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ABSTRAKT

Hlavnim tématem prace jsou betonové silni¢ni mosty. Podrobné je prace zamérena na
navrh a ovéreni nového silnicniho mostu, ktery by mél nahradit mostni konstrukci stavajici.
Nové navrhovana konstrukce je bodové podeprena monoliticka deska s predpétim.
Prace obsahuje analyzu stavajici konstrukce a nasledné navrh nové konstrukce pfi

zachovani vétsiny parametrl konstrukce stavajici.

Nova konstrukce je ovérovana na mezni stav pouzitelnosti i inosnosti v riznych
Casovych fazich vystavby a Zivotnosti konstrukce.

V meznim stavu pouZitelnosti je k ovéreni pouzit predevsim software SCIA Engineer.
Dalo by se fici, Ze v meznim stavu unosnosti je konstrukce ovérovana ru¢nimi vypocty,
vzhledem k jejich objemu je ale vyuZit tabulkovy procesor Microsoft Excel. MSU je ovéfovan
pomoci metody meznich pretvoreni.

Soucasti MSU je ovéreni konstrukce na odolnost vici kiehkému lomu a navrzeni
prislusnych opatreni, pokud konstrukce nevyhovéla.

Poslednim bodem prace je navrh a ovéreni pilife spodni stavby pomoci interakéniho
diagramu, ktery rovnéz vyuziva metodu meznich pretvoreni.

ABSTRACT

The main theme of the work are concrete road bridges. In detail, the work is focused on
the design and verification of a new road bridge, which should replace the existing bridge.

The new designed construction is a pinned supported monolithic pre-tensioned board.

The work contains an analysis of the existing bridge and the design of a new one which
preserves most of the parameters of the existing bridge construction.

The new design is tested for the limit state of usability and load capacity at various time
phases during construction and life of the structure.

In the limit state of usability, mostly the SCIA Engineer software is used for verification.
It could be said that in the limit state of load capacity, the structure is verified by manual
calculations, but because of the volume of calculations the Microsoft Excel spreadsheet is
used. The limit state of load capacity is verified using the limit deformation method.

Part of the limit state of load capacity is to test the structure for resistance to brittle
fracture and to propose appropriate measures if the design fails.

The last point of the thesis is the design and verification of the pillar of the lower
structure using an interaction diagram, which also uses the method of limit deformation.

KLICOVA SLOVA

Betonovy silni¢ni most, predpéti, metoda meznich pretvoreni, vyztuz, pilit, interakéni diagram

KEYWORDS

Concrete road bridge, prestress, limit deformation method, rebars, pillar, interaction diagram



UVvOoD

Diplomova prace je zamérena predevsim na navrh a posouzeni nové mostni konstrukce
jakozto nahrady za konstrukci stavajici. Soucasti prace je analyza stavajiciho mostniho
objektu s nosnou konstrukci z pfedpjatych nosnikd a monolitické desky.

Nové navrhovana nosna konstrukce mostu je spojita monoliticka bodové podeprena
deska s predpétim.

Prace obsahuje podrobny popis postupného navrhu konstrukce a jejich parametrd jako
napriklad rozpéti poli, obecnda koncepce podélného fezu, tvar pficného fezu nebo zplsob
zalozZeni. Ddle prace obsahuje podrobny rozbor zatizeni plsobiciho na konstrukci a ovéreni
odolnosti konstrukce vici tomuto zatizeni. Konstrukce byla ovérovana v rliznych stadiich
vystavby a planované Zivotnosti.

Nejobsahlejsi ¢asti prace je ¢ast druha — Staticky vypocet, ve které je konstrukce
ovérovana na mezni stav Unosnosti pomoci metody meznich pretvoreni, jsou v zde
navrhovana opatreni proti kiehkému lomu a také ovéreni pilife spodni stavby pomoci
interakéniho diagramu.

Posledni ¢asti prace je vykresova dokumentace navrzené konstrukce.

1. CILE PRACE

Obecné téma diplomové prace je navrh predpjaté betonové nosné konstrukce bodoveé
podepreného silni¢niho mostu, véetné hrubého navrhu spodni stavby. Podrobnéji byly cile
prace stanoveny dle nasledujicich boda:

A. Vybér stavajiciho mostniho objektu pro navrh nové konstrukce
B. Prohlidka a charakteristika zvoleného stavajiciho mostu

C. Navrh statického schématu nové konstrukce mostu, navrh priéného a podélného rezu
novou nosnou konstrukci

D. Podrobny staticky navrh nové nosné konstrukce a jeji posouzeni
E. Ramcovy navrh a posouzeni spodni stavby mostu

F. Vyhodnoceni rozdild stdvajici a nové navrzené konstrukce



2. VYBER STAVAJICIHO MOSTU

Jako podklad prace byl zvolen mostni objekt s evidenénim cislem 27-088 situovany
v Plzefiském kraji v obci Svihov, 11 km severné od Klatov. Mostni konstrukce se nachazi ve
stani¢eni km 162,86 Teplice — Zelezna Ruda silnice prvni tfidy 1/27. Most, ktery je pfedmétem
zajmu této prace, prevadi zminénou silniéni komunikaci pres koryto feky Uhlavy. Jedna se o
mostni konstrukci z roku 1978.

Most byl vybran z divodu dobré pristupnosti k prohlidce a konstrukce mostu odpovida
predpokladlim autora o druhu a rozpéti mostni konstrukce pro navrh. Déle proto,
Ze v minulosti byly na mosté provadény drobné sanace, pres které podrobny stavebné
technicky prizkum z roku 2016 prokazal poruchy na nosné konstrukci a spodni stavbé.

Obrdzek 1 Pohled na stdvajici most pres Uhlavu



3. CHARAKTERISTIKA A PROHLIDKA
STAVAJICIHO MOSTU

Most 27-088 pres feku Uhlavu v obci Svihov na Plzerisku byl postaven roku 1978.
Komunikace na mosté je vedena v mirném smérovém i vysSkovém oblouku, jak Ize vidét na
Obrazku 2.

PODELNY REZ

o
8
I
o ot ¢
0 2 4 6 810 SR=3690.00
BUE
% - -2.65%
SKLONOVE POMERY: 0.47% ” 5 -
délko NK=75921(k6ty v ¢ se,
19194 18402 5050 KLATOVY
N 5050 18346 N 19353 ; ¥ 7 —_—
PLZEN T__hm 1 1 374,740 I 297
< 74.470 74.325 74325 < 74.104 373.798 |
ﬁ T i T s
100=370.580 1 ol e

SITUACE

NN 1.66%,

Mo

PRED A
UKONCE

Obrazek 2 Ndacrt podélného rezu mostem (nahore) a pldorysu mostu (dole) !

Z Obrazku 2 také vyplyva, Ze se jedna o bodové podepfenou mostni konstrukci o ¢tyrech
polich. Rozpéti poli se rlizni v fadech jednotek az desitek centimetrd, priblizné odpovidaji
schématu 18,4 m + 2x19,3 m + 18,5 m.

Nosna konstrukce kazdého pole plsobi staticky jako samostatna prosta deska.
Jednotlivé desky jsou mezi poli uloZzeny na Zelezobetonovych pilifich kruhového prirezu,
hlavy pilir( tvofi lichobéznikova stativa, aby pilife mohly podporovat desky v celé jejich Sifce
(viz Obrazek 3). Na koncich krajnich poli jsou desky ulozeny na masivnich betonovych
opérach s Zelezobetonovym prahem. Kridla mostu jsou rovnobézna, kuzelové svahovani
je odlazdéno betonovymi bloky (viz Obrazek 4).

Desky jednotlivych poli sestavaji kazda ze 14 prefabrikovanych pfedpjatych nosnik{ KA
73 o délce 18 m a vysce 0,85 m. Tyto nosniky jsou spfazeny monolitickou Zelezobetonovou
deskou a kazdy nosnik je obou koncich uloZen na elastomerovych loZiskach. PFicny rez
nosnou konstrukci mostu je mozné vidét na Obrazku 5.

1Zdroj obrazku: Online evidence Systém hospodareni s mosty (BMS)
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2 0znacdeni a ¢&islovani v poli je v celé praci uvaZovano ve sméru stanigeni
3 Zdroj obrazku: Online evidence Systém hospodareni s mosty (BMS)
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Sitkové usporadani komunikace na mosté odpovida S11,5, z toho 2 x 3,5 m zabiraji jizdni
pruhy, 2 x 0,25 m vodici prouzky a zbyvajici Sitka je vyuzita v Sifce 2 x 1,5 m krajnicemi. Na
komunikaci je realizovan jednostranny pricny sklon 3,5 %. Komunikace je v celé délce mostu
ohranicena po obou stranach rfimsami ze Zelezobetonovych prefabrikatl proménné sirky. Po
obou fimsach vede chodnik pro pési bez svodidel, vlevo je Sitka chodniku 1,85 m, vpravo pak
2,0 m. Naslap mezi komunikaci a chodnikem méfi 0,18 m. Z vnéjsi strany jsou obé fimsy
ohrazeny svafovanym zabradlim z uzavienych obdélnikovych profilt (Jakl) vysky 1,1 m, vypli
zabradli taktéz tvofi profily Jakl. Zabradli je kotveno do fimsy pfes patni desky se ¢tyfmi
Srouby (viz Obrazek 6).

Na levé strané mostu stoji celkem 3 stoZary lamp vefejného osvétleni. Tyto jsou kotveny
do bocnich vybézka z levé fimsy taktéz pres patni desku se Ctyfmi Srouby, jak je moZzné vidét
na Obrazku 7.

<M 0 Sy
> - L
3 dhe

Obrdzek 6 K otvenrl' zabradli do rfimsy pres patni desku.

Obrdzek 7 VybéZek rimsy se zakotvenim stoZdru verejného osvétleni
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4. NAVRH NOVE KONSTRUKCE

Jednim ze zakladnich prfedpokladd pro navrh nové konstrukce byla spojitost konstrukce
na celé premostované vzdalenosti. Tomu odpovida koncept spojité bodové podepfené
deskové konstrukce.

Nova nosna konstrukce respektuje stavajici smérové a vyskové poméry na mosteé.
RovnéZ prostorové usporadani na mosté zlstava zachovano.

Z dtvodu zlepseni pomérl pod mostem byla nova konstrukce navrzena o trech polich
misto puavodnich Ctyfr.

4.1. PODELNY REZ

Vzhledem k parametrdm mostu, tj. premostovana vzdalenost a deskové feseni
konstrukce, bylo rozhodnuto, Ze v konstrukci se vyuzije predpéti. Na zakladé tohoto
rozhodnuti bylo mozné si dovolit vétsi rozpéti jednotlivych poli, a tedy z plvodni mostni
konstrukce o ¢tyrech polich vytvofit konstrukci pouze se tfemi poli.

Z divodu zmény poctu poli a statického plasobeni bylo nutné upravit rozpéti
jednotlivych poli. V pGvodni konstrukci plsobici jako prosté uloZzena deska mohla vSechna
pole preklenovat priblizné stejnou vzdalenost. V pripadé nové konstrukce, pokud ma pusobit
spojité, bylo potreba upravit rozpéti jednotlivych poli tak, aby byl zohlednén priibéh
vnitfnich sil, konkrétné ohybovych moment(. Empirické hodnoty vychazejici ze zminénych
prubéhl ohybovych momentd, fikaji, Ze krajni pole spojité konstrukce by mélo mit rozpéti
o délce 0,7 az 0,8 délky rozpéti pole mezilehlého. S ohledem na tyto hodnoty a
s prihlédnutim k zachovani pfemostované vzdalenosti, bylo navrZzeno statické schéma, které
je mozné vidét na Obrazku 8.

STATICKE SCHEMA NOVE KONSTRUKCE

M 1:500
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Obrdzek 8 NavrZené statické schéma nové nosné konstrukce

Z Obrazku 8 také vyplyva, Ze pevnym bodem konstrukce byla uréena prvni prostredni
podpéra, tedy pilif mezi prvnim krajnim a mezilehlym polem. Tento fakt ma dopad naptiklad
na umisténi a druh lozZisek nebo do navrhu spodni stavby. V mistech vSech ostatnich podpor
se muZe konstrukce volné deformovat v podélném sméru.

Rozmisténi lozisek a jejich druh je znazornéno na Obrazku 9.
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SCHEMA UMISTENI LOZISEK
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Obrdzek 9 Schéma umisténi loZisek pod nosnou konstrukci

Vykres podélného fezu mostem se nachdzi v Casti 3 - Vykresova dokumentace.

4.2. PRICNY REZ

V pricném fezu bylo nutné zachovat parametry prevadéné komunikace. Zlstala tedy
zachovana Sitrka mezi obrubami 10,5 m se skladbou 2 x 3,5 m jizdni pruhy, 2 x 0,25 m vodici
prouzky a 2 x 1,5 m krajnice. Chodniky ovSem byly ziZeny a jejich funkce zredukovana pouze
na chodniky revizni, a to z dlivodu toho, Ze ve sméru proti staniceni, tedy ve sméru Klatovy
— Plzen, za mostem chodniky nepokracuiji.

Sitka chodniku byla navriena 0,75 m. Mezi vozovku a chodnik bylo na ¥imsu navrieno
mostni ocelové svodidlo s Urovni zadrZzeni H2. Zabradli na vnéjsich okrajich fims zlstalo v
navrhu typoveé stejné jako stavajici, tedy 1,1 m vysoké, svarené z uzavienych ocelovych
profild a opatiené protikorozni ochranou.

Zachovany byly téz vybézky levé fimsy pro ukotveni stozarli lamp verejného osvétleni.

NavrZzeny pfi¢ny fez nosnou konstrukci mize byt rozdélen typové do tfi ¢asti — stiedni
masivni ¢ast desky, prechodova ¢ast a na okrajich konzolova ¢ast. Tvar a rozméry pricného
fezu nosnou konstrukci jsou zjednodusené bez pricného sklonu a mostni svrsku znazornény
na Obrazku 10. Kompletni vykres pii¢ného fezu mostem se nachazi v Casti 3 - Viykresova
dokumentace.

SCHEMA PRICNEHO REZU
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Obrdzek 10 Schematicky pficny fez nosnou konstrukci
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5. ZATIZENI KONSTRUKCE

Pro navrh nové mostni konstrukce bylo potteba stanovit veskera zatiZzeni plsobici na
most. Nejprve bylo potfeba urcit, o jaka zatiZeni se jedna a nasledné vypocitat jejich
hodnoty. Byly uréeny nasledujici druhy zatizeni:

e Stdla zatizeni

» Vlastni tiha konstrukce

» Vsechna ostatni stald zatiZzeni (vozovka, fimsy, lampy VO apod.)
e Proménna zatizeni

» Doprava (model zatizeni LM1, zatiZzeni chodci)

» Teplota

» Pokles jedné nebo obou stfednich podpor

Zatizeni vétrem vzhledem k deskovému tvaru a masivnosti konstrukce by mélo na napéti
v konstrukci minimalni vliv, bylo proto v tomto sméru zanedbano. Uvazovano bylo pouze
v pripadé pricnych reakci na loziska mostu, a tedy i na zatizeni pilife v pficném sméru.

5.1. VLASTNI TIHA KONSTRUKCE

Pro vypocet vlastni tihy bylo nutné urcit plochu prirezu nosné konstrukce. V pozdéjsich
krocich statického vypoctu budou potfeba i dalsi parametry, z tohoto diivodu jsou viechny
uvedeny jiz zde na Obrazku 11.

Pro vypocet vlastni tihy konstrukce byla uvazovana objemova tiha betonu
Goc = 25 kN/m3.

PARAMETRY PRUREZU
M 1:100
) 13000 )
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Sal T e
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h=16m A =13,2m? L, =2,712m* T ...poloha tézisté pritezu

Obrdzek 11 Parametry prarezu NK
Vypocet vlastni tihy konstrukce:

e Plosné v jednotlivych ¢astech

o Stfedova &ast: go = h * Gy, = 1,6 * 25 = 40 kN/m?

o Prechodova tast: go = (0,6 +3) * Goc = (0,6 +0,5) * 25 = 27,5 kN/m?

o Konzolova &ast: gg = (0,3 + 02—3) % Go, = (0,3 + 0,15) * 25 = 11,25 kN /m?
e Liniové

o go=AxGy =132%25=330kN/m
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5.2. OSTATNI STALA ZATIZENI

Byla stanovena tato dalsi stald zatiZzeni na most:
e Rimsy
o Plo$na &ast ... 8,175 kN /m?
o Liniova ¢ast ... 4,33 kN /m
e Verejné osvétleni (osamélé sily)
o Vybéziekfimsy .. 1,74 kN
o Stozarslampou ... 2,5 kN

e Svodidla
o Liniové.. 1,0 kN/m
o Zabradli

o Liniové..0,5kN/m

e Vozovka
o Plodné ... 4,04 kN /m?
o Liniové ... 4,04 * 10,5 = 42,42 kN /m

U OCELOVE ZABRADLI
ILINGVE ZATIZENI)

LAMPA VO
{BODOVE ZATIZENI)

MOSTRI SV
{LIMOVE 24

RIMSA - PLOSNA CAST KOMSTRUKCE VOZOVKY

Py " o r
VYBEZEK RIMSY PRO LAMPU VD IPLOENE ZATIZEND

[BODOVE ZATIZENI)

'L RIMSA- PREVIS PRES NK
(LINIoVE ZaTlEEn])

\
| HOSNA KONSTRUKCE
IVLASTRITIHA)

Obrdzek 12 Popis ostatniho stdlého zatiZeni v pficném rezu
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5.3. PROMENNA ZATIZENI

5.3.1. Zatizeni dopravou

Pro vypocet dopravniho zatizeni pozemni komunikace na mosté byl pouzit Model
zatizeni 1 dle CSN EN 1991-2 ZatiZeni mosti dopravou.

(lQl (;)1'1( ‘ « i ()lk « q ik

Obrdzek 13 Rozdéleni komunikace na mosté do dopravnich pruhi a rozmisténi dvojndprav?

, <y Sila na ndpravu Soucinitel PloSné zatizeni Soucinitel
Dopravni pruh Sitka
Q Oai Qi Qai
1 3m 300 kN 1,0 9,0 1,0
2 3m 200 kN 1,0 2,5 2,4
3 3m 100 kN 1,0 2,5 1,2
Zbyvaijici Sitka 1,5m - - 2,5 1,2

Tabulka 1 PouzZité hodnoty v Modelu zatiZeni 1

Pro zjisténi kritickych poloh zatiZzeni ndpravami (Q;) byly vSechny napravové sily
v pficném sméru sumarizovany, tim byla vytvorena soustava o dvou osamélych silach
hodnoty 600 kN podélné od sebe vzdalenych 1,2 m. Takto vytvorena soustava byla
aplikovana na jednoduchy 2D prutovy model konstrukce (viz Obrazek 8) jako pohyblivé
zatizeni. Z pric¢inkovych c¢ar pak byly odecteny nasledujici kritické polohy zatizeni napravami
pro ohybové momenty:

e Kladny moment v prvnim poli: 35% rozpéti 1.pole
e Zaporny moment nad podporou: 35% rozpéti 2.pole

e Kladny moment v prvnim poli: 50% rozpéti 2.pole

4 7droj obrazku: €SN EN 1991-2 ZatiZeni mostd dopravou
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Pro spojité zatizeni byly na prutovém modelu vytvoreny zatéZzovaci stavy dle Obrazku 14.

VARIANTA A
JUNNRNNNNARNRNNRNARRRR] SURNARNRNNANARNRNNANANTIY

VARIANTA B
JARRRN NN RN NNANARNANNINRNARNANNRNNRNARNANNRNRRNRERES

VARIANTA C

RN RNANANNRNARNANNRINNARNNNNANNRNNANARURENANARAE,

VARIANTA D

URINRNRRNANNANRRNANNANRRNRIRES

Obrazek 14 ZatéZovaci stavy pro kritické hodnoty vnitrnich sil riznych prirezi — Varianta A pro maximdlni kladny ohybovy
moment v krajnim poli; Varianta B pro maximdlIni zaporny moment nad prvni mezilehlou podporou; Varianta C pro
maximalni zaporny moment nad druhou mezilehlou podporou; Varianta D pro maximdlini kladny ohybovy moment ve
stfednim poli

Pro analyzu nejvyssich hodnot posouvaijicich sil byly napravové soustavy zatizeni
umistény vzdy v takové vzdalenosti od podpory, aby roznosem pod Uhlem 45° od horniho ke
spodnimu povrchu dosahly k mistu podpory. Pro hodnoty posouvajicich sil od spojity zatizeni
byly vyuZity stejné zatéZovaci stavy jako pro ohybové momenty.

Dopravni zatizeni chodniku, tedy zatiZzeni chodci, bylo uvazovano pouze ploSnym
zatizenim hodnoty 5,0 kN /m?2. Toto zatizeni bylo souéasti zatéZovacich stav(i vytvofenych
dle Obrazku 13.

Brzdné a rozjezdové sily byly uvazovéany dle CSN EN 1991-2 ZatiZeni most(i dopravou
z vyrazu:

Qi =06xapg; *(2*Q) +0,1xag *q*w; *L=06+1%2%300+0,1x1x
9%3%74,3 =560,61kN

Kde: Q je charakteristicka hodnota brzdné Ci rozjezdové podélné sily

@41, A1 jsOU soucinitele zatizeni modelu zatiZeni 1 v pruhu €. 1 (viz Tabulka 1)
Q, je hodnota napravovych sil modelu zatizeni 1 v pruhu €. 1 (viz Tabulka 1)
q1 je hodnota plosného zatizeni modelu zatizeni 1 v pruhu €. 1 (viz Tabulka 1)
w; je Sitka zatéZovaciho pruhu 1 modelu zatiZeni 1 (viz Obrazek 13)

L je délka, jenZ muUZe byt brzdnou silou zatiZzena, v tomto pripadé celd délka
nosné konstrukce

Pficemz:

180 * agy < Qi < 900, tedy 180 < 560,61 < 900.

Odsttedivé sily byly rovnéz uvazovany dle CSN EN 1991-2, ktera ik, Ze pro smérovy
oblouk s polomérem 200 m < R < 1500 m (v tomto ptipadé polomér R = 500 m) plati
vyraz:

2+300+2+200 *100
=00 =96 kN

th=40*%"=40*
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Kde: Q¢ je charakteristickd hodnota pFicné odstredivé sily
Qv je suma hodnot viech ndpravovych sil modelu zatizeni 1 ve vSech pruzich (viz
Tabulka 1)

5.3.2. Zatizeni teplotou

Vzhledem k mozZnosti konstrukce volné se deformovat v podélném sméru, nebylo pro
navrh nosné konstrukce tfeba uvazovat rovnomeérnou slozku teplotniho zatizeni.
Rovnomérna slozka teplotniho zatiZzeni byla potfeba pouze pro navrh mostnich zavéra a
loZisek. Pro ndvrh NK byla proto uvazovana pouze slozka nerovnomérna. Konstrukce tedy
byla zatizena pouze osamélym ohybovym momentem v mistech O1 a OA4.

Hodnoty teplotnich rozdilt po vyice pritezu byly uréeny dle CSN EN 1991-1-5 ZatiZeni
teplotou, jak je vidét na Obrazku 15.

OCHLAZENI OTEPLENI
84— =t T 130
N o [—apn
'0,5“"\ ?T uN)A /// 3,0
I ] I TEZSTOVA 03A
-1‘0/_ g‘ o
65— | & 8 [ 25
Obrdzek 15 Schéma teplotnich zmén po vysce prirezu
Materialové charakteristiky betonu (byl zvolen beton C35/45):
e Modul pruznosti E =34 GPa
e Soudinitel teplotni roztainosti a =1#%10"> Kt
Vypocet zatizeni konstrukce nerovnomérnou slozkou teploty:
e Otepleni
Mor = a*E * Y A; % by * zr; = 34000 * 1% 107° * ("'152*13 x13 % (—0,553) +
0'225*3 x13 * (—0,42) + 0'235*2'5 % 4,7 (—0,869)) = -2 672 MNm
e Otepleni
Mocy, = a*E x Y Ay by zp; = 34000*1*10"5*<M*13*
(—0,57) + 2229, 134 (~0,336) + 22289, 47 4 (—0,864) + 221

2 2

5,6 * (—0,63)) =1,478 MNm

2

Kde:

e A, je plocha pfislusného teplotniho obrazce z Obrazku 15
e b, je primérna Sitka prarezu po vysce daného teplotniho obrazce

v Vvev v vev

e z;; je vzdalenost tézisté prislusného teplotniho obrazce od tézZistové osy prirezu

18



5.3.3. ZatiZeni poklesem podpory
Hodnota poklesu podpor byla odhadnuta na +5 mm.

5.3.4. Zatizeni vétrem

Dle umisténi mostniho objektu byla z mapy vétrnych oblasti CR (viz Obrazek 16)

odectena vychozi zékladni rychlost vétru v, o = 25 m/s (oblast Il).

CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obrdzek 16 Mapa vétrnych oblasti CR®

Vzhledem k situovani mostu na okraji obce Svihov v blizkosti lesniho porostu byla dle

Tabulky 2 zvolena kategorie terénu lll.

Minimalni vyska konstrukce byla odectena z tabulky: z,,;, =5m

Stejné tak i parametr drsnosti terénu: Zo =03m
Skutecna vyska konstrukce nad terénem: z =54m
Kategorie terénu Zo[m] Znin [M]

0 More nebo pobrezni oblasti vystavené otevienému mori 0,003 1
| Jezera nebo vodorovné oblasti se zanedbatelnou vegetaci a bez prekazek 0,01 1
Il Oblasti s nizkou vegetaci jako je trava a s izolovanymi prekazkami (stromy, budovy),
T . - L 3 . o 0,05 2
jejichz vzdalenosti jsou vétsi nez 20nasobek vysky prekazek
Il Oblasti rovnomérné pokryté vegetaci nebo budovami, nebo s izolovanymi pfekazkami,
jejichz vzdalenost je maximalné 20nasobek vysky prekazek (jako jsou vesnice, 0,3 5
predméstsky terén, souvisly les)
IV Oblasti, ve kterych je nejméné 15 % povrchu pokryto pozemnimi stavbami, jejichz 10 10

prumeérna vyska je vétsi nez 15 m

POZNAMKA Kategorie terénu jsou zobrazeny v A.1.

Tabulka 2 Kategorie terénu®

5 7droj obrazku: CSN EN 1991-1-1 ZatiZeni konstrukci vétrem
6 zdroj tabulky: CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci vétrem
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Soucinitel sily v pficném sméru cs, byl odeCten z grafu znazornéném na Obrazku 17

podle tvaru konstrukce mostu. Parametry pro odecet soucinitele byly uréeny nasledujici:

Celkova Sitka mostu: b=132m 3
o
Celkova vyska mostu véetné dopravy: dip = 4,0m “
b b
=2 3375
dtot 4

Cixo

251
2]
1‘5:
i p——
1
] I\ [ Crx = 1,488
T !
] T i
Lo I
Lo I
] Lo I
05 ] I I
1 Il I
o I
] ol I
0+ L ]
0 2 4 & 8 10 12 P/

Obrdzek 17 Zavislost soucinitele sily v pricném sméru na rozmerech konstrukce’”
Soucinitel expozice ¢, byl odecten z grafu na Obrdazku 18.

c, = 1,29

Z[JZZ [ ] ]

% |v/ |||/ ||/|//o
. ] 17]]
I/ I/ // //I/

. SR e v
; / / / //
¥ /7 7/
A Ay

. A L
==

0 1 2 3 4 5 ¢,

0

Obrdzek 18 Zdvislost soucinitele expozice na vysce konstrukce nad terénem pro jednotlivé kategorie terénu®

Mérna hustota vzduchu:p = 1,226 kg/m?

Vypocet tlaku vzduchu: f,, = %* p * VEy * Crx *Ce = 0,5% 1,226 = 252 1,488 *
1,29 = 7,356 kN/m?

7 Zdroj obrazku: CSN EN 1991-1-4 ZatiZeni konstrukci vétrem
8 7droj obrazku: €SN EN 1991-1-4 ZatiZeni konstrukci vétrem
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6. ROZNOS ZATIZENI

Aby bylo mozné konstrukci vymodelovat a posoudit, bylo nutné stanovit, jakym
zpUsobem se zatizeni rozndsi na nosnou konstrukci v pricném sméru. Za timto ucelem byl
vytvoren pracovni deskosténovy vypocetni model konstrukce ve 3D v programu SCIA
Engineer.

6.1. MODEL PRO STANOVENI PRICNEHO ROZNASENI

Protoze ma deska nosné konstrukce v pficném sméru proménnou tloustku, bylo tfeba
model zjednodusit. Hlavnim parametrem udavajicim ohybovou tuhost prirezu je jeho
moment setrvacnosti I, jeho hodnota by proto méla zlstat zachovana. Z toho divody byl
pricny ez rozdélen na tfi typy Casti a ty pak dale na jednotlivé elementarni obrazce, tedy
obdélniky a trojuhelniky (viz Obrazek 19). Pro kazdou ¢ast se vypocetl jeji moment
setrvacnosti vUci téZistové ose celkového nezjednoduseného priifezu nosné konstrukce.
osy celkového nezjednoduseného prirezu a shodnym momentem setrvacnosti jako prislus
Cast pred zjednodusenim.

ROZDELENI PRUREZU

na

M 1:100
. PRECHODOVA o
_ KONZOLOVAGASTA _CASTB STREDOVA GAST C )
g | 1 1 1
N = T 5 3|
— “"'*-?L_u_ N — +T3 g T 7_4#,.--*-"“""-7-7J
é’o § T2 8 >8 * :’: ] e
88 - Rl 3| | T8 % e
- = © [=2] S8 P
= N e
| 2650 | 1500 | 4700 | 1500 | 2650

|

Obrazek 19 Rozdéleni prirezu nosné konstrukce na cdsti a elementdrni obrazce vcetné poloh tézist

Postup prepoctu momentl setrvacnosti:

e Konzolovadast: I,=L+1,= 11—2 * by * hi + by * hy * (271 — 27)° + 31_6 *
P02 s (2p — 27)? = =% 2,65 % 0,37 + 2,65 0,3 * (1,45 —
20503, (1,2 — 0,955)% = 0,2266 m*

*
2

by * h3 +
0,955)2 + i % 2,65 % 0,33 +

o Paki 02425= by sk’ o, = 3\/12*02266 - -’;/12*0'2266
12 ba 2,65

e Prfechodovacast: Igp=1I3+1, = %* bg * h3 + by * hy * (273 — z7)? +%*

bg * b} + 224 (27, — 27)? = —+ 1,5 ¥ 0,6% + 1,5 % 0,6 * (1,3 — 0,955) +

1,5%1

i *1,5% 13 + -5 (0,667 — 0,955)% = 0,2381 m*

=1,009m
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o Pak: 0,5715 = 1—12* bgxh'y - h'pg = 3\/ =1,240m

12+0,2381 _ 3/12%0,2381
bg 1,5

. .y 1 1

e Stfedova &ast: Ic=1Is=—*bcx h3 + b * hs * (zr5 — 27¢)? = 47

1,6% + 4,7 % 1,6 * (0,8 — 0,955)% = 1,7849 m*

o Pak: 1,7849 = %* be*h'3 = R o= 3\/12*27849 _ 3JlZ*1,7849 —1658m
Cc )
UPRAVENY PRUREZ
M 1:100
o PRECHODOVA o
KONZOLOVA GASTA _CASTB STREDOVA CAST C
g < 8 #
| 2650 | 1500 | 4700 | 1s00 | 2650

A A A El A A

Obrdazek 20 Zjednoduseny priirez pro pracovni vypocetni model k urceni pricného roznosu

Grafy a vyhodnoceni koeficient(l pFiéného roznosu je mozné vidét v Casti 2 — Staticky
vypocet. Zjisténé maximalni koeficienty jsou uvedeny v Tabulkach 3 a 4.

Umisténi Krajni Mezilehla Stredni
Typ zatiZeni pole podpora pole
Ostatni stalé 1,186 2,212 1,82
LM1 spojité + chodci 1,859 2,216 1,854
LM1 napravy 1,959 2,102 1,953

Tabulka 3 Koeficienty pricného roznosu pro nejvétsi hodnoty ohybového momentu

Umisténi Krajni Mezilehla

Typ zatizeni podpora podpora
Ostatni stalé 2,579 3,257
LM1 spojité + chodci 2,732 3,114
LM1 napravy 2,305 7,059

Tabulka 4 Koeficienty roznosu pro nejvétsi hodnoty posouvajicich sil

Zjisténymi koeficienty byla zvétSovana vsechna zatizeni pti kazdé dalsi aplikaci na
prutovy 2D model konstrukce. Tim bylo dosazeno ucink( vnitinich sil jako v nejhorsim misté
pricného sméru na 3D modelu konstrukce.

Ze zminénych zatizeni byly vytvoreny obalky zatizeni, které pak byly uplatnény
v konec¢ném vypocetnim modelu jako nepocitané vnitrni sily.
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7. PRUTOVY MODEL PRO NAVRH
KONTRUKCE

Finalni model nosné konstrukce byl vytvoren jako 2D prutovy ve vypocetnim programu
SCIA Engineer se statickym schématem stejnym jako na Obrazku 8. Prlrez prutu byl
tentokrat vytvoren presné podle navrhu (viz Obrazek 10). V modelu bylo aktivovano rozsireni
pro vypocet predpéti a rozsifeni pro ¢asovou analyzu, tedy faze vystavby.

Do nosné konstrukce byla vymodelovdna geometrie dodatecné predpinanych kabell se
soudrznosti. Zakladnimi parametry geometrie vedeni kabel( bylo sloZeni z pfimych Gsek( a
usekl z kruznicovych oblouk(. Dale byla uvazovana co nejvétsi excentricita smérem dold od
tézistové osy v mistech nejvétsich kladnych momenta, tedy zhruba v 35 % rozpéti krajniho
pole a uprostied rozpéti pole mezilehlého. Také bylo tfeba osetfit misto nejvétsiho
zaporného momentu, tedy misto nad mezilehlou podporou, zde byla uplatnéna co nejvétsi
excentricita ve sméru nahoru od téZistové osy. Na zakladé téchto predpokladl byla
vytvorena geometrie vedeni kabel(.

Geometrie vedeni kabelll i pocet kabell a pocet lan v jednotlivych kabelech bylo ale
treba odladit pro danou konstrukci a plsobici zatiZzeni. Toto bylo provedeno na zakladé
prabéhd ohybovych momentl a pribéhl napéti v hornich a spodnich vldknech prarezu od
charakteristické kombinace zatiZeni. Pfi Upravach geometrie predpéti a poctu lan a kabelt
byla uplatnéna snaha o vyrovnani ohybovych momentt od stalych zatizeni a vytvoreni
dostatecné tlakové rezervy pro ucinky proménnych zatiZzeni a ¢asoveé zavislych ucinkt
predpéti, tedy ztrat dotvarovanim a smrsténim betonu a relaxaci vyztuze.

Vysledna geometrie vedeni ptedpinacich kabell je znazornéna v Casti 3 — vykresova
dokumentace. Hrubé schéma vedeni predpinacich kabel(l je zndzornéno na Obrazku 20.

Cerné ¢ara — stiednice prutu Modra ¢ara — vedeni kabelu
Obrdzek 21 Schéma geometrie vedeni dodtacené predpinanych kabel( v nosné konstrukci

Dale byly ve vypocetnim modelu vytvoreny faze vystavby konstrukce. Jelikoz bylo
predpokladano, Ze konstrukce se vybetonuje monoliticky na skruZi, tedy podporovana v celé
délce, nebylo tfeba uvazovat fazi betonaze konstrukce. Betonaz konstrukce byla uvazovana
casem t = 0 dn. Byly pak tedy vytvoreny nasledujici faze vystavby:

e 1. faze — predpéti konstrukce (¢as t = 10 dnu)

e 2. faze — aplikace ostatniho stalého zatizeni (¢as t = 30 dnii)
e 3. faze —uvedeni do provozu (¢as t = 60 dnii)

o 4. faze —konec zZivotnosti (Cas t = 100 let)

Do jednotlivych fazi byla pridavana pfislusna zatizeni dle Tabulky 5.

Faze Vlastni tiha - - N N

Faze - Ostatni stalé

PWINE

Faze - - Teplota Pokles podpor Doprava
Faze - - - -

Tabulka 5 ZatiZeni postupné pfiddvand v jednotlivych fazych vystavby
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8. UCINKY ZATIZENI

Na Obrazcich 22 az 27 jsou zobrazeny obalky pribéhl ohybovych momentua od
jednotlivych zatizeni. Obalky byly vypocéteny softwarem SCIA Engineer pro charakteristické
hodnoty zatizeni upravené koeficienty pficného roznosu.

8
.
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Obrdzek 22 Pribéh ohybovych momentd od viastni tihy
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Obrdzek 23 Priibéh ohybovych momenti od ostatniho stdlého zatizeni

Obrdzek 25 Obdlka ohybovych moment( od poklesi mezilehlych podpor
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Obrdzek 26 Obdlka ohybovych momenti od zatiZzeni dopravou (odelteno z deskosténového modelu pro roznos zatiZzeni a do
prutového modelu pro ndvrh konstrukce zaddno rucné jako nepocitané vnitrni sily)

" e 0 N N O it s e e — — - = e v i P N PN N N Y Y ot e s o o s o R R N B e —
LA TR LI AT

a
-

Obrdzek 27 Pribéh ohybovych momenti od predpéti

Na Obrazcich 28 aZ 33 jsou zobrazeny obalky priibéhd posouvajicich sil od jednotlivych
zatizeni. Obalky byly vypocteny softwarem SCIA Engineer pro charakteristické hodnoty

v

zatizeni upravené koeficienty pricného roznosu.

g
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v
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Obrdzek 28 Pribéh posouvajicich sil od vlastni tihy
o~
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Obrdzek 29 Pribéh posouvajicich sil od ostatniho stdlého zatiZzeni

25



Obrdzek 32 Obdlka posouvajicich sil od zatiZzeni dopravou (odecteno z deskosténového modelu pro roznos zatiZeni a do
prutového modelu pro ndvrh konstrukce zaddno rucné jako nepocitané vnitini sily)

&

11360

Obrdzek 33 Pribéh posouvajicich sil od predpéti
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9. MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Mezni stav pouZitelnosti byl ovéfovan dle CSN EN 1990 pfi zatizeni konstrukce tfemi
rdznymi kombinacemi zatiZzeni — charakteristickou, kvazistalou a ¢astou.

Charakteristicka kombinace zahrnuje vSechna zatizeni na konstrukci zkombinovana bez

jakychkoliv kombinacnich ¢i navrhovych soucinitel(l, respektive jsou tyto soucinitele rovny
1,0, krom souciniteld pricného roznosu.

Kvazistala kombinace zahrnuje pouze viechna stdla zatizeni v€etné predpéti a
dlouhodobych ucinkl zatiZzeni a predpéti.

V Casté kombinaci jsou opét zahrnuta vsechna zatizeni, oviem jsou ponizena
kombinacénimi souciniteli, jejichz hodnoty jsou uvedeny v Tabulce 6.

L Kombinacni

Typ zatiZeni v .
soucinitel

Stala zatizeni 1,0
LM1 spojité + chodci 0,4
LM1 napravy 0,75
Teplota 0,6
Poklesy podpor 0,5

Tabulka 6 Kombinacni soucinitele pro castou kombinaci zatiZzeni

8.1. NORMALOVA NAPETI

V meznim stavu pouZitelnosti byla ovéfovana normalova napéti v hornich a spodnich
vlaknech konstrukce v jednotlivych fazich vystavby pro charakteristickou, kvazistalou a
Castou kombinaci zatizeni. Obalky normalového napéti jsou zobrazeny na Obrazcich 34 az
49°. Materidlové charakteristiky betonu €35/45 pro ovéfeni normalovych napéti jsou
uvedeny v Tabulce 7.

Materidlova charakteristika Hodnota pevnosti [MPa]
Stfedni pevnost v tahu fii, 3,2
5 % kvantil pevnosti v tahu f.1x.0.05 2,2
Charakteristickd pevnost v tlaku f, 35
0,6 * fx 21
0,4 * f.x 14

Tabulka 7 Materidlové charakteristiky betonu C35/45

9 Ciselné hodnoty normalového napéti na obrazcich jsou uvedeny v MPa.
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Obalky napéti od charakteristické kombinace zatiZeni ve spodnich vlaknech prutu:
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Obrdzek 34 Fdze 1 — predepnuti konstrukce®
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Obrazek 35 Faze 2 - vneseni ostatniho stdlého zatiZzeni®
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Obrdzek 36 Fdze 3 - uvedeni do provozu
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Obrdzek 37 Fdaze 4 - konec Zivotnosti

Obalky napéti od charakteristické kombinace zatiZeni v hornich viaknech prutu:
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Obrdzek 38 Fdze 1 - predpéti nosniku?®
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Obrazek 39 Faze 2 - vneseni ostatniho stdlého zatiZzeni®
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Obrdzek 40 Fdze 3 - uvedeni do provozu
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Obrdzek 41 Fdaze 4 - konec Zivotnosti

10 Obdlky napéti pro faze 1 a 2 jsou shodné pro viechny tfi druhy kombinaci zatiZeni, proto jiz nebudou
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v kvazistalé ani casté kombinaci zatizeni uvadény.



e  Obalky napéti od kvazistalé kombinace zatizeni ve spodnich vlaknech prutu:
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Obrdzek 42 Fdze 3 - uvedeni do provozu
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Obradzek 43 Fdaze 4 - konec Zivotnosti

e  Obalky napéti od kvazistalé kombinace zatizeni v hornich vlaknech prutu:
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Obrdzek 44 Fdze 3 - uvedeni do provozu
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Obradzek 45 Fdaze 4 - konec Zivotnosti

e Obalky napéti od ¢asté kombinace zatizeni ve spodnich vldknech prutu:
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Obrdzek 46 Fdze 3 - uvedeni do provozu
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Obrdzek 47 Fdze 4 - konec Zivotnosti

e  Obadlky napéti od ¢asté kombinace zatiZzeni v hornich vldknech prutu:
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Obrdzek 48 Faze 3 - uvedeni do provozu
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Obrdzek 49 Fdze 4 - konec Zivotnosti
Pro ¢astou kombinaci nedoslo v Zadné fazi k poruseni komprese a zaroven tlak

neprekracuje v Zadném misté mezni hodnotu 40 % f., = 14 MPa, je tedy mozné prohlasit,
Ze normalové napéti v konstrukci vyhovuje ve vsech fazich pro mezni stav pouzitelnosti.
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8.2. HLAVNI TAHOVA NAPETI

Dale byly v meznim stavu pouZitelnosti posuzovany hlavni tahy v konstrukci pro vSechny
kombinace ve vSech ¢asovych fazich. Tato posouzeni byla provedena pouze softwarem SCIA
Engineer. Rucni vypocet hlavnich napéti po vysce prirezu je Casové a objemové narocny a je
snadné v ném udélat chybu, navic v sobé zahrnuje iteracni chyby jako je vypocet po
prouZcich, ktery vzhledem k nelinearité pribéhu smykového napéti po vysce prirezu neni
presny.

Software SCIA Engineer je schopen posouzeni hlavnich tahovych napéti po vysce prarezu
v kazdém misté po celé délce konstrukce vzhledem k nastavené délce kroku v podélném
sméru. Na Obrazcich 50 az 57 jsou zobrazeny vystupy tohoto posouzeni pro jednotlivé
kombinace zatiZeni v rGznych ¢asovych fazich'!.

e Posouzeni hlavnich tahovych napéti od charakteristické kombinace zatizeni
v jednotlivych ¢asovych fazich:

Obrdzek 50 Fdze 1 - predpéti’?

Obrdzek 51 Fdze 2 - vneseni ostatniho stdlého zatiZzeni'?

Obrdzek 52 Fdze 3 - uvedeni do provozu

Obrdzek 53 Fdze 4 - konec Zivotnosti

e Posouzeni hlavnich tahovych napéti od kvazistalé kombinace zatizeni v jednotlivych
¢asovych fazich:

1 Hodnoty na obrézcich vyjadfuji pomérné vyuziti kapacity priifezu hlavnim tahovym napétim.
12 posouzeni hlavnich tahovych napéti je ve fazi 1 a 2 shodné pro viechny kombinace zatizeni, nebudou jiz tedy
pro kvazistdlou a ¢astou kombinaci zatizeni tyto faze uvadény.
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Obrdzek 55 Fdze 4 - konec Zivotnosti

e Posouzeni hlavnich tahovych napéti od ¢asté kombinace zatiZeni v jednotlivych ¢asovych
fazich:

0,31

Obrdzek 56 Fdze 3 - uvedeni do provozu

|[,i:

Obrdzek 57 Fdze 4 - konec Zivotnosti

Z predeslych obrazku je vidét, Ze hlavni tahova napéti v konstrukci od vsech kombinaci
zatizeni vyhovéla ve vsech ¢asovych fazich.
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10. MEZNi STAV UNOSNOSTI

Pfevazna ¢ast mezniho stavu unosnosti je vypoctova, a proto je umisténa v 2. ¢asti
(Staticky vypocet). Zde jsou popsany pouzité metody vypoctu.

Pro zatizeni konstrukce byla vyhodnocena jako méné pfizniva kombinace zatizeni 6.10b,
kde jsou zatizend kombinovdana dle CSN EN 1990 na zakladé nasledujiciho vztahu:

Zf*yc*Gk+VP*Pk+VQ1*Q1k+ZVQi*¢0i*Qki

Kde: ¢ = 0,85 je redukéni soucinitel stalého zatizeni
Y¢ = 1,35 je ndvrhovy soucinitel stdlého zatizeni
Gy, je charakteristicka hodnota ucinku stalého zatizeni
yp = 1,0 je ndvrhovy soucinitel zatizeni pfedpétim
P je charakteristicka hodnota ucinku predpéti
Yo1 = 1,35 je ndvrhovy soucinitel hlavniho dopravniho zatiZeni
Q1 je charakteristicka hodnota ucinku hlavniho dopravniho zatizeni
Yoi = 1,5 je ndvrhovy soucinitel ostatnich proménnych zatiZeni
Yo jsou kombinacni soucinitele ostatnich proménnych zatizeni (viz Tabulka 8)
Qy; jsou charakteristické hodnoty uGcink( ostatnich zatizeni

Typ zatizeni Wo;
Teplota 0,6
Pokles podpory 0,5

Tabulka 8 Kombinacni soucinitele

9.1. VYPOCET A OVERENI OHYBOVEHO
MOMENTU V MSU

Mezni stav unosnosti byl ovérovan pro Fazi 3 —uvedeni do provozu a Fazi 4 — konec
Zivotnosti ve 3 vybranych kritickych prarezech a to:

e Misto s nejvyssim kladnym momentem v prvnim poli:
o Stanicenitezu 10 m

e Misto s nejvysSim zapornym momentem, tj. nad mezilehlou podporou:
o Staniceni fezu 22,65 m

e Misto s nejvyssim kladnym momentem v mezilehlém poli:
o Stanicenifezu 37,15 m

Pro vypocet vnitinich sil a ohybového momentu na mezi Unosnosti byla pouZita metoda
meznich pretvoreni. Pro tuto metodu je potieba znat hodnotu vstupniho normalového
napéti betonu v nékterém bodé po vysce prirezu, tj. normalové napéti od stalého zatiZeni a
od predpéti. Také je potieba znat hodnotu vstupniho napéti v predpinaci vyztuzi, tj. napéti
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od stalého zatizeni a od vlastniho predpéti. Tyto hodnoty byly odecteny pro jednotlivé faze
vzdy v hornich a spodnich vldknech prarezu ze softwaru SCIA Engineer.

Prvnim krokem vypoctu je rozdéleni prarezu na prouzky, které slouZi jako jednotky
konecné velikosti pro vypocet prabéhu napéti po vysce prirezu. Prouzky byly zvoleny o
tloustce 20 mm. JelikoZ je konstrukce homogenni, byl na zakladé teorie pruznosti
predpokladan linearni priibéh normalového napéti po vysce prifezu a taktéz i prabéh
pomérného pretvoreni. Tento predpoklad zplisobuje, Ze za pomoci podobnosti trojuhelnikd
k vypoctu vstupniho normalového napéti v kterémkoliv bodé po vysce prafezu postaci znat
jednu hodnotu v bodé jiném. Timto zplsobem bylo vycisleno vstupni normalové napéti v ose
kazdého zvoleného prouzku. Z téchto hodnot pak za pomoci pracovniho diagramu betonu
v tlaku byly dopocitany hodnoty vstupniho pomérného pretvoreni po vysce prirezu.

Také ze vstupniho napéti v predpinaci vyztuzi bylo pomoci pracovniho diagramu
predpinaci oceli v tahu vypocitano vstupni pomérné pretvoreni této vyztuze.

Dalsim krokem bylo zvoleni vstupni podminky dosazeni mezni Unosnosti. Na vybér byly
vzdy dvé moznosti. Budto pretrzeni predpinaci vyztuze nebo drceni betonu v hornich i
spodnich vlaknech prirezu v zavislosti na zpGsobu namahani konkrétniho fezu.

Nezndmou byla pak zména pomérného pretvoreni, jez bylo nutné do prifezu vnést, aby
bylo dosazeno meze Unosnosti, tedy drceni betonu ¢i pretrzena predpinaci vyztuze. Protoze
zména je vzdy vyvolana vnesenim dalsSiho ohybového momentu musel byt pribéh této
zmény pomeérného pretvoreni linedrni.

PFi vybéru moznosti drceni betonu byla znama hodnota vstupniho pretvoreni v hornich
¢i spodnich vlaknech a mezni hodnota tohoto pretvoreni. Rozdil téchto dvou hodnot je pak
konstanta. Z této konstanty je mozné za pomoci podobnosti trojuhelnik( spocitat zménu
pomérného pretvoreni v jakémkoliv bodé po vysce prarezu.

Souctem vstupniho pomérného pretvoreni a pridavané zmény pomérného pretvoreni je
dan vysledny pribéh pomérného pretvoreni betonu po vysce prarezu na mezi inosnosti.

K tomu, aby bylo moZné podobnosti trojuhelnikd spocitat pribéh pridavané zmény
pomérného pretvoreni, je ovsem nutné znat vysku tlacené oblasti této pridavané zmény
pomérného pretvoreni.

Nezndmou se tedy stala vyska tlaCené oblasti. Tato hodnota byla zvolena iteracné tak,
aby platila silova podminka rovnovahy v prirezu. Tedy aby sila v tlaéeném betonu byla rovna
sile v predpinaci vyztuzi. Pricemz sila v pfedpinaci vyztuzi byla dopocitana pomoci pracovniho
diagramu predpinaci oceli v tahu a jejiho pomérného pretvoreni daného souctem vstupniho
pomérného pretvoreni a pridavané zmény pomérného pretvoreni betonu po vysce prarezu
v misté, kde se v daném prlrezu vyztuz nachazela. Sila v tlaceném betonu byla ddna souétem
vsech sil jednotlivych prouZcich. Tyto sily na pfislusném rameni spolu se silou v prfedpinaci
vyztuZi taktéz na prislusSném rameni daly v souctu ohybovy moment na mezi Unosnosti. Bod
otaceni bylo mozné zvolit libovolné, v pripadé této prace byl vidy zvolen bod v hornich
vlaknech prirezu.

Nasledné bylo tfeba ovérit, zda nedoslo zaroven k prekroceni druhé mezni podminky,
tedy k pretrzeni predpinaci vyztuze. Pokud ano, bylo nutné zménit vypocet tak, aby
dosahovanou mezni podminkou byla pravé tato. Postup vypoctu byl stejny, jen pocatecni
konstanta pomérného pretvoreni a jeji umisténi se zménilo.
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Kdyz byl zndm mezni ohybovy moment Unosnosti konstrukce, byl porovnan s maximalni
hodnotou ohybového momentu vypocteného softwarem SCIA Engineer pro dané umisténi
posuzovaného fezu. VSechny posuzované fezy vyhovély.

Vzhledem ke komplikovanosti objemu vypoctu bylo nutné vyuzit software. Byl pouzit
tabulkovy procesor MS Excel.

Konkrétni vypocty a posudky jsou v Césti 2 — Staticky vypocet.

Schéma navriené predpinaci vyztuze je mozné vidét v Casti 3 — Vykresova dokumentace.

9.2. VYLOUCENI KREHKEHO LOMU KONSTRUKCE

Postup ovéreni odolnosti konstrukce proti kfehkému lomu byl nasledujici:

1) Redukce predpinaci vyztuze v konstrukci natolik, aby pro vstupni napéti v betonu (viz
predchozi kapitola) bylo dosaZzeno tahu na mezi vzniku trhlin, tedy hodnoty f,:,.

2) Postup vypoctu shodny s vypoctem popsanym v prechozi kapitole.

3) Porovnani vysledného ohybového moment na mezi Unosnosti pii zredukované
predpinaci vyztuzi s maximalni hodnotou ohybového momentu vypocéteného
softwarem SCIA Engineer pro dané umisténi posuzovaného rezu.

Pokud oslabeny prifez nevyhovél, bylo nutné jej vyztuzit pfidanim bud' tazené nebo
tlacené betonarské oceli. Vypocet napéti a pomérného pretvoreni této dodatecné vyztuze
byl provadén podobné jako v pripadé vyztuze predpinaci. Tedy za pomoci pracovniho
diagramu betonarské oceli v tahu a tlaku.

V pfipadé vyztuZeni prirezu betonarskou oceli bylo nutné upravit silovou a
momentovou podminku rovnovahy tak, aby v nich byla zahrnuta i sila v prfidané betonarské
vyztuZi. Tim byla zvySena Unosnost priifezu, opét shodnym zplsobem byl dopocitan ohybovy
moment Unosnosti a znovu porovnan s ohybovym momentem od zatizeni.

Konstrukce nevyhovéla v krajnim poli, byla zde proto vyztuzena tazenou betonarskou
vyztuzi pfi spodnim povrchu konstrukce. Dale konstrukce nevyhovéla nad mezilehlou
podporou a musela zde byt vyztuzena jak tlacenou betonarskou vyztuzi pti spodnim povrchu
konstrukce, tak i tazenou betonarskou vyztuzi pfi hornim povrchu konstrukce.

Konkrétni vypocty a posudky jsou v Casti 2 — Staticky vypocet.

Schémata navriené betonafské vyztuze je mozné vidét v Casti 3 — Vykresova
dokumentace.

9.3. OVERENI SMYKOVE UNOSNOSTI
KONSTRUKCE A NAVRH SMYKOVE VYZTUZE

Pro ovéreni smykové unosnosti a navrh smykové vyztuze konstrukce byla pouzita
prihradova analogie.

U tak masivni konstrukce, jakou je tento most, by nemélo smysl pokouset se ovérovat
smykovou Unosnost samotné konstrukce bez pfidavné smykové vyztuze. Proto byla dle CSN
EN 1992-2 Navrhovdni betonovych konstrukci — Betonové mosty ovérena unosnost tlacené
diagonaly v pfihradové analogii a navrZena a ovérena unosnost smykové vyztuze.
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Vnitini sily byly odecitany ze softwaru SCIA Engineer v kombinaci s dominantni
posouvajici silou ve vySetfovaném prlrezu. VySetfovany byla dva prirezy, prvni
ve vzdalenosti 1,6 m od krajni podpory, kde se vyskytuje velka posouvaijici sila a druhy
nad mezilehlou podporou, kde se vyskytuje nejen velka posouvajici sila ale soucasné i velky
zaporny ohybovy moment.

V prvnim vySetfovaném fezu byla ovérena unosnost tlacené diagondly a navrzena
smykova vyztuz v podobé tifmen.

Ve druhém vysetfovaném prirezu, tedy nad mezilehlou podporou, bylo provedeno
totéz s tim rozdilem, Ze velka hodnota smykové sily zde zpUsobuje pridavnou tahovou
normalovou silu. Bylo proto nutné znovu ovérit mezni stav Unosnosti se zahrnutim této
dodatecné normalové sily od smyku. Sila byla zahrnuta do silové podminky rovnovahy
vypoctu mezniho stavu Unosnosti jinak shodného s vypoctem popsanym v kapitole 10.1.
Schémata navriené smykové vyztuze je mozné vidét v Casti 3 — Vykresova dokumentace.
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11. RAMCOVY NAVRH SPODNI| STAVBY

Tento ndvrh se tykd pouze mezilehlé podpory, ktera je uréena jako pevny bod
konstrukce s pevnym lozZiskem. Jedna se tedy o prvni mezilehly pilif a jeho zaloZeni.

10.1.NAVRH PILIRE

Jako mezilehla podpora byl navrzen Zelezobetonovy pilif kruhového prlifezu vetknuty do
taktéz Zelezobetonové zakladové paty, podporované Zelezobetonovymi vrtanymi pilotami.
Vyska pilife byla uréena podle stavajiciho mostu na 5,3 m.

Zatizeni pilite probiha v jeho hlavé prostfednictvim pevného loZiska. Na pilif pGsobi
zatizeni normalovou silou dle kombinace 6.10b uvedené v kapitole 10. a normalovou silou
od vlastni tihy pilite, dale ohybovym momentem v podélném sméru zplsobenym podélnou
silou z loZiska od brzdnych a rozjezdovych sil, a nakonec ohybovym momentem v pricném
sméru zplsobenym pri¢nou silou z loZiska od odstfedivych sil dopravniho zatiZeni a od
pusobeni vétru.

Pro vypocet pricné sily od vétru byl pouzit shodny model jako pro svislé zatizeni, na
ktery bylo aplikovano spojité zatizeni vétrem. Svisla reakce od tohoto zatizeni byla urcena
jako pri¢na sila od vétru na vySetfovanou podporu.

Déle byl vytvoren konzolovy model v softwaru SCIA Engineer zatizeny dvéma rlznymi
kombinacemi, jedna kombinace pro ohybovy moment v podélném sméru a druha pro
ohybovy moment ve sméru pricném. Normalova sila byla pro obé kombinace shodna.
Konkrétni hodnoty vnitfnich sil (kN a kNm) na pilifi Ize vidét na Obrazcich 58 aZ 60.

] et0842 | 200970

Obrdzek 58 Normdlovad sila na pili¥ Obrdzek 59 Ohybovy moment v podélném sméru

| 4330,10

Obrdzek 60 Ohybovy mometn v pricném sméru
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Ovéreni pilife véetné vlivu stihlosti bylo provedeno pomoci interakéniho diagramu.
Jelikoz byl pilit navrzen kruhového prirezu, bylo mozné vytvorit interakéni diagram pouze
pro jeden smér a uvazovat jej shodny pro vSechny ostatni sméry.

Pro zjednoduseni vytvareni interakéniho diagramu byl prarez pilite zjednodusen na
prutez Ctvercovy o stejné plose. Zaroven betondrskd vyztuz byla uvazovana nikoliv v kruhu
nybrz v fadé pfi strandch zjednoduseného prarezu, tedy Ctverce (viz Obrazek 61).

) 1240 )
_ 1 1
As,
Q
AC,na’hr‘ b
As,

Obrdzek 61 Schéma zjednoduseni prirezu pilire

PFi vypoctu obdlky ohybové a normalové unosnosti byla opét vyuzita metoda meznich
pretvoreni. Nebylo zde oviem pocitdano pomérné pretvoreni po celé plose priifezu, ale pouze
pro tfi zakladni ¢asti, a to pomérné pretvoreni tlacené vyztuze, tlaceného betonu a tazené
vyztuze. Postupné byla obménovana vyska tlacené oblasti a pro kazdou tuto konkrétni vysku
tlacené oblasti byla pomoci pracovnich diagrami betonu v tlaku a betonarské vyztuze v tahu
a tlaku dopocitavana mezni ohybova a normalova unosnost prifezu. Krajni body
interakéniho diagramu, tedy stav ¢istého tlaku a Cistého tahu byly vypocitany zvlast, pficemz
v tahu nebyl beton vibec uvazovan a celou normalovou Unosnost tedy tvofrila pouze
betonarska vyztuz.

Konkrétni vypoclet a ovéfeni jsou v Casti 2 — Staticky vypocet.

10.2. NAVRH ZALOZENI PILIRE

Pro navrh pilotového zalozeni pilife bylo nutné nejprve rozvrhnout geometrii toho
zaloZeni. Byla navrzeno rozmisténi deviti pilot priméru d = 1 m ve tfech fadach po trech.
Osova vzdalenost pilot od sebe byla navriena e = 2 m dle, jak Ize vidét na Obrazku 62.
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Obrdzek 62 Geometrie rozloZeni pilot pod zdkladovou patkou pilire
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Z tohoto daného rozmisténi pak jednoduchym vypoctem ziskame maximalni hodnotu
zatizeni jedné piloty. Vzhledem k faktu, Ze pilit je namahan dvousmérnym ohybem, bude
vzdy nejzatéZzovanéjsi pilota umisténa na rohu zakladu.

Vypocet maximalni sily na nejzatéZzovanéjsi pilotu:

% +Mp:'ény +Mpo;iélny 16%09 +43231 +29210
Fmax = 3 = 3 = 2997 kN

JelikoZ se jedna o hruby navrh zaloZeni, bylo na zakladé této hodnoty vyuzito odhadnich
tabulek v normé €SN 73 1002 — Pilotové zdklady. Pro takovyto odhad by bylo oviem tieba
znat podlozi stavby, tento podklad pro praci ale k dispozici nebyl. Vzhledem k tomu, Ze pilif
by byl zakladan v koryté reky, je mozné uvazovat piscité podlozi, a tedy vyuzit Tabulku 9.

Unosnost pilot Uy, tap v kKN v zeminéch t¥idy S1 az S5 pro praméry pilot d v m
Délka
vetknuti i - i X : -
piloty 0,30 | 040 0,50 0,60 ‘ 1,00 1,30 | 1,50
lyvm
v zemindch pfi relativni ulehlosti zeminy 7p
tFidy -
S1 az S5 | i | | | | | | | | | l
0,33/ 0,67/ 1,00/ 0,33 0,67 1,00] 0,33 0,67 1,00 | 0,33/0,67 1,00 | 0,33 | 0,67 1,00 0,33 | 0,67 | 1,00 I 0,33 | 0,67 | 1,00
[ 4 | \ ‘ i | | I i
lazl,5 20 | 50 {175 | 40| 80 300| 60120 ; 500 85170 ! 700 § 240 | 480 (1900 ‘ 400 800 | 3300 | 520 | 900 ; 4200
e — | —_— - i | — | —— - -
3 35 |110 | 275 60170 450 | 85|235| 680|120 300 | 920 | 300 | 700 2300 | 460 | 1100 | 3800 | 580 |1300 ‘ 4800
| L |
I M B o S A | o= p—
5 50 [ 160 (370 | 75240 | 550 | 100 | 320 | 820 | 140 | 400 | 1100 | 340 | 870 | 2500 ! 500 | 1300 | 4150 | 650 | 1600 | 5300
10 70 | 280 | 570 | 100 | 400 | 800 | 140 | 520 ‘ 1100 | 190 | 550 | 1500 | 400 | 1200 | 3600 ‘ 600 [ 1800 | 5000 | 750 | 2200 i 6500
| | | |

Tabulka 9 Odhadni svislé unosnosti vrtanych pilot v piscitych zemindch'3

Pro dané parametry vyhovuje odhadni inosnost pfi 100 % relativni ulehlosti podlozi a
pfi 10 m vetknuti piloty do pisCité zeminy.

Pro konkrétni pfesny navrh by bylo tfeba provést inZenyrskogeologicky prizkum podlozi
a presny vypocet Unosnosti pilot.

13 7droj tabulky: CSN 73 1002 — Pilotové zaklady
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12. MOSTNI LOZISKA A MOSTNI ZAVERY
11.1. NAVRH MOSTNICH LOZISEK

Mostni loZiska byla vybrana na zakladé jejich rozmisténi uvedeného v kapitole 4.1 a
svislych reakci od kombinace 6.10b uvedené v kapitole 10. Reakce na krajni opéru byla
uréena hodnotou 5902 kN, na mezilehlou podporu pak hodnotou 15910 kN. Na krajni
opére navic byla umisténa lozZiska dvé, jedno vSesmérné posuvné a druhé pouze podélné
posuvné, reakce se tedy déli mezi tato dveé lozZiska.

Vzhledem k mozZnosti nepravidelného rozmisténi zatizeni nad lozZisky, byla na krajnich
opérach navrzena hrncova vsesmérné posuvna loziska se svislou Unosnosti 4000 kN a
podélné posuvna hrncova loZiska se svislou Unosnosti taktéz 4000 kN.

Na prvnim pilifi bylo navrzeno pevné hrncové loZisko o svislé unosnosti 18000 kN.

Podélné posuvné hrncové lozisko na druhém pilifi bylo navrzeno se svislou unosnosti
18000 kN.

Loziska bylo také nutno navrhnout s ohledem na nutné dovolené posuny v nich
zpUsobované teplotni roztaznosti konstrukce.

Materialové teplotni charakteristiky betonu C35/45:
e Soucinitel teplotni roztainosti a =1+ 107> K1

1. Podélny posuv v loZiskach na prvni opére (01)

e Vzdalenost loZisek od pevného bodu (prvni pilif P2): L = 22,65m

e Otepleni
o ATpae = 31,5°C
0 ALpgy = @ * ATy * L = 1% 1075 % 31,5 % 22,65 = 0,007 m

e Ochlazeni
0 ATy = —34°C
0 ALpgy = Q% ATpgr * L = 1% 107° x (—34) * 22,65 =— 0,008 m

LoZiska na opére O1 jsou navrzena s podélnym posuvem minimalné +10 mm

2. PFicny posuv ve vsesmérné posuvnych loZiskach na opérach (01 a 04)
e Vzddlenost vSesmérné posuvnych loZisek od loZisek pouze podélné posuvnych:

L=60m
e Otepleni

a. ATex = 31,5°C

b. ALpgy = @ * ATpgx * L = 1% 1075 % 31,5% 6,0 = 0,002 m
e Ochlazeni

. ATpay = —34°C
d. ALpgy = @ % ATy * L = 1% 1075 % (—34) % 6,0 =— 0,002 m

VSesmeérné posuvna loZiska na opérach O1 a O4 jsou navrZena s pricnym posuvem
minimalné +5 mm.

39



3. Podélny posuv v podélné posuvném loZisku na pilifi P3

e Vzddlenost podélné posuvného loziska na pilifi P3 od pevného bodu konstrukce
(pilir P2): L = 29,0 m

e Otepleni
a. ATy = 31,5°C
b. ALy = @ * ATy * L = 1% 1075 % 31,5 % 29,0 = 0,009 m

e Ochlazeni
C. AT = —34°C
d. ALygy = @ * AT *L = 1% 107% % (—34) 29,0 =— 0,010 m

Podélné posuvné lozisko na pilifi P3 je navrzen s podélnym posuvem minimalné
+15mm

4. Podélny posuv v loZiskach na opére O4
e Vzdalenost loZisek od pevného bodu (prvni pilit P2): L = 51,65m
e Otepleni
o ATy = 31,5°C
a*ATpgr *L =1%107°%31,5% 51,65 = 0,017 m

0 ALpax
e Ochlazeni

0 ATy = —34°C

0 ALpgy = Q% ATpgre * L = 1% 107° % (—34) * 51,65 =— 0,018 m

Loziska na opére O4 jsou navrzena s podélnym posuvem minimalné +20 mm

11.2. NAVRH MOSTNICH ZAVERU

Mostni zavéry byly navrzeny na zakladé teplotni roztaznosti konstrukce.

Materialové teplotni charakteristiky betonu C35/45:
e Soucinitel teplotni roztainosti a =1+ 107> K1

Vypocet protazeni konstrukce vlivem rovnomérné slozky teploty:
e Délka konstrukce od pevného bodu (prvni pilit) na vzdalenéjsi konec nosné
konstrukce: L =52 m

e Otepleni
o ATpae = 31,5°C
0 ALpmgy = % ATy *L =1%107>%31,5%52 = 0,017 m

e Ochlazeni
o ATypae = —34°C
0 ALpgy = @ * ATpgy * L = 1% 1075 % (—=34) x52 =— 0,018 m

Na zakladé téchto hodnot byly nevrzeny elastomerové mostni zavéry s dilataci +25 mm.
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ZAVER

VSechny cile diplomové prace stanovené v jejim uvodu byly splnény.

Nova nosna konstrukce mostu nahrazujici konstrukci stavajici byla navrzena spolehlivé
ve vSech stadiich vystavby a Zivotnosti, a to v meznim stavu pouZitelnosti i Unosnosti.

Problémy s Unosnosti konstrukce se vyskytly pouze u ovérovani odolnosti proti
kfehkému lomu v pripadé, kdy byla konstrukce posuzovana pro pripad redukce predpinaci
vyztuZe napriklad vlivem koroze. Konstrukce nevyhovéla pozadavkim v krajnich polich
a nad mezilehlymi podporami.

Problém byl vyfeSen v pfipadé krajnich poli dodate¢nym vyztuzenim tazenou
betonarskou oceli pfi spodnim povrchu a v pripadé mezilehlych podpor dodatec¢nym
vyztuZenim tlacenou betonarskou oceli pfi spodnim povrchu a tazenou betonarskou oceli
pfi povrchu vrchnim.

Pokud je na problém nahlédnuto z ekonomického hlediska, nebylo feseni druhého
pripadu, tedy kiehkého lomu nad mezilehlou podporou, dodatec¢nou betonaiskou vyztuzi

stoprocentné vyhodnou volbou. Byly zde navrzena spousta dodatecné vyztuze, jedna se tedy

o nakladnou Upravu navrhu oproti jinym moznym reseni. Jednim z nich by mohly byt
napfiklad betonové nabéhy na konstrukci desky narustajici smérem k pilifiim. Nékolik
kubickych metr(i betonu navic oproti zhruba 5 tunam betonarské oceli nebylo tak financné
nakladnych. Z dlivodu ¢asového presu ovsem nebylo moZné tuto moznost provéfit.
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1. ANALYZA PRICNEHO ROZNOSU
OHYBOVYCH MOMENTU A POSOUVAJICICH
SIL NA KONSTRUKCI
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Zatézovaci stav: Ostatni stdlé zatiZzeni
Primérny moment: 194,1762 kNm/m
Max. poradnice: 1,81634

Max. moment: 352,69 kNm/m
Pficné staniceni: 8,85 m
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Zatézovaci stav: LM1_plosné-max M-krajni pole
Primérny moment: 262,423 kNm/m
Max. pofadnice: 1,859403

Max. moment: 487,95 kNm/m
Pficné staniceni: 8,85 m



Pricny roznos ohybového momentu
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ZatéZovaci stav: LM1_ndpravy-max M-krajni pole
Primérny moment:  402,3391173 kNm/m
Max. poradnice: 1,958646242

Max. moment: 788,04 kNm/m
PFficné staniceni: 8,85 m
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Pricny roznos ohybového momentu
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ZatéZovaci stav: Ostatni stalé zatiZzeni

Primérny moment:

Max. poradnice:
Max. moment:
Pricné staniceni:

Sitka loziska:
Nové pficné staniceni:
Nova poradnice:

-401,313 kNm/m

3,775756
-1515,26 kNm/m
6,5 m

1,125 m
5,9375 m
2,211964
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Zatézovaci stav: LM1_plosné-max M-nad podp.

Primérny moment:

Max. poradnice:
Max. moment:
Pricné staniceni:

Sitka loziska:
Nové pficné staniceni:
Nova poradnice:

-393,035 kNm/m

3,628534
-1426,14 kNm/m
6,5 m

1,125 m
5,9375 m
2,215911
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ZatéZovaci stav: LM1_ndpravy-max M-nad podp.
Primérny moment: -236,675 kNm/m

Max. poradnice: 3,252899
Max. moment:  -769,88 kNm/m

PFri¢né stanicent: 6,5 m
Sitka loziska: 1,125 m
Nové pficné staniceni: 5,9375 m

Nova poradnice: 2,101743
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Pricny roznos ohybového momentu
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ZatéZovaci stav: Ostatni stdlé zatiZeni
Primérny moment: 201,0671 kNm/m
Max. poradnice: 1,820138

Max. moment: 365,97 kNm/m
Pficné staniceni: 8,85 m
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Pricny roznos ohybového momentu
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Zatézovaci stav: LM1_plosné-max M-stiedni pole
Primérny moment: 296,2801 kNm/m
Max. pofadnice: 1,85409

Max. moment: 549,33 kNm/m
Pficné staniceni: 8,85 m
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Pricny roznos ohybového momentu
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Zatézovaci stav: LM1_ndpravy-max M-stiedni pole

Primérny moment:

Max. poradnice:
Max. moment:
Pficné staniceni:

420,47 kNm/m

1,952577
821 kNm/m
8,85 m
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Pricny roznos pos. sily
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Zatézovaci stav: Ostatni stdlé zatiZzeni
Primérna pos. sila: 24,96228 kN/m
Max. pofadnice: 2,579492

Min. pos. sila: 64,39 kN/m
Pficné staniceni: 8,85 m

13



Pricny roznos pos. sily
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A

13

ZatéZzovaci stav: LM1_plosné-max V-krajni podp.

Primérna pos. sila:
Max. poradnice:
Min. pos. sila:

Pricné staniceni:

Nova poradnice:

30,75075 kN/m
4,988822
153,41 kN/m
8,85 m

2,732291
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ZatéZovaci stav: LM1_ndpravy-max V-stredni podp.

Primérna pos. sila:

Max. poradnice:
Min. pos. sila:
PFicné staniceni:

Sitka loziska:
Nové pficné staniceni:
Nova poradnice:

-68,4101 kN/m

3,589092
-245,53 kN/m
6,494 m

1,125 m
5,369 m
2,304778
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PFricny roznos pos. sily
5
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13
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ZatéZovaci stav: Ostatni stalé zatiZeni

Primérna pos. sila:

Max. poradnice:
Min. pos. sila:
PFicné staniceni:

Sitka loziska:
Nové pficné staniceni:
Nova poradnice:

-68,4101 kN/m

3,589092
-245,53 kN/m
6,494 m

1,125 m
5,9315 m
3,256539
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PFricny roznos pos. sily

1 3

05 f_\
1

v
~
©

Zatézovaci stav: LM1_plosné-max V-stredni podp.
Prdmérna pos. sila:  -62,3186 kN/m

Max. poradnice: 3,631499
Min. pos. sila:  -226,31 kN/m
PFri¢né stanicent: 6,494 m

Sitka loziska: 1,125 m
Nové pficné staniceni: 5,9315 m
Nova poradnice: 3,246381



PFricny roznos pos. sily

-15

-10

10

ZatéZovaci stav: LM1_ndpravy-max V-stredni podp.
Primérna pos. sila:

Max. poradnice:
Min. pos. sila:
PFicné staniceni:

Sitka loziska:
Nové pficné staniceni:
Nova poradnice:

-9,47062 kN/m

8,43134
-79,85 kN/m
6,494 m

1,125 m
5,9315 m
7,058674
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2.

VYPOCET A OVERENI MEZNIHO STAVU
UNOSNOSTI KONSTRUKCE V KRAJNIM
POLI

19



CHARAKTERISTIKY MATERIALU

beton C35/45 predpinaci vyztuz Y1860 0,6“S
€3 0,00175 fo/foox [MPa]l 1860  1636,80
€us 0,0035 v 1,15
fi [MPa] 35 foa/foo1a [MP]l 1617  1423,30
Ve 15 ew 0,0222
oc 0,9 € 0,01998
E [MPa] 20000 Ow 1598
f.a [MPa] 21,00 E; [MPa] 195 000
Ecq [MPa] 12 000

Pracovni diagram vetonu v tlaku: Pracovni diagram predpinaci vyztuze v tahu:
A o-c / Up f
fp0, 1k ’fpk/
’ e —-_—— - —8
/ k/ 7
TS S fo0,1k /75T PRI
f -1 r“.!
5 / €ud =0,9¢
/
/’ | ] | eP
y Ec 1 1 1 —
f +—= fod €ud Euk
€3 Ccu3 Fe

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

vyska prirezu h [m] 1,6
plocha prarezu A [m%] 13,2
moment setrvacnosti ly [m*] 2,712
vzdalenost tézZisté od hornich vlaken e, [m] 0,644
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken eq [m] 0,956
plocha predpinaci vyztuze A, [m’] 0,057
vzdalenost osy predpinaci vyztuze od spodnich vildken Vg4 [m] 0,595
Staniceni posuzovaného fezu: 10 m

Prafez krajniho pole:

644

~

1600
&

595
056




VSTUPNi NORMALOVE NAPETi A PRETVORENI BETONU PO VYSCE PRUREZU
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu betonu v tlaku

NAPETI PRETVORENI

t [dny] 60 36500 60 36500

z [m] 0-c,in [MPa] 8c,in [']
HV 1,60 -5,60 -5,40 -0,000467 -0,000450
DV 0,00 -5,60 -4,50 -0,000467 -0,000375

% Vstupni normalové napéti po vysce prirezu
1,60
1,40
Uvedeni do provozu

1,20

1,00 Konec Zivotnosti

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

0,00 -1,00 -2,00 -3,00 -4,00 -500 -6,00 ox [MPa]

VSTUPNI NAPETI A PRETVORENI V PREDPINACI VYZTUZI
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu predpinaci vyztuze v tahu

NAPETI PRETVORENI
t [dny] 60 36500 60 36500
oc,in [Mpa] 8c,in [']

1175,00 1175,00 0,006026 0,006026



VYPOCET A OVERENi MOMENTU UNOSNOSTI METODOU MEZNICH PRETVORENI
FAZE 3 - UVEDENI DO PROVOZU

Mezni podminka tnosnosti byla stanovena jako drceni betonu v hornich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni

- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

o= 1477,98 MPa €= 0,011497 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE

Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Foo 2Fi = 0 Fo*zp + 3Fi%z= Mgd
84 245 -84 245 0 84 666 -13 468 71199 KkNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 1,005 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,358 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgy
26 495 < 71199 kNm
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku Z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.
¢asti bB

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stredové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A,

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

0-c,in(z)

[MPa]
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6

sc,in(z)

-]
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467

AE (2)

-]
-0,00295
-0,00278
-0,00261
-0,00244
-0,00227

-0,0021
-0,00193
-0,00176
-0,00159
-0,00143
-0,00126
-0,00109
-0,00092
-0,00075
-0,00058
-0,00041
-0,00024
-7,1E-05
9,78E-05
0,000267
0,000436
0,000606
0,000775
0,000944
0,001113
0,001283
0,001452

Ec(z)

-]
-0,003415
-0,003246
-0,003077
-0,002908
-0,002738
-0,002569
-0,002400
-0,002231
-0,002061
-0,001892
-0,001723
-0,001554
-0,001384
-0,001215
-0,001046
-0,000877
-0,000707
-0,000538
-0,000369
-0,000200
-0,000030

0,000139
0,000308
0,000477
0,000647
0,000816
0,000985

GC(Z)

[MPa]
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-20,67
-18,64
-16,61
-14,58
-12,55
-10,52
-8,49
-6,46
-4,43
-2,40
-0,36
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(2)

[kN]
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5375,40
-4847,34
-4319,28
-3791,22
-3263,17
-2697,94
-2117,07
-1564,91
-1041,45

-546,70
-80,65

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

M(2)

[kNm]
54,6
-163,8
273
-382,2
-491,4
-600,6
-709,8
-819
-928,2
-1037,4
-1128,833
-1114,888
-1079,821
-1023,631
-946,3186
-836,3616
-698,634
-547,7184
-385,3369
213,212
-33,06574
0

o O O o o
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177
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1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6

-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467

0,001621
0,00179
0,00196

0,002129

0,002298

0,002467

0,002637

0,002806

0,002975

0,003144

0,003314

0,003483

0,003652

0,003821

0,003991
0,00416

0,004329

0,004498

0,004668

0,004837

0,005006

0,005175

0,005345

0,005514

0,005683

0,005852

0,006021

0,006191
0,00636

0,006529

0,006698

0,006868

0,007037

0,001154
0,001324
0,001493
0,001662
0,001831
0,002001
0,002170
0,002339
0,002508
0,002678
0,002847
0,003016
0,003185
0,003355
0,003524
0,003693
0,003862
0,004032
0,004201
0,004370
0,004539
0,004709
0,004878
0,005047
0,005216
0,005386
0,005555
0,005724
0,005893
0,006063
0,006232
0,006401
0,006570

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O 0O OO0 0000000000000 0D0D00D0OD0O0OO0ODO0ODO0OOoOOoOOoOoo
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

O O O O 0000000000 O0OO0oOOoOOoO oo

0,012

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

Prabéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysce prirezu

0,010

0,008

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

0,006

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,004 0,002

-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6

0,000

-0,000467 0,007206
-0,000467 0,007375
-0,000467 0,007545
-0,000467 0,007714
-0,000467 0,007883
-0,000467 0,008052
-0,000467 0,008222
-0,000467 0,008391
-0,000467 0,00856

-0,000467 0,008729
-0,000467 0,008899
-0,000467 0,009068
-0,000467 0,009237
-0,000467 0,009406
-0,000467 0,009576
-0,000467 0,009745
-0,000467 0,009914
-0,000467 0,010083
-0,000467 0,010253
-0,000467 0,010422

-0,002  -0,004

-0,006

0,006740
0,006909
0,007078
0,007247
0,007417
0,007586
0,007755
0,007924
0,008094
0,008263
0,008432
0,008601
0,008771
0,008940
0,009109
0,009278
0,009448
0,009617
0,009786
0,009955

e [-]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O O O 00000000000 O0oOOoOOoO oo
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FAZE 4 - KONEC ZIVOTNOSTI

Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako drceni betonu v hornich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni

- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1478,44 MPa €= 0,011532 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE

Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Fp + 2F. = 0 Fp*zp + 3F %z= Mgy
84271 -84 271 0 84 693 -13 469 71223 kNm
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,358 m
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 1,005 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgy
25 462 < 71223
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

hranice
prouzku
(shora)
[mm]

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

520

540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku Z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.
¢asti bB

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stredové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A,

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

0-c,in(z)

[MPa]
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6

sc,in(z)

-]
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467

AE (2)

-]
-0,00296
-0,00279
-0,00262
-0,00245
-0,00228
-0,00211
-0,00194
-0,00177

-0,0016
-0,00143
-0,00126
-0,00109
-0,00092
-0,00075
-0,00058
-0,00041
-0,00024

-7E-05

0,0001
0,000271
0,000441
0,000611
0,000781
0,000952
0,001122
0,001292
0,001463

Ec(z)

-]
-0,003432
-0,003261
-0,003091
-0,002921
-0,002750
-0,002580
-0,002410
-0,002240
-0,002069
-0,001899
-0,001729
-0,001558
-0,001388
-0,001218
-0,001048
-0,000877
-0,000707
-0,000537
-0,000366
-0,000196
-0,000026

0,000144
0,000315
0,000485
0,000655
0,000826
0,000996

GC(Z)

[MPa]
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-20,74
-18,70
-16,66
-14,61
12,57
-10,53
-8,48
-6,44
-4,40
-2,35
-0,31
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(2)

[kN]
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5393,51
-4862,22
-4330,94
-3799,65
-3268,37
-2699,89
-2115,87
-1560,73
-1034,47

-537,10
-68,60

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

M(2)

[kNm]
54,6
-163,8
273
-382,2
-491,4
-600,6
-709,8
-819
-928,2
-1037,4
-1132,637
-1118,311
-1082,734
-1025,906
-947,8267
-836,9649
-698,2369
-546,2562
-382,7557
-209,4681
28,1263
0

o O O o o
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177
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1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6

-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467
-0,000467

0,001633
0,001803
0,001973
0,002144
0,002314
0,002484
0,002655
0,002825
0,002995
0,003165
0,003336
0,003506
0,003676
0,003846
0,004017
0,004187
0,004357
0,004528
0,004698
0,004868
0,005038
0,005209
0,005379
0,005549
0,00572

0,00589

0,00606

0,00623

0,006401
0,006571
0,006741
0,006912
0,007082

0,001166
0,001336
0,001507
0,001677
0,001847
0,002018
0,002188
0,002358
0,002528
0,002699
0,002869
0,003039
0,003210
0,003380
0,003550
0,003720
0,003891
0,004061
0,004231
0,004402
0,004572
0,004742
0,004912
0,005083
0,005253
0,005423
0,005594
0,005764
0,005934
0,006104
0,006275
0,006445
0,006615

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O 0O OO0 0000000000000 0D0D00D0OD0O0OO0ODO0ODO0OOoOOoOOoOoo
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

O O O O 0000000000 O0OO0oOOoOOoO oo

0,012

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm]

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

Prabéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysSce prirezu

0,010

0,008

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

0,006

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,004 0,002

-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6
-5,6

0,000

-0,000467 0,007252
-0,000467 0,007422
-0,000467 0,007593
-0,000467 0,007763
-0,000467 0,007933
-0,000467 0,008104
-0,000467 0,008274
-0,000467 0,008444
-0,000467 0,008614
-0,000467 0,008785
-0,000467 0,008955
-0,000467 0,009125
-0,000467 0,009296
-0,000467 0,009466
-0,000467 0,009636
-0,000467 0,009806
-0,000467 0,009977
-0,000467 0,010147
-0,000467 0,010317
-0,000467 0,010488

-0,002  -0,004

-0,006

0,006785
0,006956
0,007126
0,007296
0,007467
0,007637
0,007807
0,007977
0,008148
0,008318
0,008488
0,008659
0,008829
0,008999
0,009169
0,009340
0,009510
0,009680
0,009851
0,010021

e [-]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O O O 00000000000 O0oOOoOOoO oo
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3.

VYPOCET A OVERENI MEZNIHO STAVU
UNOSNOSTI KONSTRUKCE NAD
MEZILEHLOU PODPOROU

30



CHARAKTERISTIKY MATERIALU

beton C35/45 predpinaci vyztuz Y1860 0,6“S
€3 0,00175 fo/foox [MPa]l 1860  1636,80
€us 0,0035 v 1,15
fi [MPa] 35 foa/foo1a [MP]l 1617  1423,30
Ve 15 ew 0,0222
oc 0,9 € 0,01998
E [MPa] 20000 Ow 1598
f.a [MPa] 21,00 E; [MPa] 195 000
Ecq [MPa] 12 000

Pracovni diagram vetonu v tlaku:

Pracovni diagram predpinaci vyztuze v tahu:

I\ oc \Up f
f Pk
p0,1k | - g
foo+ ———————— Al £ pk /75
ck ; fp0,1k /7
| o /
cd / Eud :0'9£uk
§
o z 2
: — fod €ud Euk
€3 €cu3 Ey
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
vyska prirezu h [m] 1,6
plocha prarezu A [m?] 13,2
moment setrvacnosti ly [m*] 2,712
vzdalenost tézZisté od hornich vlaken e, [m] 0,644
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken eq [m] 0,956
plocha predpinaci vyztuze Ap [m?] 0,057
vzdalenost osy predpinaci vyztuze od spodnich vildken Vg4 [m] 1,155
Staniceni rezu: 22,65 m
Prifez nad mezilehlou podporou:
2.
|7 - — -
8l T A o
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VSTUPNi NORMALOVE NAPETi A PRETVORENI BETONU PO VYSCE PRUREZU
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu betonu v tlaku

NAPET( PRETVORENI
t [dny] 60 36500 60 36500
z[m] Ocin [MPa] €cin []
HV 1,60 -6,00 -4,70 -0,000500 -0,000392
DV 0,00 -4,10 -4,90 -0,000342 -0,000408

Vstupni normalové napéti po vysce prirezu

Uvedeni do provozu

Konec Zivotnosti

0,00 -2,00 -4,00 -6,00 -8,00 ox [MPa]

VSTUPNI NAPETI A PRETVORENI V PREDPINACI VYZTUZI
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu predpinaci vyztuze v tahu

NAPETI PRETVORENI
t [dny] 60 36500 60 36500
oc,in [Mpa] 8c,in [']

1101,00 1101,00 0,005646 0,005646



VYPOCET A OVERENi MOMENTU UNOSNOSTI METODOU MEZNICH PRETVORENI
FAZE 3 - UVEDENI DO PROVOZU

Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako drceni betonu ve spodnich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni

- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1399,43 MPa €= 0,007177 NEPLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE

Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Foo 2Fi = 0 Fo*zp + 3Fi%z= Mgd
79 767 -79 767 0 35 496 -98350 -62853 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 0,445 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,778 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgy
-28 424 < -62 853
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku Z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.
¢asti bB

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stredové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A,

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

0-c,in(z)

[MPa]
-5,98813
-5,96438
-5,94063
-5,91688
-5,89313
-5,86938
-5,84563
-5,82188
-5,79813
-5,77438
-5,75063
-5,72688
-5,70313
-5,67938
-5,65563
-5,63188
-5,60813
-5,58438
-5,56063
-5,53688
-5,51313
-5,48938
-5,46563
-5,44188
-5,41813
-5,39438
-5,37063

sc,in(z)

-]
-0,000499
-0,000497
-0,000495
-0,000493
-0,000491
-0,000489
-0,000487
-0,000485
-0,000483
-0,000481
-0,000479
-0,000477
-0,000475
-0,000473
-0,000471
-0,000469
-0,000467
-0,000465
-0,000463
-0,000461
-0,000459
-0,000457
-0,000455
-0,000453
-0,000452
-0,000450
-0,000448

AE (2)

-]
0,003296
0,003215
0,003134
0,003053
0,002972

0,00289
0,002809
0,002728
0,002647
0,002566
0,002484
0,002403
0,002322
0,002241

0,00216
0,002078
0,001997
0,001916
0,001835
0,001754
0,001672
0,001591

0,00151
0,001429
0,001348
0,001267
0,001185

Ec(z)

-]
0,002797
0,002718
0,002639
0,002560
0,002480
0,002401
0,002322
0,002243
0,002164
0,002084
0,002005
0,001926
0,001847
0,001768
0,001688
0,001609
0,001530
0,001451
0,001371
0,001292
0,001213
0,001134
0,001055
0,000975
0,000896
0,000817
0,000738

GC(Z)

[MPa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(2)

[kN]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M(2)

[kNm]

o

O OO0 O 0000000000000 0D0OO0O0OO0oOOoOOo oo
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177

O O 0O 0O OO0 0DO0OO0O0D0D0D0D0D0D0D00D0D0ODO00D0OD0OO0O0OO0OOoOOoO oo

1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-5,34688
-5,32313
-5,29938
-5,27563
-5,25188
-5,22813
-5,20438
-5,18063
-5,15688
-5,13313
-5,10938
-5,08563
-5,06188
-5,03813
-5,01438
-4,99063
-4,96688
-4,94313
-4,91938
-4,89563
-4,87188
-4,84813
-4,82438
-4,80063
-4,77688
-4,75313
-4,72938
-4,70563
-4,68188
-4,65813
-4,63438
-4,61063
-4,58688

-0,000446
-0,000444
-0,000442
-0,000440
-0,000438
-0,000436
-0,000434
-0,000432
-0,000430
-0,000428
-0,000426
-0,000424
-0,000422
-0,000420
-0,000418
-0,000416
-0,000414
-0,000412
-0,000410
-0,000408
-0,000406
-0,000404
-0,000402
-0,000400
-0,000398
-0,000396
-0,000394
-0,000392
-0,000390
-0,000388
-0,000386
-0,000384
-0,000382

0,001104
0,001023
0,000942
0,000861
0,000779
0,000698
0,000617
0,000536
0,000455
0,000373
0,000292
0,000211
0,00013
4,87E-05
-3,3E-05
-0,00011
-0,00019
-0,00028
-0,00036
-0,00044
-0,00052
-0,0006
-0,00068
-0,00076
-0,00084
-0,00093
-0,00101
-0,00109
-0,00117
-0,00125
-0,00133
-0,00141
-0,00149

0,000659

0,000579

0,000500

0,000421

0,000342

0,000263

0,000183

0,000104

0,000025
-0,000054
-0,000134
-0,000213
-0,000292
-0,000371
-0,000450
-0,000530
-0,000609
-0,000688
-0,000767
-0,000846
-0,000926
-0,001005
-0,001084
-0,001163
-0,001242
-0,001322
-0,001401
-0,001480
-0,001559
-0,001639
-0,001718
-0,001797
-0,001876

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,65
-1,60
-2,55
-3,50
-4,45
-5,40
6,36
7,31
-8,26
9,21
-10,16
11,11
-12,06
-13,01
-13,96
-14,91
-15,86
-16,81
-17,76
-18,71
-19,66
-20,61
21,00
-21,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
95,31
-232,35
367,12
-499,60
-629,80
757,72
-883,36
-1006,71
-1127,79
-1246,58
-1363,10
-1477,33
-1589,28
-1698,95
-1806,34
-1911,44
-2014,27
-2114,81
-2213,08
-2309,06
-2402,76
-2494,18
-2515,80
-2490,60

O O O O O O o o

0
-69,57444
-174,2641

-282,679

-394,6823
-510,137

-628,9062
-750,8532
-875,841

-1003,733
-1134,392
-1267,681
-1403,463
-1541,602
-1681,96

-1824,401
-1968,788
-2114,984
-2262,852
-2412,255
-2563,056
-2715,119
-2868,306
-2943,486
-2963,814
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

0,004

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

z [mm]

O O O O 0000000000 O0OO0oOOoOOoO oo

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

-4,56313
-4,53938
-4,51563
-4,49188
-4,46813
-4,44438
-4,42063
-4,39688
-4,37313
-4,34938
-4,32563
-4,30188
-4,27813
-4,25438
-4,23063
-4,20688
-4,18313
-4,15938
-4,13563
-4,11188

-0,000380
-0,000378
-0,000376
-0,000374
-0,000372
-0,000370
-0,000368
-0,000366
-0,000364
-0,000362
-0,000360
-0,000358
-0,000357
-0,000355
-0,000353
-0,000351
-0,000349
-0,000347
-0,000345
-0,000343

-0,00158
-0,00166
-0,00174
-0,00182
-0,0019

-0,00198
-0,00206
-0,00214
-0,00222
-0,00231
-0,00239
-0,00247
-0,00255
-0,00263
-0,00271
-0,00279
-0,00287
-0,00296
-0,00304
-0,00312

Prabéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysce prirezu

0,003

0,002 0,001

0,000

-0,001 -0,002

-0,003

-0,004

-0,001955
-0,002035
-0,002114
-0,002193
-0,002272
-0,002351
-0,002431
-0,002510
-0,002589
-0,002668
-0,002747
-0,002827
-0,002906
-0,002985
-0,003064
-0,003144
-0,003223
-0,003302
-0,003381
-0,003460

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-2465,40
-2440,20
-2415,00
-2389,80
-2364,60
-2339,40
-2314,20
-2289,00
-2263,80
-2238,60
-2213,40
-2188,20
-2163,00
-2137,80
-2112,60
-2087,40
-2062,20
-2037,00
-2011,80
-1986,60

-2983,134
-3001,446
-3018,75

-3035,046
-3050,334
-3064,614
-3077,886
-3090,15

-3101,406
-3111,654
-3120,894
-3129,126
-3136,35

-3142,566
-3147,774
-3151,974
-3155,166
-3157,35

-3158,526
-3158,694
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FAZE 4 - KONEC ZIVOTNOSTI

Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako drceni betonu ve spodnich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni

- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1393,28 MPa €= 0,007145 NEPLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE

Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Fp + 2Fq = 0 Fp*zp + 3F %z= Mgy
79 417 -79 417 0 35 340 -97 975 -62634 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 0,445 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,778 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgy
-30 766 < -62 634
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku Z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.
¢asti bB

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stredové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A,

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

0-c,in(z)

[MPa]
-5,98813
-5,96438
-5,94063
-5,91688
-5,89313
-5,86938
-5,84563
-5,82188
-5,79813
-5,77438
-5,75063
-5,72688
-5,70313
-5,67938
-5,65563
-5,63188
-5,60813
-5,58438
-5,56063
-5,53688
-5,51313
-5,48938
-5,46563
-5,44188
-5,41813
-5,39438
-5,37063

sc,in(z)

-]
-0,000499
-0,000497
-0,000495
-0,000493
-0,000491
-0,000489
-0,000487
-0,000485
-0,000483
-0,000481
-0,000479
-0,000477
-0,000475
-0,000473
-0,000471
-0,000469
-0,000467
-0,000465
-0,000463
-0,000461
-0,000459
-0,000457
-0,000455
-0,000453
-0,000452
-0,000450
-0,000448

AE (2)

-]
0,003228
0,003148
0,003069
0,002989

0,00291
0,00283
0,002751
0,002671
0,002592
0,002512
0,002433
0,002353
0,002274
0,002194
0,002115
0,002035
0,001956
0,001876
0,001797
0,001717
0,001638
0,001558
0,001479
0,001399
0,00132
0,001241
0,001161

Ec(z)

-]
0,002729
0,002651
0,002574
0,002496
0,002419
0,002341
0,002264
0,002186
0,002109
0,002031
0,001954
0,001876
0,001799
0,001721
0,001644
0,001566
0,001489
0,001411
0,001334
0,001256
0,001179
0,001101
0,001024
0,000946
0,000868
0,000791
0,000713

GC(Z)

[MPa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(2)

[kN]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M(2)

[kNm]

o

O OO0 O 0000000000000 0D0OO0O0OO0oOOoOOo oo
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177

O O 0O 0O OO0 0DO0OO0O0D0D0D0D0D0D0D00D0D0ODO00D0OD0OO0O0OO0OOoOOoO oo

1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-5,34688
-5,32313
-5,29938
-5,27563
-5,25188
-5,22813
-5,20438
-5,18063
-5,15688
-5,13313
-5,10938
-5,08563
-5,06188
-5,03813
-5,01438
-4,99063
-4,96688
-4,94313
-4,91938
-4,89563
-4,87188
-4,84813
-4,82438
-4,80063
-4,77688
-4,75313
-4,72938
-4,70563
-4,68188
-4,65813
-4,63438
-4,61063
-4,58688

-0,000446
-0,000444
-0,000442
-0,000440
-0,000438
-0,000436
-0,000434
-0,000432
-0,000430
-0,000428
-0,000426
-0,000424
-0,000422
-0,000420
-0,000418
-0,000416
-0,000414
-0,000412
-0,000410
-0,000408
-0,000406
-0,000404
-0,000402
-0,000400
-0,000398
-0,000396
-0,000394
-0,000392
-0,000390
-0,000388
-0,000386
-0,000384
-0,000382

0,001082
0,001002
0,000923
0,000843
0,000764
0,000684
0,000605
0,000525
0,000446
0,000366
0,000287
0,000207
0,000128
4,82E-05
-3,1E-05
-0,00011
-0,00019
-0,00027
-0,00035
-0,00043
-0,00051
-0,00059
-0,00067
-0,00075
-0,00083
-0,00091
-0,00099
-0,00106
-0,00114
-0,00122
-0,0013
-0,00138
-0,00146

0,000636

0,000558

0,000481

0,000403

0,000326

0,000248

0,000171

0,000093

0,000016
-0,000062
-0,000139
-0,000217
-0,000294
-0,000372
-0,000449
-0,000527
-0,000604
-0,000682
-0,000759
-0,000837
-0,000914
-0,000992
-0,001069
-0,001147
-0,001224
-0,001302
-0,001379
-0,001457
-0,001534
-0,001612
-0,001689
-0,001767
-0,001844

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,74
-1,67
-2,60
-3,53
-4,46
-5,39
6,32
7,25
-8,18
9,11
-10,04
-10,97
-11,90
-12,83
-13,76
-14,69
-15,62
-16,55
17,48
-18,41
-19,34
-20,27
21,00
-21,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-108,12
242,10
-373,85
-503,36
-630,65
-755,70
-878,52
999,11
-1117,46
-1233,58
-1347,47
-1459,13
-1568,56
-1675,75
-1780,71
-1883,44
-1983,94
-2082,20
-2178,23
-2272,03
-2363,60
-2452,93
-2515,80
-2490,60

O O O O O O o o

0
-78,92675
-181,5747
-287,8631
-397,6578
-510,8251
-627,2309
-746,7413
-869,2224
-994,5402
-1122,561

-1253,15
-1386,175
-1521,5
-1658,992
-1798,518
-1939,942
-2083,132
-2227,954
-2374,272
-2521,954
-2670,865
-2820,872
-2943,486
-2963,814
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

O O O O 0000000000 O0OO0oOOoOOoO oo

0,004

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm]

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

Prabéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysce prifezu

0,003

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

0,002 0,001

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,000

-4,56313
-4,53938
-4,51563
-4,49188
-4,46813
-4,44438
-4,42063
-4,39688
-4,37313
-4,34938
-4,32563
-4,30188
-4,27813
-4,25438
-4,23063
-4,20688
-4,18313
-4,15938
-4,13563
-4,11188

-0,001

-0,000380
-0,000378
-0,000376
-0,000374
-0,000372
-0,000370
-0,000368
-0,000366
-0,000364
-0,000362
-0,000360
-0,000358
-0,000357
-0,000355
-0,000353
-0,000351
-0,000349
-0,000347
-0,000345
-0,000343

-0,00154
-0,00162
-0,0017
-0,00178
-0,00186
-0,00194
-0,00202
-0,0021
-0,00218
-0,00226
-0,00234
-0,00242
-0,0025
-0,00257
-0,00265
-0,00273
-0,00281
-0,00289
-0,00297
-0,00305

-0,002 -0,003 -0,004

-0,001922
-0,001999
-0,002077
-0,002154
-0,002232
-0,002309
-0,002387
-0,002464
-0,002542
-0,002619
-0,002697
-0,002774
-0,002852
-0,002930
-0,003007
-0,003085
-0,003162
-0,003240
-0,003317
-0,003395

e[-]

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-2465,40
-2440,20
-2415,00
-2389,80
-2364,60
-2339,40
-2314,20
-2289,00
-2263,80
-2238,60
-2213,40
-2188,20
-2163,00
-2137,80
-2112,60
-2087,40
-2062,20
-2037,00
-2011,80
-1986,60

-2983,134
-3001,446
-3018,75

-3035,046
-3050,334
-3064,614
-3077,886
-3090,15

-3101,406
-3111,654
-3120,894
-3129,126
-3136,35

-3142,566
-3147,774
-3151,974
-3155,166
-3157,35

-3158,526
-3158,694

40



4. VYPOCET A OVERENI MEZNIHO STAVU
UNOSNOSTI KONSTRUKCE V MEZILEHLEM
POLI

41



CHARAKTERISTIKY MATERIALU

beton C35/45 predpinaci vyztuz Y1860 0,6“S
€3 0,00175 fo/foox [MPa]l 1860  1636,80
€us 0,0035 v 1,15
fi [MPa] 35 foa/foo1a [MP]l 1617  1423,30
Ve 15 ew 0,0222
oc 0,9 € 0,01998
E [MPa] 20000 Ow 1598
f.a [MPa] 21,00 E; [MPa] 195 000
Ecq [MPa] 12 000

Pracovni diagram vetonu v tlaku:

Pracovni diagram predpinaci vyztuze v tahu:

\Oe P fox

f foodl =2

ck T roTT T T fpo,1k /7T s

fad

dT &40 =0,95)

/'VI &
y Ee f f I P
. P f Eid E
1 1 Ed ud “uk
&c3 cu3 Foe

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
vyska prirezu h [m] 1,6
plocha prarezu A [m?] 13,2
moment setrvacnosti ly [m*] 2,712
vzdalenost tézZisté od hornich vlaken e, [m] 0,644
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken eq [m] 0,956
plocha predpinaci vyztuze A, [mZ] 0,057
vzdalenost predpinaci vyztuze od spodnich vldken Vg4 [m] 0,205
Staniceni rezu: 37,15 m
Prifez v mezilehlém poli:
|

—— 3 T J—

e 8 —t
\\\\\v— o § A /
& o
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VSTUPNi NORMALOVE NAPETi A PRETVORENI BETONU PO VYSCE PRUREZU
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu betonu v tlaku

NAPET( PRETVORENI
t [dny] 60 36500 60 36500
z [m] 0-c,in [MPa] 8c,in [']
HV 1,60 -3,70 -3,80 -0,000308 -0,000317
DV 0,00 -5,80 -4,60 -0,000483 -0,000383
% Vstupni normalové napéti po vysce prurezu
1,60 \
1,40
1,20
1,00
0,80 Uvedeni do provozu
0,60
0,40 Konec zivotnosti
0,20
0,00
0,00 -2,00 -4,00 -6,00 8,00 ox[MPa]

VSTUPNI NAPETI A PRETVORENI V PREDPINACI VYZTUZI
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu predpinaci vyztuze v tahu

NAPETI PRETVORENI

t [dny] 60 36500 60 36500
Ocin [MPa] €cin []

951,00 951,00 0,004877 0,004877
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VYPOCET A OVERENi MOMENTU UNOSNOSTI METODOU MEZNICH PRETVORENI
FAZE 3 - UVEDENI DO PROVOZU

Mezni podminka tnosnosti byla stanovena jako drceni betonu v hornich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni

- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1503,31 MPa €= 0,013441 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE

Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Foo 2Fi = 0 Fo*zp + 3Fi%z= Mgd
85 689 -85 689 0 119536 -13930 105606 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 1,395 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,379 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgy
23 268 < 105 606
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku Z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.
¢asti bB

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stredové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A,

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

0-c,in(z)

[MPa]
-3,71313
-3,73938
-3,76563
-3,79188
-3,81813
-3,84438
-3,87063
-3,89688
-3,92313
-3,94938
-3,97563
-4,00188
-4,02813
-4,05438
-4,08063
-4,10688
-4,13313
-4,15938
-4,18563
-4,21188
-4,23813
-4,26438
-4,29063
-4,31688
-4,34313
-4,36938
-4,39563

sc,in(z)

-]
-0,000309
-0,000312
-0,000314
-0,000316
-0,000318
-0,000320
-0,000323
-0,000325
-0,000327
-0,000329
-0,000331
-0,000333
-0,000336
-0,000338
-0,000340
-0,000342
-0,000344
-0,000347
-0,000349
-0,000351
-0,000353
-0,000355
-0,000358
-0,000360
-0,000362
-0,000364
-0,000366

AE (2)

[-]
-0,00311
-0,00294
-0,00277

-0,0026
-0,00243
-0,00226

-0,0021
-0,00193
-0,00176
-0,00159
-0,00142
-0,00125
-0,00108
-0,00092
-0,00075
-0,00058
-0,00041
-0,00024
-7,4E-05

9,5E-05
0,000264
0,000432
0,000601
0,000769
0,000938
0,001106
0,001275

Ec(z)

-]
-0,003417
-0,003250
-0,003084
-0,002918
-0,002751
-0,002585
-0,002419
-0,002252
-0,002086
-0,001920
-0,001753
-0,001587
-0,001421
-0,001254
-0,001088
-0,000921
-0,000755
-0,000589
-0,000422
-0,000256
-0,000090

0,000077
0,000243
0,000409
0,000576
0,000742
0,000909

GC(Z)

[MPa]
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-19,04
-17,05
-15,05
-13,05
-11,06
-9,06
-7,06
-5,07
-3,07
-1,08
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(2)

[kN]
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-4951,03
-4431,99
-3912,94
-3393,90
-2835,79
-2259,78
-1711,97
-1192,38

-701,01
-237,85

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

M(2)

[kNm]
54,6
-163,8
273
-382,2
-491,4
-600,6
-709,8
-819
-928,2
-1037,4
-1146,6
-1138,736
-1107,996
-1056,495
-984,2321
-879,0961
-745,7262
-599,1907
-441,1824
-273,3943
-97,51923
0

o O O o o
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177

O O 0O 0O OO0 0DO0OO0O0D0D0D0D0D0D0D00D0D0ODO00D0OD0OO0O0OO0OOoOOoO oo

1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-4,42188
-4,44813
-4,47438
-4,50063
-4,52688
-4,55313
-4,57938
-4,60563
-4,63188
-4,65813
-4,68438
-4,71063
-4,73688
-4,76313
-4,78938
-4,81563
-4,84188
-4,86813
-4,89438
-4,92063
-4,94688
-4,97313
-4,99938
-5,02563
-5,05188
-5,07813
-5,10438
-5,13063
-5,15688
-5,18313
-5,20938
-5,23563
-5,26188

-0,000368
-0,000371
-0,000373
-0,000375
-0,000377
-0,000379
-0,000382
-0,000384
-0,000386
-0,000388
-0,000390
-0,000393
-0,000395
-0,000397
-0,000399
-0,000401
-0,000403
-0,000406
-0,000408
-0,000410
-0,000412
-0,000414
-0,000417
-0,000419
-0,000421
-0,000423
-0,000425
-0,000428
-0,000430
-0,000432
-0,000434
-0,000436
-0,000438

0,001443
0,001612
0,00178
0,001949
0,002118
0,002286
0,002455
0,002623
0,002792
0,00296
0,003129
0,003297
0,003466
0,003634
0,003803
0,003972
0,00414
0,004309
0,004477
0,004646
0,004814
0,004983
0,005151
0,00532
0,005488
0,005657
0,005826
0,005994
0,006163
0,006331
0,0065
0,006668
0,006837

0,001075
0,001241
0,001408
0,001574
0,001740
0,001907
0,002073
0,002239
0,002406
0,002572
0,002738
0,002905
0,003071
0,003238
0,003404
0,003570
0,003737
0,003903
0,004069
0,004236
0,004402
0,004568
0,004735
0,004901
0,005068
0,005234
0,005400
0,005567
0,005733
0,005899
0,006066
0,006232
0,006398

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O 0O OO0 0000000000000 0D0D00D0OD0O0OO0ODO0ODO0OOoOOoOOoOoo
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

0,012

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm]

O O O O 0000000000 O0OO0oOOoOOoO oo

Prabéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysce prifezu

0,010

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

0,008

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

0,006 0,004

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,002

-5,28813
-5,31438
-5,34063
-5,36688
-5,39313
-5,41938
-5,44563
-5,47188
-5,49813
-5,52438
-5,55063
-5,57688
-5,60313
-5,62938
-5,65563
-5,68188
-5,70813
-5,73438
-5,76063
-5,78688

0,000 -0,002

-0,000441
-0,000443
-0,000445
-0,000447
-0,000449
-0,000452
-0,000454
-0,000456
-0,000458
-0,000460
-0,000463
-0,000465
-0,000467
-0,000469
-0,000471
-0,000473
-0,000476
-0,000478
-0,000480
-0,000482

-0,004

0,007005
0,007174
0,007343
0,007511
0,00768

0,007848
0,008017
0,008185
0,008354
0,008522
0,008691
0,008859
0,009028
0,009197
0,009365
0,009534
0,009702
0,009871
0,010039
0,010208

-0,006

€[]

0,006565
0,006731
0,006897
0,007064
0,007230
0,007397
0,007563
0,007729
0,007896
0,008062
0,008228
0,008395
0,008561
0,008727
0,008894
0,009060
0,009226
0,009393
0,009559
0,009726

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O O O 00000000000 O0oOOoOOoO oo
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FAZE 4 - KONEC ZIVOTNOSTI

Mezni podminka tunosnosti stanovena jako drceni betonu v hornich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni

- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1502,98 MPa €= 0,013416 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE

Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Fp + 2Fq = 0 Fp*zp + 3F %z= Mgy
85670 -85 670 0 119509 -13926 105583 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 1,395 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,379 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgy
20928 < 105 583
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku Z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.
¢asti bB

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stredové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A,

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

0-c,in(z)

[MPa]
-3,71313
-3,73938
-3,76563
-3,79188
-3,81813
-3,84438
-3,87063
-3,89688
-3,92313
-3,94938
-3,97563
-4,00188
-4,02813
-4,05438
-4,08063
-4,10688
-4,13313
-4,15938
-4,18563
-4,21188
-4,23813
-4,26438
-4,29063
-4,31688
-4,34313
-4,36938
-4,39563

sc,in(z)

-]
-0,000309
-0,000312
-0,000314
-0,000316
-0,000318
-0,000320
-0,000323
-0,000325
-0,000327
-0,000329
-0,000331
-0,000333
-0,000336
-0,000338
-0,000340
-0,000342
-0,000344
-0,000347
-0,000349
-0,000351
-0,000353
-0,000355
-0,000358
-0,000360
-0,000362
-0,000364
-0,000366

AE (2)

[-]
-0,0031
-0,00293
-0,00276
-0,0026
-0,00243
-0,00226
-0,00209
-0,00192
-0,00175
-0,00159
-0,00142
-0,00125
-0,00108
-0,00091
-0,00075
-0,00058
-0,00041
-0,00024
-7,4E-05
9,39E-05
0,000262
0,00043
0,000598
0,000766
0,000934
0,001102
0,00127

Ec(z)

-]
-0,003409
-0,003243
-0,003077
-0,002911
-0,002745
-0,002579
-0,002413
-0,002248
-0,002082
-0,001916
-0,001750
-0,001584
-0,001418
-0,001252
-0,001086
-0,000921
-0,000755
-0,000589
-0,000423
-0,000257
-0,000091

0,000075
0,000240
0,000406
0,000572
0,000738
0,000904

GC(Z)

[MPa]
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-19,01
-17,02
-15,03
-13,04
-11,05
-9,06
-7,07
-5,08
-3,09
-1,10
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(2)

[kN]
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5459,98
-4942,45
-4424,92
-3907,40
-3389,87
-2833,31
-2258,82
-1712,45
-1194,22

-704,12
-242,15

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

M(2)

[kNm]
54,6
-163,8
273
-382,2
-491,4
-600,6
-709,8
-819
-928,2
-1037,4
-1146,595
-1136,764
-1106,231
-1054,997
-983,0628
-878,3265
-745,4091
-599,3581
-441,8615
-274,6072
-99,28314
0

o O O o o
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177

O O 0O 0O OO0 0DO0OO0O0D0D0D0D0D0D0D00D0D0ODO00D0OD0OO0O0OO0OOoOOoO oo

1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-4,42188
-4,44813
-4,47438
-4,50063
-4,52688
-4,55313
-4,57938
-4,60563
-4,63188
-4,65813
-4,68438
-4,71063
-4,73688
-4,76313
-4,78938
-4,81563
-4,84188
-4,86813
-4,89438
-4,92063
-4,94688
-4,97313
-4,99938
-5,02563
-5,05188
-5,07813
-5,10438
-5,13063
-5,15688
-5,18313
-5,20938
-5,23563
-5,26188

-0,000368
-0,000371
-0,000373
-0,000375
-0,000377
-0,000379
-0,000382
-0,000384
-0,000386
-0,000388
-0,000390
-0,000393
-0,000395
-0,000397
-0,000399
-0,000401
-0,000403
-0,000406
-0,000408
-0,000410
-0,000412
-0,000414
-0,000417
-0,000419
-0,000421
-0,000423
-0,000425
-0,000428
-0,000430
-0,000432
-0,000434
-0,000436
-0,000438

0,001438
0,001606
0,001774
0,001943
0,002111
0,002279
0,002447
0,002615
0,002783
0,002951
0,003119
0,003287
0,003455
0,003623
0,003791
0,003959
0,004127
0,004295
0,004463
0,004632
0,0048
0,004968
0,005136
0,005304
0,005472
0,00564
0,005808
0,005976
0,006144
0,006312
0,00648
0,006648
0,006816

0,001070
0,001236
0,001402
0,001567
0,001733
0,001899
0,002065
0,002231
0,002397
0,002563
0,002729
0,002894
0,003060
0,003226
0,003392
0,003558
0,003724
0,003890
0,004056
0,004221
0,004387
0,004553
0,004719
0,004885
0,005051
0,005217
0,005383
0,005548
0,005714
0,005880
0,006046
0,006212
0,006378

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O 0O OO0 0000000000000 0D0D00D0OD0O0OO0ODO0ODO0OOoOOoOOoOoo
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

O O O O 0000000000 O0OO0oOOoOOoO oo

0,012

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

Prabéh pretvoreni na mezi unosnosti po vysce prifezu

0,010

0,008

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

0,006

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,004 0,002

-5,28813
-5,31438
-5,34063
-5,36688
-5,39313
-5,41938
-5,44563
-5,47188
-5,49813
-5,52438
-5,55063
-5,57688
-5,60313
-5,62938
-5,65563
-5,68188
-5,70813
-5,73438
-5,76063
-5,78688

0,000

-0,000441 0,006984
-0,000443 0,007152
-0,000445 0,00732

-0,000447 0,007489
-0,000449 0,007657
-0,000452 0,007825
-0,000454 0,007993
-0,000456 0,008161
-0,000458 0,008329
-0,000460 0,008497
-0,000463 0,008665
-0,000465 0,008833
-0,000467 0,009001
-0,000469 0,009169
-0,000471 0,009337
-0,000473 0,009505
-0,000476 0,009673
-0,000478 0,009841
-0,000480 0,010009
-0,000482 0,010178

-0,002  -0,004

-0,006

0,006544
0,006710
0,006875
0,007041
0,007207
0,007373
0,007539
0,007705
0,007871
0,008037
0,008202
0,008368
0,008534
0,008700
0,008866
0,009032
0,009198
0,009364
0,009529
0,009695

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O O O 00000000000 O0oOOoOOoO oo
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5. OVERENI VYLOUCEN|I KREHKEHO
LOMU KONSTRUKCE V KRAJNIM POLI
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CHARAKTERISTIKY MATERIALU

beton C35/45 predpinaci vyztuz Y1860 0,6“S betonarska vyztuz B500 B
€5 0,00175 fou/Fooa [MPa] 1860 1636,80 f/1,08f, [MPa] 500 540,00
€us 0,0035 Vs 1,15 ys 1,15
fi[MPa] 35 fos/foopa [MPA] 1617  1423,30 f,o/1,08f4[MPa] 435 469,57
Y 1,5 g 0,0222 gx 0,05
o. 09 €, 0,01998 €q 0,045
E« [MPa] 20000 Ow 1598 o, [MPa] 466
fa [MPa] 21,00 E, [MPa] 195 000 E, [MPa] 200 000
Ecq [MPa] 12 000

Pracovni diagram vetonu v tlaku:

Pracovni diagram predpinaci vyztuze v tahu:

/ O
I\ G, P
¢ pr 1k e aka/
1 s IR . e - -lf k -
fek ’a fp0,1k /7T kil
P I
cd ; Eug =0,9¢,
/ L
(4
Ec f1' "r ‘I —
1 +——= Ipd €ud Euk
€c3 €cu3 Fy

Pracovni diagram betonarské vyztuze vyztuze v tahu i tlaku:

fﬂ:"s ) __111:1 08.f,
fraT 1,08.f,g
£ud=0,9&yy
Es
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PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

vyska prirezu h [m] 1,6
plocha prirezu A [m?] 13,2
moment setrvacnosti ly [m?] 2,712
vzdalenost tézZisté od hornich vlaken e, [m] 0,644
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken eq [m] 0,956
redukovana plocha predpinaci vyztuze Ap [m?] 0,01995
vzdalenost osy predpinaci vyztuze od spodnich vidken Vg [m] 0,595
Staniceni fezu: 10 m

Plvodni prifez krajniho pole:

644

595
956

VSTUPNi NORMALOVE NAPETi A PRETVORENI BETONU PO VYSCE PRUREZU
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZeni a ztraty predpéti softwarem SCIA Engineer

- Napéti od predpéti vypocéteno zvlast pro redukovanou plochu predpinaci vyztuze timtéz softwarem

- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu betonu v tlaku

Y,

1600

i
>

t[dny] 60 36500
z [m] O¢inost [MPa] Oc,inp [MPa]
HV 1,60 -3,90 -3,90 -0,60
DV 0,00 6,20 7,20 -4,10
SUMA NAPETI PRETVORENI
t[dny] 60 36500 60 36500
z[m] 20cin [MPa] €cin []
HV 1,60 -4,50 -4,50 -0,000375 -0,000375
DV 0,00 2,10 3,10 0,000175 0,000258
% Vstupni normalové napéti po vysce prirezu
1,60
1,40
1,20
1,00 Uvedeni do provozu
0,80
0,60 Konec Zivotnosti
0,40
0,20
0,00

4,00 2,00 000 -200 -400 -600 Ox[MPa]
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VSTUPNi NAPETI A PRETVORENI V PREDPINACI VYZTUZI

- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer

- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu predpinaci vyztuZe v tahu

NAPET( PRETVORENI
t [dny] 60 36500 60 36500
Opin [MPa] Epin [-]
1175,00 1175,00 0,006026 0,006026

VYPOCET A OVERENi MOMENTU UNOSNOSTI METODOU MEZNICH PRETVORENI
FAZE 3 - UVEDENI DO PROVOZU

Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako pretrZeni pfedpnaci vyztuZe.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1588,48 MPa &= 0,019980 PLASTIZUJE
PRETRZENA
Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Fo +  2Fy Fs = 0 Fe*zp + 3Fi*z+ Fo*zg= Mgy
31690 -40000 8310 0 31849 -3 055 12681 41475 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 1,005 m
Hledana poloha neutralni osy pridavanoho pretvoreni: X = 0,179 m

Plvodni prirez nevyhovél na posouzeni ohybového momentu pfi redukované plose pfedpinaci vyztuze,

proto byla pridana ke spodnimu povrchu tazena betonarska vyztuz.
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Tazena betonarska vyztuz

kryti c [mm] 60
primér profilu @ [mm] 28
pocet profil{ n [ks] 30
celkova plocha vyztuze Ag; [mz] 0,018473
vzdalenost osy betonarské vyztuze od spodnich vldken Vs [M] 0,074
rameno sily v betondrské vyztuzi od horniho povrchu zg [m] 1,526

Prafez krajniho pole po pfidani betonarské vyztuze:

Napéti a pretvoreni betonarské vyztuze na mezi Unosnosti:
- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu betonarské vyztuze v tahu

Og = 449,86 MPa &= 0,022906 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgq
37 736 < 41475
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni

hranice

prouzku

[mm]
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

[mm]
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

sitka

prechod.
Casti bB

[mm]
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

sitka

stfedové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A,

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000

256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

0-c,in(z)

[MPa]
-4,45875
-4,37625
-4,29375
-4,21125
-4,12875
-4,04625
-3,96375
-3,88125
-3,79875
-3,71625
-3,63375
-3,55125
-3,46875
-3,38625
-3,30375
-3,22125
-3,13875
-3,05625
-2,97375
-2,89125
-2,80875
-2,72625
-2,64375
-2,56125
-2,47875
-2,39625
-2,31375

sc,in(z)

-]
-0,000372
-0,000365
-0,000358
-0,000351
-0,000344
-0,000337
-0,000330
-0,000323
-0,000317
-0,000310
-0,000303
-0,000296
-0,000289
-0,000282
-0,000275
-0,000268
-0,000262
-0,000255
-0,000248
-0,000241
-0,000234
-0,000227
-0,000220
-0,000213
-0,000207
-0,000200
-0,000193

AE (2)

-0,003
-0,003
-0,002
-0,002
-0,002
-0,001
-8E-04
-5E-04
-2E-04
0,0002
0,0005
0,0009
0,0012
0,0015
0,0019
0,0022
0,0026
0,0029
0,0032
0,0036
0,0039
0,0042
0,0046
0,0049
0,0053
0,0056
0,0059

EC(Z)

-]
-0,003228
-0,002883
-0,002538
-0,002193
-0,001848
-0,001504
-0,001159
-0,000814
-0,000469
-0,000125

0,000220
0,000565
0,000910
0,001255
0,001599
0,001944
0,002289
0,002634
0,002978
0,003323
0,003668
0,004013
0,004357
0,004702
0,005047
0,005392
0,005737

GC(Z)

[MPa]
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-18,04
-13,91
-9,77
-5,63
-1,49
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

N.(2)

[kN]
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-4691,40
-3615,72
-2540,03
-1464,35
-388,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M(2)

[kNm]
54,6
-163,8
273
-382,2
-491,4
-516,0542
-470,0433
-381,005
-248,9394
-73,84637
0

O OO O 00O O0OO0OO0OO0OOouOOoOOoOOo oo
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177

O O 0O 0O OO0 0DO0OO0O0D0D0D0D0D0D0D00D0D0ODO00D0OD0OO0O0OO0OOoOOoO oo

1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-2,23125
-2,14875
-2,06625
-1,98375
-1,90125
-1,81875
-1,73625
-1,65375
-1,57125
-1,48875
-1,40625
-1,32375
-1,24125
-1,15875
-1,07625
-0,99375
-0,91125
-0,82875
-0,74625
-0,66375
-0,58125
-0,49875
-0,41625
-0,33375
-0,25125
-0,16875
-0,08625
-0,00375
0,07875
0,16125
0,24375
0,32625
0,40875

-0,000186
-0,000179
-0,000172
-0,000165
-0,000158
-0,000152
-0,000145
-0,000138
-0,000131
-0,000124
-0,000117
-0,000110
-0,000103
-0,000097
-0,000090
-0,000083
-0,000076
-0,000069
-0,000062
-0,000055
-0,000048
-0,000042
-0,000035
-0,000028
-0,000021
-0,000014
-0,000007
0,000000
0,000007
0,000013
0,000020
0,000027
0,000034

0,0063
0,0066
0,0069
0,0073
0,0076
0,008
0,0083
0,0086
0,009
0,0093
0,0096
0,01
0,0103
0,0107
0,011
0,0113
0,0117
0,012
0,0123
0,0127
0,013
0,0134
0,0137
0,014
0,0144
0,0147
0,0151
0,0154
0,0157
0,0161
0,0164
0,0167
0,0171

0,006081
0,006426
0,006771
0,007116
0,007460
0,007805
0,008150
0,008495
0,008839
0,009184
0,009529
0,009874
0,010219
0,010563
0,010908
0,011253
0,011598
0,011942
0,012287
0,012632
0,012977
0,013321
0,013666
0,014011
0,014356
0,014701
0,015045
0,015390
0,015735
0,016080
0,016424
0,016769
0,017114

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O 0O OO O0D0ODO0ODO0D0D0D0OD0D0D0D0D0D0D0DO0OD0D0DO0ODO0OOO0OO0ObO0ODOOoOOoOOoOoo

58



1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

0,030

0
200
400
600
800

1000
1200
1400
1600

z [mm]

O O O O 00000000000 O0oOOoOOoO oo

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,49125
0,57375
0,65625
0,73875
0,82125
0,90375
0,98625
1,06875
1,15125
1,23375
1,31625
1,39875
1,48125
1,56375
1,64625
1,72875
1,81125
1,89375
1,97625
2,05875

0,000041
0,000048
0,000055
0,000062
0,000068
0,000075
0,000082
0,000089
0,000096
0,000103
0,000110
0,000117
0,000123
0,000130
0,000137
0,000144
0,000151
0,000158
0,000165
0,000172

0,0174
0,0178
0,0181
0,0184
0,0188
0,0191
0,0194
0,0198
0,0201
0,0205
0,0208
0,0211
0,0215
0,0218
0,0221
0,0225
0,0228
0,0232
0,0235
0,0238

Prabéh pretvoreni na mezi iUnosnosti po vysce prifezu

0,025

0,020

0,015 0,010

0,005

0,000

-0,005

0,017459
0,017803
0,018148
0,018493
0,018838
0,019183
0,019527
0,019872
0,020217
0,020562
0,020906
0,021251
0,021596
0,021941
0,022286
0,022630
0,022975
0,023320
0,023665
0,024009

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O OO OO0 0OO0O0O00OO0ODO0OO0OO0OOouOOoOOoOOo o o
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FAZE 4 - KONEC ZIVOTNOSTI
Mezni podminka tnosnosti stanovena jako pretrZeni pfedpnaci vyztuZe.
Napéti a pretvoreni predpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1588,48 MPa €& = 0,019980 PLASTIZUJE
PRETRZENA
Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
I:P + chi + FS = 0 I:P * Zp + ZFci * Zgi + Fs * Z, = MRd
31690 -40000 8310 0 31849 -3 055 12681 41475 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 1,005 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,179 m

Plvodni priifez nevyhovél na posouzeni ohybového momentu pfi redukované plose predpinaci vyztuze,
proto byla ptridana ke spodnimu povrchu tazena betonarskd vyztuz.

Tazena betonarska vyztuz

kryti c [mm] 60
primér profilu @ [mm] 28
pocet profil{ n [ks] 30
celkova plocha vyztuze Agq [mz] 0,018473
vzdalenost osy betonarské vyztuze od spodnich vldken Vs [M] 0,074
rameno sily v betondrské vyztuzi od horniho povrchu zg [m] 1,526

Prafez krajniho pole po pfidani betonarské vyztuze:

Napéti a pretvoreni betonarské vyztuze na mezi Unosnosti:
- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu betonarské vyztuze v tahu

Og = 449,86 MPa €= 0,022906 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgq
37 470 < 41 475
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouzku z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510

Sitka

konzolové

Casti bA

[mm]
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707

sitka

prechod.
Casti bB

[mm]
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

sitka

stfedové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A;

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000

256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800

0-c,in(z)

[MPa]
-4,45875
-4,37625
-4,29375
-4,21125
-4,12875
-4,04625
-3,96375
-3,88125
-3,79875
-3,71625
-3,63375
-3,55125
-3,46875
-3,38625
-3,30375
-3,22125
-3,13875
-3,05625
-2,97375
-2,89125
-2,80875
-2,72625
-2,64375
-2,56125
-2,47875
-2,39625

Ec,in(z)

(-]
-0,000372
-0,000365
-0,000358
-0,000351
-0,000344
-0,000337
-0,000330
-0,000323
-0,000317
-0,000310
-0,000303
-0,000296
-0,000289
-0,000282
-0,000275
-0,000268
-0,000262
-0,000255
-0,000248
-0,000241
-0,000234
-0,000227
-0,000220
-0,000213
-0,000207
-0,000200

AE(2)

(-]
-0,003
-0,003
-0,002
-0,002
-0,002
-0,001
-8E-04
-5E-04
-2E-04
0,0002
0,0005
0,0009
0,0012
0,0015
0,0019
0,0022
0,0026
0,0029
0,0032
0,0036
0,0039
0,0042
0,0046
0,0049
0,0053
0,0056

El2)

-]
-0,003228
-0,002883
-0,002538
-0,002193
-0,001848
-0,001504
-0,001159
-0,000814
-0,000469
-0,000125

0,000220
0,000565
0,000910
0,001255
0,001599
0,001944
0,002289
0,002634
0,002978
0,003323
0,003668
0,004013
0,004357
0,004702
0,005047
0,005392

O.(2)

[MPa]
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-18,04
-13,91
9,77
-5,63
-1,49
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(z)

[kN]
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-5460,00
-4691,40
-3615,72
-2540,03
-1464,35

-388,67

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Mc(2)

[kNm]
-54,6
-163,8
-273
-382,2
-491,4
-516,0542
-470,0433
-381,005
-248,9394
-73,84637
0

O OO O 0O 0OO0OO0OO0OO0OOoOOoOOo oo
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540
560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

530
550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170

530
353
177

O O 0O O OO0 0D0OD00D0D0D00D0D0D00D0OD000O0ODO0OO0OOoOOoOOo oo

1500
1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

178733,3

171666,7
164600

157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800

-2,31375
-2,23125
-2,14875
-2,06625
-1,98375
-1,90125
-1,81875
-1,73625
-1,65375
-1,57125
-1,48875
-1,40625
-1,32375
-1,24125
-1,15875
-1,07625
-0,99375
-0,91125
-0,82875
-0,74625
-0,66375
-0,58125
-0,49875
-0,41625
-0,33375
-0,25125
-0,16875
-0,08625
-0,00375
0,07875
0,16125
0,24375
0,32625

-0,000193
-0,000186
-0,000179
-0,000172
-0,000165
-0,000158
-0,000152
-0,000145
-0,000138
-0,000131
-0,000124
-0,000117
-0,000110
-0,000103
-0,000097
-0,000090
-0,000083
-0,000076
-0,000069
-0,000062
-0,000055
-0,000048
-0,000042
-0,000035
-0,000028
-0,000021
-0,000014
-0,000007
0,000000
0,000007
0,000013
0,000020
0,000027

0,0059
0,0063
0,0066
0,0069
0,0073
0,0076
0,008
0,0083
0,0086
0,009
0,0093
0,0096
0,01
0,0103
0,0107
0,011
0,0113
0,0117
0,012
0,0123
0,0127
0,013
0,0134
0,0137
0,014
0,0144
0,0147
0,0151
0,0154
0,0157
0,0161
0,0164
0,0167

0,005737
0,006081
0,006426
0,006771
0,007116
0,007460
0,007805
0,008150
0,008495
0,008839
0,009184
0,009529
0,009874
0,010219
0,010563
0,010908
0,011253
0,011598
0,011942
0,012287
0,012632
0,012977
0,013321
0,013666
0,014011
0,014356
0,014701
0,015045
0,015390
0,015735
0,016080
0,016424
0,016769

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O O 0O OO O0D0DO0OO0D0D0OD0OD0D0D0DO0D0D0D0DO0OD0D0DO0ODO0OOO0OO0ObODOOoOOoOOoOoo
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1200
1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1190
1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

0,030

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm

O O OO OO0 000000000 O0OO0oOOoOOoO oo

600
570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

118600
117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,40875
0,49125
0,57375
0,65625
0,73875
0,82125
0,90375
0,98625
1,06875
1,15125
1,23375
1,31625
1,39875
1,48125
1,56375
1,64625
1,72875
1,81125
1,89375
1,97625
2,05875

0,000034
0,000041
0,000048
0,000055
0,000062
0,000068
0,000075
0,000082
0,000089
0,000096
0,000103
0,000110
0,000117
0,000123
0,000130
0,000137
0,000144
0,000151
0,000158
0,000165
0,000172

0,0171
0,0174
0,0178
0,0181
0,0184
0,0188
0,0191
0,0194
0,0198
0,0201
0,0205
0,0208
0,0211
0,0215
0,0218
0,0221
0,0225
0,0228
0,0232
0,0235
0,0238

Pribéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysce priifezu

0,025

0,020

0,015

0,010

0,005

0,000

-0,005

0,017114
0,017459
0,017803
0,018148
0,018493
0,018838
0,019183
0,019527
0,019872
0,020217
0,020562
0,020906
0,021251
0,021596
0,021941
0,022286
0,022630
0,022975
0,023320
0,023665
0,024009

e [-]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O OO OO0 0ODO0OO0O00OD0ODO0OO0OO0OOouOOoOOoo oo
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6. OVERENI VYLOUCEN|I KREHKEHO
LOMU KONSTRUKCE NAD MEZILEHLOU
PODPOROU

64



CHARAKTERISTIKY MATERIALU

beton C35/45 predpinaci vyztuz Y1860 0,6“S betonarska vyztuz B500 B
€5 0,00175 fou/fooac [MPa]l 1860 1636,80 f, /1,08 f, [MPa] 500 540,00
€3 0,0035 vs 1,15 vs 1,15
f. [MPa] 35 foo/foo1a [MPA]l 1617  1423,30 f,4/1,08 f, s [MPa] 435 469,57
Ye 1,5 €x 0,0222 gk 0,05
a. 09 €44 0,01998 €, 0,045
E. [MPa] 20000 o, [MPa] 1598 o [MPa] 466
fa [MPa] 21,00 E; [MPa] 195 000 E, [MPa] 200 000
E.q [MPa] 12 000

Pracovni diagram vetonu v tlaku:

&3

€cul

Pracovni diagram predpinaci vyztuze v tahu:

\Op ¢
f __———pk
p0,||<__ — _ "f
fp0,1k/'}’s__ pk /75
£ug =0,9e
: — 2
fod €ud Euk

Pracovni diagram betonarské vyztuze vyztuze v tahu i tlaku:

.»“\Gs
1,08.1,,
f K I y
y -+ s o
fra T 1,08.f4
£ud =098y,
s
fyd &ud Suk

Es
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PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

vyska prirezu h [m] 1,6
plocha prirezu A [m?] 13,2
moment setrvacnosti ly [m*] 2,712
vzdalenost tézZisté od hornich vlaken e, [m] 0,644
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken eq [m] 0,956
redukovana plocha predpinaci vyztuze Ap [m?] 0,02565
vzdalenost osy predpinaci vyztuze od spodnich vidken Vg [m] 1,155
Staniceni rezu: 22,65 m

Plvodni prifez krajniho pole:

544

/ /‘:
1600
T

F

595
956

VSTUPNi NORMALOVE NAPETi A PRETVORENI BETONU PO VYSCE PRUREZU

- Napéti vypocteno pro stalé zatiZeni a ztraty predpéti softwarem SCIA Engineer

- Napéti od predpéti vypocéteno zvlast pro redukovanou plochu predpinaci vyztuze timtéz
softwarem

- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu betonu v tlaku

t [dny] 60 36500
z [m] oc,in,OST [MPa] oc,in,P [MPa]
HV 1,60 8,40 9,80 -6,50
DV 0,00 -12,10 -12,90 3,60
t [dny] 60 36500 60 36500
z [m] zoc,in [MPa] 8c,in [']
HV 1,60 1,90 3,30 0,000158 0,000275
DV 0,00 -8,50 -9,30 -0,000708 -0,000775
% Vstupni normalové napéti po vysce prurezu
1,60
1,40
1,20
1,00 Uvedeni do provozu
0,80
0,60 Konec Zivotnosti
0,40
0,20
0,00
5,00 0,00 -5,00 -10,00  ox [MPa]
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VSTUPNI NAPETI A PRETVORENI V PREDPINACI VYZTUZI
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu predpinaci vyztuZe v tahu

NAPET( PRETVORENI
t[dny] 60 36500 60 36500
Opin [MPa] Epin [-]
1101,00 1101,00 0,005646 0,005646

VYPOCET A OVERENi MOMENTU UNOSNOSTI METODOU MEZNICH PRETVORENI
FAZE 3 - UVEDENI DO PROVOZU

Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako drceni betonu ve spodnich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1471,79 MPa €= 0,011021 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE
Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Fp + 2Fq +  3Fg = 0 Fo*zp + 3Fi*zi+ 3Fi%z5= Mgg
37751 -37 945 193 0 16 799 -53660 -15046 -51906 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 0,445 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,395 m

Plvodni prirez nevyhovél na posouzeni ohybového momentu pfi redukované plose pfedpinaci vyztuze,
proto byla pridana ke spodnimu povrchu tlacena betonarska vyztuz.

Tlacena betonafska vyztuz (1)

kryti ¢y [mm] 60
primér profilu @, [mm] 32
pocet profill n, [ks] 30
celkova plocha vyztuze Aq; [mz] 0,02413
vzdalenost osy betonarské vyztuze od spodnich vldken Vgs1 [M] 0,076
rameno sily v betonarské vyztuzi od horniho povrchu Z5; [mM] 1,524

67



Napéti a pretvoreni betonarské vyztuze na mezi Unosnosti:
- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu betonarské vyztuze v tahu

€, = -0,002921 PLASTIZUJE Ogq = -431,08 MPa
NEPRETRHNE SE Fs; = -10400,78 kN
Fs, * Zg; = -15850,79 kNm

Prifez vyztuZzeny tlacenou betonarskou vyztuZi také nevyhovél na posouzeni ohybového momentu pfi

redukované plose predpinaci vyztuZe, proto byla pfidana jesté taZzena betonarska vyztuz k hornimu
povrchu.

Tazena betonarska vyztuz (2)

kryti ¢, [mm] 60
primér profilu @, [mm] 32
pocet profil{ n, [ks] 30
celkova plocha vyztuze As, [mz] 0,02413
vzdalenost osy betonarské vyztuze od spodnich vldken Vs [M] 1,524
rameno sily v betondrské vyztuzi od horniho povrchu Zg, [M] 0,076

Napéti a pretvoreni betonarské vyztuze na mezi Unosnosti:
- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu betonarské vyztuze v tahu

O, = 439,09 MPa €, = 0,008101 PLASTIZUJE
Fs; = 10594,20 kN NEPRETRHNE SE
FS * Zgy = 805,16 kNm

Prifez nad mezilehlou podporou po pridani betonarské vyztuze:

Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgy
-48 753 < -51 906
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

[mm]
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.
¢asti bB

[mm]
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stredové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A,

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

cc,in(z)

[MPa]
1,835
1,705
1,575
1,445
1,315
1,185
1,055
0,925
0,795
0,665
0,535
0,405
0,275
0,145
0,015
-0,115
-0,245
-0,375
-0,505
-0,635
-0,765
-0,895
-1,025
-1,155
-1,285
-1,415
-1,545

Ec,in(z)

[-]
0,000153
0,000142
0,000131
0,000120
0,000110
0,000099
0,000088
0,000077
0,000066
0,000055
0,000045
0,000034
0,000023
0,000012
0,000001
-0,000010
-0,000020
-0,000031
-0,000042
-0,000053
-0,000064
-0,000075
-0,000085
-0,000096
-0,000107
-0,000118
-0,000129

AE (2)

0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

Ec(z)

-]
0,008604
0,008452
0,008299
0,008147
0,007995
0,007843
0,007690
0,007538
0,007386
0,007234
0,007081
0,006929
0,006777
0,006625
0,006472
0,006320
0,006168
0,006016
0,005863
0,005711
0,005559
0,005407
0,005254
0,005102
0,004950
0,004798
0,004645

GC(Z)

[MPa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

N.(2)

[kN]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M(2)

[kNm]

o

O O 0O O 0000000000000 0D0OO0O0OO0oOOoOOo oo
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177

O O 0O OO0 0DO0OO0O0D0D0D00D0D0D00D0D0ODO00D0ODO0OO0O0OO0oOOoOOoO oo

1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-1,675
-1,805
-1,935
-2,065
-2,195
-2,325
-2,455
-2,585
-2,715
-2,845
-2,975
-3,105
-3,235
-3,365
-3,495
-3,625
-3,755
-3,885
-4,015
-4,145
-4,275
-4,405
-4,535
-4,665
-4,795
-4,925
-5,055
-5,185
-5,315
-5,445
-5,575
-5,705
-5,835

-0,000140
-0,000150
-0,000161
-0,000172
-0,000183
-0,000194
-0,000205
-0,000215
-0,000226
-0,000237
-0,000248
-0,000259
-0,000270
-0,000280
-0,000291
-0,000302
-0,000313
-0,000324
-0,000335
-0,000345
-0,000356
-0,000367
-0,000378
-0,000389
-0,000400
-0,000410
-0,000421
-0,000432
-0,000443
-0,000454
-0,000465
-0,000475
-0,000486

0,005
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,001
0,001
1E-03
8E-04
7E-04
5E-04
4E-04
2E-04
1E-04

0,004493
0,004341
0,004189
0,004036
0,003884
0,003732
0,003580
0,003427
0,003275
0,003123
0,002971
0,002818
0,002666
0,002514
0,002362
0,002209
0,002057
0,001905
0,001753
0,001600
0,001448
0,001296
0,001144
0,000991
0,000839
0,000687
0,000535
0,000382
0,000230
0,000078
-0,000074
-0,000227
-0,000379

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,89
-2,72
-4,55

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-107,98
-325,78
-539,20

O OO OO0 0000000000000 0OD0O0OO0ODO0OO0OOoOOoOOo oo

o

-124,177
-381,1676
-641,6524

70



1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

O O O O 00000000000 O0oOOoOOoO oo

0,010

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm]

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

-5,965
-6,095
-6,225
-6,355
-6,485
-6,615
-6,745
-6,875
-7,005
-7,135
-7,265
-7,395
-7,525
-7,655
-7,785
-7,915
-8,045
-8,175
-8,305
-8,435

-0,000497
-0,000508
-0,000519
-0,000530
-0,000540
-0,000551
-0,000562
-0,000573
-0,000584
-0,000595
-0,000605
-0,000616
-0,000627
-0,000638
-0,000649
-0,000660
-0,000670
-0,000681
-0,000692
-0,000703

-3E-05
-2E-04
-3E-04
-5E-04
-6E-04
-7E-04
-9E-04
-0,001
-0,001
-0,001
-0,001
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,003
-0,003

-0,000531
-0,000683
-0,000836
-0,000988
-0,001140
-0,001292
-0,001445
-0,001597
-0,001749
-0,001901
-0,002054
-0,002206
-0,002358
-0,002510
-0,002663
-0,002815
-0,002967
-0,003119
-0,003272
-0,003424

Prabéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysce priifezu

0,008

0,006

0,004

0,002

0,000

-0,002 -0,004

-0,006 &[]

6,37
-8,20
-10,03
-11,85
-13,68
-15,51
-17,34
-19,16
-20,99
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00

-748,24
-952,89
-1153,15
-1349,03
-1540,53
-1727,64
-1910,37
-2088,71
-2262,66
-2238,60
-2213,40
-2188,20
-2163,00
-2137,80
-2112,60
-2087,40
-2062,20
-2037,00
-2011,80
-1986,60

-905,3684
-1172,052
-1441,442
-1713,272
-1987,282
-2263,208
-2540,786
-2819,753
-3099,847
-3111,654
-3120,894
-3129,126
-3136,35

-3142,566
-3147,774
-3151,974
-3155,166
-3157,35

-3158,526
-3158,694
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FAZE 4 - KONEC ZIVOTNOSTI
Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako drceni betonu ve spodnich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1469,87 MPa €= 0,010874 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE
Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Fp + 2Fq +  3Fg = 0 Fo*zp + 3Fi*zi+ 2Fi%z5= Mg
37 702 -37 891 189 0 16 777 -53578 -15047 -51848 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 0,445 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,396 m

Tlacena betonarska vyztuz (1)

kryti ¢, [mm] 60
pramér profilu @, [mm] 32
pocet profilli n; [ks] 30
celkova plocha vyztuze Agy [mz] 0,02413
vzdalenost osy betonarské vyztuze od spodnich vldken Vgs1 [M] 0,076
rameno sily v betonarské vyztuzi od horniho povrchu Zs; [M] 1,524

Napéti a pretvoreni betondrské vyztuze na mezi Unosnosti:
- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu betonafské vyztuze v tahu

Os;=  -431,12 MPa g1 = -0,002869 PLASTIZUJE
F; = -10401,7 kN NEPRETRHNE SE
FS * Zg1 = '15852,19 kNm

TaZena betonaiska vyztuz (2)

kryti C, [mm] 60
primér profilu @, [mm] 32
pocet profill n, [ks] 30
celkova plocha vyztuze A, [mz] 0,02413
vzdalenost osy betonarské vyztuze od spodnich vldken Vgsz [M] 1,524
rameno sily v betonarské vyztuzi od horniho povrchu Zs, [mM] 0,076
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Napéti a pretvoreni betonarské vyztuze na mezi Unosnosti:
- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu betonarské vyztuze v tahu

Ogy = 438,94 MPa €,= 0,007886 PLASTIZUJE
Fs; = 10590,42 kN NEPRETRHNE SE
Fs; * 25, = 804,87 kNm

Prirez nad mezilehlou podporou po pfidani betonarské vyztuze:

L_; ]
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgy
-49 573 < -51 848
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku
[mm]
20
40
60
80
100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouzku z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

[mm]
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.
casti bB

[mm]
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stfedové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A;

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

csc,in(z)

[MPa]
1,835
1,705
1,575
1,445
1,315
1,185
1,055
0,925
0,795
0,665
0,535
0,405
0,275
0,145
0,015
-0,115
-0,245
-0,375
-0,505
-0,635
-0,765
-0,895
-1,025
-1,155
-1,285
-1,415
-1,545

Ec,in(z)

-]
0,000153
0,000142
0,000131
0,000120
0,000110
0,000099
0,000088
0,000077
0,000066
0,000055
0,000045
0,000034
0,000023
0,000012
0,000001
-0,000010
-0,000020
-0,000031
-0,000042
-0,000053
-0,000064
-0,000075
-0,000085
-0,000096
-0,000107
-0,000118
-0,000129

AE(2)

-]
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,008
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,007
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,006
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005
0,005

E(2)

[-]
0,008376
0,008228
0,008079
0,007931
0,007782
0,007634
0,007485
0,007336
0,007188
0,007039
0,006891
0,006742
0,006594
0,006445
0,006297
0,006148
0,005999
0,005851
0,005702
0,005554
0,005405
0,005257
0,005108
0,004960
0,004811
0,004663
0,004514

Oc(2)

[MPa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[kN]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M(2)

[kNm]

o

O O O O 0000000000000 0D0OO0O0OOoOOoOOo oo
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177

O O 0O OO0 0DO0OO0O0D0D0D00D0D0D00D0D0ODO00D0ODO0OO0O0OO0oOOoOOoO oo

1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-1,675
-1,805
-1,935
-2,065
-2,195
-2,325
-2,455
-2,585
-2,715
-2,845
-2,975
-3,105
-3,235
-3,365
-3,495
-3,625
-3,755
-3,885
-4,015
-4,145
-4,275
-4,405
-4,535
-4,665
-4,795
-4,925
-5,055
-5,185
-5,315
-5,445
-5,575
-5,705
-5,835

-0,000140
-0,000150
-0,000161
-0,000172
-0,000183
-0,000194
-0,000205
-0,000215
-0,000226
-0,000237
-0,000248
-0,000259
-0,000270
-0,000280
-0,000291
-0,000302
-0,000313
-0,000324
-0,000335
-0,000345
-0,000356
-0,000367
-0,000378
-0,000389
-0,000400
-0,000410
-0,000421
-0,000432
-0,000443
-0,000454
-0,000465
-0,000475
-0,000486

0,005
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,001
0,001
0,001
0,001
9E-04
8E-04
6E-04
5E-04
4E-04
2E-04
1E-04

0,004365
0,004217
0,004068
0,003920
0,003771
0,003623
0,003474
0,003326
0,003177
0,003029
0,002880
0,002731
0,002583
0,002434
0,002286
0,002137
0,001989
0,001840
0,001692
0,001543
0,001394
0,001246
0,001097
0,000949
0,000800
0,000652
0,000503
0,000355
0,000206
0,000058
-0,000091
-0,000240
-0,000388

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-1,09
-2,87
-4,66

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-132,13
-344,37
-552,33

O O O O O 0000000000000 0OD0O0OO0OO0OO0OOoOOoO oo o

o

-151,9443
-402,9109
-657,2761
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

O O O O 00000000000 O0oOOoOOoO oo

0,010

0
200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm]

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

-5,965
-6,095
-6,225
-6,355
-6,485
-6,615
-6,745
-6,875
-7,005
-7,135
-7,265
-7,395
-7,525
-7,655
-7,785
-7,915
-8,045
-8,175
-8,305
-8,435

-0,000497
-0,000508
-0,000519
-0,000530
-0,000540
-0,000551
-0,000562
-0,000573
-0,000584
-0,000595
-0,000605
-0,000616
-0,000627
-0,000638
-0,000649
-0,000660
-0,000670
-0,000681
-0,000692
-0,000703

-4E-05
-2E-04
-3E-04
-5E-04
-6E-04
-7E-04
-9E-04
-0,001
-0,001
-0,001
-0,001
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,002
-0,003
-0,003

-0,000537
-0,000685
-0,000834
-0,000982
-0,001131
-0,001279
-0,001428
-0,001576
-0,001725
-0,001874
-0,002022
-0,002171
-0,002319
-0,002468
-0,002616
-0,002765
-0,002913
-0,003062
-0,003211
-0,003359

Prabéh pretvoreni na mezi unosnosti po vysce priifezu

0,008

0,006

0,004 0,002

0,000 -0,002

0,004 g[]

6,44
-8,22
-10,00
-11,79
-13,57
-15,35
17,14
-18,92
-20,70
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00

-756,02
-955,43
-1150,56
-1341,41
-1527,98
-1710,28
-1888,30
-2062,03
-2231,50
-2238,60
-2213,40
-2188,20
-2163,00
-2137,80
-2112,60
-2087,40
-2062,20
-2037,00
-2011,80
-1986,60

-914,7833
-1175,176
-1438,197
-1703,59

-1971,098
-2240,465
-2511,433
-2783,747
-3057,149
-3111,654
-3120,894
-3129,126
-3136,35

-3142,566
-3147,774
-3151,974
-3155,166
-3157,35

-3158,526
-3158,694

76



7. OVERENI VYLOUCEN|I KREHKEHO
LOMU KONSTRUKCE V MEZILEHLEM POLI
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CHARAKTERISTIKY MATERIALU

beton C35/45 predpinaci vyztuz Y1860 0,6“S betonarska vyztuz B500 B
€5 0,00175 fou/fooc [MPa] 1860  1636,80 f, /1,08 f, [MPa] 500 540,00
€us 0,0035 Vs 1,15 vs 1,15
f. [MPa] 35 foa/fooia [MPA] 1617  1423,30 f,4/1,08 f 4 [MPa] 435 469,57
Ve 15 gx 00222 € 0,05
o 0,9 €, 0,01998 €4 0,045
E. [MPa] 20000 Ow 1598 0. [MPa] 466
fa [MPa]l 21,00 E, [MPa] 195 000 E [MPa] 200 000
E.q [MPa] 12 000

Pracovni diagram vetonu v tlaku:

1 ~

Pracovni diagram betonarské vyztuze vyztuze v tahu i tlaku:

€cul

Pracovni diagram predpinaci vyztuze v tahu:

\Up ¢
f Pk
p0,1k | — -~ e /
k/7.
fp0,1k/75“ P s
£ud =0,9¢
| | 1 sp
_f[ﬂ €ud Euk

N
s, 1,08.f,q
. . )
fyd. Sud Euk
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PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

vyska prirezu h [m] 1,6
plocha prirezu A[m’] 13,2
moment setrvacnosti ly [m*] 2,712
vzdalenost tézZisté od hornich vlaken e, [m] 0,644
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken eq [m] 0,956
redukovana plocha predpinaci vyztuze Ap [mz] 0,01995
vzdalenost osy predpinaci vyztuze od spodnich vidken Vg [m] 0,205
Staniceni rezu: 37,15 m
Prirez v mezilehlém poli:
C 1 ]
— _ g,ﬁJ N
) L 8 >
\\“‘: | § § Re /’/

VSTUPNi NORMALOVE NAPETi A PRETVORENi BETONU PO VYSCE PRUREZU
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZeni a ztraty pfedpéti softwarem SCIA Engineer

- Napéti od predpéti vypocteno zvlast pro redukovanou plochu predpinaci vyztuze timtéz softwarem

- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu betonu v tlaku

t [dny] 60 36500
z[m] Oc,in,0s1 [MPa] Oc,inp [MPa]
HV 1,60 -4,40 -4,40 0,20
DV 0,00 6,70 7,90 -4,40
t [dny] 60 36500 60 36500
z[m] 20c,in [MPa] Ec,in [-]
HV 1,60 -4,20 -4,20 -0,000350 -0,000350
DV 0,00 2,30 3,50 0,000192 0,000292
% Vstupni normalové napéti po prurezu
1,60
1,40
1,20
1,00 Uvedeni do provozu
0,80
0,60 Konec zivotnosti
0,40
0,20
0,00
4,00 2,00 0,00 -2,00 -4,00 -6,00 ox [MPa]
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VSTUPNI NAPETI A PRETVORENI V PREDPINACI VYZTUZI
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu predpinaci vyztuZe v tahu

t [dny] 60 36500 60 36500
Opin [MPa] €pin []
951,00 951,00 0,004877 0,004877

VYPOCET A OVERENI MOMENTU UNOSNOSTI METODOU MEZNICH PRETVORENI
FAZE 3 - UVEDENI DO PROVOZU

Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako pretrZeni predpinaci vyztuZe.
Napéti a pretvoreni predpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1588,48 MPa €= 0,019980 PLASTIZUJE
PRETRZENA
Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Fp + Fo = 0 Fo*zp + Fy*zg= Mgq
31690 -31 690 0 44 208 -2 063 42144 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 1,395 m
Hledana poloha neutrdlni osy pfidavanoho pretvoreni: X = 0,162 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgq
38 358 < 42 144
VYHOVUIE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouzku z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

[mm]
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.

Casti bB

[mm]
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stfedové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A;

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000

256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

csc,in(z)

[MPa]
-4,15938
-4,07813
-3,99688
-3,91563
-3,83438
-3,75313
-3,67188
-3,59063
-3,50938
-3,42813
-3,34688
-3,26563
-3,18438
-3,10313
-3,02188
-2,94063
-2,85938
-2,77813
-2,69688
-2,61563
-2,53438
-2,45313
-2,37188
-2,29063
-2,20938
-2,12813
-2,04688

Ec,in(z)

[-]
-0,000347
-0,000340
-0,000333
-0,000326
-0,000320
-0,000313
-0,000306
-0,000299
-0,000292
-0,000286
-0,000279
-0,000272
-0,000265
-0,000259
-0,000252
-0,000245
-0,000238
-0,000232
-0,000225
-0,000218
-0,000211
-0,000204
-0,000198
-0,000191
-0,000184
-0,000177
-0,000171

AE(2)

-0,002
-0,002
-0,001
-0,001
-9E-04
-6E-04
-4E-04
-1E-04
1E-04
3E-04
6E-04
8E-04
0,001
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,003
0,003
0,003
0,003
0,004
0,004
0,004
0,004
0,005

El2)

-]
-0,002210
-0,001958
-0,001706
-0,001455
-0,001203
-0,000951
-0,000699
-0,000447
-0,000196

0,000056
0,000308
0,000560
0,000811
0,001063
0,001315
0,001567
0,001818
0,002070
0,002322
0,002574
0,002826
0,003077
0,003329
0,003581
0,003833
0,004084
0,004336

O.(2)

[MPa]
-21,00
-21,00
-20,48
-17,45
-14,43
-11,41
-8,39
-5,37
-2,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(z)

[kN]
-5460,00
-5460,00
-5323,74
-4538,21
-3752,68
-2967,16
-2181,63
-1396,10
610,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mc(2)

[kNm]

54,6

-163,8
-266,1871
-317,6749
-337,7416
-326,3871
-283,6115
-209,4147
-103,7967

0
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177
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1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-1,96563
-1,88438
-1,80313
-1,72188
-1,64063
-1,55938
-1,47813
-1,39688
-1,31563
-1,23438
-1,15313
-1,07188
-0,99063
-0,90938
-0,82813
-0,74688
-0,66563
-0,58438
-0,50313
-0,42188
-0,34063
-0,25938
-0,17813
-0,09688
-0,01563
0,065625
0,146875
0,228125
0,309375
0,390625
0,471875
0,553125
0,634375

-0,000164
-0,000157
-0,000150
-0,000143
-0,000137
-0,000130
-0,000123
-0,000116
-0,000110
-0,000103
-0,000096
-0,000089
-0,000083
-0,000076
-0,000069
-0,000062
-0,000055
-0,000049
-0,000042
-0,000035
-0,000028
-0,000022
-0,000015
-0,000008
-0,000001
0,000005
0,000012
0,000019
0,000026
0,000033
0,000039
0,000046
0,000053

0,005
0,005
0,005
0,005
0,006
0,006
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,008
0,008
0,008
0,008
0,009
0,009
0,009
0,009
0,01

0,01

0,01

0,01

0,011
0,011
0,011
0,011
0,012
0,012
0,012
0,012
0,013

0,004588
0,004840
0,005092
0,005343
0,005595
0,005847
0,006099
0,006350
0,006602
0,006854
0,007106
0,007357
0,007609
0,007861
0,008113
0,008365
0,008616
0,008868
0,009120
0,009372
0,009623
0,009875
0,010127
0,010379
0,010631
0,010882
0,011134
0,011386
0,011638
0,011889
0,012141
0,012393
0,012645

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590
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0,020

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm]

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,715625
0,796875
0,878125
0,959375
1,040625
1,121875
1,203125
1,284375
1,365625
1,446875
1,528125
1,609375
1,690625
1,771875
1,853125
1,934375
2,015625
2,096875
2,178125
2,259375

Prabéh pretvoreni na mezi unosnosti

0,015

0,010

0,005

0,000060
0,000066
0,000073
0,000080
0,000087
0,000093
0,000100
0,000107
0,000114
0,000121
0,000127
0,000134
0,000141
0,000148
0,000154
0,000161
0,000168
0,000175
0,000182
0,000188

0,013
0,013
0,013
0,014
0,014
0,014
0,014
0,015
0,015
0,015
0,015
0,016
0,016
0,016
0,016
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017

0,012896
0,013148
0,013400
0,013652
0,013904
0,014155
0,014407
0,014659
0,014911
0,015162
0,015414
0,015666
0,015918
0,016169
0,016421
0,016673
0,016925
0,017177
0,017428
0,017680

po vysce priifezu

0,000

-0,005 € [-]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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FAZE 4 - KONEC ZIVOTNOSTI
Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako pretrZeni pfedpinaci vyztuZe.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1588,48 MPa €= 0,019980 PLASTIZUJE
PRETRZENA
Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
Fp 2Fq = 0 Fp*zp + 3F%z= Mgq
31690 -31 690 0 44 208 -2 063 42144 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 1,395 m
Hledana poloha neutralni osy pridavanoho pretvoreni: X = 0,162 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgq
38 794 < 42 144
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku
[mm]

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

220

240

260

280

300

320

340

360

380

400

420

440

460

480

500

520

540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouzku z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

Sitka

konzolové

Casti bA

[mm]
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

Sitka

prechod.

Casti bB

[mm]
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

Sitka

stfedové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A;

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000

256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

csc,in(z)

[MPa]
-4,15938
-4,07813
-3,99688
-3,91563
-3,83438
-3,75313
-3,67188
-3,59063
-3,50938
-3,42813
-3,34688
-3,26563
-3,18438
-3,10313
-3,02188
-2,94063
-2,85938
-2,77813
-2,69688
-2,61563
-2,53438
-2,45313
-2,37188
-2,29063
-2,20938
-2,12813
-2,04688

Ec,in(z)

[-]
-0,000347
-0,000340
-0,000333
-0,000326
-0,000320
-0,000313
-0,000306
-0,000299
-0,000292
-0,000286
-0,000279
-0,000272
-0,000265
-0,000259
-0,000252
-0,000245
-0,000238
-0,000232
-0,000225
-0,000218
-0,000211
-0,000204
-0,000198
-0,000191
-0,000184
-0,000177
-0,000171

AE(2)

-0,002
-0,002
-0,001
-0,001
-9E-04
-6E-04
-4E-04
-1E-04
1E-04
3E-04
6E-04
8E-04
0,001
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,003
0,003
0,003
0,003
0,004
0,004
0,004
0,004
0,005

El2)

-]
-0,002210
-0,001958
-0,001706
-0,001455
-0,001203
-0,000951
-0,000699
-0,000447
-0,000196

0,000056
0,000308
0,000560
0,000811
0,001063
0,001315
0,001567
0,001818
0,002070
0,002322
0,002574
0,002826
0,003077
0,003329
0,003581
0,003833
0,004084
0,004336

O.(2)

[MPa]
-21,00
-21,00
-20,48
-17,45
-14,43
-11,41
-8,39
-5,37
-2,35
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(z)

[kN]
-5460,00
-5460,00
-5323,74
-4538,21
-3752,68
-2967,16
-2181,63
-1396,10
610,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Mc(2)

[kNm]

54,6

-163,8
-266,1871
-317,6749
-337,7416
-326,3871
-283,6115
-209,4147
-103,7967

0
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177
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1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-1,96563
-1,88438
-1,80313
-1,72188
-1,64063
-1,55938
-1,47813
-1,39688
-1,31563
-1,23438
-1,15313
-1,07188
-0,99063
-0,90938
-0,82813
-0,74688
-0,66563
-0,58438
-0,50313
-0,42188
-0,34063
-0,25938
-0,17813
-0,09688
-0,01563
0,065625
0,146875
0,228125
0,309375
0,390625
0,471875
0,553125
0,634375

-0,000164
-0,000157
-0,000150
-0,000143
-0,000137
-0,000130
-0,000123
-0,000116
-0,000110
-0,000103
-0,000096
-0,000089
-0,000083
-0,000076
-0,000069
-0,000062
-0,000055
-0,000049
-0,000042
-0,000035
-0,000028
-0,000022
-0,000015
-0,000008
-0,000001
0,000005
0,000012
0,000019
0,000026
0,000033
0,000039
0,000046
0,000053

0,005
0,005
0,005
0,005
0,006
0,006
0,006
0,006
0,007
0,007
0,007
0,007
0,008
0,008
0,008
0,008
0,009
0,009
0,009
0,009
0,01

0,01

0,01

0,01

0,011
0,011
0,011
0,011
0,012
0,012
0,012
0,012
0,013

0,004588
0,004840
0,005092
0,005343
0,005595
0,005847
0,006099
0,006350
0,006602
0,006854
0,007106
0,007357
0,007609
0,007861
0,008113
0,008365
0,008616
0,008868
0,009120
0,009372
0,009623
0,009875
0,010127
0,010379
0,010631
0,010882
0,011134
0,011386
0,011638
0,011889
0,012141
0,012393
0,012645

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590
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0,020

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm]

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

0,715625
0,796875
0,878125
0,959375
1,040625
1,121875
1,203125
1,284375
1,365625
1,446875
1,528125
1,609375
1,690625
1,771875
1,853125
1,934375
2,015625
2,096875
2,178125
2,259375

0,000060
0,000066
0,000073
0,000080
0,000087
0,000093
0,000100
0,000107
0,000114
0,000121
0,000127
0,000134
0,000141
0,000148
0,000154
0,000161
0,000168
0,000175
0,000182
0,000188

0,013
0,013
0,013
0,014
0,014
0,014
0,014
0,015
0,015
0,015
0,015
0,016
0,016
0,016
0,016
0,017
0,017
0,017
0,017
0,017

0,012896
0,013148
0,013400
0,013652
0,013904
0,014155
0,014407
0,014659
0,014911
0,015162
0,015414
0,015666
0,015918
0,016169
0,016421
0,016673
0,016925
0,017177
0,017428
0,017680

Prabéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysce priifezu

0,015

0,010

0,005

0,000

-0,005 &[]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

O OO OO0 O0O0O00OO0ODO0OO0OO0OOouODOoOOo o o o
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8.

OVERENI SMYKOVE UNOSNOSTI
KONSTRUKCE U KRAJNI PODPORY
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VSTUPNi HODNOTY

Beton Ohybovd betondrskad vyztuz
h= 1,6 m c= 0,06 m
A= 132 m @: 20 mm
f = 35 MPa n= 0
Y= 1,5 d=h-c-@/2= 153 m
Qe = 0,9 z=09d= 1,377 m
fog= 21 MPa

v; = 0,6(1-f,/250) = 0,516
VYPOCET A OVERENI SMYKOVE UNOSNOSTI
PRUREZ U KRAINi PODPORY
Staniceni fezu: 1,6 m

Vnirni sily:

-vypoctené softwarem SCIA Engineer (vybrdna kombinace sil s nejvétsi posouvajici silou)

VEd, max = 9 649 kN
Negg= -65976 kN

Ovéreni Unosnosti tlatené diagonaly:

0p=Ngg/Ac= 5,00 MPa <0,25f4= 525 MPa

- 0w = 0,,/0,25f 4= 1,952

by= 458 m
cotg(B) = 1,25

Vidmax = Oew*by *V, *2*f 4 *cotg(6)/(1+cotg?()) = 65 073,19 kN
> V= 9649,00 kN

Navrh smykové vyztuze:

fowk = 500 MPa @ 20 mm
Ys = 1,15 stfiznost : 7
fwa= 434,78 MPa s= 0,15 m

Ay = 0,002199 mm’

Ovéreni stupné vyztuZeni:
Pw = Asw/(S*bw) = 01003201 > pw,min = Ols\lfck/fywk = 01000947

VYHOVUIJE

VYHOVUIJE

89



Ovéreni Unosnosti smykové vyztuze:
Vras = Agu/s*2*f,q*cotg(6) = 10 971,67 kN

>  Ve= 9649,00 kN VYHOVUJE

PRUREZ V KRAJNiM POLI
Staniceni fezu: 10 m
Vnirni sily:

-vpoctené softwarem SCIA Engineer (vybrdna kombinace sil s nejvétsi posouvajici silou)
Meg max = 4407  kNm

Veg,max= 5489 kN
Ngg= -68447 kN

Ovéreni Unosnosti tlacené diagonaly:
Ocp = Neo/A, = 5,19 MPa <0,25f 4= 5,25 MPa
- Qo = 0.,/0,25f 4= 1,988

b, = 4,5 m
cotg(0) = 1,25

VRd,max = acw*bw*vl*Z*fcd*COtg(e)/(1+c°tg2(9)) = 65 104142 kN

> Ve = 5489,00 kN VYHOVUIE
Navrh smykové vyztuze:
fowk = 500 MPa @: 20 mm
Vs = 1,15 stfiznost : 7
fwa= 434,78 MPa s= 025 m

Agw= 0,002199 mm’
Ovéreni stupné vyztuzeni:
Pw = As/(s*b,) = 0,001955 > Pw,min = 0,8V /f = 0,000947 VYHOVUJE
Ovéreni Unosnosti smykové vyztuze:
Vias = Asw/s*2*f,q*cotg(0) = 6583,00 kN

> V= 5489,00 kN VYHOVUIE

90



9.

OVERENI SMYKOVE UNOSNOSTI
KONSTRUKCE NAD
MEZILEHLOU PODPOROU
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VSTUPNi HODNOTY

Beton

A= 132 m

ka = 35 MPa
foq= 21 MPa
h= 1,6 m

v, =0,6(1-f,/250) = 0,516
PRUREZ NAD MEZILEHLOU PODPOROU
Staniceni fezu: 1,6 m

Vnirni sily:

Ohybovd betondrskad vyztuz
c= 0,06 m
@ : 20 mm
n= 0
d=h-c@/2= 153 m
z=0,9d= 1,377 m

-vypoctené softwarem SCIA Engineer (vybrdna kombinace sil s nejvétsi posouvajici silou)

Meg max=  -30766  kNm
Veg max= 6998 kN
Neg= -72242 kN

Ovéreni Unosnosti tlacené diagonaly:

0 =Nea/Ac= 5,47  MPa

bo= 458 m
cotg(0) = 1,25

<0,25f 4= 5,25 MPa

9 Oy = O'Cp/O,ZSde = 21042

VRd,max = acw*bw*vl*Z*fcd*COtg(e)/(1+c°tg2(9)) = 68 087138 kN

Navrh smykové vyztuze:

fo= 500  MPa

Vs = 1,15 stfiznost :

fa= 434,78 MPa

Ovéreni stupné vyztuzeni:

Pw = A, /(s*b,) = 0,002401

Veg= 6998,00 kN VYHOVUIJE

mm

m

Aqy = 0,002199 mm’

Pw,min = 0,8V /fLuk = 0,000947 VYHOVUJE
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Ovéreni Unosnosti smykové vyztuze:
Vias = Asw/s*2*f,q*cotg(0) = 8228,75 kN
> Vg = 6998,00 kN
Pfidavna tahova normalova sila od smyku:

AF.4 = Vgq*cotg(0) = 8747,50 kN

VYHOVUIJE
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OVERENi MSU NAD MEZILEHLOU PODPOROU S PRIDAVNOU TAHOVOU SILOU OD SMYKU

CHARAKTERISTIKY MATERIALU

beton C35/45 predpinaci vyztuz Y1860 0,6“S
€3 0,00175 fo/foox [MPa] 1860  1636,80
€us 0,0035 Vs 1,15
f. [MPa] 35 foo/foo1a [MPa]l 1617  1423,30
Ve 15 ex 0,0222
ac. 09 € 0,01998
E [MPa] 20000 O, 1598
f.a [MPa]l 21,00 E; [MPa] 195 000
Ecq [MPa] 12 000

Pracovni diagram vetonu v tlaku:

Pracovni diagram predpinaci vyztuze v tahu:

/I U'
/\ Og : P A .fpk
f p0'1k—— —~— ——-— —prk/-/
a5 e e i s
ck ; fPD-H‘/ /5
f 1 /
cd / €ud =O’95uk
/" &
y/ £ f f I P
% S fod €ud Euk
€3 €cu3 Ey
PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY
vyska prirezu h [m] 1,6
plocha prarezu A[m?] 13,2
moment setrvacnosti ly [m?] 2,712
vzdalenost tézZisté od hornich vlaken e, [m] 0,644
vzdalenost téZisté od spodnich vlaken eq [m] 0,956
plocha predpinaci vyztuze Ap [mz] 0,057
vzdalenost osy predpinaci vyztuze od spodnich vidken Vg [m] 1,155

Staniceni fezu:

22,65 m
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VSTUPNi NORMALOVE NAPETi A PRETVORENI BETONU PO VYSCE PRUREZU
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZeni a ztraty predpéti softwarem SCIA Engineer

- Napéti od predpéti vypocteno zvlast pro redukovanou plochu predpinaci vyztuze timtéz softwarem

- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu betonu v tlaku

NAPETI PRETVORENI
t [dny] 36500 36500
z[m] O, [MPa] Ecin []
HV 1,60 -4,70 -0,000392
DV 0,00 -4,90 -0,000408
% Vstupni normalové napéti po vySce prarezu
1,60
1,40
1,20
1,00
2:22 Konec zivotnosti
0,40
0,20
0,00

4,65 -4,70 -4,75 -4,80 -4,85 -4,90 -4,95 OXx[MPa]

VSTUPNI NAPETI A PRETVORENI V PREDPINACI VYZTUZI
- Napéti vypocteno pro stalé zatiZzeni a predpéti véetné jeho ztrat softwarem SCIA Engineer
- Pfetvoreni vypocteno dle pracovniho daigramu predpinaci vyztuze v tahu

NAPETI PRETVORENI
t [dny] 36500 36500
Opin [MPa] Epin [-]

1100,00 0,005641



VYPOCET A OVERENi MOMENTU UNOSNOSTI METODOU MEZNICH PRETVORENI
FAZE 4 - KONEC ZIVOTNOSTI

Mezni podminka tunosnosti byla stanovena jako drceni betonu ve spodnich vidknech.
Napéti a pretvoreni ptedpinaci vyztuze na mezi Unosnosti:

- Pfetvoreni vypocteno metodou meznich pretvoreni
- Napéti vypocteno dle pracovniho diagramu predpinaci vyztuze v tahu

op= 1425,90 MPa €= 0,007498 PLASTIZUJE
NEPRETRHNE SE
Silova podminka rovnovahy: Momentova podminka rovnovahy:
-AF,  + Fp + Yk = 0 Fp*zp + 3Fi*zg= Mgg
-8 748 81276 -72 529 0 36 168 -91600 -55432 kNm
Rameno sily v pfedpinaci vyztuzi od horniho povrchu: Zp = 0,445 m
Hledana poloha neutralni osy pridavanoho pretvoreni: x= 0,72156 m
Ovéreni ohybového momentu na mezi Unosnosti: Mgy < Mgq
-30 766 < -55432
VYHOVUIJE
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Tabulka vypoctu meznich pfetvofeni pomoci prouzkové metody:

spodni
hranice
prouzku

[mm]
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200
220
240
260
280
300
320
340
360
380
400
420
440
460
480
500
520
540

vyska

prouzku h;

[mm]
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

vyska osy

prouZku z;

[mm]
10
30
50
70
90
110
130
150
170
190
210
230
250
270
290
310
330
350
370
390
410
430
450
470
490
510
530

sitka

konzolové

Casti bA

2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2650
2473
2297
2120
1943
1767
1590
1413
1237
1060
883
707
530

sitka

prechod.
Casti bB

1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500
1500

sitka

stfedové

Casti bc

[mm]
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

plocha
prouzku A;

[mm?]
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000
260000

256466,7
249400
242333,3
235266,7
228200
221133,3
214066,7
207000
199933,3
192866,7
185800
178733,3

cc,in(z)

[MPa]
-4,70125
-4,70375
-4,70625
-4,70875
-4,71125
-4,71375
-4,71625
-4,71875
-4,72125
-4,72375
-4,72625
-4,72875
-4,73125
-4,73375
-4,73625
-4,73875
-4,74125
-4,74375
-4,74625
-4,74875
-4,75125
-4,75375
-4,75625
-4,75875
-4,76125
-4,76375
-4,76625

Ec,in(z)

[-]
-0,000392
-0,000392
-0,000392
-0,000392
-0,000393
-0,000393
-0,000393
-0,000393
-0,000393
-0,000394
-0,000394
-0,000394
-0,000394
-0,000394
-0,000395
-0,000395
-0,000395
-0,000395
-0,000396
-0,000396
-0,000396
-0,000396
-0,000396
-0,000397
-0,000397
-0,000397
-0,000397

AE (2)

-]
0,00372
0,00364
0,00355
0,00346
0,00338
0,00329
0,00321
0,00312
0,00304
0,00295
0,00286
0,00278
0,00269
0,00261
0,00252
0,00244
0,00235
0,00226
0,00218
0,00209
0,00201
0,00192
0,00184
0,00175
0,00166
0,00158
0,00149

Ec(z)

-]
0,003329
0,003243
0,003157
0,003072
0,002986
0,002900
0,002814
0,002728
0,002642
0,002556
0,002470
0,002384
0,002298
0,002213
0,002127
0,002041
0,001955
0,001869
0,001783
0,001697
0,001611
0,001525
0,001439
0,001353
0,001268
0,001182
0,001096

GC(Z)

[MPa]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Nc(2)

[kN]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

M(2)

[kNm]

o

O OO O 0000000000000 0D0OO0O0OOo0oOOoOOo oo
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560
580
600
620
640
660
680
700
720
740
760
780
800
820
840
860
880
900
920
940
960
980
1000
1020
1040
1060
1080
1100
1120
1140
1160
1180
1200

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

550
570
590
610
630
650
670
690
710
730
750
770
790
810
830
850
870
890
910
930
950
970
990
1010
1030
1050
1070
1090
1110
1130
1150
1170
1190

353
177

O O 0O OO O0DO0OO0OO0D0D0DO0ODO0D0D0DO0OD0D0D0DO0ODO0OO0ODO0ODO0ODO0OO0OObOoOOoOOoOOo

1500
1500
1500
1470
1440
1410
1380
1350
1320
1290
1260
1230
1200
1170
1140
1110
1080
1050
1020
990
960
930
900
870
840
810
780
750
720
690
660
630
600

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

171666,7
164600
157533,3
153400
152200
151000
149800
148600
147400
146200
145000
143800
142600
141400
140200
139000
137800
136600
135400
134200
133000
131800
130600
129400
128200
127000
125800
124600
123400
122200
121000
119800
118600

-4,76875
-4,77125
-4,77375
-4,77625
-4,77875
-4,78125
-4,78375
-4,78625
-4,78875
-4,79125
-4,79375
-4,79625
-4,79875
-4,80125
-4,80375
-4,80625
-4,80875
-4,81125
-4,81375
-4,81625
-4,81875
-4,82125
-4,82375
-4,82625
-4,82875
-4,83125
-4,83375
-4,83625
-4,83875
-4,84125
-4,84375
-4,84625
-4,84875

-0,000397
-0,000398
-0,000398
-0,000398
-0,000398
-0,000398
-0,000399
-0,000399
-0,000399
-0,000399
-0,000399
-0,000400
-0,000400
-0,000400
-0,000400
-0,000401
-0,000401
-0,000401
-0,000401
-0,000401
-0,000402
-0,000402
-0,000402
-0,000402
-0,000402
-0,000403
-0,000403
-0,000403
-0,000403
-0,000403
-0,000404
-0,000404
-0,000404

0,00141
0,00132
0,00124
0,00115
0,00106
0,00098
0,00089
0,00081
0,00072
0,00064
0,00055
0,00046
0,00038
0,00029
0,00021
0,00012
3,6E-05
-5E-05
-0,0001
-0,0002
-0,0003
-0,0004
-0,0005
-0,0006
-0,0006
-0,0007
-0,0008
-0,0009
-0,001
-0,0011
-0,0012
-0,0012
-0,0013

0,001010
0,000924
0,000838
0,000752
0,000666
0,000580
0,000494
0,000409
0,000323
0,000237
0,000151
0,000065
-0,000021
-0,000107
-0,000193
-0,000279
-0,000365
-0,000450
-0,000536
-0,000622
-0,000708
-0,000794
-0,000880
-0,000966
-0,001052
-0,001138
-0,001224
-0,001309
-0,001395
-0,001481
-0,001567
-0,001653
-0,001739

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-0,25
-1,28
2,31
3,34
-4,37
5,41
6,44
7,47
-8,50
9,53
-10,56
-11,59
-12,62
-13,65
-14,68
-15,71
-16,74
17,78
-18,81
-19,84
-20,87

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
-35,86
-181,32
-324,30
-464,81
-602,85
-738,41
-871,50
-1002,11
-1130,25
-1255,91
-1379,11
-1499,82
-1618,07
-1733,84
-1847,13
-1957,95
-2066,30
-2172,17
-2275,57
-2376,50
-2474,95

O OO O OO0 0O 0O o oo

o

-28,3317
-146,869
-269,172
-395,091
-524,478
657,184
-793,062
931,962
-1073,74
-1218,24
-1365,31
-1514,82
-1666,61
-1820,53
-1976,43
-2134,17
-2293,59
-2454,56
-2616,91
-2780,5

-2945,19
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1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

1210
1230
1250
1270
1290
1310
1330
1350
1370
1390
1410
1430
1450
1470
1490
1510
1530
1550
1570
1590

O OO OO0 O0O0O00OO0ODO0OO0OO0OOouODOoOOo o o o

0,004

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600

z [mm]

570
540
510
480
450
420
390
360
330
300
270
240
210
180
150
120
90
60
30
0

4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700
4700

117400
116200
115000
113800
112600
111400
110200
109000
107800
106600
105400
104200
103000
101800
100600
99400

98200

97000

95800

94600

-4,85125
-4,85375
-4,85625
-4,85875
-4,86125
-4,86375
-4,86625
-4,86875
-4,87125
-4,87375
-4,87625
-4,87875
-4,88125
-4,88375
-4,88625
-4,88875
-4,89125
-4,89375
-4,89625
-4,89875

-0,000404
-0,000404
-0,000405
-0,000405
-0,000405
-0,000405
-0,000406
-0,000406
-0,000406
-0,000406
-0,000406
-0,000407
-0,000407
-0,000407
-0,000407
-0,000407
-0,000408
-0,000408
-0,000408
-0,000408

-0,0014
-0,0015
-0,0016
-0,0017
-0,0018
-0,0018
-0,0019
-0,002

-0,0021
-0,0022
-0,0023
-0,0024
-0,0024
-0,0025
-0,0026
-0,0027
-0,0028
-0,0029
-0,003

-0,003

-0,001825
-0,001911
-0,001997
-0,002083
-0,002169
-0,002254
-0,002340
-0,002426
-0,002512
-0,002598
-0,002684
-0,002770
-0,002856
-0,002942
-0,003028
-0,003113
-0,003199
-0,003285
-0,003371
-0,003457

Prabéh pretvoreni na mezi Unosnosti po vysce prirezu

0,003

0,002

0,001

0,000

-0,001

-0,002 -0,003

0,004 g[]

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-2465,40
-2440,20
-2415,00
-2389,80
-2364,60
-2339,40
-2314,20
-2289,00
-2263,80
-2238,60
-2213,40
-2188,20
-2163,00
-2137,80
-2112,60
-2087,40
-2062,20
-2037,00
-2011,80
-1986,60

-2983,13
-3001,45
-3018,75
-3035,05
-3050,33
-3064,61
-3077,89
-3090,15
-3101,41
-3111,65
-3120,89
-3129,13
-3136,35
-3142,57
-3147,77
-3151,97
-3155,17
-3157,35
-3158,53
-3158,69

99



10. NAVRH A OVERENI PILIRE MOSTU
VCETNE JEHO ZALOZENI
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CHARAKTERISTIKY MATERIALU

beton C35/45 betonarska vyztuz B500 B
€3 0,00175 f,/1,08f, [MPa] 500 540,00
€us 0,0035 Vs 1,15
f[MPa] 35 f,/1,08f4[MPa] 434,78 469,57
Yo 15 €w 0,05
o 09 € 0,045
E« [MPa] 20 000 o, [MPa] 465,93
f.a [MPa] 21,00 E; [MPa] 200 000
Ecq [MPa] 12 000

Pracovni diagram vetonu v tlaku:

1 1
T T

&3 Eeul 7

Pracovni diagram betonarské vyztuze vyztuze v tahu i tlaku:

,'"“‘-‘a
: 1,08.f,
fuk i Y
®r - —71,08.f
fyd T ! yd
€ud :O,gEuk
Es
i)‘i €ud €uk
Es
Vnitni sily:
-vypoctené softwarem SCIA Engineer
V podéném sméru: V pricném smeéru:
M = 2910 kNm M = 4331 kNm
N = -16 109 kN N = -16 109 kN
Navrh skutecného prlifezu: Nahradni prirez:
-kruh -Ctverec
d= 1’4 m a= 1,24 m
2 2
Ac= 1,53938 m Acnénr. = 1,5376 M
l.= 0,140199 m’ h= 53 m
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Betonarska vyztuz:

c= 80 mm K ieat v
I 1 1
D= 25 mm " e o — —r
n= 5 ) Asi
d, = 1,1475 m o
Ac i, =
d, = 0,0925 m
tlacena: As;= 0,0024544 m? ‘,AS;2
tazena: As,= 0,0024544 M’ )
Stihlost piliFe:
A= 0,7 B= 11
Bo= 2
(konzolové statické schéma) C= 0,7
ho =Bo*h = 10,6 m n=Neg/(A*f) = 0,498314
A =hy/V(I/A.) = 35,124208 > Nim =20*A*B*C/Vn = 15,27099 NEVYHOVUIJE
(nutno zavést ucinky druhého fadu)
€= 0,005
Jmenovita tuhost prifezu:
EI=K_-E,-I +K _-E_-I.
Beton
d(oo,to) = 1,75 Moggp= 0 kNM
(moment od stalého zatizeni)
Per = P(°2,t0) *Moggp/Mogp = 0
ky = V(f.,/20) = 1,323 ky = Nepo/(A*f 4)*A/170 = 0,103
_ ]\— . ka,
K =—"1——= Ke= 0,136201
1+ ¢,
VCE = 112 Ecm = 34 GPa
Eco = Ecn/Vee = 28,333333 GPa
Vyztuz
K= 1 Az =af2-c-P/2 = 527,5 mm
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502,32 MNm’

I, = (Ag+A,)*2° = 0,0013659 m" El =
Vzpérné bremeno
9 Lo =h= 53 m
Ny = ﬂ—7-EI Ng= 176,4934 MN
ly
e = 20 mm
J‘NIE(]"
M,.,.=N_ | —+e
0Ed Ed . i
Ny, Moo= 4653,18 kNm
Co= 10
i )
X, — N . =n'/co= 0,98696
1\[&. AIOE(:‘ 1+ v B /co
N Mep = 5114 kNm
NED - '16 109 kN
Interakcni diagram pilire
-30 000
-25 000
-20 000
-15 000 ‘ ®
-10 000
-5000
0
5000
2 000 3000 4 000 5000 6 000

1000
Obdlka Uunosnosti

Zatizeni v podélném sméru

Zatizeni v pficném sméru

Zatizeni v pficném sméru s vlivem

Stihlosti pilite

7 000
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Tabulka vypoctu obalky Unosnosti pilife (interakéni diagram):

Cisty tah:

100
105
110
115
120
125
130
135

Ss,2
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04500
0,04375
0,04113
0,03878
0,03666
0,03475
0,03301
0,03142
0,02997
0,02863
0,02739
0,02625

05,2
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,93
465,02
463,11
461,40
459,87
458,47
457,21
456,06
455,00
454,02
453,12
452,29

I:s,2
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1143,56
1141,33
1136,64
1132,45
1128,68
1125,27
1122,16
1119,33
1116,73
1114,34
1112,14
1110,09

Ss,l
0,04500
0,00363
0,00345
0,00326
0,00308
0,00289
0,00271
0,00252
0,00233
0,00213
0,00194
0,00174
0,00154
0,00134
0,00114
0,00094
0,00073
0,00053
0,00031
0,00010
-0,00009
-0,00026
-0,00042
-0,00056
-0,00068
-0,00080
-0,00091
-0,00101
-0,00110

0-s,l
465,93
435,84
435,71
435,58
435,44
435,31
435,17
435,03
434,89
426,64
387,76
348,52
308,92
268,97
228,64
187,94
146,85
105,39
61,76
19,44
-18,42
-52,50
-83,33
-111,36
-136,96
-160,42
-182,00
-201,92
-220,37

Fs,l
1143,56
1069,71
1069,39
1069,06
1068,73
1068,40
1068,07
1067,73
1067,39
1047,12
951,69
855,40
758,21
660,14
561,16
461,26
360,43
258,66
151,59

47,72
-45,21
-128,85
-204,53
-273,33
-336,14
-393,72
-446,70
-495,59
-540,87

SC
0
0
-0,0002
-0,0004
-0,0006
-0,0008
-0,001
-0,00121
-0,00142
-0,00163
-0,00184
-0,00205
-0,00227
-0,00248
-0,0027
-0,00292
-0,00315
-0,00337
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035

0C
0,00
0,00
2,36
-4,75
7,15
9,58
-12,03
-14,50
-16,99
-19,50
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00
-21,00
21,00

FC
0,00
0,00

-104,16
-208,32
-312,48
-416,64
-520,80
-624,96
-729,12
-833,28
-937,44
-1041,60
-1145,76
-1249,92
-1354,08
-1458,24
-1562,40
-1666,56
-1770,72
-1874,88
-1979,04
-2083,20
-2187,36
-2291,52
-2395,68
-2499,84
-2604,00
-2708,16
-2812,32

Ng.d
2287,12
2213,27
2108,79
2004,30
1899,81
1795,32
1690,83
1586,33
1481,83
1357,41
1157,82
957,36

756,02
553,78
350,64
146,58
-58,41
-264,34
-477,80
-690,51
-891,80
-1083,38
-1266,63
-1442,69
-1612,49
-1776,83
-1936,35
-2091,62
-2243,10

Mg 4

0,00

38,96
103,50
167,62
231,33
294,63
357,51
419,98
482,03
554,17
665,55
776,97
888,43
999,96
1111,54
1223,19
1334,92
1446,72
1559,73
1669,34
1773,02
1871,60
1965,76
2056,04
2142,88
2226,67
2307,73
2386,31
2462,66
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140
145
150
155
160
165
170
175
180
185
190
195
200
205
210
215
220
225
230
235
240
245
250
255
260
265
270
275
280
285
290
295
300

0,02519
0,02420
0,02328
0,02241
0,02160
0,02084
0,02013
0,01945
0,01881
0,01821
0,01764
0,01710
0,01658
0,01609
0,01563
0,01518
0,01476
0,01435
0,01396
0,01359
0,01323
0,01289
0,01257
0,01225
0,01195
0,01166
0,01138
0,01110
0,01084
0,01059
0,01035
0,01011
0,00989

451,52
450,80
450,13
449,50
448,91
448,36
447,84
447,35
446,88
446,44
446,03
445,64
445,26
444,90
444,57
444,24
443,93
443,64
443,36
443,09
442,83
442,58
442,34
442,11
441,89
441,68
441,47
441,28
441,09
440,90
440,73
440,56
440,39

1108,20
1106,43
1104,78
1103,24
1101,80
1100,44
1099,16
1097,95
1096,82
1095,74
1094,72
1093,75
1092,83
1091,96
1091,13
1090,33
1089,58
1088,85
1088,16
1087,50
1086,86
1086,25
1085,67
1085,10
1084,56
1084,04
1083,54
1083,06
1082,59
1082,14
1081,71
1081,29
1080,89

-0,00119
-0,00127
-0,00134
-0,00141
-0,00148
-0,00154
-0,00160
-0,00165
-0,00170
-0,00175
-0,00180
-0,00184
-0,00188
-0,00192
-0,00196
-0,00199
-0,00203
-0,00206
-0,00209
-0,00212
-0,00215
-0,00218
-0,00221
-0,00223
-0,00225
-0,00228
-0,00230
-0,00232
-0,00234
-0,00236
-0,00238
-0,00240
-0,00242

-237,50
-253,45
-268,33
282,26
-295,31
-307,58
-319,12
-330,00
-340,28
-350,00
-359,21
-367,95
-376,25
-384,15
-391,67
-398,84
-405,68
-412,22
-418,48
-424,47
-430,21
-431,62
-431,60
-431,58
-431,56
-431,54
-431,53
-431,51
-431,50
-431,48
-431,47
-431,45
-431,44

-582,91
-622,06
-658,59
-692,77
-724,81
-754,90
-783,23
-809,94
-835,17
-859,03
-881,64
-903,08
-923,46
-942,84
-961,29
-978,89
-995,69
-1011,75
-1027,10
-1041,80
-1055,89
-1059,35
-1059,30
-1059,26
-1059,21
-1059,17
-1059,13
-1059,09
-1059,05
-1059,02
-1058,98
-1058,95
-1058,92

-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-2916,48
-3020,64
-3124,80
-3228,96
-3333,12
-3437,28
-3541,44
-3645,60
-3749,76
-3853,92
-3958,08
-4062,24
-4166,40
-4270,56
-4374,72
-4478,88
-4583,04
-4687,20
-4791,36
-4895,52
-4999,68
-5103,84
-5208,00
-5312,16
-5416,32
-5520,48
-5624,64
-5728,80
-5832,96
-5937,12
-6041,28
-6145,44
-6249,60

-2391,20
-2536,27
-2678,61
-2818,48
-2956,13
-3091,75
-3225,51
-3357,59
-3488,11
-3617,21
-3744,99
-3871,57
-3997,02
-4121,44
-4244,89
-4367,44
-4489,16
-4610,09
-4730,30
-4849,83
-4968,71
-5076,94
-5181,64
-5286,31
-5390,97
-5495,61
-5600,23
-5704,83
-5809,42
-5913,99
-6018,55
-6123,10
-6227,63

2536,95
2609,38
2680,07
2749,15
2816,75
2882,95
2947,84
3011,50
3073,99
3135,38
3195,72
3255,06
3313,45
3370,92
3427,50
3483,24
3538,16
3592,28
3645,64
3698,25
3750,13
3796,01
3839,63
3882,85
3925,66
3968,07
4010,07
4051,67
4092,86
4133,64
4174,02
4213,99
4253,55
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305
310
315
320
325
330
335
340
345
350
355
360
365
370
375
380
385
390
395
400
405
410
415
420
425
430
435
440
445
450
455
460
465

0,00967
0,00946
0,00925
0,00905
0,00886
0,00867
0,00849
0,00831
0,00814
0,00798
0,00781
0,00766
0,00750
0,00735
0,00721
0,00707
0,00693
0,00680
0,00667
0,00654
0,00642
0,00630
0,00618
0,00606
0,00595
0,00584
0,00573
0,00563
0,00553
0,00543
0,00533
0,00523
0,00514

440,23
440,08
439,93
439,78
439,64
439,51
439,38
439,25
439,12
439,00
438,88
438,77
438,66
438,55
438,45
438,34
438,24
438,15
438,05
437,96
437,87
437,78
437,69
437,61
437,53
437,45
437,37
437,29
437,22
437,15
437,08
437,01
436,94

1080,49
1080,11
1079,75
1079,39
1079,05
1078,71
1078,39
1078,07
1077,77
1077,47
1077,18
1076,90
1076,63
1076,36
1076,11
1075,85
1075,61
1075,37
1075,14
1074,91
1074,69
1074,47
1074,26
1074,06
1073,86
1073,66
1073,47
1073,28
1073,10
1072,92
1072,75
1072,57
1072,41

-0,00244
-0,00246
-0,00247
-0,00249
-0,00250
-0,00252
-0,00253
-0,00255
-0,00256
-0,00258
-0,00259
-0,00260
-0,00261
-0,00263
-0,00264
-0,00265
-0,00266
-0,00267
-0,00268
-0,00269
-0,00270
-0,00271
-0,00272
-0,00273
-0,00274
-0,00275
-0,00276
-0,00276
-0,00277
-0,00278
-0,00279
-0,00280
-0,00280

-431,43
-431,42
-431,40
-431,39
-431,38
-431,37
-431,36
-431,35
-431,34
-431,33
-431,32
-431,31
-431,30
-431,29
-431,28
-431,28
-431,27
-431,26
-431,25
-431,24
-431,24
-431,23
-431,22
-431,22
-431,21
-431,20
-431,20
-431,19
-431,19
-431,18
-431,17
-431,17
-431,16

-1058,88
-1058,85
-1058,82
-1058,80
-1058,77
-1058,74
-1058,71
-1058,69
-1058,66
-1058,64
-1058,62
-1058,59
-1058,57
-1058,55
-1058,53
-1058,51
-1058,49
-1058,47
-1058,45
-1058,43
-1058,42
-1058,40
-1058,38
-1058,37
-1058,35
-1058,33
-1058,32
-1058,30
-1058,29
-1058,27
-1058,26
-1058,25
-1058,23

-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-6353,76
-6457,92
-6562,08
-6666,24
-6770,40
-6874,56
-6978,72
-7082,88
-7187,04
-7291,20
-7395,36
-7499,52
-7603,68
-7707,84
-7812,00
-7916,16
-8020,32
-8124,48
-8228,64
-8332,80
-8436,96
-8541,12
-8645,28
-8749,44
-8853,60
-8957,76
-9061,92
-9166,08
-9270,24
-9374,40
-9478,56
-9582,72
-9686,88

-6332,15
-6436,66
-6541,16
-6645,64
-6750,12
-6854,59
-6959,05
-7063,49
-7167,94
-7272,37
-7376,79
-7481,21
-7585,62
-7690,03
-7794,42
-7898,82
-8003,20
-8107,58
-8211,95
-8316,32
-8420,69
-8525,04
-8629,40
-8733,75
-8838,09
-8942,43
-9046,77
-9151,10
-9255,43
-9359,75
-9464,07
-9568,39
-9672,71

4292,69
4331,43
4369,76
4407,68
4445,19
4482,29
4518,98
4555,26
4591,12
4626,58
4661,62
4696,25
4730,46
4764,27
4797,66
4830,64
4863,21
4895,36
4927,10
4958,43
4989,34
5019,84
5049,93
5079,60
5108,86
5137,70
5166,13
5194,15
5221,75
5248,94
5275,71
5302,07
5328,02
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470
475
480
485
490
495
500
505
510
515
520
525
530
535
540
545
550
555
560
565
570
575
580
585
590
595
600
605
610
615
620
625
630

0,00505
0,00496
0,00487
0,00478
0,00470
0,00461
0,00453
0,00445
0,00438
0,00430
0,00422
0,00415
0,00408
0,00401
0,00394
0,00387
0,00380
0,00374
0,00367
0,00361
0,00355
0,00348
0,00342
0,00337
0,00331
0,00325
0,00319
0,00314
0,00308
0,00303
0,00298
0,00293
0,00288

436,87
436,81
436,74
436,68
436,62
436,56
436,50
436,44
436,38
436,33
436,27
436,22
436,17
436,12
436,07
436,02
435,97
435,92
435,87
435,83
435,78
435,74
435,69
435,65
435,61
435,57
435,52
435,48
435,44
435,41
435,37
435,33
435,29

1072,24
1072,08
1071,92
1071,77
1071,62
1071,47
1071,33
1071,19
1071,05
1070,91
1070,78
1070,64
1070,52
1070,39
1070,27
1070,14
1070,02
1069,91
1069,79
1069,68
1069,57
1069,46
1069,35
1069,24
1069,14
1069,04
1068,94
1068,84
1068,74
1068,65
1068,55
1068,46
1068,37

-0,00281
-0,00282
-0,00283
-0,00283
-0,00284
-0,00285
-0,00285
-0,00286
-0,00287
-0,00287
-0,00288
-0,00288
-0,00289
-0,00289
-0,00290
-0,00291
-0,00291
-0,00292
-0,00292
-0,00293
-0,00293
-0,00294
-0,00294
-0,00295
-0,00295
-0,00296
-0,00296
-0,00296
-0,00297
-0,00297
-0,00298
-0,00298
-0,00299

-431,16
-431,15
-431,15
-431,14
-431,14
-431,13
-431,13
-431,12
-431,12
-431,11
-431,11
-431,10
-431,10
-431,10
-431,09
-431,09
-431,08
-431,08
-431,08
-431,07
-431,07
-431,07
-431,06
-431,06
-431,06
-431,05
-431,05
-431,05
-431,04
-431,04
-431,04
-431,03
-431,03

-1058,22
-1058,21
-1058,19
-1058,18
-1058,17
-1058,16
-1058,14
-1058,13
-1058,12
-1058,11
-1058,10
-1058,09
-1058,08
-1058,07
-1058,06
-1058,05
-1058,04
-1058,03
-1058,02
-1058,01
-1058,00
-1057,99
-1057,99
-1057,98
-1057,97
-1057,96
-1057,95
-1057,94
-1057,94
-1057,93
-1057,92
-1057,91
-1057,91

-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-9791,04
-9895,20
-9999,36
-10103,52
-10207,68
-10311,84
-10416,00
-10520,16
-10624,32
-10728,48
-10832,64
-10936,80
-11040,96
-11145,12
-11249,28
-11353,44
-11457,60
-11561,76
-11665,92
-11770,08
-11874,24
-11978,40
-12082,56
-12186,72
-12290,88
-12395,04
-12499,20
-12603,36
-12707,52
-12811,68
-12915,84
-13020,00
-13124,16

-9777,02

-9881,32

-9985,63

-10089,93
-10194,23
-10298,52
-10402,82
-10507,11
-10611,40
-10715,68
-10819,96
-10924,25
-11028,52
-11132,80
-11237,07
-11341,35
-11445,62
-11549,88
-11654,15
-11758,41
-11862,68
-11966,94
-12071,20
-12175,45
-12279,71
-12383,96
-12488,21
-12592,47
-12696,71
-12800,96
-12905,21
-13009,45
-13113,70

5353,55
5378,66
5403,36
5427,65
5451,52
5474,98
5498,02
5520,64
5542,85
5564,65
5586,03
5607,00
5627,55
5647,68
5667,40
5686,70
5705,59
5724,07
5742,13
5759,77
5776,99
5793,81
5810,20
5826,18
5841,75
5856,90
5871,63
5885,95
5899,85
5913,34
5926,41
5939,06
5951,30

107



635
640
645
650
655
660
665
670
675
680
685
690
695
700
705
710
715
720
725
730
735
740
745
750
755
760
765
770
775
780
785
790
795

0,00282
0,00278
0,00273
0,00268
0,00263
0,00259
0,00254
0,00249
0,00245
0,00241
0,00236
0,00232
0,00228
0,00224
0,00220
0,00216
0,00212
0,00208
0,00204
0,00200
0,00196
0,00193
0,00189
0,00186
0,00182
0,00178
0,00175
0,00172
0,00168
0,00165
0,00162
0,00158
0,00155

435,26
435,22
435,18
435,15
435,12
435,08
435,05
435,02
434,98
434,95
434,92
434,89
434,86
434,83
434,80
431,34
423,43
415,63
407,93
400,34
392,86
385,47
378,19
371,00
363,91
356,91
350,00
343,18
336,45
329,81
323,25
316,77
310,38

1068,28
1068,19
1068,10
1068,02
1067,93
1067,85
1067,77
1067,69
1067,61
1067,53
1067,45
1067,38
1067,30
1067,23
1067,16
1058,66
1039,25
1020,10
1001,21
982,59
964,22
946,09
928,21
910,57
893,16
875,98
859,03
842,29
825,78
809,47
793,37
777,48
761,78

-0,00299
-0,00299
-0,00300
-0,00300
-0,00301
-0,00301
-0,00301
-0,00302
-0,00302
-0,00302
-0,00303
-0,00303
-0,00303
-0,00304
-0,00304
-0,00304
-0,00305
-0,00305
-0,00305
-0,00306
-0,00306
-0,00306
-0,00307
-0,00307
-0,00307
-0,00307
-0,00308
-0,00308
-0,00308
-0,00308
-0,00309
-0,00309
-0,00309

-431,03
-431,02
-431,02
-431,02
-431,02
-431,01
-431,01
-431,01
-431,00
-431,00
-431,00
-431,00
-430,99
-430,99
-430,99
-430,99
-430,99
-430,98
-430,98
-430,98
-430,98
-430,97
-430,97
-430,97
-430,97
-430,97
-430,96
-430,96
-430,96
-430,96
-430,96
-430,95
-430,95

-1057,90
-1057,89
-1057,89
-1057,88
-1057,87
-1057,86
-1057,86
-1057,85
-1057,85
-1057,84
-1057,83
-1057,83
-1057,82
-1057,81
-1057,81
-1057,80
-1057,80
-1057,79
-1057,79
-1057,78
-1057,78
-1057,77
-1057,76
-1057,76
-1057,75
-1057,75
-1057,74
-1057,74
-1057,73
-1057,73
-1057,73
-1057,72
-1057,72

-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-13228,32
-13332,48
-13436,64
-13540,80
-13644,96
-13749,12
-13853,28
-13957,44
-14061,60
-14165,76
-14269,92
-14374,08
-14478,24
-14582,40
-14686,56
-14790,72
-14894,88
-14999,04
-15103,20
-15207,36
-15311,52
-15415,68
-15519,84
-15624,00
-15728,16
-15832,32
-15936,48
-16040,64
-16144,80
-16248,96
-16353,12
-16457,28
-16561,44

-13217,94
-13322,18
-13426,42
-13530,66
-13634,90
-13739,13
-13843,37
-13947,60
-14051,84
-14156,07
-14260,30
-14364,53
-14468,76
-14572,98
-14677,21
-14789,86
-14913,43
-15036,73
-15159,77
-15282,55
-15405,08
-15527,36
-15649,39
-15771,19
-15892,75
-16014,09
-16135,20
-16256,08
-16376,76
-16497,22
-16617,47
-16737,52
-16857,38

5963,12
5974,53
5985,52
5996,10
6006,26
6016,00
6025,33
6034,24
6042,74
6050,82
6058,48
6065,73
6072,56
6078,98
6084,98
6086,12
6081,08
6075,77
6070,18
6064,31
6058,16
6051,72
6044,99
6037,97
6030,66
6023,06
6015,15
6006,95
5998,44
5989,63
5980,51
5971,08
5961,34
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800
805
810
815
820
825
830
835
840
845
850
855
860
865
870
875
880
885
890
895
900
905
910
915
920
925
930
935
940
945
950
955
960

0,00152
0,00149
0,00146
0,00143
0,00140
0,00137
0,00134
0,00131
0,00128
0,00125
0,00123
0,00120
0,00117
0,00114
0,00112
0,00109
0,00106
0,00104
0,00101
0,00099
0,00096
0,00094
0,00091
0,00089
0,00087
0,00084
0,00082
0,00080
0,00077
0,00075
0,00073
0,00071
0,00068

304,06
297,83
291,67
285,58
279,57
273,64
267,77
261,98
256,25
250,59
245,00
239,47
234,01
228,61
223,28
218,00
212,78
207,63
202,53
197,49
192,50
187,57
182,69
177,87
173,10
168,38
163,71
159,09
154,52
150,00
145,53
141,10
136,72

746,28
730,98
715,86
700,93
686,18
671,60
657,21
642,99
628,93
615,04
601,32
587,76
574,35
561,10
548,00
535,05
522,25
509,59
497,08
484,70
472,47
460,36
448,39
436,56
424,85
413,26
401,80
390,47
379,25
368,16
357,18
346,31
335,56

-0,00310
-0,00310
-0,00310
-0,00310
-0,00311
-0,00311
-0,00311
-0,00311
-0,00311
-0,00312
-0,00312
-0,00312
-0,00312
-0,00313
-0,00313
-0,00313
-0,00313
-0,00313
-0,00314
-0,00314
-0,00314
-0,00314
-0,00314
-0,00315
-0,00315
-0,00315
-0,00315
-0,00315
-0,00316
-0,00316
-0,00316
-0,00316
-0,00316

-430,95
-430,95
-430,95
-430,95
-430,94
-430,94
-430,94
-430,94
-430,94
-430,93
-430,93
-430,93
-430,93
-430,93
-430,93
-430,93
-430,92
-430,92
-430,92
-430,92
-430,92
-430,92
-430,91
-430,91
-430,91
-430,91
-430,91
-430,91
-430,91
-430,91
-430,90
-430,90
-430,90

-1057,71
-1057,71
-1057,70
-1057,70
-1057,69
-1057,69
-1057,69
-1057,68
-1057,68
-1057,67
-1057,67
-1057,67
-1057,66
-1057,66
-1057,65
-1057,65
-1057,65
-1057,64
-1057,64
-1057,63
-1057,63
-1057,63
-1057,62
-1057,62
-1057,62
-1057,61
-1057,61
-1057,61
-1057,60
-1057,60
-1057,60
-1057,59
-1057,59

-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-16665,60
-16769,76
-16873,92
-16978,08
-17082,24
-17186,40
-17290,56
-17394,72
-17498,88
-17603,04
-17707,20
-17811,36
-17915,52
-18019,68
-18123,84
-18228,00
-18332,16
-18436,32
-18540,48
-18644,64
-18748,80
-18852,96
-18957,12
-19061,28
-19165,44
-19269,60
-19373,76
-19477,92
-19582,08
-19686,24
-19790,40
-19894,56
-19998,72

-16977,03
-17096,49
-17215,76
-17334,85
-17453,76
-17572,48
-17691,04
-17809,42
-17927,63
-18045,67
-18163,55
-18281,27
-18398,83
-18516,24
-18633,49
-18750,60
-18867,56
-18984,37
-19101,04
-19217,57
-19333,97
-19450,22
-19566,35
-19682,34
-19798,21
-19913,95
-20029,57
-20145,06
-20260,43
-20375,69
-20490,82
-20605,84
-20720,75

5951,29
5940,92
5930,23
5919,23
5907,91
5896,26
5884,29
5871,99
5859,37
5846,42
5833,13
5819,52
5805,57
5791,29
5776,67
5761,71
5746,41
5730,78
5714,80
5698,48
5681,81
5664,80
5647,45
5629,74
5611,69
5593,29
5574,53
5555,43
5535,97
5516,16
5495,99
5475,46
5454,58
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965

970

975

980

985

990

995

1000
1005
1010
1015
1020
1025
1030
1035
1040
1045
1050
1055
1060
1065
1070
1075
1080
1085
1090
1095
1100
1105
1110
1115
1120
1125

0,00066
0,00064
0,00062
0,00060
0,00058
0,00056
0,00054
0,00052
0,00050
0,00048
0,00046
0,00044
0,00042
0,00040
0,00038
0,00036
0,00034
0,00033
0,00031
0,00029
0,00027
0,00025
0,00024
0,00022
0,00020
0,00018
0,00017
0,00015
0,00013
0,00012
0,00010
0,00009
0,00007

132,38
128,09
123,85
119,64
115,48
111,36
107,29
103,25
99,25
95,30
91,38
87,50
83,66
79,85
76,09
72,36
68,66
65,00
61,37
57,78
54,23
50,70
47,21
43,75
40,32
36,93
33,56
30,23
26,92
23,65
20,40
17,19
14,00

324,92
314,39
303,96
293,65
283,44
273,33
263,32
253,41
243,61
233,89
224,28
214,76
205,33
195,99
186,75
177,59
168,52
159,53
150,64
141,82
133,09
124,44
115,87
107,38
98,97
90,63
82,37
74,19
66,08
58,04
50,08
42,18
34,36

-0,00316
-0,00317
-0,00317
-0,00317
-0,00317
-0,00317
-0,00317
-0,00318
-0,00318
-0,00318
-0,00318
-0,00318
-0,00318
-0,00319
-0,00319
-0,00319
-0,00319
-0,00319
-0,00319
-0,00319
-0,00320
-0,00320
-0,00320
-0,00320
-0,00320
-0,00320
-0,00320
-0,00321
-0,00321
-0,00321
-0,00321
-0,00321
-0,00321

-430,90
-430,90
-430,90
-430,90
-430,90
-430,89
-430,89
-430,89
-430,89
-430,89
-430,89
-430,89
-430,89
-430,88
-430,88
-430,88
-430,88
-430,88
-430,88
-430,88
-430,88
-430,88
-430,88
-430,87
-430,87
-430,87
-430,87
-430,87
-430,87
-430,87
-430,87
-430,87
-430,87

-1057,59
-1057,58
-1057,58
-1057,58
-1057,58
-1057,57
-1057,57
-1057,57
-1057,56
-1057,56
-1057,56
-1057,56
-1057,55
-1057,55
-1057,55
-1057,54
-1057,54
-1057,54
-1057,54
-1057,53
-1057,53
-1057,53
-1057,53
-1057,52
-1057,52
-1057,52
-1057,52
-1057,51
-1057,51
-1057,51
-1057,51
-1057,51
-1057,50

-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-20102,88
-20207,04
-20311,20
-20415,36
-20519,52
-20623,68
-20727,84
-20832,00
-20936,16
-21040,32
-21144,48
-21248,64
-21352,80
-21456,96
-21561,12
-21665,28
-21769,44
-21873,60
-21977,76
-22081,92
-22186,08
-22290,24
-22394,40
-22498,56
-22602,72
-22706,88
-22811,04
-22915,20
-23019,36
-23123,52
-23227,68
-23331,84
-23436,00

-20835,55
-20950,24
-21064,82
-21179,29
-21293,66
-21407,93
-21522,09
-21636,15
-21750,12
-21863,99
-21977,76
-22091,44
-22205,02
-22318,52
-22431,92
-22545,24
-22658,46
-22771,61
-22884,66
-22997,63
-23110,52
-23223,33
-23336,06
-23448,71
-23561,28
-23673,77
-23786,18
-23898,53
-24010,79
-24122,99
-24235,11
-24347,16
-24459,14

5433,35
5411,75
5389,79
5367,47
5344,80
5321,75
5298,35
5274,58
5250,45
5225,95
5201,09
5175,86
5150,26
5124,29
5097,96
5071,25
5044,17
5016,73
4988,91
4960,72
4932,15
4903,21
4873,90
4844,22
4814,15
4783,72
4752,90
4721,71
4690,14
4658,19
4625,87
4593,16
4560,08
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Cisty tlak:

1130
1135
1140
1145
1150
1155
1160
1165
1170
1175
1180
1185
1190
1195
1200
1205
1210
1215
1220
1225
1230
1235
1240
1240

0,00005
0,00004
0,00002
0,00001
-0,00001
-0,00002
-0,00004
-0,00005
-0,00007
-0,00008
-0,00010
-0,00011
-0,00013
-0,00014
-0,00015
-0,00017
-0,00018
-0,00019
-0,00021
-0,00022
-0,00023
-0,00025
-0,00026
-0,04500

10,84
7,71
4,61
1,53
-1,52
-4,55
7,54
-10,52
-13,46
-16,38
-19,28
22,15
-25,00
27,82
-30,63
-33,40
-36,16
-38,89
-41,60
-44,29
-46,95
-49,60
52,22
-465,93

26,61
18,92
11,30
3,75
-3,73
-11,16
-18,51
-25,81
-33,04
-40,21
-47,32
-54,37
-61,36
-68,29
-75,17
-81,98
-88,74
-95,45
-102,10
-108,69
-115,24
121,72
-128,16
-1143,56

-0,00321
-0,00321
-0,00322
-0,00322
-0,00322
-0,00322
-0,00322
-0,00322
-0,00322
-0,00322
-0,00323
-0,00323
-0,00323
-0,00323
-0,00323
-0,00323
-0,00323
-0,00323
-0,00323
-0,00324
-0,00324
-0,00324
-0,00324
-0,04500

-430,86
-430,86
-430,86
-430,86
-430,86
-430,86
-430,86
-430,86
-430,86
-430,86
-430,86
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-430,85
-465,93

-1057,50
-1057,50
-1057,50
-1057,49
-1057,49
-1057,49
-1057,49
-1057,49
-1057,48
-1057,48
-1057,48
-1057,48
-1057,47
-1057,47
-1057,47
-1057,47
-1057,47
-1057,46
-1057,46
-1057,46
-1057,46
-1057,46
-1057,46
-1143,56

-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035
-0,0035

-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00
-21,00

-23540,16
-23644,32
-23748,48
-23852,64
-23956,80
-24060,96
-24165,12
-24269,28
-24373,44
-24477,60
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horni vlakna prirezu

dolni vlakna prarezu
mezni elastické pretvoreni betonu

celkové mezni prevtoreni betonu
charakteristicka pevnost betonu v tlaku
soucinitel materialu pro beton

soucinitel vlastnosti betonu

charakteristicky modul pruznosti betonu
navrhova pevnost betonu

navrhovy modul pruznosti betonu
charakteristickd mez pevnosti predpinaci vyztuze
charakteristicka smluvni mez kluzu predpinaci vyztuze
soucinitel materialu pro ocel

navrhova mez pevnosti predpinaci vyztuze
navrhova smluvni mez kluzu pfedpinaci vyztuze

charakteristicka hodnota celkového mezniho pretvoreni predibnaci vyztuze
navrhova hodnota celkového mezniho pretvoreni predibnaci vyztuze

skute¢na mez pevnosti predpinaci/betonarské vyztuze
modul pruznosti pfedpinaci/betonarské vyztuze
pridavané betonu pretvoreni v ose prouzku

vysledné pretvoreni betonu v ose prouzku

vysledné pretvoreni betonu v ose prouzku

normalova sila v betonu v ose prouzku

moment normalové sily v betonu v ose prouzku k danému bodu
charakteristicka mez kluzu betonaiské vyztuze

navrhova mez kluzu betonarské vyztuze

charakteristické mezni pretvoreni betonarské vyztuze

navrhové mezni pretvoreni betonarské vyztuze

kryti betonarské vyztuze

profil betonarské vyztuze

pocet profilG betonarské vyztuze

staticka vyska prizezu

odhad ramene vnitFnich sil

redukéni soucinitel pevnosti pro beton se smykovymi trhlinami
maximalni hodnota ohybového momentu od zatizeni
maximalni hodnota posouvajici sily od zatizeni

maximalni hodnota normalové sily od zatizeni
normalové napéti v prifezu od normalové sily
soucinitel vyuzZiti pevnosti betonu

Sifka konstrukce odolavajici smyku

kotangens Uhlu sklonu smykovych trhlin
stupen vyztuzeni smykovou vyztuZi
charakteristicka mez kluzu smykové vyztuze
navrhova mez kluzu smykové vyztuze
soucinitel vzpérné délky

vzpérna délka
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