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1 UvVOoD

1.1 Podélné usporadani

Nosna konstrukce mostu je navrzena jako spojity nosnik o 5 polich. Rozpéti
jednotlivych poli je 35 - 44 - 44 - 44 - 35 m, celkova délka 202 m. Pro snadnéjSi
orientaci v nasledujicim textu jsou jednotlivé podpéry a pole oznaceny dle
nasledujiciho obrazku:
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Obr. 1: Schéma podélného usporadani
1.2 PFiéné usporadani

Po mosté je pfevadéna pozemni komunikace D 26,5/100, pfiemz kazdy smér
ma svoji vlastni nosnou konstrukci tvofenou komorovym nosnikem se Sikmymi
sténami. Budou tedy vybodovany dvé samostatné mostni konstrukce. Podélny
sklon mostu je 4% a pFi¢ny jednostranny sklon 2,5% - u kazdého sméru na
opacnou stranu. Sitka komorového nosniku je 13,55 m a vyska prafezu je 2,6 m.
V oblastech nad vnitfnimi podporami bude vytvofen nabéh dolni desky nosniku,
a to z tloustky 300 mm na 600 mm. Nabéhy u podpor budou symetrické o délce
8 m od osy uloZeni.
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Obr. 2: PFicné usporadani



1.3 Mostni svrsek

1.3.1 Vozovkové souvrstvi

Komunikace je tvofena jako netuha. Sklada se z asfaltového betonu obrusného
ACO11+ tloustky 60 mm, asfaltového betonu lozniho ACL16+ tloustky 40 mm,
ochrany izolace a izolace tloustky 30 mm. Asfaltové vrstvy jsou spojeny
spojovacim postfikem PS 0,3 kg/m?.

1.3.2 Mostni fFimsy
Na mosté jsou navrzeny oboustranné monolitické fimsy z betonu C30/37. Jedna

ma Sifku 1500 mm, druha 800 mm. Nosnou konstrukci pfesahuji obé o 250 mm.
Po SirSich fimsach jsou pfevadény nouzové chodniky Sifky 850 mm.
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Obr. 3: Detail fimsy
1.3.3 Bezpecnostni zarizeni
Na kazdé strané u obou mostu je osazeno svodidlo typu JSMNH4/H2 a na strané

se SirSi mostni fimsou jesté ocelové zabradli vySky 1,1 m. Kotveni svodidel a
zabradli je provedeno pomoci chemickych kotev. VysSka obruby je 150



2 PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY

2.1 Plny praiez

2.1.1 Vpoli

zh

zd

Obr. 4: Plny prifez v poli

A | Zh Zd Wh W
[m?] [m7] [m] [m] [m?] [m?]
9,188 | 8,2168 | 1,193 1,407 6,888 | 5,840

Tab. 1: Prafezové charakteristiky plného prafezu v poli

2.1.2 Nad podporou

th

zd

Obr. 5: PIny prGfez nad podporou

A | Zh Zd Wh W
[m?] [m4] [m] [m] [m3] [m3]
10,647 | 8,3746 | 1,144 1,456 7,320 5,752

Tab. 2: Prufezové charakteristiky plného prifezu nad podporou




v rw

2.2 Spolupusobici Sirka

U komorovych konstrukci dochazi vlivem smykové deformace desky
k nerovnhomérnému rozdéleni normalovych napéti. Do vypoctu jej zavedeme
pouZzitim tzv. efektivnich Sifek a dale budou uvaZovany efektivni prafezove
charakteristiky redukovanych prufezu.

[ ]
77'6’7 77A’T
/0 -

b =0,85h 1015 + I,

I "'=|F

J b =0,7 I J b =015 L+ k

B I, I,

Obr. 6: Definice lo pro vypocet spolupusobici Sifky desky

Vzorece pro vypocCet efektivni Sifky:

= Zl’qm +b, <D

beﬂ_i = O.Zbl - 0.1/0 < 0.2/0
bqﬁ”.i <b,
beff1 beff2 :
1 b1=3100 bw b2=2950 | i
1 1
| bw b3=2385
beft3 ;
Obr. 7: Oznaceni efektivnich Sirek
POLE 1 PODPORA B POLE 2 PODPORA C
0,1 . 0,1 . 0,1 . 0,1 .
bm] | lo[m] | o b[frf]f]" b[m] | o b[frf]f]" b[m] | o b[f]:f]" o[m] | lo b[f:lf]"
[m] [m] [m] [m]
3,100 |29,75|298| 3,10 11,851,129 1,81 (30,80 |3,08| 3,10 | 13,20 1,32 | 1,68
2950129,75/298|295(11,85|1,19|1,78 (30,80 |3,08| 2,95 |13,20|1,32| 1,68
2,385129,751298|2,39(11,85|1,19| 1,66 (30,80 3,08 2,39 |13,20|1,32 | 1,65

Tab. 3: Hodnoty efektivnich Sifek
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2.3 Efektivni prarez

2.3.1 Polel

2.3.2 PodporaB

I
3100 bw 2950 |
1 1 |
VA / /)
i
i
i
|
)y /)
Jbw | 2385 |
I
I
Obr. 8: Efektivni prafez pole 1
1810 _ bw 1780 !
|
S _
|
|
i
i
/7T ]
Lbw] 1660 | !
|
i

Obr. 9: Efektivni prafez podpora B

A I Zh Zd Wh Wi
[m?] [m4] [m] [m] [m3] [m3]
7,405 | 6,2663 | 1,056 | 1,544 | 5934 | 4,059

Tab. 4: Prufezové charakteristiky efektivniho prifezu - podpora B
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2.3.3 Pole 2

I
3100 bw 2950 |
1 1 1 |
L LL L / /)
I
I
I
|
/ /)
Jbw | 2385

Obr. 10: Efektivni prafez pole 2

2.3.4 PodporaC

1680 bw 1680 [
1 1

L

| bw | 1650 l

Obr. 11: Efektivni prifez podpora C

A I Zh Zd Wh Wi
[m?] [m?] [m] [m] [m3] [m3]
7,272 16,1444 | 1,071 | 1,529 | 5,737 | 4,019

Tab. 5: Prufezové charakteristiky efektivniho prifezu - podpora C

12



3 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

3.1 Beton

charakteristicka pevnost v tlaku - valcova fox = 35 MPa
charakteristicka pevnost v tlaku - krychelna fox = 45 MPa
stfedni hodnota pevnosti v tlaku fom = 43 MPa
soucinitel zohlednujici dlouhodobé ucinky na pevnost .. =09
soucinitel spolehlivosti materialu Ye=15
modul pruznosti Ecm = 34 GPa
stfedni hodnota pevnosti v tahu foom = 3,2 MPa
mezni pfetvofeni €cuz = 3,5 %o

navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku

f 35
_ck =0,9-
Ye 1,5

feq = Ace - = 21 MPa

pevnost betonu v dobé zavedeni predpéti - to = 10 dn(

tlak: B = es[l_\/zgs] = eo'zo[l_\/%] = 0,874 (pro cement tfidy R: s = 0,20)

£ (©) = Bee(t) - foy = 0,874 - 43 = 37,58 MPa
£ () = f., () — 8 MPa = 37,58 — 8 = 29,58 MPa

tah: o (©) = Bee(D) - foyy = 0,874 - 3,2 = 2,80 MPa

3.2 Betonarska vyztuz B 5008

charakteristicka pevnost v tahu fyx = 500 MPa
soucinitel spolehlivosti materialu Ys = 1,15
modul pruznosti E; = 200 GPa

navrhova hodnota pevnosti vyztuze v tahu

_ I 500 osagmp
R 4

13



3.3 Predpinaci vyztuz Y 1860-S7-15,7-A

charakteristicka pevnost v tahu fox = 1860 MPa
smluvni mez kluzu 0,1 fpo,1x = 1640 MPa
soucinitel spolehlivosti materialu Yp = 1,15

modul pruznosti Ep, = 195 GPa
pramér lana @ = 15,7 mm
plocha jednoho lana A, = 150 mm®

navrhova hodnota pevnosti vyztuze v tahu

f 1640
__'p0,1k _
fpd = Y_S = ]_,T = 1426,09 MPa

3.3.1 Maximalni pripustné napéti béhem predpinani

Opmax = Min {0,8 - £,; 0,9 - £,01.} = min {0,8 - 1860; 0,9 - 1640} =

= min{1488; 1476}

Opmax = 1476 MPa
3.3.2 Maximalni napéti bezprostiedné po predepnuti a zakotveni

O po,max = Min {0,75 - f; 0,85 - f0 11} = min {0,75 - 1860; 0,85 - 1640} =
= min{1395; 1394}

Opo,max = 1394 MPa

14



4 KRYTi VYZTUZE

tfida prostfedi: XD1, XF2
trida konstrukce: S5
zivotnost: 100 let

4.1 Betonarska vyztuz

uvazované prumeéry vyztuze: podélna
trminky
spony

Cnom = Cmin T ACdev

Cmin = Max {Cmin,b =@ +5; Cmin,dur; 10 mm}

Cmin = Max {37; 40; 10} = 40 mm

Cmin = 40 mm

Acgey = 10 mm

nominalni kryci vrstva betonarské vyztuze:

Cnom = Cmin + ACgey = 40 + 10 = 50 mm

4.2 Predpinaci vyztuz

Cnom = Cmin T ACdev

Cmin = Max {cmin’b = 0; Cmindur; 10 mm}

Cmin = Max {80; 50; 10} = 80 mm

Cmin = 80 mm (= 100 mm, omezeni max 80 mm)
AcCgey = 10 mm

nominalni kryci vrstva pfedpinaci vyztuze:

Cnom = Cmin T+ ACgey = 80 + 10 = 90 mm

@ = 32 mm
@ =16 mm
® = 8 mm

15



5 ZATIZENi

Uvazované zatizeni na konstrukci:
o zatizeni stalé
e Vlastni tiha konstrukce
e ostatni stalé zatizeni
- vozovkové souvrstvi

- mostni fimsy a bezpecCnostni zafizeni

o zatizeni proménné
e zatiZeni dopravou

- model zatizeni 1 (LM1)

- model zatizeni 3 (LM3)

s dalSim zatizenim jako je napf. pokles podpor nebo klimatické zatizeni neni
v ramci diplomové prace pocitano

5.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovana automaticky vypocCetnim programem.
Ye = 25 kN/m3

Pro vyrovnani uc€inku stalého zatizeni pfedpétim byla vlastni tiha spocitana i
rucné:

objemova hmotnost betonu s pfedpinaci vyztuzi Ye = 25kN/m3
tihové zrychleni g =9,81 m/s?
plocha betonového prifezu - v pol A. = 9,188 m?
plocha betonového prifezu - nad podporou A. = 10,647 m?
vlastni tiha nosné konstrukce - v poli 8ok = 229,70 kN/m
vlastni tiha nosné konstrukce - nad podporou gox = 266,18 KN/m

16



5.2 Ostatni stalé

A 1« J1k,sup J1k,inf

[kN\/(m3] [KN/m?] [klgllm'] [;:‘I\‘I?:;/]‘?] [l'fN?:f,]

vozovka 24,00 1,53 36,72 | 51,41 | 29,38
fimsa prava 25,00 0,45 11,25 - -
fimsa leva 25,00 0,29 7,25 - -
2 x svodidlo 1,00 - -
zabradelni svodidlo 0,50 - -

celkem 71,41 | 49,38

Tab. 6: VypocCet ostatniho stalého zatizeni
5.3 Zatizeni dopravou

5.3.1 Rozdéleni vozovky do zatézovacich pruht

skupina pozemni komunikace 1
Sifka vozovky w=11,75m
pocet zatézovacich pruhd n=3
Sifka zatézovaci plochy Wi123=3 M
Sifka zbytkoveého pruhu wz=11,75-3-3=2,75m
800 11750 1500
3000 . 3000 . 3000 . 2750 !

7

mostni

|mso\\\
N\
N
%
mostni Fimsa

7 %

Obr. 12: Rozdéleni vozovky do zatéZzovacich pruhu

17



5.3.2 Regulaéni souéinitele pro CR

skupina Qg
pozemnich aoQ1 aQ2 aQs Qg1 Qg2 (i>2)

komunikaci Olgr

1 1,0 1,0 1,0 1,0 2,4 1,2

2 0,8 0,8 0,8 0,45 1,6 1,6

Tab. 7: Regulaéni soucinitelé a pro CR
5.3.3 Roznos zatizeni

Zatizeni bude uvazovano jako rovhomérné po celé dotykove ploSe kola. Roznos
zatizeni pfes vozovkoveé souvrstvi bude uvazovan pod uhlem 45° do stfednicové
roviny horni desky komory.

5.3.4 Modely zatizeni

Model zatizeni LM1

Sklada se ze dvou dil¢ich soustav:
o soustfedéné zatizeni od dvojnapravy TS

o rovnomérné zatizeni UDL

dvojnaprava | rovhomeérné z.
(TS) (UDL)
umisténi

Qik ik

[KN] [KN/m?]
pruh ¢. 1 300 9,0
pruh €. 2 200 2,5
pruh €. 3 100 2,5
ostatni pruhy 0 2,5
zbyvajici plocha 0 2.5

Tab. 8: Charakteristické hodnoty zatiZzeni

Charakteristické hodnoty zatiZzeni jsou jiz uvedeny vcetné dynamického
soucinitele.

18



b pocCet | 0a1-Qik | Akola | 0,5'Qi/Akola | Oq1-Qik

Prub 1ty I ndprav| kN] | [m3 [kN/m2] | [kN/m2]
1 3,00 2 300 |0,9216| 162,76 9,00
2 3,00 2 200 |0,9216 | 108,51 6,00
3 3,00 2 100 |0,9216 | 54,25 3,00
z 2,75 - - - - 3,00

Tab. 9: Charakteristické hodnoty zatizeni LM1 s regulacnimi souciniteli
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Obr. 13: Umisténi LM1 na feSenou komunikaci

Model zatizeni LM3 (pro dalnice, rychlostni komunikace a vybrané trasy)

oznadeni celkova tiha Sirka skladba naprav vzdalenost
vozidla vozidla P naprav
1800/200 1800 kN 3m 9 po 200 kN
12 po 240 kN 15m
3000/240 3000 kN 45m 1 po 120 kN

Tab. 10: Pozité tfidy zvlastnich vozidel
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oznaceni,

1800/200, 1800 kN

3000/240, 3000 kN

celkova tiha
umisténi 2vI&stni vozidio se pohybuje fj"'?f",“ l’oz'vd'ci Sehp°htybuji‘!
zatizeni jako jediné vozidlo v pruhu 1 iaeaini stope vsech zat. prunu
(mozna odchylka £0,5 m)

kombinace v prleh_u 2 (a dalSich) se po celévdélce njostq musi b’yt
satizeni uvazuje jen UDL z LM1 vylou€ena veskera ostatni

(Qg1-Qik) doprava
rychlost normalni (£ 70 km/h) nizka (< 5 km/h)
dynamicky _ _
soucinitel =125 =105

pfi pfejezdu zvlastniho vozidla

poznamka nebude povolen soubézny jediné vozidlo na mosté

provoz vozidel nad 5t

Tab. 11: Zvlastni vozidla pro dalnice, rychlostni komunikace a vybrané trasy

LM3 1800/200

710 17141 710

2750 1500

1 1
| |
| |
| |
|

—l—
11200 11 1200

IMsa
1

——.—
3004,
L2700 g [
b .
[

-

mostni

77222 /»a [

| |

-

Imsd

mostni

1800) 3000 | 3000 L

3000 | 2750 } 1500 |

L 11750

Obr. 14: Umisténi LM3 1800/200 na feSenou komunikaci
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v , Qx Anzprava ¢ Q« ¢-QuA
pocet naprav [KN] ¢ [m?] [kN] | [KN/m?]
9 200 1,25 [2,3593 | 250 | 762,94

Tab. 12: Charakteristické hodnoty zatizeni LM3 1800/200

LM3 3000/240
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Obr. 15: Umisténi LM3 3000/240 na feSenou komunikaci

v . Qx Anaprava ¢ Q« ¢-QuA
pocet naprav [KN] ¢ [m?] kN] | [KN/m?]
12 240 1,05 | 3,4591 252 72,85
1 120 1,05 | 3,4591 126 36,43

Tab. 13: Charakteristické hodnoty zatizeni LM3 3000/240

5.3.5 Sestavy zatizeni

o grla: model zatizeni LM1
o gr5: model zatizeni LM3
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6 MODEL KONSTRUKCE

Model byl vytvoien v programu Scia Engineer 16, kde byly spocitany vnitini sily.
Pro podélny smér, jeho posouzeni a dimenzovani byl vyuZzit model prutovy, pro
pficny smér a jeho dimenzovani pak model deskosténovy. Ulozeni je
namodelovano tak, aby konstrukce mohla volné dilatovat jak v podélném, tak v
pficném sméru. Pevna podpora je umisténa u podpory C, konstrukce je tak
rozdélena na dva dilataéni celky.

Obr. 16: Prutovy model

Obr. 17;: Pohled na model
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7.5 LM1-UDL
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7.7 LM3 -3000/240
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8 PREDBEZNY NAVRH PREDPETI

Pro pfedbézny navrh predpéti byla vyuZita metoda vyrovnani zatizeni stalého.
Doporuceno je vyrovnat 80-100% stalého zatizeni po probéhnuti kratkodobych
ztrat, tedy v Case to. Pro navrh predpéti budou ztraty odhadnuty - kratkodobé
10%, dlouhodobé 15%. Predpéti bude provedeno soudrznymi kabely vedenymi
uvnitf Sikmych stén komorové konstrukce.

Vypocet spojitého zatizeni od predpéti (plati pro f/L<1/15):

Stalé zatizeni pro navrh predpéti:

8k = Sok + 81k = 229,70 + 56,72 = 286,42 KN/m

Maximalni pfipustné napéti béhem predpinani: Op,max = 1476 MPa

Maximalni napéti pfi zakotveni: Opo,max = 1394 MPa
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8.1 Navrh drahy teoretického kabelu

le 33000 k 44000 L 44000

Obr. 18: Draha teoretického kabelu

Pozn.: Svislé sloZzky predpéti se prenesou pfimo do podpor, nejsou pro
pfedbézny navrh ddlezité, a proto nejsou vycisleny. Excentricita na okrajich
konstrukce byla zvolena hodnotou e = 0, jelikoZ pfipadné momenty v krajnich
opérach by nepfiznivé ovlivnily vyrovnani.

Pro vyrovnani stalého zatiZeni je potfeba, aby hodnoty zatiZzeni od predpéti pl a
p2 byly stejné. To je zakladni pfedpoklad pro vypocet vzepéti f1 a nasledného
urCeni pfedpinaci sily.

P1 = P2
8'P1'f1 8'P2'f2 L12
2 7 > h=fh-—
Ly L, L,
f, = 1900 mm
52
fl = 1,9'@2 1,2
f, = 1200 mm

Ekvivalentni zatizeni od predpéti je nejdfive pocitano pro silu 1000 kN. Pomoci
koeficientu k je potom urCena potifebna predpinaci sila.

8-P,-f, 8-1000-1,2
L P T = 7,837 kN/m

8P, f, 8-1000-19
Pe=T 7 T 4

= 7,851 kN/m

g = 286,42 kN/m

gk 286,42

p 7,851

= 36,482

Py = 1000 - k = 1000 - 36,482 = 36 482 kN
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napéti po kratkodobych ztratach: Opmo = 1328,40 MPa

. 3
nutna plocha predpinaci vyztuze: Ap = GP" = 13362:8:()11006 = 0,027463 m?
pmo U

, - A 0,027463
nutny pocet lan: n=-—-—+=—-—-=1831
Ap;  0,00015

navrh: 8 kabell po 23 lanech - 184 lan celkem

8.2 Prehled ohybovych momentu

—322635,36
—32263,36
—50411,83
—50411,83
—50411,93
—50411,93
—32263,36
—532265,36

805323

796584 O1é
—4793,49
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2038458%
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—4793,49

p
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Obr. 19: Ohybové momenty od stalého zatizeni
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Obr. 20: Ohybové momenty od predpéti v Case to
el e] o o
o B MR R
. [ ] oo —
[~ - - - [~
[ [ [ [
MM R I]
[ [

Obr. 21: Ohybové momenty po vyrovnani zatizeni
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9 PRESNY NAVRH PREDPETI

Kabely budou v komofe rozmistény symetricky, kazdému kabelu v jedné sténé
bude odpovidat kabel ve sténé druhé. V kazdé sténé budou tedy 4 kabely (dvé
dvojice). Rozmisténi bude provedeno timto zpusobem, aby bylo zarueno, Ze
tézisté kabell se nachazi v ose komory.

Pfesny navrh pfedpéti je proveden v programu AutoCad 2017. Kvdli provadéni
je parabolické vedeni kabelu nahrazeno useky pfimymi a useky z kruznicovych
oblouku tak, aby co nejvice kopirovaly drahu teoretického kabelu.

9.1 Zakladni charakteristiky predpinaci vyztuze

vyrobce:

typ lana:
nominalni pramér:
nominalni prarez:
mez kluzu:
zarucena pevnost:
modul pruznosti:

primér kabelového kanalku:
relaxace po 1000h, pfi 20°C:

pocet lan v kabelu:

®

435

VSL International Ltd.

Y1860 - S7 - 15,7, 15 mm (0,6) S; 6 - 31
15,7 mm

150 mm?

1640 MPa

1860 MPa

195 GPa

130/136 mm

max 2,5 %p

23
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Obr. 22: Kotva VSL typ E 6-31

-2

<

Obr. 23: Oznaceni rozmeérl vyklenku pro aktivni kotvy - typ E
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Kotveni typ E, Ec - Pramence 0,6", A,=150mm?

6-1 6-2 6-3 6-4 6-7 6-12 6-19 6-22 6-31
A 200 240 320 320 400 500 500 500 650
B 110 120 120 120 130 140 170 170 200
C 125 150 190 250 300 340 410
2D 40 60 70 80 100 130 170 190 220
QFE 12 18 18 18 18 18 18
F 700 700 700 700 700 1000 1000 1000 1000

Uvedené rozméry rozméry jsou v mm

Tab. 14: Rozméry vyklenku pro aktivni kotvy — typ E

9.2 Skuteéna geometrie kabelovych drah

5000 | 44000 | 44000

Obr. 24: Skute¢na draha kabelu
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10 FAZE VYSTAVBY

Vystavba bude probihat po ¢astech ve sméru staniCeni, tedy od opéry A po opéru
F, na vysuvné skruzi. Skruz bude umisténa vzdy pfes celé pole a jesté na konzole
presahujici pfes podpéru, kde tedy budou pracovni spary. Aby se ohybové
momenty ve fazich vystavby vyrazné neliSily od momentd na definitivni
konstrukci, maji byt pracovni spary idealné v misté nulového ohybového
momentu, coz odpovida 1/4 - 1/5 rozpéti pole. Proto bude ukonceni faze a
zaroven i pracovni spara totozna s délkou nabéhu, ktery je 8 m na kazdou stranu
od osy uloZeni na podpéru. Skruz bude umisténa vzdy 3 m od konce konzoly. P¥i
vypoctu je uvazovana jeji tiha hodnotou 60 kN/m.

Cerstvy beton bude do bednéni ukladan po vrstvach, a to od volného konce
smérem k pracovni spafe tak, aby vlivem deformace skruze nedoS$lo k oddéleni
Cerstvého betonu v pracovni spafe od pfedchozi ¢asti konstrukce. Budou pouzity
ponorneé vibratory a k dosazeni pozadovanému tvaru povrchu mostovky budou
vyuzity vibracni listy.

Vlivem stlageni bednéni, prihybu nosniku skruze, stlaceni podpér atd. by mélo
byt bednéni pfed betonazi upraveno, a to tak, Ze se provede jeho nadvysSeni cca
o0 5 cm. V této diplomové praci neni nadvySeni pocitano, ale teoreticky pfi
vycisleni deformace by se mélo uvazovat se zatizenim na konci Zivotnosti (100%
stalé + 50% nahodilé).

V kazdé pracovni spafe bude spojkovano 50% predpinaci vyztuze. DalSi kabely
prochazeji sparou bez preruseni a spojkuji se az v nasledujici fazi.

t
[den]
0 betonaZ pole 1
7 predepnutipole 1
8-12 |odbednéni, pfesun skruze
13 betonaz pole 2
20 pfedepnutipole 2
21-25 |odbednéni, presun skruze
26 betonaz pole 3
33 predepnutipole 3
34-38 |odbednéni, presun skruze
39 betonaz pole 4
46 predepnutipole 4
47-51 |odbednéni, presun skruze
52 betonaz pole 5
59 predepnutipole 5
60-64 [odbednéni, pfesun skruze
180 |ostatnistalé zatizeni
270 |uvedenido provozu
36500 [konecZivotnosti

faze vystavby

Tab. 15: Pribéh vystavby ve dnech
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————————————
Obr. 25: Faze napinani kabelu
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1 13000
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T i T 13000
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a a a
35000 44000 44000 8000 36000 2000
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25000 44000 44000 44000 8000 27000
1 1 1 1 1
[AY [ ) -

Obr. 26: Faze vystavby
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10.10hybové momenty - dotvarovani betonu ve fazich vystavby

ng
S iz
Mi [ 1 P
iy |
&8 g
Mo |, H
[kNm] = IS ™ -

35059,78

20723,

M4
[KNm]

T:Li> Z
1981,63
2568,81
2568,80

783,65

£

5464,23
7249,
nﬁﬁi

Tab. 16: Pribéh ohybovych momentd TDA
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10.20hybové momenty fazi vystavby (bez vlivu TDA)

[kNm]

Z
7942,13
-7942,40

|

12,81
|
|
|

3216397
1949576

7942,14
7842,41

I
12,80

I

I

M4
[KNm]

-41819,22
-41819,28

L, =7430,38

Tab. 17: Pribéh ohybovych momenta (bez vliivu TDA)
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10.30hybové momenty v ¢ase zatizeni dopravou
(bez vlivu TDA)

Tab. 18: Pribéh ohybovych momentu v ¢ase zatizeni dopravou (bez vlivu TDA)

10.40hybové momenty- dotvarovani betonu v ¢ase zatizeni

dopravou
o =3
28
N L § 8g & g I
Moo g § 55§ g 3 T,
kNm] | 5 Z -~ T
<> s
-

Tab. 19: Pribéh ohybovych momentl v ¢ase zatiZzeni dopravou (s vlivem TDA)
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11 ZTRATY PREDPETI

11.1 Okamzité ztraty predpéti

Jako okamzité (vyrobni) jsou uvazovany ztraty:

e tfenim kabelu a stén kabelového kanalku

- koeficient tfeni v zakfiveném useku M=0,2
- nezamyslena uhlova zména na 1m kabelu: k = 0,005
e pokluzem pfi kotveni
- hodnotu pokluzu vyrobce (VSL) udava: 6 mm
e pruznym pfetvofenim betonu pfi postupném napinani
e relaxaci pfedpinaci vyztuze
11.1.1 Celkové kratkodobé ztraty
celkem A trat P
ztraty X ° * o Y s mo
[m] [MPa] (%] [MPa] [kN]
A 0,0 119,10 81 1356,90 37450,44
1/2 1. pole 17,5 62,19 4,2 1413,81 39021,16
B 35,0 138,46 9,4 1337,54 36916,10
1/2 2. pole 57,0 157,55 10,7 1318,45 36389,22
C 79,0 115,39 7,8 1360,61 37552,84
1/2 3. pole 101,0 154,21 10,4 1321,79 36481,40
D 123,0 115,70 7,8 1360,30 37544,28
1/2 4. pole 145,0 154,21 10,4 1321,79 36481,40
E 167,0 138,46 9,4 1337,54 36916,10
1/2 5. pole 184,5 91,62 6,2 1384,38 38208,89
F 202,0 147,91 10,0 1328,09 36655,28

Tab. 20: Rekapitulace kratkodobych ztrat

Pozn.: Kratkodobé ztraty jsou odeclteny z programu Scia Engineer 16

byly namodelovany ve fazich vystavby.

. Kabely
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11.2Dlouhodobé ztraty predpéti

Jako dlouhodobé jsou uvazovany ztraty:

e smrStovanim betonu

pruznym pfetvorenim betonu

relaxaci predpinaci vyztuze

dotvarovanim betonu

Jsou uvazovany nasledujici ¢asy:

ukonceni oSetfovani betonu: ts =5 dni

predepnuti nosniku po vybetonovani: to =7 dni

zavedeni ostatniho stalého zatizeni: tg = 6 mésicl

uvedeni do provozu: tqg = 9 mésicu

ukonceni relaxace vyztuze: tr = 57 let

Zivotnost konstrukce: t- =100 let = 36 500 dni

11.2.1 Ztraty smrst'ovanim betonu

Aops = Ep - €cs

€s = €d T €ca

vysychani betonu €ea(t ts) = Bas(tts) " Kn " €cao

autogenni smrstovani €ca(t ts) = Bas(tts) * €cam

o vysychani betonu

plocha oslabeného prurezu: Ac=9,188 m?

obvod prvku vystaveny vysychani: u=30,747m

2:A. 2-9,188
u 30,747

hy, = = 0,598 m = 598 mm > 500 mm - k;, = 0,7

relativni vlhkost RH = 80 % — g4 = 0,255 %o
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tO_tS 10_7

ds(to, ts (to — ts) + 0,04+ |hy® (10 — 7) + 0,04 - /5983
N )
Bds(too’ts) = = 0;984

(t— to) + 0,04 hg_(36500—10)+0,04-\/5983
o~ Lo ) ' 0

Bas(te, to) = Bas(te; ts) — Bas(to; ts)
Bas(te, to) = 0,984 — 0,0051 = 0,979

€cd(toos o) = Bas(te; to) *Kp €cd,0

£cd(teor to) = 0,979 - 0,7 - 0,000255 = 1,748 - 10~*

o autogenni smrst'ovani betonu
€ca,0 = —2,5- (fck - 10) 1076 = —-2,5- (35 — 10) -1076 = —6,25 10°°
Bas(to) = 1 — ™02Vl = 1 — e702710 = 0,469

Bas(too) =1- e—O,Z'\/% =1-— e—O.Z'\/36500 — 1’000

€ca(to) = Bas(to) " €caw = 0,4687 - (—6,25-107°) = —2,929-107°

€ca(too) = Bas(too) * €cao = 1°(—6,25-107%) = —6,250 - 107°

€ca(toor to) = £ca(too) — Ecalto) = —6,250 1075 — (—2,929-107°) = —3,321-107°
Celkové ztraty od smrstovani

€cs(toos to) = €cd(too, to) + €caltoo, to)

€cs(to o) = 1,748 1074 + 3,321 - 1075

€cs(toor to) = 2,08+ 107% = 0,208 %o

Acps(teos to) = Ep * €cs(teo, to)

Ao ps(to, to) = 195-10% - 2,08 - 10~*

AGps(tes to) = 40,56 MPa
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11.2.2 Ztraty relaxaci vyztuze

t, = 10dni = 240 h
t,, = 36 500 dni = 876 000 h

0,75-(1—p)

t, —t
K (teo o) = —0,66 - 1075 - p1ggg - €709H - ( 10000)

Aopr(teo, to) = K- Opy

ztraty N V] k, A0
[MPa] [MPa]

A| 1356,90 | 0,729516 | 0,0495 67,12
1/2 1. pole| 1413,81 | 0,760113 | 0,0559 79,06
B| 1337,54 | 0,719108 | 0,0474 63,46
1/2 2. pole| 1318,45 | 0,708844 | 0,0455 60,03
C| 1360,61 | 0,731511 | 0,0499 67,85
1/2 3. pole| 1321,79 | 0,710640 | 0,0459 60,62
D| 1360,30 | 0,731344 | 0,0498 67,79
1/2 4. pole| 1321,79 | 0,710640 | 0,0459 60,62
E| 1337,54 | 0,719108 | 0,0474 63,46
1/2 5. pole| 1384,38 | 0,744290 | 0,0525 72,66
F| 1328,09 | 0,714027 | 0,0465 61,74

Tab. 21: Ztraty relaxaci vyztuze
11.2.3 Ztraty dotvarovanim betonu
Aope = Ep - €cc(to) teo)

g . 2cp@Ep)

AGpC = p Ecm (p(to, too)

l:)mo l:)mo 2 lV[gOk
Ocperp) = T G T Cpr

fn = f + 8 = 35 + 8 = 43 MPa
RH =80 % hy = 598 mm
@ (te, to) = @0 * Be(tooto)

®o = QrH " Bfem) * Bto)

., 1= RH/100 l I1+1—80/100
] —— a . a - e ————
R 01-3hy 1 - 0,1-¥/598

-0,866(-0,960 = 1,188
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_35_0,7 35 0,7

o T 43
35 0,2 35 0,2
= |— = |— = 9
ay ] 23 0,960
_35_ 0,5 _35_ 0,5
o3 ] 23 0,90
16,8 16,8

= = = 2,787
B(fcm) ,—fcm ,—3 6,34

fem(t=28 dnp) = 36,34 MPa

1
Peor = 5 131,02 =~ 0,1 + 1002

= 0,594

¢ = 1,188-2,787 - 0,594 = 1,967

— to )0'3_< 876000 — 240 o3
te/

t
bt = = 0,999
Be(tes, to) <B 1552,7 + 876000 — 240)

R —
By =151+ (0,012 RH)™®]-hy + 250 - o3 < 1500 - 0t

By =15"[1+ (0,012 -80)'8]-598 + 250 - 0,902 < 1500 - 0,902
By = 1552,7 < 1353

@(ton to) = Po * Bettusty) = 1,967 - 0,999 = 1,965

7tr éty Mgok Ac | epr Pm0 ocp(g+p) Acpc
[kNm] [m?] [m?] [m] [kN] [MPa] | [MPa]
A 0 9,188 8,2168 0 37450,44 4,08 0,46

1/2 1. pole| 24166,91| 9,188 8,2168 | 0,7510 |39021,16| 9,13 0,10
B|-25939,00| 7,405 6,2663 | -0,8120 | 36916,10| 12,23 0,14
1/2 2. pole|23949,54| 9,188 8,2168 1,0070 |36389,22| 11,39 0,13
C[-40669,04( 7,272 6,1444 | -0,8120 | 37552,84| 14,57 0,16
1/2 3. pole| 16401,33| 9,188 8,2168 1,0070 |36481,40| 10,48 0,12
D|-40669,04| 7,272 6,1444 | -0,8120 | 37544,28 | 14,57 0,16
1/2 4. pole| 23949,54| 9,188 8,2168 | 1,0070 |36481,40| 11,41 0,13
-25939,00| 7,405 6,2663 | -0,8120 | 36916,10| 12,23 0,14
1/2 5. pole| 24166,91| 9,188 8,2168 | 0,7510 |38208,89| 8,99 0,10
F 0 9,188 8,2168 0 36655,28 | 3,99 0,04

m

Tab. 22: Ztraty dotvarovanim betonu
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11.2.4 Celkové dlouhodobé ztraty

Aops + 0,8 - Aoy, + Aoy,

Aoperres(tor to) = T3 T T 08 @ty to)]
i X celkem Ao, | celkem Ao, | celkem Ao, (celkem Ac| ztraty Opmes P
A [MPa] [MPa] [MPa] IMPa] | [%] | [MPa] | [KN]
Al 00 40,56 67,12 0,46 88,33 -6,0 | 1381,03 |38116,52
1/2 1. pole| 17,5 40,56 79,06 0,10 96,91 6,6 | 138961 |38353,25
8| 350 40,56 63,46 0,14 85,30 -6,3 | 1440,67 | 39762,54
1/2 2. pole| 57,0 40,56 60,03 0,13 82,74 6,2 | 1417,95 | 39135,31
c| 79,0 40,56 67,85 0,16 88,60 -6,8 | 1390,85 | 38387,41
1/2 3. pole| 101,0 40,56 60,62 0,12 83,16 -6,4 | 138541 |38237,43
D| 123,0 40,56 67,79 0,16 88,55 -6,8 | 1390,80 | 38386,16
1/2 4. pole| 145,0 40,56 60,62 0,13 83,17 6,4 | 138542 |38237,70
E| 167,0 40,56 63,46 0,14 85,30 -6,6 | 1387,55 | 38296,43
1/2 5. pole| 184,5 40,56 72,66 0,10 92,13 7,1 | 1394,38 | 38484,92
F| 202,0 40,56 61,74 0,04 83,93 6,4 | 1386,18 | 38258,65
Tab. 23: Rekapitulace dlouhodobych ztrat
11.3Vysledné hodnoty ztrat a napéti
. X %) too
rez
[M] | 6,0 [MPa] | Poo [kN] |ztraty [MPa]|ztraty [%]|Gomeo [MPa] | Preo [N] [2tréty [MPa] |ztréty [%]
Al 0,0 1356,90 | 37450,44 119,10 8,1 1268,57 | 35012,44 207,43 14,1
1/2 1.pole| 17,5 | 1413,81 |39021,16| 62,19 4,2 1316,90 | 36346,43| 159,10 10,8
B| 35,0 1337,54 | 36916,10 138,46 9,4 1252,24 | 34561,77 223,76 15,2
1/2 2. pole| 57,0 1318,45 | 36389,22 157,55 10,7 1235,71 | 34105,71 240,29 16,3
C| 79,0 1360,61 | 37552,84 115,39 7,8 1272,01 | 35107,52 203,99 13,8
1/2 3. pole| 101,0 1321,79 | 36481,40 154,21 10,4 1238,63 | 34186,07 237,37 16,1
D| 123,0 1360,30 | 37544,28 115,70 7,8 1271,75 | 35100,22 204,25 13,8
1/2 4.pole| 1450 | 1321,79 |36481,40| 154,21 10,4 1238,62 |34185,80| 237,38 16,1
E| 167,0 1337,54 | 36916,10 138,46 9,4 1252,24 | 34561,77 223,76 15,2
1/2 5. pole| 184,5 1384,38 | 38208,89 91,62 6,2 1292,25 | 35666,07 183,75 12,4
F| 202,0 1328,09 | 36655,28 147,91 10,0 1244,16 | 34338,74 231,84 15,7

Tab. 24: Vysledné hodnoty ztrat
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12 MEZNIi STAV POUZITELNOSTI

Konstrukce je posouzena z hlediska:

e omezeni normalovych napéti v betonu a ve vyztuzi
e omezeni vzniku trhlin

Dle CSN EN 1992 se v ramci mozného rozptylu pfedpinaci sily maji uvazovat
nasledujici hodnoty:

- stfedni hodnota pfedpinaci sily: Pmix)
- horni charakteristicka hodnota pfedpinaci sily: Pksup=rsup’ Pmit(x)
- dolni charakteristicka hodnota predpinaci sily: Pkiinf =finf - Pmtx)

V této diplomové praci je uvazovano pouze se zjednoduSené stifedni hodnotou
pfedpinaci sily Pmix) (rsup= rint = 1,0)

12.1 Omezeni normalovych napéti

12.1.1 Omezeni tlakovych napéti v betonu

12.1.1.1 Charakteristicka kombinace

Souvisi se vznikem podélnych trhlin, které se mohou objevovat, pokud uroven
napéti pfi charakteristické kombinaci pfekroCi hodnotu:

IGcl <06 fck

D G+ P Qur + ) Wi Qe

j=1 i>1

12.1.1.2 Kvazistala kombinace

Ve vypoctu je mozné uvazovat linearitu dotvarovani, pokud je napéti v betonu
pfi této kombinaci mensi nebo rovno hodnoté:

loc| < 0,45 - fox

D G+ P+ Y Qg

j=1 i>1
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12.1.2 Omezeni tahovych napéti v betonu

12.1.2.1 Casta kombinace

|Gc| < fctm

D G+ P U1 Qi + ) 2 Qg

j=1 i>1

12.1.3 Omezeni tahovych napéti ve vyztuzi

Stfedni hodnota napéti v pfedpinaci vyztuzi by neméla prekrocit hodnotu:

op < 0,75 - f,x = 0,75-1860 = 1395 MPa

zatiZen( Znacka LT LT ys
TS (dvojnapravy) 0.75 0.75 0
gria UDL (rovnoméme zatiZeni) 0.40 0.40 0
chodci a cyklisti 0.40 0.40 0
dopravou grib (jednotliva naprava) 0 0.75 Q
gr2 (vodorovnéa sily) 0 0 0
gr3 (zatizeni chodci) 0 0.40 Q
gr4 (zatiZzenli davem lidl) 0 - 0
grs (zvlasdtni vozidla) 0 - 0
Fyi - trvalé navrhové situace 065 02 0
v&trem - provadéni 08 - 0
Fu” 10 - 0
teplotou Tk 06 06 05
snéhem Qsnk (b&hem provadéni) 08 - -
stavenidtni Q. 10 - 10

Tab. 25: Hodnoty soucinitelt w pro mosty pozemnich komunikaci

normalové napéti v betonu v hornich/dolnich viaknech je pocitana podle vzorce:

Pn Pm-ep
Och/d = +

M

[ Zh/d +T'Zh/d
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12.2 Omezeni normalovych napéti — faze vystavby

12.2.1 Faze 1

. X Opmo Prmo & M A | z, 24 Och O.q | 0,45f ;
rez 2 4 posouzeni
[m] | [MPa] [kN] [m] [kNm] [m7] [m7] [m] [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
1/2 1. pole| 17,5 | 1413,81|-39021,16| 0,7510 |32163,97| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -4,66 | -3,76 <1575 VYHOVUJE
B| 350 |1337,54|-36916,10| -0,8120 | -9862,40 | 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | -837 | -0,03 VYHOVUJE
Tab. 26: Posouzeni napéti faze 1
12.2.2 Faze 2
. X Opmo Po [ M A | zp Z4 Och [ <0,45f ;
fez 5 4 posouzeni
[m] | [MPa] [kN] [m] [kNm] [m7] [m] [m] [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
1/2 1. pole| 17,5 | 1413,81 |-39021,16| 0,7510 | 2260,58 | 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -0,32 | -8,88 VYHOVUJE
B| 350 [1337,54|-36916,10| -0,8120 | -68227,6 | 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | 1,46 | -14,41 <1575 VYHOVUJE
1/2 2. pole| 57,0 | 1318,45 |-36389,22| 1,0070 | 35059,78| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -3,73 | -4,23 VYHOVUJE
c| 79,0 | 1360,61 [-37552,84| -0,8120 | -9862,41 | 7,277 | 6,1444 | -1,071 | 1,529 | -8,76 | -0,03 VYHOVUJE
Tab. 27: Posouzeni napéti faze 2
12.2.3Faze 3
. X Gomo Pro G M A I z, 24 Och O q <0,45f, ;
fez > 4 posouzeni
[m] | [MPa] [kN] [m] [kNm] [m7] [m7] [m] [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
1/2 1. pole| 17,5 | 1413,81|-39021,16| 0,7510 | 26572,56| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -3,85 | -4,71 VYHOVUJE
B| 350 | 1337,54|-36916,10| -0,8120 |-22754,14| 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | -6,20 | -3,21 VYHOVUJE
1/2 2. pole| 57,0 | 1318,45 |-36389,22| 1,0070 | 5253,00 | 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 0,60 | -9,34 <1575 VYHOVUJE
c| 79,0 | 1360,61 [-37552,84| -0,8120 |-67381,86| 7,277 | 6,1444 | -1,071 | 1,529 | 1,27 | -14,34 VYHOVUJE
1/2 3. pole| 101,0 | 1321,79 |-36481,40| 1,0070 | 35242,40| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -3,75 | -4,23 VYHOVUJE
D| 123,0 | 1360,30 |-37544,28| -0,8120 | -9862,41 | 7,277 | 6,1444 | -1,071 | 1,529 | -8,75 | -0,03 VYHOVUJE
Tab. 28: Posouzeni napéti faze 3
12.2.4Faze 4
. X Opmo Pro [ M A | z, 24 Och (9 <0,45f, 3
fez 5 a posouzeni
[m] | [MPa] [kN] [m] [kNm] [m7] [m7] [m] [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
1/2 1. pole| 17,5 | 1413,81 |-39021,16| 0,7510 | 19915,99| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -2,88 | -5,85 VYHOVUJE
B| 350 | 133754 [-36916,10 -0,8120 |-35557,13| 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | -4,04 | -6,36 VYHOVUJE
1/2 2. pole| 57,0 | 1318,45 |-36389,22| 1,0070 | 28379,68| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -2,76 | -5,38 VYHOVUIE
C| 790 | 1360,61 |-37552,84| -0,8120 |-23163,37| 7,277 | 61444 | -1,071 | 1,529 | -644 | -3,34 | _ .. | VYHOVUIE
1/2 3. pole| 101,0 | 1321,79 |-36481,40| 1,0070 | 11090,11| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -0,25 | -8,36 ’ VYHOVUIE
D| 123,0 | 1360,30 |-37544,28| -0,8120 |-67213,02| 7,277 | 6,1444 | -1,071 | 1,529 | 1,24 | -14,30 VYHOVUJE
1/2 4. pole| 145,0 | 1321,79 |-36481,40| 1,0070 | 35278,85| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -3,76 | -4,22 VYHOVUJE
E| 167,0 | 1337,54 |-36916,10| -0,8120 | -9862,39 | 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | -8,37 | -0,03 VYHOVUJE
Tab. 29: Posouzeni napéti faze 4
12.2.5Faze 5
. X Opmo Pmo [ M A | z, 24 Ocn O <0,45-f .
fez 2 a2 posouzeni
[m] | [MPa] [kN] [m] [kNm] [m] [m7] [m] [m] [ [MPa] | [MPa] | [MPa]
1/2 1. pole| 17,5 | 1413,81 |-39021,16| 0,7510 | 14704,74| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | -2,13 | -6,75 VYHOVUIE
B| 350 [ 1337,54(-36916,10| -0,8120 [-48056,85 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | -1,94 | -9,44 VYHOVUJE
1/2 2. pole| 57,0 | 1318,45 |-36389,22| 1,0070 | 6253,22 | 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 0,45 | -9,16 VYHOVUJE
c| 79,0 | 1360,61 |-37552,84 -0,8120 |-53225,85| 7,277 | 6,1444 | -1,071 | 1,529 | -1,20 | -10,82 VYHOVUJE
1/2 3. pole| 101,0 | 1321,79 |-36481,40| 1,0070 | 7379,64 | 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 0,29 | -9,00 | <-15,75 | VYHOVUIE
D| 123,0 | 1360,30 |-37544,28| -0,8120 |-46156,09| 7,277 | 6,1444 | -1,071 | 1,529 | -2,43 | -9,06 VYHOVUIE
1/2 4. pole| 145,0 | 1321,79 |-36481,40| 1,0070 | -6297,39 | 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 2,28 | -11,34 VYHOVUJE
E| 167,0 | 1337,54 |-36916,10| -0,8120 |-44261,38| 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | -2,58 | -8,51 VYHOVUJE
1/2 5. pole| 184,5 | 1384,38 [-38208,89| 0,7510 |17273,13| 9,188 | 82168 | -1,193 | 1,407 | -2,50 | -6,11 VYHOVUJE

Tab. 30: Posouzeni napéti faze 5
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12.3 Omezeni normalovych napéti — €as t-

. vlastni | ostatni gria grs Y v,
fez tiha stalé : LM1-TS LM - UDL LIV!3 - 1800/200 LIV!3 -3000/240 |predpéti
min max min max min max

1/2 1. pole| 14704,74 | 5797,56 | -1806,01 | 9171,52 | 6362,80 |-2625,19 | 11361,08 | -4239,17 | 17159,76 |-28803,29
B(-48056,85| -6324,36 | -3241,55 | 3300,86 | -6940,96 |-4711,87 | 2812,03 | -7608,76 | 3250,11 |32287,18

1/2 2. pole| 6253,22 | 5734,47 | -1768,56 | 9660,74 6293,56 |-2577,06 | 12211,24| -4171,86 | 18639,20 |-39409,25
C|-53225,85| -9742,89 | -3270,71 | 2934,12 | -10692,79 | -4757,65 | 2272,96 | -7692,59 | 2313,38 | 31170,58

1/2 3. pole| 7379,64 | 3983,35 | -1772,76 | 9674,59 4371,71 | -2584,42 | 12230,97 | -4187,20 | 18663,59 |-38505,10
D|[-46156,09| -9742,89 | -3270,71 | 2934,17 | -10692,79 | -4757,64 | 2272,96 | -7692,58 | 2314,98 | 31169,56

1/2 4. pole| -6297,39 | 5734,47 | -1768,56 | 9660,74 | 6293,56 | -2577,06 | 12211,24 | -4173,19 | 18633,93 |-38505,37
E|-44261,38| -6324,36 | -3241,50 | 3300,82 | -6940,96 |-4711,88 [ 2812,03 | -7611,25 | 3251,43 | 31096,70

1/2 5. pole| 17273,13 | 5797,56 | -1806,02 | 9171,52 | 6362,80 | -2625,19 | 11361,08 | -3588,16 | 17146,70 |-28902,18

Tab. 31: Ohybové momenty od ucinku zatizeni ¢as t- [KNm]

fez

Npoo

1/2 1. pole

38353,25

B

39762,54

1/2 2. pole

39135,31

C

38387,41

1/2 3. pole

38237,43

D

38386,16

1/2 4. pole

38237,70

E

38296,43

1/2 5. pole

38484,92

Tab. 32: Normalova sila od ucinkl predpéti ¢as t- [KN]

charakteristicka Castd kvazistala
fez kombinace kombinace kombinace
Mg Meiy Mei2

1/2 1. pole 29643,61 1122,77 -8300,99
B -39622,20 -27301,57 -22094,03

1/2 2. pole 13191,85 -17658,59 -27421,56
C -50978,55 -38528,31 -31798,16

1/2 3. pole 12757,08 -18137,48 -27142,11
D -43909,79 -31459,57 -24729,42

1/2 4. pole 14134,64 -16710,53 -26473,51
E -37019,68 -24696,55 -19489,04

1/2 5. pole 32100,05 3592,27 -5831,49

Tab. 33: Kombinace ohybovych momentl ¢as t- [KNm]
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normalové napéti v betonu v hornich/dolnich viaknech je pocitana podle vzorce:

Pn  Pm-ep M
Och/d = Km + 7 Zh/d +T'Zh/d

12.3.1 Charakteristicka kombinace

. P €pr Y| A | 2, 2y Och O <0,6:F )
rez P 4 posouzeni
[kN] [ml | [kNm] | [m*] | [m*% | [m] [ [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
1/2 1. pole[-38353,25| 0,7510 |29643,61| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -4,30 -4,03 VYHOVUIJE
B[-39762,54| -0,8120 |-39622,20( 7,405 6,2663 | -1,056 1,544 -4,13 -7,18 VYHOVUJE
1/2 2. pole|-39135,31| 1,0070 |13191,85| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -0,45 -8,75 VYHOVUIJE
C|-38387,41| -0,8120 |-50978,55| 7,277 6,1444 | -1,071 1,529 -1,82 | -10,20 VYHOVUIJE
1/2 3. pole|-38237,43| 1,0070 |12757,08| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -0,42 -8,57 <-21 VYHOVUJE
D(-38386,16| -0,8120 [-43909,79| 7,277 6,1444 | -1,071 1,529 -3,05 -8,45 VYHOVUIJE
1/2 4. pole|-38237,70| 1,0070 |14134,64| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -0,62 -8,33 VYHOVUIJE
E|-38296,43( -0,8120 |-37019,68| 7,405 6,2663 | -1,056 1,544 -4,17 -6,63 VYHOVUIJE
1/2 5. pole(-38484,92| 0,7510 |32100,05| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -4,65 -3,64 VYHOVUIJE
Tab. 34: Posouzeni napéti charakteristicka kombinace t
12.3.2 Casta kombinace
. P €y M A | z, 2y Och O.q < fem 3
fez 2 a posouzeni
[kN] [m] [kNm] [m?] [m] [m] [m] [MPa] [ [MPa] | [MPa]
1/2 1. pole|-38353,25( 0,7510 | 1122,77 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -0,16 -8,91 VYHOVUJE
B[-39762,54| -0,8120 |-27301,57| 7,405 6,2663 | -1,056 1,544 -6,21 -4,14 VYHOVUJE
1/2 2. pole[-39135,31| 1,0070 |-17658,59| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 4,03 -14,03 VZNIK TRHLIN
C|-38387,41| -0,8120 |-38528,31| 7,277 6,1444 | -1,071 1,529 -3,99 -7,11 VYHOVUJE
1/2 3. pole|-38237,43| 1,0070 (-18137,48| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 4,06 -13,86 <3,2 VZNIK TRHLIN
D|-38386,16| -0,8120 (-31459,57| 7,277 6,1444 | -1,071 1,529 -5,22 -5,35 VYHOVUIJE
1/2 4. pole|-38237,70( 1,0070 [-16710,53| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 3,86 -13,62 VZNIK TRHLIN
E|-38296,43| -0,8120 [-24696,55( 7,405 6,2663 | -1,056 1,544 -6,25 -3,59 VYHOVUIJE
1/2 5. pole[-38484,92| 0,7510 | 3592,27 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -0,51 -8,52 VYHOVUIJE
Tab. 35: Posouzeni napéti ¢asta kombinace t-
12.3.3 Kvazistala kombinace
. Pree ey M A | z, 24 Och Ocd <0,45f )
fez 3 A posouzeni
[kN] [m] [kNm] [m?] [m] [m] [m] [MPa] [ [MPa] | [MPa]
1/2 1. pole|-38353,25| 0,7510 | -8300,99 | 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 1,21 -10,53 VYHOVUIJE
B[-39762,54| -0,8120 |-22094,03 7,405 6,2663 | -1,056 1,544 -7,09 -2,86 VYHOVUJE
1/2 2. pole[-39135,31| 1,0070 |-27421,56 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 5,44 -15,70 VYHOVUIJE
C|-38387,41| -0,8120 |-31798,16| 7,277 6,1444 | -1,071 1,529 -5,17 -5,43 VYHOVUIJE
1/2 3. pole|-38237,43| 1,0070 [-27142,11| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 5,37 -15,40 | <-15,75 VYHOVUJE
D(-38386,16| -0,8120 (-24729,42| 7,277 6,1444 | -1,071 1,529 -6,40 -3,67 VYHOVUIJE
1/2 4. pole|-38237,70| 1,0070 |-26473,51| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 5,27 -15,29 VYHOVUJE
E|-38296,43( -0,8120 |-19489,04| 7,405 6,2663 | -1,056 | 1,544 -7,13 -2,31 VYHOVUIJE
1/2 5. pole|-38484,92| 0,7510 | -5831,49 | 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 0,85 -10,14 VYHOVUIJE

Tab. 36: Posouzeni napéti kvazistala kombinace t-
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12.4 Omezeni normalovych napéti — v €ase zatizeni dopravou

. vlastni | ostatni gria er v,
rez tiha stalé -LM1 -TS LM - UDL LM3 - 1800/200 LIV!3 -3000/240 |predpéti
min max min max min max

1/2 1. pole| 19242,40 | 5797,56 | -1806,01 | 9171,52 6362,80 |-2625,19 | 11361,08 | -4239,17 | 17159,76 |-28803,29
B(-37810,95| -6324,36 | -3241,55 | 3300,86 | -6940,96 |-4711,87 | 2812,03 | -7608,76 | 3250,11 |32287,18

1/2 2. pole| 17789,29 | 5734,47 | -1768,56 | 9660,74 6293,56 | -2577,06 | 12211,24| -4171,86 | 18639,20 |-39409,25
C|-40752,88| -9742,89 | -3270,71 | 2934,12 | -10692,79 | -4757,65 | 2272,96 | -7692,59 | 2313,38 | 31170,58

1/2 3. pole| 19021,76 | 3983,35 | -1772,76 | 9674,59 4371,71 | -2584,42 | 12230,97 | -4187,20 | 18663,59 |-38505,10
D|-35345,85| -9742,89 | -3270,71 | 2934,17 | -10692,79 | -4757,64 | 2272,96 | -7692,58 | 2314,98 | 31169,56

1/2 4. pole| 9257,68 | 5734,47 | -1768,56 | 9660,74 6293,56 |-2577,06 | 12211,24| -4173,19 | 18633,93 |-38505,37
E|-34110,60| -6324,36 | -3241,50 | 3300,82 | -6940,96 |-4711,88 | 2812,03 | -7611,25 | 3251,43 | 31096,70

1/2 5. pole| 20961,28 | 5797,56 | -1806,02 | 9171,52 6362,80 |-2625,19 | 11361,08 | -3588,16 | 17146,70 |-28902,18

Tab. 37: Ohybové momenty od ucinku zatizeni [kNm]

fez

Nio

1/2 1. pole

39021,16

B

36916,10

1/2 2. pole

36389,22

C

37552,84

1/2 3. pole

36481,40

D

37544,28

1/2 4. pole

36481,40

E

36916,10

1/2 5. pole

38208,89

Tab. 38: Normalova sila od ucinkl predpéti v €ase zatizeni dopravou [KN]

charakteristicka Casta kvazistala
fez kombinace kombinace kombinace
M Meys Mewy
1/2 1. pole 34181,27 5660,43 -3763,33
B -29376,30 -17055,67 -11848,13
1/2 2. pole 24727,92 -6122,52 -15885,49
C -38505,58 -26055,34 -19325,19
1/2 3. pole 24399,20 -6495,36 -15499,99
D -33099,55 -20649,33 -13919,18
1/2 4. pole 17094,93 -13750,24 -23513,22
E -26868,90 -14545,77 -9338,26
1/2 5. pole 35788,20 7280,42 -2143,34

Tab. 39: Kombinace ohybovych momentl ¢as te [kNm]
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normalové napéti v betonu v hornich/dolnich viaknech je pocitana podle vzorce:

P
Och/d = +

Pn-ep

12.4.1 Charakteristicka kombinace

|

M

"Zh/d T T Zh/d

. P €pr Y| A | 2, 2y Och O <0,6:F ;
fez 2 a posouzeni
[kN] [m] [kNm] [m7] [m7] [m] [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa]

1/2 1. pole[-39021,16| 0,7510 |34181,27| 9,188 8,2168 | -1,193 | 1,407 -4,95 -3,41 VYHOVUIJE
B[-36916,10| -0,8120 |-29376,30( 7,405 6,2663 | -1,056 | 1,544 -5,09 -4,84 VYHOVUIJE

1/2 2. pole|-36389,22| 1,0070 |24727,92| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -2,23 -6,00 VYHOVUIJE
C|-37552,84( -0,8120 |-38505,58| 7,277 6,1444 | -1,071 | 1,529 -3,76 -7,15 VYHOVUIJE

1/2 3. pole|-36481,40| 1,0070 |24399,20| 9,188 8,2168 | -1,193 | 1,407 -2,18 -6,08 <-21 VYHOVUIJE
D|-37544,28] -0,8120 (-33099,55| 7,277 6,1444 | -1,071 | 1,529 -4,70 -5,81 VYHOVUIJE

1/2 4. pole|-36481,40| 1,0070 |17094,93 | 9,188 8,2168 | -1,193 | 1,407 -1,12 -7,33 VYHOVUIJE
E|-36916,10( -0,8120 |-26868,90| 7,405 6,2663 | -1,056 | 1,544 -5,51 -4,22 VYHOVUIJE

1/2 5. pole|-38208,89( 0,7510 |35788,20| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -5,19 -2,94 VYHOVUIJE

Tab. 40: Posouzeni napéti charakteristicka kombinace v ¢ase zatizeni

dopravou
12.4.2 Casta kombinace
. P €y M A | zZ, 24 Och Oq < fim 3
fez 3 a posouzeni
[kN] [m] [kNm] [m?] [m] [m] [m] [MPa] [ [MPa] | [MPa]

1/2 1. pole|-39021,16( 0,7510 | 5660,43 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -0,81 -8,30 VYHOVUJE
B[-36916,10| -0,8120 |-17055,67| 7,405 6,2663 | -1,056 1,544 -7,16 -1,80 VYHOVUJE
1/2 2. pole|-36389,22| 1,0070 |-6122,52 | 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 2,25 -11,28 VYHOVUIJE
C|-37552,84( -0,8120 |-26055,34| 7,277 6,1444 | -1,071 1,529 -5,93 -4,06 VYHOVUIJE
1/2 3. pole|-36481,40( 1,0070 |-6495,36| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 2,31 -11,37 <32 VYHOVUJE
D(-37544,28( -0,8120 |-20649,33| 7,277 6,1444 | -1,071 1,529 -6,87 -2,71 VYHOVUIJE

1/2 4. pole|-36481,40| 1,0070 |-13750,24| 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 3,36 -12,62 VZNIK TRHLIN
E|-36916,10( -0,8120 |-14545,77| 7,405 6,2663 | -1,056 1,544 -7,59 -1,18 VYHOVUJE
1/2 5. pole[-38208,89| 0,7510 | 7280,42 9,188 8,2168 | -1,193 1,407 -1,05 -7,83 VYHOVUIJE

Tab. 41: Posouzeni napéti asta kombinace v Case

12.4.3 Kvazistala kombinace

zatizeni dopravou

. P €y M A | z, 2y Och O <0,45f 3
fez 2 a posouzeni
[kN] [m] [kNm] [m] [m’] [m] [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa]

1/2 1. pole|-39021,16| 0,7510 |-3763,33| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 0,55 | -9,91 VYHOVUJE
B|-36916,10| -0,8120 |-11848,13| 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | -8,04 | -0,52 VYHOVUJE

1/2 2. pole|-36389,22| 1,0070 |-15885,49| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 3,67 | -12,96 VYHOVUJE
C|-37552,84| -0,8120 [-19325,19| 7,277 | 6,1444 | -1,071 | 1,529 | -7,11 | -2,38 VYHOVUJE

1/2 3. pole|-36481,40| 1,0070 |-15499,99| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 3,61 | -12,92 | <-1575 | VYHOVUIE
D|-37544,28| -0,8120 |-13919,18| 7,277 | 6,1444 | -1,071 | 1,529 | -8,05 | -1,04 VYHOVUJE

1/2 4. pole|-36481,40| 1,0070 (-23513,22| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 4,78 | -14,29 VYHOVUJE
E|-36916,10| -0,8120 | -9338,26 | 7,405 | 6,2663 | -1,056 | 1,544 | -8,46 | 0,10 VYHOVUJE

1/2 5. pole|-38208,89| 0,7510 |-2143,34| 9,188 | 8,2168 | -1,193 | 1,407 | 0,32 | -9,44 VYHOVUJE

Tab. 42: Posouzeni napéti kvazistala kombinace v ¢ase zatizeni dopravou
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12.5 Omezeni vzniku trhlin

limitni Sifka trhliny:
Wpax = 0,4 mm pro kvazistadlou kombinaci

Wk = Srmax (ssm - scm) < Whax

12.5.1 Praurezové charakteristiky idealniho prirezu

A, = 9,188 m?
I. =8,2168 m*

_ B _200_ .,
%e=f T35

A =A.+ Ay o, =9,188 + 0,028140 - 5,714 = 9,350 m?

o _Axoeca; 0028140°5714-135
iTTTA 9,350 - m

L =Ic+Ac % + ae - Age - (a5 — t7)?
I; =8,2168 + 9,188+ 0,0232162 + 5,714 - 0,028140 - (1,35 — 0,023216)?
I; = 8,505 m*

Pnoo Prhoo - €p Mgk P1
Och = + cZn + — 7
oh ™ A, I; h I; h

_ 3823743 -3823743:1007 . 1813748
9h = "9350 8.505 (=1,193) 8505 (193
ocn = 3,86 MPa

Gen = 3,86 MPa > f.un = 3,2 MPa VZNIK TRHLIN

12.5.2 Prarezové charakteristiky priifrezu poruseného trhlinou

—Asti\/Ast2+z-Ast-d-b-al
(]
F
(xe

Xy =
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—0,028140 + \/0 0281407 + 2 0,028140 - 2,542 13,55 ' = 7114
X, = - =0,234m
5715 13,55

1
Icr:§'b'xr3+ae'Ast'(d_Xr)2

1
[er = 3 13,55-0,234% + 5,714 - 0,028140 - (2,542 — 0,234)?

I, = 0,9144 m*

M -(d—x 27 142,11-1073- (2,542 — 0,234
o = ag - Ek, 2 ( r):5,714 ( )

I ' 0,9144
391 46 MPa

Q
)
Il

kl'kz'k4'®

Srmax — ks -c+ Do off
p.e

k, =08
k, = 0,5
ks = 3,4
k, = 0,425

h—x h
h eff—mln{ZS (h—d); 2}

2,6 —0,234 2,6}

hc,eff = min {2,5 . (2,6 - 2,542), 3 j7

he er = min{0,145; 0,789; 1,3}

hc,eff = 145 mm
Aceff = heegr- b = 0,145 13,55 = 1,965 m?

_Ax 0028140
Y W T

0,8-0,5-0,425-0,032
Srmax = 3,4-0,050 + 0,014321 = 207,99 mm
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f
os — k¢ - pct,(;f; (14 pp,eff)
€&m — &€m = P E =>0,6-—
s

Q
7

ey
wn

f(:t,eff = fetm = 3,2 MPa

3,2
39146 - 04+ ggrizay - (1+5714-0,014321)

Fsm ~ Eem = 200 - 103

€sm — Ecm = 0,001474 > 0,001174 VYHOVI

Wk = Srmax (Ssm - scm) < Whax
wy = 207,99-0,001474 < 0,4

wg = 0,31 mm < 0,4 mm VYHOVI

391,46

> —_
=06 200-103
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13 MEZNIi STAV UNOSNOSTI

13.1Posouzeni konstrukce na ohyb — N+M

V meznim stavu unosnosti bude konstrukce posouzena v fezech s maximalnim
ohybovym momentem, které jsou uréeny az po vypoctu kombinace ohybovych
momentl od uc€inkd vSech zatizeni podle navrhovych situaci 6.10a a 6.10b.

Vypocet je proveden metodou mezniho pfetvofeni za uvazovani nékolika
podminek:

a) spoluplsobeni betonu a vyztuze ec = €s (v tlaku i tahu)

b) Plati Bernoulli-Navierova hypotéza o zachovani rovinnosti prifezu i po
deformaci - plati pfima uméra mezi pomérnym pretvofenim a vzdalenosti
vlakna od neutralni osy

c) beton v tahu nepulsobi, veSkeré tahové namahani prebira betonarska vyztuz

d) napéti v betonu a ve vyztuzi se ur€i pomoci idealizovaného pracovniho
diagramu

e) v krajnich vlaknech betonu je uvazovano mezni pomérné pretvoreni
€cuz = 3,5 %o, které nesmi byt prekro¢eno

J&i':nz Stala zatizeni Hiavni Vedlejs’ proménna zatizeni
B — Predpé&tl promeénné
" Nepfizniva Pfizniva zatiZeni Nejugingjsi Ostatnl
situace
Vyraz
6*10 Yoi.sup Okjsup Tei.inf Gijin TP Ya1 Qx1 YaiWo,i Qi
6.10a Yai.sup Cigsup Yo, inr Gigne voP Ya1 1 Q1 YaiWo, Q;
6.10b £ T6Gj,5up ij.sup YGj,inf ij,\nf 'J’pP Yo Qk,‘l Yai ‘PO,iQk:i
YGj:sup =135
YGjinf = 1.00
Yo=1.35 nepfiznivé plsobici zatizen! siiniéni dopravou a chedci
1o=1.45 zatizeni Zelezniéni dopravou, sestavy gr11 az gr31 (s vyjimkou 16,17, 26 a 27)
Yo=1.20 zatlZenl Zeleznigni dopravou, sestavy gri6 a 17 a model SW/2
Yo = 1.50 ostati zatiZeni dopravou a daldi proménna zatizeni
£=0.85

Tab. 43: Kombinace zatiZzeni pro mezni stavy unosnosti
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fez vlastni | ostatni : LM1-TS LM1- UDL LIV!3 - 1800/200 LIV!3 - 3000/240 predpet
tiha stalé min max min max min max

1/2 1. pole| 14704,74 | 5797,56 | -1806,01 | 9171,52 | 6362,80 |-2625,19 | 11361,08 | -4239,17 | 17159,76 |-28803,29
B|-48056,85| -6324,36 | -3241,55 | 3300,86 | -6940,96 |-4711,87 | 2812,03 | -7608,76 | 3250,11 | 32287,18

1/2 2. pole| 6253,22 | 5734,47 | -1768,56 | 9660,74 | 6293,56 |-2577,06 | 12211,24 | -4171,86 | 18639,20 |-39409,25
C|-53225,85( -9742,89 | -3270,71 | 2934,12 | -10692,79 | -4757,65 | 2272,96 | -7692,59 | 2313,38 | 31170,58

1/2 3. pole| 7379,64 | 3983,35 | -1772,76 | 9674,59 4371,71 | -2584,42 | 12230,97 | -4187,20 | 18663,59 |-38505,10
D|[-46156,09| -9742,89 | -3270,71 | 2934,17 | -10692,79 | -4757,64 | 2272,96 | -7692,58 | 2314,98 | 31169,56

1/2 4. pole| 6297,39 | 5734,47 | -1768,56 | 9660,74 6293,56 |-2577,06 | 12211,24| -4173,19 | 18633,93 (-38505,37
E|-44261,38| -6324,36 | -3241,50 | 3300,82 | -6940,96 |-4711,88 | 2812,03 | -7611,25 | 3251,43 | 31096,70

1/2 5. pole| 17273,13 | 5797,56 | -1806,02 | 9171,52 | 6362,80 |-2625,19 | 11361,08 | -3588,16 | 17146,70 |-28902,18

Tab. 44: Ohybové momenty od ucinku zatizeni [kNm]

fez 6.10a 6.10b
1/2 1. pole 13010,45 38750,09
B -48938,77 -60351,91
1/2 2. pole -8581,40 19377,40
C -63932,44 -75471,33
1/2 3. pole -9658,12 18337,26
D -54389,28 -65928,15
1/2 4. pole -7617,89 20333,01
E -45005,31 -56422,19
1/2 5. pole 16378,90 42098,95

Tab. 45: Kombinace ohybovych momentd [kNm]

Jako hors$i z navrhovych situaci vysla 6.10b, z které jsou vybrany dva nejhorsi
prifezy namahané ohybovym momentem. Je to prifez nad podpérou C a
prufez v poloviné 5. pole.

13.1.1 Podpéra C

zakladni napéti v pfedpinaci vyztuZzi:

O.0

p=0

pt T g

Ep

Ecm

. O-Cp

Opt = Opew = 1272,01 MPa

ch =

0% =1272,01

tomu odpovida pretvoreni pfedpinaci vyztuze:

0
_%

0
Ep E
p

_ Nea

124247 - 106

MEggq
+_.
A I

_ —35107,52

—75471,33

="

195-10°

195
~3a 5,15 =1242,47 MPa

6,1444

= 0,006372 = 6,372 %o

. (—0,8120) = 5,15 MPa
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je omezena hodnotou:

foa | 142609-10° 0 0ia — 7313 o
E,  195-103 C e

0
g <

maximalni mozna zména napéti ve vyztuzi:

Acp = fq —op = 1426,09 — 1 242,47 = 183,62 MPa
zména velikosti prfedpinaci sily:

AF, = Acp - A, = 183,62 -10°-0,00015 8- 23 = 5 067,91 kN
pfi urCeni momentu unosnosti se vychazi z podminky:

Ngq = NRrq

Ngq = F¢ + AF,

Fo = —Ngq + AF, = 35 107,52 + 183,62 = 35 291,14 kN

F. 35291,14- 103

A =-S — 1 680 530,48 mm?
<< T, 21 mm
_Ac_ 168053048
Xe =5 T 4580 00 mm

poznamka: protoZe je prufez komory v misté stén Sikmy, byla plocha a
nasledné hodnota x zjiSténa z programu AutoCad, proto neodpovida presné
vypoctu podle vzorce

_Xe_360_ .
X_A_O,B_ mm

X 360
ZC=Zd—7C=1529—T=1349mm=1,349m

Mgg = AF, e, + F. -z, =5067,91-0,812 + 35 291,14 - 1,349
Mpq = 51 722,89 kNm

Mgq < Mgq

75 471,33 kNm < 51 722,89 kNm NEVYHOVi

— nutny navrh betonarské vyztuze na zbytkovy moment AMgq4
AMgq = Mgg — MRrq
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AMg4 = 75 471,33 — 51 722,89

AMgy = 23 748,44 kNm

odhad ramene vnitfnich sil: z; =095-d =0,95-2,485 = 2,361 m
A _ AMggq 23748,44 _ 0023135 m?
STed =y fq  2,361-434,78-103 m

navrh: 35 32 mm; A = 0,028140 m?
Feq = A * fq = 0,028140 - 434,78 - 10° = 12 234,71 kN
F = —Ngg + AF, + Fgq = 35 107,52 + 183,62 + 12 234,71 = 47 525,85 kN

F. 47525,85-10°

A =-S = 2263 135,72 mm?
<< T, 21 mm
_Ac_226313572
X =y T 2580  oomm

poznamka: protoZe je prufez komory v misté stén Sikmy, byla plocha a
nasledné hodnota x zjiSténa z programu AutoCad, proto neodpovida presné
vypoctu podle vzorce

_Xe_480
X=X T g o0 mm

Xc 480
Zczzd—?z1529—T=1289mm=1,289m

Mgq = AF, - e, + F¢ -z + Fg - zg

Mgrq =5067,91-0,812 + 47 525,85+ 1,289 + 12 234,71 - 0,96
Mgq = 77 121,29 kNm

Mgq < Mggq

75 471,33 kNm < 77 121,29 kNm VYHOViI
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Obr. 27: Prubéh pretvoreni podpéra C

13.1.27%: 5. pole

zakladni napéti v pfedpinaci vyztuzi:

ol =0, — —Ep
p = Opt
ECm

Opt = Opeo = 1 292,25 MPa

. ch

_ % Mgq o —35666,07 42 098,95

_ _ .0,7510 = —0,04 MP
Ocp =74 T "% 9188 | 82168 4

. 195
o) = 129225 — —-+ (~0,04) = 1292,48 MPa

tomu odpovida pretvoreni predpinaci vyztuze:

s Op 1292,48-10°
EN=— =

PEy 195-10°
je omezena hodnotou:

= 0,006628 = 6,628%0

foa _ 142609-10° 0 ta 7313 o
E,  195-108 s

IA

&
maximalni mozna zména napéti ve vyztuzi:

Ac) = fq — 05 = 1426,09 — 1292,48 = 133,61 MPa

zména velikosti pfedpinaci sily:

AF, = Ac) - A, = 133,61 -10°-0,00015 - 8- 23 = 3 687,64 kN

pfi uréeni momentu unosnosti se vychazi z podminky:
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Ngg = Ngq
Nrq = F. + AFp

Fc = —Ngq + AF, = 35 666,07 + 3 687,64 = 39 353,71 kN

_Fe 3938371107 o
cTE, T 21 - o7 mim
_Ac_187398619
X = T 13550  oomm
_x_138_
X = =08 mm

X 138
Zc:Zd_EZ1193_721124mm:1'124m

Mpq = AF, e, + F. -z, =3687,64-0,751 +39 353,711,124
Mpq = 47 002,99 kNm

Mggq < Mpq

42 098,95kNm < 47 002,99 kNm VYHOVI

— betonarska vyztuz konstrukénée

navrh: 35 16 mm; Ag = 0,007035 m?

Obr. 28: Prubéh pretvoreni 'z 5. pole

eyd €3
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13.2Posouzeni konstrukce na kombinaci smyku a krouceni

Pfi vypocCtu je uvazovana interakci smyku a krouceni, proto jsou vycCisleny 2
kombinace. Jedna je pro maximalni posouvaijici silu a ji odpovidajici kroutici
moment, druha pro maximalni kroutici moment a jemu odpovidajici posouvajici
silu.

. max V + odpovidajici T . max T+ odpovidajici V
podpéra B podpéra B
Ved Teq Meq Neg Vg Teq Meq Neg
stalé ZLEVA -6167,30 0,00 -32263,36 0,00 stalé ZLEVA -6167,30 0,00 -32263,36 0,00
zatizeni |ZPRAVA [ 6144,20 0,00 -32263,36 0,00 zatizeni |ZPRAVA [ 6144,20 0,00 -32263,36 0,00
. .. |ZLEVA 5924,81 0,00 32287,18 | -39762,54 . .. |ZLEVA 5924,81 0,00 32287,18 | -39762,54
predpéti predpéti
ZPRAVA | -5908,91 0,00 32287,18 | -39762,54 ZPRAVA | -5908,91 0,00 32287,18 | -39762,54
usitné ZLEVA -2373,09 -4759,31 | -19131,37 0,00 usitné ZLEVA -1835,36 | -6056,68 | -25472,24 0,00
ZPRAVA 2351,14 4767,61 -19131,37 0,00 ZPRAVA 1817,45 5997,59 -25472,24 0,00
soudet ZLEVA -2615,58 | -4759,31 | -19107,55 | -39762,54 soudet ZLEVA -2077,85 | -6056,68 | -25448,42 | -39762,54
ZPRAVA | 2586,43 4767,61 | -19107,55 | -39762,54 ZPRAVA | 2052,74 5997,59 | -25448,42 | -39762,54

Tab. 46: Kombinace V + T podpéra B

. max V + odpovidajici T . max T+ odpovidajici V
podpéra C podpéra C
Ved Teq Meq Neg Vg Teq Meq Neg
stalé ZLEVA -6959,14 0,00 -50411,93 0,00 stalé ZLEVA -6959,14 0,00 -50411,93 0,00
zatiZzeni |ZPRAVA | 6566,68 0,00 -50411,93 0,00 zatiZzeni |ZPRAVA | 6566,68 0,00 -50411,93 0,00
. .. |ZLEVA 6693,57 0,00 31170,58 | -38387,41 . «..|ZLEVA 6693,57 0,00 31170,58 | -38387,41
predpéti predpéti
ZPRAVA | -6301,24 0,00 31170,58 | -38387,41 ZPRAVA | -6301,24 0,00 31170,58 | -38387,41
usitné ZLEVA -2529,72 -4998,65 | -25165,08 0,00 uitné ZLEVA -1947,43 -6426,53 | -34502,56 0,00
ZPRAVA | 2445,43 4865,62 | -25165,08 0,00 ZPRAVA | 1886,61 6225,81 | -34502,56 0,00
soudet ZLEVA -2795,29 | -4998,65 | -44406,43 | -38387,41 soudet ZLEVA -2213,00 | -6426,53 | -53743,91 | -38387,41
ZPRAVA | 2710,87 4865,62 | -44406,43 | -38387,41 ZPRAVA | 2152,05 6225,81 | -53743,91 | -38387,41

Tab. 47: Kombinace V + T podpéra C

. max V + odpovidajici T . max T+ odpovidajici V
podpéra D podpéra D
Ved Teq Meq Neg Veq Teq Meq Neg
stalé ZLEVA -6566,68 0,00 -50411,93 0,00 stalé ZLEVA -6566,68 0,00 -50411,93 0,00
zatiZzeni |ZPRAVA | 6979,14 0,00 -50411,93 0,00 zatiZzeni |ZPRAVA | 6979,14 0,00 -50411,93 0,00
. .. |ZLEVA 6301,24 0,00 31169,56 | -38386,16 . »..|ZLEVA 6301,24 0,00 31169,56 | -38386,16

predpéti predpéti

ZPRAVA | -6693,57 0,00 31169,56 | -38386,16 ZPRAVA | -6693,57 0,00 31169,56 | -38386,16
usitné ZLEVA -2445,43 -4865,62 | -25164,99 0,00 usitné ZLEVA -1886,61 -6225,81 | -34502,56 0,00

ZPRAVA | 2529,72 4998,65 | -25164,99 0,00 ZPRAVA | 1947,43 6426,53 | -34502,56 0,00
soudet ZLEVA -2710,87 | -4865,62 | -44407,36 | -38386,16 soudet ZLEVA -2152,05 -6225,81 | -53744,93 | -38386,16

ZPRAVA | 2815,29 4998,65 | -44407,36 | -38386,16 ZPRAVA | 2233,00 6426,53 | -53744,93 | -38386,16

Tab. 48: Kombinace V + T podpéra D
. max V + odpovidajici T . max T+ odpovidajici V
podpéra E podpéra E
Veq Tea Mgy Neg Veq Tea Mgy Neg
stalé ZLEVA -6154,21 0,00 -32263,36 0,00 stalé ZLEVA -6154,21 0,00 -32263,36 0,00
zatizeni |ZPRAVA | 6167,30 0,00 -32263,36 0,00 zatizeni |ZPRAVA | 6167,30 0,00 -32263,36 0,00
Y «..|ZLEVA 5908,91 0,00 31096,70 | -38296,43 . «..|[ZLEVA 5908,91 0,00 31096,70 | -38296,43

predpéti predpéti

ZPRAVA | -5924,81 0,00 31096,70 | -38296,43 ZPRAVA | -5924,81 0,00 31096,70 | -38296,43
usitné ZLEVA -2351,14 -4707,61 | -19131,39 0,00 usitné ZLEVA -1817,45 -5997,59 | -25472,24 0,00

ZPRAVA | 2373,09 4759,31 | -19131,39 0,00 ZPRAVA | 1835,36 6056,68 | -25472,24 0,00
soudet ZLEVA -2596,44 | -4707,61 | -20298,05 | -38296,43 soudet ZLEVA -2062,75 -5997,59 | -26638,90 | -38296,43

ZPRAVA | 2615,58 4759,31 | -20298,05 | -38296,43 ZPRAVA | 2077,85 6056,68 | -26638,90 | -38296,43

Tab. 49: Kombinace V + T podpéra E
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Rozhoduijici dvojice vnitfnich sil jsou:

Vedmax = 2 815,29 kN Ted,odp = 4 998,65 kKNm
Tedmax = 6 426,53 kNm VEdodp = 2 233,00 kN

13.2.1 Prevedeni vlivu krouceni na posouvajici silu

Obr. 29: Stfednicova plocha a obvod prafezu nad podporou D

Ay = 16,599 m?
o = 13,109 m
délka stirednice stény stojiny: 1= 2,155m

13.2.2 Rozhodnuti o vzniku trhlin
MozZnost vzniku trhlin je ovéfena pro navrhovou situaci, napéti nema

pfesahnout hodnotu fetd.

Npq = —39 762,54 kN
Mgq = —53 744,93 kNm

_ Ngg s Mgq _ —39762,54 \ —53 744,93 (_1071) = 3,90 MP
Octd = 7~ T 71 "*h T T o505 61444 B =5 4
fetk0,05 2,2
fog = Qp " — P 1,0 - 15" 1,47 MPa
Octa = 3,90 MPa > f.;q = 1,47 MPa pro ucinky smyku je nutné

pocitat s prafezem s trhlinou

13.2.3 Kriticky fez

Kriticky fez je uvazovan na konci smykové trhliny vedené pod uhlem 45° od
okraje ulozeni.
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Obr. 30: Umisténi kritického fezu

Hodnoty posouvajicich sil a krouticich momentl z rozhodujicich kombinaci jsou
uvazovany v kritickém fezu.

Rozhodujici dvojice vnitfnich sil v kritickém fezu:
VEdmax = 2 425,42 kN Tedodp = 4 299,40 kN

Teqmax = 5 531,48 kN Vedodp = 1 923,53 kN

13.2.4 Zahrnuti vlivu Sikmosti stén

Ved

a

Obr. 31: Zahrnuti vlivu Sikmosti stén

V/2  242542/2

V, - - = 1270,45 kN
Edmax = ¢ina ~ sin72,66
. _T/2  4299,40/2 ) 252 05 kN
Edodp ™ ¢ina ~ sin72,66 ’
. _ V/2 5531,48/2 ) 597 42 kN
Bdmax = gina ~ sin72,66 ’
T/2 1923,53/2
= =1007,56 kN

\V/ - =
Edodp = ¢ina ~  sin72,66
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13.2.5 Posouzeni unosnosti bez smykové vyztuze

N A

Obr. 32: Plocha stény

A = 1,754 m?
1=2,51m
t=0,70m

Vea1 = 1270,45 + 169,96 = 1 440,41 kN
Va2 = 1 007,56 + 218,52 = 1 226,08 kN

Vgq = 1440,41 kN

_0,18_0,18_012
Rd,C_ yc - 1,5 - )

k=1+ 200—1+ 200—1282<20
B d 2510 =7

by = 700 — 2 - Ganaky = 700 — 2 - 130 = 440 mm

_ Aq _ 0,007035
L=y d 044251

= 0,0064 < 0,02

Vimin = 0,035 - k% - £, *° = 0,035 - 1,282"5 - 35%5 = 0,313

 Npq 3976254
O T T T o7

= 5,47 MPa

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 Pre fck)§ + kl ' ch] ' bw -d

Vrae = [0,12 1,282+ (100 - 0,0064 - 35)/3 + 0,15 - 5,47] - 440 - 2510 =
=1385,10 kN

VRd,c;min = (Vmin + k- O'Cp) by - d



VRdemin = (0,313 + 0,15 - 5,47) - 440 - 2510 = 1 251,84 kN

VRd,c,min < VRd,c
1251,84 kN < 1385,10 kN

VRd,c = 1385,10 kN < Vgq = 1 440,41 kN — nutny navrh smykové vyztuze

13.2.6 Navrh smykové vyztuze

rameno vnitfnich sil:

o, ZotAetzcAs o 08121001384 0960028140

fT TR FA, 0,0138 + 0,028140 -
z’ 2,2

7 = =231m

~ sina - sin 72,66
navrzena vyztuz: 2strizné tfrminky @12 mm po 150 mm
Agy = 226 mm?

cotgf = 1,5

VRa = min(VRd,maX; VRd,s)

Agw 226
Vras =2 fywa - cotgB == 231043478 - 1,5 = 2 269,81 kN

Ocp 5,47
Aew = 1+a= 1+?= 1,26
c

fck
250

=06 [1 ]—06[1 35]—0516
v=>u - 2501 ~

v _ Qe byz-v-fg 1,26:044-2,31-0,516-21
RAmax = "cotgB + tgh 1,54 1/1,5

= 6 404,90 kN

Vrq = min(6 404,90; 2 269,81) = 2 269,81 kN
VEd = Vrd

1440,41 kN < 2 269,81 kN VYHOVi

62



13.2.7 Krouceni

Trac = ferq "t*2-A=1,47-10°-0,7-2-1,754 = 3609,73 kN
Teqa < Tra,c

2897,42 kN < 3 609,73 kN

TRamax = 2"V Q¢ " fcqg A-t-sinB-cosO

TRdmax = 20,516 1,26-21-1,754- 0,7 - sin 35 - cos 35
Tramax = 15 752,63 kN

T Vi
Ed + Ed < 1, 0
TRd,max VRd,max

2897,42 1440,41
+ <10
15752,63 6404,90

0,41 < 1,0 VYHOViI

13.2.8 Konstrukéni zasady smykové vyztuze

_ A 226 = 0,002568

Pw = b s-sina 440200 -sin90
— 0,08 Y1 _ 008 Y32 _ 0000947
pW,mln - ) fyk - ) 500 - )
p _05-v-— _05.0,516- = 0,012461
wimax = T fwk 43478

pw,min < pw < pw,max
0,000947 < 0,002568 < 0,012461 VYHOVi

Smax = 0,75-d- (1 + cotga) = 0,75-2510- (1 + 0) = 1 882,5 mm < 400 mm
Smax = 400 mm

S < Smax

150 mm < 400 mm VYHOViI



13.3Podélny smyk

13.3.1 Navrh podélné smykové vyztuze

2 897,42

Teq
Hgq = (VEd +— u) cotg 6 = (1 440,41 + 216599

+13,109 ) - 1
— 3,0) 5

Hgq = 3 876,79 kN

Hgq 3 876,79

A = =
Sred Tf L 434,78 103

= 0,008917 m?

navrzend vyztuz: ©12 mm; Ag; = 0,000113 m?

Agreq  0,008917 -
Ay 0,000113

nutny pocet pruti: n = 91

navrh: 100 $12 mm; A = 0,0113 m?

rozmisténi vyztuze:

horni deska+konzoly 54 ks @12 mm po 500 mm ve 2 vrstvach
stény 20 ks @12 mm po 300 mm ve 2 vrstvach
spodni deska 26 ks @12 mm po 500 mm ve 2 vrstvach

Vrqa =n-Agq - fjq = 100-0,000113 - 434,78 - 103 =4913,01 kN

H
_Ed <1,0
Vra

3876,79
——=<10
4913,01

0,79 < 1,0 VYHOViI
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13.3.2 Podélny smyk mezi sténou a deskou komory

~

Obr. 33: Spoluplsobeni desky se sténou komory

4085 |

1415 1680 725 1680 1275 -
T

I— REZ 19| K|REZ 2 ——_

U ~t .

I

I

-

o .

S| Rez 3 I

545| 1745 735 |

2290 -

Obr. 34: Spoluplisobeni desky se sténou komory

A Veas _ 242542
cc — 2 - 2

=1212,71kN

REZ 1

Z=2,2m
Ax=1m
hf = 500 mm
AF4 = AF,, et 212,71 2299 _ 498 741N
b¢ 4,085
AFy 498,74
VEd T A hy  1-0,5

= 0,99 MPa



REZ 2

Z=2,2m
Ax=1m
hf = 475 mm
AF4 = AF -Mz 1212,71 - — 0=49874kN

d € b """ 4,085 ’

_ AFq 49874 105 MP

VEd T Ax by  1-0475 4
REZ 3
7z =2,2m
Ax=1m
hf = 600 mm
AF4 = AF -%=121271- ' 5=924101<N

d € b 72,290 ’

AFy4 924,10
= 1,95 MPa

VEd = Axhy  1-0,475

13.3.3 Unosnost bez smykové vyztuze

Vig < 0,4 foq = 0,4+ 1,47 = 0,59 MPa

0,99 MPa < 0,59 MPa NEVYHOVI
13.3.4 Navrh smykové vyztuze

uhel tlacenych diagonal 6 = 45°; cotg6 = 1,0

REZ 1

N Vgq*S+he 0,99 -200 500
STe9 T fq-cotgh 434,78 1,0

= 0,000229 m?

navrh: 8 ks 12 mm po 200 mm; Ay = 0,000904 m?

Ay fyq-cotg®  0,000904 - 434,78 - 1
VRds =T o T 0,2-0,5

= 3,93 MPa

VEd = VRd,s

0,99 MPa < 3,93 MPa VYHOViI



REZ 2

VEd 'S'hf . 1,05 -200-475

Agreq = = =0,000229 m?
srea T -cotg  434,78-1,0 "

navrh: 8ks »12 mm po 200 mm; A, = 0,000904 m?

Agt-fyq - cotg®  0,000904 - 434,78 - 1

- — 414 MP
VRds s hy 0,2 0,475 4
VEd < VRds
1,05 MPa < 4,14 MPa VYHOViI
REZ 3
Veq+s+he  1,95-200 - 600
Ac oy = 24 f_ = 0,000538 m?2

STe9 T fq-cotgh 434,78 1,0
navrh: 8 ks 12 mm po 200 mm; Ay, = 0,000904 m?

Agefyq-cotgh  0,000904 - 434,78 1

= = 3,27 MP
VRds s by 0,2-0,6 4
VEd < VRd,s
1,95 MPa < 3,27 MPa VYHOViI

VRdmax = V * fcq *Sin0 - cotg® = 0,516 - 21 - sin45 - cotg45 = 7,66 MPa

VEd,max < VRd,max

1,95 MPa < 7,66 MPa VYHOVi

Poznamka: navrh vyztuze je pouze predbézny, presny navrh je proveden
Vv posouzeni pficného sméru, kdy je uvazovana interakce s ohybem
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13.4Posouzeni konstrukce v pricném sméru

Pficny smér byl modelovan pomoci deskosténového modelu vytvoreného
v programu Scia Engineer 16. Vymodelovano bylo pouze jedno prostfedni pole
o rozpéti 44 m a prufez takovy, Ze odpovida skute€nému tvaru komorového
prifezu. Pro zjednoduseni byl nabéh spodni desky zanedban a podepreni na
okrajich konstrukce zvoleno liniové.

Obr. 35: Pohled na model Obr. 36: Rendrovany model

Uvazované ohybové momenty v pficném sméru jsou z kritického fezu uprostied
rozpéti. Zatizeni je brano stejné jako v kapitole 5.
13.4.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha je generovana automaticky vypocetnim programem, objemova tiha
betonu je 25 kN/mS3.

[kN]

[kNm]
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13.4.2 Ostatni stalé

36,72
vozovka: g, = % =175 = 3,13 kN/m?
v )
7,25
fimsa leva: gi1 = iﬁ =08 = 13,18 kN/m?
1 )
11,25
fimsa prava: gy, = Elk =15 = 9,00 kN/m?
t,p ’

2x svodidlo: gs = 2x 1,00 kN/m

13550

.":i50_I 11750 1250
200
_J_T atl o qrp T_s.—
T ]
777777777777
S TTT 777777777777

Obr. 37: Rozmisténi ostatniho stalého zatizeni

1,61
0,24
18,79
17,31
15,82
1431
129
9,29
474

-0,30

[kN]

[kNm]




13.4.3 Zatizeni uvnitf komory

//////////%
4770 .

1 1

gk

L

Obr. 38: Umisténi zatiZzeni uvnitf komory

zatiZeni: gk = 2,00 kN/m?
5 s2388 33
ER §3
V
[kN]
T8 Eed
Y o3
$
M
[KNm]
) g T % g )
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13.4.4 Zatizeni dopravou

Pomoci pficinkovych Car byla nalezena extrémni poloha vozidel. Byl vytvoren
identicky prutovy model, aby mohly byt vyCisleny pfiinkové €ary. Postaveni
vozidel je nasledné pouzito na deskosténovy model. Hodnoty ohybovych
momentU a posouvajicich sil jsou na prifezu zjistény v kritickych mistech podle

obrazku. ® ® ® ®

® ®
®

a

Obr. 39: Oznaceni fezl v pricném sméru
13441 Sestava grla

Pro roznos zatizeni do stfednice desky je uvazovana nejmensi tlouStka desky
300 mm a zatiZeni od dvojnapravy je rozneseno na stfednici pod uhlem 45°.
Na roznaseci ploSe je zatiZzeni uvazovano jako rovhomeérné.

| 960 110401960}

Obr. 40: Roznos zatizeni od dvojnapravy
roznaseci plocha na jedno kolo:
Aoz = 0,96 0,96 = 0,9216 m?

hodnoty jednotlivych zatizeni od dvojnapravy v jednotlivych zatézovacich
pruzich na 1 kolo:

pruh 1:
aq1° Q1 1,0-150

qTS,rOZ,l = Aroz - 0’9216

= 162,76 kN/m?

pruh 2:
g2 - Qz 1,0-100

= = = 108,51 kN/m?
qTS,rOZ,Z Aroz 0’92 16 /m

pruh 3:
_0q3-Qz  1,0-50
qTS,roz,3 - Aroz - 0,9216

= 54,25 kN/m?
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uvazované fezy pro MSU:

horni deska: Mz, Ma, Va
sténa: Ma, Mc, M4
konzola: Ma, Va
dolni deska: Ms, Vc
LM1 — max M2

3000 3000 800

—_———
—

@ ®

———— e ——y———
———— - ———

]
J

Viy pay

Obr. 41: Rozmisténi vozidel pro max M2
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LM1 — max Mazleva

— max Vazleva

Z

N

del pro max Ma a max Va zleva

e

éni vozi

v

Obr. 42: Rozmist
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LM1 — max Vazprava

dl

del pro max Va zprava

e

v

éni vozi

Obr. 43: Rozmist
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13.4.4.2 Sestava gr5

Pro roznos zatizeni do stfednice desky je uvazovana nejmensi tlouStka desky
300 mm a zatiZeni od vozidla 1800/200 a 3000/240 je rozneseno na stfednici pod
uhlem 45°. Na roznaSeci plose je zatiZzeni uvazovano jako rovhomeérné.

Obr. 44: Roznos zatiZzeni od vozidla 1800/200

Aroz1800/200 = 0,71+ 3,25 = 2,3075 m?

Q

= = 86,67 kN/m?
roz,1800/200  2,3075

{d1800/200 = A

4750

E—

Obr. 45: Roznos zatizeni od vozidla 1800/200

Aroz,3000/240 = 0,71+ 4,75 = 3,3725 m?

Q 240
roz,3000/240 33725

Q =
roz,3000/120 33725

d3000/240 = 3 = 71,16 KN/m?

d3000/120 = % = 35,58 kN/m?
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LM3 - 1800/200 max Ma

- - - -\

101

|

dl

idla 1800/200 pro max Ma

éni vozi

v

Obr. 46: Umist
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LM3 - 1800/200 max M2

-/

l

idla 1800/200 pro max M2
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v

Obr. 47: Umist
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13.4.5 Posouzeni ohybové unosnosti

13.45.1 Kombinace zatizeni
. , M [kNm]
zatezovaci ™
rez
stav
Azleva | A zprava 2 C 5

vlastni tiha -45,42 -38,06 8,61 -22,34 12,19
ostatni stalé -38,54 -21,56 3,16 -9,80 5,30
uvnitf komory 0,02 0,22 -0,06 -6,12 3,30
LM1 -209,97 | -159,54 76,25 -127,15 89,90
LM3 - 1800/200 -176,69 38,72 44,86 -92,19 59,90
LMS3 - 3000/240 0,40 -101,50 42,64 -83,05 53,62
kombinace 6.10b| -428,27 | -319,50 | 130,18 | -242,38 | 162,92

Tab. 50: Kombinace ohybovych momentl pro pficny smér

.y . V [kN]
zatéZovaci =
fez
stav
Azleva | Azprava C

vlastnitiha -30,03 30,43 22,48
ostatni stalé -17,25 11,61 9,71
uvnitf komory 0,01 -0,17 6,14
LM1 -286,71 | 226,82 211,02
LM3 - 1800/200 -127,86 61,49 -12,22
LM3 - 3000/240 0,49 86,65 104,77
kombinace 6.10b| -493,88 | 396,75 368,28

Tab. 51: Kombinace posouvajicich sil pro pficny smér

13.45.2 Rez A zleva
Mgq = —428,27 kNm
b =1000 mm

h =500 mm

) 20
d = h — cpom — = 500 — 50 — =~ = 440 mm

b'd'fcd

f

As,req = ]
y




= 0,002239 m?

A 1000 -440- 21 2-428,27
sred ™ 434,78 1000 - 4402 - 21

f 3,2
Ag min = 0,26 - ;tkm ‘b-d=0,26 "Z00” 1000 - 440 = 0,000732 m?2
y

Asmax = 0,04-b-h =0,04-1000-500 = 0,02 m?
navrzena vyztuz: 20 po 130 mm; Ag = 0,002417 m?

_foa-As  434,78-2417

= = — 4
=% b zi-1000 _ -o04mm
_ Xe 50,04 g
X=X T o8 T el
Xc ,
7= d == =440 - = 414,98 mm

Mpq = fq - A -z = 434,78 - 2417 - 414,78 = 435,88 kNm
Mgg < Mggq

428,27 kNm < 435,88 KNm VYHOVi

ovéreni zapocitatelnosti vyztuZze:

d—x 440 — 62,55

€ = Ecuz T =5, 62,T = 21,12 %o > €y = 2,17 %o

tazena vyztuz je plné zapocitatelna

INTERAKCE PODELNEHO SMYKU A PRICNEHO OHYBU

Protoze je uvazovana deplanace prarezu, je do tlatené oblasti prifezu pfidano
20% nutné ohybové vyztuze a do tazené oblasti 10%.

Agf = vyztuZz v podélném sméru
Ags = 0,000904 m?
Ag¢ = vyztuz v pricném sméru

Ag = 0,002417 m?
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navrh vyztuze horni povrch desky nad sténou (tazeny):
A, = max{0,5-Ag; 0,25 A+ 1,0 - Ay + 0,1 - A}

As = max{0,5-0,000904; 0,25 - 0,000904 + 1,0 - 0,002417 + 0,1 - 0,002417}

s
I

max{0,000452; 0,002885}
A = 0,002885 m?

navrzena vyztuz: 25 po 150 mm; A = 0,003272 m?

navrh vyztuze dolni povrch desky nad sténou (tlaceny):

A = max{0,5-Ag; 0,25 Agr + 1,0 - Ay + 0,2 - Ay}

Ag = max{0,5-0,000904; 0,25 - 0,000904 + 0-0,002417 + 0,2 - 0,002417}
A = max{0,000452; 0,000709}

Ag = 0,000709 m?

navrzena vyztuz: 12 po 150 mm; A = 0,000754 m?

13.4.5.3 Rez A zprava

MEeq 319,5 kNm

b 1000 mm

h 475 mm

Cnom 50 mm

(] 20 mm

d 415 mm

As,req 0,001771 m2

As,min 0,000691 m2

As,max 0,019000 mZ

As 0,001963 m? VYHOVUIJE
vzdalenost 160 mm

Xc 40,64 mm

X 50,80 mm

z 394,68 mm

Mg 336,85 kNm VYHOVUIE
Eyd 2,17 %o

&s 25,09 %o VYHOVUIE



INTERAKCE PODELNEHO SMYKU A PRICNEHO OHYBU

Protoze je uvaZzovana deplanace prurezu, je do tlaCené oblasti prifezu pfidano
20% nutné ohybové vyztuze a do tazené oblasti 10%.

Ag¢ = vyztuZz v podélném sméru
A = 0,000904 m?
Ag¢ = vyztuz v pricném sméru

Ag = 0,001963 m?

navrh vyztuze horni povrch desky nad sténou (tazeny):

A = max{0,5-Ag; 0,25 Agr + 1,0 - Ay + 0,1+ Ay}

Ag = max{0,5-0,000904; 0,25 - 0,000904 + 1,0 - 0,001963 + 0,1 - 0,001963}
A = max{0,000452; 0,002385}

As = 0,002417 m?

navrzena vyztuz: 22 po 150 mm; Ag = 0,002534 m?

navrh vyztuze dolni povrch desky nad sténou (tlaceny):

A = max{0,5- Ag; 0,25 - Ags + 1,0 - Age + 0,2 - Ay}

A, = max{0,5-0,000904; 0,25 - 0,000904 + 0 - 0,001963 + 0,2 - 0,001963}
A, = max{0,000452; 0,000600}

As = 0,000600 m?

navrzena vyztuz: 12 po 150 mm; Ag = 0,000754 m?
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13.4.5.4 Rez 2

Meg 130,18 kNm

b 1000 mm

h 300 mm

Cnom 50 mm

] 16 mm

d 242 mm

As req 0,001237 m?

As,min 0,000403 m?

As max 0,012000 m?

As 0,001340 m? VYHOVUIJE
vzdalenost 150 mm

Xc 27,74 mm

X 34,68 mm

z 228,13 mm

Mgd 132,91 kNm VYHOVUIJE
€yd 2,17 %o

€s 20,92 %o VYHOVUIJE

INTERAKCE PODELNEHO SMYKU A PRICNEHO OHYBU

ProtozZe je uvazovana deplanace pruarezu, je do tlacené oblasti prafezu pfidano
20% nutné ohybové vyztuze a do tazené oblasti 10%.

Ag¢ = vyztuZ v podélném sméru
Asf =0 mz
Ag = vyztuz v priném sméru

Ag = 0,001340 m?

navrh vyztuze horni povrch desky v poli (tlaeny):

A = max{0,5-Ay;025 A+ 0-Ag + 0,2 Ay}

Ag = max{0,5-0;0,25-0+0-0,001340 + 0,1 - 0,001340}
A, = max{0;0,000134}

Ag = 0,000134 m?

navrzena vyztuz: 12 po 150 mm; A = 0,000754 m?
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navrh vyztuze dolni povrch desky nad sténou (tazeny):
A, = max{0,5-Ag; 0,25 A+ 1,0 - Ay + 0,2 - A}

As = max{0,5-0;0,25-0+ 1,0-0,001340 + 0,2 - 0,001340}

s
I

As = 0,001608 m?

navrzena vyztuz: 18 po 150 mm; A = 0,001696 m?

13.4.5.5

As,req

As min

As max

As
vzdalenost
Xc

X

z

Mkrd
(C.yd

&s

INTERAKCE PODELNEHO SMYKU A PRICNEHO OHYBU

Rez C

242,38
1000
300

50

20
240

0,002323
0,000399
0,012000
0,002856
110
59,13
73,91
210,43
261,30
2,17

7,86

max{0; 0,001608}

kNm

mm
mm

mm

mm
mm

N

3’\)

N

m? VYHOVUIJE
mm
mm
mm
mm

kNm VYHOVUIJE
%o

Yoo VYHOVUIJE

Protoze je uvazovana deplanace pruarezu, je do tlatené oblasti priifezu pfidano

20% nutné ohybové vyztuze a do tazené oblasti 10%.

Ag¢ = vyztuZz v podélném sméru

Ag = 0,000904 m?

Ag = vyztuz v pricném sméru

Ag = 0,002856 m?
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navrh vyztuze horni povrch desky nad sténou (tazeny):
A, = max{0,5-Ag; 0,25 A+ 1,0 - Ay + 0,1 - A}

As = max{0,5-0,000904; 0,25 - 0,000904 + 1,0 - 0,002856 + 0,1 - 0,002856}

s
I

max{0,000452; 0,003068}
A = 0,003068 m?

navrzena vyztuz: 25 po 150 mm; A = 0,003272 m?

navrh vyztuze dolni povrch desky nad sténou (tlaceny):

A = max{0,5-Ag; 0,25 Agr + 1,0 - Ay + 0,2 - Ay}

Ag = max{0,5-0,000904; 0,25 - 0,000904 + 0 - 0,002856 + 0,2 - 0,002856}
A = max{0,000452; 0,000747}

Ag = 0,000747 m?

navrzena vyztuz: 12 po 150 mm; A = 0,000754 m?

13.4.5.6 Rez 5

Meg 162,92 kNm

b 1000 mm

h 300 mm

Cnom 50 mm

] 20 mm

d 240 mm

As req 0,001561 m?

As,min 0,000399 m?

A max 0,012000 m?

As 0,001963 m? VYHOVUIJE
vzdalenost 160 mm

Xc 40,64 mm

X 50,80 mm

z 219,68 mm

MRrd 187,49 kNm VYHOVUIJE
Eyd 2,17 %o

&s 13,03 %o VYHOVUIJE



INTERAKCE PODELNEHO SMYKU A PRICNEHO OHYBU

Protoze je uvaZzovana deplanace prurezu, je do tlaCené oblasti prifezu pfidano

20% nutné ohybové vyztuze a do tazené oblasti 10%.
Ay = vyztuZ v podélném sméru

Ay = 0 m?

Ag¢ = vyztuz v pricném sméru

Ag = 0,001963 m?

navrh vyztuze horni povrch desky v poli (tlaceny):

A = max{0,5- Ag; 0,25 Agr + 0 Agp + 0,2 - Ag}

Ag = max{0,5-0;0,25-0+4+0-0,001963 + 0,1 - 0,001963}
A, = max{0;0,000134}

As = 0,000196 m?

navrzena vyztuz: 12 po 150 mm; Ag = 0,000754 m?

navrh vyztuze dolni povrch desky nad sténou (tazeny):

Ag = max{0,5 - Agr; 0,25 - Ags + 1,0 - Ay + 0,2 - Age}

As = max{0,5-0;0,25-0+ 1,0-0,001963 + 0,2 - 0,001963}

A, = max{0; 0,002159}
A, = 0,001608 m?

navrzena vyztuz: 18 po 150 mm; Ag = 0,001696 m?
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13.4.5.7 Kotveni a stykovani vyztuzi

f, 3,2
fora = 0 - —= = 1,0 - == = 2,13 MPa
c 1,5
N, =10 pro dobré podminky soudrznosti
n, =10 pro @ < 32 mm

fog=2,251; Ny faqg = 2,25-1,0-1,0-2,13 = 4,793 MPa

Osq = fyq = 434,78 MPa

zakladni kotevni délka:
1) Osd

| — .54
b,rqd 4 fbd

navrhova kotevni délka:
lba=ar-az-az - ay a5 lyrqa

a5 =10 odhad na stranu bezpecnou

navrhova pfesahova délka:
lba=a1 -z a3 s a5 A " lprqd

v jednom misté bude stykovano 50% vyztuZze:
as =+/p1/25 =+/50/25 = 1,4

o navrhova | navriena navrhova navrzena
kotevnidl. | kotevnidl. | pfesahovadl. | pfesahova dl.
[mm]
8 181 190 254 260
10 227 230 317 320
12 272 280 381 390
14 317 320 444 450
16 363 370 508 510
18 408 410 571 580
20 454 460 635 640
22 499 500 698 700
24 544 550 762 770

Tab. 52: Kotevni a stykovaci délky
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13.4.6 Posouzeni smykové unosnosti

Smykova unosnost je posouzena na konci smykové trhliny, ktera je vedena pod

uhlem 45°. Posouvajici sily jsou odecteny v kritickém fezu.
_ 800 900

Obr. 49: Umisténi kritického fezu pro smykovou unosnost
13.4.6.1 Rez A zleva

VEq = 198,64 kN
b =1000 mm

h =500 mm

1) 20
d=h—cn0m—5=500—50—7=440mm

_018_018 _
Rd,c — Ve - 1,5 - Y%

k=1+4+,200/d=1+,/200/440 = 1,674 < 2,0
b, = 1000 mm

_Aq0,002885
=, d 1-044

= 0,0066 < 0,02
Vimin = 0,035 - k5 - £,%° = 0,035 - 1,67415 - 35%5 = 0,448
1
Vage = |Crac k- (100 py 403 - by - d
Vrac = [0,12-1,674 - (100 - 0,0066 - 35)1/3] - 1 000 - 440 =
= 251,73 kN

VRd,c,min = Vmin " bw - d

VRd.cmin = 0,448 - 440 - 1 000 = 197,12 kN
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VRd,c,min < VRd,c

197,12 kN < 251,73 kN

VEq = 189,64 kN < Vpq. = 251,73 kN — neni nutny navrh smykové vyztuze

— spony navrzeny dle konstrukcnich zasad

13.4.6.2 Rez A zprava

Vgq = 171,84 kN
b =1000 mm

h =475 mm

1) 20
d=h—cnom—§=475—50—7=415mm

_018_018 _ .
Rd,c — Ve - 1,5 - Y%

k=1+,200/d=1+,200/415=1,694 < 2,0

by = 1 000 mm

_Ag_0,002417
L=y ~d~1-0415

= 0,0058 < 0,02
Vmin = 0,035 - k¥ - {3, *° = 0,035 - 1,694" - 35°° = 0,457
1
VRae = [CR“"C k- (100 p; - fck)g] by, - d
Vrae = [0,12 1,694 - (100 - 0,0058 - 35)2/3] - 1 000 - 415 =
= 230,13 kN

VRd,c,min = Vmin * bw -d

VRd.cmin = 0,457 - 415 -1 000 = 189,66 kN

VRd,c,min < VRd,c

189,66 kN < 230,13 kN

89



Veq = 171,84 kN < Vpq. = 230,13 kN — neni nutny navrh smykové vyztuze

— spony navrzeny dle konstruk¢nich zasad

13.4.6.3 Rez 5

Vgq = 144,61 kKN
b=1000 mm

h = 300 mm

1) 20
d'=h = Cpom = = 300 — 50 — =~ = 240 mm

018 0,18 0.12
Rdc = ve 15
k=1+,200/d=1+,200/240 =1913<2,0
by = 1 000 mm

_Ag 0,002244
P =, -d_ 1-0240

= 0,0094 < 0,02
Vmin = 0,035 - k15 - £, %% = 0,035 - 1,91315 - 3505 = 0,548
1

Vage = |Crac k- (100 - py £ )3 - by, -

Vrae = [0,12 1,913 - (100 - 0,0094 - 35)/3] - 1 000 - 240 =
= 176,54 kN

VRd,c,min = Vmin * bw -d

VRd.cmin = 0,548 240 - 1000 = 131,52 kN

VRd,c,min < VRd,c
131,52 kN < 176,54 kN

Vgq = 144,61 kN < Vpq. = 176,54 kKN — neni nutny navrh smykové vyztuze

— spony navrzeny dle konstrukcnich zasad
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13.4.6.4 Konstruk¢ni zasady pro rozmisténi smykové vyztuze

vzdalenost spon:
s;=0,75-d

dpin = 240 mm

s; = 0,75 - 240 = 180 mm

— spony budou v kazdé ¢asti desky v jinych vzdalenostech z diivodu
proménné ucinné vysky

— konstrukeni zasada: 5—9spon/1m
1000/180 = 5,56 ks

— min 6 ks spon/1 m
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14 NAVRH PRICNiKU

Pfi¢nik je navrZzen pomoci metody S&T (vzpéra a tahlo). UloZeni konstrukce na
loZiska bude provedeno jako pfimé, reakce tedy budou sméfovat do stén
prufezu. Pfi¢nik je dimenzovan na maximalni kroutici moment.

2000

L 4710 L | 4710 l

Obr. 50: Pfihradovy model pficniku

sila od krouceni:

Teq ,  6426,53
2-Ay  2-16,599

Ty = - 4,710 = 911,77 kN

model A:
Ty 911,77
N, = 5t = —= = 455,89 kN (tlak)
N, =B OMTT o0 0 kN (tlak
27 2.cosa 2-cos40,34 ’ (tlak)
N, =B M7 00 kN (tah
37 2.cosa 2-cos4034 T (tah)
Ty 911,77
N, =2 = = 455,89 kN (tah)
2 2
model B:
Ty 911,77
L= = = 455,89 kN (tah)
2 2
N, =B OMT7 o0 0 kN (tah
27 2.cosa 2-cos40,34 ’ (tah)
N, =B OMLTT o0 0 kN (tlak
37 2.cosa 2-cos40,34 ’ (tlak)
Ty 911,77
N, == = 455,89 kN (tah)
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NAVRH VYZTUZE:

Osd,max = 250 MPa

prut 1,4 (vzpéra i tahlo)
Ngq = +455,89 kN

Ngq _ 455,89-10°
Osd,max 250

navrzena vyztuz: 8 20; A = 0,002513 m?
NRd = As - Osqmax = 0,002513 - 250 - 10% = 628,25 kN

= 1823,56 mm?

As,req =

Ngg < Nggq

455,89 kKN < 628,25 kN VYHOVI

prut 2,3 (vzpéra i tahlo)
Ngq = 598,10 kN

Nga 598,10 10°

= 2 392,40 mm?
Osd,max 250

As,req =

navrzena vyztuz: 10 20; A, = 0,003140 m?
NRrd = As * Osqmax = 0,003140 - 250 - 103 = 785,00 kN
Ngq < Ngrg

598,10 kN < 785,00 kN VYHOVi

POSOUZENI VZPER:

b = délka pri¢niku
b=15m

SN

AN .
‘\/\Pk EENIES
)
»

Obr. 51: Sty¢nik u podpory
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vzpéra 2,3

Ngq = £598,10 kN
Ac.=b-h=15-0,24 = 0,36 m?
k; = 0,85 (vzpéra + tahlo)
fex 35
T250 ' 250 08O
ORdmax = 0,85V’ -f,q =0,85-0,86-21 = 15,351 MPa

v=1

Nrac = Ac * Oramax = 0,36 - 15,351 = 5 526,36 kN

Ngg < Ngrqc

598,10 kN < 5 526,36 kN VYHOViI

v:’%f’_ i r{,@
/}e N
~ A . ~
Obr. 52: Sty¢nik

vzpéra 1,4

Ngq = 455,89 kN

A.=b-h=15-0,24 = 0,36 m?

ky = 0,75 (vzpéra + 2x tahlo)
fex 35

- =1-—=0,86
250 250

ORdmax = 0,85V - f.4 =0,75-0,86-21 = 13,545 MPa

v=1

NRac = Ac - Oramax = 0,36 - 13,545 = 4 876,20 kN
Ngg < Npqe

455,89 kN < 4 876,20 kN VYHOVi
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15 ZAVER

Ukolem diplomové prace bylo navrhnout a posoudit mostni konstrukce
z dodatecné predpjatého betonu. Most se nachazi na dalnici D1 na Slovensku a
pfemostuje komunikaci D26,5/100 pfes hluboké udoli. Pro feSeni tohoto
pfemosténi byly navrzeny tfi varianty, z nichz byla vybrana varianta 3
k podrobnému zpracovani. Jedna se o variantu dvou soub&znych komorovych
mostu, pro kazdy smér komunikace jeden most, o konstantni vySce prlfezu,
vedenych vedle sebe. ProtoZe jsou oba mosty totozné byl cely vypocet proveden
pouze pro jeden most.

V programu Scia Engineer 16 byly vymodelovany tfi vypoctové modely. Pro
podélny smér byl pouzit model prutovy 3D, pro pficny smér deskosténovy 3D a
pro analyzu TDA prutovy 2D model. Prutovy 3D model slouzil k navrhu predpéti
a posouzeni v podélném sméru. Deskosténovy 3D model byl vyuZit pro
posouzeni v pficném sméru. Tyto dva modely byly zatizeny vlastni tihou,
ostatnim stalym zatizenim a zatizenim od dopravy. Pro posouzeni fazi vystavby
a zahrnuti vlivu dotvarovani betonu byl vyuzit prutovy 2D model.

Predbézny navrh predpéti byl realizovan pomoci metody vyrovnani zatizeni.
Bylo vyrovnano 90 — 100% stalého zatizeni. Dle pfedbézného navrhu bylo
v konstrukci navrzeno 8 kabell po 23 lanech. Kratkodoba ztraty byly odecteny
z 2D prutového modelu, kde byly kabely namodelovany podle fazi vystavby.
Dlouhodobé ztraty byly vypocitany ru¢né v kritickych fezech.

Stanoveny byly kombinace jak pro mezni stav pouzitelnosti -
charakteristicka, Casta a kvazistala, tak pro mezni stav unosnosti podle rovnic
6.10a a 6.10b. Byl proveden posudek na mezni stav pouzitelnosti, a to omezeni
napéti v riznych C&asech pusobeni konstrukce a omezeni vzniku trhlin.
Konstrukce byla také posouzena v meznim stavu unosnosti. Dale byl prifez nad
podporou posouzen na uc€inky smyku a krouceni. Nasledoval posudek v pfiéném
sméru, a to na ucinky pficného ohybu a smyku.

Na zakladé statického vypoltu — navrzenych rozmérl a dimenzi, byla
zpracovana vykresova dokumentace, ktera je doplnéna o 3D vizualizaci.
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SEZNAM ZKRATEK

pr,l,k

1:ct,eff

yd

plocha betonu

efektivni tlacena plocha betonu

plocha idealniho prifezu

prifrezova plocha predpinaci vyztuze
priiezova plocha jednoho predpinaciho lana
nutna plocha predpinaci vyztuze

plocha vyztuZe, ktera je zakotvena na kotevni délku I, 4
prurezova plocha betonaiské vyztuze

Sirka prifezu

nejmensi $irka prirezu vzdorujici smyku
betonova Kkryci vrstva

minimalni hodnota betonové kryci vrstvy

minimalni kryci vrstva z hlediska soudrznosti

minimalni kryci vrstva z hlediska podminek prostredi
nominalni hodnota betonové kryci vrstvy

ucinna vyska

secnovy modul pruZnosti betonu

excentricita predpinaci sily

modul pruznosti predpinaci vyztuze

modul pruznosti betonarské vyztuze

navrhova hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
charakteristicka hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku
stfedni hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku

stfedni hodnota pevnosti betonu v dostfedném tahu
navrhova hodnota pevnosti v tahu predpinaci vyztuze
charakteristicka hodnota pevnosti v tahu predpinaci vyztuze
smluvni mez kluzu predpinaci vyztuze

primérna hodnota pevnosti betonu v tahu v okamziku prvniho
ocCekavaného vzniku trhlin

navrhova hodnota meze kluzu betonarské vyztuze
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charakteristicka hodnota meze kluzu betonarské vyztuze

vyslednice tlaku betonu (vniti'ni sila v prafrezu)

vyslednice tahu v predpinaci vyztuzi (vnitini sila v prirezu)
vyslednice tahu v betonarské vyztuZzi (vnitini sila v priifezu)
navrhova hodnota stalého zatiZeni

charakteristicka hodnota stalého zatizeni

charakteristicka hodnota vlastni tihy konstrukce

charakteristickd hodnota ostatniho stalého zatiZeni

vyska konstrukce

ndhradni konstrukce

efektivni vyska konstrukce

moment setrvacnosti betonového priirezu

moment setrvacnosti idedlniho prirezu poruseného trhlinami
moment setrvacnosti plné plisobiciho idealniho priiezu

empiricky stanovena nezamyslena tthlova zména na jednotku
délky kabelu

soucinitel zavisly na ndhradni tloustce h

rozpéti konstrukce

kotevni délka

charakteristicka hodnota ohybového momentu od vlastni tihy k — ce
charakteristicka hodnota ohybového momentu od ostatniho stalého
zatiZeni

charakteristicka hodnota ohybového momentu od svislého zatiZeni
a predpéti

navrhova hodnota ohybového momentu od svislého

zatiZeni a predpéti

charakteristicka hodnota ohybového momentu od svislého zatiZeni
Casta hodnota ohybového momentu od svislého zatiZeni

kvazistala hodnota ohybového momentu od svislého zatizeni
zatiZzeni

charakteristickd hodnota ohybového momentu zptisobeného

predpinaci silou
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Mgk charakteristicka hodnota ohybového momentu od uzitného zatiZeni

MRg4a moment na mezi inosnosti

1) profil, primér vyztuzné vlozky

Nreq nutny pocet predpinacich lan

NEq navrhova hodnota normalové sily od svislého zatiZeni a predpéti
NEk charakteristicka hodnota normalové sily od svislého

zatiZeni a predpéti

P normalova predpinaci

Pmo normalova sila od predpéti v Case t,

Proo normalova sila od predpéti v Case t,, — kvazistala kombinace
Jdk charakteristicka hodnota uzitného zatiZeni

dq navrhova hodnota uzitného zatizeni

RH relativni vlhkost

Sr.max maximalni vzdalenost mezi sousednimi trhlinami

t cas

t; vzdalenost tézisté idealniho prirezu od tézisté betonového prirezu
u obvod priifezu vystaveny vzduchu

VEk navrhova hodnota posouvajici sily od svislého zatiZeni

VRd,c navrhova smykova inosnost betonu a podélné vyztuze

Vinin minimalni smykové napéti

Wy charakteristicka Sirka trhliny

Winax maximalnidovolena Sirka trhliny

X vzdalenost neutralni osy od horniho/spodniho okraje priifezu
Xc vysSka tlacené casti betonu

Xy vyska tlacené ¢asti betonu na priifezu poruSeném trhlinou

Zc vzdalenost vyslednice tlaku v betonu od tézisté betonové

casti priizezu
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Yc
Yp
Ys

pomér modulii pruznosti oceli a betonu
dil¢i soucinitel betonu

dil¢i soucinitel predpinaci oceli

dil¢i soucinitel betonarské oceli

prirtstek, zména

zména napéti v predpinaci vyztuzi

pomeérné pietvoieni betonu

pomérné pretvoreni od autogenniho smrstovani betonu
pomérné pretvoreni od dotvarovani betonu
pomérné pretvoreni od vysychani betonu
primérné pomérné betonu

mezni pomérné pretvoreni betonu v tlaku
pomérné pretvoreni od smrStovani betonu
pomeérné pretvoreni predpinaci vyztuze
primérné pomérné pretvoreni betonarské vyztuze
koeficient dotvarovani

soucinitel treni

stupen vyztuZeni

efektivni stupen vyztuzeni

napéti v betonu

napéti v betonu v trovni predpinaci vyztuze

napéti v betonu ve spodnich a hornich vlaknech priifezu

maximalni pripustné napéti v predpinaci vyztuzi béhem predpinani
maximalni pripustné napéti v predpinaci vyztuZi po vneseni
predpéti do betonu

napéti v ¢ase zakotveni, po kratkodobych ztratach

napéti na konci Zivotnosti konstrukce
napéti v predpinaci vyztuzi

zakladni napéti v predpinaci vyztuZzi
napéti v betonarské vyztuzi

soucinitel pro kombinace zatiZeni
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