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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem nového mostedpjatého betonu. Mostgvadi
lesni cestu f@s dalnici D1. Most je navrZzen jako integrovanastnrkce o dvou polich
s rozg@tim 2 x 24 m. Nosnou konstrukci vipnémtezu tvdi téi prefabrikované nosniky
z materialu UHPFRC. Stanoveni zatizeni, analyzatkokce a posouzeni z hlediska
meznich stalv Unosnosti a pouzitelnosti je provedeno podle plairevropskych
norem.

Abstract

The thesis deals with design of a new prestessddebrThe bridge carries a forest road
over the motorway D1. The bridge is designed astagral structure with two spans of
the length of 2 x 24 m. In the cross section, thesstructure consists of three precast
beams made of UHPFRC. Determination of actiondyaissof performance of the
structure and its verification from the point oéwi of serviceability as well as ultimate
limit states is made according to the current Eeappstandards.
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1. Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem a posouzenimhoawéstu z fedpjatého
betonu. Navazuje na moji bakédkou préaci: Navrh integrovaného mostu z UHPFRC z
roku 2016.

Most prevadi lesni cestui&ly 6,0 m gies dalnici D1 ve staééni km 107, 281
041. Na most nejsou chodniky. Most je navrZen jako integroviem@strukce o dvou
polich s rozptim 2 x 24 m. Nosnou konstrukci ¥ignémtezu tvdi tti predpjaté
prefabrikované nosniky z materialu UHPFRC. Prekatané nosniky umozni rychlou
montaz pomoci autajébu a vyrazé zkrati dobu, po kterou musi byt dalnice D1
uzavena.

2. ldentifika ¢ni Udaje mostu

Objekt:

Prekonavanaiekazka:
Kategorie komunikace na meést
Stanteni kZizeni na D1:

Uhel kizenti:

VySka pijezdného profilu:

Kraj:

Okres:

Spravce:

3. Zakladni udaje o mosé

Charakteristika mostu:

Podle druhu fevadné komunikace:

Podle pekratované pekazky:
Podle pétu mostnich poli:

Podle pétu mostovkovych podlazi:

Podle vyskové polohy mostovky:

Podle ngnitelnosti zakladni polohy:

Podle planované doby trvani:
Podle ptib¢hu trasy na most
Podle situaniho uspsadani:

Podle hmotné podstaty:
Podleclenitosti nosné konstrukce:
Podle vychozi charakteristiky:

Podle konstrukce uspadani picnéhoiezu:

Podle omezené volné vysky:
vySkou

Délka gemoséni:

Délka mostu:

Délka nosné konstrukce:
Rozpti jednotlivych poli:
Sikmost mostu:

Volna Stka mostu:

Sitka prichoziho prostoru:
Sitka mezi zabradlimi (svodidly):
Sitka mostu:

Sirka nosné konstrukce:
VySka mostu nad terénem:

Nadjezd ev¢. D1-140
Dalnice D1 - D28/120
lesni cesta
km 107, 281 041
90°
4,80 m
Vysaocina
Jihlava
Lesni druZstvo ve Stokach,
Stoky 261, 582 53 Stoky

pozemni komunikace
es silnici
most o 2 polich
jednopodlazni
s horni mostovkou
nepohyblivy
trvaly
Vv pfimé
kolmy
masivni
plndshy
ramovy
oteverg uspdadany
S neomezenou volnou

46,800 m
61,818 m
49,800 m
24,00+ 24,00 m
90°
6,00 m

6,00 m
7,60 m

7,10 m

6,20 m



Volna vyska pod mostem: 520m
Stavebni vyska: 1,285 m
Plocha nosné konstrukce: 7,60 x 49,80 = 378,48 m

4. VSeobecny popis
4.1. Stavba a jeji zvlaStnosti

Most prevadi lesni cesturgs dalnici D1. Kwuli nevyhovujicimu kovému
uspdédani pod mostem byl navrzen novy most, ktery mydeavn v mist stavajiciho
mostu.

4.2. Objekty stavby a vztah k tzemi

Udaje o komunikaci pod mostem

Komunikace je v imé. Vyska nivelety v migtkiizeni je 613,938 m n. m.,
podélny spad nivelety je 2,2 % ve &uonstanéeni. Stavajici podjezdna vysSka 4,8 m
bude zachovana.

Udaje o komunikaci na mosé

Komunikace je v fimé. Vyska nivelety v mistkiizeni je 620,629 m n. m.,
podélny spad nivelety je 0,8 % &mem k obci Zajeéi. Fricny sklon je 2,5 % ve sérnu
stanteni dalnice D1. Jedn& se o obsluZznou komunik#&gy $i0 m. Chodniky na mast
nejsou.

Vztah k tzemi
Most na D1 se nachazi v extravilanu obce &y kraj Vysdina.

5. Geotechnické podminky

Planované vykopy nebudou pod hladinou podzemni.xogyovedenych vit
bylo zjiS€no, Ze v Urovni zakladové spary se nachézi hotidg R4 az R5.
Zakladové poriry jsou vzhledem ke geotechnickym podminkam jedobdu

6. TechnickéresSeni

6.1. Zemni prace

Stavebni jAmy pro @py budou provedeny ve sklonu svahu 1:1. Pazenimyko
pro pilit bude vytvéeno pomoci ocelovych&bvnic. Vykopovy material se uskladni v
misg stavenisdt a pozdji se vyuZzije na teréni Upravy.

6.2. Spodni stavba

Statické posouzeni spodni stavby nentéseti navrhu. Spodni stavbu Vo
stredovy pilt a dw opery z monolitického Zelezobetonu se samostatnymi
vykonzolovanymi rovno&Znymi kiidly. Vzhledem k tomu, Ze je konstrukce navrzena
jako rdmovy integrovany most, je spodni stavba riticioy propojena s nosnou
konstrukci. Beton pro spodni stavbuijely C30/37-XF2+XD1 vyztuZzen betoiskou
vyztuzi B500B.

Jedna se o integrovanou konstrukci s poddajnymedeymi ogrami. Z tohoto
duvodu je grechodovéa deska navrZzena ssst na konci. Tlou¥ka prechodové desky
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je 0,30 m, tlougka podkladniho betonu je 0,1 m. Celkova délkechodové desky je
5,6 m. Stka prechodovych desek je 6,0 m. Yigmém sndru sleduje pechodova deska
sklon vozovky. Ulozeni je provedeno klgzi¥echodova deska ma sklon horniho
povrchu 10% srrem do nasypu. Betorrgchodovych desek jéidy C 25/30 XF2.
Beton&ska vyztuz je z oceli B500B. Zasyp paedehodovou deskou je vyztuzen
geontizemi. Mezi zasypemipd orou a ogrou budou vloZeny desky z
extrudovaného polystyrenu tlak§ 50 mm, aby byl umoZm posun koncovym
poddajnym opram.

Statické posouzeni zakladeni sodasti navrhu. Je navrzeno zalozeni na
velkoprimérovych pilotach o prméru 900 mm. Piloty jsou z betonu C25/30-XA1.
Podkladni beton ma tloti&u min. 150 mm. Podkladni beton fédy C16/20-X0, beton
pro zakladové pasy jéidy C25/30-XA1. Rdorysré musi podkladni betonf@sahovat
zékladovy pas 0 250 mm.

6.3. Nosna konstrukce

Nosna konstrukce mostniho objektu je navrzenajakwva. V picnémiezu ji
tvori tii prefabrikované fedem pedpjaté nosniky tvarll. Nosniky jsou vyrobeny z
materialu UHPFRC, coz je vysokohodnotny beton vieihy viakny. Oproti &nému
betonu ma velmi dobré vlastnosti v tahu i tlakwotBrmohou byt nosniky velmi
subtilni. VySka nosnikje 1,200 m, $ka 2,300 m a délka 24,275 m. Tl6k& horni
desky je 150 mm mezi stojinami nosniku a 200 mnaykanzolovan&asti. ProtoZe na
nosniky se budeffmo pokladat konstrukce vozovky, osadi se tak,jajigh horni
deska kopirovala sklon budouci vozovky na masbsnik na brénské straé bude mit
atypickeé uzlabi, aby byl zaji8t pricny sklon pro odvedeni vody z povrchu mostu. V
piicném sndru bude mezi nosniky ponechana technologicka méf#yanm, aby bylo
mozno nosniky po osazeni monoliticky spojit. Nogridkkdou mit v horni desce ploché
kabelové kanalky, kterymi se protdhnou dodla¢eiedpinaci kabely bez soudrZznosti a
dojde k gicnému sepnuti nosnildohromady. Nasle@rse nosniky monoliticky spoji v
nadpodporovychifnicich i se spodni stavbou #edepnou se dodai® volnymi
kabely. Ri betonazi nadpodporovychipnika je nutné viozit do bedmi prichodky pro
volné kabely. Kvli piedgsti volnymi kabely bude pét¢ba doplnit v poli jegtdva
pricniky. Ty mohou byt bdi sowasti prefabrikatu, nebo dodat& monoliticky
vybetonované. Navrteseni je zpracovan ve vykresové dokumentaci.

Predpsti predem se soudrznosti je teno 4 lany @ 15,7 mm v kazdé st@jin
nosniku, polovina lan je u podpor odseparovanairNeg napti je 1473 MPa.
Dodate&né edpiti volnymi kabely je realizovano 2 kabely po 15deh @ 15,7 mm v
kazdém nosniku. Napinaci rtige taktéz 1473 MPa.

6.4. Vozovka
Na most je navrZzena vozovka v nasledujici skladirelkove tlousce 85mm:
Asfaltovy beton pro obrusnou vrstvu ACO11 40 mm
Ochranna vrstva izolace MA 11 IV 40 mm
Izolace NAIP 5 mm
Peetici vrstva
Celkem 85 mm

6.5. Mostni vybaveni
Rimsy

Rimsy jsou Zelezobetonové monolitick&k$i800 mm a budou do NK kotvené
do dodateén¢ provedenych vyvit @28 po 1 m a betoiskou vyuztuzi. Horni povrch
iims je spadovan sfrem k vozovce 4%. Obruliémsy je nad vozovkou 150 mm.
Beton je tidy C30/37-XF4+XD3.



Zabradelni svodidla

Na most je navrzeno ocelové zabradelni svodidlo s Uroadizeni H2.
Odvodnéni

Rub spodni stavby bude odva@&drndrenazni plastovou trubkou DN 150
umisgnou na spadovém betonu odvédnobetonovanou drenaznim betonem. Drenaz
bude vyvedena skrziilo a vyustna do pikopu pod mostem. Povrch vozovky a
izolace je zajigino gricnym a podélnym sklonem do osazenych odwovet, které
jsouvyvedené pod most do vodorovného svodu, 2aésio do pikopa pod mostem.

6.6. Revize mostu

Most nem@ 2adné dutiny, které by zneftmzaly kontrolu. Volné pedpinaci
kabely jsou vedeny mimo fitez nosnik. Pro kontrolu je navrZzeno na obou stranach
mostu revizni schodi&t

7. Staticky vypaiet

Konstrukce byla vymodelovana v software Scia Enganr2015 - program pro
feSeni prutovych a deskovych konstrukci metodou &oyah prvki. Vysledkem byly
meérné vnitni sily a napti na deskach. Tyto sily byly nasledmouzity pro vlastni
statické posouzeni konstrukce, které je detailedeno v filoze staticky vypoet.

8. Zawer

Konstrukce byla posouzena na mezni stavy Unosaasézni stavy
pouzitelnosti. Konstrukce jako celek vylita. Byla stanovena zatizitelnost mostu.
Normalni zatizitelnost vysla 49,7 t, vyhradni zisgihost vySla 58,5 t a vyjini@a
zatizitelnost 65,5 t. Rozhodovala smykova Unospiagezu.
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1 Uvod

Konstrukce byla vymodelovana v software Scia Enganril7.0 - program pi@Seni
prutovych a deskovych konstrukci metodou kmyeh prvki. Byl vytvoren 3D deskoghovy
model. Postup vystavby je nasledujici: nejprve ddjarybetonovani koncovych épa
stredniho pilfe. Nasleda se osadi aifiné sepnou prefabrikované nosniky. Poté dojde k
zmonolitréni nosné konstrukce se spodni stavbou a konsta#ne staticky fisobit jako ram.
Na z&¥r dojde k osazertims, poloZeni vozovky afedepnuti volnymi kabely. Vzhledem k
tomuto postupu vystavby bylo vyuZzito softwarovéhadulu faze vystavby a provozu.

Zakladové pasy a piloty byly modelovany jako prét@vvky, ogry a pilii jako prvky deskové.

U nosné konstrukce jsou deska i stojiny nosnikuetadny jako deskové prvky s izotropnimi
vlastnostmi. Dolni firuby nosniku jsou modelovany jako prutovy prvekui’ka horni desky
nosniku je 150 mm mezi stojinami nosniku a 200 nanaykonzolovanéasti. Tlougka stojiny
nosniku je 100 mm. Bfez prutu, ktery tvid dolni grirubu nosniku ma rozény 300 x 200 mm.
Predpinaci volny kabel je modelovan prutovym prvkekns&né pricniku gipojen tuhymi
pruty. Pro zjednoduSeni byly skeny dva pedpinaci kabely pro kazdy nosnik do jednoho a
umisgny do jejich spoléného €zisSt tj. do osy nosniku.

Most je zaloZen na pilotachiméru 900 mm a délky 10 m. Kazdaa je zaloZena nap
pilotach a gsedni pilt je zaloZen nétyiech pilotach. Piloty jsou v modelu podepy po 1 m
pruznymi podporami ve sfru x a y. Pata piloty je pod&gna tuze ve sénu z. Pruzné
podegieni reprezentuje fiktivni prut odpovidajici tuho€psry jsou navic ve simu osy X,
ktera je totozna s podélnou osou mostu pfyodepeny. Toto podefeni gredstavuje
spolupisobeni mostniho objektu s okolnim zasypem. Vevigtiavby jsou nosniky podegny
na orach pomoci posuvného kloubu veé&gmosy x a pevného kloubu na il

Deskostnovy model je sloz#Si na zadani konstrukce i vyhodnoceni vystedkysledkem

jsou nErné vnitni sily nebo nafii v ose stojin. B posouzeni konstrukce na mezni stav
pouzitelnosti - mezni stav omezeni &ape tento model vyhodou, protoZz&mpo z vysledk je
vidét, jestli konstrukce splje limitni hodnoty nagti. Tento model by & byt presrgjSi nez
prutovy model, u kterého se zase snaze posuzujeirsie Unosnosti. Pro posouzeni mezniho
stavu Unosnosti je nutné integrovat &apo prhirezu.
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Obrazek 1 Deskasgtovy model



2 Konstrukce
2.1 Schéma nosné konstrukce
2.1.1 Priény fez
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2.1.2 Podélny fez
PODELNY REZ 1:25/ 1:250
| | = \ | | |
| e e — el — ————r———} |
3 oy Z : :
| 2
[ >N = = » — W = ]
2 8 . ; ;
g
| VI 2 Hg | u y ‘
[ 8 I [ [
=z z '
| | S | | |
»
| :
SCU (S S-S E-EH S———— Y —_—— 5 (- S ———— NG T S———— N ——————— u— | 1 _-_——
(=3
| | I8 | | | |
5090 11225 v 6735 o 1900 6735 11225 5090
# 7 0 # # #
Lo a0 10425 o 6335 1900 6335 5 10425 L, 40%0
1200 800 800 800 800 1200
24000 " 24000
48000
49200

Obrazek 3 Podélnyez nosnikem - vedeni volného kabelu

2.2 PrUrezové charakteristiky nosniku

Prifezové charakteristiky byly stanoveny v programuo&atl 2016 a Scia Enginneer 17.0:
plocha nosniku A = 0,720282°m

vySka nosniku h = 1,200 m

poloha ¥zist od hornich vlaken:z= 0,385888 m

moment setrvénosti |, = 0,11768 rf



horni pirezovy modul W= 'y _ 011768 _ o0, qcq:s
z, 0,385888 0.30495

I 0,11768 3
i DI v = y — ’ —=0,144550n
dolni pitezovy modul W h-z 1,2000 0,385888

2.3 Tuhost pruzin

Vodorovné tuhosti pruzin, které podpiraji pilotyypgtanoveny pomoci modulu reakce
podloZi k. Zde jsou uvedeny vypty podle normyCSN 73 1004-81. Svisla tuhost byla
stanovena pomoci programu GEO5. Vodorovna tuhogipza ogrou se stanovi pomoci
modifikovaného satinitele zemniho tlaku. ${a ogiry je 6,8 m, vyska apy je 5,81 m a
tlous’ka ogry je 0,8 m.

2.3.1 Vodorovna tuhost pilot podle normy CSN 73 1004-81

2+ n,
D

z je hloubka ve které stanovujeme tuhost
D je primér piloty nebo Ska oggry

K,

nnje konstanta viz Tabulka 1.

Tabulka 1

Konstanta n : [MN.m"]

Stupen hutnosti |D 0,33 0,50 0,90
Suchy pisek a Stérk 1,50 7,00 18,00
\VIhky pisek a Stérk 2,50 4,50 11,00

Hlava piloty je 3 m pod urovni terénu, délka pilggyl0 m. Tuhost v [KN/m] ziskame
pienasobenim z&tovaci plochou 0,9 m (fpmér piloty) krat 1,0 m (vzdalenost pruzin)

Tabulka 2 Horizontalni tuhost pilot

Hloubka D n, K, K,
[m] [m] [KN/m?] [KN/m?] [kN/m]
2,000 0,900 110000 | 48889 42000
5,000 0,900 11000,0 61111 55000
6,000 0,900 11000,0 73333 66000
7,000 0,900 11000,0 85556 77000
8,000 0,900 11000.,0 97778 88000
9,000 0,900 11000,0 | 110000 99000
10,000 0,900 11000,0 | 122222 | 110000
11,000 0,900 11000,0 | 134444 | 121000
12,000 0,900 11000,0 | 146667 | 132000
13,000 0,900 11000,0 | 158889 | 143000




2.3.2 Svisla tuhost pilot

Stanovena v programu GEOS

Martin Lasek

Posouzeni piloty
Vstupni data

Nastaveni

Standardni - EN 1997 - DA2
Materialy a normy

Betonové konstrukce : EN 1992-1-1 (EC2)
Soucinitele EN 1992-1-1 : standardni
Ocelové konstrukce : EN 1993-1-1 (EC3)
Dil&i souginitel Ginosnosti ocelového priifezu : yyo = 1,00
Drevéné konstrukce : EN 1995-1-1 (EC5)
Diléi soucinitel vlastnosti dieva : w = 1,30
Soucinitel vlivu zatiZzeni a vihkosti (dfevo) :  kmog = 0,50
Souginitel §ifky prifezu ve smyku (dfevo) :  ker = 0,67
Piloty
Vypocet pro odvodnéné podminky : NAVFAC DM 7.2
Zatézovaci krivka : linearni (Poulos)
Vodorovna tnosnost : pruzny poloprostor
Metodika posouzeni : vypocet podle EN 1997
Navrhovy pfistup : 2 - redukce zatizeni a odporu
Souginitele redukce zatizeni (F)
Trvala navrhova situace
Nepfiznivé PFiznivé
Stélé zatizeni : Y = 1,35 [-] 1,00 [-]
Soucinitele redukce odporu (R)
Trvala navrhova situace
Soucinitel redukce odporu na plasti : Ys = 1,10 []
Soucinitel redukce odporu na paté : Yo = 1,10 [-]
Soucinitel redukce Unosnosti tazené piloty : Yot = 1,15 [-]

Parametry zemin

Tfida R4

Objemova tiha : y = 18,00 kN/m3
Poissonovo &islo : v = 0,30
Edometricky modul : Eged = 90,00 MPa
Obj.tiha sat.zeminy : Ysat = 19,00 kN/m3
Uhel roznageni : B = 1500°
Soudrznost zeminy : cy, = 600,00kPa
Soucinitel adheze : o = 0,40

Uhel vnitfniho tfeni : 0t = 34,00°
Geometrie

Profil piloty: kruhova

Rozméry

Primér d = 0,90 m

Délka | = 10,00 m

Spoétené prarezové charakteristiky

Plocha A = 6,36E-01 m2

Moment setrvaénosti | = 3,22E-02 m4

Umisténi

Vysazeni h =050 m

-
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Martin Lasek

Hloubka upraveného terénu h, = 3,00 m
Typ technologie: Vrtané piloty

Material konstrukce
Objemova tiha y = 23,00 kN/m3

Vypocet betonovych konstrukci proveden podle normy EN 1992-1-1 (EC2).

Beton : C 20/25

Vélcova pevnost v tlaku fek = 20,00 MPa
Pevnost v tahu form = 2,20 MPa
Modul pruznosti Ecm = 30000,00 MPa
Modul pruznosti ve smyku G = 12500,00 MPa
Ocel podélna : B500
Mez kluzu fyc = 500,00 MPa
Ocel pfiéna: B500
Mez kluzu fyx = 500,00 MPa
Geologicky profil a pfifazeni zemin
X Vi
Cislo ';:;’a Prifazena zemina Vzorek
1 - Ttida R4 R
Zatizeni
- Zatizeni N M M H H
Cislo g Nézev Typ 7 i * y
nové zména [kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 Ano Zatizeni ¢. 1 Navrhové 3700,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Ano Zatizeni &. 1 - provozni  Uzitné 2466,67 0,00 0,00 0,00 0,00

Celkové nastaveni vypoctu

Vypotet svislé Ginosnosti : analytické feseni
Typ vypoétu : vypotet pro odvodnéné podminky
Nastaveni vypoétu faze

Né&vrhova situace : trvala
Metodika posouzeni : bez redukce vstupnich dat

Posouzeni ¢is. 1
Posouzeni svislé unosnosti : NAVFAC DM 7.2

Vypotet proveden s automatickym vybé&rem nejnepfiznivéjich zatézovacich stavu.

Soucinitel vypoctu kritické hloubky kgc = 1,00

Posouzeni tlaéené piloty:
Nejnepfiznivéjsi zatéZovaci stav &islo 1. (Zatizeni €. 1)

Unosnost piloty na plasti Rs = 5860,50 kN
Unosnost piloty v paté  Rp = 3123,03 kN

R. = 8983,53 kN
3700,00 kN

Unosnost piloty
Extrémni svisla sila V4

R¢ = 8983,53 kN > 3700,00 kN = Vy4

Svisla unosnost piloty VYHOVUJE

r

2|
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Martin Lasek

Posouzeni ¢is. 1
Vypocet zatézovaci krivky piloty - vstupni data

Vrstva Ee
cislo [MPa]
1 15,00

Limitni sedani piloty sjj;, = 25,0 mm

Vypocet zatézovaci kfivky piloty - mezivysledky
Opravny soucinitel tuhosti piloty Ck = 0,96

Opravny soucinitel Poissonova &isla C, = 0,80
Opravny soucinitel tuhosti zeminy ~ Cp = 1,00
Souginitel pfenosu zat. nestl. piloty B, = 0,10
Soucinitel pfenosu zatizeni do paty B = 0,08
Pficinkové souéinitele sedani :

Zakladni - zavisly na poméru I/d lp =0,14
Soucinitel vlivu tuhosti piloty Rk = 1,00

Soucinitel vlivu nestlacitelné vrstyy R, = 1,00
Korekéni souginitel Poissonova ¢&isla Ry = 0,91

Vypocéet zatéZovaci kfivky piloty - vysledky
Zatizeni na mezi mobilizace plast.treni Ry, = 2561,89 kN

Velikost sedani odpovidajici sile Ry, sy = 25,0 mm
Celkova unosnost Rc. = 2561,89 kN
Maximalni sednuti Siim = 25,0 mm

Pro maximalni uzitné svislé zatizeni V = 2466,67kN je sednuti piloty 24,1mm.

"

3]
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Ze svislé deformace a ji odpovidajiéspbici sily dop&teme svislou tuhost pruziny.
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Program Scia Engineer vyZaduje pro zadariZzoataciho stavu, ktery reprezentuje
nerovnondrny pokles podpor, tuhé podemni ve svislém simu. Proto je nahrazena svisla
pruzina v modelu fiktivnim prutem o stejné tuhoBtiut je kruhového fitezu s nasledujicimi
parametry:

délka prutu L= 1m
plocha A= 1m?
Younglv modul pruznosti  E = k‘;}ﬁ" = 102'411?5*1 = 102476 MPa

2.3.3 Vodorovna tuhost pruzin za opérou

Bude stanovena pomoci metody modifikovanéh@isitele zemniho tlaku uvedeného v [3].
Zemni tlak se stanovi ze vzorce:

o =y*z*K* kde:

v je objemova tiha zeminy, v tomtéipads 18 kN/n?

z je hloubka pod terénem

K* je modifikovany sodinitel zemniho tlaku, ktery zavisi na posunu konlste

Souinitel K* ziskdme linearni interpolaci mezi sinitelem zemniho tlaku v klidu &a
souinitelem pasivniho tlaku K

% 0,3

Ko= v - 103 - 042
_ 1+sing  1+sin30
K= Tsing - 1sinz0 - 3000

Z Tab.3 ziskame ponposunu konstrukceripmobilizaci pasivniho zemniho tlaku k vySce
opdry.



Tabulka 3 Porry vp/h pro ulehlé hrubozrnné zeminyepzato z [3].

Aktivni tiak Pasivni tlak J
Zpusob pohybu | Vi/h [%) Zplsob pohybu | Vy/h (%)
stény | stény
v % Ve -
\ VA
a) \ 15 0,1a20,2 b, | 50(1,1)az
\ | | 1000 |
$ 4
b) Va = | 0,05az20.1 Ve - 3,0 (0,5) az
- 6,0(1,0)
i
| i i _l
It t ‘.
c) f e 0,2a20,5 / = 5,0(0,5) az
' [i] 6,0(13)
Vgl— & Vpb 1|,
% Legenda
v je pohyb stény,
d) 01a302 Vva 8 Vp je pohyb stény pii mobilizac:
Va = ' ' aktivniho a pasivniho zemniho tlaku;
h je vySka stény;
v zavorkach jsou poméry pro polovicni
* mezni hodnoty efektivniho pasivniho
zemniho tlaku;

V Tab.4 je shrnut vypeet tuhosti pruzin. ProtoZe posun konstrukce 8eimro kazdy
zagzovaci stav, vybral jsem pro vyt hodnoty posunu, které jsem ziskal ve své bidiada
praci. Hodnoty jsou ze
prepaiet tuhosti penasobenim z&tovaci plochou.

Y

Tabulka 4 Stanoveni horizontalni tuhosti pruziropérou

ovaciho stavu rovno¥mé otepleni konstrukce. V Tab.5 je uveden

z(m) h(m)  (MM)  ymm) [VV,(%) |K* 0,(kN/m2) |5*(kN/m2) |Ac k(kN/m3)
0,560 5,25 420 7,5 1,79 0,474 4,32 4,78 0,463 61,7
1,310 4,5 360 6,0 1,67 0,471 10,11 11,12 1,011 168,4
2,060 3,75 300 4,8 1,60 0,470 15,89 17,42 1,526 317,8
2,810 3 240 3,7 1,54 0,468 21,68 23,68 2,005 541,9
3,560 2,25 180 2,0 1,11 0,457 27,46 29,29 1,831 915,
4,310 1,5 120 1,0 0,83 0,450 33,25 34,91 1,662 1662,
5,060, 0,75 60 0,3 0,50 0,441 39,03 40,21 1,171 3903,
5,810 0 0 0,0 0 0,429 44,82 44,82 0,000 0,
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Tabulka 5 Pepaet tuhosti

kraj 2.sloupec |ostatni
Z(m k(kN/m) k(kN/m) k(kN/m)
0,560 4,6 11,6 13,9
1,310 12,6 31,6 37,9
2,060 23,8 59,6 71,9
2,810 40,6 101,6/ 121,9
3,560 68,7 171,6/ 206,0
4,310 124,7 311,7 374,0
5,060 292,8 731,9) 878,3
5,810 0,0 0,0 0,0
3 Materialy
3.1 UHPFRC

charakteristicka pevnost v tlaku vei$t28 dni fo = 161 MPa
praimérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaju~ 169 MPa

fo_0,9 161
1,5

*
aCC

Ve

navrhova pevnost v tlakuydf= =96,6MPa
praimérna hodnota pevnosti betonu v tabw £ 15,7 MPa
senovy modul pruznosti betonu&= 50,0 GPa

tecnovy modul pruznosti &= 1,05* Em = 1,05*50,0 = 52,5 GPa
Poissofiv sowinitel v =0,18

Stanoveni pevnosti betonu v tlaku ¥ase t = 3 dny kdy dojde k vneseniifgdpéti se
soudrznosti:

fek(3) = fem(3) - 8,0 MPa

fem(3) =Pec(3)* fem o

Bee(3) = exp(s: (1- \/2—;;))=exp(0,2* (1- \/2—38))20,663
kde s = 0,2 pro rychle tvrdnouci vysokopevnostmieety
fem(3) =Bed(3)* fem = 0,663*169 = 112 MPa

fe(3) = fem(3) - 8,0 MPa = 112 - 8 = 104 MPa
Stanoveni pevnosti betonu v tahu ¥ase t = 3 dny:
fetm(3) = Bed(3))* * ferm = (0,663} * 15,7 = 10,4 MPa
kdea =1 prot <28 dni

Stanoveni sodinitele dotvarovani, ktery bude vyuZzit pro redistribuci vnit¥nich sil:

([)(t,to) = 0o * Bc(t,to)
kde o je zakladni satinitel dotvarovani

90 = @rH * B(fem) * P(to)

11



RH
- To0

= ay )+ O pro £m > 35 MPa
01*\/h 1) 2 m

QRH = (l+
RH je relativni vihkost okolniho prasdi v %, do vypé&tu je uvaZzovana hodnota 80%
ho je nahradni rozgr prvku v mm

2+ A 2.720282_

ho = q 9400 ¢ =153mm

Ac je plocha pitrezu v mnd
u je obvod prvku vystaveny okolnimu prsti

16,6 _ 16,¢

- = =1,292
Blfem) = 7" 769
B(to) = #02
0,1+t
0,3
Be(t,to) = (&)
putt-t,

B =1,5* (1 + (0,012 * RHF) * ho + 250 *as < 1500 *aspro fm > 35 MPa

w= (B2 0
oz = v 0730

( ; ;6”2» ( é%igzo 4’55
3= f, 169 ’

Br=1,5* (1 + (0,012 * 80) * 153 + 250 * 0,455 < 1500 * 0,455
Br=1,5* (1 + (0,012 * 80) * 153 + 250 * 0,455 < 1500 * 0,455
By = 453,880 < 682,625

B = 453,880
80
PRH = (1+ﬁ* 0,332+ 0,730=0,820
0,1~ 9153

Stanoveni satinitele dotvarovani préas t = 365 dni tias, kdy bude konstrukce uvedena do
provozu &as bt = 3 dny tj.cas vneseniiedpsti predem:

1 1
_ = =0,743
Bl) = 517102 0,143
_ 0,3 0,3
Be(t,to) = =t ) =( 365 3 ) =0,784

f.+t-t,)  453,880-365- 3
12



®0 = OrH * P(fem) * P(to) = 0,820 * 1,292 * 0,743 = 0,788
o(t,to) = @o * Pe(t,to) = 0,788 * 0,784 = 0,617

Stanoveni satinitele dotvarovani préas t = 365 dni tigas, kdy bude konstrukce uvedena do
provozu &as i = 28 dni tj.cas vneseniidpsti volnymi kabely:

1 1
0,1+t>% 0,1+ 28"

t-to 36528 %
Be(tty) = (—2—) = =0,774
¢ (,b’H+t— tl) (253880365 28

B(t) = =0,488

01 =@rH * P(fem) * P(t1) = 0,820 * 1,292 * 0,488 = 0,518
o(t,tr) = @1 * Be(t,tz) = 0,518 * 0,774 = 0,401

Stanoveni satinitele dotvarovani préas t = 28 dni tj.cas vneseniiedpsti volnymi kabely a
¢as i = 3 dny tj.¢as vnesenifedpti predem:

1
Blo) = 514197 01132

0,3

t,- to 28- 3 o3
~ _ =0,412
Be(tute) = | B+t to) (453,88(%2& 3) 0

=0,743

©0 = OrH * B(fem) * P(to) = 0,820 * 1,292 * 0,743 = 0,788
o(t1,t0) = o * Be(t,to) = 0,788 * 0,412 = 0,325

Stanoveni satinitele dotvarovani proéas t = 36500 dni tgas konce Zivotnosti konstrukce a
cas
to = 3 dny tj.cas vnesenifedpsti predem:

1 1
to) = = =0,743
p(to) 0,14t%2 0,1+3%2
t-ty, 03
Bc(t,to) = ( 0 ) :( 36500- 3 ) :0,996

B+t-t,) ' 453,880-36500- 3

©0 = OrH * B(fem) * P(to) = 0,820 * 1,292 * 0,743 = 0,788
o(t,to) = @o * Pe(t,to) = 0,788 * 0,996 = 0,785

Stanoveni satinitele dotvarovani proéas t = 36500 dni tfas konce Zivotnosti konstrukce a
cas
t1 = 28 dni tj.¢as vnesenifedpsti volnymi kabely:

o
B(ty) = 0,1+t%% 0,1+282

=0,488
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t-t, 36500 28 \°?
) _ =0,996
Be(tty) = B+t t1> | 253.880-36500 %/

01 = @rr * B(fem) * P(tz) = 0,820 * 1,292 * 0,488 = 0,518
o(t,tr) = o1 * Be(t,tz) = 0,518 * 0,996 = 0,516

Stanoveni ttnového modulu pruznostidase ¢ = 3 dny:

f t 0,3 0,3
;m( >) . EC:(%S) + 52,5=46,410GPa

Et) = |

cr

3.2 Predpinaci vyztuz

Veskera pedpinaci vyztuz je navrzena z k@n5,7 mm, které maji nasledujici vlastnosti:

plocha jednoho lanaf= 150 mm3

charakteristicka pevnostgrpinaci oceli v tahypd= 1860,0 MPa

charakteristicka smluvni mez kluzu 0,1 8¢k = 0,88 * £k = 0,88 * 1860,0 = 1636,8 MPa
f oo 1636,8

navrhova hodnota nap v predpinaci oceligh = =115 =1423MPa
Vs )

maximalni gedpinaci nafii op,max = min{0,8 * fx ; 0,9 * f,0,1x} = =min{0,8*1860,0;
0,9*1636,8} = min{1488 ; 1473} = 1473 MPa

4 Zatizeni

Zatizeni bylo zadavano v charakteristickych hodrtota

4.1 Stalé zatizeni

4.1.1 Vlastni ttha nosné konstrukce

MNosnik -pfiénik 260 8= 20,8 kMN/m?
Mosnik-deska 150 mm  26%0,15= 3,90 kM/m=
Mosnik-deska 200 mm  26%0,20= £.20 kM/m2
Mosnik-sténa 26%0.10= 2.6 kMN/m?
Mosnik-pfiruba 26%0.2%0 2= 1,04 kN/m
Opéra, pilif 250 8= 20 kMN/m?
RiliF -pricnik 2671 9= 47 & kMN/m?
Zakladovy pas 1 26" 5% 6= 60 kMfm
Zakladovy pas 2 26" 571 8= 67,5 kMN/m
Zaklad pilite 26%6,373 6= 561,25 kMN/m

Protoze v modelu jsou vyuzity faze vystavby, netgezit automaticky generovanou vlastni
tihu.

4.1.1.1 Redistribuce vlastni tihy

Vlivem zmgny statického schématu z prostého nosniku na ramkwastrukci a
dotvarovanim betonu, dojde k redistribuci &@pd viastni tihy. Vypeet redistribuce je
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proveden pr@as t=365 dni tjcas uvedeni do provozwas t=36 500 dni tj. doba na konci
Zivotnosti.

Pro vypaet redistribuce byl pouzit tento vzorec:

(Sl_ So)* Ec(tl)x ((D(t ’to)‘ (ﬂ(tl'to))
E.(to) 1+0,8 op(t,t,)

S(t) jsou nagti v case t

S(t)=S,+

So jsou vnitni sily po ukogeni vystavby, v tomtoffpad jsou to napti od vlastni tihy na
prostém nosniku

S: jsou vnitni sily na definitivni statické soustaw tomto gipad jsou to napti od vlastni tihy
na ramoveé konstrukci

to je st&i betonu pi vneseni zatiZzeni, v tomtdipad jsou to 3 dny
t1 je st&i betonu pi zmeéne statického schématu, v tomttigac je to 28 dni

Pro posuzovany okamzik uvedeni konstrukce do pwweogro konec Zivotnosti je feba
stanovit girastek zatizeni (ohybovy moment), ktery zajisti oddajici &inek dotvarovani.

Vlastni tiha-montaz

0 10 20 30 40

200

400

600 — Mmax

—— Mmin
800

moment (KN/m)

1000
1200

1400

staniceni

Obrazek 4 Pibeh ohybovych momehha prostém nosniku
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Vlastni tiha-rdmova konstrukce

E
< —— Mmax
c —— Mmin
(O]
IS
o
IS
stani¢eni
Obrazek 5 Pibeh ohybovych momehha ramové konstrukci
Vlastni tiha - uvedeni do provozu
-400
-200
0
E
S 200
§, —— Mmax
c 400 —— Mmin
(O]
§ 600
IS

800
1000

1200

stanié¢eni

Obrazek 6 Pibeh ohybovych momeht dol¥ uvedeni do provozu
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Vlastni tiha - konec Zivotnost

—— Mmax
—— Mmin

800

1000
1200

Obrazek 7 Pibeh ohybovych momehha konci Zivotnosti
Zjistény prirastek ohybovych momeibyl prepaiten na teplotni zatizeni:

h*AM 1.2%(-218.1)*1000
E'la ~ 5300071768710

AT = 3B K

Do modelu je pdtba zadat tuto zénu teploty, jako nerovnoénné otepleni horniho povrchu
nosniku. To imo neni mozné, proto jegsia nosniku roztlena po vySce nétyii ¢asti a na
nich je zadano konstantni otepleni viz tabulka.

Tabulka 6 Tabulka 6 Redistibuce vlastni tihy vedoledeni do provozu

h (m) |AT (K) AT (K} na plochu

0 1,600 1.4000

0.3 1,200 1.0000

0.6 0.800 0.6000

0.9 0.400 0.2000
1.2 0.000

Tabulka 7 Tabulka 7 Redistibuce vlastni tihy nackaivotnosti

h (m) [AT (K) AT (K) na plochu
0 3,500 3,0625
0.3 2,625 21875
0.6 1,750 1,3125
0.9 0,875 0,4375
1.2 0,000

17



4.1.2 Ostatni stalé zatizeni

a) Stfedni hodnota

/B fimsa - konzola 25%0,147 = 3,675 kN/m
Zabradelni svodidlo 2,000 KN/m
celkem 99 = 5,675 kN/m
7B fimsa - plo3né 25%0,235 = 5,875 kN/m?
Kryt ACO 11 25*0,040 = 1,000 kN/m?
Ochrana izolace MA IV 25*0,040 = 1,000 kN/m?
Izolace NAIP 23*0,005 = 0,115 kN/m?
celkem (999, = 7,990 kN/m?

b) Horni charakteristicka hodnota

(99 e = 3,675+2,000 = 5,675 kN/m
(O 9)oep = 1,4%(1+1+0,115)+5,875 = 8,836 kN/m?

c¢) Dolni charakteristicka hodnota

(9-99)yin = 3,675+2,000 = 5,675 kN/m
(9-90) it = 0,8%(1+1+0,115)+5,875 = 7,567 KN/m?
4.1.3 Nerovnomérné poklesy podpér

UvaZzuji se poklesy jednotlivych pogphodnotou 5 mm.

414 Zemnitlak

UvaZuje se zatizeni zemnim tlakem v klidu:

18- 5,81 0,3
g,= 1-0,3 = 44,820 kN/m?2

Zatizeni je linearapromenné. Na povrchu ma nulovou hodnotu a u pagryppodnotu g

4.2 Proménné zatizeni

4.2.1 Zatizeni dopravou

Volna Sfka mezi svodidly je 6,0 m. Z toho vyplyva, Ze jsaumost uvazovany dva z&tovaci
pruhy, kazdy $ky 3,0 m. Komunikace na ma&ge lesni cesta a proto se jedna o pozemni
komunikaci skupiny 2, kterd ma jiné initele.

18



4.2.1.1 Model zatizeni 1 (LM1)

QkN) Ay QA kN) gknmy) @, gra, (kNm?)
Pruh 1 300 08 240 9.0 045 4,050
Pruh 2 200 0,8 160 25 1,60 4,000

Prevedeni napravové sily na plosSné zatizeni

Kontaktni plocha na vozowvce 0,4*0,4 m
Uvazovano rozneseni pod Uhlem 45° na osu desky: 0,4+2*(0,085+0,075) = 0,72 m

Pruh 1 Qrag 240
q=—2—=—2__231 48KN/n?
A 072 ’
Pruh 2
Q- aq 160
2 2 2
=TA To72
- 23148
0.720
1.280
0.720
§-148— .
0.720
- 15482
1.280
0.720
‘ L
8 38 8
g~ .=

Obrazek 8 Schéma napravového zatizeni

Rovnongrné spojité zatizeni (UDL) bylo uvaZzovano vzdy edno mostni pole a poté na cely
most sodasrE. Z tchto ¥ zatzovacich stav vznikla obalka.

Napravové sily (TS) byly zadavany po délce mostjedaotlivychiezi. Rezy jsou vzdy v
teoretickém mistuloZeni, v lici podgry a v desetinach stlych rozgeti mostniho pole. Pro
dalSi posouzeni se pracuje s obalkoutaich sil.
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4.2.1.2 Model zatizeni 2 (LM2)

Naprawva sila QuB,=  400%0,8= 320,0kN
Prevedeni napravové sily na ploSné zatizeni
Kontaktni plocha na vozowce 0,35*0,6 m

Uvazovano rozneseni pod Uhlem 45° na osu desky: 0,35+2*(0,085+0,075) = 0,67 m
Uvazovano rozneseni pod thlem 45° na osu desky: 0,60+2*(0,085+0,075) = 0,92 m

Q+ Bq 320
2 2 =259,57XN/m’
=" A To067r092 7
-259.57
0.920
0.540
0.540
0.920
- = =

Obrazek 9 Schéma napravového zatizeni

Model zatiZzeni 2 je den pro lokalni o¥ieni konstrukce. Napravova sila byla zadavana v
pricném sndru tak, aby hrana kola licovala s hranou obrubaikialSi krok byl vZzdy posunut o
0,6m v gicném snéru dokud druhé kolo nelicovalo s druhym obrubnikem.

V podélném sréru byla ndprava zadavana vzdy v lichych desetis&tého rozgti tj.
stanteni 2,845 m; 7,335 m; 11,825 m atd.. Tim padem yysiledky z obalky, fedevsim v
fezech ve kterych nebylo zatizeni zadano, zkreskmyjak jiz byloreceno, smyslem modelu
LM2 je lokalni posouzeni.
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4.2.1.3 Model zatizeni na Unavu 3
Naprawvéa sla Q= 120,000 kN

Prevedeni napravove sily na plosné zatizeni

Kontaktni plocha na wozowce 0,4*0,4 m
Uvazovano rozneseni pod thlem 45° na osu desky: 0,4+2%(0,085+0,075) = 0,72 m

Q-aq 120
2 2 >
=———=—-—-=115,74KkN/m

=A 0,72

Naprawvé sila Q= 36,000 kN

Prevedeni napravove sily na plosné zatizeni

Kontaktni plocha na wozowvce 0,4*0,4 m
Uvazovano rozneseni pod thlem 45° na osu desky: 0,4+2%(0,085+0,075) = 0,72 m

-115.74 -34.72
, 00 0o
Bgégé oD (u]n)
] _ |
o™ 0 [q° =N
ree i e
D o0 2D
X o

Obrazek 10 Schéma napravového zatizeni

Zatizeni bylo zadano stejnymtgmbem jako v fipact modelu zatizeni LM1, byly zadany
samostatéistavy, kdy jsou na masohke vozidla, a kdy je na maspouze vozidlo s napravovou
silou Q =120 kN.

4.2.1.4 Brzdné a rozjezdové sily
F= 0,6.a,.2Q) +0,10.a .9, W.L = (60,8%2*300)+0,1*0,45*0*3*48=  346,320kN

4.2.1.5 Zvétseni zemniho tlaku vlivem dopravy

Vlivem dopravy dochdzi kifgizeni povrchu za apou a to vyvola vodorovné zatizenicopa
tim i nosné konstrukce. Zatizeni je konstantni.nddnotu g v zagZovacim pruhu 1 axy
zagZovacim pruhu 2.

2 ag Q 0,3 2+ 0,8- 300
_ \4 « Q * — ) . ]
W= (st V= o (s

_ 1% X(Z*aQ*Q
1-v 15

+0,45 9)=15,450kN/m’

03 20,8 200
tag A)=0 (T s

d, +1,6- 2,5)=10,85K&N /m’
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4.2.2 Rovnomérné zvyseni a snizeni teploty

Rovnonerné snizeni teploty vyvola v celé konstrukci tatotp byl tento zatZzovaci stav zadan
do modelu bez zemnich pruzin.

Rovnonérné zvyseni teploty bylo zadano na model se zempiindinami na obou stranach.

Teplota vzduchu ve stinu T = +38°C
T, =-34°C
Teplota konstrukce Tomax = Tmat1,5=38+1,5=39,5°C
Te,min = Tmin+8 = _34+8 = _2600
Zakladni teplota T, = +10°C
Zwseni teploty AT o = Tomax - To= 39,5-10 = 29,5°C
Snizeni teploty AT, 0n = Topin + Ty = -26-10 = -36°C

4.2.3 Nerovnomérna slozka teploty

k_ - komplet k__- stavebni stadium
Horni pavrch teplejgi AT,y = +15°C 0,79 15
Dalni povrch teplejsi ATy e = +8°C 1.0 1.1

Stejre jako @i zadani redistribuce vlastni tihy je nosik réled po vysce néatyii plochy na
kterych je teplota zadana konstantnirabghem.

Horni povrch teplejsi Dolni povrch teplejsi
(C) rC)

plocha 1 13,125 1,00

plocha 2 5,374 3,00

plocha 3 5,624 5,00

plocha 4 1,875 7,00

Hodnoty sodinitele kurbyly pouzity az v kombinacich.

4.2.4 Stavenistni zatizeni

Zatizeni bylo uvazovano hodnotos.e= 1,0 kN/nf na celé plo3e nosné konstrukce. Byly
vytvoreny ¥ zatZovaci stavy, obdokijako tomu bylo u ploSného zatizeni modelu LM1.

5 Napéti bez predpéti

Zde jsou uvedeny hodnoty normalovych &tape sén¢ nosniku z jednotlivych z&tovacich
stavi. Pro stalé zatiZeni jsou vykresleny hodnoty z&patciho stavu. Pro pramné zatizeni
jsou vykresleny obalky n&g.

sigx+ [MPa]
8.35

TIT T T

4.00

| T LT ] R —— .
| S S N B S e e e

2.00
0.00

-2.00
-4.00
-6.00
-5.00

Obrazek 11 Vlastni tiha
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sigx+ [MPa]
2.41

(1] lllmllnnunllmllmlnnnnmlllmnnnmmm.lnnmllmmnn S F ]
A!I"l!lll'lllIIIIIli!I'IIIIIIIEIII'IIHIIII’IIIIIll'lIIIIIII'IIIIIII"IIIIIIIIIIIIIIIlIl"lII’Il!II’ il 1]

Rl 4 :D.BD
- 1.20
T 150
—— -2.04
Obréazek 12 Redistribuce vlastni tihy vlivem dotvaro v dold uvedeni do provozu
sigx+ [MPa]

110
D.80

rE SN EEEE NS NS AR S EEN NI NS E NN SN SN NN NN B L) L] 080
vl EENENDEER I.l._!!.’h!l...l... EENEEEENE EERNENER NN RN R DR .l-’l.“.- RN

Obrazek 13 Redistribuce vlastni tihy vlivem dotvard na konci zivotnosti

sigx+ [MPa]
344
2.00
S =0 100
B dNEEI 0.00
“1.00
11 200
-3.00
1 | -4.00

SEEEEEEE A SRR Sxs
e e

-5.00
1 5.00
-7.00

. -5.00
T
—— 100
1294

Obrazek 14 Ostatni stalé zatizenesihi hodnota

sigx+ [MPa]
38

0.00

l -z2.00

i

Obrazek 15 Ostatni stalé zatizeni-horni hodnota
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sigx+ [MPal]
326
200

: [EH] 3 1.00

0.00

II!IIIlIlJI

-1.00
1 | -2.00
-3.00
1 400
-5.00
o -6.00
-7.00
1 -8.00

-8.00
-10.00
1+ -11.00

-12.24

Obrazek 16 Ostatni stalé zatiZzeni-dolni hodnota

sigx+-max [MPa]
485
450
420

Obrazek 17 Pokles podpor - maximum

sigx+-min [MPa]
0.00

o 020

-0.40

T e r—— 3 Ul 060
.80

1 | -1.00
-1.20
-1.40
-1.60
= -1.80
-2.00

44— 220

-2.40

-283

sigx+ [MPa]
014
0.00

-0.10

== aMBEE
I S M e

Eid [HEEn! -0.20

-0.30
-0.40
-0.50
-0.80
-0.70

- -0.86

Obrazek 19 Zemni tlak
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sigx+max [MPa]
6.89

o 5.00

5.60

5.20

480
1 1 4.40
4.00
11 360
320
280
240
.- 200

1.80
1.20
1 0.80
0.40
0.on

Obrazek 20 LM1 - naprava-maximum

sigx+-min [MPa]
0.00
-1.00
-2.00
-3.00
-4.00
-5.00
£.00
-7.00
-8.00
-5.00
-10.95

Obrazek 21 LM1 - naprava-minimum

sigx+-max [MPa]
1.80
- 1.50
1.40
s e 120
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20

0.00
Obrazek 22 LM1 -plosné zatizeni-maximum
sigx+-min [MPa]

0.00
-0.40

Obrazek 23 LM1 -plosné zatiZzeni-minimum
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sigx+-max [MPa]
5.14

o 4.40

4.00

= E ——
o S T, R = — — = ey S — 3.60
3.20
2.60

—4—| . 240
200
1.60
1.20
34— [ 0.80
—— 0.40

0.00

Obrazek 24 LM2-maximum

sigx+-min [MPa]

Obrazek 25 LM2-minimum

sigx+-max [MPa]
316
280
2.60
2.40 —
220
2.00
- - 1.80
i 160
1.40
1.20 55

—— 0.80
0.60
0.40

oo

Obrazek 26 LM3-Ginava-maximum

sigx+-min [MPa]
0.00
-0.40
-0:30
Y 120

-1.60
200

-2.80
-3.20
i i -360
- -4.00

-4.80
-5.20

524

Obrazek 27 LM3-Unava minimum
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ﬁ;ﬂ [MPa]

0.94

a2 0.60
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sigx+ [MPa]
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sigx+ [MPa]
8.58
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-4.00
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sigx+ [MPa]
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Obrazek 31 Rovna#dmé ochlazeni konstrukce
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sigx+ [MPa]

@m [MPa]

a7
3.00
2.00
1.00
0.00
I | -1.00
200
G -3.00
-4.00
= 500
£.00
LS 7.00
800
-9.54

Obrazek 33 Nerovnaémé otepleni dolniho povrchu

sigx+-max [MPa]
0.58
0.52
0.48
0.44
0.40
1 | 0.36
0.32
Bl 0.28
0.24
= 0.20
018
4 0.12
0.08
0.04
—— 0.00

Obrazek 34 Stavenistni zatizeni-maximum

sigx+-min [MPa]
0.00

Obrazek 35 Stavenistni zatizeni-minimum
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6 Rozhodujici kombinace nap éti bez predpéti
6.1 Kombinace pro MSP

VSechny kombinace jsou vytieny v programu Scia Engineer 17.0. Most bude poguro
case t = 28 dni, tedy v délxdy se pedpoklada zmonolitmi nosniki a vneseniifedpsti
volnymi kabely. Kombinuje se zde veskeré stalé&ealfi, z prordinného zatiZzeni se kombinuje
stavenistni zatizeni, nerovndma a rovnorérna slozka teploty. Kazdé z prénmého zatizeni
je postups brano jako hlavni.

Dale bude most posouzerase t = 365 dni, coz je okamzik uvedeni konstrakcprovozu. Z
pronenného zatizeni se uvazuje zatizeni teplotou aeratéd dopravy. Jsou pouzity
kombinani sestavy podl€ SN EN 1990: grla, grlb a gr2.

Nakonec bude most posouzetase t = 36 500 dni, tedy na konci Zivotnosti kariste.

Charakteristickd kombinace zatizeni:
> Gk’ i+ P+Qk’1+ 2V, Qk’i
i>1

j>1

Casta kombinace zatiZeni:

2 Gk, j+ P+ Tl,le,l+_21 SUz,i(gk )i
1>

=1

Kvazistala kombinace zatizeni:
P Gk'j+ P+ X ‘Pz‘iQk'i
i1

j>1

6.1.1 Charakteristicka kombinace

sigx+-max [MPa]
11.04
= = 1 s =) A e o e S T D B ; e Rt S o T 840
1 > — 1] fomee. 400

2.00 +—+

0.00 1
-2.00 4

400 4
-£.00
-8.00
-10.00
——1 -12.00 +—

1400 B=
Tl |-600
| -18.00

2091

sigx+-min [MPa]

10.33

i

Obréazek 36 Vnesenigdpeti VK — max

8.00
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Obréazek 37 Vnesenigdpeti VK — min
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sigx+-max [MPa]

10:16
.00
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i
]

- I )
S ; +

4.00
| 2.00

| 0.00
1 | -2.00
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Obrazek 38 Uvedeni do provozu — max

sigx+-max [MPa]
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sigx+-min [MPa]
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Obrazek 40 Konec zivotnosti — min

6.1.2 Castd kombinace

sigx+-max [MPa]

10.48
8.00

I .00 4

Obrazek 41 Vnesenigdpti VK — max
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sigx+-min [MPa]

10.45
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Obrazek 42 Vnesenigdpsti VK — min

sigx+-max [MPa]
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Obrazek 43 Uvedeni do provozu — max

sigx+-max [MPa]
15.42
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Obrazek 45 Konec zZivotnosti — min
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6.1.3 Kvazistala kombinace

sigx+-max [MPa]
10.58
HEEEEE BN RS G S SN N s mE e i = e B M o o o5
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Obrazek 46 Vnesenigdpti VK — max

sigx+-min [MPa]

1044
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Obrazek 47 Vnesenigdpeti VK — min

sigx+-max [MPa]

10.16
.00

£.00

- EEE
e L e T T T 1T
- e ———

4.00

2.00
0.00
-2.00
-4.00
-£6.00
-8.00
-10.00
-12.00

-14.00
-16.00
-18.00

-21.90

|
|
1 & [ T [ T ] 1

Obrazek 48 Uvedeni do provozu — max
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sigx+-max [MPa]

12863

=== e e e o e e s e

----- 800

Obrazek 49 Konec zZivotnosti — max

=  HE] — RSl SIS EY TSN S RE S AN RSN SR R BE e 1
| I R IEEDEEENY EEN RS : 1 =

Obrazek 50 Konec Zivotnosti — min

6.2 Kombinace pro MSU

Pro posouzeni mezniho stavu Unosnosti jéepatznat ohybové momenty. Z deskosvého
modelu Ize ziskat n&d. Ohybové momenty pro dalSi posouzeni se zidkgiiaci nagti.
Konstrukce bude na MSU posouzena pouze v rozhddujititezu na konci Zivotnosti. Byly
vybréany rozhodujici hodnoty z rovnic 6.10a a 6.podleCSN EN 1990:

sigx+-max [MPa]

28.01
26.00
24.00
2.0
& 20.00
18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
2.00
8.00
400
o.o7

Obrazek 51 Konec zZivotnosti — max
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sigx+-min [MPa]

326

Obrazek 52 Konec zivotnosti — min

Napsti ve s&né nosniku pouZzité pro posouzeni MSU:

k
\\

Obrazek 53 Nadii ve standeni 11,825 m

7 Predpéti
7.1 Konstrukéni zasady

Kryti pfedpinaci vyztuze

Cnom = Gmin + ACdev

ACdev=5 mm

Cmin = MaX{Gnin,b; Cmin,du; 10 mm}

Cminb= 1,5%0 = 1,5%15,7 = 24 mm

tiida konstrukce S4+2(100let)-1(kontrola kvality) 5 S

V tomto pipack pro stupé vlivu prostedi XF2 + XD1 + XC4 a praidu konstrukce S5 je
pOdle [2] Gnin,dur = 25 mm.

Cmin = MaX{Gnin,b; Cmin,du, 10 mm} = max{24 mm; 25 mm; 10 mm} = 25 mm
Cnom = Gmin + ACdev=25 + 5 =30 mm
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7.2 Fredpéti predem se soudrznosti

Byly navrzeny 4 lan® 15,7 mm v kazdé stojérs excentricitou 714 mm. Polovina lan je mezi
stantenimi mostu 0,000 m a 2,845 m, 20,805 m a 27,198650.55 m a 48,000 m
odseparovana. Kotevni ndpje 1473 MPa. Ztratyiedti jsou odhadnuty: ¥ase vneseni
predpiti (TR) je uvazovana hodnota 5%, v dalvedeni do provozu (UP) 15% a na konci
Zivotnosti (KZ) dosahuiji ztratyipdpsti 25%. Lana jsou vloZzena do modelu jako prutowegr
Ke s&né nosniku jsou fipojena tuhymi rameny podle obrazku.

Obréazek 55 Schémdipojeni lan v podélném sfmu

Vneseni pedpsti je modelovano pomoci rovn@mmeého ochlazeni prutu. Ztratyeulpgti jsou
modelovany pomoci rovnofmého otepleni. Hodnoty zadanych zatiZeni viz tebul

Tabulka 8 Hodnoty edpinaci sily

nahradni D _|A lan N{kN) AT (K)

(mm) (mm?) |nlan [ 100.00%] 95.00%] B86.00%] 76.00%| 100.00%| 95.00%| B56.00%| 76.00%
7764 600] 4 883.8] ©39.61] 751.23| 662.85  -75538] -717.60] -542.08] -566.54
19.54] 300 2 4419] 419.805] 375.615] 331425 75538 -717.62] -642.08] -566.54

Tabulka 9 Hodnoty teplotniho zatiZzeni zadanych ddetu

nahradni D |A lan pro scii A T (K)

(mm) (mm#) |nlan [TR Uv K
27,64 600 4| -T17.62] ThA4| ThA4
19,64 300 2| -T17.62] ThA4] ThA4
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7.1.1 U&inky predpéti

|iigx+ [MPa]

1.86

Obrazek 56 Redpeti predem na prostém nosniku - vneseéadpeti

@u [MPa]

046
0.00
-0.40
-0.80 1+
-1.20 4
-1.607

-2.00 4+
11 -2.40

Obrazek 57 HAristek napti vlivem ztrat pedpti - uvedeni do provozu

@u [MPa]

046
0.00
-0.40
-0.80 1+
-1.20 4
-1.607

-2.00 4
—1— -2.40

Obrazek 59 Ribéh napeti od predpsti na konci zivotnosti ve stafeini 11,825 m

7.2 Predpéti volnymi kabely

V kazdém nosniku byly navrzeny 2 kabely po 15 lar@c5,7 mm s proémou excentricitou.
Predpsti bude vneseno do konstrukce po jejim zmon&titnKotevni napti je 1473 MPa.
Ztraty predpeti jsou odhadnuty: v daébvneseni pedpgti jsou 5%, v dob uvedeni do provozu
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12% a na konci zivotnosti 22%. Lana jsou vloZenandalelu jako prutovy prvek. Kifgniku
jsou @ipojena tuhymi pruty. Kloubové uloZeni piutmoziuje realné nateni a pokluz
v mist deviatoru.

Obrazek 60 Detail fipojeni VK k gi¢niku

|

Obrazek 61 Schéma vedeni VK v podélnéénuism

Vneseni pedpiti je modelovano pomoci rovn@mého ochlazeni prutu. Ztratyqupsti jsou
modelovany pomoci rovha¥imeého otepleni. Hodnoty zadanych zatiZzeni viz tebul

Tabulka 10 Hodnotasedpinaci sily VK

nahradni [Alan [n |n N(kN) AT (K)
D (mm) [(mm2)flan fkabelt 1100,00%| 95,00%]88,00%|78,00%100,00%]95,00%|88,00%]78,00%
75,69| 4500[ 15 2| 6628,5]6297,075]|5833,08|5170,23| -755,38]-717,62]-664,74]-589,20

Tabulka 11 Hodnoty teplotniho zatizeni zadanychddelu

4 i rosciiAT (K
nahradni D [Alan | |n kabeli o (K) _
(mm) (mm?2) TR luv Kz
75,69| 4500 15 2| -717,62| 52,88| 75,54
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7.2.1 Uginky predpéti

sigx+ [MPa]
16.03
— 1200
=1 0
8.00
3.00
1 0.00
-3.00
1T 500
-9.00
T 1200
-15.00
—t— -18.00
2155

sigx+ [MPa]
158

1.20
i i B h=TEEEl FEEIES) )
S o LT TR i 100
T 1 o

it : i pm Sl EBPT 0.50
0.80

@u [MPal

227

1.80
il 1 B 0 O e e 0 I i O
1V R | T T 1 1 1 150

i

O o N K 8 BB 120
0.90
11 080
030
BE 0.00
030
S 060
0.90
i .20
169

Obrazek 64 HAristek napti vliivem ztrat pedpeti — konec Zivotnosti

Obrazek 65 Ribeh napsti od predpeti na konci Zivotnosti ve stamini 11,825 m
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8 Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

V meznim stavu omezeni ndpje nutné omezit napi v betonu v tlaku $ charakteristické
kombinaci na 0,6%k

Pro posouzeni je uvazovana hodnota :
0,6*fex= 0,6*161 = 96,6 MPa

Aby bylo mozné uvazovat linearni dotvarovani, jelfmata napti v tlaku omezenaip
kvazistalé kombinaci na 0,45%f

Pro posouzeni je uvazovana hodnota :
0,45*f= 0,45*161 = 62,4 MPa

Z hlediska mezniho stavu omezeni trhlin je poZadawdekompreserpkvazistalé kombinaci
zatizeni a p casté kombinaci zatizeni ma byt hodnotagtiapbetonu v tahu omezena
hodnotou:

92, 2 . _
1,25):—* min(15,7; 7,36)=4,91MPa

f
—am)_ 2, min(15,7; 3

ctm,el? K 3

2 .
£, f
3 min(

8.1 Kvazistala kombinace vCetné predpéti

8.1.1 Normalové napéti

sigx+-max [MPa]
27
1.00
0.00
-1.00 +
Sn ANEENES == o EEANEDEEER 5 [ ] [ AR SR ER - o0 V"l
] AT o a AW T  EEEEE 1 N = o > -2.00 +
| 1§ { > | I ‘B | = N -1 |
T /\Eﬁ ST | AL WY NN aEEEP== .ﬁ. Fo)

Tl -4.00 4
-5.00
-5.00

-8.00
4 -2.00
—11| -t0.00
|| -11.38

Obrazek 66 Prosty nosnik

——1| 700

sigx+-max [MPa]

032
400
£.00
.00
~10.00
R — e - -12.00
S - -14.00
T T R e
1878

Obrazek 67 Vnesenigdpeti VK
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sigx+-max [MPa]

150
-3.00
- - PTTITT eae REEEEEE IT1 ] T : 1 [ ] EE Y
bl HEEP = : . - : S = ] -5.00
et 1 ] 500
: .00
1 L 800
L 500
1| -10.00
11 1 -11.00
| -12.00
HE B -13.00
. 14.00
=t -15.00
B & 1830

Obrazek 68 Uvedeni do provozu
sigx+-max [MPa]

198
300
400
500
500
e — e - — - > 700
i 25! = i 7 1] = == e -2.00
“10.00
Bl . -11.00
- 1200
L] B
| e
1 A5.00
- B EEER
——{ | a720

Obrazek 69 Konec zivotnosti

g

an

\

i

8.1.2 Hlavni tahové napéti

sig1+-max [MPa]

402
350
200
0 T T g | T T ¥ 250
< : - 200
. 8 1m0
1.00
T i 1 050
e 0.00
L] BB 050
1 .00
= || 150
m3 200
1 272

LA

Obrazek 70 Prosty nosnik

sig1+-max [MPa]

3.96
z G T TTTTT 1 T T 9 Sy T AT L AR
. i EETE B ¥ ¥ ¥ 1 [EEmE= —— i
111 1 . 2 : r . . 1 1 2 N
~ S ENEEPY S| (W} 1 1 1 1 i AR 1 :
Eun

Obrazek 71 Vnesenigdpsti VK
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sig1+-max [MPa]

413

=l

T Bl

Do —t | (L]
o AEEEE e -
= SN EET Y RN

1 ':?
|
i
A
1
I..
1
1
B
|

sig1+max [MPa]

440

ESS toeRsERsas o EEENERREF
NS EEEEEE =

T TR N
- |

Obrazek 73 Konec zZivotnosti

8.1.3 Hlavni tlakové napéti

S

Obrazek 74 Prosty nosnik

sig2+-min [MPa]

-0.50

Obrazek 75 Vnesenigdpeti VK
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Obrazek 77 Konec zivotnosti

8.2 Casta kombinace véetné predpéti

8.2.1 Normalové napéti

Obrazek 78 Vnesenigdpeti volnymi kabely

sig2+-min [MPa]

-1.63
-3.00
-4.00

sigZ+-min [MPa]

-3.66

sigx+-max [MPa]

-0.32
-4.00
-£.00
-8.00
-10.00

-12.00

-14.00

=

Obrazek 79 Uvedeni do provozu
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-18.88

i
I A
i 18,00

sigx+-max [MPa]

-1.50
-3.00
— -4.00
-5.00

ST

-6.00

-7.00
-B.00
-5.00
-10.00

- -11.00

-12.00
-12.00

| -14.00

-15.00
-16.30




sigx+-max [MPa]

242
1.00
0.00

sig1+-max [MPa]

408

350

3.00

i T i T T 250
2 : - 200

> L 150
1.00

T i ]| 050
1 000
1 BR 050
—1 -1.00

=1 | 150
I 200
T 272

LA

Obrazek 80 Konec zZivotnosti

8.2.2 Hlavni tahové napéti

sigl+-max [MPa]

3.96
a.00

e 2 T 11 ~ 11 T11 T T 1 T11 1 I LA A

p i [ T — T -
11 3 - —— - —— 111 1 I =
SNENEEEY = i £ 1 I = | A £ 1

11 240
. -3.00
-t -3.60
I 1 | -£.20
-5.39

sig1+-max [MPa]

413

Obrazek 83 Uvedeni do provozu
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sig1+-max [MPa]

522
500
450
= 400
B aso
3.00
T 250
200
150

Obrazek 84 Konec zivotnosti

8.2.3 Hlavni tlakové napéti

Obrazek 85 Vnesenigdpsti VK

sig2+-min [MPa]

163
-3.00
-4.00
< az A AEE - T T = T -5.00

- - — - L el
7.00
-8.00
- 9.00

EE T -10.00
-11.00
—T1 =12.00 4
-13.00
(I ] -14.00

L 11 -15.00

-16.30

Obrazek 86 Uvedeni do provozu

sig2+-min [MPa]

-492

Obrazek 87 Konec zivotnosti
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8.3 Charakteristicka kombinace véetné predpéti
8.3.1 Normalové napéti

sigx+-min [MPa]

-1.21

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

(BEEEE EENGRR - = SEEEEIEE EEEEERERR R =00

. — T
. | O ~16.00
[T |-ees

Obrazek 88 Vnesenigdpti VK

L

sigx+-max [MPa]

-1.50
-3.00
PTTLTT e GRS EEEEE) T —— - e - ] 4
== : : = mm ] 5.00
= A i 500
: 700
R 1 1 200
T -8.00
1 -10.00
] 1 1 100
T 12.00
T 1 -13.00
- -14.00
o 1500
i 1830

Obrazek 89 Uvedeni do provozu

W

o

sigx+-min [MPa]

-5.52
o T O BT B S S e SE—r; e - - !
9 R W i 5 2 M T o i D e =y S s ] o % ;

Obrazek 90 Konec Zivotnosti

8.3.2 Hlavni tahové napéti

sig1+-max [MPa]

j %I‘__\ I — — B35 TR EEN \ ' %
-

Obrazek 91 Vnesenigdpsti VK
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sig1+-max [MPa]

413

Obrazek 92 Uvedeni do provozu

sig1+-max [MPa]

11.01
10.00
.00
2.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
.00
0.00
-1ar

Obrazek 93 Konec zivotnosti

8.3.3 Hlavni tlakové napéti

sigZ+-min [MPa]
-123
-4.00
-£.00

H,”’-'””' L .'T’—'.-a-t-l-i_li|||m|-t=li;;_:_t_.--——r-.;'1 T A (AR = -8.00
2 ! |

] L L
)3 ERESESIHEE T -1ee
- I = 6N 4l 1200

-14.00
-16.00
-18.00
-20.00

-224Z
Obrazek 94 Vnesenigdpti VK

sig2+-min [MPa]

-1.63
-3.00
-4.00

- _ T g o |.\| 0 .;.mn

£.00

-1.00

-2.00
—_— -5.00
EE T -10.00
-11.00
—T1 -1Z2.00
] -13.00
T i§ -14.00
1| -15.00

L]
d— -16.30

Obrazek 95 Uvedeni do provozu

46



S e P R S S S 3 e e

Obrazek 96 Konec zivotnosti

9 Posouzeni mezniho stavu Unosnosti
9.1 Posouzeni na ohyb

sigZ+-min [MPa]

-6.02
-12.00
-15.00
-18.00
= <

WL -21.00

-24.00
-27.00
-30.00
-33.00
| -36.00
-39.00
-42.00
| 4624

Posouzeni na mezni stav Unosnosti je provedenejuie zatiZzeném krajnim nosniku. Je
spaiitana unosnost uprdst rozgti pole ve starieni 11,825 m proas na konci Zivotnosti,

kdy ma gredpeti nejmensi dinek.

MNapéti v homich vliaknech od rozhodujici kombinace bez predpéti

o= -10,70 MPa
Mapéti v dolnich vlaknech od rozhodujici kombinace bez predpéti
gl = 28,21 MPa
Horni prafezowy modul
Wh = 0,3049559 m?
Dolni prifezovy modul
W = 0,144550 m?
Plocha prfiéného fezu nosniku
A= 0,720282 m*
Pro napéti v hornich viaknech plati
oM N

T we A
Pro napéti v dolnich vlaknech plati

o = M N M
] e A
Upravou rovnic ziskame hodnotu momentu a normalove sily

1 1 1 1
M, = (00 - oW+ gy ) = (821107 0 304959 0 7aasg )= 3BIETT2KNm
M, s 381577177
L —— 0700+ —/—/——"_——*0,720282 = 1305446 kN
Npwo=  © W) ( 0.304959
MNapéti v homich vlaknech od predpéti valnymi kabely
o' = -4.78 MPa
MNapéti v dolnich viaknech od pFedpéti volnymi kabely
gl = -10.27 MPa
Stejnym zplsobem ziskdme hodnotu momentu od prepéti volnymi kabely
1 1 1 1
My = (- OV + g ) = (1027478 0304958 * 014455 )T 538.38BKNm
Mormalova sila ve volnych kabelech
N'Jd.ﬂh.: = l"[""u.f_'m: : cru.w.:
kde
- 1MW0MPa™ L, N
_ o(kZ) + = = 110475 + _ oo 11584, 75 MPa

Ot = Sy 43
potom tedy
Noer = Ay ™ e = 30*15010-6%1154,75+103 = 5196,375 kN

a7



MNapéti v homich vlaknech od predpéti pfedem se soudrZnosti

o' = 1.68 MPa
MNapéti v dolnich viaknech od pfedpéti pfedem se soudrZnosti
gl = -9.20 MPa
Stejnym zplsobem ziskdme hodnotu momentu od prepéti pfedem se soudrZnosti
1 1 1 1

- g\ = |- - I = -
M, .= (o - o) Wt W )= (-9.2-1.68))}( 0302955 © 0 14455 )= -1066.965 kMNm
Mormalova sila v pfedpinaci vwztuZi se soudrZnosti, za pfedpokladu jejiho zplastizovani
N, =A_*f, =81507100"1423"103 _ 1707 6 kN
Staticky urfity G€inek od predpéti pfedem se soudrZnosti
Moosu = Ay 8= 1104,75%8%150-0,714%0,001= -946,550 kNm
Staticky neuréity Géinek od pfedpéti pfedem se soudrZnosti
Moo ™ Moow-Mosu™  -1066,965-(-946,5498)= -120,415 kNm

Sitka prifezu v oblasti desky

b= 2300 mm
Tloustka desky
t= 150 mm
VyEka prifezu
h= 1200 mm
Vzdalenost téZisté od hornich viaken
4= 385.9 mm
Nwru + Nu’J = N'Jd.s + NJd.uA
Mo+ BN =N+ N,
_ N +MN, . +MN . (1707.6+5196,375+1305,446)*1000
X = Py = 70,7 mm
BA,, 2300%0,523*96,6
®= 70.7 mm < 150 mm, pfedpoklad je spinén, neutralni osa prochazi deskou
Uginna wika tlaéené oblasti
x, = Mxo o= 0523707 = 36.9mm
Sila v tlacené £asti betonu
N, = 6%, = 2300736,9*96.60,001 = 8209421 kN
Mavrhova hodnota G€inkd zatiZzeni M,
Mg, = Moot Moposu ¥ Mo = 38157724120 415+(-538,386) = 3156,971 kNm
Mavwrhovd hodnota momentu Gnosnosti prifezu M,
M-’{d = N'.I'J.i ) E'Jd.s + NU\'J *EZ: ) xé } =
. . 00369
=1707,6%0,714+8209,42%(0,3859 - 2 = 4235 575

M., > M., Prifez whovi na MSU

9.2 Posouzeni na smyk

Posouzeni na smyk bude provedeno pro &amni0,600 m, coz je lic épy OP1 a pro stateni
23,050 m, coz je lic pile P2 na konci Zivotnosti. Pro ziskani posouvajlgijsou pozité
integrani pasy ve s$n¢ nosniku, které umozni zobrazit posouvajici sitotéZe je stna
nosniku po vySce roztena nactyti desky je nutné pouZzit integira pas na kazdou desku
jednotliveé a nasledéivysledky seist. Dale jsou uvedeny vysledky na integriah pasech od
rozhodujici kombinace pro MSUetns (ginkia predgiti. Posouzeni je provedeno pro jednu
sttnu nosniku.
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-75,19

Obrazek 98 Posouvajici sila - P2
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9.2.1 Posouzeni nad pilifem P2

plocha
1 7783 kN
2 76,57 kN
3 87.09 kN
4 106,64 kN
celkem 348,13 kN

Sitka stény nosniku
b

w = D.1 m
WyEka stény nosniku
h, = 1.2m
Plocha stény nosniku
AL 012
Rameno vnitfnich sil pfi ohybu
z= 0.9d=0.971.2-0.1) = 0.99m
Mormalové napéti v prifezu od GEinkl zatiZeni a pfedpéti o_>0 pro tlakové napéti
M-
o, = = - 03 e
A 0,12
Soutinitel k vyjadfujici vliv normalového napéti na smyk
k= 143 c;““ pro ¢_>0 - tlak
0.
k= 140,77 f“ pro o_=0 - tah
0.
k= 1+3*L - 1+3*& = 1.05
f. 161
Mavrhova hodnota dnosnosti ve smyku V
0,24 0,24
Ve = = K1.%b "z = *1,03"161"#*0,15*0,99 = 211331kN
Yo e 1.4
Ve = 348,13 kN
1l"'Ir-"!d.«'_' < 1l"'Ir:xJ

Nosnik na smyk nevyh&ll Nevyhowni priifezu na smyk se da kgsit zesilenim sty nosniku
nebo doplanim beton#ské vyztuze. Z§tSovani tlousky nosniku vede katsSi hmotnosti a
obtizné manipulaciippiepra¥ na stavbu. ProtoZze beton UHPFRC ma mensi poZadevky
kryci vrstvu, nebude problém doplnitsy nosniku i pi malé tlougce stny nosniku
betondiskou vyztuzi.

profil wyztuze

D= 10 mm
stfiZnost
n= 1
plocha smykové wiztuZe
A= 79 mm?
Rameno wnitfnich sil pfi ohybu
z= 990 mm
rozted wztuZe
5= 300 mm
= A:ﬁ' E - td —_ Tg Ed * * x| —_
Vo — fyd*cotgh T 990*435"1.,5*0,001 = 169,116 kN
Vaa= Vo +Va. = 2113314169116 = 380,446 kN

Vs > Vi Vyhavuje
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9.2.2 Posouzeni nad opérou OP1

plocha WV

1 -57.37

2 7927

3 -19.6

4 -G8 38
celkem -284,62 kN

Sitka stény nosniku
b

w = 01 m
WySka stény nosniku

h, = 12m

Plocha stény nosniku
A= 012m?

Rameno vnitfnich sil pfi ohybu
z= 0.9d=0.971.2-0.1) = 0.99m
Mormalové napéti v prifezu od GEinkl zatiZeni a pfedpéti o_=0 pro tlakové napéti
o= 42 BB e,
A, 0,12
Soucinitel k vyjadiujici vliv normalového napéti na smyk
k= 1+3* c;“” pro o_>0 - tlak
o
k= 1+0,7* f“ pro o_<0 - tah
k= 1+13i"*':ri = 1+3*& = 1,05
i 161
Mavrhova hodnota dnosnosti ve smyku V,
Vo, = #*k*fﬂ‘-ﬂ*bw*z = 0.24 *1,03*161"#0,15%0,99 = 211.331kN
Ya Yc 1.5

profil wztuze

b= 10 mm

stfiznost

n= 1

plocha smykové vyztuZe

A= 79 mm=

Ramenao wnitfnich sil pfi ohybu

z= 990 mm

rozted vwztuZe

5= 300 mm

v o= Be e _ 79 .gonsqacsq £+ _

—_ . z*fyd"cotgh T 9907435"1.,5™0,001 = 169,116 kN
Mavrhova hodnota Unosnosti ve smyku WV,

Vo= Voo v Ve = 2113314169116 = 380 446 kM
Ve = 284,62 kN

Voo ® Vo Vyhowuje
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10 Stanoveni zatizitelnosti

Zatizitelnost vyjatlje maximalni hmotnost vozidla, kteréhe fFes most pejet. Zatizitelnost
je stanovena s ohledem na mezni stavy inosnodé &N EN 73 6222.

Pri stanoveni zatizitelnosti se uvazuji stejnézataci stavy jaké jsou uvedeny v kapitole 4
mimo zatiZeni dopravou. Zdovaci schémata reprezentujici dopravni zatizeniysedena
dale.

10.1 Stanoveni normalni zatizZitelnosti
Vozidla normalni zatiZitelnosti mohou po mopbjizdst bez omezeni.

10.1.1 ZatiZzeni normalni zatizitelnosti

Volna 3itka mezi svodidly je 6,000 m — 2 zatéZovaci pruhy Sifky w =3 m
FPozemni komunikace skupiny 2

Q(kN) @y QaglkN) g kNm?) q*a, (kN/m?)
Pruh 1 50 1.0 50 2.5 1 2,500
Pruh 2 50 1.0 50 25 100 2,500

Prevedeni napravové sily na ploiné zatiZeni

Kontaktni plocha na vozovee 0,4%0.4 m
UvaZovano rozneseni pod thlem 45° na osu desky: 0.4+2%0,085+0,075) =072 m

Pruh1a2 Q- a, 50

2 2
7

S =48,225kN Im?

T4 =D_

2

[
0.720
0340
0.720

X
Obrazek 99 Schéma napravového zatizeni

Naprava je umigha na konstrukci tak, aby vyvolala n&li (Einky zatiZeni. Spojité zatizeni je
umis&no pi posuzovani shodrako v gipact zatizeni LM1 popsaného v kapitole 4.

10.1.2 Stanoveni normalni zatiZitelnosti z hlediska momentové unosnosti
10.1.2.1 Napéti pro stanoveni Mmax
Zde jsou uvedeny pbehy naggti ve séné nosniku ve stateni 11,825 m, tj. uprostd rozgti.
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Napsti je vykresleno pro kombinaci MSUetre predpti, ale bez dopravniho zatizeni. Dale je
vykreslen @inek od jednotkového zatiZzeni dopravou.

Obrazek 100 Kombinace - min

Obrazek 102 Vn - jednotkové zatizeni
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MNapéti v hornich vlaknech od rozhodujici kombinace vEetné pfedpéti

o= -9.60 MPa

MNapéti v dolnich viaknech od rozhodujici kombinace vEetné predpéti
od = -2,19 MPa

Harni prafezovy modul

W = 0,304959 m?

Dolni prifezovy modul

Wy = 0,144550 m?

Plocha pfiéného fezu nosniku

A= 0,720282 m*

Pro napéti v hornich viaknech plati

oh = M + M
Wy A
Pro napéti v dolnich viaknech plati
i = M + M
Wy A
Upravou rovnic ziskame hodnotu momentu a normalové sily
M, = (@ 0N v:r ¥ w1d )= (2194960 0,5204959 ¥ 0,141455 )=
N = (o hh%}m = (-9600+ %}*u.mzaz = 5198378 kN
MNapéti v horich vlaknech od jednotkového zatizeni
g = -0,67 MPa
MNapéti v dolnich vidknech od jednotkového zatizeni
o= 1,35 MPa
Horni prafezovy modul
Wh = 0,304959 m?
Dalni prafezovy maodul
Wye = 0,144550 m?
Plocha pficného fezu nosniku
A= 0,720282 m*
Pro napéti v hornich viaknech plati
oh = -M N M
Wi A
Pro napéti v dolnich viaknech plati
e M N
W A
Upravou rovnic ziskame hodnotu momentu a normalové sily
M= OV )= (308NN 300553 * )
N = (O F“;?%}*A = (670+ %}*n,mzaz = 4710 kN
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10.1.2.2 Normalni zatizitelnost

Rozpéti pole L= 24'm
vlastni frebvence f= 80 672405 = 4 822 Hz
Wztah mezifa b f b2
4.5 1.3
G 1.2
dynamicky
soucinitel b, = 1,28
Moment
linosnosti Mz, = 42356 kNm
Moment z
kombinace M., = 726,674 kNm
Moment od
jednotkového
zatizeni dopravou M, = 198,095 kNm
soucinitel
dopravniho
zatizeni WV = 1,35
— M-’{d-mm —
VN 52 v*Miedn 10,262
Vaw = 100%n = 1026,23 kN
Tiha vozidla
narmalni
zatizitelnosti Vinw = 4"Vaw'3 = 136831 kN
Marmalni
zatizitelnost Vin= 136,81t

10.1.3 Stanoveni normalni zatiZitelnosti z hlediska smykové Unosnosti

10.1.3.1 Posouvajici sily pro stanoveni Vmax
Zde jsou vykresleny posouvajici sily na intégiah pasech

A

TR\ AN\ AR
A1\ \ e e T N

47
2,43

A W i WA WA v B L
W WA 0

32,40
32,03

Obrazek 103 Posouvajici sila od kombinace
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WEATATA

Obrazek 104 Posouvajici sily od jednotkového daphavzatizeni

Tabulka 12 Posouvajici sila od kombinace bez dgprav

plocha \%
76,23[kN
42,91kN
36,12JkN
52,92]kN
celkem 208,18|kN

AIWINf—

Tabulka 13 Posouvajici sila od jednotkového dopiravzatizeni

plocha V
7,27]kN
7,82]kN
6,85]kN
4,81]kN
celkem 26,75[kN

HDIWIN [~
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10.1.3.2 Normalni zatizitelnost

Rozpéti pole L= 24'm
vlastni frebvence f= 80 F*24 0% = 4 822 Hz
Wztah mezifa b f b2

4.5 1.3

G 1.2
dynamicky
soucinitel b, = 1,28
Smykova
tinosnost Vg = 380,446 kN
Posouvajici sila z
kombinace V., = 20818 kM

Posouvajici sila
od jednotkového

zatizeni dopravou Vs, = 26,75 kM
soucinitel
dopravniho
zatizeni = 1,35
— 1I""r-'mJ"“"r:_m —
| 52 v Vjedn 3131
Vaw = 100%n = IT3A0KN
Tiha vozidla
narmalni
zatizitelnosti Vinw = 4"Vaw'3 = 497 46 kN
Marmalni
zatizitelnost Vin= 49,7t

Rozhoduje posouzeni na smyk. Vysledna normalnziztiost je 49,7 t.

10.2 Stanoveni vyhradni zatizitelnosti
Pri vyhradni zatiZitelnosti ser@dpokladé jediné vozidlo na mést

10.2.1 Zatizeni vyhradni zatizitelnosti
Jedna se o Sestinapravové vozidlo o celkové tkié. 1

-0.46

2

T

S

[
— —/
— —/
—_—
— —
— —
— —

e
1
m

50—
1.350
0.150—
1.350
0.150=
0.675

— &
0.675
0.150—=
1.350
0.150—
1.350
0.150—

"

Obrazek 105 Schéma napravového zatizeni — Vr
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10.2.2 Stanoveni vyhradni zatiZitelnosti z hlediska momentové Unosnosti

10.2.2.1 Napéti pro stanoveni Mmax

/

/(\/
\\

=
—

Obrazek 106 Nafti ve séne nosniku od jednotkového zatizeni Vr

Mapéti v harnich vlaknech od jednotkového zatiZeni

g = -0,004580 MPa

Mapéti v dolnich viaknech od jednotkového zatizeni
o = 0,00984 MPa

Homi prifezovy modul

W = 0,304959 m?

Dolni prifezovy modul

Wye = 0144550 m?

Plocha pficného fezu nosniku

A= 0,720282 m?

Pro napéti v hornich vlaknech plati

1

1

R ; M
77w A
Pro napéti v dolnich viaknech plati
i = Ml s M
] oW A
Upravou rovnic ziskame hodnotu momentu a normalové sily
Mo = (- a) ‘u"':"" + WL } = (0,00984-(-0,00458))"
e Mo 1,414120505
N,o= @F Ty AT S T aeeg
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0304959 * 014455 |~
}0,720282 =

0,041 kN

1,414 kMNm



10.2.2.2 Vyhradni zatiZitelnost

Rozpéti pole L= 24 'm
vlastni frebvence = 90 p*24 0= = 4 822 Hz
Wztah mezifa b f o2

4.5 1.3

B 1.2
dynamicky
soudinitel b, = 1,28
Moment dnosnosti Mz, = 42356 kNm
Moment z
kombinace M., = 726,674 kNm
Moment od
Jednotkoveho
zatizeni dopravou M., = 1,414 kMm
soucinitel
dopravniho
zatizeni W= 1,35
Tiha vozidla M -M
wyhradni Vw= B4 = = 1437 707 kM
zatiZitelnosti 2% Mjedn
Vyhradni
zatiZzitelnost Vr= 143,81

10.2.3 Stanoveni vyhradni zatiZitelnosti z hlediska smykové Unosnosti
10.2.3.1 Posouvajici sily pro stanoveni Vmax

Obrazek 107 Posouvajici sily od jednotkového z@tize

Tabulka 14 Posouvajici sila od Vr

plocha \%
0,0456[kN
0,0499[kN
0,0447|kN
0,0303JkN
celkem 0,1705|kN

AlWINfF—

59



10.2.3.2 Vyhradni zatiZitelnost

Rozpéti pole L= 24 'm

vlastni frekvence = 90 g*24 053 = 4 822 Hz

Wztah mezifa b f o2

4.5 1,3
B 1,2

dynamichky
soucinitel b, = 1,28

Smykova
inosnost Vaa = 380,446 kN
FPosouvajici sila z

kombinace V., =

Posouvajici sila od

Jednotkového

zatizeni dopravou Vs, = 01705 kM
soucinitel

dopravniho

zatizeni YV = 1,35
Tiha vozidla

wyhradni Vw= VeV,
zatiZitelnosti B2 \jedn
Vyhradni

zatiZzitelnost Vr= 58,51

208,18 kM

hB85,357 kN

Rozhoduje posouzeni na smyk. Vysledna vyhradnzigtiost je 58,5 t.

10.3 Stanoveni vyjimecné zatizitelnosti

10.3.1 Zatizeni vyjimec€né zatiZitelnosti
Jedna se o devitinapravové vozidlo o celkoveé tikN.1

-0.31

1.200 [I

0.300

1.200 [I
;150

Obrazek 108 Schéma napravového zatizeni Ve

‘150:
350

!

0.150— e ex
[ s |

15 —

1i:

0150 = =

0.150— e e

1.350

1.350

0.150— e =2

1.350

1.350
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10.3.2 Stanoveni vyjimecné zatiZitelnosti z hlediska momentové Gnosnosti

10.3.2.1 Napéti pro stanoveni Mmax

) <
00&1
/é

\

—
/

Obréazek 109 Nafti ve sén¢ nosniku od jednotkového zatizeni Ve

Mapéti v hornich vlaknech od jednotkového zatizeni

o' = -0,003960 MPa

Mapéti v dolnich vidknech od jednotkového zatiZeni
o = 0,00821 MPa

Horni prifezovy madul

Wh = 0,304959 m?

Daolni prafezovy madul

W = 0144550 m?

Plocha pficného fezu nosniku

A= 0,720282 m?

Pro napéti v hornich vidknech plati

W A

Pro napéti v dolnich viaknech plati
o M N
Wy A

Upravou rovnic ziskame hodnotu momentu a normalové sily

1 1

Mo = (o o L )= (0,00821--0,00396))(

Ll g la ] W.I Wd
Mo a 1.1934706344 .
4 - = - + —_—
M, .= (© W rA (-3.96 Ujm%gwﬂ
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0304959 * 014455 )

0282 = 0,033 kN

1,193 kNm



10.3.2.2 Vyjimecna zatiZitelnost

Rozpéti pole L= 24 'm
vlastni frebvence = 80 F* 2408 = 4 822 Hz
Wztah mezifa b f o2

4.5 1.3

B 1.2
dynamicky
soudinitel b, = 1,28
Moment tnosnosti M, = 4235 6 kMNm
Moment z
kombinace M., = 726,674 kNm
Moment od
jednotkového
zatizeni dopravou M, = 1,193 kNm
soucinitel
dopravniho
zatizeni W= 1,35
Tiha vozidla
wijimeg&né Vew= MaiM,, = 1704.,038 kN
zatiZitelnosti 2w Mjedn
Vyjime&na
zatiZitelnost Ve = 170,41t

10.3.3 Stanoveni vyjimecné zatizZitelnosti z hlediska smykové Unosnosti

10.3.3.1 Posouvajici sily pro stanoveni Vmax

A\

N

Obrazek 110 Posouvajici sily od jednotkového zatize

Tabulka 15 Posouvajici sila od Ve

plocha \%
0,0401 kN
0,0444[kN
0,0401[kN
0,0277|kN
0,1523|kN

AlWINf—

celkem
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10.3.3.2 Vyjimecna zatizitelnost

Rozpéti pole L= 24 'm

vlastni frebvence = §0 62408 = 4 822 Hz

Vztah mezifa é f 02

45 1,3
B 1,2

dynamichky
soucinitel

H
I

2 1,28

Smykova
linosnost Vaa = 380,446 kN
Posouvajici sila z

kombinace V., =

FPosouvajici sila od

Jednotkového

zatizeni dopravou Vs, = 0,1523 kM
souéinitel

dopravniho

zatizeni WV = 1,35
Tiha vozidla

wjimeéné Vew= VeV
zatizitelnosti B2*w™\jedn
\Vyjimeéna
zatiZitelnost Ve

208,18 kM

655,308 kN

65,5t

Rozhoduje posouzeni na smyk. Vysledna vyfindezatizitelnost je 65,5 t.
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