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1. ZAKLADNI INFORMACE

1.1. Popis mostu

Regeny most se nachézi na dalnici D47 Brno - Ostrava. Pfedmé&tem pfemosténi je silnice 11/464.
Nosna konstrukce mostu je fesena jako dodatecné predpjatda monolitickd deska vychazejici ze
studie ¢islo 3. Most se sklada ze 2 nosnych konstrukci pro kazdy smér délnice. Nosna konstrukce o
celkové Ssitce 15,65m bude fesena ve sméru Ostrava. Vyska nosné konstrukce je Castecné
proménnd po Sifce. Na Sitku 10,65m pfipadd konstantni vyska 1100mm, pficemz v Sifce 5m

smérem k vnéjsimu okraji dochézi dochazi na spodnim lici desky k ¢tvrt eliptickému zaobleni.

Délka nosné konstrukce 25,50m
Délka premosténi 22,50m
Vzdélenost lozZisek 24,00m
Pocet poli 1

Sikmost kolma

Volna sitka 13,50m
Sitka levé fimsy 1,15m

Sitka pravé Fimsy 1,55m

Sitka nosné konstrukce 15,65m
Sitka mostu 16,20m
Pricny sklon 2,5% - pravy
Podélny sklon 0,370% (stoupa ve sméru stanicen)

1.2. Geometrie mostu

32300

,‘ Sifka pravého mostu 16200 200 Sifka pravého mostu 16200 ,‘
1 1550 volna $itka 13500 1150’“ 1150 , volna $itka 13500 1550 1
200
BRNO BRNO OSTRAVA OSTRAVA
ocelové zabradli v V A A protihlukova sténa

7B Fimsa
C 30/37 - XF4
zébradelni svodidlo

zébradelni svodidlo
monolit. pfedpjata nosnd konstrukce .
ZB Fimsa

zébradelni svodidlo zébradelni svodidlo
. monolit. pfedpjata nosna konstrukce =1
ZB fimsa S

] C 30/37 - XF4

C 30/37 - XF4

3
<—/2'5 % hrncové logisko LP C 30/37-XF4

hrncové loZisko

% hrncové loZisko

hrncové lozisko

2500 | 5325 L 5325 | 2500 Jgoo, 2500 | 5325 L 5325 | 2500

Sitka nosné konstrukce 15650 1 $ifka nosné konstrukce 15650

Obr. 1.1 PFi¢ny fez mostni konstrukce
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Sitka pravého mostu 16200

1150 , volna Sitka 13500 , 1550

OSTRAVA OSTRAVA
AN AN

. protihlukova sténa
ZB fimsa
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zabradelni svodidlo
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Obr. 1.2 P¥i¢ny fez mostni konstrukce - resena cast

Délka nosné konstrukce 25500

1 24000 i
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< i pFicng pound VOZOVKA NA MOSTE CELKEM 120mm HRNCOVA LOZISKA
. | POVRCHOVY DIL. ZAVER -2x pevna ° -2x pfitné pevna
PRECHODOVA DESKA tl. 250mm 279,4£ 279,554 0,370% ﬁJ -4x véesmérna %9,608
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Obr. 1.3 Podélny fez
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1.3. Vypoé&tovy model

Vypoctovy model byl vytvoten v programu Scia Engineer 16.1. Staticky model byl vytvoten jako
prostorova deska s postupné zalomenou strednici, kterd byla rozdélena na Useky po 200mm.
Délka desky je 25,5m, podeprena na 3 mistech na kazdé strané. LoZiska jsou vzdalena 0,75m
od okraje desky v podélném sméru. V pticném sméru jsou krajni loZiska vzdalena 2,5m od okraje,

prostredni lezi uprostred. Vzdélenost mezi lozisky je 5,325m.

Obr. 1.4 Staticky model v software Scia engineer 16.1

Obr. 1.5 Axonometricky pohled na desku v programu Scia engineer 16.1
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1.4. Materialové charakteristiky

1.4.1. Beton C35/45

Charakteristickd pevnost v tlaku
Stfedni pevnost v tahu

Modul pruznosti

Mezni pretvoreni

Soucinitel spolehlivosti

Soucinitel Gc¢inkd zatizeni pro mosty

Navrhové pevnost v tlaku

1.4.2. Betonaiska vyztuz B500B

Charakteristickd pevnost v tahu
Soucinitel spolehlivosti
Navrhové pevnost v tahu

Modul pruznosti

1.4.3. Pfedpinaci vyztuz

Typ vyztuze

Charakteristickd pevnost v tahu
Smluvni mez kluzu

Modul pruznosti

Dil¢i soudinitel materialu
Navrhova pevnost v tahu
Prameér lana

Plocha 1 lana

Prameér kabelu

Pramér kabelového kanalku

foc = 35 MPa
fam = 3,2 MPa
Een = 34 GPa
€3 = 3,5%0
Ye=T1,5

e =0,9

fcd = e * Ck/YC= 21 MPa

f = 500 MPa

Ys=1,15

fa = fi / Yo = 434,78 MPa
E. = 200 GPa

Y 1860 S7-15,7-A
for = 1860 MPa
fo0,1k = 1640 MPa

E, = 195 GPa

Ys=1,15

fpd = fp0,1k / Ys = 1426,08 MPa
®, = 15,7 mm

Ap,1= 150 mm2

Dyt = 60 mm

P = 67 mm
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2. ZATIZENI
2.1. Vlastni tiha

Vlastni tiha byla zjisténa pomoci programu Scia engineer 16.1

15650

S >
S A = 16,142m
i

| 10650 | 5000

<

1000/,100

P

Obr. 2.1 P¥i¢ny fez konstrukci pro vypocet vlastni tihy
Rucni vypocet

Ye = 25 kN/m3

Ac=16,142 m?

bg=15,65m

Gok = Ac+Yc= 16,142 + 25 = 403,55 kN/m

9ok = Gok/ bg = 403,55/ 15,65 = 25,786 kN/m?

Mgok = 1/8 » gok= Tbm » L2 = 1/8 « 25,786 « 1,0 « 242 = 1856,59 kNm/m’
Vgok = 1/2 « gok= Tom « L =1/2 « 25,786 « 1,0 « 24 = 309,43 kN/m’

2040.19
1800.00
1600.00
1400.00
1200.00
1000.00

mxD- [kNm/m]

800.00
600.00
400.00
200.00
0.00
-200.00
-580.88

Obr. 2.2 Momenty My - vlastni tiha
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237,92

Obr. 2.3 Posouvajici sily Vz - vlastni tiha

Maximalni ohybovy moment Mgok = 2040,19 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Vgok = 8452,72 kN/m’
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2.2. Ostatni stalé

2.2.1. Rimsa - prava + svodidlo + PHS

Plocha fimsy
Objemova tiha betonu

Roznaseci plocha

Plosné zatizeni fimsy
Liniové zatiZzeni od svodidla
Plodné zatizeni od svodidla
Liniové zatizeni od PHS

Plo&né zatizeni od svodidla

Plo&né zatizeni celkem

2.2.2. Rimsa - leva + svodidlo

Plocha fimsy
Objemova tiha betonu
Roznéaseci plocha

Plosné zatizeni fimsy

Liniové zatizeni od svodidla

Plosné zatizeni od svodidla

Plosdné zatizeni celkem

AF,P = 0,53 m2
Ye = 25 kN/m3
RF,P = 1,25 m
Asp+ Ve 0,53 « 25
o= : = = 10,6 kN/m?
9P Rep 1,25 /m

Isvod,L = 0,5 kN/m
Jsvod,p = Gsvod,L / Rip = 0,5/ 1,25 = 0,4 kN/m?
grrs = 2,0 kN/m
Ortsp = Gers / Rep = 2,0 /1,25 = 1,6 kN/m?

9P = 9ip + Gsvod,p + Grrsp = 10,6 + 0,4 + 1,6 = 12,60 kN/m?

AF,L = 0,28 m2
Ye = 25 kN/m3
RF,L = 0,9 m
Ap Ye 0,28 « 25
ip = - = = 7,78 kN 2
gee Rep 0,9 /m

gSVOd,L = 0,5 kN/m
Gsvod,P = gsvod,L/ RF,L = 0,5 / 0,9 = 0,55 kN/m2

giL = 9vP + Jsvod,p = 7,78 + O,55= 8,33 kN/I’T‘I2
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2.2.3.Vozovka

Tab. 2.1. Skladba vozovky

Vrstva y [kN/m?3] Zatizeni (tl.  y) [kN/m?]
SMA11S 40 22 0,88
Spojovaci postfik - - 0,04
ACL22S 60 22 1,32
Spojovaci posttik - - 0,04
MA 11 IV 35 22 0,77
Izolace 5 12 0,06
Pecetici vrstva - - 0,04
CELKEM 140 - 3,15
Zatizeni vozovkou g1 = 3,15 kN/m?
Supremum (+40% rezerva) I1sp = g1+ 1,4 =4,41 kN/m?2
Infimum (-20% rezerva) 91inf = 91+0,8 = 2,52 kN/m?

g:,=12,60 kN/m’

g,,=8,33 kN/m’ 9, =441 KN/

/ Gy =2,52 KN/m¥
I

1900 | 13500 | 1250 |

A 7 7 7l

Obr. 2.4 Ostatni stalé zatizeni
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mxD- [kNm/m]

=
5
Obr. 2.6 Posouvajici sily Vz - Ostatni stalé zatizeni

Mg = 427,91 kNm/m’
Vg = 2458,77 kN/m'

Maximalni ohybovy moment

Maximalni posouvajici sila

USTAV BETONOVYCH
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2.3. Proménné zatizeni - zatizeni dopravou

Rozdéleni vozovky na zatéZovaci pruhy

Sitka vozovky w=135m
Pocet zatéZzovacich pruhl ni=Int(w/3)=4
Sitka zat&zovaciho pruhu wi=3m
Sitka zbyvajici plochy w-3+n=135-3+4=15m
1500 | 3000 | 3000 | 3000 | 3000 |
— | | | | A
[

Obr. 2.7 Rozmisténi zatézovacich pruh(

Tab. 2.2 - Regulaéni souginitel pro CR

Skupina pozemnich
komunikaci

Tab. 2.3. - Zékladni hodnoty zatizeni LM1 dle EC 1991-2

) Rovnomérné
DRI zatizeni UDL o * e
Umisténi da1 = Qi [kN] k?\l/ 2
napravové sily Qi Qik (nebo qik) [lcN/m?]
[kN] [kN/m?]
Pruh ¢.1 300 9 300 9
Pruh ¢.2 200 2,5 200 6
Pruh ¢.3 100 2,5 100 3
Ostatni pruhy 0 2,5 - 3
Zbyvajici plocha (qu) 0 2,5 - 3
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2.3.1. grla (LM1 + zatiZeni chodci nebo cyklisty)

2.3.1.1. TS (dvojnapravy)

Roznos pod Ghlem 45° na stfednici plochy. Pro zjisténi maximalnich momentt a posouvajicich sil v

poli a nad jednotlivymi podporami byly sestaveny riizné varianty zatizeni.

VAR. 1

= N oot

N

/% N> 0S
X

/|

\g N 001

= N osT

= N 0ST

g N> 0S

VAR. 2

= N osT
= N 0ST
= N osT
= N 0ST

N> 0S

= Nios
N
>< =
= N osT
= N 0ST
= N 00T
= N 00T

VAR. 4
@ g @ gl @ 5|5 @ =& @
— il | m__Jm I ,
7 X X y
VAR. 5
@ ® @ @ @

= N 0sT
>< = N osT
= N osT
E N 0ST

Obr. 2.8 Varianty sestaveni TS
Maximalni ohybovy moment byl zjistén pomoci programu SCIA engineer pro variantu 1.
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Vypocet ploSného zatizeni

Plosné zatizeni 1

Sila Q; = 150 kN
Roznaseci plocha A1 =1,546+1,531=2,37m?2
Plogné zatizeni g1 =Q; /A1 =150/2,37 = 63,37 kN/m?

Plosné zatizeni 2

Sila Q, = 150 kN
Roznaseci plocha A,=1,735+1,735=3,01 m2
Plogné zatizeni g2 =Qz/A;=150/3,01 = 49,85 kN/m?

Plosné zatizeni 3

Sila Q3 = 100 kN
Roznaseci plocha As=1,768+1,768 = 3,15 m2
Plodné zatizeni g3 =Qz/A3;=100/3,15 = 31,80 kN/m?

Plosné zatizeni 4

Sila Q; =100 kN
Roznaseci plocha As=1,780+1,780= 3,17 m2
Plogné zatizeni qa=Qa/As=100/3,17 = 31,57 kN/m?

Plosné zatizeni 5 =6

Sila Q5 = Qé =50 kN
Roznaseci plocha As=As=1,780+1,780= 3,17 m2
Plogné zatizeni s =qe=Qs/As=50/3,17 = 15,78 kN/m?
@ @ ©) @) ®

Obr. 2.9 P¥i¢ny fez roznosu zatizeni TS - varianta 1
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S _ [ N
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Obr. 2.10 Pidorys roznosu zatizeni TS - varianta 1
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Obr. 2.11 Momenty My - LM1 - dvounaprava TS
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Obr. 2.12 Posouvajici sily Vz - LM1 - dvoundprava TS

Tabulka vnitfnich sil jednotlivych variant pfifazena v dalsi kapitole.

Maximalni ohybovy moment Mgk = 582,50 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Vgik = 3385,92 kN/m’

RUCNI OVERENI

@ @ ® @ . @
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Obr. 2.13 Roznos dvounépravy TS pro rué¢ni vypocet
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Prvni dvounaprava

Orsi _ 300 _ 32,54 kN/m

drs1 = by ~ 92

1

Druha dvounaprava

Oy 300
Trs2 == " T2

=24,45 kN/m

1
Misy =Ry =1 = drsy 1,00 = 24,4512 ~24.45 1,00 = 268,95 kN

1000

32,54 kN/m | 32,54 kN/m

VARV
7 X X

I
9560 L 4880 L 9560
4+ A

24000

Ll

e

Obr. 2.14 Umisténi TS pro max. Moment

9,227

= + _c = 357,94 + 268,95 - = 626,89 kN/
Mrsi2 = Mgt + Mrgo. >t — 212007 — 9227 m

s1—¢€

Ohybovy moment od ru¢niho vypoctu Mgk = 626,89 kNm/m'’

Moment ze SCIA engineer se li§i 0 7,1% od momentu ziskaného ru¢nim vypoctem.
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2.3.1.2. UDL (rovhomérné zatizeni)

Pro zjisténi maximalnich ohybovych momentd a posouvajicich sil v poli a nad podporami byly

vytvoreny 3 varianty umisténi zatizeni.

VAR. 1
@ @ ® @ @
6kN/m’ OkN/mi
3kN/m’ 3kN/m’ 3kN/m’
(HHHHH\HHHHHH\HHH HHHHHHHHHHHHHHHHHM
I
VAR. 2
) @ ® @ ®
OkN/m’ 6kN/m’
3kN/m’ 3kN/m’ 3kN/m’
LTI T T T T AT T TITT T, HHH‘HHHHHH,
I
VAR. 3
@ @ ©) @ ®
9kN/m’ 6kN/m?
3kN/m’ 3kN/m’ 3kN/m’
(HHHHH\HHHHHH\HHH HHHHHHHHM
I

———

Obr. 2.15 Varianty zatizeni - UDL

Maximalni moment v poli byl vyvozen od varianty zatizeni 1.
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Obr. 2.16 Momenty My - UDL (rovnomérné zatizeni)
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Obr. 2.17 Posouvajici sily Vz - UDL (rovhomérné zatizeni)

Mgok = 375,50 kNm/m’
Vo = 2158,86 kN/m'

Maximalni ohybovy moment

Maximalni posouvajici sila
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RUCNI OVERENI

9kN/m’

8250

@ @ ® @ ©)

6kN/m’

— TN

¥ 11250 L
@ @ ©) @ ©)
3kN/m’ 3kN/m’ 3kN/m’
—— LTI T ITTTT I
| %
L 12400
4
8000
A
L 5000
p

Obr. 2.18 Roznos UDL pro ru¢ni vypocet

Pfepocet zatizeni

3 3
=qy- =9 =327 kN/m?
9upr,1 = 41k by, 8.25
3 3
QupLa =% — =6-———=16 kN/m?>
b, 11,25
5 3 73 1,81 kN/m?
= «—_ = . =1, m
dupL3 = Dk bs,3 2.4

Vypocet momentu

1 1
MypL1 = - ql* = 5327 242 = 23544 kN/m'

1 ) 1 ) /
MupL2 = g gl- = 3 1,6 -24%> = 1152 kN/m

1 ) 1 ) ,
Mypr3 = 3 ql” = 3 1,81 .24 =129,6 kN/m
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Vysledné ohybové momenty

8,25
Mypri2 = Mypr1 + Myprs #l_c =23544 +115,2 - 3825805 350,64 kN/m'
¢ 8,25 /
Mypr2.1 = MyprLi +Mmypra - Tz—c =115,2 + 235,44 - 2 1125-825 = 251,51 kN/m
5,00 /
mUDL1’3 = mUDLl + mUDL3 . m = 235,44 + 129,6 . m = 291,79 kN/m
c 5,00 ,

mUDL1’2’3 = mUDLLz + mUDLL:; — Mypr1 = 350,64 + 291,79 - 235,44 = 406,99 kN/m’
Ohybovy moment od ru¢niho vypoctu Mgk = 406,99 kNm/m’

Moment ze SCIA engineer se li$i 0 7,7% od momentu ziskaného ru¢nim vypoctem.

2.3.1.3. Zatizeni chodci + zatiZeni cyklisty

Kombinaéni hodnota zatizeni od chodcl je redukovana hodnota. Uvazujeme 3kN/m?.

750
500 300

NOUZOVY
CHODNIK  3kN/m’

—

Obr. 2.19 Schéma zatizeni chodniku

Maximalni ohybovy moment a posouvajici sila jsou zjistény pomoci programu SCIA engineer

Maximalni ohybovy moment Mgok = 17,25 kNm/m’

Maximalni posouvajici sila Vgok = 191,33 kN/m’
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2.3.3. gr5 (LM3 - Zvlastni vozidlo 1800/200)

Zvlastni vozidlo se pohybuje v jednom jizdnim pruhu (¢islo 1), v tomto pruhu se nesmi umistit
soucasné pusobici model zatizeni LM1 po celé délce mostu. Model zatizeni LM1 se uvazuje v
pruhu 2 (a dalsich) hodnotami pro pruh 2 (a dalsi) bez soustfedénych zatizeni od dvojnéapravy, tj.
pouze charakteristickymi hodnotami pro rovnomérné zatizeni O * Qik, resp. Gqr = qir. PFi prejezdu

zvlastniho vozidla nebude povolen soubézny provoz pro vozidla nad 5t.

Celkova tiha 1 800 kN

Oznaceni 1800/200

Napravy n= 9200 kN
e=1,50m

Rychlost Normalni (= 70 km/hod)

Dynamicky soucinitel Ano, @ = 1,25

Prepocet sily 200/2 = 100 kN

Q=100+1,25=125kN

Plosné zatizeni 1

Sila Q;=2+125kN
Roznaseci plocha A1 = 4,069 « 1,515 = 6,165 m?
Plogné zatizeni a1 =Q1 /A =250/6,165 = 40,44 kN/m?

Plosné zatizeni 2

Sila Q, =2+125kN
Roznéaseci plocha A, = 4,069 « 1,500 = 6,104 m?
Plodné zatizeni gz =Qz/ Az =250/6,104 = 40,96 kN/m?
| | | |
2| o 2 o |
‘ 6kN/m’ ‘
3kN/m’ 3kN/m’ 125kN 125kN
(H\HHH}HHHHHH\HHHHHHHHHHH‘H - i KRAINICE /
: AN

Obr. 2.20 Rez roznosu zatizeni - LM3 - Zvlaétni vozidlo 1800/200
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Obr. 2.21 Pldorys roznosu zatizeni - LM3 - Zvlastni vozidlo 1800/200

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE USTAV BETONOVYCH
FAKULTA STAVEBNI A ZDENYCH KONSTRUKCI




AUTOR: JAN KNOTEK o BAKALARSKA PRACE
VEDOUCI: ING. JOSEF PANACEK r MOST NA DALNICI

£
=
E
z
=
a
x
£

A
&b
=3
[
©
i
:

Obr. 2.23 Posouvajici sily - gr5 (LM3 - Zvlastni vozidlo 1800/200)

Maximalni ohybovy moment Mgok = 921,40 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Vgok = 4729,54 kN/m’
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2.3.3. LM3 - Zvlastni vozidlo 3000/240

Zvlastni vozidlo Sitky do 4,5m se pohybuje v idedlni stopé v prostoru vSech zatézovacich pruh(,
pfi¢emz se uvazuje mozna odchylka od této polohy + 0,50 m. Po celé délce nosné konstrukce

mostu musi byt vylouc¢ena veskera ostatni doprava.

Celkova tiha 3000 kN

Oznaceni 3000/240

Napravy n=1+120 + 12« 240 kN
e=150m

Rychlost Nizkd (< 5 km/hod)

Dynamicky soucinitel Ano, @ = 1,05

Prepocet sily 120/3 = 40 Q=40+1,05=42kN
240/3 = 80 Q=80+1,05=84kN

Plosné zatizeni 1

Sila Q1 =3+42kN =126 kN
Roznaseci plocha A1 =5,580+1,511 = 8,430 m?
Plodné zatizeni qi1=Qi/A1=126/8,430 = 14,95 kN/m?

Plosné zatizeni 2

Sila Q, =3 +84 kN =252 kN
Roznéaseci plocha A, =5,580+1,511 = 8,430 m?
Plodné zatizeni gz =Qy/ Az =252/8,430 = 29,89 kN/m?

Plosné zatizeni 3

Sila Q3 =384 kN =252 kN
Roznaseci plocha Az = 5,580« 1,500 = 8,370 m?
Plo&né zatizeni gs = Qs /A3 =252/8,370 = 30,11 kN/m?
OSA KOMUNIKACE
soojé
@ @ ® @ @

1x42kN  1x42kN  1x42kN
12x84kN 12x84kN 12x84kN

— [T ,

Obr. 2.24 Rez roznosu zatizeni - LM3 - Zvlaétni vozidlo 3000/240
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Obr. 2.26 Posouvajici sily Vz - LM3 - Zvlastni vozidlo 3000/240

Maximalni ohybovy moment Mgok = 816,66 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Vgok = 4555,43 kN/m’

816.66
755.25
693.83
632.41
570.99

mxD- [kNm/m]
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2.4. Tabulka vnitfnich sil

Tab. 2.4. - Vnitfni sily - ohybové momenty

Moment v Levéd podpora  Stfedni podpora  Prava podpora

poli [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
. Vlastni tiha 2040,19 -580,85 -353,07 -464,06
Stélé
zatizent  Octatni stalé 427,91 -93,40 -35,40 -138,89
TS - var 1 582,50 41,36 19,03 -106,87
TS - var 2 572,26 52,30 29,41 -107,26
TS - var 3 548,49 24,38 -4,22 -93,54
TS -var 4 514,50 -43,85 -44,43 -66,06
grla TS -var5 519,65 -40,72 -46,61 -65,62
UDL - var 1 375,50 -120,72 -54,90 -37,60
UDL - var 2 370,20 -106,72 -71,89 -45,17
UDL - var 3 352,14 1359,91 -91,64 -73,75
Chodci 17,25 5,4 7,08 -11,22
LM3 - 1800/200 921,40 -87,84 -132,02 -161,93
gr5
LM3 - 3000/240 816,66 -115,71 -166,04 -123,18
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Tab. 2.5. - Vnitini sily - posouvajici sily

Leva podpora Stfedni podpora

Prava podpora [kN]

[kN] [kN]
o Vlastn{ tiha 10237,92 696778 845372
Stalé
zatizen! Ostatnf stalé 1702,24 1085,49 245877
TS - v | 102,23 2190,03 3378,02
TS - v 2 107,90 209119 340788
TS - varr 2 145 88 2617.18 2696 33
TS = v b CEE o 338592 1401,00
grla TS - var 5 846,36 1072,25 1197,30
UDL - var 1 870,99 1359,67 2158,86
UDL - var 2 959,71 1503,25 1917,91
UBIL = e 3 1359,91 1669,88 1333,97
Chodel 2941 0,86 191 33
LM3 - 1800/200 1810,18 4729 54 3668,40
gr5
LM3 - 3000/240 2406,89 4555 43 2434 80
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3. KOMBINACE

3.1. Mezni stav tinosnosti (MSU)

K1-6.10a-grla

Mgy = v6-Mgr+70- Z Yo, - Moy, Vea = Y6 Vo +70- Z v, Vor.i

Obr. 3.1. Vnitini sily - K1 - 6.10a - gr1a

Maximalni ohybovy moment Meg = 4131,01 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Veg = 18450,10 kN/m’

K2 -6.10b - grla

Mgy = $-vg Mg+ 79 Mory +7o- Z Wo.i* Mori Vea = €-v6 Ve + 70 Vorn +70- Z Wi Vor.i

]
3
g

Obr. 3.2. Vnitini sily - K2 - 6.10b - gri1a

Maximalni ohybovy moment Meq = 4142,25 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Veg = 20294,33 kN/m’
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K3 - 6.10b - gr5 - LM3 - 1800/200

Mgy = &-vg- Mg +vo Moy +70- ZWO,;’ “Moii Vea = €76 Vor+7v0- Vora +70- Z Wo,i - Vor,i

Obr. 3.3. Vnitini sily - K3 - 6.10b - gr5 - LM3 - 1800/200

Maximalni ohybovy moment Megg = 4078,81 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Veq = 17473,28 kN/m’

K4 - 6.10b - gr5 - LM3 - 3000/240

Mgy = &-vg-Mgr+vo-Mory +70- Z Wo.i Mori Vea = €16 Vo710 Vora +70- Z Wo,i - Vor,i

Obr. 3.4. Vnitini sily - K4 - 6.10b - gr5 - LM3 - 3000/240

Maximalni ohybovy moment Mgg = 3648,04 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Veg = 16108,21 kN/m’
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3.2. Mezni stav pouZitelnosti (MSP)

K5 - Charakteristicka kombinace - grla

Vea = Vor+Vor1 + Z v, Vor.i

Mgy = Mg+ Mo, + Z o, - Mok o

Obr. 3.5. Vnitini sily - K5 - Charakteristickd kombinace - gri1a

Maximalni ohybovy moment Meg = 3438,91 kNm/m’

Maximalni posouvajici sila Veg = 16669,56 kN/m’

K6 - Charakteristicka kombinace - gr5 - LM3 1800/200
Mgy = Mg+ Mo, + Z o, - Mok Vea = Vor+Vor1 + Z Wi+ Vo,

8
2
¢

13887,28

Obr. 3.6. Vnitini sily - Ké - Charakteristickd kombinace - gr5 - LM3 1800/200

Meq = 3391,91 kNm/m’
Veg = 14579,90 kN/m’

Maximalni ohybovy moment

Maximalni posouvajici sila

USTAV BETONOVYCH
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K7 - Charakteristicka kombinace - gr5 - LM3 3000/240

Mg, = Mg + Mgy + 2 Wo,i - Mok s Vea = Vor+Vora + 2 Yo, Vo

Obr. 3.7. Vnitini sily - K7 - Charakteristickd kombinace - gr5 - LM3 3000/240

Maximalni ohybovy moment Megq = 3283,65 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila Veq = 14347,05 kN/m’

K8 - Casta kombinace - grla (Yo, Y1)

Mgy = Mg+ - My, + Z Wi Moy Vea =Vor+via- Vo + Z v Vo,

Obr. 3.8. Vnitini sily - K8 - Casta kombinace - gria

Maximalni ohybovy moment Megq = 2857,77 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila VEeqg = 13204,46 KN/m’
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K9 - Kvazistala kombinace

Mgy = Mgy +vyn - Moy + 2 Wi  Mogi s Vea = Vor tv21 Vora + Z v, Vori

Obr. 3.9. Vnitini sily - K9 - Kvazistald kombinace

Maximalni ohybovy moment Megq = 2470,57 kNm/m’
Maximalni posouvajici sila VEqg = 11940,15 kN/m’
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3.3. Tabulka vnitrnich sil

Tab. 3.1. - Vnitni sily - Ohybové momenty

M . Leva Stredni Prava bod
KOMBINACE C;”EE:I ‘; podpora podpora rava“;()I:] pora
Pt b [kN] [kN]
K1 6.10a - grla 4131,01 996,92 -801,03 -1073,60
K2 6.10b - grla 4142,25 935,57 864,50 -1121,34
MSsU
6.10b - LM3 -
K3 A 4078,81 904,49 -803,64 962,72
6.10b - LM3 -
K4 S 3648,04 899,22 714,70 821,44
K5 Chara':re1r:t'Cka T 3438,91 794,24 -700,44 -921,07
Charakteristicka -
K6 gr5 - LM3 3391,91 771,35 655,45 -803,58
1800/200
Charakteristicka
MSP k7 gr5 - LM3 3283,65 799,65 655,66 732,50
3000/240
k8 Casta gria (Wo, 1)  2857,77 712,14 532,27 728,68
K9 Kvazistala 2470,57 674,54 400,23 603,01
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Tab. 3.2. - Vnitini sily - posouvajici sily

Leva podpora SCCLT
KOMBINACE Sl podpora Prava podpora [kN]
[kN]
[kN]
K1 6.10a - grla 17749,01 15489,21 19450,10
K2 6.10b - grla 16729,88 1644955 20294,33
MSU
6.10b - LM3 -
K3 1800/200 16,329,95 15625,00 17473,28
6.10b - LM3 -
K4 3000/240 16108,21 13796,56 14955,77
K5 = Charakteristicka - gria 14183,53 13392,84 16669,56
Charakteristicka - gr5 -
Ké LM3 1800/200 13887,28 12782,81 14579,90
Charakteristicka gr5 -
MSP
S K7 LM3 3000/240 14347,05 12608,70 13346,33
K8  Casta gria (Yo, W) 12655,49 10384,65 13204,46
K9 Kvazistala 11940,15 8053,27 10911,50
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4. NAVRH PREDPINACI VYZTUZE

4.1. Kryti vyztuze

Trida prostredi pro vypocet XD1
Konstrukéni tfida S5
Navrhova zZivotnost 100 let
Uvazovany pramér tfrminkd a spon ¢, =12mm
Uvazovany primér podélné a pfi¢né vyztuze ¢, =20mm

Coom = Cmin T Acdev
Crin = Max {Cmin ,b; Cmin ,dur + Acdur,y - ACdur,st - Acdur,add; 10mm}

20mm

=40mm

Cmin,b =

Cmin ,dur
Acdur,y = Aca'ur,st = Acdur,add = O0mm
= max {20;40; 10} = 40mm
Acy,, = 10mm

Crom = 40 + 10 = 50mm

Cmin

Kryti predpinaci vyztuze

Cot = Cpom + By + By + = 50+ 12420 +20 = 102mm

4.2. Priifezové charakteristiky - neoslabeny priiez

Sitka prarezu b.=1,0m
Vyska prarezu h.=1,1m
Plocha prifezu A.=b.-h.=10-1,1=1,1m?
1 1
Moment setrvagnosti I[,,=— b-h}=—-10-1,1>=0,111m*
P 12 12
1,
Vzdalenost tézisté Q=2 = = 0,55m
Excentricita kabelu e, = 0,415m
Vzdalenost kabelu od kraje d,=0,135m
L 0111
Modul prafezu Wy=W,=-2= = 0,202m>
2 055
W 0,202
Jadrové usecky Jl=j=—2 =222 20,184m
A, 11
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4.3. Pfipustna napeti a sily ve vyztuzi
Maximalni pfedpinaci napéti
Gy = Min {08,509 0.}
6, max = min {0.8 - 1860;0,9 - 1640}
= min {1488; 1476} = 1476 MPa

Op, max

Maximalni napéti po vneseni predpéti do betonu
O-P,m,O, max — min {0’75 "};k; 0’85 'J;?O,lk}

= min {0,75 - 1860; 0,85 - 1640}
= min {1395; 1394} = 1394 MPa

Up,m,O, max

Up,m,O, max

Odhad napéti po okamzitych ztratach v case to
O-p,m,O =09- Gp, max
6, mo =09 1476 = 1328 4 MPa

Odhad napéti po okamzitych ztratach v case t.

Opmco = 0.9 G 1w 0.max

Gy = 0,9 - 1394 = 1254.6 MPa

4.4. Navrh predpinaci sily pomoci vyrovnani momentu kvazistalé kombinace

Mpy,,» = 2470,57 kNm

Moment v Case tg
M, =09 Mg, =09-2470,57 = 2223 513 kNm

M 2223,513
p="L=2"""""" _ 535786 kN
e 0,415

Moment v ¢ase t..

M, =08 Mg, = 0.8 -2470,57 = 1976456 kNm

Mp  1976,456
P=—=— =476255kN
e 0,415

4.5. Metoda pripustnych napéti

Ohybové momenty

Momenty od vlastni tihy My o0 2040,19 kNm
Charakteristickéd kombinace My, 3438,91 kNm
Casté kombinace My 2857,77 kNm
Kvazistala kombinace M2 2470,57 kNm
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1) Casta kombinace v ¢ase t-

6, < o = 3.2 MPa
P Mg,y P,_-e
ﬁzm < - moo + 4

_ moo

A W, W,
Mgg un
~fem * W1W -3.2-107 + 2§5276;7
P, T . = - 0415 =3694,012 kN
Ae 4] H m
3694,012
Pyo 2 55— = 410446 kN

2) Charakteristicka kombinace v éase t-

02— 0,6 fiy
P, M P _-e
I~ mo Fk+ moo 2_0’6_1,;1/(
A, W, w,
M
~0.6fut+m  —06-35-10°+ 2200
Ps 2 —— 2 = T = — 134153 kN
Wy A 0202 1.1
—1341,53
P> ——"" = _1490,59 kN
0,9
3) Kvazistala kombinace v éase t-
0-6‘2 Z bl 0,45 .fck
P M P . -e
_ T mo Fky?2 + moo Z _0’45 .ka
A, W, w,
Mgy w2
045 fy+—r= —045:35.10°+ 222
P> — = o = — 1187,58 kN
W, Ac 0202 I
—1187,58
P> ——"" = 1319,54 kN
0,9
4) Vlastni tiha v éase tg - tah
(%) < fctm = 3,2 MPa
Py Mpgo Pyg-e
fctm 2> - + -
A, W, A
M
kg0 2040,19
Jetm + Wy 32-10°+ 0,202
Ppo S = gz = 1161198 kN
Wy  Ac 0202 1.1

P, < 11611,98 kN
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5) Vlastni tiha v éase to - tlak

e1 2 0,6 - fiy
P Moo Poo-e
0,6'kaZ— m0+ fk.g _ 'm0
A, W, W,
M,
Ifk,g0
06 fut == 06-35-10° + 22
P, < —1 = e = 10494,17 kN
“w, T A 0202 1.1
P, < 10494,17 kN
—g
~1490,59 kN 0'kN 4104,46 kN 10494,17 kN
-1319,54 kN 11611,98 kN

Obr. 4.1. Interval predpinaci sily

4.6. Pfedpinaci sila

P, =4104,46 kN
P, = 1049417 kN

Py0,req = Min { 1,03  Pyin: 0,5 (Poyin + Prnax) }

P,y0.req = Min { 1,03 - 4104,46; 0,5 (4104,46 + 10494,17) } = min {4227,59;7299,315} = 4227,59 kN

m

Pfedpinaci sila bude navrzena z podminky vyrovnani momentl kvazistélé kombinace v ¢ase to.

P 5357,86 - 103
A, reg = = = 4270,5Tmm?
’ Cp.m,0 1254.,6
A 4270,57
n =0 = 28,47...navrhneme 28 lan = 4 kanalky po 7mi lanech & 250mm
lan = "4 150

pl

Skutecnd predpinaci sila

- — -6 _ -3,,2
Ay=n Ay, =28-150-10"=42-107m
P

m0prov = Ay Oy mo=42-107-1328.4 - 10° = 557928 kN
P =09 P, 0 pror = 0.9 - 5579,28 = 5021 35 kN

m,00,prov
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’ 15650 ’
1 1 g
i
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— © 0 000 OO0 OCO0OOOOOOOOOO©OOOO0OO0O0OO0O0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOO0OO O o o ° ° ° i
2500, |, 41x250=10250 || 7x500=3500 | 1650
§ 10650 gl 5000 "

Obr. 4.2.Schéma rozmisténi predpinacich kabeld

Stanoveni normalové sily

Celkova predpinaci sila

Pm,O,celk = Mgap  Man* Apl
N _ Py 0.ceik _ 68346,18
PmO™ "4 T 16,142

Npo = Nomo - A = 4234,06 - 1,1 = 4657,46 kN

m,

om0 =49-7-150-107°- 13284 - 10° = 68346,18 kN

= 423406 kN/m?

4.6. Navrh kabelovych drah

Oblouk ¢.1 Oblouk ¢.2
w = 2° w = 6°
r=92m r=27m
Z0 = 4,150m Z0 = 4,150m
KO = 6,950m KO = 6,950m
vV, = 10mm v, = 36mm
o
glo |
8|.T% %=*  V
o
=S| 4 Oblouk ¢.2
N g %_‘ KABEL 1 !
4150 Oblouk [ 1
5550 7 |

12750

Obr. 4.3.Trasovani kabelovych drah
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5. ZTRATY PREDPETI

5.1. PrGfezové charakteristiky - oslabeny priifez

nd? 7 - 0,067>

Plocha kanalkd Ag=4-——=4 = 14,1-1073m?
Plocha prifezu A, =A.—A;=11-14,1-1073 = 1,086m>
Vzdalenost kabelu od kraje d,=0,135m

Moment setrvaénosti kanalkd I,=4. 6L4 -7 -0,067% = 8,814 - 103m*
Moment setrvacnosti L,=1y—1;—Ay- (er - dp>

I, =0,111-8814-107* - 14,1- 1073 (0,555 - 0,135) = 0,104m*
Aoy —44-d,  1,1-055-14,1-0,135-107°

Dolni vlakna 2, = = 0,555m
A, 1,086
Horni vlakna 2, =h —2z,=1,1-0,555=0,545m
Excentricita kabelu e,r =2, —d, = 0,555 - 0,135 = 0,42m
1 0,104
Modul prafezu dolni W, =-"= =0,187m?
T 7, 0,555
1. 0,104
Modul prifezu horni W,,=-"=—"—=0,191m"
’ rors 0,545

E,-A,  195.14,1-1073
U = =
T Eem- A, 341,086

, I, 0,104
i, = = {/—— =0,309m
A, 1,086

A 1,086
W, =v, | 1+=S-e2]1=0,0745-( 1 + 0,422 ) = 0,212
I, 7 0,104

cr

= 0,0745

B

5.2. Kratkodobé ztraty
5.2.1. Ztraty tfenim a pokluzem

Ztraty tfenim a pokluzem byly vypocteny pomoci softwaru Scia engineer 16.1. Uvazovany pokluz

je 4mm.

KABEL 1

Ztrata trenim Aapﬂ =-33,85 MPa
Ztrata pokluzem Ao, =-23,18 MPa
KABEL 2

Ztrata trenim Aapﬂ =-68,72 MPa
Ztrata pokluzem Ao, =-0,43 MPa
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KABEL 1

[MPa] traty tfenim
1500,00— Pokluz
1400,00— — 0
1300,00—]

1200,00—{
1100,00—]
R N RN A AR AR AR AR
oo coo coococoooo ==l =l
S S S S S S S S S S S S S SO S ESOSSSSSSSSESOSESSOSSSSSSS &
SN INOINONCONONOINONONCONONCINOINOINONONONONOINOINONSNONONONON—
SO NN TG O~ 0000 NN S S — — NN e UG S I T~ 00 00N N S S — — NN e ensE AW
QAN

Obr. 5.1. Ztraty tfenim a pokluzem pro kabel 1 - SCIA

KABEL 2

[MPa]
1500,00__|
1400,00__| -
1300,00__|
1200,00__|
1100,00__|

1000,00.

0
0
1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7
7
8
8
9
9
0
1
1
2
2
3
3
4
4
5
5
6
6
7
7
8
8
9
9
20

Obr. 5.2. Ztraty tfenim a pokluzem pro kabel 2 - SCIA

KABEL 1
Gy1 = Gy max + A0y, + Ac, = 1476 — 33,85 — 23,18 = 1418,97M Pa

KABEL 2
G2 = Oy max + A0, + Ac,y = 1476 — 68,72 — 0,43 = 1406,85 MPa
ny -Gy +ny0 0,0 28-1418,97 + 21 - 1406,85
n - 49
Py=0,-A, = 14137610342 107 = 5937,79 MPa

S

O-p,sl = = 1413,76 MPa

traty tfenim

Pokluz
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5.2.2. Ztrata postupnym napinanim

o om.—1 49-1
j= = = 0,490
2-n, 2-49

P P, e 593779  5937.79 - 0,422

AO'CP (fo) _ m,sl _ m,sl = Cpr _ _ ) _ 5 5 __ 15,54MPa
’ A, L, 1,086 0,104
M,y - e 2040,19 - 0,42

g0k~ “pr , ,

Ao, 4 (1o) = ; =0 = 34MPa

cr

Ao, (1y) = Ao, p (1y) + Ao, go (ro) — 15,54+ 8,24 = — 7,30 MPa

Ac, ( 0,490 - (=7,30
et = E, Y 8% \0) ) 95100 <#> = -20,52 MPa
Eem) 34103

5.2.3. Ztrata relaxaci

0,, = 0,q = 141376 M Pa
G, 1413,76
L 1860

/ 0,75-(1 = )
k., =— 0,66 . 10_5 . . 59.09-u .
r P1000 * € 1000

1.25 0,75-(1-0,76)
1000
Aoy, (to) =k, -0, =—4957- 1072+ 1413,76 = -7,01 MPa

k. =—0,66-1075.2,5. 09076 < =—4957-1073

5.2.4. Vysledné napeéti po okamzitych ztratach
Opm0 = Oy + Ac,  + Ac,, = 1413,76 — 20,52 — 7,01 = 1386,23 MPa

Celkové okamZ|te ztraty jsou 6,08% < 10% ...vyhovuje

Poo=0pno- A, =1386,23-10°-42- 107 = 5822,17 kN

m,

Po = 582217 kN > P, g oy = 5579.28 kN ...vyhowuje
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5.3. Dlouhodobé ztraty

Zmeny provozu

ts =7 dni ...konec osetfovani

to = 28 dni ...vlastni tiha

tg = 150 dni ...ostatni stalé

tq = 240 dni ...doprava

tw = 36500 dni ...zivotnost

Nahradni vyska ho = 28 (216082 G ogem = k= 0,7

u 32753

Nahradni vyska byla vypoctena z celkové plochy a obvodu celé desky, nebot ve fazi vystavby pred

nanesenim ostatniho stalého zatizeni je cely obvod vystaveny vysychani.

Beton C35/45 €.50 = — 02551073

5.3.1. Ztraty smrstovanim

Vysychani
Bus (t.1,) = r=i _ 36500 — 7 ooe
e (t —1,) + 0,04 \/;Tg (36500 —7) +0.04-1/9863
fo— 1 28 -7
s (o) = — 0,017

0 s _
(o= 1,) + 0,04 - \/ng (28 —7) + 0,04 - /9863
Bas (t.10) = By (8.1,) = Bas (to, 1,) = 0,967 — 0,017 = 0,95

eca (1:10) = Py (1:10) - Ky - €0q0 = 0,95 - 0,7 - (=0,255 - 107%) = — 1,696 - 10~

Autogenni smrstovani

fraco=—25- (fx—10)-1076=-25.(35-10) - 10° = — 6,25 - 1077

ca,oo

B (t,tl) — 1 — e 02Vi — | _ p—0.2/36500 _ 1.0
B (100) =1 —e 01 =1 —¢702VB = 0,653
() =B, (t.11) = B, (2,0) = 1,0 - 0,653 = 0,347
€00 (1:10) = Evpco - Py (1.15) = — 6,25 -1075-0,347 = — 2,169 - 107

Celkova ztrata od smrstovani

Ees (1,10) = €0q (1.10) + €04 (2,19) = = 1,696 - 1074 = 2,169 - 107> = — 1,913 - 107*
A, (110) = e (1,1) - E, = — 1,913 - 1074 - 195 - 10° = -37,30 MPa
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Viiv g1
Mglk Ep 42791 195
Aapel a=(—1) ¢ = .0,42-—— =991 MPa
’ Loy E., 0,104 34
APPel,gl = Aapd,gl 'Ap = 9991 : 452 : 10_3 = 41,62 kN

5.3.2. Ztrata dotvarovanim betonu

Dotvarovani od vlastni tihy (t-to)

wto = 1,6
fom =fu+8=35+8 =43 MPa
0.15 0,15
35 351"
a; = = —] = 0,97
Jetm 43

By =15 [1 + (0,012 RH)”] By + 250 - a3
By =15 [1 +(0,012 - 80)'8] - 986 + 250 - 0,97 = 2430,83
Py = 2430,83 < 1500 - a3 = 1500 - 0,97 = 1455 ...nevyhovuje = uvazujeme Sy = 1455

703 03
B ltty) = (e=10) |~ [ 36500-28 1%
¢ Voor 0 By + toy — to 1455 + 36500 — 28
@ (1o ) = @10 Be (1o 1) = 1,6 - 0,988 = 1,581
P,o  Puo-ep G Mooy 582217 582217042 204019042

= 0,988

=- +
0P =TT L, L, 1,086 0,104 0,104
O. —
SCC (too’ to) = ¢ (too9 tO) : L’QP = 1,581 * 34 .’103 = - 3,26 * 10_4

cm

Acpe (foos o) = €ce (foos o) - E, = — 3,26 - 107+ 195 - 10° = -63,57 MPa

Dotvarovani od ostatniho stalého (t-,tg)

(ptg = 194
By = 1455
0,3
<t°° B ’g) 36500 — 150 1*°
B, (roo,z ) | | = — 0,988
§ B+ teo — 1, 1455 + 36500 — 150

p (too,tg> = 9 B <t°o,tg> = 1,4-0,988 = 1,383

AP,y AP, g€ My-e, 41,62 41620422 427.91-042
GC,QP (t):— - + =

=- - +
8 A L, L, 1,086 0,104 0,104

cr

=6,59-107°

) Oc.oP (%) 1,62

= 1,383 .
34-103

= tec (ot ) - B, = 6,59+ 1075195 - 10° = 12,85 MPa

e (1ot

Aopc (too, Iy

@ (too,tg

cm

N—

=—7,00 MPa

= 1,62 MPa
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5.3.3. Ztrata dlouhodobou relaxaci

0, = g = 1386,23 MPa
Opr  1386,23

po=—t = 20,745
fu 1860

¢ 0,75-(1 — )
1000>

500000 >0,75-(1 -0,745)

k, = —0,66- 1075 - pogp - €% - <

= —0,047
1000

Ao, (1) =k, - 6,, = — 0,047 - 1386,23 = -65,15 MPa
Aa,lt< ) Ac,, (1) - Aap,(to) = — 65,15 — (=7.01) = -58,14 MPa

k, = — 0,66 1075 -2,5 . ¢9090745 . (

5.3.4. Zména pruznym pietvorenim betonu

Charakteristickd kombinace

Mo E, 343891 195

A =L . . 0,42 - —— =179,65 MP
Opelchar = T pr B = 70 104 34 .

Casta kombinace
My E, 285377 195

DGy ol cast = — €, 0,42 - —— = 66,19 MPa
L, " E, 0,104 34
5.3.b. Vysledné napéti
E, -A, _195-14.1- 1073
cr = 0,0745
341,086
0,104
= 0,309m
1,086
| 1,086
W, = 1 + = 0,0745 - 0,422 ) = 0,212
Ic, r 0,104
AG ( ) +0,8-Ac orlt + Ao-pc (too’ tO) Aapc <too’ tg)
AO-p cHrts = +
1+1//cr-<1+0,8-¢(too,to)> 1+%r.(1+08 ¢<w,g>>
—37,30 + 0,8 - (—58,14) — 63,57 12.85
AG, o yyys = + = -90,69 MPa

140212 (1+08-1,581) 140,212 (1+0,8-1,383)
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5.3.6. Napéti po zapoéteni dlouhodobych ztrat

Opmoo = Opmo + A0, ¢ poqr = 1386,23 — 90,69 = 1295,54 MPa
Cpmes = Opmoo + A, o char = 1295,54 + 79,65 = 1375,19 MPa
e = Opmoo + A, o1 cas = 1295,54 + 66,19 = 1361,73 MPa

PPmoo = Gpm
/ — /
PPmoo - GPm
” — ”
PPmoo - O-pm

Procentualni vyjadreni ztrat

Pm

0p = 1295,54 MPa < o o = 1386,23 M Pa
Celkové dlouhodobé ztraty jsou 6,5% < 10%

P

A, =129554-10%-42- 107 = 5441,27 kN
A, =137519-10°-42- 107 = 5775,80 kN
LA, =1361,73-107-42- 1073 = 5719,27 kN

...vyhovuje

o [MPa]
1500 7 Opm=1476 MPa
1400 - 0,m=1386,23 MPa [ _ "~ 77— —————
N | ————————¢,,.=1375,19 MPa
\ ol =1361,73 MPa
S \ ©
| = | & | 2
1300 = = ‘ = ——————10,,.=1295,54 MPa
(o)}
s 8 2
I o | o
s lxh
1200 - & o §
< o | 3
4
| |
1100 0t t, ¢ t,
Obr. 5.3. Pribéh napéti v case
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6. MEZNI STAV POUZITELNOSTI

Tab. 6.1. Normalové sily pro jednotlivé casti prirezu

Normalova sila Cast 1 Cast 2 Cast 3
Ni,o [kN] 5346,25 4860,22 2804,35
N o [kN] 4088,03 3716,40 2144,36
N’k [KN] 4339,36 3944,88 2276,20
N"k « [kN] 4296,89 3906,27 2253,92

Tab. 6.3. Primérné ohybové momenty od zatizeni ze SCIA

Ohybovy moment

M#i,go [kNm] 2040,19 1623,04 382,47

M [kNm] 3437,91 2756,37 665,81
M1 [kNm] 2857,77 2285,28 547,68
M, g2 [KNm] 2470,57 1967,06 466,07

Tab. 6.2. Momenty od predpinaci sily vygenerovany ze SCIA

Moment Cast 1 Cast 2 Cast 3
Mey0 [kNm] 2041,29 1605,34 368,31
My o [KNmM] 1907,75 1500,32 344,21
M’k [KNmM] 2025,04 1592,56 365,38
M"\ « [kNm] 2005,22 1576,97 361,80

6.1. Omezeni napéti - €ast prifezu 1
Vstupni hodnoty normélovych sil

Nppo = 4860,22 kN

Nppoo = 4542,26 kN

Npp oo = 4821,52 kN

Npmoo = 477433 kN
Nio = Nppo * Toup = 4860,22 - 1,1 = 5346,25k N
Nioo = Nppmoo * Ting = 4542,26 - 0,9 = 4088,03 kN
N = Nppoo * Ting = 4821,52 - 0,9 = 4339,36k N
Nl o = Np oo Tiny = 4774,33 - 0,9 = 4296,89k N

Pm,c0
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Momenty od pfedpinaci sily - SCIA
Mpy o =2041,29 kNm
My o, = 190775 kNm
My ., =2025,04 kNm
M, = 200522 kNm

Pro vypocet omezeni napéti byl priifez rozdélen na 3 ¢asti podle rozmisténi predpinaci vyztuze.

Cast 1 je plocha desky, kde jsou predpinaci kabely vzdaleny 250mm.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

0

a

[
:1100

™~

Obr. 6.1. Cést prifezu 1

Praiezové charakteristiky pro prifez sitky Im

Plocha priirezu A, = 1,086m?>
Modul prifezu dolni W, = 0,187m?
Modul prifezu horni W, =0,191m?

6.1.1. Omezeni napéti ve vyztuzi

o,mo = 1386,23 MPa < 0,75 - f,, = 0,75 - 1860 = 1395M Pa
Opmeo = 129554 MPa < 0,75 - f,, = 0,75 - 1860 = 1395M Pa

6.1.2. Omezeni napéti v betonu

Cas to - Mgok
Nk,O MPk,O MgOk
O = -
Acr W2r W2r
534625 | 204129  2040,19
Oy = — -
2 1,086 0,191 0,191
6, =—492MPa < f,, (t)=32 MPa ...VYHOVUJE

Nk,O MPk,O MgOk

T T W, W
cr 1r 1r

5346,25 2041,29  2040,19

Oc1 = - +

1,086 0,187 0,187
0. = —493 MPa < —0,6-f, (1) = —0,6-35 = — 21 MPa ...VYHOVUJE
0, = =493 MPa < — 045 - £, (t) = — 0,45 - 35 = — 15,75 MPa ...VYHOVUJE

VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE USTAV BETONOVYCH
FAKULTA STAVEBNI A ZDENYCH KONSTRUKCI




AUTOR: JAN KNOTEK -r BAKALARSKA PRACE
VEDOUCI: ING. JOSEF PANACEK MOST NA DALNICI

-4,92 MPa 10,69 MPa -10,68 MPa -4,92 MPa
-4,92 MPa -10,92 MPa 10,91 MPa -4,93 MPa
Obr. 6.2. Pribéh napéti po vysce - Mgk
Cas t- - charakteristicka kombinace - Mexyo
Nllc,oo Ml,c,oo MEk,l[IO
O = — + -
Acr WZr WZr
4339,36 + 2025,04 343891
C.H=— -
<2 1,086 0,191 0,191
6,=—1140 MPa < = 0,6 f, (1) = - 0,6 - 35 = — 21 MPa ...VYHOVUJE
N/i,oo Mlé,oo MEk,l//O
Oc1 = — - +
Acr er er
4339,36  2025,04 4 3438,91
0, =— -
ol 1,086 0,187 0,187
0, = 3,57 MPa > f.,, () = 32 MPa ...NEVYHOVUJE
Od charakteristické kombinace vznikaji trhliny.
-4,00 MPa 10,60 MPa -18,00 MPa -11,40 MPa
—® ©
mom + + =
(+) é
-4,00 MPa -10,83 MPa 18,39 MPa 3,57 MPa

Obr. 6.3. Priibéh napéti po vysce - Mgk o0
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Cas t- - kvazistala kombinace - Mexyz2
]V%,oo + Adkgoo _ A4£k,w2
[qcr ‘LEV ‘Lar
4088,03 1907,75 2470,57
Ocp = — + -
1,086 0,191 0,191
6.0 =—671 MPa < — 045 £, (t) = — 0,45 - 35 = — 15,75 MPa

(72:—

L N My My

el =7 [icr - ‘bﬁr ‘bqr
408803 1907,75  2470,57

%1 =T 086 0187 | 0187

6, =—075MPa < f.,,,(t) =32 MPa

6.1.3. Omezeni trhlin

-3,76 MPa 9,99 MPa -12,93 MPa
1 =
= + +

-3,76 MPa -10,20 MPa

...VYHOVUJE
...VYHOVUJE
-6,71 MPa
()
13,21 MPa -0,75 MPa

Obr. 6.4. Priibéh napéti po vysce - Mg 2

Cas t- - €asta kombinace - Mexyn
_ ]Vicoo thiico _ Itfifk,wi
facr ‘Lar ‘War
4296,89  2005,22  2857,77
Ocp = — + -
1,086 0,191 0,191
0., =—842 MPa < —0,6-f,(t) = — 0,635 = — 21 MPa

O =

4 4
]Vk,oo k,00 4_‘AlEk,W1

W7 W
cr 1r 1r

429689 200522 285777
o, =— -
ol 1,086 0,187 0,187
6,, =060 MPa < £, (t) =32 MPa

Trhliny nevznikaji = |ze uvazovat nepotrhany prirez

...VYHOVUJE

...VYHOVUJE
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-3,96 MPa 10,50 MPa -14,96 MPa -8,42 MPa
@ ©
o+ + =
)
RN
-3,96 MPa -10,72 MPa 15,28 MPa 0,60 MPa

Obr. 6.5. Pribéh napéti po vysce - Mg 1

6.2. Omezeni napéti - Cast prarezu 2
Cast 2 je plocha desky, kde jsou predpinaci kabely vzdaleny 500mm. Primérna vyska byla

vypocitana z autoCAD vygenerované plochy jako 1,00m.

cast 2 =
.| S
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e o o o o _° —
L 3500
Obr. 6.6. Cést prifezu 2 A
Prifezové charakteristiky pro prifez Sitky Im
Plocha prafezu A, = 0,993m?
Modul prafezu dolni W, = 0,152m?
Modul prafezu horni W, = 0,154m’
Vstupni hodnoty normalovych sil
Np o= 441838 kN Nio = Nppo * Tup = 4418,38 - 1,1 = 4860,22k N
Nppoo = 412933 kN Nioo = Nppoo * Ting = 4129,33-0,9 = 3716,40 kN
Nppoo = 438320 kN Nico = Npmooo * Ting = 4383,20 - 0,9 = 3944,88k N
Nppoo = 4340,30 kN Nl o = Npm.oo * Ting = 4340,30 - 0,9 = 3906,27k N

Momenty od pfedpinaci sily - SCIA
Mpy o = 1605,34 k Nm
My, = 1500,32 kNm
My , =1592,56 kNm
M{ = 157697 kNm
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Priimérné ohybové momenty pro ¢ast priifezu 2

Momenty od vlastni tihy My o0 = 1623,04 kNm
Charakteristickd kombinace My, = 2756,37 kNm

Casta kombinace My 1 = 228528 kNm
Kvazistald kombinace My ,n = 1967,06 k Nm

6.2.1. Omezeni napeéti v betonu

Cas to - Mgok

N Mpg Mo,

T AL Wy, W,
486022 160534 162394

%2~ 70093 ' 0154 0154

6,9 =-502MPa < f,,(t)=32MPa

Nk,O MPk,O MgOk
O-Cl = - +
Acr er er
4860,22 1605,34 1623,94
O = — - +
0,993 0,152 0,152
6,4 =—4T1 MPa <—06-f; (1)=—0,6-35=—21 MPa

6, =—477 MPa < —045-f, (t) = — 0,45 -35 = — 15,75 MPa

-4,89 MPa 10,42 MPa -10,55 MPa
=+ +
-4,89 MPa -10,56 MPa

...VYHOVUJE

...VYHOVUJE
...VYHOVUJE

10,68 MPa

Obr. 6.7. Pribéh napéti po vysce - Mgk

-5,02 MPa
1

1
-4,77 MPa
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Cas t- - charakteristicka kombinace - Mex.yo

Nl/c,oo + Ml/c,oo MEk,y/O

AL Wy, W,
394488 159256  2756,37
%2~ 770093 T 0154 _ 0154
6= — 11,53 MPa < — 0,6 - £, (t) = — 0.6 - 35 = — 21 MPa . VYHOVUJE
M M My

AL, W, W,
304488 1592,56  2756,37
%= T 0993 052 T 0152
6., = 3,69 MPa > f., (1) = 3,2 MPa .. .NEVYHOVUJE

Od charakteristické kombinace vznikaji trhliny.

-3,97 MPa 10,34 MPa -17,90 MPa -11,53 MPa

)

O) §

-3,97 MPa -10,47 MPa 18,13 MPa 3,69 MPa

Obr. 6.8. Priibéh napéti po vysce - Mgy 0

Cas t- - kvazistala kombinace - Mexy2

Nk,oo + Mk,oo MEk,y/Z

O.p = —

¢ Acr W2r W2r
3716,40 .\ 150032  1967.06
O = — -
2 0,993 0,154 0,154
6, =—6,11MPa < —045-f, (1) = —045-35 = — 15,75 MPa ...VYHOVUJE
Nk,oo Mk,oo MEk,l//Z
Ol = — - +
Acr er er
371640  1500,32 . 1967,06
o4 = — —
ol 0,993 0,152 0,152
6,,=—067MPa < f,, (t)=232MPa ...VYHOVUJE
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-3,74 MPa 9,74 MPa -12,77 MPa -6,77 MPa
o] + / + \ =
@
-3,74 MPa -9,87 MPa 12,94 MPa -0,67MPa
Obr. 6.9. Priibéh napéti po vysce - Mex 2
6.2.2. Omezeni trhlin
Cas t= - Easta kombinace - Mex 1
Nl/c,,oo Mllc/,oo MEk,y/l
Oc2 = — + -
Acr W2r W2r
3906,27 4 1576,97  2285,28
C.p = — -
@ 0993 ~ 0,154 0,154
6,=—893MPa<—06-f,(t)=—-06-35=—-21 MPa ...VYHOVUJE
Nllcl,oo Mllcl,oo MEk,llll
Oc1 = — - +
Acr er er
3906,27 1576,97 N 2285,28
O, = — -
ol 0993 0,152 = 0,152
6., =033 MPa < f,, ()= 3.2 MPa ...VYHOVUJE
Trhliny nevznikaji = Ize uvazovat nepotrhany prirez
-3,93 MPa 10,24 MPa -14,84 MPa -8,53 MPa
—® ©
= 4+ + =
@
G
-3,93 MPa -10,37 MPa 15,03 MPa 0,73 MPa
Obr. 6.10. Pribéh napéti po vysce - Mgy 1
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6.3. Omezeni napéti - Cast prarezu 3

Cast 3 je plocha desky, ve které se nenachéazi 74dné predpinaci kabely. Primérna vyska byla

vypocitana z autoCAD vygenerované plochy jako 0,577m.

Obr. 6.11. Cast prifezu 3

Praiezové charakteristiky pro priifez sitky Im

Plocha priitezu A, = 0,577 m?
Modul prifezu dolni W, = 0,055 m?
Modul prafezu horni W, = 0,055 m*

Vstupni hodnoty normalovych sil

Nppo = 254941 kN Nio = Nppo* Fyup = 254941 - 1,1 = 2804,35 kN
Npp.o = 2382,62 kN Niso = Nppoo - Tinp = 2382,62 - 0,9 = 2144,36 kN
Nppoo = 2529,11 kN N = Npppoo " Tinp = 2529,11 - 0,9 = 2276,20 kN
Np o = 2504,35 kN N/ o = Nppoo * Tinp = 2504,35 - 0,9 = 2253,92 kN

Momenty od predpinaci sily - SCIA
Mpy o = 368,31 kNm
My o = 34421 kNm
M; ., = 36538 kNm
My, =361,80 kNm

Primérné ohybové momenty pro ast prarezu 2

Momenty od vlastni tihy My o0 = 382,47 kNm
Charakteristickd kombinace My = 665,81 kNm

Casté kombinace My 1 = 547,68 k Nm
Kvazistald kombinace My ,» = 466,07 kNm
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6.3.1. Omezeni napéti v betonu

Cas to - Mgok

Nk,O MPk,O MgOk

O =— +
Acr W2r W2r
280435 36831 38247
%2= " "0577 T 0055 0055
6., =—511MPa< f,, (1) =32 MPa _.VYHOVUJE

Nk,O MPk,O MgOk

Ol = — - +
Acr er er
2804,35 368,31 38247

0.1 = +
0,577 0,055 0,055
6, =—461 MPa<—06-f,()=—-06-35=-21 MPa ...VYHOVUJE
6., =—461 MPa < —045-f,(t) = —045-35=— 15,75 MPa ...VYHOVUJE
-4,86 MPa 6,70 MPa -6,95 MPa -5,11 MPa
- + + =
-4,86 MPa -6,70 MPa 6,95 MPa -4,61 MPa

Obr. 6.12. Prlibéh napéti po vysce - Myox

Cas t- - charakteristicka kombinace - Mexyo

N]lc,oo M],c,oo MEk,![/O

O = — + -
Acr WZr WZr
2276,20 365,38 665,81

Opp = +
0,577 0,055 0,055
=—-941 MPa <-06-f,(#)=-0,6-35=—-21 MPa ...VYHOVUJE

O =

Nl,c,oo Mlé,oo MEk,y/O

0. =— - +
Acr er er
| 227620 36538 66581
%1 = T T0577 0,055 0,055
0. = 1,53 MPa < f,,, (t) = 32 MPa . VYHOVUJE
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-3,94 MPa 6,64 MPa -12,11 MPa -9,41 MPa
o + / + \ =
\®
-3,94 MPa -6,64 MPa 12,11 MPa 1,53 MPa

Obr. 6.13. Pribéh napéti po vysce - Mgy 0

Cas t- - kvazistala kombinace - Mexyz2

Nk,oo Mk,oo MEk,l//Z

O = — +
Acr W2r W2r
2144,36 344,21 466,07
Ocp = — + -
0,577 0,055 0,055
9y =—592MPa <—-045-f,()=-0,45-35=—1575 MPa ...VYHOVUJE
Nk,oo Mk,oo MEk,y/Z
Ol = — - +
Acr er er
214436 34421 466,07
Oc1 = — - +
0,577 0,055 0,055
6,,=—-150MPa < f,, (t)=32MPa ...VYHOVUJE
-3,71 MPa 6,26 MPa -8,47 MPa -5,92 MPa
-3,71 MPa -6,26 MPa 8,47 MPa -1,50MPa

Obr. 6.14. Pribéh napéti po vysce - Mg 2
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6.3.2. Omezeni trhlin

Cas t~ - asta kombinace - Mexyn
_ Nieo N M Mgy
Ao Wy, Wa,
_ 2253,92 361,80 547,68
%2= T 70577 T 0055 0055
6= =729 MPa < — 0,6 -f, (1) = — 0,635 = — 21 MPa

Oc2 =

Mo Mia | M
A, w, W,

| 225392 36180 547,68

%l T T 0577 0,055 | 0.0%

6. =—0,53 MPa < f., (1) =32 MPa

0.1 =

Trhliny nevznikaji = Ize uvazovat nepotrhany prirez

-3,91 MPa 6,58 MPa -9,96 MPa
=+ +
-3,91 MPa -6,58 MPa

...VYHOVUJE
...VYHOVUJE
-7,29 MPa
9,96 MPa -0,53 MPa

Obr. 6.15. Priibéh napéti po vysce - Mgy 1
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7.MEZNi STAV UNOSNOSTI
7.1. Ohyb - podélny smér - €ast 1

Nppoo = 482152 kN
0,1 = Oppmeo = 1375,19 MPa
My ., =2025,04 kNm

o = NEk n MEk,y/O e — Mli,oo e
o Acr Icr ¢ Icr 7
4821,52 343891 2025,04
Oop=— + 042-=""—.042=127MPa
’ 1,086 0,104 0,104

E, 195
oy =0, — -0, ,=1375,19 — — - 1,27 = 136791 MPa
" E P 34

Dt
cm

P}, =0y, A, 7,=1367,91-10°-42-107- 1,0 = 574522 kN
5745,22

5775.80

Ngg = Ny + N,q = 0+ 4795,99 = 479599 kN

N,q=4821,52-

= 479599 kN

My, = 4142,25 kNm ... zkombinace 6.10b - gri1a
Mpy = My + M, ; = 4142,25 + (—2025,04) = 2117,21 kNm

Parametry navrhovych diagrami

35
fa,:a“-&:og. =21 MPa
Ye L,
/; 1640
fg=T2E — 1426,09 MPa
2 1,15
€cu3 = - 3,5 %0
o) 136791
€)= = ——"— =7,02 %
E, 195-10°
f 1426,09
pd = 7.31 %o

=g T 195109
Ac, = f,q — 63, = 1426,09 — 1367,91 = 58,18 MPa
Ay = €pya = 8;9t =7,31-7,02 = 0,29 %o

Ao, 58,18

E, 195-103

A,y = = 0,29 %o
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Silova podminka
Ngg = Ngq
P}, =F,—AF,=A. f.q—A,-Ac,
P +A, Do, 479599 +42-1073-58,18 - 10°

= A, = = 0,240 m?
foa 21- 103
A, 0240 0,240
= = 2 0240 m X =L = = 0,300 m
bm 1 08~ 08

Stanoveni Unosnosti Mgy

0,240
2y =2y — % = 0545 - —— = 0425 m

Zy = €, = 0,42m

F..=A, fq=0240-21-103=5040 kN
AF,=Ac,-A,=5818-10°-42-107° = 244,36 kN

MRszcc'ch+AFp'Zp
Mg, = 5040 - 0,425 + 244,36 - 0,42 = 2244,63 kNm

Posouzeni

My, = 211721 kNm < My, = 2244,63 kNm ...VYHOVUJE - vyuziti 94,3%

Navrh pouze konstrukéni vyztuze

Dolni povrch P12 s =200 mm
Holni povrch P12 s =200 mm

=

S a

o A.=0,240m’ {?-,\ €3 =3,5%0 <

) 1l o

?I x %Ec TR

3 - . N

+Cg 777777777777 _ L E

o

AFE g

o 0¥ o] —————— fe, —— E ?

N

o [MPa]

f,=1426,09 MPa
0% =1367,91MPa f~——————————

g =7,02%o0 €p0=7,31%0 € [Y%o]

Obr. 7.1. Pribéh pomérného pretvoreni pfi mezni Gnosnosti
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7.2. Ohyb - podélny smér - €ast 2

Npp.oo = 438320 kN
0,1 = Opmeo = 1375,19 MPa
M; ., = 1592,56 kNm

_ NEk MEk,y/O Mllc,oo
O'ap——A. +T-ecr— . e,
4383,20  2756,37 1592,56
Opp="— + -0,366 — -0,366 = 1,17 MPa
’ 0,993 0,0763 0,0763

E, 195
6 =6, ——-0,,=137519 - — - 1,17 = 1368,48 MPa
E.,, 7 34

5745.22
5775.80
Ngg = Ny + N,g = 0+ 4359,99 = 4359,99 kN

N,q =4383,20 - = 4359,99 kN

My, = 332276 kNm ... Zkombinace 6.10b - gr1a
My = My + M, = 3322,76 + (~1592,56) = 1730,20 kNm

Parametry navrhovych diagram

35
fcd=acc-@ =09 -2 =21 MPa
Ye L5

f 1640
fra= T2 = 22— 1426,09 MPa
¥ 1,15
€CM3 = — 3,5 %O
0
a% 136848
€0 =L = 2 7,02 %
E,  195-10°
fa 142609
€ppd = = — 2 =731 %
E, 195-103

Ay = fpa — 519,1 = 1426,09 — 1368,48 = 57,61 MPa
Agpyd = Eya — 8[())t =1731-17,02=0,29 %0
_Ag, 5761

e, =—" = =029
P = TE T 195103 ”
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Silova podminka
Ngg = Ngq
P}, =F,—AF,=A. f.q—A,-Ac,
P, +A, Ao, 435999 42,1-1073- 57,61 - 10°

= A, = = 0,214 m?
ce f 21103 "
A, 0214 x. 0214

X, = = =0,214 m X =—= = 0,268 m
1bm 1 08 08

Stanoveni Unosnosti Mgy

X 0,268

=z, — =% = 0497 - —— = 0,363
Zee =22 ) ) m
2y = €, = 0,366m

Foo=Ay fig=0214-21-10° = 4494 kN
AF,=Ac,-A,=57,61-10°-2,1-107 = 120,98 kN

MRszcc'ch+AFp'Zp
My, = 4494 - 0,363 + 120,98 - 0,366 = 1675,60 kNm

Posouzeni
My, = 1730,20 kNm > My, = 1675,60 k Nm ...NEVYHOVUJE

Navrh betonarskeé vyztuze
Mgg — Mg,  1730,20 — 1675,60

Aoy = = =2,79-107* m?
’ 2 fra 0,45 - 434,78 - 103
Névrh vyztuze
Dolni povrch ¢12 s =200 mm A, =5,65-
Holni povrch P12 s =200 mm
A 434,78
AA, =A, 2L =565-107. =0,0117 m?
Jed
AA.. 0,0117
X, = = =0,0117 m
1bm
Xpo = X +x,=0214+0,0117 = 02257 m
X.o 02257
X = = =0,282m
0,8 0,8
X 0,2257
7 =d— 25 =092— = 0.807 m

Mpas = Ay fog - 2= 5,65 - 107 434,78 - 10° - 0,807 = 198,24 kNim
Mpy = Mgy + My, , = 1675,60 + 198,24 = 1873,84 kNm
My, = 173020 kNm < My, = 1873,84 kNm

10~

4m2

...VYHOVUJE
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=

Q %

@ A.=0,218m’ N €.3=3,5%o0 5]
Il o

?I X %Ec TR
x G K "
< + . T D U ——— ——— 7\%

c A AF, 8
o o | =B S

Il

o [MPa] N

f=1426,09 MPa
0% =1368,48 MPa f~———— ——

€ =7,02%o0 €pa=7,31%o0 € [%o0]

Obr. 7.2. Pribéh pomérného pretvoreni pfi mezni Ginosnosti

7.3. Ohyb - podélny smer - ¢ast 3
Nppoo = 2529,11 kN

0t = Oppeo = 1375,19 MPa

M, ., = 36538 kNm

Ny MEk»lI/O My o
Ocp=— t—€, "€y
Acr L., L,
2529,40 665,81 365,38
C,,=— + -0,2885 — -0,2885 = 1,03 MPa
P 0,577 0,016 ,016
0 E, 195
00, =0, ——-0,,=137519 - — . 1,03 = 1369,28 MPa
P E., 34
5745,22
N,; =2529,11 - =2515,72 kN
P 5775,80

’

Ngg = Nyg +N,g = 0+2515,72 = 2515,72 kN

My, = 804,47 kNm ... z kombinace 6.10b - grla
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Silova podminka

Ngg = Ny

= 0,120 m?

g o Noa 251572
“ fa4  21-103

A, 0,120 X, 0,120
X =—< =2""""-0120m x=—S=
1 0.8

c = 0,15 m
1bm

o
o0

Stanoveni Unosnosti Mgy

0,120
Zy =2y — % = 02885 - ——=0229m

F.,.=A. fq=0120-21-103=2520kN
AF,=0kN

MRszcc'ch+AFp'Zp

Mg, = 2520 - 0,229 + 0 = 577,08 kNm

Posouzeni
Mg, = 439,09 kNm < My, = 577,08 k Nm ...VYHOVUJE - vyuziti 76,1%

Navrh pouze konstrukéni vyztuze
Dolni povrch P12 s =200 mm
Holni povrch P12 s =200 mm

E

Q. A.=0,120m’ €3 =-3,5%0 E
NS e [ —
”U g +C gm fffffffffffffff —
Y g

Obr. 7.3. Pribéh pomérného pretvoreni pfi mezni Ginosnosti

z.=0,229m
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7.4. Ohyb - pfiény smer
7.4.1. Max. ohybovy moment nad podporou

max. moment nad podporou Mg, =787,93 kNm
Gcinna vyska d =1,018m
navrhova pevnost betonu v tlaku fia=21MPa
navrhova pevnost vyztuze v tahu Jya = 434,78 MPa

Navrh vyztuze a konstrukéni zasady

2-787,93

2-M 21
A :b.d.]ﬁ. l—yf1-—EF | 151018 —— . |1-,/1—
sreq fa b-d?-fy 434,78 15

A =18,02-10"*m?

s,req

Navrzeno 10 20 A, =31,42-107*m?

3,2

Ay min = 0,26 - fom b-d=026-———.1,5-1,018=2922-10"*m?
’ i 434,78

As,min = 0’0013 “b-d= 0’0013 . 1,5 . 1,018 = 19,85 . 10_4m2

As,max = 0v4 b-d= 0,4 : 175 : 1,018 = 0,611}’}’12

As,min =2922. 1074 m? <A = 31,42 - 1074 m? < As,max = 0,611 m?

Swax = min {3 - 7;400} = min {3300;400} = 400 mm
in = Max {1,2 -¢,dg + 5;20} = max {24;37;20} =37 mm

Sm

Smin = 37Tmm <s =150 mm < Smax = 400 mm

Urceni neutralni vysky

Ag-fa  3142-107*-434778 - 10°

X = = = 0,054 m
A-b-f 0,8-1,5-21-103
x.,=x-4=0,054-0,8=0,0432 m
Ovéreni protazeni vyztuze
d—x 1,018 — 0,054
E = €3 " =0,0035 - ————— = 64,88%0 > ¢, 4 = 2,174%o0
X 0,052 ’
-d 0,0035- 1,018
T = —23 %~ = 0,628m

€y + €yg  0,0035+0,002174
x =0,054m < x,,; = 0,628m

-1,0182-21-103

...VYHOVUJE

...VYHOVUJE

...VYHOVUJE
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Posouzeni
0,0432

X,
zszd—?czl,OIS— = 0,996 m

Mg = Ay fra- 25 = 31,42 - 107 434,78 - 10° - 0,996 = 1360,61 k Nm

My, = 787,93 kNm < My, = 1360,61 kNm ...VYHOVUJE - vyuziti 57,9%

7.4.2. Max. chybovy moment mezi podporami (skryty pfi¢nik)

max. moment Mg, = 636,31 kNm
ucinna vyska d =1,018m
navrhové pevnost betonu v tlaku foa =21 MPa
navrhové pevnost vyztuze v tahu Jya = 434,78 MPa

Navrh vyztuze a konstrukéni zasady

fod 2 My, 21 2-636,31
Ag=b-d- =L J1-f1-—E 1=15.1018- —— - [1—-4/1-
red fra b-d2-fy, 434,78 1,5-1,0182-21 - 103

A =14,52-10"*m?

s,req

Navrzeno 10 ¢20 A, =31,42-10~*m?

f;‘tm 3’2 4 2

Agmin =026-=2-b-d =026-———-1,5-1,018 =29,22-10"*m

’ ke 434,78
A pmin =0,0013 -5 -d =0,0013-1,5-1,018 = 19,85 - 10~*m?
As,max =04-b-d=04-15-1018 = 0,6111712
Agmin =2922-107 m? < A = 3142107 m® < A, = 0,611 m® ...VYHOVUJE
Smax = min {3 - 73400} = min {3300;400} = 400 mm
Smin = max {1,2 - ¢;dg +5;20} = max {24;37;20} =37 mm

Spin =3Tmm <s =150 mm < s,,,, = 400 mm ...VYHOVUJE

m

Uréeni neutralni vysky

Ay fra 31,42-107%.434,78 - 103
X = =

Aeb-fy 0.8-1,5-21-103
x,=x-1=0,054-0,8=0,0432 m

= 0,054 m
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Ovéreni protazeni vyztuze

d-— 1,018 — 0,054
£ = £t = 0,0035 " — 64.88%0 > ¢, = 2,174%0
X 0,052 >
€3 d 0,0035 - 1,018
Eews + yq 00035 +0,002174
x =0,054m < x,,, = 0,628m ...VYHOVUJE
Posouzeni

0,0432

X,
zszd—?czl,OIS— = 0,996 m

Mg = Ay fra- 2y = 31,42 - 1074 434,78 - 10° - 0,996 = 1360,61 k Nm

My, = 636,31 kNm < My, = 1360,61 kNm ...VYHOVUJE - vyuziti 46,8%

7.4.3. Max. chybovy moment v poli

max. moment Mg, =387,13 kNm
Gcinna vyska d =1,018m
navrhové pevnost betonu v tlaku foa =21 MPa
navrhova pevnost vyztuze v tahu fya = 434,78 MPa

Navrh vyztuze a konstrukéni zasady

2-M 21 2-387,13
Asreq=b-d-fc—d- 1—4/1-—21=10-1,018- 1=y f1-
’ fod b-d?-fy, 434,78 1,0-1,0182.21 - 103

A reg =883 10~ *m?
Navrzeno ¢20/150mm A, =20,94 - 10~*m?
: 3,2

As min — 0’26 ' f;tm b-d= 0’26 . : 1,0 : 1,018 = 19,48 . 10_4m2

' Fok 434,78
Agmin =0,0013-b -d =0,0013-1,0- 1,018 = 13,23 - 10~*m?
As,max =04-b-d=04-1,0-1,018 = 0,407m2
Agmin = 1948107 m? < Ay = 2094 - 107 m® < A, 0, = 0,407 m® ...VYHOVUJE

ax = min {3 - 7;400} = min {3300;400} = 400 mm
i, = Max {1,2 -¢;dg + 5;20} =max {19,2;37;20} =37 mm

Sm
sm
=400 mm ...VYHOVUJE

Spin =3Tmm <s =150mm <s,,,,
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Urceni neutralni vysky

A fya 20,94-107- 434,78 - 10°

X = = = 0,054 m
A-b-f. 0,8-1,0-21-103
x,=x-4=0,054-0,8=0,0432 m
Ovéfeni protazeni vyztuze
d—x 1,018 — 0,054
&= &3 =0,0035 - ———— = 64,88%0 > ¢, 4 = 2,174%o0
X 0,052 ’

€43 d 0,0035-1,018

Xpal = = = 0,628m
€uz +&yqa  0,0035+0,002174

x =0,054m < x,,, = 0,628m ...VYHOVUJE
Posouzeni

X 0,0432

zszd—gczl,OlS— = 0,996 m

Mgy = Ay foq- 2 = 20,94 -107%- 434,78 - 107 - 0,996 = 906,79 kNm

My, = 387,13 kNm < My, = 906,79 k Nm ...VYHOVUJE - vyusiti 42,7%

7.5. Smyk - protlaceni

vyska desky h = 1,100 m
Gcinné vyska v podélném sméru d,=1,032m
acinna vyska v pricném smeéru dy = 1,016 m
d.+d, 1,032+1,016
efektivni U¢inné vyska d=— 5 Y = 5 =1,024 m
pramér loziska ¢ =460 mm
zaté&ovaci plocha A, = 0,166 m?
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Podélny smér

Tab. 7.1. Posouvajici sily pro podélny smér

v Urovni fezu ug

v urovni fezu uq

v Urovni fezu u;

1240,59

545,46

408,90

91,30

82,84

85,13

Celkové posouvajici sily:

Posouvajici sila v Grovni ug
Posouvajici sila v drovni us

Posouvajici sila v Grovni uy

Pficny smér

Vigo=1/V2+ V2= \/ 1240,59% + 91,307 = 124395 kN
Va1 =+1/V2+ V2= \/545,462 + 82,847 = 551,71 kN
Vigo = [V + V2 =1/408.902 4 85,132 = 417.67 kN

Tab. 7.2. Posouvajici sily pro pticny smér

v Urovni fezu ug

v Urovni fezu uq

v drovni fezu u;

73,85

66,34

56,99

1593,69

490,88

206,76

Celkové posouvajici sily:

Posouvajici sila v Grovni ug
Posouvajici sila v drovni us

Posouvajici sila v Grovni uy

Vigo=1/V2+ V2= \/ 73,857 + 1593,697 = 1595.40 kN

VEa1 =1/ Vit Vy2 = \/66,342 +490,88% = 495,34 kN
Vigo = [V + V2 =1/56.99 +206.76> = 21447 kN
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2048
S

e \

2d=
d=1024

y - pfiény sm

\ \
X - podélny s}nér \
|

|

|

\

|

|

|

|

|

\

Obr. 7.4. Kontrolované obvodv kolem loziska

7.5.1. Posouzeni u obvodu us (v lici podpory)

Podélny smér

35
b=06-(1-2%Y =06 (1-2) 0516
250 250

Vedmax = 0.5V foq = 0,5-0,516 - 21 - = 5418 MPa
Délka komtrolovaného obvodu uy=1445m
¢ =046 m

¢, =046 m

ﬂo = 1,0

Vea _ . 124131
cr-d 0,461,024
Vea =293 MPa <V, pax =542 MPa

Vea = Po* = 2,64 MPa

Pficny smér
= 0,46 m
c, =046 m
ﬁo = 1,0
Vid 1595,40
Vog =Py —— =10 ————— =339 MPa
cy-d 0,46 -1,024
Veq = 3,39 MPa < v, pqr =542 MPa

...VYHOVUJE

...VYHOVUJE
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7.5.2. Posouzeni u ohvodu uz a uz (vzdalenost d a 2d)

0,18 0,18
C., ==

rd,c —

Y, 1,5
200 200
k=1+4/—=14+4/—=1,44<2,0
d 1024

2
- <12-10‘3> L
Agy 2 02

=0,12

Px=T 7= 100 = 0,00055
A T (%)205

PLy= LS_Z’Z - —oa — =0,00153

p1 = \/Prx Pry = 1/0.00055 - 0,00153 = 0,00092 < 0,02

oy = A;"”‘” = 4?02{;26 = 4,18 MPa

o,y =0MPa

- ;L Oy _ 4,182 +0 5 00 MPa

1 1
Vige = Coge k- (100 p-£4)3 +k; -0, = 0,12 - 1,44 - (100 - 0,00092 - 35)% + 0,1 - 2,09 = 0,46 MPa

Vpin = 0,035 - kM5 fO5 4 k-6, = 0,035 - 1,445 3505 40,1 -2,09 = 0,567 MPa

Obvod ve vzdélenosti d u; =5,440 m

Obvod ve vzdalenosti 2d u, =6,829 m

Podélny smér

p=10

Vzdalenost d od podpory

Vea1 = 55171 kN

Vear 0. 551,71 - 1073

vy =p ——=10-"2——— =0,539 MPa < v,,, = 0,567 MPa ...VYHOVUJE
: 1bm -d 1-1,024
Vzdalenost 2d od podpory
VEd,2 = 417,67 kN
v, 417,67 - 1073
gy =B —2l =10 = 0408 MPa < v, = 0,567 MPa ...VYHOVUJE
: 1bm -d 1-1,024
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Pficny smeér

p=10

Vzdalenost d od podpory
Va1 = 347,83 kN

Viaa 347,83 - 1073
1,53 - =0,520 MPa <v

B 5322080 T in = 0,567 MPa ...VYHOVUJE
1bm -d 1-1,024

ved,l = :B

Vzdalenost 2d od podpory
VEd,2 = 64,20 kN

1% 64,20 - 1073
T = 153

— = = 0,096 MPa <v,,;, = 0,567 MPa ...VYHOVUJE
1bm - d 1-1,024

Vedn =P

Navrh smykove vyztuze podle konstrukénich zasad

Vet V35

=0,08 - —— =947-107* m?
500

= 0,08 -

pw,min
vk

min. 10 spon na 1m? = spony ¢8/300/400 A, =17,00-10"*m?

A, 7,00-107*

=17,5-10"*m?
s-b 0,4-1,0

Pw =

w

Py =1750-1074m2 > p, . = 9,47 - 1074m? ...VYHOVUJE

Maximalni podélna vzdalenost
sl,max

= min {0.75-d - (1 +corg );400 } = min { 0,751,024 (1 + corg 90): 400 } = min {768;400} = 400mm

s =400mm < s, = 400mm ...VYHOVUJE

Maximalni pfiéna vzdalenost
Stmax = min {0,75 - d;600} = min {0,75 - 1,024;600} = min {768;600} = 600mm
s, =300mm <'s; ,, = 600mm ...VYHOVUJE
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8. KOTVY A KOTEVNI OBLASTI

Typ vyztuze Y 1860 S7-15,7-A
Typ kotvy 7C15 - Freyssinet
vzdalenost kotev min. 250mm

8.1. Posouzeni soustifedéného tlaku

Proy = Opmax Ay - T=1476-150 - 107 - 7 = 1549,8 kN
by =220mm d; =220 mm
by, =500 mm < 3-b; =3-220 =660 mm

dy =400 mm < 3-d, =3-220 = 660 mm
h > by — b, =500 — 220 = 280 mm

h>d,—d; =400—-220 =180 mm
h =280 mm

2
Dok 67 \’ )
Acozbl-dl_ﬂ- —_— :0’22.0,22.77. - =0,0449m
2 2000

S\ 67 \’
Ag=by-dy—7-[Z) =05-04-7- [ —) =0,196 m?
2 2000

220
EI S |§|] O © ©
ol |§o O O

500

Obr. 8.1. Plocha pro roznos kotev

Fpy =Py, = 15498 kN

=1970,02 kN

Ay 0,196
Frd,u = AcO 'fcd : AC = 10,0449 - 21 - 103 . 0,042
c0 R

Fryu=1970,02 kN <3-fiy- Ay =321 - 103 0,0449 = 2828,70 kN
Fpy = 1549,80 kN < F,,, = 1970,02 kN ...VYHOVUJE
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8.2. Navrh a posouzeni kotevni oblasti

P, 1549,8
c-c' > =
0,6-fr 06-35-103

c=c' =4/738" 1073 =0,272 m ...zvolenoc =¢' =0,325m

¢ ¢ 0325 7381073
= =148 <125 4/————

=73,8-1073 m?

a a 0,220

h=12-max {¢;c'} = 1,2 - max {0,325;0,325} = 1,2- 0,325 = 0,390 m

...VYHOVUJE

325

Obr. 8.3. Zakladni pfidruzeny hranol - pohled z ¢ela
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8.3. Lokalni oblast pod kotvou

0,y =250 MPa
a=220mm
c=272mm

P, = 15498 kN

Framax =7 Pmax = 1,2+ 1549,8 = 1859,76 kN

1 c—a 1 325-220
Ty =— Fy=— """ .1859,76 = 150,21 kN
4 ¢ 4 325

Freyssinet spirala - ¢14 - 5 zavitl (dle vyrobce)

2
o\’ 141073 u
As,prov =7r- E “Agtrin " Nzgyis = T ° T +2:5=1539-10"m

T, 150,21

Aoy =—2=——""—=6,01-10"*m?

T4 6y 250103
A proy = 15391074 m* > A, =6,01-107* m?
Frae= A proy* 0sg = 15,39 -1074.250 - 10° = 384,75 k N

Ty, = 150,21 kN < Fg,, = 384,75 kN ...VYHOVUJE

8.4. Oblast u povrchu kotvy

Frimax = 1859,76 kN

0,5 = 250 MPa
T,, = 0,03 Fiy oy = 0,03 - 1859,76 = 55,79 kN
T 55,79
Ao =— = =223.10"*m?
T4 6 250103
Navrhneme 2¢12 A proy = 2,26 -107* m?
A =226-10"*m?>> A, . =223-10"*m? ...VYHOVUJE

S,prov s, req
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8.5. Celkova oblast

x; =200 mm

x, =200 mm

e =500 mm

Frgmax = 1859,76 kN

c’z=2-e =2-500 = 1000 mm

a’Z =2-e= min{xd+xh;xd+0,5~c’2;xh+0,5-c’z}

as = min {200 + 200; 200 + 0,5 - 1000;200 + 0,5 - 1000} = min {400; 700; 700}
a’E = 400mm

hy =12- a/Z =1,2- 1000 = 1200 mm

ZFegmax =4 Fpamax =4+ 1859,76 = 7439,04 kN

4?
- 2
—m S
R | '8
3
i o
L S
~—
[}
NN S
R |
[} i S —
LBeby _ ‘ﬁ‘
x
>ﬁ
L h;=1200 L
A f

Obr. 8.4. Celkova oblast pod kotvou

Navrhova stépna sila

1 ¢t —a 11000 — 400
Ty =—- SFp = — —————— .7439,04 = 1115,86 kN
4 o 4 1000
Ty 111586
Ay=—2=—""" =4463-107* m?
7 6y 250103

Volime 8 profild ¢12 (5 fad po 150mm)

Ay =4520-10" m? > A, = 44,63-107* m?

s,req

A, = 4520107 m?
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VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE USTAV BETONOVYCH

FAKULTA STAVEBNI A ZDENYCH KONSTRUKCI
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9. PRUHYB

Priihyb od proménného zatizeni - ¢astd hodnota. Prihyb byl vygenerovan z programu SCIA

engineer.

Obr. 9.1. Pdhyb od proménného zatizeni - ¢asta hodnota
Vg =63 mm
1 1
Viim = —— L = ——-24000 = 40 mm
600 600
vy, =63mm <v;, =40 mm ...VYHOVUJE

Vliv pfedpéti je povazovan za nadvyseni, proto uvazujeme pouze kratkodoby prihyb od casté

hodnoty proménného zatizeni.
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