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Navrh a posouzeni obloukové konstrukce :

S

Obdélnikovy prufez — kruznice
Obdélnikovy prafez — elipsa
T-prifez — kruznice

T — priifez — elipsa

Nosnik — kruznice

Nosnik - elipsa



1. UVOD

V ramci feSeni diplomové prace na téma ,Navrh, posouzeni a optimalizace obloukové konstruk ce
byl proveden prvotni navrh obloukové konstrukce ekoduktu v nékolika geometrickych i konstrukénich

variantach. Pro posouzeni byl uvazovan vyrez 1bm* obloukové konstrukce.

2. GEOMETRIE

PFi feSeni byly uvazovany dva zakladni tvary geometrie st fednice — kruznice a elipsa:

MONOLITICKA KONSTRUKCE
geometrie : kruh, r=8,5m

L B =16758 L

Obrazek 1: Geometrie stfednice - kruznice

MONOLITICKA KONSTRUKCE
geametrie : elipsa, r,= 8,4m, = 6,3m

\, B =16785 \,

Obrazek 2: Geometrie stfednice - elipsa

Zé&kladni statické schéma tedy tvofi kloubové uloZeny oblouk s danou geometrii stfednice.
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3. ZATIZENI

Zatizeni konstrukce bylo uvaZovani dle pfedchoziho zadani:

= ylastni titha konstrukce

= zatizeni zeminou, resp. zemnim tlakem od zasypu konstrukce

Obrazek 3: UvaZovany zasyp zeminou
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Obrazek 4: Svislé a vodorovné zatiZeni od zasypu zeminou

PFi vypoctu ucink( zatizeni od zasypu zeminou bylo pfi modelovani zatizeni zohlednéno

postupné zasypavani po 0,5m.



= rovnomérné uzitné zatizeni

Obrazek 5:ZatiZzeni rovhomérnym uzitnym zatizenim

4. VARIANTY KONSTRUKCE A PRUREZY

Dale byla konstrukce uvazovana v monolitické a montované varianté. V pfipadé monolitické varianty
byly uvazovany obdélnikovy a T — prlfez:
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V pfipadé montované varianty byl uvazovan obdélnikovy prafez nosniku, na kterém jsou pak ulozeny
jednotlivé segmenty plasté (panely):

Ast [—




5. VYHODNOCENI A ZAVER

Jednotlivé varianty feSeni obloukové konstrukce byly posouzeny na mezni stav anosnosti (namahani
N+M) na ucinky stanoveného zatizeni. Dale bylo provedeno vyhodnoceni spotfeby stavebniho
materialu, resp. nékladd na zhotoveni konstrukce. Pro dalSi postup navrhu monolitické varianty
konstrukce ekoduktu bylo zvoleno feSeni konstrukce s obdélnikovym prafezem. Pro feSeni ,realné*

konstrukce byl geometricky tvar stfednice ekoduktu dale optimalizovan.

Navrh a posouzeni vybranych variant je soucasti pfiloh této ¢asti diplomové prace.



NAVRH A POSOUZENi OBLOUKOVE KONSTRUKCE

1. ZAKLADNIi UDAJE

typ konstrukce : monoliticka
zakladni geometrie : kruh
statické schéma : 2 - kloubovy oblouk
varianta prifezu : obdélnik

MONOLITICKA KONSTRUKCE
geometrie - kruh, r=8,74m

h =300 mm
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1.1 GEOMETRIE STREDNICE MODELU

geometrie stfednice: kruh

r=48,74m
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1.2 GEOMETRIE PRUREZU

, v o v '&'52
vySka prafezu h = 300 mm
Sitka prfezub = 1000 mm
A
plocha prafezu A, = 0,3 m
h




2. ZATIZENI

2.1 ZS1 - vlastni tiha gg

— Y.=25 kN/m® vypocteno SCIA Engineer 2012

2.2 ZS2 - zasyp zeminou gy

— Ys=20 kN/m® svisla a vodorovna slozka zemniho tlaku

G1ksvista = h * Ys = [KN/m']
91k,vodorovna = Ki ~h- Ys = [kNlm']

schéma uvazovaného koneéného zatizeni
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3 swied zatiZeni 2 /i
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ve vypoctu jsou uvazovany montazni zatézovaci stavy od
postupného zasypavani zeminou s krokem 0,500m az do
kone¢né vysky + 1,000m nad vrchol konstrukce
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2.2.1

STANOVENIi HODNOTY SOUCINITELU ZEMNIHO TLAKU

K, = tg? (45° - %) = tg® (45° - ) = 0,271
Ko =19 (45° + %) =tg® (45° + /)= 3,690
Ko=1-sin¢'=1-sin35°= 0,426

2.2.2 AKTIVNi ZEMNIi TLAK - zasyp v &ase t,

0,500 | Qik svisia = h'ys =0,5-20 = 10  kN/m'
— U1k, vodorovna = Kyhys =0,271-0,5-20 = 2,71 kN/m'
1,000 | Gk svisla = 20  kN/m'
— G4k, vodorovna — 5,42 kN/m'
1,500 | Gk svista = 30  kN/m'
— G4k, vodorovna — 8,13 kN/m'
2,000 | Q1 svisla = 40  kN/m'
— G1k, vodorovna = 10,84 kN/m’
2,500 | Qik, svisia = 50 kN/m'
— G4k, vodorovna — 13,55 kN/m'
3,000 | Gk svista = 60  kN/m'
— G4k, vodorovna — 16,26 kN/m’
3,500 | Gk svista = 70  kN/m'
— G4k, vodorovna — 18,97 kN/m'
4,000 | ik, svisia = 80  kN/m'
— J1k, vodorovna — 21,68 kN/m'
4,500 | Qik, svisia = 90  kN/m'
— G1k, vodorovna = 24,39 kN/m'
5,000 | Jik svisla = 100 KkN/m’
— J1k, vodorovna = 27,10 kN/m’
5,500 | Gk svista = 110 kN/m'
— Gk, vodorovna = 29,81 kN/m’
6,000 | Gk svisia = 120 kN/m'
— Gk, vodorovna = 32,52 kN/m'
6,500 | Jik svisla = 130 KkN/m'
— Gk, vodorovna = 35,23 kN/m’
7,000 | Gk svisia = 140 kN/m'
— G1k, vodorovna = 37,94 KkN/m'
7,500 | Gk svisla = 150 kN/m'
— Gk, vodorovna = 40,65 kN/m’
8,000 | 91k svisw = 160 kN/m'
— Gk, vodorovna = 43,36 kN/m’
8,460 | 91k, svisa = 169,2 kN/m'
— Gk, vodorovna = 45,85 kN/m'



2.2.3 ZEMNi TLAK V KLIDU - &as t.

o 1,000 | i svisia = hys=1,020= 20 kN/m'

— U1k, vodorovna = Ko-hys =0,426-1,0-20 = 8,52 kN/m'
o 8,460 | Qi svista = 169,2 KkN/m'

— J1k, vodorovna — 72,08 KkN/m'

2.3 ZS3 - proménné zatizeni q

svislé pfitizeni a jeho vodorovna slozka

[ 4,26

- 426

— rovnomérné zatizeni q, = 10 kN/m'
Ok vodorovna = Ko - 9=0,426 - 10 = 4,26 kN/m'



3. VYPOCET VNITRNICH SIL

— konstrukce modelovana v programu SCIA Engineer 2012
— podrobné vysledky viz dokument SCIA

ucinky zatizeni vySetfovany : ¢as t; - po vybudovani kce a dokon&eni zasypu
¢as t., - zivotnost kce

3.1 ZATEZOVACI STAVY

ZS 1 - vlastni tiha konstrukce gg,

ZS 2, , - zasyp zeminou g4, (zemni tlak aktivni / v klidu)
ZS 3 - proménné zatizeni q

3.2 PRUBEHY VNITRNICH SIL

3.2.1 ZS 1 - vlastni tiha konstrukce g

BT
Li'sz




3.2.2 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min M — odpovidajici N
obalova kfivka maximalnich hodnot

odpovidajici N [kN]
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3.2.3 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min N — odpovidajici M
obalova kfivka maximalnich hodnot

max/min N [kN]
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3.2.4 ZS 2 - zasyp zeminou v Case t.
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3.5 KOMBINACE ZATIiZENi v éase t,

— charakteristicka

max M

-

[kNm / kN] —-N | mnM N
183,34 -385,06 | -185,59 -325,40
fez 4 11
= max N —-M min N —-M
-38,91 25,72 1-1025,34 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
25,77 -38,88 | -3240 -74,23
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N —-M
-38,88 25,77 -95,62 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM* N | minM N
247,51 -519,83 | -250,55 -439,29
fez 4 11
Eq4 max N - M min N —-M
-52,53 34,72 1-1384,21 0,00
fez 7 1
3.6 KOMBINACE ZATIiZENI v éase t.,
— charakteristicka
[kNm / kN] maxM™ _, N minM~ N
212,08 -669,37 | -219,12 -643,28
fez 4 11
E, max N - M min N - M
-278,24 67,45 |-1103,48 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
25,77 -38,88 | -32,40 -74,23
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N —M
-38,88 25,77 -95,62 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
281,62 -916,53 | -292,19 -878,69
fez 4 11
Eq4 max N - M min N - M
-386,39 90,53 |-1503,34 0,00

fez

7

1



4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

o BETON C 30/37 fo = 30 MPa
fog= 20 MPa
Eu = 3,5 Yoo

o OCEL B500B fo = 500 MPa
fa= 434,78 MPa
E, = 210 GPa

4.1 GEOMETRIE PRUREZU A VYZTUZENI

vyska prafezu h = 300 mm
Sifka prafezu b = 1000 mm
plocha priifezu A; = 0,3 m?
Az
=
Ags
J ;
M
krytic = 20 mm
4.2 ORIENTACNIi NAVRH VYZTUZE
Fe = Ab&qdnf,s = 2704,297 kN
M, = F¢ (h-A§p,1d)/2 = 405,4618 kNm
— navrh vyztuze pfi dolnim lici Ag, max M*
aN=-Ngg-F.=  -1787,77 kN
aM = Mgy - M = -123,85 kNm
Ast = [aNp2 = AMpzs | 1gya = 0,00325 m’
— navrh vyztuze pfi hornim lici A, min M’
aN=-Ngg-Fc= -1825,60 kN
aM =Mgq - M, = -113,27 kNm
As2 = |aNi2 + aMyzs | 1ya = 0,00319 m’
— A, vyztuz pri hornim lici 8 (7] 22 mm
— Ag4 vyztuz pii dolnim lici 8 (%] 22 mm

A, = 0,00304 m?
A., = 0,00304 m?




852 = 8yd

0,8

4.3 VSTUPNi PARAMETRY GEOMETRIE VYZTUZENI

di=c+%)= 31 mm &a1 = 0,628 %o
d,=c+?/= 31 mm Xpan = 169,019 mm
d=h-d;= 269 mm Coaz = 2,448 %o

d=h-d,= 269 mm Xpaz = 75,895 mm
z;=h/2-d, = 119 mm
z,=h/2-d,= 119 mm €aq= 2,070 %o

F..= 1322,201 kN
Fo= 1322,201 kN
AF. = 0 kN

5. VYPOCET BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU

HBODO
Nrao = - (bhnfy + Z A0,) = -8644,40 kN
Mgao = (AsZ - Asy2q) Og = 0,00 kNm
Os =€ Es= 434,78 MPa
®BOD1 €1 =0, Fs1 =0 KN, x=d, X>§pa2 - dp > 052 = fig
Nra1 = - (Abhnfey + Fgy) = -6122,20 kN
MRd'] = )\bdnfcd (h-)\d)/2 + Fszzz = 339,83 kNm
x=d= 269 > Xpal 2 = 75,90 vyhovuje
0 BOD 1 €2=0,F2 =0kN, x =d', d" > a2 - dy — Og1 = fiq
Ngar = - (Abhnfey + Fgq) = -6122,20 kN
Mgar = -Abd'nfeq (h-Ad')/2 - Fs4z4 = -339,83 kNm

x=d'= 269 > Shal2’d1 = 7590 vyhovuje



W BOD 2 X = Xpai 1y Xpal1 = Gpal1 * A 2 Xpai2 = pa2 * O — Ogq = Ogp = fig

Nrdpal = ~(Apa1dbN feq + AFs ) = -2704,30 kN

Mg pal = Apal,1dbN feg (N = AGpq1d)/2 + Fgizy + Fpz, = 537,50 kNm
gbal,1 -d= 169,02 > gbaI,Z'dZ = 75,90 VyhOVUje
o BOD 2' X = Xpal s Xpal,1 = Spait * d' 2 Xpa2 = Gpaz * A1 — Og1 = Ogp = fiy

Nra,pal = =(Agpar,1d'bN feg - AFs ) = -2704,30 kN

Mgad pal = “AGbal, 100N fog (N - Apa1d')/2 - Fsqz4 - Fozp = -537,50 kNm
§ba|,1 -d'= 169,02 > §ba|,2.d1 = 75,90 Vyhovuje
H BOD 3
Nigs = 0 kN
MRd3 = )\an fcd (h - AX )/2 + ASZESZESZZ + As1fyd21 = 223,15 kNm

b-AX*N Fog + Aa Eous Ee'X - Ao €aya B da - Agyfrgx = 0

realny kofen x = 0,0308 m

€50 = Ecua/X - (x-dy) = -0,026 < Eyq = 2,070 vyhovuje

€51 = Eguaf/x - (d-x) = 27,097 > €q = 2,070 vyhovuje
o BOD 3'

N'rg3 = 0 kN

M'Rd?: = ')\Xbr] de (h - Ax )/2 - AS1£S1 ESZ1 - ASnydZZ = '223,15 kNm

AXEN fog + Act Eous EsX - Agt €ug B dr - A fyax = |

realny kofen x= 0,0308 m

€51 = Eguaf/Xx - (x-dq) = -0,026 < €y = 2,070 vyhovuje
€2 = Ecuafx - (d'-x) = 27,097 > Eyq = 2,070 vyhovuje



H BOD 4 €5 =0, Fs, = 0 kN

Nratpal = Fs1 = 1322,20 kN

MRgatbal = Fs121 = 157,34 kNm
o BOD 4' €1 =0,F;; =0kN

N'ratpal = Fs2 = 1322,20 kN

M'ratpal = -Fs2Zo = -157,34 kNm
W BODS5 Os1 = 0s2 = fyd

NRrato = Fs1 + Fs2 = 2644,40 kN

Mgato = Fs121 - Fs2z, = 0,00 kNm

W BODZ X = Xpal,2) €52 = €yg, Og2 = fyd

Nraz = -(AGpai 20200 fog + AFs) = -1,214 kN
MRa,z = AGpal 2020N feg (N-AGpa2 - d2)/2 + Fgyz4 + Foz, = 314,87 kNm

0BODZ' X = Xpal2'd1, €51 = €yq, Os1 = fig

N'raz = =(AGpai2d1bN feq - aFs) = -1,214 kN
M'rgz = -AGpai 2010 fog (N-AGpai 2 - d1)/2 - Fs424 - Fopz, = -314,87 kNm



6. POSOUZENI - INTERAKCNI DIAGRAM

N[kN]

-10000 -

2
M[kNm]

navrhové zatizeni t..
® navrhové zatizeni t,

1 -600
- 600

2000

Pozn.: Uvazované navrhové hodnoty zatizeni vychazeji z obalovych kfivek maximalnich,
resp. minimalnich hodnot normalovych sil a ohybovych momentt dosazenych na konstrukci v
pribéhu budovani v ¢ase t; a po zhotoveni konstrukce v ¢ase t.,

7. VYHODNOCENiI KONSTRUKCE

7.1 BETON
po stfednici délka konstrukce Leg = 24585 m
plocha prufezu A, = 0,300 m*
Co=  3000,00 Kg&/m? spotfeba betonu V, = 7,376 m’
URS
7.2 BETONARSKA VYZTUZ
délka vyztuze - horni povrch Lag, = 25,056 m
pocet prutl nyae, = 8
délka vyztuze - dolni povrch Lagy = 24113 m
pocet prutl Nype1 = 8
Cs = 55,45 Ké/m' spotieba vyztuze M, = 393,352 m
7.3 BEDNENI
délka konstrukce Lgpoqnijic = 24113 m
bednéna plocha na m' A,, = 1 m*
Cop = 600  Ké&/m* spotieba bednéni A, = 24,113 m*
URS

7.4 ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cena=V .- -c,+M,-c,+ A, Cpp, = 58405,7 Ké/m'




VYHODNOCEN| KONSTRUKCE
1. ZAKLADNI UDAJE

typ konstrukce :

zakladni geometrie :

statické schéma :

varianta prufezu :

monoliticka

kruh

2 - kloubovy oblouk

obdélnik

2. PREDBEZNE ZHODNOCENI SPOTREBY MATERIALU A NAKLAD U

2.1 BETON

- délka konstrukce po stfednici Leey = [m']
- plocha betonového prafez A, = [m?]

- spotfeba betonu V, = [m?]

- cena za 1m® betonu =

2.2 BETONARSKA VYZTUZ

- délka vyztuze - horni povrch Lag, = [M']
- pocet prutd n,, =

- spotfeba vyztuze Vg = [m']
-cenazabm'=

- délka vyztuZe - dolni povrch Lpg; = [m']
- pocet prutt ny; =

- spotfeba vyztuze Vs = [m']

- cenazabm'=

2.3 BEDNENI

- délka konstrukce Lgyogniiic = [M']
- bednéna plocha na bm' = [m?]

- spotieba bednéni V, = [m?]
-cenaza lm?=

obdélnik obdélnik obdélnik
200 300 400
24,394 24,585 24,742
0,2 0,3 0,4
4,879 7,376 9,897
3000 3000 3000
24,675 m 25,056 m 25,371 m
10 8 8
246,750 m 200,448 m 202,968 m
55,45 K& 55,45 K& 28,36 K&
24,113 m 24,113 m 24,113 m
10 8 8
241,130 m 192,904 m 192,904 m
55,45 K& 55,45 K¢ 28,36 K¢
24,113 m 24,113 m 24,113 m
1,000 m 1,000 m 1,000 m
24,113 24,113 24,113
600,00 K¢ 600,00 K¢ 600,00 K¢

3. ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cenazalbm'=V ¢ " Cbeton t Vs ' vaztui + Vb * Cpedneéni

56 157,15 Ké&

58 405,67 Ké&

55 385,13 Ké




NAVRH A POSOUZENi OBLOUKOVE KONSTRUKCE

1. ZAKLADNIi UDAJE

typ konstrukce : monoliticka
zakladni geometrie : elipsa
statické schéma : 2 - kloubovy oblouk
varianta prifezu : obdélnik
MONOLITICKA KONSTRUKCE

geometne - elipsa, r, = 8.625m, r, = 6,525m

2 11500
[xa]
-

B =17536

1.1 GEOMETRIE STREDNICE MODELU

geometrie : elipsa, r, = 8625m, ry = 6,525m

E
g
E
E
=
5
T fez x il
—— - el
\, B=17235 \,
1 bl

1.2 GEOMETRIE PRUREZU

;v 0w '&'52
vyska prufezu h = 300 mm Ll
Sitka prafezub = 1000 mm L =
. A
plocha prufezu A, = 0,3 m
h




2. ZATIZENI

2.1 ZS1 - vlastni tiha gg

— Y.=25 kN/m® vypocteno SCIA Engineer 2012

2.2 ZS2 - zasyp zeminou gy

— Ys=20 kN/m® svisla a vodorovna slozka zemniho tlaku

G1ksvista = h * Ys = [KN/m']
91k,vodorovna = Ki ~h- Ys = [kNlm']

schéma uvazovaného koneéného zatizeni

&
E gviald zatiZent E/PIK\
| zemni tak
! 542 1852
upraveno dle tvaru _ﬂ\
stfednice E —
=
B m——
ir‘ E %
v 3 -
/ -
3 L
= fez x [ijl
43,07 / 67,69
\, B =17235 \,
1 7

postupného zasypavani zeminou s krokem 0,500m az do
konec¢né vysky + 1,000m nad vrchol konstrukce

7.545m
7. 500m

£,500m
€.000m
5,500m
5, 000m
4 500
4 000m

- 3.500m
2E 3.D00m
% = 2 500m
= é‘ 2.000m
o 1,500m
§E 1,000

& B 0,500m

1 D,000m
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2.2.1

STANOVENIi HODNOTY SOUCINITELU ZEMNIHO TLAKU

K, = tg? (45° - %) = tg® (45° - ) = 0,271
Ko =19 (45° + %) =tg® (45° + /)= 3,690
Ko=1-sin¢'=1-sin35°= 0,426

2.2.2 AKTIVNi ZEMNIi TLAK - zasyp v &ase t,

0,500 | Qik svisia = h'ys =0,5-20 = 10  kN/m'
— U1k, vodorovna = Kyhys =0,271-0,5-20 = 2,71 kN/m'
1,000 | Gk svisla = 20  kN/m'
— G4k, vodorovna — 5,42 kN/m'
1,500 | Gk svista = 30  kN/m'
— G4k, vodorovna — 8,13 kN/m'
2,000 | Q1 svisla = 40  kN/m'
— G1k, vodorovna = 10,84 kN/m’
2,500 | Qik, svisia = 50 kN/m'
— G4k, vodorovna — 13,55 kN/m'
3,000 | Gk svista = 60  kN/m'
— G4k, vodorovna — 16,26 kN/m’
3,500 | Gk svista = 70  kN/m'
— G4k, vodorovna — 18,97 kN/m'
4,000 | ik, svisia = 80  kN/m'
— J1k, vodorovna — 21,68 kN/m'
4,500 | Qik, svisia = 90  kN/m'
— G1k, vodorovna = 24,39 kN/m'
5,000 | Jik svisla = 100 KkN/m’
— G1k, vodorovna = 27,10 kN/m'
5,500 | Gk svista = 110 kN/m'
— Gk, vodorovna = 29,81 kN/m’
6,000 | Gk svisia = 120 kN/m'
— Gk, vodorovna = 32,52 kN/m'
6,500 | Jik svisla = 130 KkN/m'
— Gk, vodorovna = 35,23 kN/m’
7,000 | Gk svisia = 140 kN/m'
— G1k, vodorovna = 37,94 KkN/m'
7,500 | Gk svisla = 150 KkN/m'
— Gk, vodorovna = 40,65 kN/m’
7,945 | Q1 svisia = 158,9 kN/m'
— Gk, vodorovna = 43,06 kN/m’



2.2.3 ZEMNIi TLAK V KLIDU - &as t.,

o 1,000 | Qi svisis = h'ys=1,0:20 = 20

— 91k, vodorovna = Ko'h"ys = 0,426-1,0-20 =
o 7,945 | Juk, svista = 158,9 kN/m'

— 1k, vodorovna = 67,69 kN/m'

2.3 ZS3 - proménné zatizeni q

svislé pfitizeni a jeho vodorovna slozka

E
i
=]
=
E
il
[
2
sl
.
41
m
el
B

— rovhomérné zatizeni q, = 10 kN/m’
Qk,vodorovna = Ko - 9=0,426 - 10 = 4,26 kN/m’

kKN/m’
8,52

kN/m'




3. VYPOCET VNITRNICH SIL

— konstrukce modelovana v programu SCIA Engineer 2012
— podrobné vysledky viz dokument SCIA

ucinky zatizeni vySetfovany : ¢as t; - po vybudovani kce a dokon&eni zasypu

¢as t., - zivotnost kce

3.1 ZATEZOVACI STAVY

ZS 1 - vlastni tiha konstrukce gg,

ZS 2, , - zasyp zeminou g4, (zemni tlak aktivni / v klidu)
ZS 3 - proménné zatizeni q

3.2 PRUBEHY VNITRNICH SIL

3.2.1 ZS 1 - vlastni tiha konstrukce g

|
a2

£ o

= B

o]

- -

La'e-

0.00




3.2.2 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min M — odpovidajici N
obalova kfivka maximalnich hodnot

ZS 2 t0

"
; s %
max/min N [kN] & % 7

&
=
=
L
~
E

89,78 7 547 52

V2L PELE
BO'f- [ OE'OF

0,00




3.2.3 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min N — odpovidajici M
obalova kfivka maximalnich hodnot

ZS 2 10

odpovidajici N [kN] iz,
5 =

]

al
200~
= o
s =
B A
5 8
MR

=59,78 /842 82

i
L B 2 0
. 2 ® B8 9
max/min M [kNm] w & L 4 B
A
2 % 3 S
— -
L] |




3.2.4 ZS 2 - zasyp zeminou v Case t.

ZS 2 tn

E 9
. .
) Tk
n on

[yt

T

cLYY
82'it
GE'OF

0.00

ZS 3

LR

0.00




3.5 KOMBINACE ZATIiZENi v éase t,

— charakteristicka

[kNm / kN] maxM™ N | minM N
82,12 -199,82 | -114,56 -759,09
fez 4 11
= max N —-M min N —-M
-37,84 40,30 | -842,82 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
40,35 -37,81 -5458 -81,16
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N —-M
-37,81 40,35 -89,77 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM* N | minM N
110,86 -269,76 | -154,66 -1024,77
fez 4 11
Eq4 max N - M min N —-M
-51,08 54,41 1-1137,81 0,00
fez 7 1
3.6 KOMBINACE ZATIiZENI v éase t.,
— charakteristicka
[kNm / kN] maxM™ _, N minM~ N
47,32 -528,16 | -94,97 -843,50
fez 4 11
E, max N - M min N - M
-527,47 44,56 | -929,14 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
40,35 -37,81 -5458 -81,16
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N —M
-37,81 40,35 -89,77 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
-40,13 -832,20 | -40,62 -813,08
fez 4 11
Eq4 max N - M min N - M
-723,76 59,93 |-1267,25 0,00

fez

7

1



4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

o BETON C 30/37 f = 30 MPa
fq= 20 MPa
Eu = 3,5 Yoo

o OCEL  B500B fp = 500 MPa
fq= 434,78 MPa
Es = 210 GPa

4.1 GEOMETRIE PRUREZU A VYZTUZENI

vyska prafezu h = 300 mm
Sifka prafezu b = 1000 mm
plocha priifezu A; = 0,3 m?
Az
=
Ags
J ;
M
krytic = 20 mm
4.2 ORIENTACNIi NAVRH VYZTUZE
Fe = Ab&pandnfeg = 2744,51 kN
M, = F¢ (h-Ap,1d)/2 = 411,4882 kNm
— navrh vyztuze pfi dolnim lici Ag, max M*
AN =-Ngq4-F¢ = -1912,31 kN
aM = Mgy - M = -300,63 kNm
Ast = [aNp2 = AMpzs | 1gya = 0,00501 m’
— navrh vyztuze pfi hornim lici A, min M’
aN=-Ngg-Fc= -1719,74 kN
aM =Mgq - M, = -256,83 kNm
As2 = |aNi2 + aMyzs | 1ya = 0,00438 m’
— A, vyztuz pri hornim lici 8 (7] 14 mm
— Ag4 vyztuz pii dolnim lici 8 (%] 14 mm

A, = 0,00123 m?
A, = 0,00123 m?




852 = 8yd

0,8

4.3 VSTUPNi PARAMETRY GEOMETRIE VYZTUZENI

di=c+%)= 27  mm &a1 = 0,628 %o
dy=c+%),= 27 mm Xpan = 171,532 mm
d=h-d;= 273 mm Coaz = 2,448 %o

d=h-d,= 273 mm Xpaz = 66,102 mm
z;=h/2-d, = 123 mm
z,=h/2-d,= 123 mm €aq= 2,070 %o

Fo= 5354367 kN
F,= 5354367 kN
AF. = 0 kN

5. VYPOCET BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU

EBODO
Nrgo = - (bhnfey + Z A0g) = -7070,87 kN
Mgao = (AsZ - Asy2q) Og = 0,00 kNm
Os =& Es= HiktHEHE MPa
®BOD1 €51=0, F51 =0 kN, x =d, X > &pa  dp > 052 =fig
Nrg1 = - (Abhnf.y + Fgo) = -5335,44 kN
Mgg1 = Abdnfeq (h-Ad)/2 + Fepz, = 244,07 kNm
x=d= 273 > Xpal 2 = 66,10 vyhovuje
0BOD 1' €2=0,Fa =0 kN, x=d', d' > &5 - dy — 051 = fig
NRrg1 = - (Abhnfy + Fgq) = -5335,44 kN
Mgar = -Abd'n foy (h-Ad')/2 - Foyzy = -244,07 kNm

x=d'= 273 > Shai2’d1 = 66,10 vyhovuje



W BOD 2 X = Xpai 1y Xpal1 = Gpal1 * A 2 Xpai2 = pa2 * O — Ogq = Ogp = fig

Nrdpal = ~(AGpa1dbN feq + AFs ) = -2744,51 kN

Mg pal = Apal,1dbN feg (N = AGpq1d)/2 + Fgizy + Fpz, = 355,09 kNm
gbal,1 -d= 171,53 > gbal,Z'dZ = 66,10 Vyhovuje
o BOD 2' X = Xpal s Xpal,1 = Spait * d' 2 Xpa2 = Gpaz * A1 — Og1 = Ogp = fiy

Nra,pal = =(Agpar,1d'bn feg - aFs ) = -2744,51 kN

Mgad pal = “AGbal, 100N fog (N - Apa1d')/2 - Fsqz4 - Fozp = -355,09 kNm
§ba|,1 -d'= 171,53 > §ba|,2.d1 = 66,10 Vyhovuje
H BOD 3
Nigs = 0 kN
MRd3 = )\an fcd (h - AX )/2 + ASZESZESZZ + As1fyd21 = 118,22 kNm

b-AX*N Fog + Aa Eous Ee'X - Ao €aya B da - Agyfrgx = 0

realny kofen x = 0,0258 m

€50 = Ecua/X - (x-dy) =  -0,165 < Eyq = 2,070 vyhovuje

€51 = Eguaf/x - (d-x) = 33,561 > Eyq = 2,070 vyhovuje
o BOD 3'

N'rg3 = 0 kN

M'Rd?: = ')\Xbr] de (h - Ax )/2 - AS1£S1 ESZ1 - ASnydZZ = '118,22 kNm

AXEN fog + Act Eous EsX - Agt €ug B dr - A fyax = |

realny kofen x= 0,0258 m

€51 = Eguaf/x - (x-dq) = -0,165 < €y = 2,070 vyhovuje
€3 = Eguafx - (d'-x) = 33,561 > Eyq = 2,070 vyhovuje



H BOD 4 €, =0, F, =0 kN

Nratpal = Fs1 = 535,44 kN

Mgt pal = Fs124 = 65,86 kNm
o BOD 4' €1 =0,F;; =0kN

N'ratpal = Fs2 = 535,44 kN

M'ratpal = -Fs2Zo = -65,86 kNm
W BOD 5 Os1 = 0s2 = fyd

Nrato = Fs1 + Fgp = 1070,87 kN

Mgato = Fs121 - Fs2z, = 0,00 kNm

HBODZ X = Xpal2, €s2 = Eyq, Og2 = fyd

Nraz = -(AGpai 20200 fog + AFs) = -1,058 kN
MRa,z = AGpal2020N feg (N-AGpa2 - dp)/2 + Fgyzq + Foz, = 131,88 kNm

' = - —_
DBODZ X = Xpal2'd1, €51 = €yq, Os1 = fig

N'raz = -(A8pai2d1bnfeq - AFs) = -1,058 kN
M'raz = “Agpai2d1bN feg (h-AGpai2 - d1)/2 - Fsqz4 - Fspz, = -131,88 kNm



6. POSOUZENI - INTERAKCNI DIAGRAM

N[kN]
-10000

-8000 -

T

M[kNm]

navrhové zatizeni t..
® navrhové zatizeni t,

1 -400
- 400

2000

Pozn.: Uvazované navrhové hodnoty zatizeni vychazeji z obalovych kfivek maximalnich,
resp. minimalnich hodnot normalovych sil a ohybovych momentt dosazenych na konstrukci v
pribéhu budovani v ¢ase t; a po zhotoveni konstrukce v ¢ase t.,

7. VYHODNOCENiI KONSTRUKCE

7.1 BETON
po strednici délka konstrukce Ly = 24452 m
plocha prufezu A, = 0,300 m*
Cp = 3000,00 Ke&/m?d spotieba betonu V, = 7,336 m’

zdroj : ZAPA Beton

7.2 BETONARSKA VYZTUZ

délka vyztuze - horni povrch Lag, = 24,921 m
pocet prutl nyae, = 8
délka vyztuze - dolni povrch Lagy = 23,983 m
pocet prutl Nype1 = 8
Cs = 21,91 Ké/m' spotieba vyztuze M, = 391,232 m

7.3 BEDNENI

délka konstrukce Lgpoqnijic = 23,983 m
bednéna plocha na m' Ay, = 1 m*

Cop = 600  Ké&/m* spotieba bednéni A, = 23,983 m*
URS
7.4 ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cena=V .- -c,+M,-c,+ A, Cpp, = 44968,5 Kcé/m'




VYHODNOCEN| KONSTRUKCE
1. ZAKLADNI UDAJE

typ konstrukce :

zakladni geometrie :

statické schéma :

varianta prufezu :

monoliticka
elipsa

2 - kloubovy oblouk

obdélnik

2. PREDBEZNE ZHODNOCENI SPOTREBY MATERIALU A NAKLAD U

2.1 BETON

- délka konstrukce po stfednici Leey = [m']
- plocha betonového prafez A, = [m?]

- spotfeba betonu V, = [m?]

- cena za 1m® betonu =

2.2 BETONARSKA VYZTUZ

- délka vyztuze - horni povrch Lag, = [M']
- pocet prutd n,, =

- spotfeba vyztuze Vg = [m']
-cenazabm'=

- délka vyztuZe - dolni povrch Lpg; = [m']
- pocet prutt ny; =

- spotfeba vyztuze Vs = [m']

- cenazabm'=

2.3 BEDNENI

- délka konstrukce Lgyogniiic = [M']
- bednéna plocha na bm' = [m?]

- spotieba bednéni V, = [m?]
-cenaza lm?=

obdélnik obdélnik obdélnik
200 300 400
24,309 24,452 24,609
0,2 0,3 0,4
4,862 7,336 9,844
3000 3000 3000
24,634 m 24,921 m 25,234 m
10 8 8
246,340 m 199,368 m 201,872 m
55,45 K& 21,91 K& 15,49 K&
23,983 m 23,983 m 23,983 m
10 8 8
239,830 m 191,864 m 191,864 m
55,45 K& 21,91 K¢ 15,49 K¢
23,983 m 23,983 m 23,983 m
1,000 m 1,000 m 1,000 m
23,983 23,983 23,983
600,00 K¢ 600,00 K¢ 600,00 K¢

3. ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cenazalbm'=V ¢ " Cbeton t Vs ' vaztui + Vb * Cpedneéni

55 933,33 K& | 44 968,49 K&

50 019,57 Ké&




NAVRH A POSOUZENi OBLOUKOVE KONSTRUKCE

1. ZAKLADNIi UDAJE

typ konstrukce : monoliticka
zakladni geometrie : kruh
statické schéma : 2 - kloubovy oblouk
varianta prifezu : T - prafez

MONOLITICKA KONSTRUKCE
geometrie ; kruh, r=2,3m

L B =16750 I,

1.1 GEOMETRIE STREDNICE MODELU

gecmetrie stfednice: kruh

r=874m
— T ]
~ E ™~
2
: o
= N -
/ 5 \
/ - ez x i \
—ﬂ"—-..__‘_f..-— x__‘_r,;‘—fib—/—‘
L B =17244 L
1 1
1.2 GEOMETRIE PRUREZU b
befif | | befi2
F M
vyska prifezuh = 600 mm |

s

L

vySkadeskyhg= 100 mm e

|
|
Sitka prafezub = 1000 mm

Sifka tramu b, = 200 mm b1 W b2

Sitka desky b= 400 mm

lh=lg= 17614 mm

plocha prafezu A, = 02 m




upraveno dle tvaru
stfednice

1.2.1 VYPOCET SPOLUPUSOBICI SIRKY

beff = zbeff,i + bw <b
beff,i = O,2bi +0,1 |0 < 0,2'0

Pei =  1841mm < 0,2lp = 3523mm vyhovuje
bei = 3883mm > b= 1000mm nevyhovuje
2. ZATIZENI
2.1 ZS1 - vlastni tiha gg

— Y.=25 kN/m® vypocteno SCIA Engineer 2012

2.2 ZS2 - zasyp zeminou gy
— Ys=20 kN/m® svisla a vodorovna slozka zemniho tlaku

G1ksvisia = h * Ys = [KN/m]
91k,vodorovna = Ki -h- Ys = [kN/m']

schéma uvazovaného kone¢ného zatizeni

v 87102 10 x B2T.5E84mM b’X\
o/
B P

B,53

68,82
- ve vypoctu jsou uvazovany montazni zatézovaci stavy od postupného

zasypavani zeminou s krokem 0,500m az do konecné vysky + 1,000m
nad vrchol konstrukce

A




2.2.1 STANOVENi HODNOTY SOUCINITELU ZEMNIHO TLAKU
o= 35 ° K, = tg® (45° - %) = tg°® (45° - ) = 0,271
y= 20 kN/m’® K, = tg? (45° + %) = tg® (45° + ) = 3,690
Ko=1-sin¢' =1-sin35° = 0,426
2.2.2 AKTIVNi ZEMNI TLAK - zasyp v Case t,
%: o 0,500 1 Gk svisia = DY = 0,520 = 10  kN/m'
i 5 — Gk, vodorovna = Kah'ys =0,271:0,5-:20 = 2,71  kN/m'’
: Y
E % o 1,000 1 9k, svisia = 20 kN/m'
10 N — ik, vodorouna = 542  KkN/m'
o 3 o 1,500 L 91k, svista = 30  kN/m'
S — G1k, vodorouns = 813 KkN/m'
> o 2,000 1 91k, svista = 40 kN/m'
z — J1k, vodorovna = 10,84 KkN/m'
A ! o 2,500 1 91k, svista = 50 kN/m'
o — J1k, vodorovna = 13,55 KkN/m'
L o 3,000 1 91k, svista = 60 kN/m'
— J1k, vodorovna = 16,26 KkN/m'
o 3,500 1 91k, svista = 70  kN/m'
= — J1k, vodorovna = 18,97 KkN/m'
- o 4,000 1 91k, svista = 80 kN/m'
:E-::w — Gk, vodorovna = 21,68 kN/m'
o 4,500 1 91k, svista = 90 kN/m'
— J1k, vodorovna = 24,39 kN/m'
o 5,000 1 Gk, svisla = 100 kN/m'
— J1k, vodorovna = 27,10 kN/m’
o 5,500 1 Gk, svisla = 110 kN/m'
— J1k, vodorovna = 29,81 kN/m’
o 6,000 1 91k, svista = 120 kN/m'
— J1k, vodorovna = 32,52 kN/m'
o 6,500 1 Gk, svisla = 130 kN/m'
— J1k, vodorovna = 35,23 kN/m’
o 7,000 1 91k, svista = 140 kN/m'
— J1k, vodorovna = 37,94 kN/m'
o 7,500 1 91k, svista = 150 kN/m'
— J1k, vodorovna = 40,65 kN/m’
o 8,000 1 Gk, svisla = 160 kN/m'
— Gk, vodorovna = 43,36 kN/m’
o 8,500 1 Gk, svisla = 170  kN/m'
— J1k, vodorovna = 46,07 kN/m’
o 8,660 1 91k, svista = 173,2 kN/m'
— J1k, vodorovna = 46,94 kN/m’




2.2.3 ZEMNi TLAK V KLIDU - &as t.

o 1,000 | G svise = hys=1,020= 20 kN/m'

— U1k, vodorovna = Ko'hys =0,426-1,0-:20 = 8,52 kN/m'
o 8,660 | Qi svisia = 173,2 kN/m'

— J1k, vodorovna — 73,78 KkN/m'

2.3 ZS3 - proménné zatizeni q

svislé pfitizeni a jeho vodorovna slozka

M 4,26

- 426

— rovhomérné zatizeni q, = 10 kN/m’
Qk,vodorovna = Ko - 9=0,426 - 10 = 4,26 kN/m’



3. VYPOCET VNITRNICH SIL

— konstrukce modelovana v programu SCIA Engineer 2012
— podrobné vysledky viz dokument SCIA

ucinky zatizeni vySetfovany :  €as t, - po vybudovani kce a dokonceni zasypu
¢as t., - zivotnost kce

3.1 ZATEZOVACI STAVY

ZS 1 - vlastni tiha konstrukce g,
ZS 2, , - zasyp zeminou g4 (zemni tlak aktivni / v klidu)
ZS 3 - proménné zatizeni q

3.2 PRUBEHY VNITRNICH SIL

3.2.1 ZS 1 - vlastni tiha konstrukce g

N [KN]




3.2.2 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min M — odpovidajici N
obalova kfivka maximalnich hodnot

odpovidajici N [kN]

s 8
B 3 =
hé"m‘é‘w%‘r
B W o
~$¢'E§£§
LTS R

EL'GE jBS'GEL-




3.2.3 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min N — odpovidajici M
obalova kfivka maximalnich hodnot

max/min N [kN]

j
2 =
2 =
e

=
&

& 5§

& 3

re=J

2 B

-1025,34 1 497 .09

odpovidajici M [kNm]

Le'arl-fzL'ee




3.2.4 ZS 2 - zasyp zeminou v Case t.

N [kN]

(zemni tlak v klidu)

5 LB
o 2257
LB'SES

by
1_-:!
w

&

)
Ll
%t‘g%
T 4 =

_qU'

3.2.5 ZS 3 - proménné zatizeni
N [kN]

vy

€189

ga @
'zl
Zi've




3.3 KOMBINACE ZATIZENi v éase t,

— charakteristicka

max M*

[KNm / kN] —N minM~ N
215,63 -324,09 | -205,14 -271,07
fez 4 1
E, max N - M min N —M
-26,67 18,52 |-1024,45 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM* N | minM N
18,57 -26,64 | -23,04 -51,60
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N - M
-26,64 18,57 -65,30 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
291,10 -437,52 | -276,94 -365,94
fez 4 11
Eq4 max N — M min N - M
-36,00 25,00 ]-1383,01 0,00
fez 7 1
3.4 KOMBINACE ZATIiZENI v éase t.,
— charakteristicka
[KNm / kN] max M* —N minM~ N
259,28 -651,72 | -260,59 -655,61
fez 4 1
E, max N - M min N —M
-573,54 80,06 [-1102,90 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
18,57 -26,64 | -23,04 -51,60
fez 4 1
Ex w1 max N —M min N —-M
-26,64 18,57 -65,30 0,00
fez 7 1
— navrhova
[KNm / kN] max M* —N minM° N
346,60 -892,92 | -349,40 -897,37
fez 4 1
Eq max N - M min N —-M
-786,09 107,90 |-1502,72 0,00
fez 7 1




4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

o0 BETONC 30/37  f, = 30 MPa
foy= 20 MPa
Eu = 3,5 Yoo

o OCEL B500B fo = 500 MPa
fa= 434,78 MPa
E, = 210 GPa

5. GEOMETRIE A VYZTUZENi PRUREZU

beff
vy$ka prifezuh= 600 mm o T !
vyska desky h,= 100 mm | [*
=t R | — 1}_
Sifrka prafezub = 1000 mm ! |=| ! =
Sirka tramu b, = 200 mm
Sitka desky b;= 400 mm b1 l]pwq, b2
lo=lr= 17627 mm 3
plocha prafezu A= 02 M Kryti Cogom= 20 mm
A= 02 m’ Kryti Copomi= 20 mm
iSPOLUPUSOBiCi T
Deft = Zbesrj + by < b
beff,i = 012bi + 0,1|0 < 0,2|0
Derri = 1843mm < 0,2lh= 3525mm vyhovuje
Desr = 3885mm > = 1000mm nevyhovuje

5.1 ORIENTACNI NAVRH VYZTUZE

— navrh vyztuze pfi dolnim lici A, max M*
Fe = Abgpandnfeq = 5720,24 kN
Mc = Fc (h')\gbal‘ld)/2 = 898,043 kNm
AN =-Ngq-F; = -4827,33 kN
aM = Mgq - M, = -551,45 kNm
At = |aNp2 - aMys [ 1y = 0,00244 m?
— navrh vyztuze pfi hornim lici A, min M’
AN =-Ngq-F; = -4822,87 kN
M =Mgy- M, = -548,64 kNm
As2 = |aNiz + aMyzs |- 1ya = 0,00245 m’
— A, vyztuz pii hornim lici 8 (%] 18 mm
— Agq vyztuz pfi dolnim lici 5 g 22 mm
A pricna 17/ 10 mm

A, = 0,002036 m’
A., = 0,001901 m?




22 =

0,339
0,161

€52 = €y

0,8

5.2 VSTUPNi PARAMETRY GEOMETRIE VYZTUZENI

dy=c+?/,= 31 mm §a1= 0,628 %o

d,=c+%/,= 61 mm Xpan = 357,515 mm
d=h-d,= 569 mm Shaiz= 2,448 %o
d=h-d,= 539 mm Xpaiz = 75,895 mm

z,=h/2-d;= 0,308 m

z,=h/2-d,= 0,100 mm €4= 2,070 %o

F,= 826,375 kN
F,= 885,11 kN
aFs= -58,734 kN

6. VYPOCET BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU

EBODO
Nrao = - (bhnfey + Z AsO) = -5711,49 kN
Mgao = (AsZ; - Agy24) Og = -166,01 kNm
Os =& Es= 434,78 MPa
EBOD1 €61 =0,Fg=0kN, x=d, X > &pq2 - dp — O =fig
Ngg1 = - (Abhnfey + Fgp) = -3985,91 kN
Mggt = Abdn fyy (h-Ad)/2 + Fyz, = 313,01 kNm
x=d= 569 > Xpal 2 = 75,90 vyhovuje
oBOD1' € = O, FSZ =0 kN, X = dl, d > §b3|y2 . d1 — Ogq = fyd
Nrg1 = - (Abhnfey + Fgq) = -3050,38 kN
Mggy = -Abd'nfyy (h-Ad')/2 - Fg4z4 = -442,23 kNm

x=d'= 539 > Sbai2’d1 = 75,90 vyhovuje



W BOD 2 X = Xpai1s Xpal1 = Gpal1 ~ d 2 Xpai2 = Gpaiz - dp — Og1 = Ogp = fig

NRg,bal = ~(Agpai,1dbNfeq + aFs ) =  -2365,31 kN
Mga,pal = ASpar1dbN feq (N = AGpei 1d)/2 + Fgqzy + Fooz, = 723,60 kNm

gbal,1 -d= 357,52 > gbal,Z.dZ = 149,34 Vyhovuje

o BOD 2' X = Xpal, 1) Xpal,1 = Gpai,t * d' 2 Xpa2 = Gpaz * A1 — Og1 = 02 = fig

Nrg,pal = ~(Agpar,1d'dNfeq - aFs ) = -1142,46 kN
Mg pal = “Apal,1d'DN feg (N - A§pa1d')/2 - Fs424 - Fspz, = -521,34 kNm

§ba|,1 -d'= 338,67 > §bal,2 * d1 = 75,90 Vyhovuje
B BOD 3

Nrgs = 0 kN

MRd3 = )\an de (h - Ax )/2 + ASZSSZESZ2 + As1fde1 = 383,31 kNm

b‘)\'Xz'fl 'fcd + Asp €uz Es X - Aga€qusEgdy - As1'fyd'x =0

redlny kofen x = 0,0279 m
€2 = Eu3/Xx - (x-dy) =  -0,004 < €yq = 2,070 vyhovuje
€1 = Eeua/x - (d-x) = 67,966 > Eyq = 2,070 vyhovuje
o BOD 3'
N'rgz = 0 kN
M'Rd?: = ')\Xbr] de (h - Ax )/2 - AS1£S1 ESZ1 - ASnydZZ = -119,24 kNm

b‘)\'Xz'fl foa + As17€cuz Bs X - Ay €cuz B dy - Asz'fyd'x =0
realny kofen x = 0,0335 m

€51 = EcualX - (x-d4) = 0,26 < €y = 2,070 vyhovuje
€59 = Eguafx - (d'-x) = 52,80 > Eyq = 2,070 vyhovuje



® BOD 4 852:(); F52=OkN

NRatpal = Fs1 = 826,38 kN

Mgatpal = Fs121 = 254,52 kNm
o BOD 4' €51 =0, Fg; =0kN

N'ratpal = Fs2 = 885,11 kN

M'ratpal = -Fs2Z2 = -88,51 kNm
B BOD 5 Os1 = 0g2 = 1:yd

Nrato = Fs1 + Fs2 = 1711,49 kN

Mgato = Fs121 - Fspz; = 166,01 kNm

[ | BOD Z X = Xba|,2! £S2 = £yda 052 = fyd

Nraz = ~(AGpai2d2bn feg + AFs) = 58,734 kN
Mraz = Apai2d2bn fog (N-AGpaiz - d2)/2 + Feizy + Fspz, = 0,34

0BOD Z' X = Xpal2'd1, €51 = €yg, Os1 = fyg

N'ra.z = ~(AGpai2d1bN Teq - aFs) = -58,734 kN
M'Raz = “AGpar2dibn foq (N-AGpq 2 - d4)/2 - Fgzy - Foz, = -0,34

kNm

kNm



7. POSOUZENI - INTERAKCNI DIAGRAM

N[kN]

-6000

navrhové zatizeni t.,

® navrhové zatizeni t,
M[kNm]

23
(=4
o
|
1

T 008-
+ 009-

1000 -

2000 -

Pozn.: Uvazované navrhové hodnoty zatizeni vychazeji z obalovych kfivek
maximalnich, resp. minimalnich hodnot normalovych sil a ohybovych momenti
dosazenych na konstrukci v pribéhu budovani v ¢ase t; a po zhotoveni konstrukce v

Case t.,




8.

B ZATIiZENI - VNITRNI SiLY
vlastni tiha gg, = 2,50 KN/m'
zasyp zeminou g = 65,50 kN/m'
proménné g = 10,00 kN/m'
charakteristické zatizeni 2 f, = 78,00 kN/m' Meg, doinitic = 4,45 kNm

navrhové zatizeni 2 f4= 106,80 kN/m' K Med, hornitic = 8,89  kNm
B GEOMETRIE
rozpéti trama b = 1 m
vysSka zasypu = 3,275 m
tloustka desky hg = 0,1 m
Sifka tramu b,, = 0,2 m
B MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
BETON C30/37 f . = 30 MPa OCEL B500B  f, = 500 MPa
foq= 20 MPa fa= 434,78 MPa
€y = 3,5 %o E, = 210 GPa
B VYZTUZENIi DESKY vyztuz dolni lic B orrw= 10 mm d= 0075 m
krytic= 20 mm A, = 3,35.10-4 m’/m'
208 a 150mm
vyztuz horni lic D o= 10 mm d= 0,075 m
krytic= 20 mm A, = 3,35.10-4 m’/m'
208 a 150mm
B POSOUZENI
vjSka tlacené oblasti . _ Ac T4 00001 m
) ﬂ“ ) fcd f i
pretvoreni vyztuze —<cu3 0,0253 > — 'yd 00021 vyhovuje
ES——(d-X)— gyd___
X E
rameno vnitfnich sil z.=d-0,5Ax= 0,0714 m S
Mrddoni = Asfygze= 10,39 kNm > Meg, doinitic = 4,45  kNm

Mgd homi = As'fyd'zc = 10,39 kNm > Iled, horni lic = 8,89 kNm
vyhovuje



7. VYHODNOCENiI KONSTRUKCE

7.1 BETON
po stfednici délka konstrukce Ly = 25,178 m
plocha prifezu A, = 0,200 m*
Cp = 3000  K&/md spotieba betonu V, = 5036 m’

zdroj : ZAPA Beton

7.2 BETONARSKA VYZTUZ

délka vyztuze - horni povrch Lpg, = 25,999 m
pocet prutl Nyae, = 8
délka vyztuze - dolni povrch Lagy = 24113 m
pocet prutl nyae1 = 5
pricna vyztuz - horni povrch Lag, = 0,7 m
pocCet prutl Nyas, = 173
pricna vyztuz - dolni povrch Lagy = 1,5 m
pocCet prutl nyae, = 161
Copsz = 36,7 K&m' spotieba vyztuze M = 207,992 m As2
Cepst = 5545  Ké/m' 120,565 m Aq
Copras2 = 7,74 K&/m' 121,329 m PrAs2
Copiast = 7,74 K&/m' 241,13 m PFAs1

7.3 BEDNENI

délka konstrukce Lgyoqniiic = 24,113 m
bednéna plocha na m' Ay, = 2 m*
Cop = 600 Ké&/m* spotieba bednéni A, = 48,226 m*

URS
7.4 ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cena=V.-c,+Mg;-Cs;+ A, Cypp = 61166,5 Kc/m'




VYHODNOCENI KONSTRUKCE
1. ZAKLADNI UDAJE

typ konstrukce : monoliticka
zakladni geometrie : kruh

statické schéma : 2 - kloubovy oblouk
varianta prarezu : T - prafez

2. PREDBEZNE ZHODNOCENI SPOTREBY MATERIALU A NAKLAD U

T - prafez T - prafez T - prarez
600 600 500
2.1 BETON 1000 1500 2000
- délka konstrukce po stfednici Leey = [m'] 25,178 25,465 25,528
- plocha betonového prafez A, = [m?] 0,2 0,25 0,325
- spotfeba betonu V, = [m°] 5,036 6,366 8,297
- cena za 1m® betonu = 3000 3000 3000
2.2 BETONARSKA VYZTUZ
- délka vyztuze - horni povrch L, = [M'] 25,999 m 25,999 m 25,999 m
- pocet prutt ny, = 8 8 14
- spotfeba vyztuze Vg = [m'] 207,992 m 207,992 m 363,986 m
-cenazabm'= 36,69 K¢ 36,69 K¢ 15,49 K¢
- délka vyztuZe - dolni povrch Lpg; = [m] 24,113 m 24,113 m 24,113 m
- pocet prutt ny; = 5 5 5
- spotfeba vyztuze Vg = [m'] 120,565 m 120,565 m 120,565 m
-cenazabm'= 55,45 K¢& 44,04 K& 44,04 K&
- pfiéna vyztuz - horni povrch Lag, =[m'] 0,70 m 0,70 m 0,70 m
- pocet prutd Ngpas, = 173 255 319
- spotfeba vyztuze Vg = [m'] 121,10 m 178,500 m 223,300 m
-cenazabm'= 7,74 KE 7,74 KE 7,74 KE
- pfiéna vyztuz - dolni povrch Lag; = [m'] 1,50 m 2,00 m 250m
- pocet prutd Nppasy = 161 167 167
- spotfeba vyztuze Vg = [m'] 241,50 m 334,000 m 417,500 m
-cenazabm'= 7,74 KE 7,74 KE 7,74 KE
2.3 BEDNENI
- délka konstrukce Lgpogniic = [M'] 24,113 m 24,113 m 24,113 m
- bednéna plocha na bm' = [m?] 2,000 m 2,500 m 3,000 m
- spotfeba bednéni V,, = [mz] 48,226 60,2825 72,339
-cenazalm?= 600,00 K& 600,00 K& 600,00 K¢

3. ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cenazalbm' =V ¢ " Cbeton T Vs : CvSlztui + Vb * Cpedneéni

61 165,48 K& 48 117,27 K¢

42 100,41 Ké




NAVRH A POSOUZENiI OBLOUKOVE KONSTRUKCE

ZAKLADNIi UDAJE
typ konstrukce : monoliticka
zakladni geometrie : elipsa
statické schéma : 2 - kloubovy oblouk
varianta prifezu : T - prarez
MONOUITICKA KONSTRUKCE
geomelne ; elipsa, r, = 8.875m. r, = 6,775m
P — —
;/"J:_,JF?====— E:::::::::::::::::i‘p\:%\
S | | \\

A | L u
// L\ &
i/ 2 11500 b 0
k3 ‘I x

[
[
|

L B =18136

1.1 GEOMETRIE STREDNICE MODELU

geometrie : elipsa, r, = 8,875m, r, =6,775m

"

L

.a-"'f- E ---_%-%-h"

: \

;i

a
/ g \
'I 'E‘ ez x [l I'

T 2 D AT

q\' 17736 A

1.2 GEOMETRIE PRUREZU beft
befi | |, beli2

A A b

vy$ka prafezuh = 600 mm | |«

vy$ka deskyh,= 100 mm S o— i

| | -
Sitka prifezub = 1000 mm

Sitka tramu b, = 200 mm b1 W b2

Sitka desky bj= 400 mm

|0 = Ieﬁ = 17627 mm

plocha prafezu A, = 02 m



upraveno dle tvaru
stfednice

1.2.1 VYPOCET SPOLUPUSOBICI SIRKY

be = Zbeﬁ’i +b,<b
berri = 0,2b; + 0,11y < 0,2l,

Derri = 1843mm < 0,2lp= 3525mm vyhovuje
Der = 3885mm > b= 1000mm nevyhovuje

2. ZATIZENI

2.1 ZS1 - vlastni tiha gg

— Y. =25kN/m® vypoéteno SCIA Engineer 2012

2.2 752 - zasyp zeminou gy
— Ve =20 kN/m* svisla a vodorovna slozka zemniho tlaku

Giksvisia = N - Ys = [kN/m']
g1k vodorovna — K h- Ys = [kNIm ]

schéma uvazovaného koneéného zatizeni

- iy
3 svisla zatiZeni g /N
ﬂ]ﬂ”ﬂ]”mm |
zemni tlak
£542/8,52
I |
g
¥ £
B
]
B
/ A ==\

[ 3 ) —
T‘L%-/ - i =
p 5 44 69/ 70,25

17736
q FEMANA Y M I TR P WA e
AN
.IT\
FARY

r

J,
wykka zé’ﬁypu
zeminou h [m]

VoS

L fez x [if]

A

=
E




2.2.1 STANOVENi HODNOTY SOUCINITELU ZEMNIHO TLAKU
o= 35 ° K, = tg® (45° - %) = tg°® (45° - ) = 0,271
y= 20 kN/m’® K, = tg? (45° + %) = tg® (45° + ) = 3,690
Ko=1-sin¢' =1-sin35° = 0,426
2.2.2 AKTIVNi ZEMNI TLAK - zasyp v Case t,
%: o 0,500 1 Gk svisia = DY = 0,520 = 10  kN/m'
i 5 — Gk, vodorovna = Kah'ys =0,271:0,5:20 = 2,71 kN/m'
: Y
E % o 1,000 1 Gk, svisia = 20 kN/m'
10 N — ik, vodorouna = 542  KkN/m'
o 3 o 1,500 L 91k, svista = 30  kN/m'
S — G1k, vodorouns = 813 KkN/m'
> o 2,000 1 91k, svista = 40 kN/m'
z — J1k, vodorovna = 10,84 KkN/m'
A ! o 2,500 1 91k, svista = 50 kN/m'
o — J1k, vodorovna = 13,55 KkN/m'
L o 3,000 1 91k, svista = 60 kN/m'
— J1k, vodorovna = 16,26 KkN/m'
o 3,500 1 91k, svista = 70  kN/m'
= — J1k, vodorovna = 18,97 KkN/m'
- o 4,000 1 91k, svista = 80 kN/m'
T — Gk, vodorovna = 21,68 kN/m'
- o 4,500 1 91k, svista = 90 kN/m'
— J1k, vodorovna = 24,39 kN/m'
o 5,000 1 Gk, svisla = 100 kN/m'
— J1k, vodorovna = 27,10 kN/m’
o 5,500 1 Gk, svisla = 110 kN/m'
— J1k, vodorovna = 29,81 kN/m’
o 6,000 1 91k, svista = 120 kN/m'
— J1k, vodorovna = 32,52 kN/m'
o 6,500 1 Gk, svisla = 130 kN/m'
— J1k, vodorovna = 35,23 kN/m’
o 7,000 1 91k, svista = 140 kN/m'
— J1k, vodorovna = 37,94 kN/m'
o 7,500 1 91k, svista = 150 kN/m'
— J1k, vodorovna = 40,65 kN/m’
o 8,000 1 Gk, svisla = 160 kN/m'
— Gk, vodorovna = 43,36 kN/m’
o 8,245 1 91k, svista = 164,9 kN/m'
— J1k, vodorovna = 44,69 kN/m’




2.2.3 ZEMNIi TLAK V KLIDU - &as t.,

8,52

o 1,000 1 Gk svisia = hys = 1,020 = 20  kN/m'
— Gk, vodorovna = Ko'hys = 0,426-1,0-20 =

o 8,245 1 91k, svisia = 164,9 kN/m'
— J1k, vodorovna = 70,25 kN/m’

2.3 ZS3 - proménné zatizeni q

svislé pfitiZzeni a jeho vodorovna slozka

= 10

vyda zasypu 2emnou b jm)

L ez & [if]

— rovnomérné zatizeni q, = 10 kN/m'
Ok vodorovna = Ko - 9=0,426 - 10 = 4,26 kN/m’

kN/m'




3. VYPOCET VNITRNICH SIL

— konstrukce modelovana v programu SCIA Engineer 2012
— podrobné vysledky viz dokument SCIA

ucinky zatizeni vySetfovany :  €as t, - po vybudovani kce a dokonceni zasypu
¢as t., - zivotnost kce

3.1 ZATEZOVACI STAVY

ZS 1 - vlastni tiha konstrukce g,
ZS 2, , - zasyp zeminou g4 (zemni tlak aktivni / v klidu)
ZS 3 - proménné zatizeni q

3.2 PRUBEHY VNITRNICH SIL

3.2.1 ZS 1 - vlastni tiha konstrukce g

18 e-

;
OB
2
E?_ e

B2 LE
GE O




3.2.2 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min M — odpovidajici N
obalova kfivka maximalnich hodnot

ZS 2 10

% tZgir | LVRE
66 L2y PR L6

; ¥ 4§ 3
odpovidajicif M[kNm] ,, % % ® £
B B =3 2 2
% ¢ & 8 % @
- %@ % % ”,—_\
.%"’ i
5 %, \

0,00 a2




3.2.3 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min N — odpovidajici M
obalova kfivka maximalnich hodnot

ZS 210

5 8 9
odpovidajici N[kN] 4 5 % 3 %
B © 3 2 = 2

w = BB §g2E

k T | -

=557 /=842 82

=i
-
s
o=
L)
i
BJ
B

OE'OF /ER' LB




3.2.4 ZS 2 - zasyp zeminou v ¢ase t., (zemni tlak v klidu)

ZS 2 tn

E ik
5 =
T [
o

T
gL¥h
6e'8e
624
GE'DE

0,00

ZS 3

L8

0.00




3.3 KOMBINACE ZATIZENi v éase t,

— charakteristicka

max M*

[KNm / kN] —N minM~ N
112,05 -219,36 | -110,08 -215,57
fez 4 11
E, max N - M min N —M
-25,80 28,57 | -947,31 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM* N | minM N
28,62 -25,77 | -38,22 -55,64
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N - M
-25,77 28,62 -61,90 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
151,27 -296,14 | -148,61 -291,02
fez 4 11
Eq4 max N — M min N - M
-34,83 38,57 |-1278,87 0,00
fez 7 1
3.4 KOMBINACE ZATIiZENI v éase t.,
— charakteristicka
[kNm / kN] maxM” N | minM" N
77,64  -539,65| -76,31 -624,22
fez 4 11
E, max N - M min N —M
-539,65 77,64 ]-1035,95 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[KNm / kN] max M* —N minM~ N
28,62 -25,77 | -38,22 -55,64
fez 4 11
Ex w1 max N —M min N - M
-25,77 28,62 -61,90 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM® N | minM N
26,80 -838,33| -97,39 -855,58
fez 4 11
Eq max N - M min N —-M
-746,67 76,19 |-1411,84 0,00

fez

7

1



4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

o0 BETONC 30/37  f, = 30 MPa
foy= 20 MPa
Eu = 3,5 Yoo

o OCEL B500B fo = 500 MPa
fa= 434,78 MPa
E, = 210 GPa

5. GEOMETRIE A VYZTUZENi PRUREZU

heft
vy$ka prifezuh= 600 mm o T !
vyska desky hy= 100 mm | [*
S e T EF
Sifrka prafezub = 1000 mm ! |=| ! &
Sirka tramu b, = 200 mm
Sitka desky b;= 400 mm b1 l]pwq, b2
lo=lg4= 17627 mm A
plocha prifezu A= 0,2 m* kryti €1 gomi= 20 mm
A= 02 m? kryti Cahomi= 20 mm
SSPOLUPUSOBiCi T
Deft = Zbesrj + by < b
beff,i = 012bi + 0,1|0 < 0,2|0
Derri = 1843mm < 0,2lh= 3525mm vyhovuje
Der = 3885mm > = 1000mm  nevyhovuje
5.1 ORIENTACNI NAVRH VYZTUZE
— navrh vyztuze pfi dolnim lici Ay, max M*
Fe = Abgpandnfeq = 5730,3 kN
M. =F, (h')\gbal‘ld)/2 = 898,181 kNm
AN =-Ngq-F; = -4891,97 kN
aM =Mgq - M = -746,91 kNm
At = |aNp2 - aMys [ 1y = 0,00142 m?
— navrh vyztuze pri hornim lici A, min M’
AN =-Ngq-F; = -4874,71 kN
aM = Mgy - M, = 749,57 kNm
Az = |aNp2 + aAMpss [ 159 = 0,00138 m*
— A, vyztuz pii hornim lici 8 (%] 16 mm
— Agq vyztuz pfi dolnim lici 4 g 20 mm
A piiena 7] 10 mm

A, = 0,001608 m?
A, = 0,001257 m’




22 =

0,339
0,161

€52 = €y

0,8

5.2 VSTUPNi PARAMETRY GEOMETRIE VYZTUZENI

dy=c+?/,= 30 mm §a1= 0,628 %o

dy=c+?/,= 62 mm Xpair = 358,143 mm
d=h-d, = 570 mm Shaiz= 2,448 %o
d=h-d,= 538 mm Xpaz = 73,447 mm

z,=h/2-d;= 0,309 m

z,=h/2-d,= 0,099 mm €4= 2,070 %o

F,= 546,364 kN
F,= 699,346 kN
aFs= -152,98 kN

6. VYPOCET BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU

EBODO
Nrao = - (bhnfey + Z AsO) = -5245,71 kN
Mrao = (As2Z2 - As1Z4) O = -99,59 kNm
Os =& Es= 434,78 MPa
EBOD 1 €1 =0, Fsy =0kN, x=d, X> g2 - d2 — Os2 = fiq
Ngg1 = - (Abhnfey + Fgp) = -3803,35 kN
Mggt = Abdn fyy (h-Ad)/2 + Fyz, = 292,72 kNm
x=d= 570 > Xpal 2 = 73,45 vyhovuje
oBOD1' € = O, FSZ =0 kN, X = dl, d > §b3|y2 . d1 — Ogq = fyd
Nra1 = - (Abhnfey + Fgq) = -2754,36 kN
Mggy = -Abd'nfyy (h-Ad')/2 - Fg4z4 = -356,06 kNm

x=d'= 538 > Spai2’dy = 73,45 vyhovuje



W BOD 2 X = Xpai1s Xpal1 = Gpal1 ~ d 2 Xpai2 = Gpaiz - dp — Og1 = Ogp = fig

NRg,bal = ~(Agpai,1dbNfeq + aFs ) = -2273,08 kN
Mga,pal = Apar1dbN feq (N - AGpqi 1d)/2 + Fgyzy + Fooz, = 618,33 kNm

gbal,1 -d= 358,14 > gbaI,Z'dZ = 151,79 VyhOVUje

o BOD 2' X = Xpal, 1) Xpal,1 = Gpai,t * d' 2 Xpa2 = Gpaz * A1 — Og1 = 02 = fig

Nrg,pal = ~(Apar,1d'dNfeq - aFs ) = -1234,70 kN
Mg pal = “Apal,1d'DN feg (N - A§pa1d')/2 - Fs424 - Fspz, = -416,31 kNm

§ba|,1 -d'= 338,04 > §bal,2 * d1 = 73,45 Vyhovuje
B BOD 3

Nrgs = 0 kN

MRd3 = )\an de (h - Ax )/2 + ASZSSZESZ2 + As1fde1 = 238,52 kNm

b‘)\'Xz'fl 'fcd + Asp €uz Es X - Aga€qusEgdy - As1'fyd'x =0

redlny kofen x = 0,0148 m
€52 = Ecua/X - (x-dy) = -0,011 < €yq = 2,070 vyhovuje
€59 = Eeua/x - (d-x) = 131,192 > Eyq = 2,070 vyhovuje
o BOD 3'
N'rgz = 0 kN
M'Rd?: = ')\Xbr] de (h - Ax )/2 - AS1£S1 ESZ1 - ASnydZZ = -1 00,41 kNm

b‘)\'Xz'fl foa + As17€cuz Bs X - Ay €cuz B dy - Asz'fyd'x =0
realny kofen x = 0,0340 m

€51 = EcualX - (x-d4) = 0,41 < €y = 2,070 vyhovuje
€59 = Egpafx - (d'-x) = 51,86 > Eyq = 2,070 vyhovuje



mBOD4 €, =0, F=0kN

Nratpal = Fs1 = 546,36 kN
Mgt pal = Fs121 = 168,83 kNm
o BOD 4' €51 =0, Fg; =0kN
N'ratbal = Fs2 = 699,35 kN
M'ratpal = -Fs2Z2 = -69,24 kNm
u BOD 5 Og1 = Og2 = 1:yd
Nrato = Fs1 + Fs2 = 1245,71 kN
Mgato = Fs12Z1 - Fspzo = 99,59 kNm
W BODZ X = Xpal,2, €s2 = Eyas Os2 = fyq
Nra,z = =(AGpai2dobnfeg + AFs) = 152,982 kN

Mraz = Apai2d2bn fog (N-AGparz - d2)/2 + Feizy + Fspz, = 0,24

1 — — -
0BODZ X = Xpal2'd1, €51 = €yq, Os1 = fig

N'rgz = =(AGpai2d1bN fog - aFs) =

-152,982 kN

M'Raz = “AGpar2dibn foq (N-AGpq 2 - d4)/2 - Fg1zy - Foz, = -0,24

kNm

kNm



7. POSOUZENI - INTERAKCNI DIAGRAM

N[kN]

navrhové zatizeni t..
® navrhové zatizeni t,
M[kNm]

[}
(=4
o
|
1

T 009-

1000 -

2000 -

Pozn.: Uvazované navrhové hodnoty zatizeni vychazeji z obalovych kfivek
maximalnich, resp. minimalnich hodnot normalovych sil a ohybovych momenti
dosazenych na konstrukci v pribéhu budovani v ¢ase t; a po zhotoveni konstrukce v

Case t.,




8. RESENi DESKY T-PRUREZU V P

4800

B ZATIiZENI - VNITRNI SiLY
vlastni tiha gg, = 2,50 KN/m'
zasyp zeminou g = 55,50 kN/m'
proménné g = 10,00 kN/m'

charakteristicke zatizeni X f, = 68,00 kN/m'
navrhové zatizeni 2 f4= 93,30 kN/m'

B GEOMETRIE
rozpéti trama b = 1 m
vysSka zasypu = 2,775 m
tloustka desky hg = 0,1 m
Sifka tramu b, = 02 m

B MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

BETON C30/37 fy = 30 MPa
fq= 20 MPa
Eu = 3,6 Yo

B VYZTUZENI DESKY vyztuz dolni lic

vyztuz horni lic

B POSOUZENI

vyska tlacené oblasti

pretvofeni vyztuze CU;j“ . de 0,0253
Es =—(d-X)—
rameno vnitfnich sil z,=d - O),(5-)\-x =
Mgadoni = Asfygze= 10,39  kNm
Mgapomi = Asfyazc= 10,39  kNm

— As'fyd 0,0091

0,0714

¢ prutu =

kryti ¢

¢ prutu =

kryti ¢

Meg, domitic = 3,88 kNm
Meg, hornitic = 7,77  kNm
OCEL B500B  f, = 500 MPa
fya= 434,78 MPa
E, = 210 GPa
10 mm d= 0075 m
20mm A = 3,35.10-4 m%/m’
@08 a 150mm
10 mm d= 0,075 m
20 mm A = 3,35.10-4 m?/m'
@08 a 150mm
e =fy_d 20,0021 vyhovuje
yd E
S
Meqg, doinilic = 3,88 kNm
Med, homitic = 7,77  kNm

vyhovuje



7. VYHODNOCENiI KONSTRUKCE

7.1 BETON
po stfednici délka konstrukce Ly = 25,371 m
plocha prifezu A, = 0,200 m*
Cp = 3000  K&/md spotieba betonu V, = 5074 m’

zdroj : ZAPA Beton

7.2 BETONARSKA VYZTUZ

délka vyztuze - horni povrch Lpg, = 25,868 m
pocet prutl Nyae, = 8
délka vyztuze - dolni povrch Lagy = 23,983 m
pocet prutl nyae1 = 4
pricna vyztuz - horni povrch Lag, = 0,7 m
pocCet prutl Nyas, = 170
pricna vyztuz - dolni povrch Lagy = 1,5 m
pocCet prutl nyae, = 167
Csas2 = 28,36  Ké/m' spotieba vyztuze Mg = 206,944 m As
Ceps1 = 44,04  K&/m' 95,932 m Aq
Copmas2 = 7,74 K&/m' 119 m PFAs
Copiast = 7,74 K&/m' 250,5 m PFAs1

7.3 BEDNENI

délka konstrukce Lgpognijic = 23,983 m
bednéna plocha na m' A,, = 2 m*
Cpp = 600 Ke&/m* spotieba bednéni A, = 47,966 m"

URS
7.4 ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cena=V.-c,+M;-c,+A, " Cpp, = 56955,9 K¢E/m'




VYHODNOCEN|{ KONSTRUKCE

1. ZAKLADNI UDAJE

typ konstrukce : monoliticka
zakladni geometrie : elipsa
statické schéma : 2 - kloubovy oblouk
varianta prarezu : T - prarez

2. PREDBEZNE ZHODNOCENI SPOTREBY MATERIALU A NAKLAD U

T - prafez T - prafez T - prarez

600 600 600

2.1 BETON 1000 1500 2000

- délka konstrukce po stfednici Leey = [m'] 25,371 25,273 25,313
- plocha betonového prafez A, = [m?] 0,2 0,25 0,325

- spotieba betonu V. = [m?] 5,074 6,318 8,227

- cena za 1m® betonu = 3000 3000 3000
2.2 BETONARSKA VYZTUZ

- délka vyztuze - horni povrch L, = [M'] 25,868 m 25,868 m 25,868 m
- pocet prutt ny, = 8 10 16

- spotfeba vyztuze Vg = [m'] 206,944 m 258,680 m 413,888 m
-cenazabm'= 28,36 K¢ 21,91 K¢ 15,49 K¢&
- délka vyztuZe - dolni povrch Lpg; = [m] 23,983 m 23,983 m 23,983 m
- pocet prutd ny; = 4 5 5

- spotfeba vyztuze Vg = [m'] 95,932 m 119,915 m 119,915 m
-cenazabm'= 44,04 K& 36,69 K& 44,04 K&
- pfiéna vyztuz - horni povrch Lag, =[m'] 0,70 m 0,70 m 0,70 m

- pocet prutd Nppas, = 170 319 255

- spotfeba vyztuze Vg = [m'] 119,00 m 223,300 m 178,500 m
-cenazabm'= 7,74 K& 7,74 KE 10,84 K¢
- pfiéna vyztuz - dolni povrch Lag; = [m'] 1,50 m 2,00 m 250m

- pocet prutd Nppasy = 167 167 200

- spotfeba vyztuze Vg = [m'] 250,50 m 334,000 m 500,000 m
-cenazabm'= 7,74 K& 7,74 K& 15,49 K¢
2.3 BEDNENI

- délka konstrukce Lgpogniic = [M'] 23,983 m 23,983 m 23,983 m
- bednéna plocha na bm' = [mz] 2,000 m 2,500 m 3,000 m
- spotfeba bednéni V, = [m?] 47,966 59,9575 71,949
-cenazalm?= 600,00 K& 600,00 K& 600,00 K&

3. ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cenazalbm' =V ¢ " Cbeton T Vs : CvSlztui + Vb * Cpedneéni

56 955,91 K& 46 206,74 K& 44 610,85 Ké&




NAVRH A POSOUZENiI OBLOUKOVE KONSTRUKCE
1. ZAKLADNI UDAJE
monoliticka

kruh
2 - kloubovy oblouk

typ konstrukce :
zakladni geometrie :
statické schéma :

varianta prifezu : nosnik

MONOLUITICKA KONSTRUKCE
geometrie - kruh, r=879m
fi = 600 mm, nosnik

P S
B s My
i rezerva = 0,75 m e e,
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1.1 GEOMETRIE STREDNICE MODELU

geomeine stfednice: kruh, r= 8.99m
h = 600 mm, T-prifez

- = -
."Ir \.l. §
- e
|. 17548 L
4 A
1.2 GEOMETRIE PRUREZU
Aw [T
vyska prafezu h = 600 mm
Sitka prarezu b = 300 mm
plocha prifezu A;= 0,18 m*
Agp | —
1]

H =7860




upraveno dle tvaru
stfednice

y 1772

2. ZATIZENI

2.1 ZS1 - vlastni tiha gg

— Y.=25 kN/m® vypocteno SCIA Engineer 2012

2.2 ZS2 - zasyp zeminou gy

— Ys=20 kN/m® svisla a vodorovna slozka zemniho tlaku

G1ksvista = h * Ys = [KN/m']
91k,vodorovna = Ki ~h- Ys = [kNlm']

schéma uvazovaného koneéného zatizeni
N
A

svisla zatiZeni &= \‘1__

cd
[T
5 W M zemni tlak
—5,42/852
=
_:E'x
=Y

wyika zdgypu 2eminou h [m]

—
:EH
‘ —
fez [l 1

ve vypocCtu jsou uvazovany montazni zatéZzovaci stavy od
postupného zasypavani zeminou s krokem 0,500m az do
konec¢né vysky + 1,000m nad vrchol konstrukce

9

Y,

¥
wyska zasypu zeminou h [m]

|—~ fez x [i]




2.2.1 STANOVENi HODNOTY SOUCINITELU ZEMNIHO TLAKU
o= 35 ° Ka=1g® (45°- %) =tg® (45°- %)= 0,271
y= 20  kN/m’ K, = tg” (45° + ¥) = tg® (45° + %) = 3,690
Ko=1-sin¢' =1-sin35°= 0,426
2.2.2 AKTIVNi ZEMNI TLAK - zasyp v Case t,
S, o 0,500 | ik svisu = hys=0,520= 10  kN/m'
§ %‘ — ik, vodorovna = Ka'h'ys = 0,271-0,5-20 = 2,71 kN/m’
2 .
: < 0 1,000 | Grk suisia = 20 kN/m
il ﬁ — 1k, vodorovna = 5,42 KkN/m'
o 3 o 1,500 | Qi svisia = 30  kN/m'
g' — G4k, vodorovna — 8,13 kN/m'
g. o 2,000 | ik svisia = 40 kN/m'
'§' — 1k, vodorovna = 10,84 KkN/m'
— = o 2,500 | ik svisia = 50 kN/m'
-:l@:-:r l — 1k, vodorovna = 13,55 KkN/m'
=G o 3,000 | ik svisia = 60  kN/m'
— G4k, vodorovna — 16,26 kN/m’
o 3,500 | Qik svisia = 70  kN/m'
— G4k, vodorovna — 18,97 kN/m'
o o 4,000 | Qi svisia = 80  kN/m'
I,;T,:,:_ — Q1k, vodorovna = 21,68 kN/m'
= 0,008 o 4,500 | Gk svisla = 90 kN/m'
— Gk, vodorovna = 24,39 kN/m'
o 5,000 | ik svisia = 100 kN/m'
— J1k, vodorovna = 27,10 kN/m’
o 5500 | Qi svisia = 110 kN/m'
— Gk, vodorovna = 29,81 kN/m’
o 6,000 | Qi svisia = 120 kN/m'
— Gk, vodorovna = 32,52 kN/m'
o 6,500 | Qi svisia = 130 kN/m'
— Gk, vodorovna = 35,23 kN/m’
o 7,000 | Qi svisia = 140 kN/m'
— Gk, vodorovna = 37,94 kN/m'
o 7,500 | Qi svisia = 150 kN/m'
— Gk, vodorovna = 40,65 kN/m’
o 8,000 | Qi svisia = 160  kN/m'
— Gk, vodorovna = 43,36 kN/m’
o 8,760 | ik, svista = 175,2 kN/m'
— Gk, vodorovna = 47,48 KkN/m’




2.2.3 ZEMNi TLAK V KLIDU - &as t.

o 1,000 | i svisia = hys=1,020= 20 kN/m'

— U1k, vodorovna = Ko-hys =0,426-1,0-20 = 8,52 KkN/m'
o 8,760 | Qik svisla = 175,2 kN/m'

— G1k, vodorovna = 74,64 KkN/m'

2.3 ZS3 - proménné zatizeni q

svislé pfitizeni a jeho vodorovna slozka

M 4,26

= 426

— rovnomérné zatizeni q, = 10 kN/m'
Ok vodorovna = Ko - 9=0,426 - 10 = 4,26 kN/m'



3. VYPOCET VNITRNICH SIL

— konstrukce modelovana v programu SCIA Engineer 2012
— podrobné vysledky viz dokument SCIA

ucinky zatizeni vySetfovany : ¢as t; - po vybudovani kce a dokon&eni zasypu
¢as t., - zivotnost kce

3.1 ZATEZOVACI STAVY

ZS 1 - vlastni tiha konstrukce gg,

ZS 2, , - zasyp zeminou g4, (zemni tlak aktivni / v klidu)
ZS 3 - proménné zatizeni q

3.2 PRUBEHY VNITRNICH SIL

3.2.1 ZS 1 - vlastni tiha konstrukce g

ZS 1

N [kN]

&

I=
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[ax]

M [kNm] o
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[k f.d‘ s o '\\\ -
- £ \ w
3"7.5‘2 F ;"/ \\\ |
FaW, L
3?:54 o rr': 3
' I
'-E' -Ir'd-? [ I.". \
¥ LY
|/ I'.,I
.-_}I.:m—-é—-v o s




3.2.2 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min M — odpovidajici N
obalova kfivka maximalnich hodnot

ZS 210

max/min N [kN]

b
g
=

goash | v €l
Wi-izi'se




3.2.3 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min N — odpovidajici M
obalova kfivka maximalnich hodnot

ZS 2 10

odpovidajici N [kN]

LEDLE- R0 AE-

BE'GEL-/ 9258




3.2.4 ZS 2 - zasyp zeminou v Case t.

ZS 2 tn

N [kN]

e Evs
00 55

3.2.5 ZS 3 - proménné zatizeni

ZS
prt:)rm:‘-i-nmhe;j




3.5 KOMBINACE ZATIiZENi v éase t,

— charakteristicka

max M™

[kNm / kN] —-N | mnM N
220,14 -364,67 | -195,99 -370,27
fez 4 11
= max N —-M min N —-M
-37,02 25,26 ]-1068,22 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
16,26 -23,66 | -20,21 -45,52
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N —-M
-23,66 16,26 -58,41 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM* N | minM N
297,19 -492,30 | -264,59 -499,86
fez 4 11
Eq4 max N - M min N —-M
-49,98 34,10 |-1442,10 0,00
fez 7 1
3.6 KOMBINACE ZATIiZENI v éase t.,
— charakteristicka
[kNm / kN] maxM™ _, N minM™ N
243,97 -694,39 | -249,73 -676,99
fez 4 11
E, max N - M min N —M
-595,12 78,81 |-1146,00 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[KNm / kN] maxM®™ N minM N
16,26 -23,66 | -20,21 -45,52
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N —-M
-23,66 16,26 -58,41 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
326,01 -950,48 | -334,79 -926,30
fez 4 11
Eq4 max N - M min N —M
-815,09 106,22 |-1560,76 0,00

fez

7

1



4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

o BETON C 30/37 f = 30 MPa
fq= 20 MPa
Eu = 3,5 Yoo

o OCEL  B500B fp = 500 MPa
fq= 434,78 MPa
Es = 210 GPa

4.1 GEOMETRIE PRUREZU A VYZTUZENI

vyska prifezu h = 600 mm A [ il
Sifka prafezu b = 300 mm
£
plocha priifezu A; = 0,18 m?
—5
krytic = 20 mm Agy | ———
b

4.2 ORIENTACNI NAVRH VYZTUZE

Fe = Abgpandnfeq = 1719,089 kN
M, = F; (h-A&,41d)/2 = 515,4803 kNm

— navrh vyztuze pfi dolnim lici Ag, max M*
AN =-Ngy-Fo = -768,60 kN
aM = Mgy - M = -189,47 kNm
Ast = [aNp2 = AMpzs | 1gya = 0,00169 m’
— navrh vyztuze pfi hornim lici A, min M’
aN=-Ngq-Fc = -792,79 kN
aM =Mgq - M, = -180,69 kNm
As2 = [aN2 + aMpzs | 1ya = 0,00168 m?
— A, vyztuz pri hornim lici 5 g 20 mm
— Agq vyztuz pii dolnim lici 5 (] 20 mm

A, = 0,00157 m?
A, = 0,00157 m’




852 = 8yd

0,8

4.3 VSTUPNi PARAMETRY GEOMETRIE VYZTUZENI

di=c+%)= 30 mm &a1 = 0,628 %o
d,=c+?/= 30 mm Xpan = 358,143 mm
d=h-d;= 570 mm Coaz = 2,448 %o

d=h-d,= 570 mm Xpaz = 73,447 mm
z;=h/2-d, = 270 mm
z,=h/2-d,= 270 mm €aq= 2,070 %o

Fo= 682,9549 kN
F,= 6829549 kN
AF. = 0 kN

5. VYPOCET BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU

HBODO
Nrao = - (bhnfey + 2 As0;) = -4965,91 kN
Mgao = (As2Zz - Ag1Z4) Og = 0,00 kNm
Os =& Eg= HHHEHHHE MPa
®BOD1 €51=0, F51 =0 kN, x =d, X > &pa  dp > 052 =fig
Nra1 = - (Abhnfey + Fgy) = -3562,95 kN
MRd'] = )\bdnfcd (h-)\d)/2 + Fszzz = 381,39 kNm
x=d= 570 > Xpal 2 = 73,45 vyhovuje
0BOD 1' €2=0,Fa =0 kN, x=d', d' > &5 - dy — 051 = fig
Nrgr = - (Abhnfey + Fgq) = -3562,95 kN
Mgqr = -Abd'nfey (h-Ad')/2 - Fgyz4 = -381,39 kNm

x=d'= 570 > Sba2’d1 = 73,45 vyhovuje



W BOD 2 X = Xpai 1y Xpal1 = Gpal1 * A 2 Xpai2 = pa2 * O — Ogq = Ogp = fig

Nrdpal = ~(Apa1dbN feq + AFs ) = -1719,09 kN

Mg pal = Apal,1dbN fog (N - AGpa 1d)/2 + Fgizy + Feoz, = 638,25 kNm
gbal,1 -d= 358,14 > gbaI,Z'dZ = 73,45 VyhOVUje
o BOD 2' X = Xpal s Xpal,1 = Spait * d' 2 Xpa2 = Gpaz * A1 — Og1 = Ogp = fiy

Nra,pal = =(Agpar,1d'bn feg - aFs ) = -1719,09 kN

Mgad pal = “AGbal, 100N fog (N - Apa1d')/2 - Fsqz4 - Fozp = -638,25 kNm
§ba|,1 " d' = 358,14 > §ba|,2.d1 = 73,45 Vyhovuje
H BOD 3
Nrgs = 0 kN
MRd3 = )\an fcd (h - AX )/2 + ASZESZESZZ + As1fyd21 = 212,67 kNm

b-AX*N Fog + Aa Eous Ee'X - Ao €aya B da - Agyfrgx = 0

realny kofen x = 0,0202 m

€50 = EcualX - (x-dy) = 1,703 < Eyq = 2,070 vyhovuje

€51 = Eguafx - (d-x) = 95,364 > Eyq = 2,070 vyhovuje
o BOD 3'

N'rg3 = 0 kN

M'Rd?: = ')\Xbr] de (h - Ax )/2 - AS1£S1 ESZ1 - ASnydZZ = '212,67 kNm

AXEN fog + Act Eous EsX - Agt €ug B dr - A fyax = |

realny kofen x= 0,0202 m

€51 = Eguaf/Xx - (x-dg) = 1,703 < €q = 2,070 vyhovuje
€50 = Ecua/Xx - (d'-x) = 95,364 > Eyq = 2,070 vyhovuje



H BOD 4 €, =0, F, =0 kN

NRatpal = Fs1 = 682,95 kN

Mgt pal = Fs124 = 184,40 kNm
o BOD 4' €1 =0,F;; =0kN

N'ratpal = Fs2 = 682,95 kN

M'Ratpal = -FsaZz = -184,40 kNm
W BOD 5 Os1 = 0s2 = fyd

NRrato = Fs1 + Fs2 = 1365,91 kN

Mgato = Fs121 - Fs2z, = 0,00 kNm

HBODZ X = Xpal2, €s2 = Eyq, Oz = fig

Nraz = -(AGpai 20200 fog + AFs) = -0,353 kN
MRa,z = AGpal2020N feg (N-AGpa2 - d2)/2 + Fgyz4 + Foz, = 368,90 kNm

' — — —
oBODZ X= Xbal,2'd11 €51 = Eyd! Og1 = fyd

N'raz = =(AGpai2d1bN feq - aFs) = -0,353 kN
M'rgz = -AGpai 2010 fog (N-AGpar 2 - d1)/2 - Fs424 - Fopz, = -368,90 kNm



6. POSOUZENI - INTERAKCNI DIAGRAM

N[kN]

[kNm]

1 -800

’ 80g

navrhové zatizeni t..
® navrhové zatizeni t,

1000 -

Pozn.: Uvazované navrhové hodnoty zatizeni vychazeji z obalovych kfivek maximalnich, resp.
minimalnich hodnot normalovych sil a ohybovych moment( dosazenych na konstrukci v
pribéhu budovani v ¢ase t; a po zhotoveni konstrukce v ¢ase t.,




8.

W ZATIiZENi - VNITRNI SILY
vlastni tiha gg, = 2,50 KN/m’
zasyp zeminou g4 = 65,50 kN/m'
proménné g, = 10,00 kN/m'
charakteristické zatizeni X f, = 78,00 kN/m'

navrhové zatizeni 2 fy = 106,80 kN/m' > Med domitic = 13,35 kNm
B GEOMETRIE
rozpéti trama b = 1 m
vysSka zasypu = 3,275 m
tloustka desky hg = 0,1 m
Sifka tramu b,, = 0,2 m

B MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

BETON C30/37 f, = 30 MPa OCEL B500B  f = 500 MPa
foq= 20 MPa fa= 434,78 MPa
€y = 3,5 Yoo E, = 210 GPa

B VYZTUZENIi DESKY vyztuz dolni lic @ o= 08 mm d= 0,076 m

krytic= 20 mm A, = 5,03.10-4 m¥m'
g8a 100mm

B POSOUZENI

vjSka tlacené oblasti _ _ As 500137 m

" v . v ’ ﬂ‘ ’ fcd f .
pretvoreni vyztuze — <cu3 ,0160 > — 'yd 0,0021 vyhovuje
gs_—(d'xs_ gyd =
E
rameno vnitfnich sil z.=d-0,5A-x= 0,0705 m s
MRd,doIni = As'fyd'zc = 15,43 kNm > MEd, domitic = 13,35 kNm

vyhovuje



po stiednici

Cp = 3000,00 Kg&/m?®
zdroj : ZAPA Beton

Cons2 = 44,04 Ké&/m'
Cspst = 44704 Ké/m'

CspFAs1 ; 7,74 Ké/m'

Cop = 600  K&/m*
URS

7. VYHODNOCENiI KONSTRUKCE

7.1 BETON
délka konstrukce Lo = 25,056 m
plocha prufezu A, = 0,180 m*
spotieba betonu V. = 4,510 m*
7.2 BETONARSKA VYZTUZ
délka vyztuze - horni povrch Lyg, = 25,999 m
pocet prutll Nyasp = 5
délka vyztuze - dolni povrch Lagq = 24,113 m

pocet prutl

npAs1 = 4

pfi€na vyztuz - dolni povrch Lagq = 1,5 m
pocet prutl nyias; = 241
spotieba vyztuze M, = 129,995 m A
96,452 m Ag
361,695 m PFAs;
7.3 BEDNENI
délka konstrukce Lgyogniiic = 24,113 m
bednéna plocha nam' Ay, = 1,5 m*
spotieba bednéni A, = 36,1695 m"
7.4 ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cena=V.-c,+M;-cs+ A, Cpp =

48004,2 Ké/m'



VYHODNOCEN|{ KONSTRUKCE

1. ZAKLADNI UDAJE
typ konstrukce :
zakladni geometrie :

statické schéma :

varianta prufezu :

monoliticka
kruh

2 - kloubovy oblouk

nosnik

2. PREDBEZNE ZHODNOCENI SPOTREBY MATERIALU A NAKLAD U

2.1 BETON

- délka konstrukce po stfednici Leey = [m']
- plocha betonového prafez A, = [m?]

- spotfeba betonu V, = [m?]

- cena za 1m® betonu =

2.2 BETONARSKA VYZTUZ

- délka vyztuze - horni povrch L, = [M']
- pocet prutt ny, =

- spotfeba vyztuze Vg = [m']

- cena zabm'=

- délka vyztuZe - dolni povrch Lpg; = [m]
- pocet prutd ny; =

- spotfeba vyztuze Vs = [m']

- cena zabm'=

- pfi€na vyztuz - dolni povrch Lag; = [m]
- pocet prutd Nppasy =

- spotfeba vyztuze Vg = [m']

- cena za bm'=

2.3 BEDNENI

- délka konstrukce Lgpogniic = [M']
- bednéna plocha na bm' = [m?]

- spotteba bednéni V, = [m?]
-cenaza lm?® =

3. ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

nosnik nosnik nosnik
600 600 600
1000 1500 2000
25,056 25,056
0,18 0,18
4,510 4,510
3000 3000
25,999 m 25,999 m
5 5
129,995 m 129,995 m
44,04 K¢ 55,45 K¢
24,113 m 24,113 m
4 5
96,452 m 120,565 m
44,04 K¢ 55,45 K¢
1,50 m 2,00 m
241 241
361,50 m 482,000 m
7,74 K& 28,36 K¢
24,113 m 24,113 m
1,500 m 1,500 m
36,1695 36,1695
600,00 K¢ 600,00 K¢

cenazalbm' =V ¢ " Cbeton T Vs : CV)'/ztui + Vb * Cpedneéni

48 002,68 K& 41 863,34 K& 39 529,85 Ké




NAVRH A POSOUZENiI OBLOUKOVE KONSTRUKCE

1. ZAKLADNIi UDAJE

typ konstrukce : monoliticka
zakladni geometrie : elipsa
statické schéma : 2 - kloubovy oblouk
varianta prifezu : nosnik
MONOLITICKA KONSTRUKCE
geometine : elipsa, f,=8.875m, r, = 6,775m
RS S e — —\‘_

B =18337

1.1 GEOMETRIE STREDNICE MODELU

geometrie ; alipsa, r, = 8.875m,; r, =6.775m

vidika pdavpu memanou b m]

[ |
4

g

E

E

—

’ 1
1.2 GEOMETRIE PRUREZU Ap [
vySka prafezu h = 600 mm ' =
Sitka prarezu b = 300 mm
plocha prifezu A, = 0,18 m° Agt [ ——
b




upraveno dle tvaru
stfednice

2. ZATIZENI

2.1 ZS1 - vlastni tiha gg

— Y.=25 kN/m® vypocteno SCIA Engineer 2012

2.2 ZS2 - zasyp zeminou gy

— Ys=20 kN/m® svisla a vodorovna slozka zemniho tlaku

G1ksvista = h * Ys = [KN/m']
91k,vodorovna = Ki ~h- Ys = [kNlm']

schéma uvazovaného koneéného zatizeni

o ™
g zvisla zatizeni = f"‘x_
| [0
zemini tlak
e 5420882
E ™ =\
i = o =X
K /_.-f E W, -1**.
v/ : y =
F i i 1 —
[ N A ——————
|'. ; ': ;.
7 ez « [ii] —
—
L ; ' . . e 4523/ 71,10
17534 L
1 7

postupného zasypavani zeminou s krokem 0,500m az do
konec¢né vysky + 1,000m nad vrchol konstrukce

8,345m
E,000m
7.500m
7.000m
5,500m
5,000m
5,500m
5,000m

4, 000m
3,500m
3,000m
2,500m
2,000m
1.500m
1.000m
0,500m
+ 0, 000m




2.2.1 STANOVENi HODNOTY SOUCINITELU ZEMNIHO TLAKU
o= 35 ° Ka=1g® (45°- %) =tg® (45°- %)= 0,271
y= 20  kN/m’ K, = tg” (45° + ¥) = tg® (45° + %) = 3,690
Ko=1-sin¢' =1-sin35°= 0,426
2.2.2 AKTIVNi ZEMNI TLAK - zasyp v Case t,
S, o 0,500 | ik svisu = hys=0,520= 10  kN/m'
§ %‘ — ik, vodorovna = Ka'h'ys = 0,271-0,5-20 = 2,71 kN/m'
2 .
: < 0 1,000 | Grk suisia = 20 kN/m
il ﬁ — 1k, vodorovna = 5,42 KkN/m'
o 3 o 1,500 | Qi svisia = 30  kN/m'
g' — G4k, vodorovna — 8,13 kN/m'
g. o 2,000 | ik svisia = 40 kN/m'
'§' — 1k, vodorovna = 10,84 KkN/m'
— = o 2,500 | ik svisia = 50 kN/m'
-:l@:-:r l — 1k, vodorovna = 13,55 KkN/m'
=G o 3,000 | ik svisia = 60  kN/m'
— G4k, vodorovna — 16,26 kN/m’
o 3,500 | Qik svisia = 70  kN/m'
— G4k, vodorovna — 18,97 kN/m'
o o 4,000 | Qi svisia = 80  kN/m'
I,;T,:,:_ — Q1k, vodorovna = 21,68 kN/m'
= 0,008 o 4,500 | Gk svisla = 90 kN/m'
— Gk, vodorovna = 24,39 kN/m'
o 5,000 | ik svisia = 100 kN/m'
— J1k, vodorovna = 27,10 kN/m’
o 5500 | Qi svisia = 110 kN/m'
— Gk, vodorovna = 29,81 kN/m’
o 6,000 | Qi svisia = 120 kN/m'
— Gk, vodorovna = 32,52 kN/m'
o 6,500 | Qi svisia = 130 kN/m'
— Gk, vodorovna = 35,23 kN/m’
o 7,000 | Qi svisia = 140 kN/m'
— Gk, vodorovna = 37,94 kN/m'
o 7,500 | Qi svisia = 150 kN/m'
— Gk, vodorovna = 40,65 kN/m’
o 8,000 | Qi svisia = 160  kN/m'
— Gk, vodorovna = 43,36 kN/m’
o 8,760 | ik, svista = 175,2 kN/m'
— Gk, vodorovna = 47,48 KkN/m’




2.2.3 ZEMNIi TLAK V KLIDU - &as t.,

o 1,000 | ik svisia= hys=1020= 20  kN/m'
— Q1k, vodorovna = Ko hys = 0,426-1,0-20 = 8,52
o 8,760 | Gk svisia = 175,2 kN/m'
— 1k, vodorovna = 74,64 KkN/m'
2.3 ZS3 - proménné zatizeni q
svislé pfitizeni a jeho vodorovna slozka
= -
[ T T T T T T T T T T

viylka zAgypu zemenou b jm]

L ez x [ij]

— rovhomérné zatizeni q, = 10 kN/m’

Ck,vodorovna = Ko q= 0,426 - 10 = 4,26 kN/m’

kN/m'




3. VYPOCET VNITRNICH SIL

— konstrukce modelovana v programu SCIA Engineer 2012
— podrobné vysledky viz dokument SCIA

ucinky zatizeni vySetfovany : ¢as t; - po vybudovani kce a dokon&eni zasypu
¢as t., - zivotnost kce

3.1 ZATEZOVACI STAVY

ZS 1 - vlastni tiha konstrukce gg,

ZS 2, , - zasyp zeminou g4, (zemni tlak aktivni / v klidu)
ZS 3 - proménné zatizeni q

3.2 PRUBEHY VNITRNICH SIL

3.2.1 ZS 1 - vlastni tiha konstrukce g

P 1t

M[kNm] . 2 =
[]_%g:.

:
-,
6}

000




3.2.2 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min M — odpovidajici N
obalova kfivka maximalnich hodnot

ZS 210

T
. B w 8 B
. =% = i 4
max/minN[kN] % = - & 3§ 2
% x -
.‘%.ﬂ‘_--'_'
ﬁs"ﬁ/.

-83,90 ¢ 947,31

PEERE- 2582

000 —d-»-..v.r-




3.2.3 ZS 2 - zasyp zeminou g4, - montazni stavy do ¢asu t;

max/min N — odpovidajici M
obalova kfivka maximalnich hodnot

ZS 210

i
.-
P
B o
o =}
—_ =2
on | E
. [
o
[+ =
T (441
|

<350 /<847 31




3.2.4 ZS 2 - zasyp zeminou v Case t.

ZS 2 tn

!.I"|
O
® 3 ¥

=885,33

M [kNm] & 2 B B
$f % 8 8 =
4P =
Ze ‘{%' ,&/ \\\‘
.J) A’-f‘ L
q}q? J;'; \\“'.
Aslq / \

ZS 3

Lg e
L& 'HS-

[

—a

i
T
=

i LE
£0

M[kNm] . %
T -




3.5 KOMBINACE ZATIiZENi v éase t,

— charakteristicka

max M™

[kNm / kN] —-N | mnM N
94,33 -242,05] -122,36 -800,41
fez 4 11
= max N —-M min N —-M
-35,97 39,20 | -971,31 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
25,18 -22,98 | -33,69 -4952
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N —-M
-22,98 25,18 -55,01 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM* N | minM N
127,35 -326,77 | -165,19 -1080,55
fez 4 11
Eq4 max N - M min N —-M
-48,56 52,92 1-1311,27 0,00
fez 7 1
3.6 KOMBINACE ZATIiZENI v éase t.,
— charakteristicka
[kNm / kN] maxM™ _, N minM~ N
224,55 -692,97 | -235,79 -675,94
fez 4 11
E, max N - M min N - M
-592,85 79,89 |-1140,67 0,00
fez 7 1
— kvazistala / vlastni tiha
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
25,18 -22,98 | -33,69 -49,52
fez 4 11
Ex w1 max N —-M min N —M
-22,98 25,18 -55,01 0,00
fez 7 1
— navrhova
[kNm / kN] maxM™ N | minM N
299,79 -948,57 | -315,97 -924,88
fez 4 11
Eq4 max N - M min N - M
-812,02 107,68 |-1553,56 0,00

fez

7

1



4. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

o BETON C 30/37 f = 30 MPa
fq= 20 MPa
Eu = 3,5 Yoo

o OCEL  B500B fp = 500 MPa
fq= 434,78 MPa
Es = 210 GPa

4.1 GEOMETRIE PRUREZU A VYZTUZENI

vyska prafezu h = 600 mm

Sifka prafezu b = 300 mm

plocha priifezu A; = 0,18 m?
krytic = 20 mm

4.2 ORIENTACNI NAVRH VYZTUZE

Fe = AbGpandnfeq = 1725,121 kN
M, = F; (h-A,,1d)/2 = 517,2882 kNm

A

— navrh vyztuze pfi dolnim lici Ag, max M*
AN =-Ngy-Fo = -776,55 kN
aM =Mgq - M, = -217,50 kNm
Ast = [aNp2 = AMpzs | 1gya = 0,00181 m’
— navrh vyztuze pfi hornim lici A, min M’
aN=-Ngq-Fc = -644,57 kN
aM =Mgq - M, = -201,32 kNm
As2 = [aN2 + aMpzs | 1ya = 0,00159 m?
— A, vyztuz pri hornim lici 4 g 16 mm
— Ag4 vyztuz pii dolnim lici 4 (%] 16 mm

A= 0,0008 m?
A, = 0,0008 m?




852 = 8yd

0,8

4.3 VSTUPNi PARAMETRY GEOMETRIE VYZTUZENI

di=c+%)= 28 mm &a1 = 0,628 %o
d,=c+?/= 28 mm Xpat = 359,400 mm
d=h-d, = 572 mm Coaz = 2,448 %o

d=h-d,= 572 mm Xpaiz = 68,550 mm
z;=h/2-d, = 272 mm
z,=h/2-d,= 272 mm €aq= 2,070 %o

F..= 349,6729 kN
F,= 349,6729 kN
AF. = 0 kN

5. VYPOCET BODU INTERAKCNIHO DIAGRAMU

HBODO
Nrao = - (bhnfey + 2 As0;) = -4299,35 kN
Mgao = (As2Zz - Ag1Z4) Og = 0,00 kNm
Os =& Eg= HHHEHHHE MPa
®BOD1 €51=0, F51 =0 kN, x =d, X > &pa  dp > 052 =fig
Nra1 = - (Abhnfey + Fgy) = -3229,67 kN
MRd'] = )\bdnfcd (h-)\d)/2 + Fszzz = 290,60 kNm
x=d= 572 > Xpal 2 = 68,55 vyhovuje
0BOD 1' €2=0,Fa =0 kN, x=d', d' > &5 - dy — 051 = fig
Nrgr = - (Abhnfey + Fgq) = -3229,67 kN
Mgqr = -Abd'nfey (h-Ad')/2 - Fgyz4 = -290,60 kNm

x=d'= 572 > Shai2’d1 = 68,55 vyhovuje



W BOD 2 X = Xpai 1y Xpal1 = Gpal1 * A 2 Xpai2 = pa2 * O — Ogq = Ogp = fig

Nrdpal = ~(Agpa1dbN feq + AFs ) = -1725,12 kN

Mg pal = Apal,1dbN fog (N = AGpq1d)/2 + Fgizy + Fspz, = 459,75 kNm
gbal,1 -d= 359,40 > gbaI,Z'dZ = 68,55 VyhOVUje
o BOD 2' X = Xpal s Xpal,1 = Spait * d' 2 Xpa2 = Gpaz * A1 — Og1 = Ogp = fiy

Nra,pal = =(Agpar,1d'bn feg - aFs ) = -1725,12 kN

Mgad pal = “AGbal, 100N fog (N - Apa1d')/2 - Fsqz4 - Fozp = -459,75 kNm
§ba|,1 -d'= 359,40 > §ba|,2.d1 = 68,55 Vyhovuje
H BOD 3
Nigs = 0 kN
MRd3 = )\an fcd (h - AX )/2 + ASZESZESZZ + As1fyd21 = 133,81 kNm

b-AX*N Fog + Aa Eous Ee'X - Ao €aya B da - Agyfrgx = 0

realny kofen x = 0,0279 m

€50 = EcuafXx - (x-dy) =  -0,011 < Eyq = 2,070 vyhovuje

€51 = Eguaf/x - (d-x) = 68,226 > Eyq = 2,070 vyhovuje
o BOD 3'

N'rg3 = 0 kN

M'Rd?: = ')\Xbr] de (h - Ax )/2 - AS1£S1 ESZ1 - ASnydZZ = -1 33,81 kNm

AXEN fog + Act Eous EsX - Agt €ug B dr - A fyax = |

realny kofenx = 0,0279 m

€51 = EguafXx - (x-dq) = -0,011 < €y = 2,070 vyhovuje
€57 = Ecua/x - (d'-x) = 68,226 > Eyq = 2,070 vyhovuje



H BOD 4 €, =0, F, =0 kN

Nratpal = Fs1 = 349,67 kN

Mgt pal = Fs124 = 95,11 kNm
o BOD 4' €1 =0,F;; =0kN

N'ratpal = Fs2 = 349,67 kN

M'Ratpal = -FsaZo = -95,11 kNm
W BODS5 Os1 = 0s2 = fyd

Nrato = Fs1 + Fgp = 699,35 kN

Mgato = Fs121 - Fs2z= 0,00 kNm

HBODZ X = Xpal2, €s2 = Eyq, Og2 = fyd

Nraz = -(AGpai 2020 fog + AFs) = -0,329 kN
MRa,z = AGpal 220N feg (N-AGpa2 - d2)/2 + Fgyz4 + Foz, = 190,32 kNm

' = - —_
DBODZ X = Xpal2'd1, €51 = €yq, Os1 = fig

N'raz = =(AGpai2d1bN feq - aFs) = -0,329 kN
M'ra,z = -A&pai2d1bN feg (N-AGpar2 - d1)/2 - Fs424 - Fepz, = -190,32 kNm



6. POSOUZENI - INTERAKCNI DIAGRAM

N[kN]

-5000 -

[kNm]

1 -600

J 600

navrhové zatizeni t..
® navrhové zatizeni t,

1000 -

T

Pozn.: Uvazované navrhové hodnoty zatizeni vychazeji z obalovych kfivek maximalnich, resp.
minimalnich hodnot normalovych sil a ohybovych moment( dosazenych na konstrukci v
pribéhu budovani v ¢ase t; a po zhotoveni konstrukce v ¢ase t.,




8. RICNEM SMERU

W ZATIiZENi - VNITRNI SiLY
vlastni tiha gg, = 2,50 KN/m’
zasyp zeminou g4 = 55,50 kN/m'
proménné g, = 10,00 kN/m'
charakteristické zatizeni X f, = 68,00 kN/m'

ndvrhové zatizeni 2 fy = 93,30 kN/m' > Meg, doinitic = 11,6625 kNm
B GEOMETRIE
rozpéti trama b = 1 m
vysSka zasypu = 2,775 m
tloustka desky hg = 0,1 m
Sifka tramu b,, = 0,2 m
B MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
BETON C30/37 f. = 30 MPa OCEL B500B  f, = 500 MPa
foq= 20 MPa fa= 434,78 MPa
€y = 3,5 %o E, = 210 GPa
B VYZTUZENIi DESKY vyztuz dolni lic D oeu= 8 mm d= 0076 m
krytic= 20 mm A, = 5,03.10-4 m%m'
g8a 100mm
m POSOUZENI
vyska tiacené oblasti _ _ As Tiq 00137 m
. R ’ ﬂ‘ ' fcd f ;
pretvoreni vyztuze — <cu3 ,0160 > — 'yd 0,00207 vyhovuje
gs_—(d'xs_ vd— =
E
rameno vnitfnich sil z,=d-0,5-Ax= 0,0705 m °
>

Mggdoni = Asfyazc= 15,43  kNm

Meq, doinitic = 11,6625 kNm

vyhovuje



po stiednici

Cp = 3000,00 Kg&/m?®
zdroj : ZAPA Beton

Csps2 = 28,36 Ké/m'
Csps1 = 28,36 Ke/m'

CspFAs1 : 7,74 Ké&/m'

Cop = 600  K&/m*
URS

7. VYHODNOCENiI KONSTRUKCE

7.1 BETON
délka konstrukce Lo = 24,921 m
plocha prufezu A, = 0,180 m*
spotieba betonu V. = 4,486 m*
7.2 BETONARSKA VYZTUZ
délka vyztuze - horni povrch Lyg, = 25,868 m
pocet prutll Nyasp = 4
délka vyztuze - dolni povrch Lagq = 23,983 m

pocet prutl

npAs1 = 4

pfi€na vyztuz - dolni povrch Lagq = 1,5 m
pocet prutdl Nyaso = 240
spotieba vyztuze M, = 103,472 m A
95,932 m Ast
359,745 m PFAs;
7.3 BEDNENI
délka konstrukce Lgyogniiic = 23,983 m
bednéna plocha nam' Ay, = 15 m°
spotieba bednéni A, = 35,9745 m"*
7.4 ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

cena=V.-c,+M;-cs+ A, Cpp, =

43481,6 Ké/m'



VYHODNOCEN|{ KONSTRUKCE

1. ZAKLADNI UDAJE
typ konstrukce :
zakladni geometrie :

statické schéma :

varianta prufezu :

monoliticka
elipsa
2 - kloubovy oblouk

nosnik

2. PREDBEZNE ZHODNOCENI SPOTREBY MATERIALU A NAKLAD U

2.1 BETON

- délka konstrukce po stfednici Leey = [m']
- plocha betonového prafez A, = [m?]

- spotfeba betonu V, = [m?]

- cena za 1m® betonu =

2.2 BETONARSKA VYZTUZ

- délka vyztuze - horni povrch L, = [M']
- pocet prutt ny, =

- spotfeba vyztuze Vg = [m']

- cena zabm'=

- délka vyztuZe - dolni povrch Lpg; = [m]
- pocet prutd ny; =

- spotfeba vyztuze Vs = [m']

- cena zabm'=

- pfi€na vyztuz - dolni povrch Lag; = [m]
- pocet prutd Nppasy =

- spotfeba vyztuze Vg = [m']

- cena za bm'=

2.3 BEDNENI

- délka konstrukce Lgpogniic = [M']
- bednéna plocha na bm' = [m?]

- spotteba bednéni V, = [m?]
-cenaza lm?® =

3. ODHADOVANE NAKLADY NA KONSTRUKCI

nosnik nosnik nosnik
600 600 600
1000 1500 2000
24,921 24,921
0,18 0,18
4,486 4,486
3000 3000
25,868 m 25,868 m
4 5
103,472 m 129,340 m
28,36 K¢ 36,69 K¢
23,983 m 23,983 m
4 5
95,932 m 119,915 m
28,36 K¢ 36,69 K¢
1,50 m 2,00 m
240 240
360,00 m 480,000 m
7,74 K& 21,91 K&
23,983 m 23,983 m
1,500 m 1,500 m
35,9745 35,9745
600,00 K¢ 600,00 K¢

cenazalbm' =V ¢ " Cbeton T Vs : CV)'/ztui + Vb * Cpedneéni

43 483,54 K& 36 469,34 K& 31 004,61 Ké&




