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1. GEOMETRIA A STATICKY MODEL

1.1. HYDROLOGICKE POMERY

Pre novl nosnu konstrukciu mosta je nutné zabezpedlit vyhovujuci prietocny profil
s primeranou minimalnou hodnotou volnej vysky nad hladinou vody pri navrhovom
a kontrolnom navrhovom prietoku. Posudenie sa bude realizovat s ohfadom na parametre
a typ mostu.

navrhova kategdria mostného objektu: 2. kategéria (v obci moznd obchadzka)

hydrologické udaje: profil Staré Mésto (Krupd)

data - Povodi Moravy MO006 - 40136000
tok Krupa

¢islo hydrologického poradia 4-10-01-0220
profil Staré Mésto
plocha povodi 62,64 km?
priemernd dlhodoba ro¢nd vyska zrazok (Pa) | 1127 mm
priemerny dlhodoby prietok (Qa) 1,3m’/s

trieda Il

M-denné prietoky Quqg v m3/s:

M [dni] 30 90 180 270 330 355 364
Q[m’/s] | 3,04 1,84 1,15 0,72 0,46 0,31 0,18
N-rocné prietoky Qy v m>/s:

N [rokov] 1 2 5 10 20 50 100
Q [m¥/s] 19,0 27,0 36,0 45,0 52,0 60,0 67,0

variacné rozpatie: %‘10 = % =3,526
priemerny prietok: Q,=1,3 m>/s

navrhovy prietok: Qi00=67,0 m>/s

kontrolny navrhovy prietok: 1.Q100=67,0 m3/s

minimalna volnd vyska: 0,5m nad KNH, 1m nad NH(rozhodujtce)
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parametre toku:
sklon koryta i=1,5% (interpolacia z mapy)

sucinitel drsnosti koryta: n=0,025 (beZne udrZované koryto)

vyska hladiny(urované iteracne):
priemerny prietok: h=0,117m
navrhovy prietok(=KNH) h=1,243m

priemerny prietok:
plocha profilu: A=1,129m’
omoceny obvod: 0=9,851m
hydraulicky polomer: R=A/0=1,129/9,851=0,115m

rychlostny sucinitel: ¢ = =RY6 = ——0,115'/6 = 27,894
n 0,025

3
prietok: Q=C.A.3R.i=27894.1,129.%/0,115.0,015 = 1,308’”T

navrhovy prietok(=KNH):
plocha profilu: A=13,533m?
omoceny obvod: 0=13,293m
hydraulicky polomer: R=A/0=13,533/13,293=1,018m

rychlostny suginitel: € = ~RY/6 = ——1,018/6 = 40,12
n 0,025

3
prietok: Q =C.A.YR.i =40,12.13,533.%/1,018.0,015 = 67,1’”T

posudenie minimalnej volnej vysky/sirky pod mostom:
vzdialenost lica obltiku vo vrchole od dna koryta je 3,15m
volna vyska pri ndvrhovom prietoku: h = 3,15-1,243-0,5 = 1,407m > 1m vyhovuje
volna Sirka pri navrhovom prietoku: Lo=11,31m 2L¢/3 =7,54m
$=28,626m > 7,54m vyhovuje
doplniujuca podmienka oblikovych mostov NH<f/3
f=2,144m (merané na spodnom lici klenby)
f/3 =0,715m (+0,906m vzdialenost dna koryta od paty klenby)
navrhova hladina vo vyske 1,243m

h =0,715+0,906 = 1,621m > 1,243m vyhovuje
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1.2. PARAMETRE NOSNEJ KONSTRUKCIE

Nosna konstrukcia je rieSena ako oblukova s hornou mostovkou. Prierez mostovky je priecne
nabehovana doska s dvoma podpornymi tramami.

celkova dizka mosta: 25,05m
dizka nosnej konstrukcie:  18,5m
rozpatie: 18m

di?ka premostenia: 17,2m

-uhol krizenia: a=90° (kolmy most)

-presah nosnej konstrukcie za osu uloZenia: 250mm

v 18500 (

18000 =8
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2. ZATAZENIE

Nasledujuce zatazenia budi uvadzané v charakteristickych hodnotach.

2.1. STALE ZATAZENIE

2.1.1. VLASTNA TIAZ
plocha Zelezobeténovej dosky A=3,48m>
objemova tiaZ zelezobeténu y=25kN/m?

8ok=A.y=3,48.25=87kN/m

2.1.2. OSTATNE STALE

Prvok jedn. zataZenie | zataZovacia plocha | zataZenie
Zelezobetdnova monoliticka rimsa 25kN/m?> 2x0,408m? 20,4kN/m
obrubnik RONN EnviroDeck ED100 6,35kN/m> 2x0,032m? 0,406kN/m

ocelové zabradlie 0,5kN/m’ 2X 1kN/m
ACO11+ 40mm 24kN/m 0,3m’ 7,2kN/m
vorovka PSE emulzia 0,003kN/m’ 7,5m 0,023kN/m
ACP16+ 80mm 24kN/m’ 0,6m’ 14,4kN/m
AIP 10mm 12kN/m’> 0,075m’ 0,9kN/m
CELKOM gy= | 44,329kN/m

Pre dimenzovanie budu uvazované aj pripadné zmeny vozovky s hodnotami +40% pre
suprémum a -20% pre infimum.

g1k = 44,329kN/m
81ksup = 53,338kN/m
8ikinf = 39,824kN/m

2.2. PREMENNE ZATAZENIE

Pre vypocty su uvazované iba zvislé zatazenia dopravou. Navrhovany most prevadza cestu lll.
triedy. Pre danu komunikaciu neboli dradmi stanovené Ziadne zvlastne predpisy, jedna sa
o zbernu komunikaciu a preto ju zaradujeme do skupiny 1.

-uvazované modely zatazenia LM1,LM3,LM4
-neuvazuje sa zatazenie teplotou

-Sirkové usporiadanie na moste S7,5 — Sirka medzi obrubami 7,5m
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pocet zataZovacich pruhov
ni=Int(w/3)=Int(7,5/3)=2 => 2 zat. pruhy po 3m + pridavny 1 pruh Sirky 1,5m
pre zataZzenie chodcami pocitame s 2 zataZzovacimi pruhmi (nejedna sa o nidzové chodniky)

v 1250 v 3000 v 3000 v 1500 v 1250 v
1 1 1 1

o ® @ ® D)

2.2.1. MODEL ZATAZENIA LM1
Model zataZenie je tvoreny - sustredenym zatazenim od dvojnapravy TS

- rovnomernym zatazenim UDL

pruh 1: TS 0q1-Qix = 1,0.300 = 300kN
UDL  q1.quc= 1.9 = 9kN/m’
pruh 2: TS age.Qa=1,0.200 = 200kN
UDL  0g2.Q2k= 2,4.2,5 = 6kN/m’
pruh 3: TS ags.Q3k=1.0=0kN

UDL  043.q3k= 1,2.2,5 = 3kN/m’
chodniky: ubDL qch=3kN/m2 (pre kombinaciu g1,)

Kazdé koleso napravy vyvodzuje zatazenie 0,5.Qx na kontaktnej ploche 0,4x0,4m.

2.2.2. MODEL ZATAZENIA LM3

Model predstavuje pohyb zvlastneho vozidla po moste. Pre cestu lll. triedy (PK skupiny 1) sa
uvazuje s vozidlom 900/150. Na zvysku mosta sa pocita s vylucenou dopravou.

- uvaZuje sa pohyb vozidla v 1. pruhu a zataZovacie pruhy bez krajnic a prazkov
- 6 naprav po 150kN

- celkova tiaz vozidla 900kN

- uvaZzuje sa normalna zatazovacia rychlost (<70km/h)

- dynamicky sucinitel ¢ = 1,25
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2.2.3. MODEL ZATAZENIA LM4

Jednd sa o zataZenie davom ludi. S tymto druhom zataZenia pocitame vo vsetkych
zatazovacich pruhoch vozovky i oboch zataZzovacich pruhoch chodnikov.

-uvaZovana hodnota plodného zatazenia 5kN/m? (vratane dynamického suginitela)

2.2.4. ZOSTAVY ZATAZENIA DOPRAVOU

Pri kombinovani zataZeni boli spocitané hodnoty pre zostavy zatazenia dopravou grla, gr4
a gr5. Pre zostavu grla bola uvaZovana tabulkova hodnota rovnomerného zatazenia
chodcami 3kN/m?.

3. IDEALIZOVANY PRIESTOROVY MODEL

Idealizovany priestorovy model je tvoreny kombinaciou doskovych a pratovych prvkov.
Prierez priecne nabehovanej dosky bol idealizovany na rovnoplochy prierez s rovnou
vrchnou hranou. Pre vystihnutie geometrie nosnej konstrukcie bol zvoleny systém dosky na
kazdej strane pozdiZne podporovany trédmom reprezentovanym priestorovym prutom, ktory
je podopreny na kyvnych stojkach, loZiskach a v strede geometriou splynie s parabolickym
oblukom. Obluky su v patach rieSené votknutim. Vo vzdialenosti 3m od stredu rozpatia bola
vysSka stojky prilis malé a bolo pristupené k GUvahe prebeténovania priestoru medzi trdmom
a oblukom v Sirke prierezu stojky. Nasledne bol model vytvoreny v prostredi programu Scia
Engineer s prislusnymi rozmermi a vypocitany pomocou metédy MKP.
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3.1. ROZNOS ZATAZENIA

3.1.1. TS
p 1250 , 3000 p 3000 v 1600 , 1350 v
dl il il 1 |

e @ @ ® ey
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3.1.2. ZVLASTNE VOzZIDLO
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3.2. SPOLUPOSOBIACE SiRKY DOSKY S TRAMOM

Pre jednotlivé miesta nosnej konstrukcie po dizke tramu boli podla priebehu vnutornych sil
na modeli nasledovne stanovené spolupdsobiace Sirky dosky s tramom:

250, , 3000 Y 3000 v 6000 M 3000 v 3000 vy
A4 7 7 A # A 7250
J700), 2100 900 ) 2100 | 1360 ) 4200 | 1350 L 2100 ) 900 | 2100 1700}
i Ed A A Ed Ed Ed Ed A A A A

pozn. kéty pod obrazkom sa vztahuju na dizky |o jednotlivych Gsekov podla két na obrazkom

et = Zbefrj + by < b

beit; = 0,2.b; 4 0,11 < 0,2.lo
betti < b;

b, = 1500mm
b;=b,=1750mm

@ befri = 140mm berr = 1780mm
Q@ bes;=420mm beft = 2340mm
(3 bes; = 180mm bet = 1860mm
(@) Dbes;=270mm beft = 2040mm
@ befri = 770mm befr = 3040mm

3.3. VNUTORNE SILY NA TRAME

Na zaklade spolupdsobiacich Sirok boli na doske vytvorené kolmé rezy, z ktorych boli
vnutorné sily integrované na Sirku tramu.

10
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Vypocet momentov M
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V tabulke su prehladne usporiadané vypocty momentov pre jednotlivé pocitané miesta:

excentricity k spolo¢nému taZisku:
e:=0,25m
eq=-0,07m
spolupbsobiace Sirky - nad podporou bess =1,86m

- v poli besr = 2,34m

Vzorec pouzity v tabulke pre vypocet celkového momentu od daného zataZenia:

M = [MD + Nd.ed].beff + Mt + Nt.et
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Zelezobetonovy obloukovy most pfes feku Krupou Filip Adler

zatazZenie miesto extrém doska/tram M N M(+/-) [kNm]
doska -23,22 64,18
podpora - -121,12
tréam -41,53 -112,18
stale
doska 1,95 -33,59
pole - 53,90
tram 14,30 118,15
doska -8,52 25,61
podpora - -46,93
tram -17,14 -42,45
UDL+chodci
doska 1,33 -12,97
pole - 25,89
trdm 5,98 58,71
doska -35,86 124,86
max M -166,39
tram -72,27 -44,67
podpora
doska -32,55 134,48
max N -193,95
tram -68,10 -191,19
TS
doska 31,54 -156,25
max M 295,41
trém 48,36 590,62
pole
doska 30,41 -160,78
max N 290,84
tram 47,22 584,5
doska -20,8 71,09
max M -119,51
tram -47,09 -97,91
podpora
doska -20,25 71,18
max N -118,57
tréam -46,16 -100,7
Lm3
doska 11,95 -55,16
max M 109,65
tram 17,89 219,06
pole
doska 9,22 -56,14
max N 106,19
tram 17,04 233,51
doska -6,73 18,30
podpora - -35,04
tréam -12,30 -31,37
LmM4
doska 0,35 -9,57
pole - 15,19
tréam 4,27 34,14

Z vypocitanych hodnot mozem konstatovat, Ze pre ziskanie maximalnych momentov bude
pre momenty rozhodujica zostava grla zloZzend z TS, UDL a chodcov.
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Vzorec pouzity v tabulke pre vypocet celkovej pdsobiacej posuvajucej sily V:

V= vx'beff + VZ

zataZenie VX vz v
stale 1,42 103,12 105,76
UDL+chodci 0,48 42,09 42,98
TS 34,98 226,14 291,20
LmM3 16,12 118,85 148,83
L4 2,37 30,09 34,50

Z danych zataZeni najvacsie posuvajuce sily vyvodzuje zostava grla zlozend z TS, UDL
a chodcov.

3.4. KOMBINACIE PRE MSU - TRAM

moment pre zostavu grla

podpora charakteristicka M =-193,95 - 46,93 =-240,88 kNm

Casta M =0,75.(-193,95) + 0,4.(-46,93) = -164,23 kNm
pole charakteristicka M =295,41 + 25,89 =321,3 kNm

Casta M =0,75.295,41 + 0,4.25,89 = 231,91 kNm

posuvajuca sila pre zostavu grila
charakteristicka V=291,2+42,98 =334,18 kN
Casta V=0,75.291,2 + 0,4.42,98 = 235,59 kN

6.10a Yg;j,sup-Gijsup + Vp-P + Va1-Wo1.Qi1 + Vai-Woi. Qui
Meg=1,35.53,90+ 0 + 1,35.231,91 + 0 = 385,84 kNm
Meg = 1,35.(-121,12) + 0 + 1,35.(-164,23) + 0 = -385,22 kNm

Veq = 1,35.105,76 + 0 + 1,35.235,59 + 0 = 460,82 kN

6.10b C.Vg;jsup-Gijsup * Vp-P + Va1-Qua + Vai-Woi- Qui
Meq=0,85.1,35.53,90 + 0 + 1,35.321,3 + 0 = 495,61 kNm
Meg = 0,85.1,35.(-121,12) + 0 + 1,35.(-240,88) + 0 = -464,17 kNm

Vg =0,85.1,35.105,76 + 0 + 1,35.334,18 + 0=572,5 kN
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rozhoduje 6.10b

navrhové hodnoty

Meq = 495,61 kNm

Mgy =-464,17 kNm

Veqa = 572,5 kN

3.5. VNUTORNE SILY NA OBLUKU

Filip Adler

Pre vnutorné sily boli rovnako ako v pripade tramu rozhodujuce Gcinky zostavy zatazZenia
LM1. Pre zlepSenie prehladnosti uvadzam preto vysledky iba od kombinacie z programu SCIA
zahfriajuce Ucinky vlastnej tiaze, staleho zataZenia a zostavy grila.

maximalne momenty a normalové sily

My

\ How
N A -
3 ST T S
N I O 0 N -2 0 Y P A T T T
. : T T S =
N~ < o/l/l \\\j\l\ Ny X
B8 % v LS . e 8% &4 % R
A a2 8833338 - 7 8
2, L 32 B 83 S ¥ g 7 &
% 5 ® oy // /[ N
S N ¢ 2 & w R Q
N L R0 ~ NN o
® B > S
> 2 5 v
Y U
(XY > Q %
2 ! | i NS
.% I »
©
< &)
O ay
,:) N
% P
28 3
L] \ L1 [ 1\#‘5}8]'\[”‘\ [ ] LT T T 1 L T T 11
= ; %ON
o I R &
583 288 s
L3R 3T gy Y
- 'SR 8
T w2 S
» 2V "X S S
» o B vy g
SR 2 738
5. T W N o ©
» O n ® PO R
L% e § ¥
% B R
2, % &P
N T
£ .

. g I
L] \ T T T ] ;EoJ\[u]"T .- L T [ T[]
\ P B e e T 0 N
22 B T e 2 32N 8 g 3 ¥ RF
B O C 3 % ¥ NN ©ow g vos
X \ =} o/ [T &
2 o) /e X /
2 N\® R K
5 > % = A s
%/ 5 ?
ke g e
o
> 5
\?\)& o

25



Zelezobetonovy obloukovy most pfes feku Krupou Filip Adler

I N I I O L T LT T T T 1] N N Y I I O B
s T
P _ AT\ ) -~ R J‘-\,
B o 3o s
- LR 28 8 4 -
< weee 7§ I, nS
/” Pl T T
w ® W §y 3
< B S "8 =
K b PN n N
\ S I S >
WO e NS @
= v @ NN
5 © X N
W ° A
L% P P
> @ TS
2, S
%

Pre dalsi vypocet budem uvaZovat tieto kombinacie odpovedajicich momentov
a normalovych sil:

M [kNm] N [kN]

329,61  -3105,28
-153,15 -3136,69
212,96  -3138,82
56,43 -711,18

B wWN R

3.6. VNUTORNE SILY NA KYVNEJ STOJKE

Analogickym postupom ako na obliku bolo pristupené k vysledkom. Rozdiel tvori
konstrukéné riedenie vzhladom na to, 7e na konci stojky si umiestnené kiby nevznikaju tu
Ziadne primarne momenty. Preto su uvadzané iba hodnoty pre maximalnu a minimalnu
normalovu silu:

maximalna N

// \
-2061,84 | -2061,84
minimalna N

1 A T

-356,29 N -356,29

Pre dalsie vypoclty kyvnej stojky budem uvaZovat nasledovné normalové sily

N [kN]
1]-2061,84
2 | -344,15
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4. DIMENZOVANIE - MEDZNY STAV UNOSNOSTI

4.1. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY
Betdn C35/45 f.= 35MPa
feqa = Oce.fa/Ve = 0,85.35/1,5 = 19,833Mpa
feem = 3,2MPa
€cu3 = 3,5%o0
E.m =34 GPa
Ocel B550B fyk = 550MPa
f,a =550/1,15 = 478,26MPa
E; = 200GPa
gy4 = 478,26.10°/200.10°=2,3%0
Vypocet kryti
kryti pro tfrminky $8mm
konstrukéZni trida S6
trida prostredi XC4,XF2,XD1
Cmin,dur = 45mm
Cmin = MaX(Crmin b;Cmin,dur; 10Mm) = max(8,45,10) = 45mm
Cnom = Cmin + ACdey =45 + 10 = 55mm
kryti tfrmink{ navrZzeno na hodnotu 55mm

kryti vyztuze chom =55 + $8 = 63mm

4.2. KYVNA STOJKA

Geometria prvku:
h=0,3m
b=1m

L=2,05m
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h 03 _
\/% = \/% = 0,087m

polomer zotrvacnostii =
U&inna dizka Lo = L = 2,05m (kiby na oboch stranéch)
pociatocna imperfekcia eg = Lo/400 = 2050/400 = 5,125mm
Stihlost A = Lo/i = 2,05/0,087 = 23,56
PredbeZne navrhujem symetricky vystuzeny prierez s 4x¢12mm po kazdej strane.

A =4,524.10"m?

Dotvarovanie je uvazované pre ¢as Zivotnosti konstrukcie sucinitelom dotvarovania pre
prostredie s uvazovanou relativnhou vihkostou 80% o hodnote:

A.=03m? u=2,6m => hg = 2.A,/u = 231mm

©¢(to,t0) = 1,66 (hodnota odcitana z nomogramu)

Uprava navrhovych momentov:
1. kombinacia Neg = 2061,84kN Megg = OkNm

e1=0m

1 _ 1
140,2.0  1+0,2.1,66

=0,751

B=vV1+ 2.0 =+/1+2.0,036=1,035

C=1,7-ry=>(ry,=0/0)=>C=0,7

20.A.B.C _ 20.0,751.1,035.0,7

Nim = = = 18,86 < A =>uvazujem Ucinky druhého radu
Ned __ 2061840
\/Acfcd \/0,3.19833000
£, = 0,0024
1 &y 00024

= = = 0,0237
Ty  045d  0,45.0,225

B = 0,35 + f,4/200 — A/150 = 0,35 + 35/200 — 23,56/150 = 0,368
Ko=1+P.@er=1+0,368.1,66 = 1,61

4,524.107%.478,26.10°

As.
n, =1+l g4 = 1,036
Ac-fea 0,3.19,833.106
n = Ngg 2061840 0,347

" Acfea  0,3.19833000
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Npal = 0,4

K = T _ 103620347
" npai-n 0,4—0,347

=1,083 <1 =>uvazujuk,=1

1=K, K,~=1161.0,0237 = 0,038

r

1 12 2,052
e = —.—g =0,038.
r I

——=15,755mm
Vs
eqg=e;+e+e,=0+5,125+ 15,755 =20,88mm
Meg = Ngg.€q = 2061,84.0,02088 = 43,05kNm

bod 1 [Mgqg; Neg] = [43,05 ; 2061,84]

2. kombinécia Neg = 344,15kN Meg = OkNm
e = Om
Niim = 2045C _ 200751103607 _ 46,2 > A =>neuvazujem ucinky druhého radu

J Nea \/ 344150

Acfed 0,3.19833000
eqg=e;1+e+e,=0+5,125+0=5,125mm
Meq = Neg.€4 = 334,15.0,005125 = 1,76kNm

bod 2 [Mgq; Neg] = [1,76 ; 344,15]

Vypocet bodov interakéného diagramu:
BOD 0
Nrao = b.h.feg + A0 = 1.0,3.19,833.10° + 4,524.10™.400.10° = 6382,63kN
Mgrgo = OkNm
BOD 1

€1=0 x=d=0,225m €52 = 0,15.3,5/0,225 = 2,3%o. = fyd

Ngg1 = b.0,8.d.feg + As.fyg = 1.0,8.0,225.19,833.10° + 4,524.10.478,26.10°
3786,3kN

Mgg1 = b.0,8.d.fe4.0,5.(h-0,8.d) + As.fyq.22 = 1.0,8.0,225.19,833.10°.0,5.(0,3-
-0,8.0,225) + 4,524.10*.478,26.10°.0,075 = 230,42kNm
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BOD 2
Xpal = Ecuz.d/( €ya+Ecs) = 3,5.0,225/(2,28+3,5) = 0,1362m
€= 3,5.(0,225-0,1362)/0,1362 = 2,28% = £, €= 1,573%0 (0,=330,33MPa)

Nidz = b.0,8.Xpar.fed + As.f,q - As0s = 1.0,8.0,1362.19,833.10° +
+4,524.10*.478,26.10° - 4,524.10.330,33.10° = 2227,93kN

Mgg2 = b.0,8.Xpal.fcq.0,5.(h-0,8.Xpal) + As.fyq.22 + As.05.21=
=1.0,8.0,1362.19,833.10°.0,5.(0,3-0,8.0,1362) + 4,524.10".478,26.10°.0,075 +
+4,524.10.330,33.10°.0,075 =211,44kNm

BOD 3
NRd3 = OkN = b.O,S.X.fcd 'As.fyd =>X= 0,0136m 851 = 54,4%0 > Eyd

Mgz = b.0,8.x.f4.0,5(h-0,8.x) + As.f,e.d, = 1.0,8.0,0136.19,833.10°.0,5.(0,3- -
0,8.0,0136) + 4,524.10*.478,26.10°.0,075 = 47,42kNm

Overenie konstrukénych zasad:

0,1.Ngg 0,1.2061840 42
As,min = = —=4,311.10"m
fyd 478,26.10

As=4,524.10"m> > Agmin  Vyhovuje
As < 0,04.A.=0,04.1.0,3 = 1,2.10%m? vyhovuje
Navrh priecnej vystuze
priemer vystuze >6mm
>12/4=3mm =>navrhujem ¢$8mm

Sel,t < 15.¢lmin = 180mm

<b=300mm

<300mm
navrhujem s = 150mm

U paty a hlavy kyvnej stojky bude dimenzovany vrubovy kib do vaé$ej vzdialenosti
a preto neuvazujem konstrukéné zhustenie strmienkov.
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Navrhnuty prierez

10 28
gl 3 [ 712 ]
k‘i‘-
75 . 300 | 250 | 300 ,
75
1000
Interakény diagram
eo = max (h/30;20) = max (300/20;20) = 20mm
N [kN]
NEed [kN] Med[KNm]
7000 1 2061,84 45,15
2 344,15 1,76
6000 —
Nrd[kN] Mrd [KNm]
50007 0 638263 0
1 3786,3 230,42
4000 2 2227 93 211,44
3 0 47 42
3000
€ = 20mm
20007 L = Lo = 2050mm
e =5125mm
A=2356
1000 —
Y 3 | | [ M [KNm]
0 100 200 300

PredbeZne navrhnuty prierez a vystuz s velkou rezervou vyhoveju. Predimenzovanie prierezu
sa pripusta kvoli konstrukénym zasadam vrubovych kibov (vid. kapitola 4.3).
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4.3. VRUBOVY KLB
Geometria vrubového kibu: h =0,3m

a=h/3=0,1m

Vypocet nutnej plochy vystuze

F= NEd,max = 2061,84kN

H=2 209 - 200082 03707 - 458,187kN
3 h 3 0,3
Agy=—— = =27 = 9,58.10"m”

" fywa  478,26.106

Filip Adler

podla konstrukénych zdsad smi, = max(1,2.¢ ; dg+5 ; 20) = max(1,2.12 ; 32+5; 20) = 37mm

navrhujem $12 4 50mm ... A;=1,131.10°m?

rozmiestnenie vystuze do vysky h = 300mm

. 300 )
100100100,
R
o ‘ | N
00|
N \
o o
g \ 3
< |
L & N
N
on2
212

Pre vypocet zachytenia postvajlcej sily, ktoré su nulové bude vrubovy kib vystuzeny iba

konstrukcne 4 tinmi ¢p12.
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4.4. OBLUK

Geometria prvku:

h=0,3m
b=1,5m
L=3,436m
fnostii= = = 23 _
polomer zotrvacnostii = N AR 0,087m

a¢inna dizka Lo = L/2 = 1,718m (votknutie na oboch stranach)
pociatocna imperfekcia eg = Lo/400 = 3436/400 = 8,6mm

Stihlost A = Lo/i = 1,718/0,087 = 19,75

Filip Adler

PredbeZne navrhujem symetricky vystuzeny prierez s 10x¢p12mm po kazdej strane.

As=1,131.10"m?

Dotvarovanie je uvazované pre ¢as Zivotnosti konstrukcie sucinitelom dotvarovania pre

prostredie s uvazovanou relativnou vihkostou 80% o hodnote:
A.=0,45m* u=3,6m => ho = 2.Ac/u = 250mm

©(to,t0) = 1,64 (od¢itané z nomogramu)

Uprava navrhovych momentov:
1. kombinacia Neg = 3105,28kN Meg =329,61kNm

e; =329,61/3105,28 = 0,1061m = 106,1mm

1 _ 1
140,2.0.f  1+0,2.1,64

=0,753

_ Asfya _ 1,131.1073.478,26.10°
Acfed 0,45.19,833.10°

=0,061

B=vV1+2.0w=+/1+2.0,061=1,059

C=17-rn=1,7-212,96/329,61 = 1,054

_ 20.A.B.C _ 20.0,753.1,059.1,054

Nim = = = 28,5 > A => neuvazujem ucinky Il. radu

Ngg4 3105280
Acfed 0,45.19833000

eg=e;+e+e,=106,1+8,6+0=114,7mm
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Meg = Neg.eq = 3105,28.0,1147 = 356,18kNm

bod 1 [Mgq; Neg] = [356,18 ; 3105,28]

2. kombinacia Neg = 3136,69kN Meg = 153,15kNm

e1=153,15/3136,69 = 0,0488m = 48,8mm

20.A.B.C _ 20.0,753.1,059.1,054
N - 3136690

JAors  Jsasissssoms

eg=e;+e+e,=48,8+8,6 +0=57,4mm

)\Iim =

Meg = Neg.€q = 3136,69.0,0574 = 180,05kNm

bod 2 [Mgq; Neg] = [180,05 ; 3136,69]

3. kombinacia Neg = 3138,82kN Meg = 212,96kNm

e1=212,96/3138,82 =0,0678m = 67,8mm

_ 20.A.B.C _ 20.0,753.1,059.1,054

- N - 3138820
JAers Jsasissssoms

eg=e;+e+e,=67,8+8,6+0=76,4mm

)\Iim

Meg = Neg.€q = 3138,82.0,0764 = 239,81kNm

bod 3 [Mgq; Neg] = [239,81 ; 3138,82]

4. kombinacia Negg = 711,18kN Meq = 56,43kNm
e; =56,43/711,18 = 0,0793m = 79,3mm

C=17-rn=1,7-29,36/56,43=1,18

_ 20.A.B.C _ 20.0,753.1,059.1,18

Filip Adler

= 28,4 > A => neuvazujem ucinky Il. radu

= 28,3 > A => neuvazujem ucinky Il. radu

ANim = = = 66,7 >\ =>neuvazujem ucinky Il. radu

Nggq 711180
\/A_C.fcd Jm
eg=e;+e+e,=793+8,6+0=87,9mm
Meq = Ngg.€q4 = 711,18.0,0879 = 62,51kNm

bod 4 [Megq; Neg] =[62,51; 711,18]
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Vypocet bodov interakéného diagramu:
BOD 0
Nggo = b.h.feq + As.0 = 1,5.0,3.19,833.10° + 1,131.10°.400.10° = 9377,25kN
Mgrgo = OkNm
BOD 1
£1=0 x=d=0,225m €5 = 0,15.3,5/0,225 = 2,3% = fyd

Ngg1 = b.0,8.d.feg + As.fyg = 1,5.0,8.0,225.19,833.10° + 1,131.10°.478,26.10° =
5895,82kN

Mga1 = b.0,8.d.f.0,5.(h-0,8.d) + Aq.fq.22 = 1,5.0,8.0,225.19,833.10°.0,5.(0,3-
-0,8.0,225) +1,131.10°.478,26.10°.0,075 = 361,86kNm

BOD 2
Xpal = €cu3-d/( €ya+€cus) = 3,5.0,225/(2,28+3,5) = 0,1362m
€1 =3,5.(0,225-0,1362)/0,1362 =2,28% =€,y €= 1,573%0 (0,=330,33MPa)

Nidz = b.0,8.Xpar.fed + As.f,q - As0s = 1,5.0,8.0,1362.19,833.10° +
+1,131.10°3.478,26.10° - 1,131.10°.330,33.10° = 3408,81kN

Mgpg2 = b.0,8.Xba|.fcd.0,5.(h-0,8.Xba|) + As.fyd.Zz + As.05.21=
=1,5.0,8.0,1362.19,833.10°.0,5.(0,3-0,8.0,1362) + 1,131.10°.478,26.10°.0,075
+1,131.10°.330,33.10°.0,075 =378,22kNm

BOD 3
NRggz = OkN = b.0,8.x.f 4 -As.fyd =>x=0,0227m €s1= 34,69%0 > €yd

Mgg3 = b.0,8.x.f4.0,5(h-0,8.x) + A.fq.d, = 1,5.0,8.0,0227.19,833.10°.0,5.(0,3-
-0,8.0,0227) + 1,131.10°.478,26.10°.0,075 = 116,7kNm

BOD PRE OVERENIE PRE SILU N=3105,28kN

za pomoci excelu a iteracného postupu bola uréena vyska tlacenej oblasti

x [m] €1 €52 O3 0, Fs1 Fs» F N [N]

0,1368625 | 0,001582 | -0,00225 | 316,40332 | -450,79 |357852,2 | -509844 | 3257273 | 3105281
Ngrgn = 3105,28kN

Mggn = Fs1.21 + Fs.25 + Fe.zc = 357,8522.0,075 + 509,844.0,075 +
+3257,273.0,5.(0,3-0,8.0,1368625) = 375,25kNm
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Overenie konstrukénych zasad:

0,1.Ngg, 0,1.3138820 42
= max = =6,563.10"m

Ao = =
>/min fya 478,26.106

As=1,131.10°m>>Agmin  Vyhovuje
A< 0,04.A.=0,04.1.0,45 = 1,8.10%m? vyhovuje
Navrh priecnej vystuze
priemer vystuze >6mm
>12/4=3mm =>navrhujem ¢p8mm
Selt < 15.¢lmin = 180mm
<b=300mm
< 300mm
navrhujem s = 150mm

Priebeh posuvajucich sil Veg na obluku:

Filip Adler

N T T T T BT e e, B T T ]
R T T
5 1
Unosnost v 3myku:
Cra,c = 0,18/1,5 = 0,12
k=1+ /ﬂ=1+ /@=1,943
d 225
_ _ _3 100
p = 4,.100%/d = 1,131.1073. =7 = 0,503% <2%

Veae = Crac. k. 3fp- fore.b.d = 0,12.1,943.3/0,503.35. 1500.225 = 204,71kN

VRd,c < Veg => navrhujem zhustenie strmienkov na's = 100mm

Asw = 6.0,008%.1/4 = 3,016.10*m? 6-strizné ¢8

Vid,s = Asw.fya.z.cotgb/s = 3,016.10.478,26.10°.0,9.0,225.cotg(30°)/0,1 = 505,92kN

VRds > Veg = 411,27kN vyhovuje
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Navrhnuty prierez

@8

75

@12

300
150

75

75} |.150 150 |, 150 150 150 150 |, 150 150 150 | |
A 7 7 A A A A A A A5
| 1500 |

Interakény diagram

eo = max (h/30;20) = max (300/20;20) = 20mm

N [IkN]
10000
0
9000
8000 — NEed [kN] MEed [KNm]
1 3105,28 356,18
2 3136,69 180,05
7000 3 3138,82 239,81
! 4 711,18 62,51
6000
| Nrd [KN] Mra [kNm]
5000 — 0 Q377,25 0
! 1 589582 361,86
2 3408,81 378,22
4000— N 310528 375,25
3 0 1167
3000,
& = 20mm
2000 L2 = Lo = 1718mm
e = §,6mm
A=19,75
1000
o Y I | | = M [kNm]
o 100 200 300 400 500

PredbeZne navrhnuty prierez a vystuz vyhoveju. Prierez je vyuZity velmi efektivne (94,9%)
a nie je potreba ho dalej upravovat.
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4.5. TRAM

4.5.1. OHYB

Navrhové hodnoty v poli Meg = 495,61kNm
nad podporouMgq = -464,17kNm

Spolupdsobiaci prierez dosky s tramom:

Filip Adler

V poli Nad podporou
v 2340 Y y 1860 y
1 1 1 1
o
o)
(@]
(=}
|, 420 | 1500 |, 420 | 180, | 1500 L 1
1 1 A/ / A 4 /1 /I180
Pole:

navrh 10x$18 ...A, = 2,545.10°m?

d =559mm

As.fyda  2,545.1073.478,26.10°
Fc=Fs=> x=—X=
0,8.fca 0,8.19,833.106

=0,0767m
z=d-0,8.x/2=559-0,8.76,7/2 =528mm

Mgy = As.fyq.z = 2,545.10'3.478,26.106.0,528 =642,67kNm
Mgg > Mgq = 495,61kNm vyhovuje

< Ecus

. . X
overenie pretvorenia -
d Ecu3+£yd

559 T 3,5+2,39

76,7 3,5
<

0,137 < 0,594 vyhovuje

konstrukéné zasady

Asmin = 0,26.29 b d=0,26.(3,5/550).1,941.0,559 = 1,64.10°m’
k

fy
Asmin = 0,0013. b. d= 0,0013.1,941.0,559 = 1,39.10°m?

Asmax = 0,04.Ac = 0,04.1,941.0,631 = 4,9.10°m*

vyhovuje

00,331
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Podpora:

navrh 12x¢14 ...A, = 1,847.10°m?

d =560mm

Asfya _ 1,847.1073.478,26.10°

Fc=Fs=> x=

z=d-0,8.x/2 =560-0,8.55,7/2 =538mm

018'de

0,8.19,833.106

Filip Adler

=0,0557m

Mgg = As.fyg.z = 1,847.10°.478,26.10°.0,538 = 475,24kNm

Mgg > Mgq = 464,17kNm

overenie pretvorenia

konstrukéné zasady

Ag min = 0,26.

vyhovuje

IA

55,7 3,5
<
560 ~ 3,5+2,39

Ecus

X
d Ecus+teyg

0,099 < 0,594 vyhovuje

fm . d=0,26.(3,5/550).1,689.0,56 = 1,431.10°m’
yk

A min = 0,0013. b. d= 0,0013.1,689.0,56 = 1,23.10°m’

A max = 0,04.Ac = 0,04.1,689.0,631 = 4,26.10°m’ vyhovuje
Navrhnuty prierez
» a 150 9
o
d 7] ,\_
@143 I —
‘ (op]
‘ D ™M
. 0
¥ 8
18| - s s s e
75| 4150 L o
A /1 75
L 1500 |
/1 A
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4.5.2. SMYK

Navrhové hodnoty Veq = 572,5kN

Unosnost bez $mykovej vystuze

Crac = 0,18/1,5 = 0,12

k=1+ /@=1+ /@=1,598
d 559

p = A 100%/d = 2,545.107%. == 0,455% <2%

Veae = Crac. k. 3fp- foe-b.d = 0,12.1,598.3/0,455.35. 1500.559 = 404,533kN

Vmin = 0,035.k™°.f,.>° = 0,035.1,598".35%° = 0,418

VRd,min = Vmin.b.d = 0,418.1,5.0,559 = 350,493kN
VRdc < Veg => navrhujem strmienky po s = 200mm

Unosnost $mykovej vystuze
Asy = 6.0,008°.11/4 = 3,016.10*m’

Via,s = Aaw.fya.2.cotg0/s = 3,016.10.478,26.10°.0,528.cotg(30°)/0,2 = 674,789kN

Overenie unosnosti tlacenej diagonaly
v; = 0,6.(1-f,/250) = 0,6.(1-35/250) = 0,516

aew-be.zvi.feq _ 1.1,5.0,528.0,516.19,833.10°
cotgO+tg0 - cotg(30°)+tg(30°)

VRd,max = =3509,651kN

Smykova tnosnost
Vrd = Min[Vgg,s ; Vra,max] = Max[674,789 ; 3509,651 = 674,789kN
Vrd > Ved vyhovuje
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Pozdiziny $myk
Ax =x/2 =1200/2 = 600mm
Feeivo) = M/z = 0/0,52 = OkN
Fee(vmax) = M/z = 495,61/0,528 = 938,655kN
AF.. = 938,655 — 0 =938,655kN
AFg = AFcc.besti/befr = 938,655.0,42/2,34 = 168,477kN
Veq = AFg/(hs.Ax) = 168477/(0,31.0,6) = 0,906MPa  <0,4.fctd = 0,4.2,333 = 0,933MPa
Vg < V.feq.5in0.cosO = 0,516.19,833.106.sin(30°).cos(30°) =4,431MPa

Spojenie tramu s doskou vyhovuje na pozdiZzny $myk a nie je potrebné navrhovat
pridavnu vystuz.

Konstrukcéné zasady

Asy _ 3,016.107*

stupen vystuzenia  p,, = =2 =1,005.10"

" bes 1,5.0,2
e . . . __0,08.4/fck _ 0,08435 _ 4
minimalny stupen vystuzenia Pwmin = ok 550 8,605.10
Pw > pw,min vyhovuje
osova vzdialenost strmienkov Simax = 0,75.d = 0,75.0,559 = 0,419m > 0,4m
$=0,2m < S max = 0,4m vyhovuje
vzdialenost vetvi strmienkov Stmax = 0,75.d =0,419m < 0,6m

s=0,3m < sy max = 0,419 vyhovuje
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4.6. DOSKA
4.6.1. OHYB

hodnoty mx

mx-max [kNm/m]
107.41
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
-0.00
-10.00
-20.00
-30.00
-46.29

hodnoty my - maximum

my-max [kNm/m]
22484
180.00
150.00
120.00
90.00
60.00
30.00
0.00
-30.00
-60.00
-90.00

-120.81
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hodnoty my - minimum

my-min [kNm/m]

734
-30.00
-60.00
-90.00

-120.00

vykreslenie hodn6t na reze nad podporou

482,29

-257,28
-294,52
-273,68

0,01
-1,88
6,00
-80,59
-140,69
162,07
-48,30
21,45
14,42
8,49
415
093
0,74
532
11,39
19,18
-29,36
48,82
-145,91
-131,56
-99,56
75,82
56,18
9fE77
6L'5C
61T

12,46
21,70
- -34,36
52,35
1S'L
(A g4

136
2,70
310
1,89
100

N&avrhové hodnoty pozdizny smer (miesta bez spolupdsobenia s tramom)
v poli Meq = 107,41kNm/m
nad podporou Mgq = -53,84kNm/m
prie€ny smer (trdmy tvoria podpory pre dosku)
v poli Megq = 224,84kNm/m

nad podporou Mg = -482,29kNm/m

Pozdiiny smer — pole (rie$enie na 1bm)
navrh $143150mm ...A, = 1,026.10°m?

d=261mm

Asfya _ 1,026.1073.478,26.10°

—=0,0309m
0,8.fca 0,8.19,833.10

Fc=Fs=> X =
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z=d-0,8.x/2=261-0,8.30,9/2 = 248,6mm
Mgg = As.fyq.z = 1,026.10°.478,26.10°.0,2486 = 121,99kNm

Mgg > Mgq = 107,41kNm vyhovuje

. . X &
overenie pretvorenia s 2
d Ecu3+£yd

30,9 3,5

261 ~ 3,5+2,39

0,118 < 0,594 vyhovuje

konstrukéné zasady

Ag min = 0,26.’;&.19. d=0,26.(3,5/550).1.0,261 = 3,948.10*m?
vk

As min = 0,0013. b. d= 0,0013.1.0,261 = 3,393.10*m’

Asmax = 0,04.Ac = 0,04.1.0,331 = 1,32.10°m’ vyhovuje

PozdiZny smer — zaporny moment (rieSenie na 1bm)
navrh $144150mm ...A, = 1,026.10°m?

d=261mm

As.fya  1,026.1073.478,26.10°
Fc = Fs => x = —2X= =0,0309m
0,8.fcd 0,8.19,833.106

z=d-0,8.x/2=261-0,8.30,9/2 = 248,6mm
Mgy = As.fyq.z = 1,026.10°.478,26.10°.0,2466 = 121,99kNm

Mgg > Mgq = 53,84kNm vyhovuje

. . X &
overenie pretvorenia s
d Ecu3+£yd

30,9 3,5
<

261 ~— 3,5+2,39

0,118 < 0,594 vyhovuje
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konstrukéné zasady

fm . d=0,26.(3,5/550).1.0,261 = 3,948.10"m’
vk

As min = 0,26.
As min = 0,0013. b. d= 0,0013.1.0,261 = 3,393.10"*m?

Asmax = 0,04.Ac = 0,04.1.0,331 = 1,32.10°m’ vyhovuje

Prie¢ny smer — pole (rieSenie na 1bm)
navrh $184100mm ...A, = 2,545.10°m?

d=261-7-9=245mm

As.fyda  2,545.1073.478,26.10°
Fc=Fs=> x=—X=
0,8.fca 0,8.19,833.106

=0,0767m
z=d-0,8.x/2=245-0,8.76,7/2 = 214mm

Mgg = As.fyq.z = 2,545.10°.478,26.10°.0,214 = 260,47kNm
Mgg > Mgq = 224,84kNm vyhovuje

< Ecu3

. . X
overenie pretvorenia -
d Ecu3+£yd

76,7 3,5
<

245 3,5+2,39

0,313 < 0,594 vyhovuje

konstrukéné zasady

fetm } q= 0,26.(3,5/550).1.0,245 = 4,054.10"'m’
k

Ag min = 0,26.
i fy

As min = 0,0013. b. d= 0,0013.1.0,245 = 3,185.10"*m?

Asmax = 0,04.Ac = 0,04.1.0,331 = 1,32.10°m’ vyhovuje
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Priecny smer — podpora (rieSenie na 1bm)
redukcia momentu nad podporou
Feq = 1301,08kN
t/8 = 1500/8 = 187,5mm
AMeqy = Feq.t/8 = 1301,08.0,1875 = 243,95kNm
Med red = Meq - AMgq = 482,29 — 243,95 = 238,34kNm
navrh ¢1834100mm ...A, = 2,545.10°m?

d=261-7-9=245mm

Asfyd _ 2,545.1073.478,26.10°
0,8.fcd 0,8.19,833.106

Fc=Fs=> X = =0,0767m

z=d-0,8.x/2=245-0,8.76,7/2 = 214mm

Mgg = As.fyg.z = 2,545.10°.478,26.10°.0,214 = 260,47kNm
Mgd > Megg red = 238,34kNm vyhovuje

< Ecu3

. . X
overenie pretvorenia -
d Ecu3+£yd

76,7 3,5
<

245 3,5+2,39

0,313 < 0,594 vyhovuje

konstrukéné zasady

A min = 0,26.];fﬂ.b. d=0,26.(3,5/550).1.0,245 = 4,054.10*m?’
yk

As min = 0,0013. b. d= 0,0013.1.0,245 = 3,185.10*m?

Asmax = 0,04.Ac = 0,04.1.0,331 = 1,32.10°m’ vyhovuje

Navrhnuté vystuzenie prierezu dosky:

) @14 4 150 )

d d 2184100
N N N N /

L @14 4 150 )

A A

46



Zelezobetonovy obloukovy most pres Feku Krupou Filip Adler

4.6.2. SMYK

Posuvajuce sily zobrazené v najnamahanejSom reze (maximum,minimum):
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Hodnoty posuvajucich sil budd pre navrh Smykovej vystuze odcitané na lici tramu.
Navrhova hodnota vgq=256,78kN/m

rieSim 1bm => Vgq = 256,78kN
Unosnost dosky bez $mykovej vystuze:

Cra,c = 0,18/1,5=0,12

k=1+ /@=1+ /@=1,875
d 261

p = A;.100%/d = 1,026.1073. = = 0,393% <2%

0,261

Veae = Crac k. 3fp- foe-b.d = 0,12.1,875.3/0,393.35.1000.261 = 140,705N

Vinin = 0,035.k™°.f,.>° = 0,035.1,875>°.35%° = 0,532

VRd min = Vmin-b.d =0,532.1000.261 = 138,852kN

VRd,c < Veg => navrhujem strmienky po s = 150mm

w
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Unosnost $mykovej vystuze

Agy = 5.0,008%.11/4 = 2,513.10"m? 5-strizny ¢8 na 1bm

Filip Adler

Via,s = Asw.fya.2.c0tg0/s = 2,513.10.478,26.10°.0,2486.cotg(30°)/0,15 = 345,007kN

Overenie unosnosti tlacenej diagonaly
vy =0,6.(1-f/250) = 0,6.(1-35/250) = 0,516

Aoy b2 V1. 1.1.0,24—86.0,516.19,833.106
Vi may = FewPe2V1led = 1101,641kN
’ cotgO+tgh cotg(30°)+tg(30°)

Smykova tnosnost
VRrd = Min[VRgs ; Vramax] = max[345,007 ; 1101,641] = 345,007kN

VRg > Vg = 256,78kN vyhovuje

Konstrukcéné zasady

Asw _ 2,513.107*

stupen vystuzenia  p,, = =22 -1675.10°

" bes 1.0,15
o . g _0,08./fck _ 0,08+435 _ -4
minimalny stupen vystuzenia Pwmin = k= 550 - 8,605.10
Pw > Pw,min vyhovuje
osova vzdialenost strmienkov Simax = 0,75.d = 0,75.0,271 = 0,203m

s=0,15m < s;max = 0,203m  vyhovuje

vzdialenost vetvi strmienkov Stmax = 0,75.d =0,203m

$=0,2m < S¢max = 0,203m  vyhovuje
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5. MEDZNY STAV POUZITELNOSTI
5.1. OBMEDZENIE NAPATI

Posudenie obmedzenia napati bude posudzované najskor pre €as to, v ktorom sa overi vznik
trhlin a podla vysledkov sa nasledne posudi napatie v betdne a vystuzi od prislusnych
kombinacii v ¢ase tqo.

napatie rieSime na idealnom priereze
zatazenie: Mt = Mgk = 53,9kNm
Mgt = Mgk = 321,3kNm

Hodnoty sucinitelov pre dotvarovanie v ¢asoch to(28dni) a ts (7dni) boli stanovené podla
nomogramu pre normalne tuhntci cement (N) triedu beténu C35/45 pri uvazovanej
relativnej vihkosti prostredia RH = 80% .

A.=1,5.0,3+2,34.0,332 = 1,22454m>
u=1,5+2,34 +2.(0,3+0,42) = 5,28m

ho=2.A/u=2.1,22454/5,28 = 464mm

(p(twrto) = 116

(p(twrts) = 2,0

Es =200 GPa
Ecmn =34 GPa

Ec,eff = Ecm/(1+(p(t°°rto))=34/(1+116)=13:077 GPa

, Mst+MIt).Ecm 321,3+53,9).34
Eeeff =— ) =t 23t 7646GPa
S Mst+(1+@(to,to))MIt  321,3+(1+1,6).53,9

" Mst'+MIt).Ecm 231,91+53,9).34
Ecetf "= : =L 23 26,119GPa

" Mst'+(1+@(too,to)).MIt  231,91+(1+1,6).53,9
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Oest = Es/Ecm = 200/34 = 5,882
Qe It = Es/Ec,eff = 200/13;077 =15,294
ael|tl = Es/Ec’effl = 200/27,646 = 7,234

ael|tl, = Es/Ec’eff,l = 200/26,119 = 7,657

Vypocet prierezovych charakteristik prierezu:

S,=1,5.0,3.0,15 + 2,34.0,331.0,4655 = 0,428m*

z;=0,3495m z; =0,2815m
p 2340 .
4
A( A‘
0
% 2
™~ ©@
g( N é
0
(=2 o
<t 1=
[ ©
A‘ A<
| 420 | 1500 L 420

lc=(1/12).1,5.0,3% + 1,5.0,3.(0,3495-0,15) + (1/12).2,34.0,331% + 2,34.0,331.(0,2815-
-0,1655)* = 3,878.10°m"*

Posudenie pre ¢asti kombinaciu

Mek = Mgt” + M = 231,91 + 53,9 = 285,81kNm

plny prierez

A= Ac + O st A = 1,22454 + 5,882.2,036.10 = 1,2365m”

Ac.ag+ ae,st.Ast.d 1,22454.0,2815+5,882.2,036.1072.0,557
agi =X =" 5 ) = o =0,2842m

li = lc + Ac(3gi — 2¢')* + e st-Ast.(d-agi)” = 3,878.10% + 1,22454.(0,2842-0,2815)* +
+5,882.2,036.10°.(0,557-0,2842)% = 0,03968m"*

MEgg.(h—agi) 285810.(0,631—0,2842
= 90 _ ¢ )= 2,498MPa
I; 0,03968
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feteff = foom = 3,5MPa >0 =>trhliny nevzniknu

Posudenie pre charakteristicki kombinaciu

Mgk = Mg + My =321,3 +53,9 =375,2kNm

plny prierez
M .h— i Y, -y, . ’ H
Oc1 = er(hdgi) _ 375200.0.631-02842) _ 3,279MPa <3,5MPa = fim nevzniknd trhliny
I; 0,03968
MEgg.Qgi .0,
Oy = kot 3752000282 _ 5 687MPa < 0,6f, =21MPa
I; 0,03968
,St.MEgg.(h—ag; , . .(0, -0,
Oy = ae,st.Mgy.( ag ) — 5,882.375200.(0,631—0,2842) - 19,288MPa < O,S.fyk = 440MPa

I; 0,03968

v/ vyhovie pre charakteristicki kombinaciu

Posudenie pre kvazistalu kombinaciu

MEk,UJZ = Mgk = 53,9kNm

plny prierez

_ Mgg.(h—ag)) _ 53900.(0,631-0,2842)
cl I - 0,03968

=0,471MPa <3,5MPa = fm nevzniknu trhliny

Mgg.Qgi .0,
O = 2ot 3390092892 _ 0,386MPa < 0,45f =15,75MPa
I; 0,03968

v/ vyhovie na kvazistalu kombinaciu

Prierez vyhovuje pre posudok obmedzenia napati v priereze pre vSetky kombinacie.

5.2. OBMEDZENIE TRHLIN

Posudok pre vypocet Sirky a obmedzenie trhlin nemusi byt prevedeny, pretozZe sa prierez
nepotrha a teda Sirka trhlin je nulova. Prierez vyhovie na obmedzenie trhlin.
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5.3. OBMEDZENIE PRETVORENI
Kratkodobé Gcinky
Castd kombinacia — plny prierez
l, = 0,03968m*

Ecefrr = 26,119GPa

Mer st = feom.1i/(h-agi) = 3,5.10°.0,03968/(0,631-0,2842) = 400,461kNm

Est =0
M 285810 .
(1/r)e = /2 = - =2,758.10"
Eceff1i  26,119.109.0,03968
kvazistala kombindcia — plny prierez
_MEgkyp2 53900 _ 5
(/0= 5" = 55 s 03908 ~ 31995:10

celkova krivost

(1/r)s =(1/r)e - (1/r)iw = 2,758.10™ - 3,995.10” = 2,3585.10™

priehyb Vg = (5/48).2,3585.10%.3% = 0,22mm

Dlhodobé ucinky

kvazistala kombinacia — plny prierez

(1/r) = 22 — ___S3900____ 4 039 10
Ecepf1i  13,077.109.0,03968
priehyb vic = (5/48).1,039.10" 3 = 0,1mm

Zmrs$tovanie

betdn bude osetrovani 7 dni
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Ec,eff,s =Ecm/(1+(p(too;ts)) = 34/(1"'2) =11,333GPa

Oe,s = Es/Eceffs = 200/11,333 = 17,647

plny prierez
A= Ac + O s.Aqt = 1,22454 + 17,647.2,036.10° = 1,26047m>

_ (Ac.ag+ aesAst.d) _ 1,22454.0,2815+17,647.2,036.1073.0,557
8- Ai - 1,26047

=0,289m

Si = A,.(d-ag) = 2,036.10.(0,557-0,289) = 5,4565.10* m>

li = I+ Ac.(ag — z¢')* + Qe st.Ast. (d-ag)” = 3,878.107 + 1,22454.(0,289-0,2815)° +
+17,647.2,036.10°.(0,557-0,289)* = 0,04143m"*

Me = fetm.li.(h-ag) = 3,5.10°.0,04143.(0,631-0,289) = 49,592kNm

My = Mg, = 53,9kNm

potrhany prierez

o ﬁ _ ﬁ ASt'd+ASC'd2 _ 17,647 -3
Xie = S (A + Age). [-1+ \/1+ae‘s. sl - ol (2,036.107 +

2.1,941 2,036.1073.0,557+1,847.10730.,,559
17,647 (2,036.1073+1,847.1073)2

+1,847.1073).[-1 + \/1 + =0,166m

S, =2,036.10>.(0,557-0,166) = 7,961.10*m’

lir =(1/3).1,941.0,166° + 17,647.2,036.10>.(0,557-0,166)* =8,452.10°m*

autogénna zlozka zmrstovania
Ecaloo) = 2,5.(f4-10).10° = 2,5.(35-10).10° = 6,25.10”
Bas=1—e 02Vt =1 —¢702V7 = 0,411

sca = Eca(oo).Bas = 6,25.10’5.0,411 = 2,568.10’5
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zmrstovanie vysychanim

t—ts _ 36500-7

- _ 3
£—E5+0,04 /h03 36500—740,04.V464

Bas(too,ts) = =0,989

Bru = 1,55.[1-(RH/RH0)’] = 1,55.[1-0,8%] = 0,7564
kp => ho=300mm ky,=0,75
ho=500mm k,=0,7
interpolacia hp=464mm k,=0,709
fom = 43MPa
cement N => oy =4 Og4s2 = 0,12
Ecap = 0,85.[(220+110.0tggy).e 02 fm/feme) 106 By, =
=0,85.[(220+110.4).e ***%*¥1% 10 0,7564 = 2,53.10*

€cd = Bus(toorts).kn.Eca0 = 0,989.0,709.2,53.10 = 1,774.10™

celkové Gcinky zmrstovania

€cs = Eca + Ecq = 2,568.10° + 1,774.10* = 2,031.10™

(1/re)i = 2,031.10%.17,647.5,4565.10%/0,04143 = 4,72.10”

(1/res)i = 2,031.10.17,647.7,961.10"/0,008452 = 3,376.10*

€ = 1-1.(49,592/53,9)* = 0,153

(1/rs) = €r(1/res)i + (1- €x).(1/res)ir = 0,153.4,72.10°+(1-0,153).3,376.10* = 2,932.10™

priehyb od zmrstovania

Vs = (1/8).(1/res).L? = (1/8). 2,932.10%.3% = 0,33mm
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celkovy priehyb
V=vVg+Vi+vs=0,22+0,1+0,33=0,65mm
Viim = L/350 = 3000/350 = 8,57mm
V < Viim vyhovuje

Prierez v rezervou vyhovuje podmienkam danym pre priehyb.

6. KOTEVNE A STYKOVACIE DLZKY

Vypocet nutnej kotevnej a stykovacej dizky pre vlozky betonarskej vystuze:

medzné napdtie v stidrznosti
fctd = act-fctk,0,0S/Vc = 1-2;2/1;5 =1,467MPa
N1 = 1,0 (dobré podmienky) N2 = 1,0 pre $<32mm

foq = 2,25.01.N2-Furd = 2,25.1,0.1,0.1,467 = 3,301MPa

Kotevné dizky pre $p18mm

zékladna kotevna dizka:

— =—.———=652mm
fbd 4~ 3,301.10°

_ ¢ fya __ 18 478,26.10°
lo,raa =

navrhova kotevna dizka:

o, =1-0,15.(cq -3.¢)/d = 1-0,15.(71-3.18)/18 = 0,858 (vplyv krycej vrstvy)
lpg = 011.0,.063.04.05.lp rqg = 1.0,858.1.1.1.652 = 560mm

minimélna kotevna dizka:

I, min = Max(0,3.lp rqa ; 10.¢ ; 100mm) = max(0,3.652;10.18;100) = max(196;180;100) = 196mm
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Kotevné dizky pre ¢p14mm

zékladna kotevna dizka:

— =—.——=507mm
fpd 4 3,301.10°

_ ¢ fya _ 14 47826.10°
lo,raa =

navrhova kotevna dizka:

o, =1-0,15.(cq -3.9)/d = 1-0,15.(71-3.14)/14 = 0,689 (vplyv krycej vrstvy)
lpg = Q1.0.063.04.0t5. ] rqg = 1.0,689.1.1.1.507 = 350mm

minimélna kotevna dizka:

lp min = Max(0,3.lp,rqa ; 10.¢ ; 100mm) = max(0,3.507;10.14;100) = max(152;140;100) = 152mm

Presahova dizka pre $18mm

nutnd presahova dizka:

lo = 0t1.0,.03.04.05.06.lp rqg = 1.1.1.1.1.1,5.652 = 978mm
minimalna presahova dizka:

lo,min = Max(0,3.0.lp,rqa ; 15.¢ ; 200mm) = max(0,3.1,5.652 ; 15.18 ; 200) = max(293;270;200)=
=293mm

Presahova dizka pre $p14mm

nutna presahova dizka:

lo = 011.0,.03.04.05.06.lp rqg = 1.1.1.1.1.1,5.507 = 761mm
minimalna presahova dizka:

lo,min = Max(0,3.06.lp,rqd ; 15.¢ ; 200mm) = max(0,3.1,5.507 ; 15.14 ; 200) = max(228;210;200)=
=228mm
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7. ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

V tejto kapitole su uvedené a vysvetlené skratky a symboly pouzité v tejto prilohe. V pripade,
Ze sa tu niektord skratka nevyskytuje, bola dostatocne vysvetlena priamo v texte.

PiISMENA LATINSKEJ ABECEDY

A plocha

Ac plocha beténového prierezu

A prierezova plocha betonarskej vystuze

Agw prierezova plocha Smykovej vystuze

b Sirka

b nahradna sirka

C krytie vystuze

d ucinna vyska prierezu

e excentricita (indexy odpovedaju prvkom)

Ecm se¢novy modul pruznosti beténu

Eceff ucinny (efektivny) modul pruznosti beténu

Es navrhova hodnota modulu pruznosti betonarskej oceli
F sila

Fec sila v tlacenej Casti betonu

Fs sila vo vystuzi

Feq navrhova hodnota pdsobiace;j sily

feq navrhova pevnost betdnu v tlaku

fe charakteristicka valcovd pevnost beténu v tlaku po 28 drioch
fetm priemerna hodnota pevnosti beténu v dostrednom tahu
fem priemernda hodnota pevnost betdonu v tlaku

femo hodnota dana normou na hodnotu 10 MPa
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f<:tk,0,05

fyd
8k

8d

Ak
OF
Qx

Qn

Vit

hodnota 5% kvantilu pre pevnost beténu v tahu
navrhova medza klzu betonarskej oceli
charakteristickd medza klzu betonarskej oceli
charakteristicka hodnota staleho zatazenia na plochu
navrhova hodnota staleho zatazenia na plochu

vyska

moment zotrvacnosti beténového prierezu

moment zotrvacnosti idedlneho prierezu

moment zotrvacnosti idedlneho potrhaného prierezu
sucinitel (vSeobecne)

dizka

ohybovy moment

navrhova hodnota pdsobiaceho ohybového momentu
navrhova hodnota momentu Unosnosti

norma lova sila

navrhova hodnota pdsobiacej normalove;j sily

charakteristicka hodnota premenného zatazenia na plochu

navrhova hodnota premenného zatazenia na plochu

charakteristické premenné zataZenie osamelym bremenom

N-rocny prietok

reakcia

vzdialenost vystuze v prie€nom smere
staticky moment

Cas

priehyb

priehyb od dlhodobej zlozky

Filip Adler
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Vst
V
VEd

Vrd

AX

Zt, Zt

priehyb od kratkodobej zlozky

posuvajuca sila

navrhova hodnota posobiacej posuvajucej sily

navrhova hodnota Unosnosti v Smyku

vyska tlacenej oblasti

vzdialenost miesta s nulovym a maximalnym ohybovym momentom
rameno vnutornych sil

vzdialenosti taZiska od krajnych vldkien prierezu

PiISMENA GRECKEJ ABECEDY

o

©
P(ty,t2)
¢
1

sucinitel nepriaznivych dlhodobych téinkov zatazenia pre betdn v tlaku
sudinitel nepriaznivych dlhodobych ucinkov zatazenia pre betén v tahu
pomer modulov pruznosti oceli a betdonu

sucinitele zohladrujuce cas trvania pre dotvarovanie a zmrstovanie
sucinitele materialu, pripadne typu zataZenia

pomerné pretvorenie

rozdelovaci sucinitel

uhol trhlin

Stihlost

stupen vystuzZenia

napatie (vSeobecne)

dynamicky sucinitel

sucinitel dotvarovania

priemer

sudinitel reprezentativnych hodnét premenného zatazenia

mechanicky stupen vystuzenia
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