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2.1

2 Materialy

Beton

Nosna konstrukce je navrzena z betonu C30/37 — XF2 + XD1 + XC4. Vlastnosti betonu
této tiidy jsou nasledujici:

charakteristicka valcova pevnost v tlaku ve stari 28 dni: f,, = 38, 0MPa
primérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku : f.,, = 38, 0MPa
dil¢i soucinitel betonu pro mezni stavy tinosnosti krom¢ unavy: y. = 1,5

navrhova pevnost betonu v tlaku f.q = acc X o/ Ve

kde a.. je soucinitel, kterym zohlednuji dlouhodobé ucinky na pevnosti v tlaku a
nepfiznivé ucinky vyplyvajici ze zpilsobu zatézovani, o.. = 0,85, po dosazeni f.q4 =
0,85 x 30/1,5 = 17MPa

2.2

dolni hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu: f¢x 0,05 = 2, 0MPa
horni hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu: f i 995 = 3, 8MPa
primérna hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu: f ., = 2, 9MPa
se¢novy modul pruznosti betonu: E.,,, = 33GPa

tecnovy modul pruznosti obycejného betonu pii napéti 6. = 0 a ve staii 28 dni
E. =1,05X%XE., = 1,05 X% 33,0 = 34,650GPa

mezni pomérné stlaceni betonu g.,3 = 3,5%0 (pouZzije se obdélnikové rozdéleni
normalového napéti v tlaceném betonu na mezi inosnosti)

Predpinaci vyztuz

Ptedpinaci vyztuz tvofi monostrandy typu 1770-S7-16,0-A o nasledujicich vlastnostech:

plocha jednoho lana Ap; = 150mm?

charakteristickd pevnost predpinaci oceli v tahu f,;, = 1770MPa

charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1% predpinaci oceli fq 1 x = 0,88 X f = 0,88 X
1770 = 1557,6MPa

navrhova mez kluzu 0,1% predpinaci oceli
foa = fpo,1x/Ys = 1557,6/1,15 = 1354,435MPa
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- navrhova hodnota modulu pruznosti E,, = 195,0GPa

2.3 Betonarska vyztuz

PouZije se betonafska vyztuz B500B (byvala ocel 10 505.9) s charakteristickou mezi kluzu
fyx = 500,0MPa

- dil¢i soucinitel betonarské vyztuze yg = 1,15
- navrhova mez kluzu betonatské vyztuze fyq = fyx/ys = 500/1,15 = 434,78MPa
- navrhova hodnota modulu pruznosti Eg = 200, 0GPa

V oznaceni BS00B pouzité oceli znamena

B = betonatska vyztuz

500 = charakteristicka mez kluzu

B = tfida taznosti

Bc. Zoltan Laczko Stranka 5
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3 Kryti betonarske vyztuze
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A

Z.atizeni

4.1 ZatiZeni stalé
4.1.1  Vlastni tiha nosné konstrukce

Nosna konstrukce je navrzena jako deskova s konstantni tloustkou 450mm a Sitkou 10,6m.

Hodnotu vlastni tihy konstrukce vy¢isli pouzivani software (Scia Engineer).
4.1.2  Ostatni stalé zatizeni
Vozovka:

tl.(mm) | y(kN/m3) | gk(KN/m2)
ABH 0,05 25 1,25
ABS 0,04 25 1
Ochranna izolace 0,02 25 0,5
Izola¢ni
souvrstvi 0,01 25 0,25
Spolu 3,00 kN/m2

Svodidlo 2,0kN/m

Zabradli 1,0kN/m

Zelezobetonova Fimsa:

21|

Grsimsa = A X ¥e = 0,525 x 25 = 13,125kN/m

Pro prutovy model se tyto zatizeni scitaji do jednoho spojitého zatiZeni:

Stalé zatizeni

Sifka,
tiha(kN/m/m?2) kust tiha spolu(kN/m)
Rimsa 13,125 2 26,25
Svodidlo 2 2 4
Zabradli 1 2 2
Vozovka 3 75 22,5
Spolu 54,75 kN/m

Bc. Zoltan Laczko
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4.2 Zatizeni proménné

4.2.1 Model zatiZeni 1 (LM1)

Soustfedéna a rovnomerna zatizeni, ktera zahrnuji vétSinu ucinkti dopravy osobnimi a nakladnimi
vozidly.

Model zatizeni LM1 se sklada ze dvou dil¢ich soustav:

- soustfedéné zatizeni od dvounapravy (TS), kazda naprava o tize ag X Qy (kazdé kolo
napravy vyvozuje zatizeni 0,5 X ag X Q)

- rovnomérné zatizeni (UDL) o velikosti a; X qj (pouze Vv nepiiznivych ¢astech
pri¢inovych ploch)

Qy. - jsou charakteristické hodnoty napravovych sil
@, - regulacni soucinitele

q - jsou charakteristické hodnoty rovnomérného zatiZeni

L Dvounaprava (TS) Rovnomeérné zat. (UDL)
Umisténi
Napravové sily Qik gik
Pruh 1 300 9
Pruh 2 200 2,5
Ostatni
pruhy 0 2,5

LM1 - charakteristické hodnoty vcetné dynamickych ucinki

Skupina pozemnich o o o o
komunikaci at R at a2
1 0,8 0,8 0,8 1
2 0,8 0,5 0,5

Hodnoty regulacnich soucinitelii pro CR

Hodnoty do skofepinového modelu:

Bc. Zoltan Laczko Stranka 8
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— |
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“PLOSNE 2,0kN/m2——
| =1 1=]
== E
il
it g —5 el B el B e |
- ’ | ‘ _F!LBSNE lz,loiw/mzl_i
A 0 I e et e 0 e Y e I B B B

Schéma LM1 do skorepinového modelu

Hodnoty TS v modelu:

Loruh = 05 x @ x 2= 05%08x—20 _ _ 750kN
PTUR = o X g X = O X e R %04
2pruh= 05X a x 2= 05x%08x—2 _ _ 500kN
PTUR = o X g X = O X e R %04

Hodnoty UDL v modelu:

Lpruh = ag X q=08%X9=7,2kN/m2

2.pruh = ag X q = 0,8 % 2,5 =2,0kN/m2

zbyvajicicast = ay, X q, = 0,8 X 2,5 = 2,0kN/m2

Hodnoty do prutového modelu:

Hodnoty TS v modelu:

g X Qr = agy X Qiq + agz X Qrz = 0,8 X300 + 0,8 X 200 = 400,0kN
Hodnoty UDL v modelu:

g X gk =aqlXWlXle‘l'O(qZXWZ qu2+aqrxwrqur
=08x30x90+10x3,0x25+10x15x%x25=3285kN/m

Bc. Zoltan Laczko Stranka 9
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400kN 400kN

32,85kN/m

1200

Schéma LM1 do prutového modelu

4.2.2 Model zatiZeni 3 (LM3)

Soubor napravovych sil predstavujici zvlastni vozidla na trasach, kde je povoleno vyjimecné
zatizeni

Zakladni modely zvlastnich vozidel odpovidaji riznym urovnim vyjimeéného zatiZzeni schvalenych
k provozu na trasach evropské silni¢ni sité.

Ttidy zvlastnich vozidel pro CR

Oznaceni Celkova Sitka vozidla Skladba naprav
tiha vozidla
900/150 900 kN 3m 6 ndprav po 150 kN
1800/200 1800 kN 3m 9 ndprav po 200 kN
3000/240 3000 kN 45m 12 naprav po 240 kN + 1 naprava 120 kN

Modely se pohybuji bud’ nizkou rychlosti (max. 5 km/hod; model 900/150) nebo normalni rychlosti
(70 km/hod; model 1800/200 a 3000/240)

Zatézovaci pruhy se maji umistit na vozovce v nejméné ptiznivé poloze (bez nouzovych pruhd,
krajnic a vodicich prouzki)

4.2.2.1 Model zatiZeni 3 - 900/150

Hodnoty do skofepinového modelu:

Bc. Zoltan Laczko Stranka 10
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LTSRN ]
[ ATORN :
[ ATsRN— ] [ AT8R ] =y
[ LS ]
[ AT5kN

7500

Schéma LM3 - 900/150 do skorepinového modelu

Napravova sila v modelu:

M3 —900 = 0,5x % = 0,5% —20  _ 415kN
T T s x 12 /m

dvojna — 05xa x 2= 05x%x08x—220  _ 500KkN
vojnaprava = 0, ag 1-0 R 04x 04

Hodnoty UDL v modelu:
2.pruh = ag X q = 1,0 X 2,5 =2,0kN/m2
zbyvajicicast = ay X q, = 1,0 X 2,5 = 2,0kN/m2

Hodnoty do prutového modelu:

150kN 150kN 150kN 150kN 150kN 150kN
AL 1500 AL 1500 A\, 1500 AL 1500 AL 1500 AL

Schéma LM3 — do prutového modelu

Bc. Zoltan Laczko Stranka 11
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160kN 160kN

1200

Schéma LM 1dvojndprava — do prutového modelu

11,250kN/m

Schéma LM1UDL — do prutového modelu
Hodnoty TS v modelu:
ag X Qr = agz X Qi = 0,8 X200 = 160,0kN
Hodnoty UDL v modelu:

Qg X qx = Qgz X Wy X iz + Agr X Wy X qir = 1,0 X3,0 X 2,5+ 1,0 X 1,5 X 2,5
=11,250kN/m

4.2.2.2 Model zatiZzeni 3 — 1800/200

Hodnoty do skofepinového modelu:

1500 " 1500 ¥ 1500 L1500 . 1500 L1500 L1500 , 1500

S

N
-
-
N
N

154
"

558N
1200
5 -
C o]
5 —
1 -

300
v

;17—
0 1200 =
]
317 —
o]
77—
o]
77—

7500
‘ ‘A
P
4 0d 0
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Napravova sila v modelu:

LM3—1800 = 0,5 x 2 = 05 200 555kN
— = X —= X —m—=
P T 015 x 1,2

d 4 = 0,5x% ka—05><O8x 200 = 500kN
vounaprava— , aq 2 =0V, , O,4XO,4_

Hodnoty UDL v modelu:

2.pruh = a4 X q = 1,0x 2,5 =2,5kN/m2

zbyvajici ¢ast = ag X q, = 1,0 X 2,5 = 2,5kN /m2
Hodnoty do prutového modelu:

200kN 200kN 200kN 200kN 200kN 200kN 200kN 200kN 200kN

Lo L w0 L s | o | ovs0 | osse L s L oww |

Schéma LM3 — do prutového modelu

160kN 160kN

1200

Schéma LM 1dvojnaprava — do prutového modelu

11,250kN/m

Schéma LM1UDL — do prutového modelu
Hodnoty TS v modelu:
ag X Qr = agz X Qg = 0,8 X200 = 160,0kN
Hodnoty UDL v modelu:

Ag X Qe = gy X Wy X Qe + Agr XWr X Qi = 1,0X3,0x2,5+1,0Xx1,5%X2,5
=11,250kN/m

Bc. Zoltan Laczko Stranka 13
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4.2.2.3 Model zatiZzeni 3 — 3000/240

Hodnoty do skofepinového modelu:

CE/m? ] CEsm? ]

CEm? ] (CHEN/m? ]

CHERm? ]
CEEs/m? ) | CEs/m? ]
CHEm? ) | CEsmy ) CHEsmr
CHEm? ) | w1 CHS/ar ]
CHESR/m? ) | CHE/m? ] CHSNmZ ]
Iz ) | CERmz ] CHEsmz ]
S ]

CHEEm? ] | CEmy ] CHS/mr ]
CER/m? ) | CE/mr ] CHEsmr

DIIE@E]DWE:I

Schéma LM3 — do skorepinového modelu

Qk

LM3 — 3000 naprava 240 = 1/3 XI = 1/3 Xm = 4-4-4-kN/m
LM3 — 3000 naprava 120 = 1/2 X& =1/3X———==333kN/m
A 0,15 x 1,2

240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 240kN 1TRN

1500 J, 1500 L 1500 ’\, 1500 ,\, 1500 ’!, 1500 ,L 1500 ‘L 1500 ﬂ\, 1500 ‘!, 1500 \, 1500 ﬂ\, 1500
Schéma LM3 — do prutového modelu

4.2.3 Model zatiZeni 4 (zatiZeni davem lidi, LM4)

Zatizeni davem lidi (u mostl ve méstech v pFipadech, kdy jeho G¢inek neni zfejmé pokryt
modelem LM1)

Zatizeni davem lidi se uvaZuje rovné 5 kN/m2 (véetné dynamického soucinitele).
PouZziti modelu lIze definovat pro konkrétni projekt.

Model se ma poutzit v pfislusnych ¢astech délky i Sitky nosné konstrukce (pfipadné i ve
stfednim délicim pasu).

Je uréen pro celkova ovéreni, ma se pouZit vyhradné v docasnych navrhovych situacich.

Bc. Zoltan Laczko Stranka 14
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53KN /m

Schéma LM4 — do prutového modelu
Hodnoty do prutového modelu:

q%xz8§=50x10,6 =53kN/m

4.2.4 Zatizeni chodnik

Na chodnicich se uvazuje spojité rovnomérné zatizeni ¢ = 5kN /m?

4.2.5 Stavenistni zatizeni

Béhem provadéni se uvaiuje spojité rovnomérné zatizeniq = 1kN/m? nosné
konstrukce, kter zahrnuje Ucinky tihy osob a ru¢niho naradi.

Sitka nosné konstrukce je 10,6m, v prutovém modelu pak na délkovy metr nosné
konstrukce plsobi zatizeniqg = 10,6 X 1 = 10,6kN /m.

4.3 Kombinace zatizeni

4.3.1 Mezni stav unosnosti (MSU)

Pro vypocet zatizeni v meznim stavu Unosnosti se pouZivaji nasledujici rovnice:

Rovnice 1

Z Y6,j XGrj " +yp X P"+Y01 X Qk1" + Z Yo.i X Wo,i X Qi

j=1 i>1

Rovnice 2

Z Y6,j XGrj " +Yp X P"+Y01 X W1 X Q1" + Z Yo,i X Wo,i X Qi
=1 i>1

Rovnice 3

Z (i Xy, XGi,j"+Yp X P"+ Y91 X Qi1 + Z Yo,i X ®o,i X Qi

j=1 i>1
kde:

Y6, - e dil¢i soucinitel j-tého salého zatizeni
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Gi,j- je charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

yp - je dil¢i soucinitel zatizeni od predpéti

P- je prislusnd reprezentativni hodnota zatizeni od predpéti
Yo, - Jedilcisoucinitel hlavniho proménného zatizeni

Q1 — je charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatiZeni
Yo,i- Jedilcisoucinitel vedlejSiho i-tého proménného zatizeni

Qi — Je charakteristicka hodnota i-tého proménného zatizeni

wy - je soucinitel pro kombinaéni hodnotu proménného zatiZeni
w, - je soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

w, - je soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni
J- je redukéni soucinitel pro nepftizniva stald zatizeni G

4.3.2 Mezni stav pouzitelnosti (MSP)

PFi ovéreni konstrukce v meznich stavech pouzitelnosti se musi ovérit podminka:
E4 < Cy, kde:

E; - je navrhova hodnota ucink( zatiZeni stanovena v kritériu pouZitelnosti a urena na zakladé
pfislusné kombinace

C4 - je navrhova hodnota pfislusného kritéria pouZitelnosti
Pro vypocet zatizeni v meznim stavu pouZitelnosti se pouzivaji nasledujici rovnice:

Charakteristicka kombinace zatiZeni (obvykle se pouZiva pro nevratné mezni stavy)

Z Gk'] n+ IPll+lle’1ll + " Z WO,l X Qk,l

j=1 i>1

Casta kombinace zatizeni (obvykle se pouZiva pro vratné mezni stavy)

Z Gk,] ll+ IPII+I{P1'1 X leln + HZ ‘-Ir'zll X Qk,L

j=1 i>1

Kvazistala kombinace zatizeni (obvykle se pouziva pro dlouhodobé uUcinky a vzhled konstrukce)

Z Gk,] ll+ IPll+lle'1ll + " Z ‘-Ir'zll X Qk,l

j=1 i>1

Obcasna kombinace zatiZeni (je definovana pouze pro mosty pozemnich komunikaci)
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j=1 i>1
Zatizeni Znacka Wy W w, Wyinfq
TS (dvounapravy) 0,75 0,75 0,00 0,80
grla (LM1
*tzatizenl | yp| (rovnomérné zat.) 0,40 0,40 0,00 | 080
chodci
nebo
zatizeni | YKIISY) | atisent chodci nebo cyklisty | 040 | 040 | 000 | 0,80
dopravou
grlb (jednotliva naprava) 0,00 0,75 0,00 0,80
gr2 (vodorovné sily) 0,00 0,00 0,00 1,00
gr3 (zatiZzeni chodci) 0,00 0,00 0,00 0,80
grd (LM4 - zatizeni davem lidi) 0,00 0,75 0,00 0,80
gr5 (LM3 - zvldstni vozidla) 0,00 0,00 0,00 1,00
Stj;’t?;;tl,”' Qc 1,00 - 1,00 1,00

Hodnoty soucinitelii w pro mosty pozemnich komunikaci
Vypocet vnitinich sil

Pro vypocet vnitinich sil se pouZil software (Scia Engineer), kombinace byly zadany rué¢né
dle rovnic 1,2,3 vMSU a dle charakteristické, Gasté, kvazistalé a ob&asné kombinace v MSP.
Soucinitele kombinaci byly rovnéz zadany piimo do vypocetniho programu dle normy pro
zatézovani.

Byly pouzity dva modely, jeden prutovy model a jeden skofepinovy (prostorovy) pro
porovnani vysledka (viz tabulky nize). Jak je vidét, odliSnosti vysledkil téchto dvou modeld jsou
relativné malé. Tyto rozdily jsou zplisobeny:

- ve skofepinovém modelu se zatizeni zad4valo prostorové dle skutecné polohy na mosté,
zatim co na prutovém modelu byla hodnota téchto zatizeni pfenasobeno $itkou na které
ucinkuji.

- jiné podepieni dvou konstrukci taky zptsobilo rozdily ve vysledcich. Divodem jiného
podepieni je, Ze v prutovém modelu podpéra pisobi jako kloubové podepieni kviili
vrubovému kloubu a elastomerovému lozisku. Ve skofepinovém modelu je
vymodelovan pravlak mezi dvéma pilifi, ale kviili vrubovému kloubu a elastomerovych
lozisek tuhost této konstrukce je odlisna od skutec¢nosti.

V posuzovani konstrukci byly pouzity hodnoty z prutového modelu.
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4.3.3

PRUTOVY MODEL
Mpolel{kNm) Mpilir{kNm) Mpole2{kNm) Vopera Vpilir
Poufitd sestava zat. | Rovnice max min max min max min kM kM

1 5754,0 2298,0 -6120,00 | -3765,0 | 40770 1099 2368 3270

grla 2 4674,0 2316,0 -5117,0 | -3690,0 32570 1157 1935 2688

3 5362,0 1905,0 -3546,0 | -3191,0 | 38570 aa0 2215 3012

1 3465,0 2648,0 -5069,0 | -3874,0 1944,0 1486 1453 2278

=g 2 2868,0 2868,0 -3874,0 | -3874,0 1436,0 1436 1110 1740

3 30730 2256,0 -4495,0 | -3300,0 1724,0 1265 1289 2020

ars (LM3-900/150 + w 1 37720 20230 -5561,0 | -3465,0 3969,0 900 2205 3108
* 1) 2 32270 25340 -A4203,0 | -3798,0 2002,0 1379 1346 2006

3 A880,0 1630,0 -4987.0 | -2891,0 3749,0 679 2021 2830

ars (LM3-1800/200 + w 1 6065,0 1790,0 -6233,0 | -3322,0 | 46570 704 2333 3609
= Lvi1) 2 32270 25340 -4203,0 | -3798,0 2002,0 1379 1343 2006

3 3673,0 1398,0 -5659,0 | -2748,0 | 44340 434 2352 3351

1 5310,0 1834,0 -7513,0 | -3874,0 | 43780 1486 2356 3654

2r5 (LM3 2400/240) 2 2868,0 2868,0 -3874,0 | -3874,0 1436,0 1436 1110 1740
3 4918,0 14420 -6939,0 | -3300,0 | 4158,0 1265 2192 3396

Prutovy model - pfehled vnitinich sil - kombinace pro zatiZeni MSU (bez pfedpéti)

Stranka 18
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Mpolel{kNm) Mpilir{kNm) Mpole2{kNm)

Poufitd sestava zat. | Rovnice max min max min max min
1 570,0 2350 | -486,0 | -279,0 394,0 140

grla 2 a72,0 245,0 -414,0 -286,0 3240 148

3 529,0 1950 | -440,0 | -233,0 368,0 115

1 357,0 2720 -A400,0 -307,0 226,0 172

ard 2 272,0 272,0 -307.0 -307.0 1720 172

3 3170 2320 -354,0 -261,0 200,0 146

ars (LM3-900/150 + w 1 414,0 2430 -387,0 -291,0 303,0 151
= Lm1) 2 314,0 266,0 -327,0 -301,0 206,0 167

3 3740 202,0 -342,0 -246,0 2770 125

15 (LM3-1800/200 + w 1 471,0 2320 | -4240 | -289,0 342,0 141
= Lv1) 2 314,0 266,0 -327,0 -301,0 206,0 167

3 431,0 1920 -378,0 -240,0 317.0 116

1 4320 238,0 -433,0 -295,0 3240 149

gr5 (LM3 2400/240) 2 272,0 272,0 -307,0 -307,0 172,0 172
3 392,0 1980 | -383.0 | -250,0 2990 124

Skofepinovy model - pfehled vnitinich sil - kombinace pro zatifeni MSU (bez pfedpéti)

Stranka 19
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Mpolel{kNm) Mpilir{kNm) Mpole2{kNm)

Pouiita sestava zat. | Rovnice max min max min max min
1 5428 2168 -577.4 -355,2 384,6 103,77
grla 2 440,9 218,5 -432,7 -343,1 07,3 109,2

3 505,28 179,7 | -523,2 | -30L,0 363,9 83,0
1 326,9 249.8 -478,2 -365,5 1834 140,2
grd 2 270,6 270,6 | -365,5 | -365,5 140,2 140,2

3 289,9 2128 -424,1 -311,3 162,6 119,23

ars (LM3-900/150 + w 1 44,5 190,58 -524,6 -326,9 3744 34,9
= Lm1) 2 344 239,1 -396,5 -358,3 188,9 130,1

3 460,4 153,8 -470,5 -272,7 333,7 64,1

15 (LM3-1800/200 + w 1 572,2 168,9 -588,0 | -313,4 | 4393 66,4
=L M1) 2 344 2391 -396,5 -358,3 188,59 130,1

3 535,2 131,9 5339 | -259,2 | 4183 45,7
1 500,9 1730 -T08,8 -365,5 4130 140,2
gr5 (LM3 2400/240) 2 2706 2706 -365,35 -365,35 140,2 140,2
3 464,0 136,0 -654,6 -311,3 392,3 119,3

Prutovy model - pfehled vnitfnich sil na 1,0m 5ifkiy- kombinace pro zatizeni MSU (bez pfedpéti)

Stranka 20
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Mpolel{kNm) Mpilir(kNm) Mpole2{kNm)
Poufitd sestava zat. | Rovnice max min max min max min
1 27,2 18,2 91,4 76,2 9,4 36,3
grla 2 31,1 26,5 68,7 62,1 16,7 38,8
3 23,2 15,3 83,2 68,0 4,1 32,0
1 30,1 22,2 78,2 58,5 42.6 318
grd 2 14 14 58.5 58.5 31.8 31.8
3 27,1 19,2 70,1 50,3 374 26,7
1 -130,5 52,2 137.6 33,9 -71,4 66,1
gr5 (LM3-900/150 + w
* V1) 2 9.6 26,9 69,5 5373 17,1 36,9
3 -80,4 48,2 128.5 26,7 -76,7 60,9
1 -101,2 63,1 164,0 24,4 -97,3 74,6
gr5 (LM3-1800/200 + w
= Lm1) 2 9.6 26,9 69,5 573 17,1 36,9
3 -104,2 60,1 155,9 15,2 -101,3 70.3
1 -68.9 65,0 275.8 70,5 -89.0 8,8
er5 (LM3 mn—_u__”__xmh_n____ 2 1.4 1.4 28,5 28,5 3.8 3.8
3 -72,0 62,0 266.6 61,3 -93.3 a.7

Rozdily hodnot skofepinového a prutového modelu
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inace mezni

4.3.4 Komb

Mpolel{kNm) Mpilir{kNm) Mpole2{kNm)
Poufitd sestava zat. |Kombinace max min max min max min
charakt. 4262,0 | 1702,0 | 4533,0 | 2733,0 | 3020,0 815
arla tasta 3516,0 17270 3866,0 2750,0 24440 2863
kvazist. 1961,0 | 19610 | 2869,0 | 2869,0 | 11000 1100
obéasna 3302,0 1754,0 3761,0 2805,0 2468,0 871
charakt. 2367,0 1961,0 3735,0 2869,0 1440,0 1100
ara tasta 2415,0 1961,0 3533,0 2869,0 1355,0 1100
kvazist. 1961,0 1961,0 2869,0 2869,0 1100,0 1100
obéasna 2446,0 1961,0 3578,0 2869,0 13720 1100
charakt. 39070 1408,0 4120,0 2566,0 2941,0 666
gr5 (LM3-900/150 + |Zasta 2390,0 | 18770 | 3113,0 | 28130 | 14820 1021
w * LM1) kvazist. 1961,0 1961,0 2869,0 2869,0 1100,0 1100
obéasna 3788,0 | 1520,0 | 4aoas,0 | 25810 | 28370 627
charakt. 4434,0 1325,0 4618,0 2461,0 3448,0 521
gr5 (LM3-1800/200 + |tasta 2390,0 18770 31130 2813,0 1482.0 1021
w * LM1) kvazist. 1961,0 1961,0 2869,0 2869,0 1100,0 1100
obéasna 4375,0 1348,0 4546,0 2475,0 33440 42
charakt. 39330 1358,0 5565,0 2869,0 32430 1100
ars (LM3 2400/240) mmm.ﬂ 1961,0 1961,0 2869,0 2869,0 1100,0 1100
kvazist. 1961,0 | 19610 | 2869,0 | 2869,0 | 11000 1100
obéasna 39330 1358,0 5565,0 2869,0 32430 1100
charakt. 21250 1920,0 3046,0 2869,0 12440 1025,0
Stavebni stadium |kvazist. 21250 1920,0 3046,0 2869,0 12440 10250

Prutovy model - pfehled vnitfnich sil - kombinace pro zatiZeni MSP (bez pfedpéti)
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Mpolel{kNm) Mpilir{kNm) Mpole2{kNm)
Pouiitd sestava zat. |Kombinace max min max min max min
charakt. 422.0 1740 359.0 206,0 2920 104
arla castd 350,0 181,0 3070 201,0 2400 110
kvazist. 202,0 202,0 2270 2270 1270 127
obéasna 378,0 180,0 33330 199,0 259,0 108
charakt. 264,0 202,0 296,0 2270 167,0 127
grd casta 249,0 2020 279.0 2270 1570 127
kvazist. 202,0 202,0 2270 2270 1270 127
obéasna 2520 2020 2820 2270 159,0 127
charakt. 3970 165,0 3270 196,0 389,0 99
grs (LM3-900/150 + |éastd 299.0 186,0 272,0 215,0 292,0 114
w *LM1) kvazist. 2020 2020 2270 2270 1270 127
obéasna 3700 1690 3150 2730 102
charakt. 440,0 1570 355,0 3230 87
gr5 (LM3-1800/200 + |tasta 299,0 136,0 2720 203,0 114
w * LM1) kvazist. 202,0 202,0 2270 127,0 127
obéasna 413.0 161,0 3420 303,0 91
charakt. 320,0 176,0 321,0 240,0 111
grS (LM3 2400/240) mmmﬂ 2020 2020 2270 1270 127
kvazist. 202,0 202,0 2270 1270 127
obéasna 3200 176,0 321,0 240,0 111
charakt. 151,0 139,0 165,0 96,0 88,0
Stavebnistadium |kvazist. 1510 139.0 165,0 96,0 88,0

Skofepinovy model - pfehled vnitfnich sil - kombinace pro zatiZeni MSP (bez pfedpéti)
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Mpolel{kNm) Mpilir(kNm) Mpole2{kNm)

Poufitd sestava zat. |Kombinace max min max min max min
charakt. 402,1 160,6 427.6 263,1 284,9 76,9

aria casta 3317 162,39 364,77 2594 230,6 814
kvazist. 185,0 185,0 270,7 270,7 103,8 103,8

obéasna 3304 165,5 3548 264,6 2328 82,2
charakt. 2422 185,0 354,2 2707 135,8 103,8
or £astd 227.8 185,0 333,3 270,7 127.8 103,8
kvazist. 185,0 185,0 2707 2707 103,38 103,38
obéasna 230,8 185,0 337,5 270,7 1294 103,8

charakt. 368,606 1328 388,7 2421 2775 62,8

gr5 (LM3-900/150 + |¢asta 225,5 177,1 293,7 265,4 139,8 96,3
w *LM1) kvazist. 185,0 185,0 2707 2707 103.8 103.8
obtasna 3574 143,4 381,9 243,5 267.6 64,8

charakt. 1250 435,7 232,2 325,3 49,2

gr5 (LM3-1800/200 + |tasta 1771 293,77 265,4 139,8 96,3
w * LM1) kvazist. 185,0 270,7 270,7 103,8 103,8
obéasna 4127 127.2 428.9 2335 315,5 51,1
charakt. 371,0 128,1 525,0 270,7 305,9 103,8
grS (LM3 2400/240) mmm.ﬁ. 185,0 185,0 2707 2707 103,28 103,28
kvazist. 185,0 185,0 270,7 270,7 103,8 103,8
obéasna 3710 1281 525,0 2707 305,59 103,28

charakt. 200.5 181,1 2874 2707 117.4 96,7

Stavebnistadium |kvazist. 200,5 181,1 2874 2707 1174 96,7

Prutovy model - pfehled vnitfnich sil na 1,0m Zifkiy- kombinace pro zatiZeni M5P (bez pfedpéti)
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Mpolel{kNm) Mpilir(kNm) Mpole2{kNm)
PouZitd sestava zat. |Kombinace max min max min max min
charakt. 19,9 13,4 -b8,6 -57,1 71 27,1
Eastd 18,3 18,1 57,7 -58,4 9,4 28,6
grla kvazist. 17,0 17,0 -43,7 -43,7 23,2 23,2
obéasna 47,6 14,5 2978,2 -65,6 26,2 25,8
charakt. 21,8 17,0 -58,2 -43.7 31,2 23,2
tasta 21,2 17,0 -54,3 43,7 29,2 23,2
grd kvazist. 17,0 17,0 -43.7 -43.7 23,2 23,2
obtasna 21,2 17,0 -55,5 43,7 29,6 23,2
charakt. 28,4 32,2 -61,7 -46,1 111.5 36,2
gr5 (LM3-900/150 + |tasta 73,5 8,9 -21,7 -50,4 152,2 17,7
w * LM1) kvazist. 17,0 17,0 -43.7 -43.7 23,2 23,2
obéasna 12,6 25,6 -66,9 -42.5 5.4 37,2
charakt. 16,0 32,0 -80,7 -38.2 -2.3 37,8
grs _:._._.___m-Hm_n___n______N_u__”__ + |Castd 73,3 8,9 -21,7 -57,4 63,2 17,7
w * LML) kvazist. 17,0 17,0 -43.7 -43.7 23,2 23,2
obéasna 0,3 33,8 -80,9 -34.5 -12,5 39,9
charakt. 51,0 47,9 -204,0 43,7 -65,9 7,2
tastd 17,0 17,0 -43,7 -43,7 23,2 23,2

grs (LM3 2400/240) .
kvazist. 17,0 17,0 43,7 43,7 23,2 23,2
obéasna -51,0 47.9 -204.0 -43,7 -65,9 72
charakt. 49,5 42,1 1224 | -118,7 21,4 8,7
Stavebni stadium |kvazist. -43,5 42,1 | -122,4 | -118,7 -21,4 -8,7

Rozdily hodnot skofepinového a prutového modelu
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5 Navrh predpéti

5.1 Podrobné stanoveni uc¢inku predpéti

Maximalni sila plsobici pfi napinani v predpinaci vyztuzi (tj. sila na napinaném konci kabelu)
Pmax nesmi prekrocit hodnotu

Prnax = Ap X Opmax

kde:
Ap je prarezova plocha predpinaci vyztuze
Opmax € Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi

Opmax = Min{0,8 X for; 0,9 X fr0. 1.4}

Opmax = min{0,8 X 1770;0,9 X 1557,6}

Opmax = Min{1416,0;1401,8}

Opmax = 1401,8 MPa

Opmo = 1400,0 MPa

Ztraty predpéti jsou odhadnuty nasledujicim zplsobem:
- vdobé vneseni predpéti 5%
- v dobé uvedeni do provozu 10%

- vdobé na konci Zivotnosti 25%

5.2 Predbézny navrh predpinaci vyztuze

PFi ndvrhu predpéti se vychazi z provozniho stavu, kdy konstrukce plsobi pruzné a kdy
normalova napéti maji po vysce prirezu linedrni pribéh tak, Ze napéti jsou pfimo Umérna
vzdalenosti od neutralni osy. Navrh se provede tak, Ze se musi splnit poZadavky vyplyvajici
z mezniho stavu pouzitelnosti, konkrétné ze stavu, ktery se nazyva mezni stav omezeni trhlin.
Musi se dodrzet pozadavek dekomprese pfi pisobeni casté kombinace zatizeni.

Dekomprese znamena, Ze mlze byt zcela vyCerpana tlakova rezerva, ale v priifezu nesmi
vzniknout tah, tzn. v nejvice tazeném (nejméné tlaceném) vlaknu prlifezu mize byt dosazeno
maximalné napéti 0.=0,0MPa.
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Z tabulky kombinaci pro MSP lze vycist, Ze se musi splnit tento pozadavek pro ndasledujici
hodnoty ohybovych moment(:

Ml,mux,k,éast = 3518kNm
MZ,mux,k,éast = 3866Nm
M3,mux,k,éast = 2444kNm

Ktémto hodnotdm je potreba pricist neurcité momenty od predpéti, které lze
priblizné odhadnout nasledujicim zplsobem:

AM, = cca(0,10 + 0,15)M; 1nax i tast = (0,10 + 0,15) X 3866 Nm/m
kde:

M; max kiast - J€ algebraicky nejmensi (nejvétsi) charakteristickd hodnota ohybového
momentu nad pilifem pro navrh.

Po dosazeni
AM,, = cca(386,6 +~ 580)kNm/m
Pfedpokladanda hodnota:

AM,, = 463kNm
Pfi predbézném navrhu se bude pocitat s témito ohybovymi momenty:
My, = 3798kNm
M3, = 3402Nm
M3, = 2908kNm

Nutnd predpinaci sila se stanovi z nasledujicich vztahl pro vypocet normalového napéti
v dolnich vlaknech fezu 1 a 3 a v hornich vldknech fezu 2.

Prarezové charakteristiky:
W = 0,35775m3

A, =4,77m?

Rezl - dolni vldkna:

5 _ Np My, Mp
clilast — ~ 4 -
Ac Wd,l Wd,l

= 0,0MPa

Po nahradé Mp vyrazem Np x ep a po dosazeni obdrzime:
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. Np My NpXep

Oc1tast = _A_c Wy Was = 0,0MPa

Ny % (_ 1,0 N 0,135 )= 3798
4,77 0,35775 0,35775

Np, = 18085kN

Rez2 - horni vidkna:

02 tast = —]X—‘: %2'; - VIZ P ~= 0,0MPa

N, x (_ 1,0 4 0,135 >= 3402
4,77 0,35775 0,35775

Np, = 16200kN

Rez3 - dolni vldkna:

Od3 tast = _Z_j MM/—Z’I; - MIZI; = 0,0MPa

N, % (_ 1,0 4 0,135 >= 2908
4,77 0,35775 0,35775

Np3 = 13847kN
Pocatecni napéti v pfedpinaci vyztuzi je navrieno g, ., o = 1400,0 MPa

Nutna predpinaci sila Np,,; musi byt zajisSténa v konstrukci i po viech ztrdtach
predpéti, tzn. na konci Zivotnosti (v ¢ase t = 100 let). Predpokladand velikost
dlouhodobych ztrat j 25% pocatecni predpinaci sily, tzn. na konci Zivotnosti konstrukce
pUsobi v pfedpinaci vyztuzi napéti:

Tpr00iee = 0,75 X 1400,0 = 1050M Pa

Nutna plocha predpinaci vyztuze potom bude:

Np;

0100let

Anut,i -

Np; 18085000

A = = 17224 2
nubt O100let 1050 i
o _Ne. _16200000 .,
bz O100let ~ 1050 i

N,; 13847000
= = 13188mm?

A — —
nuts O100let 1050
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Nutny pocet lan pro celou nosnou konstrukci:

Apury 17224

ng = = 114ks
! Allano 150
Apues 15428
= — = =102k
"2 Allano 150 *
A 13188
ng = mutd = 87ks

B Allano 150

Tenhle predbéiny navrh je vSak jenom orientacni, Po pokusech vyrovnat zatizeni
bylo nejlepsi feseni 132 monostrandd, tj. 11x12 lan po 900mm. Pro schému zatizeni
vyvozeného predpinacimi lany viz obrazek nize.

\LM‘ISL(N 3217kN/m 4620kN,/m

LTTTTTT JAN LITTTTTTTT
590kN,/m 420kN/m 420kN/m
Schéma zatizeni vyvozeného predpinacimi lany

V4 4

5.3  Pricné sily od predpéti
- Lije délka primétu strany te¢nového polygonu do vodorovné roviny

- eije excentricita kabelu vici stfednici nosné konstrukce

- vedeni tecnového polygonu pro vypocet pricnych sil od predpéti je vztazeno ke spojnici

tézist jednotlivych prarezd.

- P, - sila odpovidajici pocatecni stfedni hodnoté pfedpéti

el - eo _0,135 - 0,0
Fomo = P X —— = 27720 X —————— = ~1416kN
1 )
eo— € €5 —e; —0,0 — (=0,135) —0,135 — (—0,135)
Fimo =P X (——+—7— = 27720 x ( 3 a3
1 2 ) )
= 1416kN
e1—e, es—e, —0,135 — (=0,135) 0,135 — (—0,135)
Famo = P X (—— + == 27720 X ( a3 =53
2 3 ) )
= 1407kN
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e,— €3 e,—e; -0,135-0,135 0,135-0,135)

= —1407kN

e;3—e, €e5—e, 0,135-0,135 -0,135-0,135)

= —1848kN

e,—€es e,—e 0,135 -(-0,135) —-0,135—-(—-0,135
F5,m,0=P><(4L55+ 6L65=27720><( 4(()5 )| 4(() )

= 1848kN

Jelikoz je draha predpinacich lan symetrickd, tak plati vztahy
Fomo = Fsmo = 1848kN

F7mo = Fymo = —1848kN

Fgmo = F3mo = —1407kN

Fomo = Fymo = 1407kN

F10mo0 = F1mo = 1416kN

Fi11mo = Fomo = —1416kN

Kontrola:

Soucet sil musi byt 0

2% (—1416kN) +2 x 1416 4+ 2 x 1407 + 2 X (—1407) 4+ 2 x (—1848) + 2 x (1848)
= 0,0kN VYHOVUJE

PFicné spojité zatizeni

1416

pl,m,O = 2 4

= 590kN/m

= 1407 = 420kN
P2mo = 335 = /m

—1407

p3’m’0 = 0'4 = _3517kN/m
—1848

p4_’m,0 = W = _4'620kN/m
1848

Psmo = 14 = 420kN/m
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Jelikoz je draha predpinacich lan symetrick3, tak plati vztahy
Pemo = Psmo = 420kN/m

P7mo = Pamo = —4620kN/m

Pgmo = P3mo = —3517kN/m

Pom,o0 = Pzmo = 420kN/m

P10mo = P1mo = D90kN/m
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7

7

a prace

Diplomov.

V fase t0 Vneseni piedpéti Uvedeni do provozu Konec ZFivotnosti
Rez |Mp,m,0 Np,m,0 Ztraty | Mp,m,tr | Mp,m,tr | Ztraty(%) | Mp,m,up| Np,m,up | Ztraty(%) | Mp,m,kz | Np,m,kz
(kNm) (kM) (%a) (kMm) (kN) (%) (kNm) (kN) (%a) (kMm) (kN)
1 3865 27720 5 36718 26334 15 3285,3 23562 25 2898,8 20730
2 4563 27720 5 43349 26334 15 3878,6 23562 25 34223 20730
3 2320 27720 5 2204,0 26334 15 1972,0 23562 25 1740,0 20790

Celkovy ovybovy moment a normdlova sila v posuzovanych casovych etapdch

Stranka 32
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6 Posouzeni konstrukce - Mezni stavy

pouzitelnosti

6.1 Teorie

V ramci posouzeni v meznich stavech pouzitelnosti je nutné konstrukci ovéfit z hlediska:
- omezeni napéti

- omezeni trhlin

- omezeni prlihybl

Pti vypoctu napéti a prlhybl maji byt uvazovany prlifezy neporusené trhlinami, pokud
napéti v tahu za ohybu nepfekroCi f.; ofr. Hodnotu fi¢ off Ize uvazovat jako feiyy, (primérna hodnota
pevnosti betonu v dostfedné tahu) za predpokladu, Ze pfi vypoctu minimalni tahové vyztuze byla
pouZita stejnd hodnota.

6.2  Mezni stav omezeni napéti

6.2.1 Napétiv betonu - provozni stav

Tlakové napéti v betonu je nutné omezit tak, aby se zabrdnilo vzniku podélnych trhlin,
rozvoji mikrotrhlin nebo nadmérnému dotvarovani.

Podélné trhliny mohou vznikat, pokud Uroven napéti betonu prekroci kritickou hodnotu.
Pokud se neudini jina opatfeni (napf. zvétseni tloustky kryci vrstvy vyztuze v tlaéené oblasti nebo
ovinuti tlacené oblasti pficnou vyztuzi), ma se tlakové napéti betonu pfi charakteristické
kombinaci zatiZzeni omezit na hodnotu 0,6xf. . Pokud je talkové oblast betonu ovinuta pti¢nou
vyztuZi, je mozné tuto hodnotu zvysit o 10%.

Uvazuje se hodnota 0,6xf,=0,6x30,0=18,0MPa (tlak)

Pokud je napéti v betonu pfi kvazistalé kombinaci zatiZzeni mensi nebo rovno 0,45xf, Ize
predpokladat linearni dotvarovani. V opacném pfipadé se ma uvaZovat nelinearni dotvarovani.

Uvazuje se hodnota 0,45xf4=0,45x30,0=13,5MPa (tlak)

6.2.2 Napéti v betonu - ¢as vneseni predpéti

Napéti v betonu v tlaku v dobé napinani nebo vneseni predpéti ma byt omezeno na
hodnotu:

e < 0,6 X o (t)
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kde:

f.x(t) je charakteristicka pevnost betonu v tlaku v okamziku t, kdy plsobi pfedpinaci sila.
Cas vneseni predpéti se predpoklada ve stafi betonu t=7 dni, kdy

f(7) = 22,122MPa

Soucasné nema byt pevnost betonu pfi prfedpinani mensi nez je minimalni hodnota
definovana v tzv. evropském technickém schvaleni pouZitého predpinaciho systému.

fa(t)min = 28/35MPa
f, (©min = 28 — 8,0 = 20,0MPa

Tato hodnota rozhoduje, proto v ¢ase vneseni predpéti se pocita s charakteristickou
pevnosti betonu v tlaku f. (7) = 22,122MPa.

Potom:
0,45 x f (7) = 0,45 x 22,122 = 9,955MPa (tlak)
Omezeni tlakovych napéti v betonu:

Pro mosty nebo ¢asti mostd, u kterych je splnén mezni stav dekomprese na dokoncené
konstrukci pro kvazistdlou nebo ¢astou kombinaci zatiZeni, jsou béhem vystavby od kvazistalé
kombinace zatizeni pfipustna tahova napéti mensi nez 1,0xfm(t)

1,0 X f,;m(7) = 1,00 x 2,375 = 2,375MPa (tah)
Napéti ve vyztuzi:

Tahové napéti v betonarské vyztuzi je nutné omezit tak, aby nedochdzelo ke vzniku
nepruznych pomérnych pretvoreni, nepfijatelnych trhlin a deformaci. Lze predpokladat, Ze
nepfrijatelné trhliny a deformace nevzniknou, pokud pfi charakteristické kombinaci zatizeni tahové
napéti v betonarské vyztuzi neprekroci hodnotu 0,8xfyk.

Uvazuje se zde hodnota 0, 80 X fyk =0,80 x 500 = 400MPa

Stfedni hodnota napéti v pfedpinaci vyztuzi nema prekrocit 0,75xfpk. UvaZuje se zde
s hodnotou:

0,75 x fpx, = 0,75 % 1770 = 1327, 5MPa.
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6.3  Vypocet a posouzeni normalovych napéti

v jednotlivych etapach

6.3.1 Vypocet normalovych napéti v betonu - ¢as vneseni
predpéti, stalé zatiZeni:

Tenhle pfipad fesSi normalové napéti od vlastni tihy nosné konstrukce g0 a od predpéti
v dobé vneseni pfedpéti do konstrukce. Posouzeni tohohle stavu neni normou vyZzadovano.

O'h _ NP,tr MgO MP,tr
citr — -
A W Wy
O’d _ NP,tr + MgO MP,tr
citr — -
A Wa Wy

Rez 1 - krajni pole

26334 1336 3671

%e1 = T 77 T 035775 035775 1 008MPa
o __26334 1336 3671 _ o ocup
%1 = T 477 7035775 035775 - a

Rez 2 — pilif
h __26334 1950 4334
%2 = " "477 T 035775 035775 " a
o __26334 1950 33
%2 = " "277 7035775 035775 a
Rez 3 - stfedni pole
ho__26334 750 2204
%3 = T "277 T 035775 035775 a
. 26334 750 2204
ody = — — —9 59MPa

4,77 + 0,35775 0,35775

6.3.2 Posouzeni normalovych napéti v betonu - ¢as
vneseni piredpéti, charakteristicka kombinace

zatizeni Mmax
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O'h _ NP,tr N Mchar,max + MP,tr
cLtr AC Wh Wh
O'd _ NP,tr + Mchar,max MP,tr
c,Ltr AC Wd Wd

Rez 1 - krajni pole

26334 2125 3671

%61 = " "477 ~035775 T 035775 | L1971 < 13273MPa

_ 26334 2125 3671\ a4l < 13.273Mp
%1 = T""477 7035775 035775 ' ’ @
Rez 2 - pili¥

(R I =|-1,918| < 13,273MP
%2 = " "477 T 035775 035775 | ’ @

26334+ 3046 4334
4,77 035775 0,35775

Ocp = — =-9,123| < 13,273MPa

Rez 3 - stfedni pole

26334 1244 2204

h =— — =|-2,837| < 13,273MP
Tes3 277 035775 T035775 | | a
q o 20%0%, o S |-8,204] < 13273MP
93 =" "477 7035775 035775 | ’ a

6.3.3 Posouzeni normalovych napéti v betonu - cas
vneseni predpéti, charakteristicka kombinace

zatiZzeni Mmin

ol _ NP,tr Mchar,min + MP,tr
citr — 7 -
Ac Wh Wh
O'd _ NP,tr + Mchar,min MP,tr
citr — T -
Ac Wa Wa

Rez 1 - krajni pole

n o 2050k 920 | 307 = |-0,624| < 13,273MP
e = TT477 T 035775 035775 ' “
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26334 1920 3671

o =~ "7 t 035775 " 035795 = |-10,417| < 13,273MPa
Rez 2 - pili¥
L A |-1,423| < 13,273MP
%2 =" "277 T 035775 ' 035775 | ’ ¢
4, - 29354, 259 Aoo =|-9,618| < 13,273MP
%2 =" "277 T 035775 035775 ' ’ ¢

Rez 3 - stfedni pole

n o 26334 1025 + 2204 =|-2,225| < 13,273MP
%3 = 77477 T 035775 ' 035775 | < ’ @

26334+ 1025 2204
4,77 035775 0,35775

0dy = — = |-8,816| < 13,273MPa

6.3.4 Posouzeni normalovych napéti v betonu - Cas

vneseni predpéti, kvazistala kombinace zatiZeni

Mmax
h NP,tr Mkv,max MP,tr
Ocitr = — — +
eutr Ac Wh Wh
d NP,tr Mkv,max MP,tr
o it = — -|- —
C,Ltlr Ac Wd Wd

Rez 1 - krajni pole

26334 2125 3671

%1 =~ 477 T035775 T 035775 — | L1971 <9,955MPa
. _ _2633% 2125 3671\ 0 aaal < 9055MP
e 477 1035775 035775 | ’ a

Rez 2 - pili¥
o 26334 3046 433 o oo
92 = ""477 T 035775 ' 035775 | ’ a
. _ 26334 3016 4334 o oal < oossup
92 = ~"477 7035775 035775 | ’ a

Rez 3 - stfedni pole
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26334 1244 2204

h _ __ _ = |—
%3 = " "477 " 035775 T 035775 | 28371 <9955MPa
(26334 1244 2204 oo ool
%3 =" "477 7035775 035775 | ’ ¢

6.3.5 Posouzeni normalovych napéti v betonu - Cas

vneseni predpéti, kvazistala kombinace zatizeni

Mmin
O'h- - _ NP,tr _ Mkv,min + MP,tr
c,Ltr AC Wh Wh
O'd- - _ NP,tr + Mkv,min _ MP,tr
c,Ltr AC Wd Wd

Rez 1 - krajni pole

26334 1920 3671

h _ _ _ = |—

e 277 035775 T 035775 — 10,6241 <9,955MPa
o _ _2633% 1920 3671\ 0 s00] < 99551
e 477 1035775 035775 ' ’ a

Rez 2 — pilif
o 26334 2869 433 oo ool
Te.2 477 035775 ' 035775 | ’ a
. _ _2633% 2869 4334 o el < o0s5MP
92 = ""477 7035775 035775 | ’ a

Rez 3 - stfedni pole

n __26334 1025 2204  1-2.225] < 9955MP
93 = ""477 T 035775 ' 035775 | - ’ a

26334 1025 2204

d + —
4,77 0,35775 0,35775

Oc3 = —

= |-8,816| < 9,955MPa

6.3.6 Vypocet normalovych napéti v betonu - ¢as uvedeni
do provozu, stalé zatiZeni

Tenhle pripad fesi normalové napéti od vlastni tihy nosné konstrukce g0, ostatniho
stalého zatiZeni (g-g0) a od predpéti v dobé vneseni predpéti do konstrukce. Posouzeni tohohle
stavu neni normou vyzadovano.
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h _ _Newp Mg Mpup
o, - - ==

,LUP,g Ac Wh Wh
O'd- — NP,uP Mg _ MP,HP
cLup,g Ac Wd Wd

Rez 1 - krajni pole

23562 1960 3285

c1 = T 477 T 035775 035775 L 238MPa
_ 23562 1961 3285 _ o
%1 = T"477 7035775 035775 O a
Rez 2 - pili¥
o __23562_ 2869 3878 _ ..
%2 =7""477 T 035775 035775 - a
o __23562 2869 3878 _ o
%2 =7""477 T035775 035775 a

Rez 3 - stfedni pole

ho_ 23562 1100 1972 oo
%3 = T "477 T 035775 035775 - a

23562+ 1100 1972
4,77 ~ 0,35775 0,35775

0dy = — ~7,377MPa

6.3.7 Posouzeni normalovych napéti v betonu - cas

uvedeni do provozu, kvazistala kombinace zatiZeni

Mmax
h _ N P,up M kv,max M P,up
Ociupkvmax — — A - Wh + Wh
c
d _ N P,up M kv,max M P,up
Ociupkvmax — — A + Wd - Wd
c

Rez 1 - krajni pole

23562 1960 3285

= _ — — |—-1,238| < 13,5MP
e 277 035775 T 035775 — | | a

o __23562 1961 3285 -8 641] < 1351
91 = =477 7035775 035775 | O Hra
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Rez 2 - pili¥

23562 2869 3878

h _ __ _ = |—
o2 =277 " 035775 T035775 |2 1181 <13,5MPa
o __23562 2869 378\ 6ol < 135mP
Ocy 477 T035775 035775 ' 7 ~Hed

Rez 3 - stfedni pole

23562 1100 1972

no— _ _ = |—2,502| < 13,5MP
Ocs3 277 035775 T 035775 " | | @

o __23562 1100 1972 13sup
%3 =" "477 7035775 035775 ' " ~HEa

6.3.8 Posouzeni normalovych napéti v betonu - Cas

uvedeni do provozu,kvazistala kombinace zatiZeni

Mmin
h _ N P,up M kv,min M P,up
Ociupkvmin = — A - Wh + Wh
c
d _ N P,up M kv,min M P,up
Ociupkvmin = — A + Wd - Wd
c

Rez 1 - krajni pole

» __23562 1960 3285  |_1.238] < 1351
91 = 477 T 035775 ' 035775 | PHEa

23562 1961 3285

d + —
4,77 0,35775 0,35775

Oc1 = —

= |-8,641| < 13,5MPa

Rez 2 - pili¥

, __23562_ 2869 3878 _2.118] < 135MP
92 = " "477 T 035775 ' 035775 | - ~Hra

23562 2869 3878

d + —
4,77 0,35775 0,35775

Oc2 = —

=|-7,762| < 13,5MPa

Rez 3 - stfedni pole

23562 1100 N 1972
4,77  0,35775  0,35775

oty = — |-2,502| < 13,5MPa
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23562 1100 1972
477 1035775 035775

ol = — |-7,377| < 13,5MPa

6.3.9 Posouzeni normalovych napéti v betonu - Cas
uvedeni do provozu, charakteristicka kombinace

zatizeni Mmax

O'h _ NP,up Mchar,max + MP,up
ciup,charmax — -
Ac Wh Wh
O'd _ NP,up + Mkv,max MP,up
ciup,charmax — -
Ac Wy Wy

Rez 1 - krajni pole

23562 4494 3285

%1 = =477 035775 035775 | o 3181 <180MPa
_ 23562 4494 3285 1. 561] < 18,0MP
91 = "4 77 7035775 035775 | SR
Rez 2 — pilif
, _ 23562 5565 3878 _ 0, 654| < 18,0MP
92 = "4 77 T 035775 ' 035775 | SHEa
o _ 23562 5565 3978\ 0 a6l < 18.0MP
92 = ""477 7035775 035775 ' R

Rez 3 - stfedni pole

h __23562 3448 1972  1-9,065] < 18.0MP
93~ ""477 T 035775 ' 035775 | prra

23562 3448 1972

d + — =
4,77 0,35775 0,35775

Oc3 = —

|—0,814| < 18,0MPa

6.3.10 Posouzeni normalovych napéti v betonu - cas
uvedeni do provozu, charakteristicka kombinace

zatizeni Mmin

O'h _ NP,up Mchar,min + MP,up
ciup,charmin — — -
Ac Wh Wh
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d _ NP,up Mkv,char MP,up
ac,i,up,char,min - A + W - W
c d d

Rez 1 - krajni pole

23562 1325 3285

%1 = T 477 T 035775 1035775 10,539] < 18,0MPa
_ 23562 1325 3285 _10.419] < 18,0MP

%1 = T4 77 7035775 035775 ’ LHEd
Rez 2 - pili¥

n __23562 2461 3878 _ 0.977] < 18,0MP
%2 =" "477 T 035775 035775 ' LHEd

o __23562 2461 3878\ 9021 < 180MP
%2 = " "477 7035775 035775 | O A

Rez 3 - stfedni pole

ho__23562 521 1972 _ —0.883| < 18,0MP
93 = " "477 T 035775 ' 035775 | SHEa

o __23562 521 1972\ o go6l < 180MP
93~ ""477 7035775 035775 | SR

6.3.11 Vypocet normalovych napéti v betonu - ¢as na konci

Zivotnosti, stalé zatizeni

Posouzeni tohohle stavu neni normou vyzadovano.

oh = _Newe Mg Mpis
C,l,kZ,g AC Wh Wh

O'd _ NP,kz Mg _ MP,kZ
C,l,kZ,g AC Wd Wd

Rez 1 - krajni pole

20790 1961 2898

%e1 = T 177 T 035775 035775 L 737MPa

__20790 1961 2898 _ o
%1 = " "277 7035775 035775 a
Rez 2 - pili¥
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20790 2869 3422

h _ __ _ = —

Te,2 477 035775 T 035775~ »812MPa
o _ _20790 2869 3422 _ oo
Ocy2 477 T 035775 035775 > a
Rez 3 - stfedni pole

ho_ 20790 1100 1740 _ o
Ocs 477 035775 ' 035775 = a
o _ _20790 1100 1740 o
%3 =" "477 T035775 035775 a

6.3.12 Posouzeni normalovych napéti v betonu - ¢as na

konci zivotnosti, kvazistala zatizeni Mmax

O'h _ NP,kz Mkv,max + MP,kz
cikzkvmax — -
Ac Wh Wh
O'd _ NP,kz + Mkv,max MP,kz
cikzkvmax — -
Ac Wy Wy

Rez 1 - krajni pole

20790 1961 2898

ho_ _ o
%o =~ 277 035775 T035775 L7371 <13,5MPa
o __20790 1961 2898\ oo asup
91 = "4 77 7035775 035775 | PHEa

Rez 2 - pili¥

f 20790 2860 3422 o oo
92 = ""477 T 035775 ' 035775 | - ~Hra

4 20790+ 2869 3422
4,77 ~ 0,35775 0,35775

Oc2 = —

|-5,905| < 13,5MPa

Rez 3 - stfedni pole

h 20790 1100 1740

__ _ — |-2,569| < 13,5MP
Tes3 277 035775 T035775 — | | a
o __20790 1100 1740\ ot sy
93~ T "477 7035775 035775 | mHra
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6.3.13 Vypocet normalovych napéti v betonu - ¢as na konci

zivotnosti, kvazistala zatiZeni Mmin

oh _ NP,kz Mkv,min + MP,kz
cikzkvmin — -
Ac Wh Wh
o _ NP,kz + Mkv,min MP,kz
cikzkvmin — -
Ac Wd Wd

Rez 1 - krajni pole

20790 1961 2898

%1 =377 035775 T 035775 |~ L7371 <135MPa
__20790 1961 2898\ oool < 135mp
%1 = T 477 7035775 035775 | > A
Rez 2 — pilif
o 20790 2869 3422 Lo oo
%2 = " "477 T 035775 035775 | - ~Hra
o _ _20790 2869 3422 ool azsup
92 = ""477 7035775 035775 | > PHEa

Rez 3 - stfedni pole

20790 1100 1740

= — — |-2,569| < 13,5MP
Tes3 277 035775 T035775 | | a

o _ _20790 1100 1740 ot asup
93 = ""477 7035775 035775 | PHEa

6.3.14 Vypocet normalovych napéti v betonu - ¢as na konci

zivotnosti, charakteristicka kombinace zatiZeni

Mmax
O'h _ NP,kz Mchar,max + MP,kz
cikz,char,max — ~ -
Ac W Wh
O'd _ NP,kz + Mchar,max MP,kz
cikz,charmax — -
Ac Wa Wa

Rez 1 - krajni pole

20790 4494 2898 oo oo
91 = T 477 T 035775 1 035775 | O Hra
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20790 4494 2898

%1 =~ 277 Y 035775 035775~ 101001 <13,5MPa
Rez 2 - pili¥
o 20790 5565 3422 oo oo
%2 = T4 77 T 035775 " 035775 ’ ~HEd
o __20790 5565 22 o s
%2 =" "477 7035775 035775 ' ~Hed

Rez 3 - stfedni pole

20790 3448 1740

no—_ _ = |—9,133| < 13,5MP

Ocs3 277 035775 T 035775 " | | @
o __20790 3448 1740\ 6l < 13.5Mp

%3 = " "277 7035775 035775 ' A

6.3.15 Vypocet normalovych napéti v betonu - ¢as na konci

zivotnosti, charakteristicka kombinace zatiZzeni

Mmin
ol _ NP,kZ Mchar,min + MP,kz
cikz,charmin — — -
Ac Wh Wh
P _ NP,kz + Mchar,min MP,kz
cikz,charmin — — -
Ac Wy Wy

Rez 1 - krajni pole

20790 1325 2898

h _ _ _ —

%o =~ 477 035775 035775 — |0 041l <13,5MPa
o _ _20790 1325 2898\ o ocol < 13.5mp
91 = T4 77 7035775 035775 | O ~Hra

Rez 2 - pili¥
oo 20790 2461 3422 oo
92 = ""477 T 035775 ' 035775 | mHra
o _ _20790 2461 3422\ ae < 13smp
92 = ""477 7035775 035775 ' " mHra

Rez 3 - stfedni pole
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Diplomov.

Mormalove napéti (MPa) v fezu
Zatizeni Cas M Vldkna 1 2 3
o Opm [Vyhovi]l o Opm |Vyhovi] o Osm | Vyhowi
L h 1,01 | - - 1,15 - - |-n48| - -
3 3 — Vneseni pfedpéti (TR}
W W m d |-12,05| - - |-10,33] - - |-9,59| - -
& & b= . h |-10a] - HEIE I EEE i
o s — 8 Uvedeni do provozu (UP)
— - ) - d |-864| - - 7,76 | - - |-7.38] - -
Vv Vv S < = . ) h |-L74| - - | -2,82] - - |-257] - -
— — S Konec Zivotnosti (KZ)
. 8 o = d |-698| - - 9,91 - - |-8,15| - -
¢ N
o ~ W m ax h -1,20 |-10,00| Ano | -1,92 |-10,00| Ano |-2,84|-10,00| Ano
n_v 4 S 3 " d |-9,84|-10,00] Ano |-9,12|-10,00| Anc |-8,20|-10,00| Ano
n n S ) h |-0,62|-10,00 Ano |-1,42 |-10,00| Ano |-2,23|-10,00| Ano
> < o min
e o &8 g d |-9,89 |-10,00| Ano |-9,62|-10,00| Anc |-8,82|-10,00| Ano
> [ =
IIN I g B o h |-1,24|-13,50| Anc |-2,12(-13,50| Anc |[-2,50|-13,50| Ano
o S S S = max
e Tl £ © S up d |-864|-13,50| Ano |-7,76 [-13,50| Ano |-7,38|-13,50| Ano
+ _ S o ] h |-1,24|-13,50| Anc |-2,12(-13,50| Anc |[-2,50|-13,50| Ano
b min
N R R T b d |-864|-13,50] Ano [-7,76|-13,50| Ano |-7,38]-13,50[ Ano
D~ [ —
Nlin Nlin 5 € 2 h |-1,74|-13,50| Ano |-2,81(-13,50| Anc |-2,57|-13,50| Ano
n ” n o .m < s Mmax
o s 3T 32 . d |-698|-13,50| Ano |-591[-13,50| Ano |-5,15|-13,50| Ano
. T g 2 . h |-1,72|-13,50| Ano |-2,81]-13,50 Ano |-2,57|-13,50| Ano
SN ol 3 F min d |-698|-13,50| Ano |-591[-13,50| Anc |-6,15|-13,50| Ano
D~ —/., I~ —/) .U (o) ¥ r r ¥ r ¥
QY QI m .m
| | ~ T
[ [
o™ [32]
<3 ST
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Diplomov.

Mormalové napéti (MPa) v fezu

ZatiZeni Cas M Vldkna 1 2 3

a0 Opm | Vyhowil o Opm | Vyhowi]l o Opm | Vyhowi

max h -1,20 (-13,30( Ano | -1,92 |-13,30| Ano |-2,84|-13,30( Ano

d |-9,84|-13,30| Ano |-9,12 |-13,30| Ano [|-8,20(-13,30| Ano

m TR min h -0.62 (-13,30( Ano | -142 |-13,30| Ano |-2,23|-13.30( Ano

5 d |-10,42|-13,30| Ano | -9,62 |-13,30| Ano [|-8,82|-13,30| Ano

umn max h -8.32 (-18,00( Ano | -9,65 |-18,00| Ano |-9,07|-18.00( Ano

m Up d -1,56 |-18,00| Ano | -0,23 |-18,00( Ano |-0,81(-18,00| Ano

”.@ min h 0,54 (-18,00( Ano | -0,98 |-18,00] Ano |-0,88|-18.00( Ano

w_._ d -10,42|-18,00( Ano | -8,90 |-18,00( Ano |-9,00(-18,00| Ano

m max h -8.82 (-18,00( Ano |-10,35|-18,00| Ano |-9,13|-18.00( Ano

ﬁ Kz d 0,10 (-18,00( Ano 1,63 (-18,00| Ano | 042 -18,001 Ano

i h -0,04 (-18,00( Ano | -1,67 |-18,00| Ano |-0,95|-18.00( Ano

min d -8, 70 (-18,00( Ano | -7,05 |-18,00| Ano |-7.77|-18,00( Ano
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6.4 Mezni stav omezeni trhlin

6.4.1 Posouzeni dekomprese - Cas v dobé uvedeni do

provozu, casta kombinace zatizeni, Mmax

N M; M
h P,up tast,max Pup
Ociupi = - - + < 0,0MPa
c,i,up,cast,max ,
A Wh Wh
N M M
d _ Pup cast,max Pup
Ociupiastmax — — 2 + W - < 0,0MPa
c d d

Rez 1 - krajni pole

23562 3516 3285

%o =~ 277 T 035775 T 035775~ | > 584 < 0,0MPa
_ 23562 3516 3285 4. 204] < 0,0MP
91 = "4 77 7035775 035775 | SHEa
Rez 2 — pilif
, _ 23562 3866 3878 _ 4. 904] < 0,0MP
92 = "4 77 T 035775 ' 035775 | SR
. _ 23562 3866 39784 ool < 0.0mp
92 = ""477 7035775 035775 | SR

Rez 3 - stfedni pole

23562 2444 1972

h =— — =|—6,259| < 0,0MP
Tes3 277 035775 T035775 — | | a
o _ 23562 2444 1972\ o o201 < 0.0mp
93~ " "477 7035775 035775 | prra

6.4.2 Posouzeni dekomprese - ¢as v dobé uvedeni do

provozu, ¢casta kombinace zatiZzeni, Mmin

N M ; M
h Pup cast,min P,up
Ociiup tastmin = — - + < 0,0MPa
c,i,up,tast,min ’
Ac h h
N M ; M
d Pup cast,min P,up
Ociup tastmin = ~ + — < 0,0MPa
c,i,up,tast,min ’
A, W, W,

Rez 1 - krajni pole
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23562 1727 3285

h _ __ _ = |—

o=~ 277 T 035775 T 035775 ~ |0 584l < 0.0MPa
_ 23562 1727 385 oo oo

%1 =" "477 7035775 035775 ' LHEd
Rez 2 - pili¥

o 23562 2750 3878 o oo
%2 =" "477 T 035775 ' 035775 ' LHEd

o _ 23562 2750 _ 38 _ o oo
%2 =""477 7035775 035775 ' LHEd

Rez 3 - stfedni pole

h __23562 863 1972 _ _1.840] < 0,0MP
%3 = T "477 T 035775 035775 | A
o __23562 863 1972\ o a0l < 0.0mp
%3 = " "277 7035775 035775 | O A

6.4.3 Posouzeni dekomprese - ¢as na konci zivotnosti,
casta kombinace zatizeni, Mmax

NP,kZ Méast,max MP,kz

h
ot . . = — - + < 0,0MPa
ci,kzCast,max )
Ac Wh h
O'd _ NP,kz + Méast,max MP,kz < 00MPa
cikztastmax — - ’
Ac Wy Wy

Rez 1 - krajni pole

h 20790 3516 2898

%1 =~ 477 035775 T 035775 — |0 084 < 0,0MPa
o _ _20790 3516 2898\ eaal < 00mp
91 = 477 7035775 035775 | - prra

Rez 2 - pili¥
o 20790 3866 3422 oo oo
92 = ""477 T 035775 ' 035775 | > prra
o _ _20790 3866 3422\ e oomp
92 = ~"477 7035775 035775 | > prra

Rez 3 - stfedni pole
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20790 2444 1740

h _ __ _ = |—
%63 =~ 277 " 035775 T 035775 ~ |0 3261 <0,0MPa
o __20790 2444 1740\ oot < oomp
%3 =" "477 7035775 035775 ' < SHEd

6.4.4 Posouzeni dekomprese - €as na konci Zivotnosti,
Casta kombinace zatiZeni, Mmin

NP,kz Méast,min MP,kz

h _
Ocikziastmin = — ) - w, + A < 0,0MPa
c
N M. ; M
d _ Pkz tast,min Pkz
Ocikziastmin = — A + W, - W, < 0,0MPa
c

Rez 1 - krajni pole

20790 1727 2898

%o =~ 277 T 035775 T 035775~ | 1083 <0,0MPa
o __20790 1727 2898\ oo oomp
91 = "4 77 7035775 035775 ' SHEa

Rez 2 — pilif

h _ 20790 2750 3422  2.479] < 0.0MP
92 = ""477 T 035775 ' 035775 | = SR

20790+ 2750 3422
4,77 ~ 0,35775 0,35775

od, = — = |—6,238| < 0,0MPa

Rez 3 - stfedni pole

p o 20790 863 1740 oo o
93~ ""477 T 035775 ' 035775 | prra

d 20790+ 863 1740
4,77 ~ 0,35775 0,35775

oly = — = |—6,810| < 0,0MPa

Ve vsech posuzovanych prlrezech je pouze tlakové napéti — konstrukce z hlediska
dekomprese vyhovi.

V konstrukci postaéi navrhnout pouze minimalni betonaiskou vyztuz podle CSN EN 1992.

Bc. Zoltan Laczko Stranka 50



Stranka 51

- Rekonstrukce mostu

7

7

a prace

Diplomov.

Mormalové napéti (MPa) v fezu

ZatiZeni Cas M Vldkna 1 2 3
a0 Opm | Vyhowil o Opm | Vyhowi]l o Opm | Vyhowi
F_..M m max h -1,20 (| 2,40 | Ano | -192 | 2,40 | Ano |-2,84| 2,40 | Ano
H .m IR d -9.84 | 240 | Ano | -9,12 | 2,40 | Ano |-8,20| 2,40 | Ano
© £ i h -0,62 | 2,40 | Ano | -142 | 2,40 | Ano |-2,23| 2,40 | Ano
= 2 min d -9.89 | 240 | Ano | -9,62 | 2,40 | Ano |-8,82| 2,40 | Ano
max h -5,59 | 0,00 | Ano | -490 | 0,00 | Ano |-6,26| 0,00 | Ano
@ Up d |-429| 000 | Ano |-4928| 0,00 | Ano [|-3,62| 0,00 | Ano
.m i h -0,59 | 0,00 | Ano | -1L79| 0,00 | Ano |-1,84| 0,00 | Ano
= min d |-9,30| 000 | Ano |-8,09| 0,00 | Ano |-8,04| 0,00 | Ano
m max h -6,08 | 0,00 | Ano |-5,60| 0,00 | Ano |-6,33| 0,00 | Ano
s . d |-263| 000 | Ano |-3,12| 0,00 | Ano [-2,39| 0,00 | Ano
o i h 108 | 0,00 | Ano |-248 | 0,00 | Ano |-1,91| 0,00 | Ano
min d |-768| 0,00 | Ano |-6,24| 0,00 | Ano |-6,81| 0,00 | Ano

Pfehled normalovych napéti - posouzeni dekomprese
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7 Mezni stav unosnosti
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8 Navrh betonarské vyztuze

Jelikoz je dosahnuto stavu dekomprese, v podélném sméru je navrzena vyztuz jen dle zasad
minimalniho vyztuZeni. V pficném sméru je betonarskd vyztuz navriena na pficné momenty myD-
(v poli 1 a 2) a myD+(nad pilifi). Tyto hodnoty se ziskaly ze skofepinového modelu a jsou shrnuty
Vv nize uvedené prehledné tabulce:

Mpolel{kNm) | Mpilir(kNm)| Mpole2{kNm)
PouZita sestava zat. | Rovnice max max max
1 165,38 252,0 154,7
grla 2 136,59 215,59 126,7
3 153.4 2290 143,7
1 111,9 210,0 100,0
gra 2 83,4 156,0 74,0
3 99,6 188,5 9.3
1 127,0 201,0 118,8
Bra {LMB-EIDD,”IED +w 5 970 1700 281
* V1) : d :
3 114,7 177.0 107.8
1 144.5 2240 134,7
gr5 (LM3-1800/200 +
2 97,0 170,0 88,1
w * LM1)
3 132,2 201,0 123,7
1 148,6 240,0 139,3
gr5 (LM3 2400/240) 2 83,4 159,0 74,1
3 136,2 216,0 128,3

Skofepinovy model - piehled pficnych sil - MSU (bez pfedpéti)
8.1 Navrh a posouzeni v jednotlivych rezech

8.1.1 Navrh dolni vyztuZe v 2 rozpéti Il.pole (podélna)
A, = 0,00209m? $20 po 150mm
Agmint = 0,0013 x b x d = 0,0013 x 1,0 X 0,4 = 0,00052m?

2.9
f“’”xbxd=0,26x

Fo 500

A min = Min(Ag mint; Asminz) = min(0,00052;0,000666) = 0,00052m?

Agminz = 0,26 X X 1,0 X 0,4 = 0,000666m?

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 0,45 = 0,018m?
Silova podminka rovnovahy: F; + F, =0

Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):
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_ AgXfyq 000209 x 434,78
X bxAxfy  1,0x08x17

= 0,067m

kontrola pretvoreni betonarské vyztuze:

x
E = Ecuz X — 17,41%o0

kde e.3 = 3,5%0

E; 200000

T T 434,78

= 2,17%o0

& > €4
17,41 > 2,17%0 VYHOVUJE
rameno vnitrnich sil:
z.=d—-05%XxAxx=04-0,5x%x08x0,067=0,373m
Mgpg = As X fyq X 2z, = 0,00209 X 434,78 X 0,373 = 339,79kNm
Osova vzdalenost prutl:
- nosna vyztuz
Smax = Max (2 X h; 250) = 250mm
150mm < 250mm
- rozdélovaci vyztuz
Smax = Max (3 X h; 400) = 400mm
250mm < 400mm
PFicny smér: $22 po 250mm

Horni vyztuz ¢14 po 150mm

8.1.2 Navrh horni vyztuze nad pilifem (podélna)
A, = 0,00209m? $20 po 150mm
Agmint = 0,0013 X b x d = 0,0013 x 1,0 X 0,4 = 0,00052m?

2.9
f“’”xbxd=0,26x
for 500

Agminz = 0,26 X X 1,0 X 0,4 = 0,000666m?

Agmin = min(Ag min1; Agminz) = min(0,00052;0,000666) = 0,00052m?
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Agmax = 0,04 X A, = 0,04 x 0,45 = 0,018m?
Silova podminka rovnovahy: F; + F. = 0
Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):

_ AgXfya  0,00209 x 434,78
X b xAxfq  10x08x17

= 0,067m

kontrola pretvoreni betonarské vyztuze:

x
E = Ecyz X =17,41%0

kde e.u3 = 3,5%0

E, 200000

0=, T 43478

= 2,17%o0

& > Eyq
17,41 > 2,17%0 VYHOVUJE
rameno vnitfnich sil:
zZ.=d—-05%xXx1xx=04-0,5x%x0,8x0,067=0,373m
Mgy = Ag X fyq X z, = 0,00209 X 434,78 X 0,373 = 339,79kNm
Osova vzdalenost prut(:
- nosna vyztu?z
Smax = Max (2 X h; 250) = 250mm
150mm < 250mm
- rozdélovaci vyztuz
Smax = Max (3 X h; 400) = 400mm
250mm < 400mm
Pricny smér: $22 po 250mm

Dolni vyztuz ¢14 po 150mm

8.1.3 Navrh dolni vyztuZe v V2 rozpéti I.pole (podélna)

A, = 0,00209m? $20 po 150mm
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Agmini = 0,0013 X b x d = 0,0013 x 1,0 X 0,4 = 0,00052m?

fctm 2,9
=0,2
fykxbxd 0,6><500

Agminz = 0,26 X x 1,0 X 0,4 = 0,000666m?

Agmin = Min(Ag mint; As minz) = min(0,00052;0,000666) = 0,00052m?
Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 0,45 = 0,018m?

Silova podminka rovnovahy: F; + F, =0

Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):

_ AgXfya  0,00209 x 434,78
X bxAxfy  10x08x17

= 0,067m

kontrola piretvoreni betonaiské vyztuze:

Es = Ecyz X — = 17,41%o0

kde &3 = 3,5%0

_ E; 200000
Y& fa 43478

£ = 2,17%o0

& > Eyq
17,41 > 2,17%0 VYHOVUJE
rameno vnitfnich sil:
z.=d—-05%xXx1xx=04-0,5x%x0,8x0,067=0,373m
Mgy = Ag X fyq X z, = 0,00209 X 434,78 X 0,373 = 339,79kNm
Osova vzdalenost prut(:
- nosna vyztuz
Smax = Max (2 X h; 250) = 250mm
150mm < 250mm
- rozdélovaci vyztuz
Smax = max (3 X h; 400) = 400mm
250mm < 400mm

Pricny smér: ¢$22 po 250mm
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Horni vyztuz ¢$14 po 150mm

8.1.4 Navrh dolni vyztuze v ¥z rozpéti Il.pole (pricna)
Mgp = 154,7kNm

A, = 0,00152m? $22 po 250mm

Agmin1 = 0,0013 X b x d = 0,0013 x 1,0 X 0,377 = 0,00049m>

2,9
fcrmxbxd=0,26><

7 200 x 1,0 X 0,377 = 0,000627m?
vk

Agminz = 0,26 X

Agmin = Min(Ag mint; As minz) = min(0,00049;0,000627) = 0,00049m?
Agmax = 0,04 X A, = 0,04 x 0,45 = 0,018m?

Silova podminka rovnovahy: F; + F, = 0

Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):

_ AgXfya 000152 x 434,78
X b xAxfq  10x08x17

= 0,049m

kontrola pretvoreni betonarské vyztuze:

& = Eqyz X = 23,64%0
kde €.,3 = 3,5%0

E; 200000
£ = = 2,17%o0

vd = F 4 434,78
£ > &4

23,64 > 2,17%0 VYHOVUJE

rameno vnitfnich sil:
z.=d—-05%x1xx=04-0,5x%0,8x0,049 = 0,358m

Mgpq = Ag X fyq X 2. = 0,00152 X 434,78 X 0,358 = 236,45kNm

Mg = 236,45 > Myp = 154,7 VYHOVUJE
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Osova vzdalenost prut(:

- nosna vyztuz
Smax = Max (2 X h; 250) = 250mm
250mm < 250mm

- rozdélovaci vyztuz
Smax = Max (3 X h; 400) = 400mm
150mm < 400mm
Podélny smér: ¢$20 po 150mm

Horni vyztuz: $14 po 250mm

8.1.5 Navrh dolni vyztuze nad pilifem (pricna)
MED = 252kNm
A, = 0,00152m? $22 po 200mm

Agmin1 = 0,0013 X b X d = 0,0013 x 1,0 X 0,377 = 0,00053m?

2,9
Jem s d = 0,26 x 22 x 1,0 x 0,377 = 0,000627m?
fir 500

Agmin = Min(Ag mint; Asminz) = min(0,00052;0,000627) = 0,00052m?

Agminz = 0,26 X

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 x 0,45 = 0,018m?
Silova podminka rovnovahy: F; + F. = 0
Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):

_ AgXfya 00019 x 434,78
X b xAxfy 10%x08x17

=0,0061m

kontrola pretvoreni betonarské vyztuze:

& = Eqyz X = 19,54%o0
kde €.,3 = 3,5%0

E; 200000
£ = = 2,17%o0

vd =1 43478

& > Eyq
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19,54 > 2,17%0 VYHOVUJE
rameno vnitrnich sil:
z.=d—-05%xXxAxx=04-0,5x%x0,8x0,049 =0,376m
Mgpq = As X fyq X 2. = 0,0019 X 434,78 X 0,376 = 236,45kNm
Mg, = 310,52 > Mgp = 252kNmVYHOVUJE
Osova vzdalenost prutl:
- nosna vyztuz
Smax = Max (2 X h; 250) = 250mm
200mm < 250mm
- rozdélovaci vyztuz
Smax = Max (3 X h; 400) = 400mm
150mm < 400mm
Podélny smér: ¢$20 po 150mm

Horni vyztuz: $14 po 200mm

8.1.6 Navrh horni vyztuze v %2 rozpéti L.pole (pricna)
Mgp = 165,8kNm

A, = 0,00152m? $22 po 250mm

Agmins = 0,0013 X b x d = 0,0013 x 1,0 X 0,377 = 0,00049m?

fctm 219
XpoXd= X
bxd =026 00

Agminz = 0,26 X X 1,0 X 0,377 = 0,000627m?

vk
Agmin = Min(Ag mint; Asminz) = min(0,00049;0,000627) = 0,00049m?
Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 0,45 = 0,018m?

Silova podminka rovnovahy: F; + F, = 0

Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):

_ AgXfyq 000152 x 434,78
T bXAXfy  1,0x0,8x17

X = 0,049m

kontrola pretvoreni betonarské vyztuze:
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X
= 23,64%o0

& = Ecus X

kde .3 = 3,5%0

_ E; 200000
Y4 fa 43478

£ = 2,17%o0

& > €4
23,64 >2,17%0 VYHOVUJE
rameno vnitinich sil:
z.=d—-05%xXx1Axx=04-0,5x%x0,8x0,049 = 0,358m
Mpg = As X fyqa X 2. = 0,00152 X 434,78 X 0,358 = 236,45kNm
Mp, = 236,45 > Mgp = 154,7VYHOVUJE
Osova vzdalenost prutl:
- nosna vyztuz
Smax = Max (2 X h; 250) = 250mm
250mm < 250mm
- rozdélovaci vyztuz
Smax = Max (3 X h; 400) = 400mm
200mm < 400mm
Podélny smér: $20 po 200mm

Horni vyztuz: $14 po 250mm
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9 Spodni stavba

Po diagnostickém prizkumu se zjistilo, Ze spodni stavba je jesté v relativné dobrym stavu,
tj. se nemusi zesilit ani odbourat. Odboura se pouze ¢ast opér kvuli vybudovani nové nosné
konstrukce a preklady spojujici pilite. Tyhle pfeklady se pak znovu postavi v témér stejné
geometrii jak jsou stavajici preklady.

Dlavodem znovu vybudovani preklad( je rozlozeni sil nad pilifi, kvali prekladdm nevzniknou
takové extrémy momentu. V neposledni fadé preklady plni stuzujici funkci spolu s pilifi a vytvareji
tak priznivéjsi statické plisobeni.

Loziska jsou navrzeny jako elastomerové typu ELV4 s pldorysnymi rozméry 200/300
v osové vzdalenosti 900mm(osy loZisek jsou pod osami jednotlivych skupin predpinacich kabel().
Na pilifi Il je most uloZen na vrubovém kloubu, posouzeni kloubu viz niz.

V ramci této dokumentace se ostatni ¢asti spodni stavby neposuzuji.

Bc. Zoltan Laczko Stranka 72



Diplomova prace - Rekonstrukce mostu

9.1 Posouzeni vrubového kloubu - pilir II
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9.2  Posouzeni priivlaku mezi piliri
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10 Smykova unosnost desky
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11 Posouzeni kotev a kotevni oblasti
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12 Predbézny navrh varianty 2 -
Zelezobetonova nosna konstrukce

Druhou variantou bylo postavit misto stavajici Zelezobetonové konstrukce stejnou
konstrukci (Zelezobetonovou bez predpinaci vyztuze), kterd vyhovuje dnesnim pozadavkim.

12.1 Predbézny navrh betonarské vyztuze

Zelezobetonova nosni konstrukce byla navrzena na tloustku 550mm. Po uvaZeni mnozstvi
betonu a mnoZstvi betonafské vyztuze se tato varianta zdala byt min vyhovujici. Z estetického
hlediska taktéz vyhovuje konstrukce, kde je mensi tloustka nosni konstrukce.

12.1.1 Navrh dolni vyztuZe v %2 rozpéti Il.pole (podélna)
Mgy = 440kNm
A = 0,002454m? $25 po 200mm

Agmini = 0,0013 X b X d = 0,0013 x 1,0 X 0,472 = 0,000614m?

2,9
Jem 1y s d = 0,26 x 22 x 1,0 x 0,472 = 0,000786m?
fir 500

Agmin = Min(Ag mint; Asminz) = min(0,000614;0,000786) = 0,000614m?

Agminz = 0,26 X

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 x 0,55 = 0,022m?
Silova podminka rovnovahy: F;, + F. = 0
Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):

As X fya 0,002454 x 434,78
X = —

_ _ = 0,078
bxAX g LOX08x17 mn

kontrola pretvoreni betonarské vyztuze:

x
& = Eqyz X — = 17,58%o0

kde €.,3 = 3,5%0

_E; 200000
Y& fa 43478

& = 2,17%o0

& > Eyq
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17,58 > 2,17%0 VYHOVUJE

rameno vnitfnich sil:
z.=d—-05xXx1xx=04-05%x08x0,078 =0,441m

Mgpy = Ag X fyq X 2, = 0,00152 X 434,78 X 0,441 = 470,65kNm
Mg, = 470,65 > Mgp = 440,0kNm/m VYHOVUJE

Horni vyztuz: $20 po 200mm

12.1.2 Navrh dolni vyztuZe nad pilifem (podélna)
Mgy = 708kNm
A, = 0,003927m? $25 po 125mm

Agmins = 0,0013 X b X d = 0,0013 X 1,0 X 0,4975 = 0,000647m?

2,9
fetm Xxbxd=026x—x1,0x 04975 = 0,000786m?
fok 500

Agmin = Min(Ag mint; Asminz) = min(0,000647;0,000786) = 0,000647m?

Agminz = 0,26 X

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 X 0,55 = 0,022m?
Silova podminka rovnovahy: F; + F, = 0
Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):

_ AgXfya 0003927 x 434,78
X bxAxfy  10x08x17

=0,126m

kontrola pretvoreni betonarské vyztuze:

x
& = Eqyz X = 10,37%o0

kde €.,3 = 3,5%0

_ E; 200000
Y& fa 434,78

I3 = 2,17%o0

ES > Eyd
10,37 > 2,17%0 VYHOVUJE
rameno vnitinich sil:

zZ.=d—-05XxAxx=04-05%x08x0,126 = 0447m
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Mgq = As X fyq X 2 = 0,003927 x 434,78 X 0,447 = 763,7kNm
Mgpy =763,7 > Myp = 708kNm/m VYHOVUJE

Dolni vyztuz: $25 po 250mm

12.1.3 Navrh horni vyztuZe v %2 rozpéti I.pole (podélna)
MED = 572kNm
A; = 0,003272m? $25 po 150mm

Agmins = 0,0013 X b X d = 0,0013 X 1,0 X 0,4975 = 0,000647m?

2,9
Jetm Xbxd=026x—x1,0x 04975 = 0,000786m?
fyk 500

Ag min = Min(Ag mint; Asminz) = min(0,000647;0,000786) = 0,000647m?

Agminz = 0,26 X

Agmax = 0,04 X A, = 0,04 x 0,45 = 0,018m?
Silova podminka rovnovahy: F; + F, = 0
Poloha neutralni osy (pozn. bez predpéti):

_ AgXfya 0003272 x 434,78
X b xAxfy  10x08x17

= 0,0105m

kontrola pretvoreni betonaiské vyztuze:

x
= 13,15%o0

Es = Ecuz X

kde €.,3 = 3,5%0

_ E; 200000
Y& fa 43478

£ = 2,17%o0

&=13,15> ¢, = 2,17%0 VYHOVUJE

rameno vnitfnich sil:
z.=d—-05xAxx=04-05x%x08x0,105=0,456m
Mgy = Ag X fyq X 2, = 0,00152 X 434,78 X 0,456 = 648kNm
Mpy, =648 > Mg, = 572kNm/m VYHOVUJE

Horni vyztuz: $18 po 150mm

Bc. Zoltan Laczko Stranka 85



Diplomova prace - Rekonstrukce mostu

fcd

fe

fem
fcp,o, 1,k
fctk,0,0S
fctk,0,95
fctm
fpd

fpk

fyk

G k,J

p

Qx
Q1
2g,

w

Zc

Ya1

Ya,

13 Recké pismena

plocha obdéInikového prifezu

nutna plocha predpinaci vyztuze

prafezova plocha predpinaci vyztuze

plocha betonaiské vyztuze

se¢novy modul pruznosti betonu

navrhova hodnota modulu pruznosti betonatské vyztuze
navrhova pevnost betonu v tlaku

charakteristickd valcova pevnost v tlaku ve stati 28 dni
primérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1% piedpinaci oceli
dolni hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu
horni hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu
primérna hodnota charakteristické pevnosti betonu v tahu
navrhova mez kluzu 0,1% predpinaci oceli

charakteristicka pevnost pfedpinaci oceli v tahu
charakteristickou mezi kluzu betonaiské vyztuze

charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

prislusna reprezentativni hodnota zatizeni od piedpéti
charakteristické hodnoty napravovych sil

charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatizeni
celkové pomérné ptetvoreni pfedpinaci vyztuze

prufezovy modul

rameno vnitfnich sil
soucinitel, kterym zohlediiuji dlouhodobé ucinky na pevnosti
v tlaku

regulacni soucinitel

dil¢i soucinitel betonu pro mezni stavy inosnosti kromé unavy
soucinitel hlavniho proménného zatizeni

dil¢i soucinitel vedlej$iho i-t€ho proménného zatizeni

neurcité momenty od piedpéti

prirtstek pomérného pretvoreni predpinaci vyztuze

pomeérné pietvoreni v dolnich vlaknech betonu

pomerné pietvoreni betonu na Urovni predpinaci vyztuze

mezni pomérné stlaceni betonu

pomérné pretvoreni v hornich vlaknech betonu

pomérné pretvoreni predpinaci vyztuze
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€ pomerné pietvoreni betonarské vyztuze

¢ reduk¢éni soucinitel pro neptizniva stala zatizeni G

Opmax maximalni napé€ti v predpinaci vyztuzi

Wo soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni
W, soulinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

W, soucinitel pro kvazistalou hodnotu proménného zatizeni
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e e e

Kryti vyztuze (kryti dle GSN EN 1992-1-1)
Pevnostni tfida C 30/37
Typ konstrukce deskova
Zajisténa kontrola kvality ano
Stupné vlivu prostredi (dle €SN EN 206-1)
Koroze zplsobena karbonataci XC4 - stfidavé mokré a suché prostredi
Koroze zplsobena chloridy XD1 - mokré, ob¢as suché prostredi
Koroze zplsobena chloridy z mofské vody - -
Poskozeni betonu - mrazem XF2 - mirné nasycen vodou s rozmraz. prostredk
Poskozeni betonu - chemicky - -
Konstrukéni tfida S5 - navrhova zivotnost 100let (resp.80let)
Uprava konstrukéni tfidy S4
Obrus = -
Minimalni kl'yti Crmin = max(cmln.b; Crnin.dur * Acdury' ACqyrst- Acdurvadd; 10mm) = 40 mm
Crinb = 12 mm - primér posuzované vyztuze (+5mm pfi dy > 32mm)

Crindur = 40 mm - pozadavek prostredi

ACyyry = 0 mm - pridavna hodnota spolehlivosti

ACyyr st = 0 mm - redukce pfi pouziti nerezové oceli

ACqyyr agd = 0 mm - redukce pfi pouziti dodate¢né ochrany (napf. povlak)
Jmenovita hodnota kryti ¢,om =  Crmin + ACge, = 50 mm
Acge, = 10 mm - hodnota tolerance kryti

Betonaz bude provedena do bednéni.

Mezni hodnoty pro slozeni a vlastnosti betonu

Minimalni pevnostni tfida
Maximalni vodni soucinitel
Minimalni obsah cementu kg/m®

C 30/37
0,55
300

(dle CSN EN 206-1/Z3, Tab. NA.F.1)
SPLNENO

e e S S S B
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