 1,35 |1,3*0,75| 1,3*0,4 | 1,3*0,4 15 1
141 1,35 [ 135 ] 1,35 | 1,35 1,35 1,35 1,35 0,6*1,5 0
151 1,35 (135 ] 13 ] 1,35 |1,3*0,75]| 1,3*0,4 | 1,3*04 15 0
Kombinace pro zji§téni max ohybového momentu v zaloZeni
16] 1 1 1 1 1,35
171 1 1 1 1 15 1,35
Kombinace pro zji§téni min smykové sily v ramovém rohu
18] 1,35 [ 135] 135 ] 1,35 1,35 1,35 1,35 0,6*1,5 1,35
190 135 (135 )13 ] 1,35 |1,3*0,75]| 1,3*0,4 | 1,3*04 15 1,35
Kombinace pro zji§téni max smykové sily v ramovém rohu
20] 1 1 1 1 1,35
21 1 1 1 1 1,5 1,35

Tabulka 52: Kombinace pro stanoveni ucinkl zatizeni na spodni stavbu
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3.13.4 Obalky prabéht vnitrnich sil pro pruziny tuhosti od
teploty max

o

=

&

-9402,47 _ N _ 9402,47

b
w
[=]
a

2083431 _ s 2083,43
-779,751 236,47 -236,47| 779,75
X I=H

Obrazek 84: Spodni stavba — obalka ohybovych moment( (tuhost pruzin od prodlouzeni)

2
g

om

-3017,97

slsﬁalﬂg 348,83

Obrazek 85: Spodni stavba — obalka smykoveé sily (tuhost pruzin od prodlouZeni)

17,

 -4085,87 - ~4085,87
43 4388

=8
0

Obrazek 86: Spodni stavba — obalka normalové sily (tuhost pruzin od prodlouzeni)
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23

-9236,23

-1734,08

-640,937] 165,72
X .

-165,72
l=H
g

9236,23

1734,08
640,93

Obrazek 87: Spodni stavba — obalka ohybovych moment( (tuhost pruzin od zkraceni)

2
=
&R
298151
-1612,20
519&5.& 3460
e

Obrazek 88: Spodni stavba — obalka smykoveé sily (tuhost pruzin od zkraceni)

-2981,51 | |

.

s

-4085,87

BT

=4
A

-4085,87

43888

Obréazek 89: Spodni stavba — obalka normalové sily (tuhost pruzin od zkraceni)

3.13.5

Prehled navrhovych hodnot vnitrnich sil

Navrhové sily na celou konstrukci

Med,roh Med,Zmnadzal Med.zal Ved,roh Ved,zal Ned,ZmnadzaI Ned,zal
Tuhost pruzin od Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
Tep max -2409,5 [ -9402,5 | -105,1 | -2083,4 [ 236,5 -779,8 | -511,2 | -3018,0 | 617,2 [-1448,5|-1857,2 | -4085,9 | -2155,5 | -4488,6
Tep min -2015,1 [ -9236,2 | -264,2 | -1734,1 [ 165,7 -640,9 | -433,1 | -2981,5| 519,1 [-1214,6|-1857,2 | -4085,9 | -2155,5 | -4488,6
dfik Siroky 13,0 m
Navrhové sily na bézny metr

Med,roh Med,zmnadzal Med,zal Ved,roh Ved,zal Ned,zmnadzal Ned,zal
Tuhost pruzin od Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min
Tep max -185,3 [ -723,3 -8,1 -160,3 18,2 -60,0 -39,3 -232,2 47,5 -111,4 | -142,9 | -314,3 [ -165,8 | -345,3
Tep min -155,0 [ -710,5 -20,3 -133,4 12,7 -49,3 -33,3 -229,3 39,9 -93,4 -142,9 | -314,3 | -165,8 [ -345,3
Max

Tabulka 53: Spodni stavba — prfehled hodnot navrhovych vnitfnich sil
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3.13.6 Ovéreni smyku a ohybu

Ovéren je pouze prlfez s tazenou vyztuzi pfi rubu opéry na maximalni
ohybovy moment a smykovou silu. U lice opéry je navrZzena pouze konstrukcni
vyztuz.

Med = 723,3 KNm

Ved = 232,2 kN

Ovéreni ramového rohu dfiku — tazena vyztuz u rubu

berf = 1000 mm b, = 1000 mm H = 800 mm
C1 = 80 mm Co = 80 mm Wi max = 0,30 mm
d = 708 mm d, = 84mm A = 0,800 m2
ocel: 500 B beton: C30/37 fek 30,0 MPa
= 1,15 = 500 MPa
fyd = 4348 MPa ECm = 33,0 fcd = 20,0 MPa
E, = 200,0 GPa g, = 6,06 form = 2,9 MPa

Ohybova vyztuz

tazena vyztuz 8 ® 25mm + 0 ® mm As1 = 3927 mm? ( 0,491% )
Asmin = =0, 2c—b d ,00013hd = 1067 < 3927 <Agnmax = 0,04 A, = 32000 vyhovi
pfidana ohyb. wzt. 0 0 & mm Asextra = mm?
min. rozd. wztuz: 00 & mm Aspep = 785 mm? (pro desky)
tlacena vyztuz | 0 ® 8mm As; = mm? Tlacena vyztuz nezapoctena
tfminky ® 12mm Ay stimp 452 mm?

Sw = 250mm  Aystimp = ¥ 1810 mm#m? Pu = Asl(s - by - sina) = 0,18%
ohyby | 0 O] mm vabend = mm? sklon a = 45°

Sw = 250 mm w = Asil(S- by -sing) = 0,000 < p,s = 0,18% vyhovi
celkem PwstPwp = 0,18% >  pyn, = (0.08 S = 0,09% vyhovi

OHYBOVA UNOSNOST PRUREZU
Pozice neutralni osy
a )

Xpall = . 700 /( 700 +  f, 700 /( 700 + 434,8)= 444 mm
Xpal2 = d . 700 /( 700 - fia )= 80 . 700 /( 700 -  434,8)=211,1mm
zapoctena tlatena wztuz: Ay fg—Ay - f 3927 . 435 - 0 . 435
X = = = 106,7 mm
08-by; - fyy 08 . 1000 . 20,0
owefeni: Xpan = 444 mm > X = 107 mm > Xpae = 211,1mm vyuzita As1
nezapoctena tlacena wztuz: X = As - _ 3927 . 435 _
0.8 by - fy 08 . 1000 . 200 = 1067 mm
Momentova tunosnost |
e = H - (c1+®/2) - 04 . X = 800 - 93 - 04 . 107 = 665mm
s, = H - (c*®2) - (cp+®/2)= 800 - 93 - 84 = 623,5 mm
Mg = 08 . b . X . fed . re + As . fya . fs2 =
= 0,8 . 1000,0 . 107 . 20,00 . 665 + 0 . 434,8 . 624 = 1135 kNm
Max. moment: Mgg = 1135,1 kN > Mgg = 723 kN 64% vyhovi




SMYKOVA UNOSNOST PRUREZU BEZ SMYKOVE VYZTUZE

(-1, [200 = 1 + 200 / 708 = 1532 <2 kK = 1,532

Vd fa:%= 3927 /( 1000 . 708 )= 0,006 < 0,02 p = 0,0056
o = Ned/Ac = 0 / 08 = 0 Mpa <02y = 4,00 0, = 0,00
Veae = [Crack(100 o1 fu) " + Ky ol bu.d =
(012 . 1532 .( 0555 . 30 )+ 0,150 . 00 ) 1000 . 708 =332kN
minimum: viin =0,035 k% - £, = 0,0350 . 1,89563 . 548 = 0,363

Vese = (Vinn * kiozp) bud=( 0,363 + 0,15 . 0,00 ). 1000 . 708 =257kN

Max. smyk: VRdct = 332 kN > Vgqg = 232 kN 70% vyhovi

SMYKOVA UNOSNOST PRUREZU SE SMYKOVOU VYZTUZ

sklon tlak. diagonal: 1 < cotB = 2,000 < 2,500 5] = 26,57° vyhovi
vons = 06 ( 1 - 3 / 250 )= 053 v = 0528
z = =709 . (H-(d+®/2))= 09 .( 80 - 93 )= 637mm
tl. diag.: |Vremax= acwby z v fl(coté+tang) = 1000 . 637 . 053 . 20,0 / 250 = 2690kN
trminky: A,

Vras = - 7 fwg cOt0 = 452 [/ 025 . 637 . 435 . 2,00 = 1002kN
ohyby:
Vego =250 21, (cotorcotarsine = O/ 025 . 637 . 435 . 3,00 .070711= kN
Unosnost tlakowych diagonal: Vg max = 2689,63 kN > Vg4 = 232,2 kN vyhovi
unosnost tfmink(: VRd,s,stimup = 1001,94 kN > Vgq = 232,2 kN vyhovi
tnosnost ohybu: VRdsbend = 0,00kN < Vggssir = 1001,9kN  © wyhovi
Unosnost oceli: VRd;s = 1001,94 kN > Vg4 = 232,2 kN vyhovi
Max. smyk: VR = 1001,94 kN > Vg = 232,2 kN 23% vyhovi

Tabulka 54: Spodni stavba - ovéfeni smyku a ohybu
Prurez driku VYHOVUJE na smyk a ohyb
Navrh vyztuze ¢$25/125 k rubu dfiku.
Navrh vyztuze ¢$16/125 k lici driku
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3.13.7 Ovéreni M+N — interakéni diagram
Materialy: Excentricita:
Beton: € = 26,67 mm
dg = 16 mm e, = 300 mm
fok = 30,00 MPa Interakéni diagram:
fetm = 2,90 MPa Bod NRrd MRd Bod NRd MRgd
Occ = 0,90 [kN] [kNm] [kN] [KNm]
Ye = 1,50 0} -16 614 -282,3 0 -16 614 -282,3
fea = 18,00 MPa 1 -11 960| -1 706,1 1 -10 887| 1410,2
Ecm = 33 GPa 2 -7 333| -2161,9 2 -5 277 2159,9
€2 = 2,00 %o 0 -502,8 3 0| 1127,3
Ecuz = 3,50 %o 699 -218,2 4 1707 525,0
A= 0,80 5' 2 407 306,8 5 2 407 306,8
n= 1,00
Ocel:
fyk = 500,00 MPa Navrh prifezu: Navrh vyztuze:
Vs = 1,15 b= 1000 mm nl= 8
fya = 434,78 MPa h= 800 mm e1= 25 mm
Es = 200,00 GPa Ci1= 80 mm n2 = 8
Eyd = 2,174 %o Cp = 80 mm Q2 = 20 mm
a1 = 0,617 Chogni 80 mm Asl= 3927,0 mm2
Sbal,2 = 2,639 Ac. = 800 000 mm? As2= 2513,3 mm2
dl = 92,5 mm
Zatizeni: d2 = 90,0 mm
Pol. NEg Megq 1 d= 707,5 mm
[KN] [kNm] d= 710,0 mm
1 0 723 z1= 307,5 mm
2 -345 0 z2 = 310,0 mm
3 -345 723
4 0 0

Tabulka 55: Stanoveni bodul interakéniho diagramu
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Grafy 15: Dfik - interakéni diagram

Prirez diiku na interakci M+N VYHOVUJE

Konstrukéni zasady:

As = 55355 mm2 < As,m 32 000,0 mm2 OK

(plati pro sloupy) ( =2 As,m 1600,0 mmz2) OK

sl= 91,4 mm 2 smin, 30,0 mm OK
< smax 300,0 mm OK

s2 = 101,7 mm 2 smin, 21,0 mm OK
< smax 300,0 mm OK

Tabulka 56: DFik - konstrukéni zasady
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Zaver

Cilem diplomové prace byl navrh mostu s velmi subtilni hlavni nosnou
konstrukci. V prabéhu analyzy a ovéfovani konstrukce se vyskytla fada potizi
spojena predevsim s nizkymi prafezovymi charakteristikami subtilniho prufezu
nosniku. BEhem prace byl jak prufez, tak i navrh samotné konstrukce mostu
nékolikrat optimalizovany.

Vyuziti vysokohodnotného betonu umoznilo vysSi predpinaci silu a jeho
pevnost byla rozhodujici pfedevSim pfi posouzeni nosniku na unavu. DalSim
limitujicim faktorem bylo kotveni pfedpinaci vyztuze. Maly prafez nad opérou
omezoval pouziti kotev s ohledem na minimalni odstup kotvy od hrany
konstrukce. Pokud by bylo vyrobcem ovéfeno vyuziti kotvy s vyS8im poctem
lan, navrh by mohl byt jesté optimalizovan.

Navrzeny prafez o celkové vysce 0,8 m ve stfedu rozpéti a 0,72 m nad
opérou byl ovéfen a konstrukce vyhovuje na normové pozadavky MSU i MSP.
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Pouzité zdroje a software

=

IS

B oo~

11.
. CSN EN 15050+A1: 2012 (72 3063) Betonové prefabrikaty — Mostni prvky,
13.
14.

15.
16.
17.

18.
19.
20.
21.

CSN EN 1990 ed.2: 2011 (73 0002) Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukei,

CSN EN 1991-1-1: 2004 (73 0035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna
zatizeni — Objemové tihy, viastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb,

CSN EN 1991-1-5: 2005 (73 0035) Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci -Cast 1-5: Obecna
zatizeni — zatiZeni teplotou,

CSN EN 1991-2 ed.2: 2015 (73 6203) Eurokddy 1: ZatiZzeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni
mostl dopravou,

CSN EN 1992-1-1 ed. 2: 2011 (73 1201) Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci
CAST 1-1: Obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby,

CSN EN 1992-2: 2007 (73 6208) Eurokdd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 2:
Betonové mosty — navrhovani a konstrukéni zasady,

CSN EN 73 6200: 2011 Mosty — terminologie a tfidéni,

CSN 73 6201: 2008 Projektovani mostnich objektt,

CSN 73 6214: 2014 Navrhovani betonovych mostnich konstrukci,

. CSN 73 6242: 2010 Navrhovani a provadéni vozovek na mostech pozemnich

komunikaci,
CSN 73 6244: Pfrechody mostu pozemnich komunikaci,

CSN EN 206: 07/2014 (73 2403) Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda,
TP 54 — Zelezobetonové desky spfazené s prefa nosniky mostt pozemnich komunikaci
(2014),

TP 226: Vysokohodnotné betony pro mosty PK (2010),

TP 261: Integrované mosty (2017),

Metodika navrhu integrovanych mosta - Metodicky zaklad TP

Integrované mosty (2015),

VL4 — Mosty (5/2015)

Firemni materialy VSL

Firemni materialy VT-JHP

Firemni materialy Freyssinet

Microsoft office 2016

Autocad 2016 — studentska verze

Scia engineer 16.1 — studentska verze
Fine GEO 5

C&S — CREEP AND SHRINKAGE 2006
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