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1 Popis konstrukcie a pouzité materialy

1.1 Zakladné navrhové parametre mostu

Konstrukciu tvori dvojtramovy monoliticky predpaty nosnik konstantného prierezu
s troma polami.

Celkové rozpétie mostu: 104 m
Pocet poli: 3
Rozpétie jednotlivych poli:

Pole 1: 32m
Pole 2: 40 m
Pole 3: 32m
Dizka nosnej konétrukcie: 106 m
Dizka mostu: 119,6 m
Druh prevadzanej komunikacie: D26,5
Pozdizny sklon mostu: 2,03 %
Prie¢ny sklon mostu: 3,5%
Polomer p6dorysného zakrivenia: 900m
Sikmost mostu: Kolmy most

1.2 Prierezové charakteristiky

1.2.1 Prierez pre prutovy model (1D prvky)
i 18550

350

2133
2500

200] | 1200 || 200 200[,| 1200 || 200

%75 1300 o | 1200 | 1700 1600 %75
| | 1 1

Obréazok 1.1: Prierez CS1

Piny betdnovy prierez
Plocha Ac| 11976 |m?
Vyika h| 2500 |m?
Moment zotrvaénosti k osi y ly 7.130 m*
Moment zotrvaénosti k osi z l, | 160.000 |m?*

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 5
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1.2.2 Uréenie spolupdsobiacej Sirky

Pole 1

Pole 2 Pole 3
A B c D
Fay =~ ~ AN
L 1=2m L 1=40m | I=32m |
1 A 1 1
L 1=085), | =054 | 120,75, | =050y | 1=035., |
1 7 7 1 71 7
Obrazok 1.2: Miesta nulovych momentov
[
b, K
|
beﬁﬂ | bN | beﬁ‘E :
|

Obrazok 3: Spolupbsobiace Sirky

Pole1 | PodporaB | Pole2 | PodporaC | Pole 3
10 27.2 10.8 28 10.8 27.2
bl 2.875
b2 2.3
bw 1.6
beff,1=0,2b1+0,110 < 0,210 a <b1l | 2.875 1.655 2.875 1.655 2.875
beff,2=0,2b2+0,110 < 0,210 a <b2 2.3 1.54 2.3 1.54 2.3
beff=beffl+beff2+bw 6.775 4.795 6.775 4.795 6.775

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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13550 |
L1855 1800 | 1540 L 1540 | 1600 | 1855 | |

200) | 1200 [[200 200 | 1200 | | 200
1 I 1 l

lL 275 1600 1700 leu lL 1700 1600 2875 lL

Obréazok 1.3: Prierez nad podporou — efektivny beténovy prierez

Efektivny beténovy prierez
Plocha Ac| 10450 |m?
Vyska h 2.500 m?
Moment zotrvacnosti k osi y ly,r 6.235 m*
Moment zotrvacnosti k osi z I, 120.000 | m*

1.2.3 Prierez pre doskovy model

e Plocha povodného prierezu: 11,978 m?
e Plocha nového prierezu: 11.976m?

£

810

1690

18| 1200 | |20
| 1

275 1600 0 | 100 | 1700 1600 %75
" 13m0

a0z | 1200 | |10
1 1

Obrazok 1.4: Zjednoduseny prierez pre doskovy model

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 7
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1.3 Materidlové charakteristiky

Trieda prostredia

Mostovka:
Podpery:
Zéaklady:

Pouzity betén

Mostovka:
Podpery:
Zéaklady:

1.3.1 Betdn

Trieda beténu
fck

fck, cube
me

fctm

fet; 0,05
fctk; 0,95
Ecm
Occ

Yc

Ybet

fq= ozcc.h = 0,9.ﬂ =24MPa
Ve 15

f
fog = @y —2 ~1.22_1 67MPa
Ve 15

(6]

Pre betén po siedmich dinoch

ﬂcc ('[) _ eS(l—\/ZT_S) _ eo,zs.(1_\/27_8) _0,779

f (t)=2.(@)-f, =0779-48=37,4MPa

f (t)=f_(t)-8=37,4-8=29,4MPa

f. (1) =(B8.()-f, =0,779".35=2727MPa

1.3.2 Betonarska vystuz
Trieda vystuze

fyk
Vs
Es
f
o=—0= 20 _ 434,78MPa
ve 115

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

XC4, XD3, XF4
XC4, XF2, XD2
XC2, XAl

C40/50
C30/37
C25/30

C40/50
40 MPa
50 MPa
48 MPa
3,5 MPa
2,5 MPa
4,6 MPa
35 GPa
0,9

15

25 kN/m3

B500B
500 MPa
1,15

200 GPa
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Krytie betonarskej vystuze

Vychodzia konstrukéna trieda — S4

Zivotnost' 100 rokov — zvaé$enie o 2 triedy

Vysledna konsStruk¢éna trieda — S6

Nominalna hodnota beténovej krycej vrstvy vystuze:

Cnom = Cmin + A(":dev

Crnin = rnaX(Cmin,b , Cmin,dur +Acdur,y —AC
Cmin,dur = 55mm

Coin = 95MM

Acy,, =10mm

Com =95+10=65mm

1.3.3 Predpinacia vystuz

Druh vystuze

Priemer lana 6,

Nominalna plocha lana Ap:
Charakteristické zmluvné napatie fpo,1k
Charakteristickd pevnost v tahu fy
Modul pruznosti Ep

Pouzity kabel

Vnuatorny priemer kabla @

Vonkajsi priemer kabla ®.

Pouzité kablové kanaliky

f
fg=—= 1690 _ 1 391,30MPa
v. 115

Maximalne predpinacie napéatie

dur,st

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

ACdur,add ’10mm)

Y1860S7 — 15,7 A
15,7 mm

150 mm?

1600 MPa

1860 MPa

195 GPa

6-19

100 mm

106 mm

PTplus duct system (0,98kg/m,
p=0,14)

O pmex =Min{0,8,:0,9f ., | =min{0,8-1860;0,9-1600} =1440MPa

o =min{o,75f

pm,0,max pk?

Krytie predpinacej vystuze

0,85, } =min{0,75-1860;0,85-1600} =1360MPa

Nominalna hodnota betonovej krycej vrstvy vystuze: C . =C. +AC,,

Covin = MAX(Coyn Coninur + ACqyry —AC
Crnin.gor = 20MM

Crninp =105Mm

Coin =105mm

Ac,,, =10mm

dev

C,ory =105+10 =115mm

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska

dur,st

ACdur,add ’10mm)
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2 Modelovanie konstrukcie

2.1 Trojrozmerny prutovy model — 3D model z 1D prvkov

Pouzité prierezy:

CS1 - v8eobecny prierez, ktory je dokladne popisany v kapitole 1.2.1. Ako material bol
zadany beton C40/50.

CS2 — Stvorcovy prierez so stranou velkosti 2000 mm. Ako material bola zadana ocel,
ktorej tuhost je 1013, takze prierez reprezentuje tuhé rameno (El sa blizi 00).

Obrazok 2.1: Model s oznacenim prutov

N9
18

N17

N11

NZ20
N19

Obréazok 2.2: Model s oznac¢enim uzlov

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 10
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Popis jednotlivych pratov:

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Prvok Prierez | Dizka [m] Prvok Prierez | Dizka [m]
B1 Cs1 32 B11 CS2 3.1
B2 Cs1 40 B12 Cs2 1.695
B3 Cs1 32 B13 CS2 1.695
B4 Cs2 3.1 B14 Cs2 1.695
B5 Cs2 3.1 B15 Cs2 1.695
B6 CS2 3.1 B16 CS2 1.695
B7 Cs2 3.1 B17 CSs2 1.695
B8 CS2 31 B18 CS2 1.695
B9 CS2 31 B19 CS2 1.695
B10 Cs2 3.1 - - -
Popis jednotlivych uzlov:
Suradnice Suradnice
Uzol X Y 4 Uzol X Y Z
N1 0 0 0 N11 104 3.1 0
N2 32 0 0 N12 104 -3.1 0
N3 72 0 0 N13 0 3.1 -1.7
N4 104 0 0 N14 0 -3.1 -1.7
N5 0 3.1 0 N15 32 -3.1 -1.7
N6 0 -3.1 0 N16 32 3.1 -1.7
N7 32 3.1 0 N17 72 -3.1 -1.7
N8 32 -3.1 0 N18 72 3.1 -1.7
N9 72 3.1 0 N19 104 -3.1 -1.7
N10 72 -3.1 0 N20 104 3.1 -1.7
Popis podpor:
Posuny Posuny
Podpora X Y Z Podpora X Y Z
N13 Tuhd Tuhd Tuha N17 Volna Volna Tuhd
N14 Tuhd Volna Tuhd N18 Volna Tuhd Tuhd
N15 Volna Tuhd Tuhd N19 Volna Volna Tuhd
N16 Volna Volna Tuha N20 Volna Tuhd Tuhd

Pozn.: VSetky podpory umozriuju pooto€enia okolo osi X, Y a Z.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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2.2 Doskovy model

Fakulta stavebni

Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Obrazok 2.4: Pohlad rovnobezne s osou Xx.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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3 Zat’'azenie

3.1 Stale zat’azenie

3.1.1 Vlastna tiaz

Mostovka:

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta stavebni

Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Prvok Ozn. | y(kN/m3) | A(m?) | gk (kN/m?)
ZB doska +trdam | go 11.976 | 299.4
Oy =299,4kN /m
Koncové prie€niky
Prvok Ozn. | y(kN/m3) | vV (m?) Gk (kN)
Koncovy priecnik Gko 61.012 | 1525.2992
G,, =1525,3kN
3.1.2 Ostatné stale zat'azenie
Prvok Ozn. v (kN/m3) A(m?) | gk (kN/m?)
ZB doska + tram gko 25 11.976 299.4
Prvok Ozn. v (kN/m3) V (m3) Gk (kN)
Koncovy priecnik Gro 25 61.012 | 1525.2992
Prvok Ozn. v (kN/m3) A (m?) | gk (kN/m?)
Rimsa 8ir 25 0.84865 | 21.216138
Zvodidla + zabradlie 8k 1.5
Vozovka Sk,v 24 1.05725 25.374
Vozovka — maximum Bkv,sup 24 1.05725 35.5236
Vozovka — minimum 8k,v,inf 24 1.05725 20.2992
gkl,sup 58.239738
8k1,inf 43.015338

Jkrsup = 08, 240kN /' m
Oivint = 43,015kN /m

Pre aplikaciu na doskovy model zatazenie od rimsy a od zabradlia prepoc&itame na

plosné zatazenie.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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—_—
—_— —
——
———

Ar=0,332

e

iy

Obrézok 3.1: Plocha rims.

790

g,, = 25-0,332/0,55=15,09kN / m
9,, =25-0,517/1,25=10,34kN / m’

3.2 Nahodilé zat’azenie

3.2.1 Zat’'azenie dopravou

Model zat'azenia 1 — LM1

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni

Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Reg. suc. pre | Vysledna Reg. suc Vysledné
TS CR sila uDL pre CR zataZenie Sirka
Qi Qk=aQi.Qik qik gk =aqi.qik
Umiestnenie | [kN] Ol [kN] [kN/m2] Olgi [kN/m2] w [m]
Pruh¢. 1 300 1 300 9 1 9 3
Pruh¢. 2 200 1 200 2.5 2.4 6 3
Pruh¢. 3 100 1 100 2.5 1.2 3 3
Zvysok 0 - 0 2.5 1.2 3 2.75
Pri vypoc&toch vnutornych sil na pratovom modeli je zatazenie dvojicou sil a
rovnomernym zatazenim velkosti:
Q, =300+200+100 = 600kN
g, =9-3+6-3+3-3+2,75-3+3.0,75=64,5kN
Tieto hodnoty eSte budu zmenené po uréeni nerovhomerného prenosu.
K spojitému zatazeniu UDL bolo este pripoc€itané zataZenie od chodcov na nudzovy
chodnik 3kN/m2 podra zostavy gria. Pri aplikacii LM1 na 2D model je potrebné urcit
rozloZenie zataZzovacich pruhov a vypocitat roznos v prie€nom a pozdlZnom smere.
Sustredné bremena sa roznasaju vzdy na strednicu dosky. Pre vypocet pomeru
zatazenia prenasaného tramami zvolime polohu, kedy sa pruh 1 nachadza €o najviac
vlavo.
Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 14
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Obrazok 3.3: Roznos LM1 v pruhu €. 1

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 15
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Obrazok 3.4: Roznos LM1 v pruhu €. 2
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Obrazok 3.5: Roznos LM1 v pruhu €. 3

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 16



Most nad mistni komunikaci a potokem

Diplomova prace

Staticky vypocet nosné konstrukce

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Po ur€eni roznaSacich ploch je mozné ur€it velkost spojitého zatazenia, ktoré bude
aplikované na 2D model podfa vzorca q=Q, -ay / A, kde As je roznasacia plocha.

Pre pruh €. 1:
Gho= 300-1/(2-0,946-0,948) =167,26kN / m?
Ghg = 300-1/(2-1,192-1,165) =108,02kN / m?

Pre pruh €. 2:
Opp = 200-1/(2-1,186-1,192) =70, 74kN / m?
O = 200-1/(2-1,035-1,007) = 95,95kN / m?

Pre pruh €. 3:
Us A =100-1/(2-1,003-0,992) =50, 252kN / m?

;s =100-1/(2-1,157-1,189) = 36, 35kN / m?

Pre vypocet vnutornych sil od zatazenia TS boli v programe SCIA zadefinované
zataZovacie vlaky na zaklade prislusnych roznosov. Krok vypoc¢tu bol nastaveny na 1
meter. Pre kontrolu bolo vykonané porovnanie momentov od vlastnej tiaze na prutovom
a na doskovom modeli popisané v textovej Casti.

Model zat'azenia LM3

Pre mosty na dialniciach, rychlostnych komunikaciach a vybranych trasach pouzijeme
zvlastné vozidla 1800 / 200 a 3000 / 240 za nasledovnych podmienok.

Oznacenie Celkova tiaz vozidla Sirka vozidla Skladba naprav
900/ 150 900 kN 3m 6 naprav po 150 kN
1800/ 200 1800 kN 3m 9 néprav po 200 kN
3000/ 240 3000 kN 45m 12 naprav po 240 kN + 1 ndprava 120 kN
Oznaden,
celkova tiha 1800/200, 1800KN 3000/240, 3000 kN
e Zvladini vozidio se pohybuje v idedini stopé v
lz’lar:;;:" ?l?j“r:j \:an|dLo s pofybuje jako jedinné vozidio prostoru viech zat pruhd, pfitemé se uwaiuje
P ' mozna odchylka od této polohy + 0,50 m.
W pruhu 2 (a dalBich) se waZuje LM1 hodnotami
Kombinace pro pruh 2 (a dalich) bez zatiZeni od Po celé délce nosné konstrukce mostu musi byt
zatizeni dvonapravy, tj. pouze char. hod. pro rovnomeme |vyloucena veskera ostatni doprava
zatiZeni oy Qx resp. oy Q.
Ryc hlost Mormalni (= 70 km'hod) Mizka (= 5 km/hod)
Dyramicky B R _
souginitel ¢=125 @ =105
. Pfi prejezdu ovasiniho vozidla nebude povolen . - .
Poznamka soublZny provoz pro vozidia nad 5t Jedna se o jedinng vozidio na mosté.

Obrazok 3.6: Pouzitie zvlaStnych vozidiel, prevzaté zo [4]

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Diplomové préce Fakulta stavebni
Staticky vypocet nosné konstrukce Ustav betonovych a zdénych konstrukei
1800/ 200

Pratovy model bude zatazeny sustavou deviatich pohyblivych osamelych bremien
a spojitym zatazenim velkosti:
Q, =200-1,25=250

g, =6-3+3-1,5=22,5kN /' m

250 kN 250 kN 250 kN 250 kN 250 KN 250 kM 250 kM 250 kN 250 kN
I ! I I I I I I I

i L . b i J J J L

Obrézok 3.7: Zatazovacia sustava reprezentujuca LM3 — 1800/200

@

| |
| |
L |

TRy
L R

Obrazok 3.8: Pozstavenie a roznos naprav LM3 (1800/200) v prie€nom smere
Hodnoty spojitych zat'azeni:
g, =100-1,25/(1,650-0,865) =87,58kN / m
gz =100-1,25/(1,721-0,942) =77,10kN / m
3000 /240

Prutovy model bude zataZeny sustavou trinastich pohyblivych osamelych bremien
velkosti:

Q, =240-1,05=252kN
g, =120-1,05=126kN /m

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 18
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Obrézok 3.10: Roznos naprav vozidla 3000/240 v prie€nom smere

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 19
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Hodnoty spojitych zat'aZzeni:

g, =120-1,05/(2-1,751-0,818) =43,98kN / m
gz =120-1,05/(2-1,672-0,742) =50, 78KN / m
g. =240-1,05/(3-1,758-0,907) =52,68kN / m
0, =240-1,05/(3-1,499-0,742) =75,52kN / m
gz =240-1,05/(3-1,717-0,789) =62,01kN / m

Zat’azenie od chodcov na ntidzovy chodnik

V ramci zostavy zatazenia gr1a aplikujeme na nidzovy chodnik spojité rovhomerné
zatazenie 3 KN/m2.

3.3 Rozdelenie zat'azenia medzi tramy

3.3.1 Prenos LM1

Priehyby od LM1 su pri ur€ovani roznosu rozdelené na priehyby od dvojnapravy
a spojitého rovnomerného zatazenia. Tramy oznacime ako T1 a T2, pricom T1 bude
vzdy zatazenejsi tram.

Obrazok 3.12: Maximalny priehyb od TS v poli B.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 20



Most nad mistni komunikaci a potokem

Diplomova prace

Staticky vypocet nosné konstrukce

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Tandem systém — pole A

Tandem systém — pole B

Priehyb Rozdelenie Priehyb Rozdelenie
Tram [mm] [%] [mm] [%]
T1 -3.95 69.18 -6.13 68.95
T2 -1.76 30.82 -2.76 31.05

Pre zistenie maximéalnych priehybov v poli A a B od UDL bolo aplikované UDL vo
vSetkych pruhoch pre pole A a nasledne pre pole B.

Obrazok 3.14: Maximalny priehyb od UDL v poli B.

UDL - pole A UDL - pole B
Priehyb Rozdelenie Priehyb Rozdelenie
Tram [mm] [%] [mm] [%]
T1 -3.69 63.84 -5.69 60.53
T2 -2.09 36.16 -3.71 39.47

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

3.3.2 Prenos LM3 - 1800/200

Obdobne ako pri LM1 rozdelame ucinky od dvojnaprav a od spojitého zatazenia v pruhu
dva a v zvysku.

Obrazok 3.16: Maximalny priehyb od dvojnéprav v poli B.

Dvojnapravy — pole A Dvojnapravy — pole B
Priehyb Rozdelenie Priehyb Rozdelenie
Tram [mm] [%] [mm] [%]
T1 -7.61 77.42 -9.8 72.27
T2 -2.22 22.58 -3.76 27.73

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Obrazok 3.17: Maximalny priehyb od UDL v poli A.

Obrazok 3.18: Maximalny priehyb od UDL v poli B.
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Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Diplomova prace
Staticky vypocet nosné konstrukce

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

3.3.3 Prenos LM3 3000/240

Obrazok 3.20: Maximalny priehyb od LM3 3000/240 v poli B.

LM3 3000/240 — pole A LM3 3000/240 — pole B
Priehyb Rozdelenie Priehyb Rozdelenie
Tram [mm] [%] [mm] [%]
T1 -6.53 55.48 -9.1 54.33
T2 -5.24 44.52 -7.65 45.67

3.3.4 Prenos ostatného staleho zat’'azenia

KedZe nudzovy chodnik je jednostranny, je potrebné uvazit nerovnomerny prenos
ostatného staleho zatazenia. Nerovnomerny prenos sa tyka zabradli, zvodidiel a rims,
s vozovkou mézeme pocitat ako s rovnomerne distribuovanou.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 24
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Obrazok 3.21: Maximalny priehyb ostatného staleho zatazZenia (rimsa + zabradlie +
zvodidla) v poli A:

Obrazok 3.22: Maximalny priehyb ostatného staleho zatazenia (rimsa + zabradlie +

zvodidld) v poli B.
Ostatné stdle — pole A Ostatné stdle — pole B
Priehyb Rozdelenie Priehyb Rozdelenie
Tram [mm] [%] [mm] [%]
T1 -0.46 36.22 -0.61 37.89
T2 -0.81 63.78 -1 62.11

Pomer rozdelenia ostatného stéleho zatazZenia je v porovnani s pésobenim ostatnych
stalych zloZiek zanedbatelny, pri navrhu predpinace;j sily teda nebude brany do Gvahy.

3.3.5 Zhrnutie
Z jednotlivych pomerov ur€ime sucinitele, ktorymi prenasobime jednotlivé zatazZenia.

LM1- |LM3(1800/200) | LM3 (1800/200) LmM3
ZataZenie LM1-TS UDL -TS - UDL (3000/240)
Maximalny pomer
[%] 69.18 63.84 77.42 52.40 55.48
Sucinitel 1.38 1.28 1.55 1.05 1.11
Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 25
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Staticky vypocet nosné konstrukce Ustav betonovych a zdénych konstrukei

3.4 Priebehy vnutornych sil na prutovom modeli

3.4.1 Vlastna tiaz

39304,41
-39304,41
39304,41

;

- il

20575,59 %
2118884 %

Obréazok 3.23: Momenty od vlastnej tiaze (My).
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Obrazok 3.24: Posuvajuce sily od vlastnej tiaze (Vz).

3.4.2 Ostatné stale zat’azenie
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Obrazok 3.25: Momenty od ostatného staleho zatazenia (My).
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Obrazok 3.26: Posuvajuce sily od ostatného staleho zatazenia (Vz).

Pozn. Model bol zatazovany hodnotou Giasup =8, 240KkN /m :

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 26
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3.4.3 LM1

Aplikované zatazenie s ohfadom na nerovhomerny prieény prenos:
TS:Q, =600-1,38 =828kN

UDL:q, =62,25-1,28+3.0,75=81,93kN

Pre zostavu gria pripocCitavame spoijité zatazenie 3kN/m2, pricom zanedbame jeho
nerovnomernu distribuciu.

15613,59
15608,69
15613,21

Obrazok 3.27: Obalka momentov od LM1 (zostava grla, My).
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Obrazok 3.28: Obalka posuvajucich sil od LM1 (zostava grla, Vz).
Casté hodnoty LM1:

TS:Q,,, =828-0,75=621kN
UDL:q,, =62,25-128-0,4=31872kN
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Obrazok 3.29: Obalka momentov od LM1 ¢asté hodnoty (zostava gria, My).

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 27
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Obrazok 3.30: Obalka posuvajucich sil od LM1 ¢asté hodnoty (zostava gria, Vz).

3.4.4 LM3 - 1800/200
TS:Q, =200-1,25-1,55 = 387,5kN
UDL:q, = (6-3+3-1,5)-1,05=23,625kN /m
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Obrazok 3.32: Obalka posuvajucich sil od LM3 — 1800/200 (zostava gr5, Vz).

3.4.5 LM3 - 3000/240
TS, ., :Q, =240-1,05-1,11= 279, 72kN
TS, 0, =120-1,05-1,11=139,86kN / m
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Obrazok 3.33: Obalka momentov od LM3 — 3000/240 (zostava gr5, My).

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Obrazok 3.34: Obalka posuvajucich sil od LM3 — 3000/240 (zostava gr5, Vz).

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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4 Navrh predpétia
4.1 Predbezny navrh

Prvotny odhad strat za ic¢elom predbezného navrhu:

Kratkodobé straty: 15 %
Dlhodobé straty: 10 % )
Straty pri navrhu uvazujeme straty predpéatia konstantné po celej dizke.

Zat’azenie od stalych zloziek:

Ok = Yok + Gupsup = 299,4+58,24 =357,64kN /m.

Na zaklade tychto predpokladov s vyuzitim metédy vyrovnania zatazenia navrhneme
predpinaciu silu tak, aby bolo vyrovnanych 90 az 100% stalych zloZiek zatazenia.

Py = Pg =0, =357,64kN /m

Predpokladame 10 kablov predpinacej vystuze po 19 lan.
A, =150mm?

A, =19-10-A, =19-10-150 = 2,85-10*m*

Oy max =1440MPa

omo = O p.max 0,85 =1440-0,85 =1224MPa

B =0 pmax  Porov =1440-2,85-1072 = 41040kN

A =1224.2,85.107 = 34884kN

o

Po=0

m pmO ’ prov
Pri navrhu predpétia je uvazovana hodnota napinacieho napatia
O = Opmax =—1440MPa. Nerovnomerna distriblcia strat po diZke kabla viak moze

sposobit’ porusenie podmienky o, <o preto je mozné, ze kotevné napatie bude

pmO,max ?

znizené na hodnotu, pri ktorej bude tato podmienka dodrzana.

P.f p-L?
—=1f=

L 8-P

o ] . 8 :
Pre parabolicky kabel plati rovnica p = , pomocou ktorej budeme

urCovat vzopatie paraboly v danom poli.

Pre pole A:

L, =32m

. Pa-L,’ _357,64-32° _131om
» 8P, 8-34884

Pre pole B:

L, = 40m

g = Po L,* _357,64-40° _ 2 051m

8-P,  8.34884

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 30
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Excentricity v podporach:

e, =&, =442mm

e, =€, =0mm (nevznikd koncovy moment od excentricity, tazisko kotiev je totozné

s taziskom prierezu)

Priemerny kabel s touto geometriou vlozime do vypoc&tového softwaru SCIA Engineer,
aby sme dokazali presnejSie urcit kratkodobé straty pre potreby navrhu. Software vycisli
vSetky straty okrem straty postupnym napinanim, ktoru v tejto faze zanedbame

a nebudeme ju vycislovat.

[MPal] Straty trenim

1600,00_| /j.;.eg;:
1400,00_| o

" _‘_‘—~—\_.—'—"'_'_'_
1200.00_|

1000.00_|
800.00_|
600,00_|
400,00_|
200,00_|
0,00

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

V reze uprostred prostredného pola je za predpokladu obojstranného napinania po
vneseni predpatia napatie po kratkodobych stratach 1229 Mpa, takze straty v tomto
mieste €inia 14,65%. Prvotny odhad 15% teda méZeme povaZovat za dostatoéne blizky
realite a dalej méZzeme uvazovat hodnotu strat 15% (pre navrh konstantnu po celej
dizke).

-46949,61
-46949,61
-46949,61
-46949,61

>

|

|
25166,96
24578,39é
25166,96 é

Obrazok 4.1: Priebeh momentov od stalych zloziek zatazenia (My).

§25167,76
694761 é

% -24580,39
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Obrazok 4.2: Priebeh momentov od ekvivalentného zatazZenia od predpatia.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 31
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4.2 Presny navrh

Na zaklade predbezného navrhu priemerného kabla boli uréené presné drahy kablovych
drah. Po vioZeni do vypoctového modelu z nich boli vy&islené presné hodnoty strat
a vnutornych sil.

Udaje o kabloch:

Material: Y1860S7-15,7

Pocet prvkov v kabli: 19

Pocet kablov v skupine: 4 (horné kéble), 6 (dolné kable)

Priemer kandlika: 106mm

Typ napinania: Type 3

Predpatie z obidvoch koncov, kotvenie na konci, dopnutie na zaciatku
Sucinitel trenia v obluku: 0,14

Nezamerna zmena smeru kébla na jednotku dizky: 0,001m-1

Preklz (zacgiatok) = preklz (koniec) = 6mm

Napétie v priebehu podrzania napéatia (zaciatok=koniec): 1410 Mpa
Trvanie podrzania napatia: 300s

Pociato¢né napatie (zaCiatok=koniec): 1410Mpa

Pozn.: Napinacie napatie bolo znizené na hodnotu 1410MPa (vid. 4.3.1).

27349,66
-23923,52
27361,88

|
%
%

43707,04 é

4364749
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Obrazok 4.3: Momenty od predpatia so zadanymi kablami.
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Obrazok 4.4: Deformacie od kombinacie stalych zloziek a predpatia
VysS8ie hodnoty deformacii v krajnych poliach su zdévodnené v textovej Casti.

4.3 Zmeny predpatia

Vycislenie strat predpatia bolo vykonané s pomocou softwaru Scia Engineer 2014
s pouzitim modelov predpatie, fazy vystavby a ¢asovo zavisla analyza (TDA).

4.3.1 Kratkodobé straty

Napétie po zakotveni musi spifiat podmienku: o, <o

pm0 —
Najvy$sia hodnota napétia po zakotveni: o, =1358, 72MPa (rez 20)
Posudenie: 1358, 72MPa <1360MPa = VYHOVUJE

pmO0, max
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Most nad mistni komunikaci a potokem
Diplomova prace
Staticky vypocet nosné konstrukce

Podiel kratkodobych strat: (1—o

/G,)-100

Vysoké uceni technické v Brné

Fakulta stavebni

pm,0
Kable 1-4 (dolny rad)
Trenie Preklz Napadtie po zakotveni Podiel strat
Rez| Aoy [MPa] | Agpq[MPa] Op,mo [MPa] [%]
0 0.00 -88.88 1321.12 6.30
4 -1.28 -86.40 1322.32 6.22
8 -5.74 -77.75 1326.51 5.92
12 -12.80 -63.99 1333.21 5.45
16 -32.48 -25.26 1352.26 4.10
20 -39.02 -12.26 1358.72 3.64
24 -64.49 0.00 1345.51 4.57
28 -66.01 0.00 1343.99 4.68
32 -103.93 0.00 1306.07 7.37
36 -133.30 0.00 1276.70 9.45
40 -140.44 0.00 1269.56 9.96
44 -150.06 0.00 1259.94 10.64
48 -159.56 0.00 1250.44 11.32
52 -165.68 0.00 1244.32 11.75
Kable 5-10 (horny rad)
Trenie Preklz Napitie po zakotveni Podiel strat

Rez| Ag,[MPa] | Aoc,s[MPa] Op,mo [MPa] [%]

0 0.00 -103.30 1306.70 7.33
4 -1.75 -99.94 1308.31 7.21

8 -19.43 -65.61 1324.96 6.03
12 -30.99 -42.94 1336.07 5.24
16 -42.09 -21.00 1346.91 4.47
20 -49.38 -6.50 1354.12 3.96
24 -60.72 0.00 1349.28 4.31
28 -66.60 0.00 1343.40 4.72
32 -105.76 0.00 1304.24 7.50
36 -135.19 0.00 1274.81 9.59
40 -143.05 0.00 1266.95 10.15
44 -151.84 0.00 1258.16 10.77
48 -160.54 0.00 1249.46 11.39
52 -165.20 0.00 1244.80 11.72

Straty postupnym napinanim a straty pruznym pretvorenim betdnu nie su vo vypocte
kratkodobych strat zahrnuté a budu zohladnené az pri vypocte celkovych strat

S pouzitim ¢asovo zavislej analyzy.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Staticky vypocet nosné konstrukce

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

4.3.2 Dlhodobé straty

UrCenie dlhodobych strat bolo realizované za pomoci modulu TDA.

Fazy vystavby a jednotlivé zat'azenia:

~

C.F. Faza Cas pre TDA Oznacenie Casu Stale zataZenie
ST1 Betonaz 0 teo Sok
ST2 Predpatie 7 tp P
ST3 OdskruZenie 8 to -
ST4 Ostatné stale zatazenie 28 te1 g1k
ST5 Uvedenie do prevadzky 95 tq -
ST6 Charakteristicka tq 95.1 - -
ST7 Kvazistala tq 95.2 - -
ST8 Jeden rok 365 trok -
ST9 Charakteristicka trok 365.1 - -
ST10 Kvazistala trok 365.2 - -
ST11 Koniec Zivotnosti 36500 too -
ST12 Charakteristicka t00 36500.1 - -
ST13 Kvazistala t00 36500.2 - -
ST14 Casta t00 36500.3 - -

Zmeny predpétia v ¢ase zivotnosti — kvazistala kombinacia

Kable 1-4 (dolny rad)

Rez| opmo[MPa] | (Ao + Aoye) [MPa) AGprsic [MPa] | opmoo[MPa] | Podiel strat [%]
1321.12 0.07 -127.4 1193.79 9.64
1322.32 1.39 -124.43 1199.28 9.30
1326.51 291 -126.38 1203.04 9.31

11 | 1331.55 3.64 -129.15 1206.04 9.43

12 | 1333.21 3.74 -130.04 1206.91 9.47

16 | 1352.26 3.33 -135.19 1220.40 9.75

20 | 1358.72 1.84 -138.05 1222.51 10.02

24 | 1345.51 0.07 -134.64 1210.94 10.00

28 | 1343.99 -0.05 -132.48 1211.46 9.86

32 | 1306.07 2.32 -124.45 1183.94 9.35

36 | 1276.70 -0.28 -120.76 1155.66 9.48

40 | 1269.56 0.08 -120.22 1149.42 9.46

44 1259.94 2.31 -119.24 1143.01 9.28

48 1250.44 431 -116.31 1138.44 8.96

52 | 1244.32 4.98 -112.99 1136.31 8.68

Op,mo Napatie po zakotveni

AGp e+ AGpel Straty postupnym predpinanim a pruznym pretvorenim beténu
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AOpressc Straty od dotvarovania, zmrstovania a relaxacie ocele
Op,m00 Napatie v Case tgo = 100 rokov
Kable 5-10 (horny rad)

Rez| opmo[MPa] | (A0pe+ ACpe) [MPa] AGprsic [MPa] | opmoo[MPa] | Podiel strat [%]
0 1306.70 0.13 -123.96 1182.87 9.48
4 1308.31 0.48 -123.65 1185.14 9.41
8 1324.96 2 -126.71 1200.25 9.41
11 1333.3 2.86 -129.98 1206.18 9.53
12 1336.07 2.99 -131.02 1208.04 9.58
16 1346.91 2.48 -134.48 121491 9.80
20 1354.12 1.43 -136.94 1218.61 10.01
24 1349.28 0.09 -134.82 1214.55 9.99
28 1343.40 0.56 -132.77 1211.19 9.84
32 1304.24 3.7 -122.14 1185.8 9.08
36 1274.81 0.32 -120.53 1154.6 9.43
40 1266.95 0.1 -119.94 1147.11 9.46
44 1258.16 1.87 -119.06 1140.97 9.31
48 1249.46 3.63 -116.53 1136.56 9.04
52 1244.80 4.27 -113.74 1135.33 8.79

Op,mo Napatie po zakotveni

AGp e+ AGpel Straty postupnym predpinanim a pruznym pretvorenim beténu

AOpressc Straty od dotvarovania, zmrstovania a relaxacie ocele

Op,m00 Napatie v ¢ase tgo = 100 rokov

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Zmeny predpdtia v ¢ase v rozhodujucich rezoch

Rezx=11m
Kombinacia Kable Op,mt0 Opm,tgik Opm,tq Opm,trok | Opm,t00 Stratyv to StratthOO
Charakteristick Horné | 1333.3 |1316.23|1303.54|1279.78 | 1222.8 544 8.28
Dolné | 1333.22|1315.13|1306.62 | 1282.98|1222.8
Easts Horn(::‘ 1333.3 |1316.23(1297.66|1273.92|1215.2 5.44 8.81
Dolné | 1333.22[1315.13|1299.01|1275.38|1216.8
Horné| 1333.3 |1316.23|1290.56|1266.78 | 1206.2
Kvazistala 5.44 9.51
Dolné | 1333.22|1315.13|1289.85| 1266.2 |1206.9
Rezx=32m
Kombinécia Kable | Opmto | Opmtgik | Opmtq | Opmytrok | Opmitoo | Straty v to | Straty v too
Charakteristicka Horn? 1304.24 {1289.15|1273.39|1250.94 |1193.1 7.45 8.73
Dolné | 1306.07 | 1289.68 | 1269.87 | 1242.04 | 1188.1
Casts Horné | 1304.24|11289.15|1269.44 | 1246.97 | 1189.2 745 3.98
Dolné | 1306.07 | 1289.68 | 1267.44 | 1244.54 | 1185.7 ) )
o Horné | 1304.24 | 1289.15 | 1265.34 | 1242.87 | 1185.1
Kvazistdla - 7.45 9.25
Dolné | 1306.07 | 1289.68 | 1264.94 | 1242.04 | 1183.2
Rez x =52m
Kombinécia Kéb|e cp,mto cpm,tglk cpm,tq Gpm,trok Gpm,too Stratyv tO Stratyvtoo
. ., |Horné| 1244.8 |11232.06|1232.77|1211.54|1157.9
Charakteristicka 11.73 6.81
Dolné | 1244.3211232.15|1236.93|1215.84|1162.6
. Horné | 1244.8 |1232.06|1222.59|1201.35|1147.8
Casta 11.73 7.69
asta Dolné | 1244.32 | 1232.15 | 1225.07 | 1203.99 | 1150.8
Kvazist4la Horné | 1244.8 |1232.06|1210.38|1189.12|1135.5 11.73 373
Dolné | 1244.32(1232.15(1210.81{1189.73|1136.5

Momenty od dotvarovania:

[T
™~
o
s
~
i

Obrazok 4.6: Momenty od dotvarovania v ¢ase zivotnosti.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Most nad mistni komunikaci a potokem

Diplomova prace

Staticky vypocet nosné konstrukce

Sily Pk v danych rezoch (s vplyvom rint,Sup):

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Rezx=11m
Kombindacia Pitosup | Prtgtsup Py tq,inf Pitrok,inf | Pi.too,inf
Charakteristickd | 41797.95 | 41250.02 | 33467.4|32859.19 | 31365.59
Castd 41797.95|41250.02 | 33298.83|32691.03 | 31186.71
Kvazistala 41797.95|41250.02 | 33095.58 | 32486.96 | 30946.62
Rez x=32m
Kombindacia Pitosup | Prtgtsup Py tq,inf Pitrok,inf | Pi.too,inf
Charakteristicka | 40910.87 | 40421.5|32626.34| 31995.3 |30551.61
Castd 40910.87 | 40421.5|32540.62|31959.85|30465.89
Kvazistala 40910.87| 40421.5|32451.87| 31871.1|30377.14
Rez x=52m
Kombindacia Pitosup | Pitgtsup Py tqinf Pitrok,inf | Pi.too,inf
Charakteristicka |39018.46|38626.21|31663.23|31120.12|29748.66
Casta 39018.46 | 38626.21 | 31384.88 | 30841.71 | 29470.72
Kvazistala 39018.46 | 38626.21 | 31050.66 | 30507.19 | 29135.94

Medzny stav pouzitelnosti a inosnosti nebudeme posudzovat pomocou modelu TDA,
zdbvodnenie je uvedené do textovej Casti. Do klasického prutového modelu straty

zachytime s pomocou sucinitelov.

Rezx=11m
Kombinécia Pitg1,sup/Pito | Putainf/Pkto | Putrok,inf/Pito | Pitoo,inf/Piito
Charakteristicka 1.09 0.88 0.86 0.83
Casta 1.09 0.88 0.86 0.82
Kvazistala 1.09 0.87 0.85 0.81
Rez x=32m
Charakteristicka 1.09 0.88 0.86 0.83
Casta 1.09 0.87 0.86 0.82
Kvazistala 1.09 0.87 0.86 0.82
Rez x =52m
Charakteristicka 1.09 0.89 0.88 0.84
Casta 1.09 0.88 0.87 0.83
Kvazistala 1.09 0.88 0.86 0.82
Zadavané sucinitele
Charakteristicka 1.09 0.88 0.86 0.83
Casta 1.09 0.87 0.86 0.82
Kvazistala 1.09 0.87 0.85 0.81

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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5 Medzny stav pouzitel'nosti

Posudzovany na zadklade nasledovnych predpokladov:

e SU vycCislené dlhodobé straty pre jednotlivych fazach vystavby a prevadzky
e Posudzujeme na obalku Mgk
e r,=11,r,=09

sup
e Prierezové charakteristiky betonového prierezu oslabeného kablovymi kanalikmi
¢ Normalova sila na zaklade vypoctu kratkodobych a dlhodobych strat

5.1 Prierezové charakteristiky oslabeného beténového prierezu

Pri posudeni na medzny stav pouzitelnosti budeme potrebovat’ prierezové
charakteristiky oslabeného beténového prierezu, to znamena, ze z prierezu odoberieme
kablové kanaliky.

| 13550 |
I

| 1040 |

1827

275 1600 0 | 1200 | 1700 1600 %75

Obréazok 5.1: Oslabeny beténovy prierez — pole A.

Oslabeny betdnovy prierez — pole A: 11m
Plocha A 11.8705242 | m?
Vyska h 2.867 m?
Moment zotrvaénosti k osi y ly 6.927 m*
Moment zotrvacnosti k osi z I, 1.40E+02 | m*
Vzdialenost taziska od hornych vlakien 7 1040.000 |mm
Vzdialenost taziska od dolnych vlakien 2 1827.000 |mm
Prierezovy modul — horné vlakna Wi 6.661 m3
Prierezovy modul — dolné vlakna W, 3.791 m?3

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 38
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Obréazok 5.2: Oslabeny beténovy prierez — pole B.

Oslabeny betdnovy prierez — pole B
Plocha Ac | 11.8705242 | m?
Vygka h 2.867 m?
Moment zotrvacnosti k osi y ly 6.832 m*
Moment zotrvacnosti k osi z I, 140.000 m*
Vzdialenost taZiska od hornych vlakien 2} 1036.000 |mm
Vzdialenost taZiska od dolnych vlakien 2 1831.000 |mm
Prierezovy modul — horné vlakna W, 6.595 m3
Prierezovy modul — dolné vlakna W, 3.731 m?3
| 13550 ]
| i 1655 Wl 1600 i 1540 1. i 1540 1. 1600 , 1655 1L |
X
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Obrazok 5.3: Oslabeny efektivny beténovy prierez — podpora.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 39



Most nad mistni komunikaci a potokem Vysoké uéeni technické v Brné

Diplomové préce Fakulta stavebni
Staticky vypocet nosné konstrukce Ustav betonovych a zdénych konstrukei

Oslabeny efektivny beténovy prierez
Plocha Ac| 10.385 m?
Vyska h 2.867 m?
Moment zotrvaénosti k osi y ly 5.929 m*
Moment zotrvaénosti k osi z l, | 110.000 | m*
Vzdialenost taZiska od hornych vldkien z: | 1141.000 | mm
Vzdialenost taZiska od dolnych vlakien z; | 1727.000 | mm
Prierezovy modul — horné vlakna W, 5.196 m?3
Prierezovy modul — dolné vlakna W, 3.433 m?3

5.2 Kombinacie pre medzny stav pouzitel'nosti

Charakteristicka kombinacia:

Gk || || || l'lell || OI le
Casta kombinacia:
Gk || || ||+l|wll le||+||W2l Qk’l

Pre LM1: w5 =0,75, v, . =0,4
Kvazistala kombinacia:

lel ll "+"l//21 le"+"(//2| Qkyl

5.3 Obmedzenie normalovych napati
Podmienky:

e Charakteristicka kombinacia: |o,|<0,6- f,(t)

e Kvazistala kombinacia: |o,|<0,45- f,(t)

e Pre vietky kombinacie: |o,|> f, (t)
Obmedzenie napéatia vo vystuzi je posudené v kapitole 4.3.1.
Pouzité vzt'ahy:

P M P M | |

— Ek,max _
g =—L ey,

— y
w0 Cen T =T
AW, AW, A Zy

Ek,max
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5.3.1 Charakteristicka kombinacia, ¢as to

Obsah kombinacie: g, , B o

Kombinécia je v danom Case zhodna s kvazistalou, posudzovat budeme podmienky
kvazistalej kombinacie.

v
<eo{Nm
dh'—"loq%{% A
G e o m.-@%-—g«cm
G S
CR e B Oz Sy
=) LI SO ADWOW
(=2} g'q—rlm$l.p'-‘?. T 1
erQn ‘—|rI\|“|-' !
| AT
—

R
[ Loy §
0o ~cO
ghem 2 B
=ggs R
=t
Obrazok 5.4: Priebeh momentov pre danui kombinaciu.
Poloha Prierezové charakteristiky Vnutorné sily Mek max+Nek
Prvok Rez Ac Wh Wy Pyt MEx,max Nex Oc,h Oc,d
- [m] | [m2] | [m3] | [m3] | [kN] | [KNm] [kN] [ [MPa] | [MPa]
B1 Pole 14 | 11.871 | 6.597 | 3.669 | Pkosup | -9199 | -42180 |-2.159 | -6.061
B1| Podpora 31 | 11.871 | 5.196 | 3.433 | Pxtwswp | 1220 | -41028 | -3.691 |-3.101
B2 Pole 17 | 11.871 | 6.595 | 3.731 | Pxrosup | -6312 | -39188 [-2.344 | -4.993
O min| < 0,45 f, (7)

6,061MPa <13,23MPa = VYHOVUJE

O-c,max < fctm (7)

-2,159MPa < 2,727MPa = VYHOVUJE

5.3.2 Charakteristicka kombinacia, ¢as tgi«
Obsah kombinacie: gy, B giksupr Jikint

Kombinéacia je v danom ¢ase zhodna s kvazistalou, posudzovat budeme podmienky
kvazistalej kombinéacie.
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Obrazok 5.5: Priebeh momentov pre danu kombinaciu.

Poloha Prierezové charakteristiky Vnutorné sily Mek max+Nek
Prvok Rez Ac Wh Wy Pi) Mek max Nex Och Ocd
- [m] | [m2] | [m3] | [m3] [kN] [kNm] [kN] | [MPa] | [MPa]
B1 Pole 14 | 11.871 | 6.597 | 3.669 | Pytgiksup | -5981 | -41796 [-2.614 | -5.151
B1| Podpora 31 | 11.871 | 5.196 | 3.433 | Pyugiksup | 7305 | -40895 | -4.851 |-1.317
B2 Pole 17 | 11.871 | 6.595 | 3.731 | Pytgiksup | -3467 | -38926 |-2.753 | -4.208
O min| <0,45- T
5,151MPa <18MPa = VYHOVUJE
O-c,max S fCtm

-1,317MPa < 3,5MPa = VYHOVUJE

5.3.3 Charakteristicka kombinacia, ¢as tq
Obsah kombinacie: g,,, B qint+ Jucspr Gk
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Obrazok 5.6: Priebeh momentov pre danui kombinaciu.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 42



Most nad mistni komunikaci a potokem Vysoké uéeni technické v Brné

Diplomové préce Fakulta stavebni
Staticky vypocet nosné konstrukce Ustav betonovych a zdénych konstrukei
Poloha Prierezové charakteristiky Vnutorné sily Mek max+Nek
Prvok Rez A Wi Wy Peiy | Mekmax NEex Gch Oc,d

- [m] [ [m2] [m3] | [m3] | [kN] [ [kNm] [kN] [ [MPa] | [MPa]

Bl Pole 11 | 11.871 | 6.661 | 3.791 | Pyqinf | 17861 | -33467 | -5.501 | 1.892
B1| Podpora 32 | 11.871 | 5.196 | 3.433 | Pyuq,inf | -21850 | -32626 | 1.456 |-9.113

B2 Pole 20 | 11.871 | 6.595 | 3.731 | Pxtqinf | 21074 | -31663 | -5.863 | 2.980
Gc,min SO’6' fck

9,133MPa < 24MPa = VYHOVUJE

O-c,max < fctm

2,980MPa < 3,5MPa = VYHOVUJE

5.3.4 Charakteristicka kombinacia, ¢as t00
Obsah kombinacie: gy, , B o0+ Jiksups Gk
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w
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Obrazok 5.7: Priebeh momentov pre dani kombinciu.

Poloha Prierezové charakteristiky Vnutorné sily Mek max+Nek

Prvok Rez Ac Wi, Wy Pi) MeEx max Nex Och Ocd
- [m]| [m2] | [m3] | [m3] | [kN] [kNm] [kN] | [MPa] | [MPa]
B1 Pole 11 | 11.871 | 6.661 | 3.791 | Proo,ns | 19219 | -31366 |-5.528 | 2.427
B1| Podpora 32 | 11.871 | 5.196 | 3.433 | Pxroo,inf | -24031 | -30552 | 2.051 | -9.574
B2 Pole 20 [ 11.871 | 6.595 | 3.731 | Pyroo,ine | 22267 | -29749 [-5.883 | 3.461

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 43
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Gc,min < O’ 6 fck

9,574MPa < 24MPa = VYHOVUJE

O-c,max S fctm

3,461MPa < 3,5MPa = VYHOVUJE

5.3.5 Kvazistala kombinacia, ¢as tq

Obsah kombinéacie: Jox Pk’tq,inf, 1k sup

-6248,66

-108,34
-553,02
-1532,68
-1536,17
% -1968,
-597,86
-55,61
-43,10
-84,83

55323,38

godm 7 RE 3
TRE g
Obrazok 5.8: Priebeh momentov pre danui kombinaciu.
Poloha Prierezové charakteristiky Vnutorné sily Mek max+Nek
Prvok Rez Ac Wh Wy Py | Megmax Nex Oc,h Ccd
- [m] [ [m2] [m3] | [m3] | [kN] [ [kNm] [kN] | [MPa] | [MPa]
Bl Pole 4 11.871 | 6.656 | 3.806 | Piqin | 3215 | -32421 |-3.214 | -1.886
B1| Podpora 32 | 11.871 | 5.196 | 3.433 | Pyqin | -6323 | -32452 | -1.517 | -4.576
B2 Pole 20 | 11.871 | 6.595 | 3.731 | Pytqinf | 2421 | -31051 | -2.983 | -1.967
O min| <0,45- f
4,576 MPa <18MPa = VYHOVUJE
O¢max < fam

-1,517MPa < 3,5MPa = VYHOVUJE

5.3.6 Kvazistala kombinacia, ¢as t00
Obsah kombinécie: gO,k’ Pk,tOO,inf’ gl,k,sup

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 44
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Obrazok 5.9: Priebeh momentov pre dant kombinaciu.

Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Poloha Prierezové charakteristiky Vnutorné sily Mek max+Nek
Prvok Rez Ac Wi Wy Pi) MeEx max NEx Och Ocd
- [m] | [m2] | [m3] | [m3] | [kN] [kNm] [kN] | [MPa] | [MPa]
B1 Pole 5 | 11.871 | 6.654 | 3.805 | Pywooinf | 4060 | -30314 |-3.164 | -1.487
B1| Podpora 32 | 11.871 | 5.196 | 3.433 | Pxooinf | -8961 | -30377 | -0.835 | -5.169
B2 Pole 20 | 11.871 | 6.595 | 3.731 | Pyrooinf | 3852 | -29136 |-3.039 | -1.422
O min| <0,45- f,
5,169MPa < 18MPa = VYHOVUJE
O max < e

—-0,835MPa < 3,5MPa = VYHOVUJE

Konstrukcia vyhovuje na obmedzenie napéti v beténe.

5.3.7 Obmedzenie Sirky trhlin
Stupen protikoréznej ochrany: PL2

Pre dané parametre narodnd priloha povoluje vznik trhliny v Eastej kombinacii

maximalnej velkosti w_, =0,2mm.

Obrazok 5.10: Priebeh momentov pre danui kombinaciu.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Poloha Prierezové charakteristiky Vnutorné sily Mek max+Nek
Prvok Rez Ac Wi Wy Py MEKk max Nex Gch Gcd
- [m]| [m2] | [m3] | [m3] [kN] [kNm] [kN] | [MPa] | [MPa]
B1 Pole 11 | 11.871 | 6.661 | 3.791 | Pytoo,inf | 11710 | -31187 | -4.385 | 0.461
Bl Podpora 32 [ 11.871 | 5.196 | 3.433 | Pyqoo,inf | -16568 | -30466 | 0.622 |-7.393
B2 Pole 20 | 11.871 | 6.595 | 3.731 | Pyooinf | 14161 | -29471 | -4.630 | 1.313

O-c,max S fctm

1,313MPa < 3,5MPa = Od ¢astej kombinacie nevznikne trhlina.

Konstrukcia vyhovuje na medzny stav obmedzenia trhlin.

5.4 Obmedzenie priehybu
Okamazité (pruzné) pretvorenia:
@ =7,58mm, v,

st,g

(2)=9,87mm

e Viastnatiaz: vg

-9,87
-7.5

Obrazok 5.11: Priehyby od vlastnej tiaze.
e Ostatné stale: v ,, (1) =1,47mm, v, ,, (2) =1,92mm

-1,921
-1

Obrazok 5.12: Priehyby od ostatného staleho zatazenia.
e Predpatie (t0): vy ,,(1) =-9,63mm, v, ,(2) =-11,74mm

-+

11,7

| oM. .o,

Obrézok 5.13: Priehyby od predpaétia.
e Nahodilé - ¢asté hodnoty LM1: v, (1) =3,32mm, v, ,(2) = 4,62mm

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 46
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2 & & 2
! Q= !
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Obrazok 5.14: Priehyby od ¢astych hodnét LM1.
Pozn. V tomto pripade su priehyby ur€ované bez zahrnutia pomeru prenosu.

VtO(l) =V g0 T Vet,gik T Vat,po

V,y (1) =7,58+1,47 —9,63=—0,58mm

Vt0(2) = Vst,gO +Vst,glk +Vst,p0

Vo (2) =9,87+1,92-11,74 = 0,05mm

st,g1l

Dlhodobé pretvorenia:

Sugéinitele dotvarovania:
qo(tglk ,1,)=0,515

o(ty,,t,) =1,747

(D(too'tglk) =ty 1) - (D(tglk t,) =1,747-0,515=1,232

Pozn. Sucinitele dotvarovania boli vy€islené podla Eurokodu. Ich vypocet do statického
vypocCtu neuvadzam vzhladom na to, Ze ruény vypocet je len kontrolny vypocet hodnét
Z programul.

Pole 1:
Viego = @ltoor o) Ve go = 7,58+1, 747 =13, 24mm
Viegu = (oo ty) Vg g =1,47 1,232 =1,81mm
o=0,-3/4-(c,,—0,,) =1333,3-3/4-(1333,3-1206,4) =1238,13MPa
o _ —9,63-1238’13
o 1333,3
Viep = Ve p - @t b)) =—8,94-1,747 = —15,62mm
VtOO (1) = Vst,gO +VIt,gO +V. It,p

Voo (D) =7,58+13,24+1,47+1,81-9,63-15,62 = —1,15mm

\Y

st,p” =V,

=-8,94mm

st,p0 ’

K +V|t,glk+v +V

st,gll st, p0

Pole 2:

Viego = oty ty) Vg g0 = 9,871,747 =17,24mm
Vi gic = (p(too,tglk) Vgt g1k =1,92-1,232=2,37mm

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 47
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o'=0,,-314-(0,,—0,4) =1244,6 -3/ 4-(1244,6 -1135,9) =1163,1MPa
g0 ——=—11,74. 11631 _ 16, 97mm
o 1244,6
Vit p = Vet pr oty t,) =—10,97-1,747 =-19,16mm
VtOO (2) = Vst,gO +Vlt,g0 +Vst,glk +Vlt,glk +Vst,p0 +Vlt,p

Viop(2) =9,87+17,24+1,92+ 2,37 -11,74 19,16 = 0,5mm

Vst,p' =V

mo0

Obrazok 5.15: Vysledny priehyb v ¢ase t00 v module TDA od stalych zloziek.

Priehyby v programe SCIA engineer s malou odchylkou odpovedaju ruéne vypocitanym
hodnotam.

Posudenie limitného priehybu:

Maximalna pripustna hodnota priehybu pre pole 1:
vV, () =L /600 =32000/ 600 =53,33mm

Vinax (D) = Vgt g1 (D) + V400 (D) =—1,56 —1,15 =2, 7Imm
Vmax (1) S Vlim (l)
2,71mm < 53,33mm = VYHOVUJE

Maximalna pripustna hodnota priehybu pre pole 2:
V,,(2) = L/ 600 =40000/600 = 66,67mm

Vina (2) = Vg 0,1 (2) + Vi (2) = 0,5+ 4,63 =5,13mm
Vmax (l) < VIim (1)
5,13mm < 66,67mm = VYHOVUJE

Konstrukcia vyhovuje na obmedzenie priehybu.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 48
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6 Medzny stav unosnosti

6.1 Posudenie namahania na M+N

6.1.1 Kombinacie pre medzny stav Gnosnosti

Rovnica 6.10a: » 75 .G, ;"+"7

=1

Rovnica 6.10b: Zgij’ij'j ey

j>1
VG sup =1,35; VG,inf =10
7 =10
Yo01=135
&=0,85
Pre zostavu gria:
TS: v, =0,75
UDL: v, =0,4
Chodci: v, =0,4

Pre zostavu gr5:

¥, =0

i>1

i>1

Vnutorneé sily pre jednotlivé kombinacie bez predpéatia

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni

P"+"7/Q'1 Wi 'Qk,l ""'uzvail//o'iQk’i

P"+"7Q,1 'Qk,1"+"z7/Q,i‘//o,iQk,i

% -74271,80

Ustav betonovych a zdénych konstrukci

47716,76

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska

|~

Obrazok 6.1: Mgq pre 6.10a

e
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-75638,16

i I N@‘E&Hjj:

53411,19
53873,46

Obrazok 6.2: Mgq pre 6.10b.
Pre posudenie medzného stavu pouzitelnosti je rozhodujica kombinacia 6.10b, ktora
bude dalej pouzivana pre vSetky druhy namahania.

6.1.2 Definovanie rezov, odpovedajuce vnatorné sily

o Konstrukciu v medznom stave Unosnosti posudzujeme v ¢ase too=100rokov
o Posudzujeme kriticky prierez v poli B a prierez v podpore
e Navrhovy diagram ocele — pouzivame diagram bez spevnenia

Normalové sily v éase too — charakteristickd hodnota:

V poli B: Ng =000 - Ay =1159792-0,0285 = 33054kN

V podpore: Ng =000 - Ay =1191096-0,0285 = 33946kN
(Napatia vid. kapitola 4.3.2)

-20707,02
zi)
42

-10053,24
-10178,44
=10172,50

x
1
1
|
ﬁ
\
— -9736,02

—

7459
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Obrazok 6.3: Charakteristicka kombinacia v too, Pmtoo.
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6.1.3 Urcenie zakladného napatia

MFd NEk MEk Icr Acr epr

opt

Prvok | Rez | Umiestnenie
[kNm] [kN] [kNm] [m%] [m?] [mm]

[MPa]

B1 32 podpora |-75638.16| -33946 |-20780.5| 5.761 10.385 532

1191.09

B2 20 pole B 53873.46 | -33054 |20472.88| 6.645 |11.87052| 1435

1159.79

Mg, — Moment od zatazenia z kombin&cia 6.10b bez u¢inku predpétia
N, — Normalova sila z charakteristickej kombinacie

M, — Moment z charakteristickej kombinacie

|, — Moment zotrva¢nosti oslabeného beténového prierezu

A,,— Plocha oslabeného beténového prierezu

€ — Vzdialenost taziska predpinacej vystuze od tazistnej osi

o — Napatie vo vystuzi v charakteristickej kombinacii

Podpora:
N Mg -33945 20780,5
o, =—"+ e, = -
P A, I 10,385 5,929
E. 35
Op =0, + O =1191,09—-——-5,190=1162,184MPa
" Eg, 195

P =7,-A o5 =10-0,0285-1162184 = 33122, 3kN
ey =00 /E, =1162,184/195 = 5,960%o

-0,532 =-5,190MPa

Pole:

o _Ng Mg 33054 204729
® A 1, " 11871 6,832

& =o,, +5.an _1150,79+ -2 .1, 637 =1168,908MPa
E 195

-1,435=1,637MPa

pt
cm

P =7, A, -op =1,0-0,0285-1168908 = 332313,88kN
g, =0,/ E, =1168,908/195 = 5,994%o

6.1.4 Vypocet ohybovej unosnosti — podpora
Navrhové ucinky na prierez:

M, =36371,58kNm

Ng, =—33122,25kN

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Rovnovaha sil:

Ao, =f,—0,,=13931-1162,184 = 229,116MPa
AR, =Ac, - A, =229,116-0, 0285-10° = 6529, 80kN
F.. = Ng, +AF, =33122,25+6529, 780 = 39652, 05kN
A.=F_/f, =3965205/24 =1652169mm’

X, =637mm ziskané z autoCADu
X=X./0,8=637/0,8=796mm

Pretvorenie na medzi klzu:

f
Epg = = = 1L 7 135%
E, 195

p

Pretvorenie predpinacej vystuze najblizSie k N.O.:

gcu 3 31 5
Agy =—=-1266=——"-1266 =5,567%o
X 796

£y = A&y +&) =5,567+5,960 =11,527%o

Podmienka tahového porusenia:

>
gpl = gpyd

11,527%0 > 7,135%0 = VYHOVUJE
Ramena vnutornych sil:

z.. =1278mm
z,, =532mm

Unosnost’ v ohybe:

Meg = AF, -2, +F, -2, = 6529,78-0,532 + 39652, 05-1, 278 = 54149, 2kNm

Posudenie:

Mgy 2 Mg
54149, 2kNm > 36371, 58kNm = VYHOVUJE

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska

Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci
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2 =5,960%o0
£.=7,135%0

€, =11,527%o
€. =11,636%o0

-1 sF=6529,80kN
£

£[%a]

o[MPa]
£=13913
°=1162,18 |

Medzny stav unosnosti v podpore

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci
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6.1.5 Vypocet ohybovej unosnosti — pole
Navrhové ucéinky na prierez:

Mg, =32401,17kNm

Ng, =—-33283,7kN

Rovnovaha sil:

Ao, =f,—0,,=13931-1168,91=222,39MPa
AR, =Ao, - A, =222,39-0, 0285-10° = 6338,18kN
F. = Ng, +AF, =33313,87 +6338,18 = 39652, 05kN
A.=F./f,=3965205/24=1,652169mm’

X, =122mm ziskané z autoCADu
X=X,/0,8=122/0,8 =153mm

Pretvorenie na medzi klzu:

f
Epg = = = 1L 7 135%
E, 195

p

Pretvorenie predpinacej vystuze najblizSie k N.O.:

gCLI 3 31 5
Agy =—=-1966 = —-1966 = 44,97%o
X 153

£y = A&y +&, = 44,97 +5,994 = 50,964%o

Podmienka t‘ahového porusenia:

>
gpl = gpyd

50,964%0 = 7,135%0 = VYHOVUJE

Ramena vnutornych sil:

Z,. =849mm
z,, =1435mm

Unosnost’ v ohybe:
Mg = AF, -2, +F,, -2, =6338,18-1,435+ 38794, 67-0,749 = 38794, 67kNm

Posudenie:

Mgy = Mg
38794,67kNm > 32401,17kNm = VYHOVUJE

Konstrukcia v medznom stave Unosnosti vyhovuje na namahanie momentom

a normalovou silou.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
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Rez Med NEd VEd Acr W Wh Octd,hor Octd,dol
[m] [kNm] [KN] [KN] [m?] [m?] [m?] [MPa] [MPa]
1 5517.91 | -34294.92 | 5780.96 | 11.871 3.806 6.656 -3.718 -1.439
2 10386.69 | -34305.61 | 5164.67 | 11.871 3.806 6.656 -4.450 -0.161
3 14503.24 | -34316.30 | 4551.15 | 11.871 3.806 6.656 -5.070 0.920
4 18094.72 | -34360.20 | 3940.62 | 11.871 3.806 6.656 -5.613 1.860
5 20929.43 | -34437.50 | 3329.49 | 11.871 3.806 6.656 -6.046 2.598
Prierez 4: 1,860MPa >1,667MPa = Vznik trhlin
Linearna interpolacia miesta vzniku trhlin:
= +;-1, 667 =4,773m
1,86-0,920
Vznik trhlin nad podporou —rez 32m:
Oy = Mg, _ —-33371,58 N 36371,58 _9.811MPa
’ A, W, 11,870 5,196
Oy = Ngg Mgy _ —33371,58 36371,58 _ _7.784MPa
’ A, W, 11,870 3,433
9,811MPa >1,667MPa = Trhliny vzniknu
Vznik trhlin vo vzdialenosti d od podpory —rez 30m:
G = Ngg Mg _ -33392,17 N 23547,98 _1721MPa
’ A, W, 11,870 5,196
Oy o = Ngg Mg _ —33392,17 23547,98 _ _9.672MPa
’ A, W, 11,870 3,433
1,721MPa >1,667MPa = Trhliny vzniknu
Vznik trhlin vo vzdialenosti d od podpory —rez 34m:
Gy = Ngg Mg _ —-33356, 23 N 22659,17 _1551MPa
‘ A, W 11,870 5,196
Oy = Ngg Mg _ ——33356,23 2265917 — _9.411MPa
‘ A, W 11,870 3,433
1,551MPa <1,667MPa = Trhliny nevzniknu
6.2.3 Unosnost’ bez $mykovej vystuze
Rez 1m — neporuseny prierez
Minimalnu Smykovu unosnost’ skumame v kritickych rezoch podfa obrazku.
Vg, =5780,96kN
Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 57
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]
|
|
1046
ey

Ce l\2. . ‘ Eél;\\()
92

1679 1633
f— f—

Rez 1:

by, nom =0, —1,2-3-6, =1579+1533-1,2-3-106 = 3015mm

S=A-t =7,043-0,535=3,766m°

Ot = O o i Otd hor ;O-ctd,dol . (h _ ai)
o,y = 1,439+ 21841439 ) 667 0,974) = —2,944MPa
Rd c = ctd +6¥| cd cd
6, 94 3,015

Rdc = —-\/1, 667> +1.2,966-1,667 =15441kN
‘ 3,766
Rez 2:

By pom =B, —1,2- 6, =1594+1548—1,2-106 = 2730mm
S=A-t =4,62.-0,614=3773m°

O g shor

O utd dol
Gl (1~
- (h-a,)
o, ——1,439+ —3,718+1 439

O =O0uq,dal +

-(2,867—-1,046) = —2,887MPa

Rdc

ctd +a| ed " Te

- =%-\/1, 6672 +1-2,887 1,667 =13836kN

Posudenie:

Vey o =13836kN >V, =5780,96kN = VYHOVUJE

Vegmx =0,5-0,,-d -, -v

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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40

Vegmx =0,5-2,4-0,855-25-0,6- 1_ﬁ =12927,6kN

Vg max =12927,6kN >V, . =6399,1kN = VYHOVUJE

V oblasti v okoli opory neporusenej Smykovymi trhlinami postacuje konstrukéna Smykova
vystuz.

Rez 4m — poruseny prierez:

Vg =3941kN

Vage = Ce -K(@A00- gy - £, )" +k; -0, |-b, -d

k=1+ @ =1+ @ =1363<2,0
d 1514

A 415019
b,-d 2400-1514

N,  34360.20
O = =

Ac 1187

Crgc = 0,18/, =0,18/1,5=0,12
k =0,15
Voin =0,035-k¥2 . £, 12 =0,035.1,297%% - 40? = 0,327
Vea cnin = Voo +K - 0,,) b, -d = (0,327 +0,15-2,895) -3,2-1514 = 3688kN
Vig e =[ 0,121,363 (100-3,137-10°° -40)* +0,15- 2,895 |- 32001514 = 3945kN > 3488kN

Posudenie:
Vg e =3945KN <V, =3941kN = Smykova vystuz konstrukéne

=3,137-10° <0,02

psl

=2,895MPa<0,2- f, =0,2-25=5MPa

Rez 30m — poruseny prierez:
Vg, =6848,95kN
Vage = Ce K00 gy - £, )" +k; -0, |-b, -d

k=1+ @:H &:1,309<2,0
d 2094
A, 6-150-19

04 =2,552-10°<0,02

“b,-d  3200-2094
N, 33392,17
® Ac 11,87

Cag. =0,18/ 7, =0,18/1,5=0,12

k,=0,15

v, =0,035-k¥. f Y2 =0,035.1,297%? . 40”2 = 0,327

V = (Vo + - 0,) b, -d =(0,327+0,15- 2,813) - 2, 4- 2094 = 3764kN

Rd,cmin

=2,813MPa<0,2- f, =0,2-25=5MPa
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Via =[ 0,121,309 (100 2,552-107° - 40)** +0,15- 2,813 |-3,2- 2094 = 4265, 8kN > 3764kN

Posudenie:
Vpac =4005,4kN <V, =6848,95kN = Nutna Smykova vystuz

6.3 Krutenie

Uginky od kratenia budeme posudzovat v reze x = 32m, teda nad podporou 2. Toto
miesto je rozhodujlce z hladiska extrémov od krutenia, posuvajucej sily a aj vzhlfadom
na vznik ohybovych trhlin. Uginky krutenia prevedieme na posuvajucu silu a nasledne
spolo¢ne navrhneme vystuz na interakciu Smyku od krutenia a od posuvajlce;j sily.

6.3.1 Zat'azenie

Ostatné stale zat’azenie

Prl'davny kratiaci moment vyvolava aj zatazenie od rims.
My g =7(A, -1 —A,-1,)=25-(0,334.6,756-0,509- 6, 466) = —25,867kNm / m

Zat’'azenie od dopravy

L 4725 L 4150 y
L L 15 188 L
1 106 | 6350 L
3000 3000 ] 3000 L 2750 L LT,
| r
B PP P P PP 7 P P P A I P 7P I A P Y PP PP PN L
|

A
|
1

| |
| |
| 1 Q2 Q2
g J—

5 5725
! ) 3125 i
1
) s )
1 il

Obrazok 6.6: Zostava grla, postavenie pre maximalnu posuvajicu silu.
LM1 — Odpovedajuci moment pre maximalnu posuvajucu silu:
MTS 1r =150-(5,725+3,725) +100-(2,725+0,725) —50- (0, 275+ 2, 275) = 1635kNm
Myp. =9-3-4,725+6-3-1,725+3-0,212-0,106 -3-2,788-1,388-3-2,75-4,15-3-0,75-6,35
Mo, =98,56kNm/m

LM1 — Maximalny krutiaci moment:
Mg = 150-(5,725+3,725)+100-(2,725+0,725) =1762,5kNm
Mo, =9-3-4,725+6-3-1,725+3-0,212-0,106 =158, 692kNm / m
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TS :Q, =500-1,38 = 690kN
UDL:q, =(3-9+3-6+0,225-3)-1,28 =58,464kNm/m

Postavenie pre maximalny kratiaci moment nie je uvedené, ale ako je uz zrejmé
z vypoctu, pocita sa len so zatazenim na lavej strane mostu.

1113 7
1525
kT

Obrazok 6.7: Zostava gr5 — LM3 1800/200, postavenie pre maximalnu posuvajucu silu
LM3 — 1800/200 — Odpovedajuci moment pre maximalnu posuvajucu silu:
M., =100-1,25-(4,475+2,975) =931, 25kNm
Mo =6-(2,225-1,113-0,775-0,387) —3-1,5-1,525=6,197kNm/ m
LM3 — 1800/200 — Maximalny Kkrutiaci moment:
M., =100-1,25-(4,475+2,975) =931, 25kNm
Mo, =6-2,225-1,113=14,859kNm/m
TS:Q, =200-1,25-1,55=387,5kN
UDL:q, =6-2,225-1,05=14,018kN / m

= —

0, 1000

gﬁ |

Obrazok 6.8: Zostava gr5 — LM3 3000/240
Pozn. Vozidlo sa mbze pohybovat po moste s maximéalnou odchylkou 0,5 m od osi
mostu.
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LM3 — 3000/240 — odpovedajuci moment pre maximalnu posuvajicu silu:
Mk’l =60-1,05-(1,25-0,25) = 63kNm
Mkyzf13 =80-1,05-(2+0,5-1) =126kNm

LM3 — 3000/240 — maximalny krutiaci moment:
M, ; =60-1,05-1,25=78,75kNm

M, ,;=80-1,05-(2+0,5) = 210kNm

TS,:q, =60-1,05-1,11=69,93kN / m

TS, ., Q, =160-1,05-1,11=186, 48kN

Postavenie zatazovacej sustavy LM3 1800/200 v pozdiZnom smere je znazornené
v kapitole 8.1. na obrazku 8.2, ostatné sustavy boli umiestnené analogicky.

6.3.2 Vnatorné sily
Pri vypocte vnutornych sil bola pouZzita vzdy kombinacia 6.10b.
LM1 — Maximélny Kkruatiaci moment

Obréazok 6.10: Krutiace momenty (M)
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LM1 — Maximalna posuvajuca sila

-2298,89

Obréazok 6.12: Kratiace momenty (M)
LM3 1800/200 — Maximalny krutiaci moment

Obrazok 6.14: Kratiace momenty (M)
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LM3 1800/200— Maximalna posuvajuca sila

11083,08
728293

174,33

3

75

-7981
-7607,59

Obrazok 6.15: Posuvajuce sily (Vz)

Mwmwkw&bﬂ

36

-2808

-353,10

Obréazok 6.16: Krutiace momenty (M)
LM3 3000/240 — Maximalny krdtiaci moment

-6182,71

Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Obrazok 6.18: Krutiace momenty (M)

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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LM3 3000/240 — Maximalna posuvajuca sila

Obrazok 6.20: Kratiace momenty (M)
Maximalny kratiaci moment T, =8318,93kNm vznika od zostavy gr5 (vozdilo

1800/200). Na tento kratiaci moment navrhneme pridavné strmienky na krutenie,
nasledne positdime interakciu s posuvajlicou silou.

6.3.3 Prierez prenasajuci kratenie

1600 1138
f— —

/ 3 :

A=3,633m S = A=2,031m
(=]

u=7,840m A\ 74 | u=6,035m

200 N 784
F—— =+

Obrazok 6.21: Prierez prenasajuci krutenie

Prepocet na uzavrety tenkostenny prierez:

t, = A/u=23633/7,840=0,463m, u, =6,035m, A =2,031m’

Posuvajlca sila od kratenia:

T
Vg rae =27 83195 61— 4220, 0k
' 2.A ' 22,031
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v ~ Tegon , _ 81025
Ed,Todp — N
2-A 2-2,031

Rozhodovat bude kombinacia pre maximalnu posuvajucu silu.

-2,061=41111kN

Navrhové ucinky v reze 32m (na oba prierezy):
T., =8102,5kNm, V =11091kN

Ed,max
Navrhové ucinky v reze 30m (vzdialenost’ cca d od podpory):
VEdT =6848,95kN , T, =8102,5kNm

Veg =V +Veq rogy = 6848,95+4111,1=10960kN

Pozn. Hodnota posuvajlce;j sily je z obalky posuvajucich sil v kombinécii s vozidlom
1800/200. Pre maximalny kratiaci moment nie je zistovana hodnota v reze 30, ale je
pouzita na stranu bezpedénu vacsiu hodnota z rezu 32m.

6.3.4 Navrh Smykovej vystuze
Rez 30m (vzdialenost’ d od podpory)

Navrh: Uzavreté strmene, 8 strihov 616, A, =16,08-10"m?, s, =200mm
Vo vykrese betonarskej vystuze polozky 2 a 3.
Uhol tlakovej diagonaly: 8 =30°

4
Vigs = m -2,446-434,8- cotg30 =14810kN
’ 0,2

Vi ; =14810kN >10960kN = VYHOVUJE

Unosnost’ tlakovych diagonal:

Ao Vi fcd 'bw'Z

V. =
REmE cotgf+tgo

of 2,81

a,, =1+-== =1+ﬁ=1,113
fq 25

Vi = 1,113-0,504-25-3,2-2,446 _ 47510kN

’ cotg30+tg30
TRd,max = 2'TRd,maxlT =22 A< Uy, Ve fcd 'tef'f -sin@-cos @
Togmax =2°2+2,031-1,113-0,504 - 25-0,463-sin(30) - cos(30) = 22841,12kN

Interakcia T + V:

Teg max . Ve, _ 831893 9905
T V, 2284112 47510

R, max

Teo , Veomo _ 81025 11091
T, Vv 2284112 47510

=0,57 <1=VYHOVUJE

Rd, max

=0,59 <1=VYHOVUJE

R, max Rd,max
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Duktilita:

1
%s?aw-w foy by / F g

16,08-10°*

S1~1,113-0,5O4~25-3,2/25
0,2 2

8,04-10° <5,159-10° = VYHOVUJE

6.3.5 Konstrukéné zasady

e Strmienky musia tvorit minimalne 50% Smykovej vystuze — VYHOVUJE
¢ Minimalny stupen vystuzenia:

- 0,08-\[f,

2 pw,min - f
yk

16,08-10" 0,08-+/40
0,2-3,2-1 500
Py =2,513-10° > p, . =1,012-10° = VYHOVUJE

6.3.6 Horizontalna zlozka Smyku a krutenia
Heyy =V, - (cOt@—cot o) = 6848,95- (cot 30 —cot 90) =11862, 7kN

Hego r :%-uk -(cot@—cota):%

Navrhujem pozdiznu vystuz ¢14/150 (dokopy 240ks) rozmiestnenu po celom obvode
prierezu — A, ., =369,6-10m?

-6,035- (Cot 30 — cot 90) =10425, 3kN

Sila, ktorti prenasa pozdizna vystuz:

HEd,l = Ag,prov ’ fyd = 369: 6'10_4 434,8103 :16070kN

Zvysna sila:
Hey, =Heg 1 +Heyy —Hgy, =11862,7 +10425,3-16070 = 6218kN
Tato silu prisidime rezerve v medznom stave Unosnosti.

6.3.7 Prepocet ohybovej unosnosti — podpora
Navrhové ucinky na prierez:

M_, =36371,58kNm

Ng, = Ng, —Hg,, =—33122, 25+ 6218 = 26904, 25kN

Rovnovaha sil:

Ao, =t —o,,=13931-1162,184 = 229,116MPa
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AR, =Ac,- A, =229,116-0,0285-10° = 6529,80kN
F. = Ng, +AF, = 26904, 25+ 6529, 780 = 33434, 05kN
A.=F,_/ f, =3343405/ 24 =1393085mm?

X, =558mm ziskané z autoCADu
X=X,/0,8=558/0,8=698mm

Pretvorenie na medzi klzu:

f
:_Pd:%:7,135%0

&
M E, 19

Pretvorenie predpinacej vystuze najblizSie k N.O.:

gcu 3 3,5
Agy =—=-1352=——-1352=6,779%0
X 698

£y =& +&0 =6,779+5,960 =12,739%0

Podmienka tahového porusenia:

>
gpl = gpyd

11,527%0 > 7,135%0 = VYHOVUJE
Ramené vnutornych sil:

z,. =1318mm
z, =3532mm

Unosnost’ v ohybe:
Mgy = AF, -2, +F,, -2, =6529,8-0,532+33434.1,318 = 47539, 93kNm

Posudenie:
M Rd 2 M Ed
47539,93kNm > 36371, 58kNm = VYHOVUJE

Po zapocitani horizontalnej zlozky sily od Smykového namahania konstrukcia
v podpore vyvhovuje na medzny stav Unosnosti.
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6.4 Pozdizny $myk

Pozdizne $mykové napétie v spojeni tramu so stenou vznika prispevkom posuvajicej

sily a kratenia.
\% T
Veds =Ved t Ve
Posudzujeme prierez v blizkosti podpory 2, kde vznika extrém oboch tychto veli€in.

6.4.1 Uréenie pozdiznych Smykovych napiti
Od posuvajucej sily
AF
Ve, = d
= (h-Ax)

AX mbéze byt maximalne polovica vzdialenosti medzi hodnotou maximalneho
a nulového momentu (v mojom pripade 8m).
AX=4m

-34823,17

-23833,78
-16619,17

-10807,28
—— -8219.26

il

HERS

Obrazok 6.22: Priebeh momentov odpovedajucich postaveniu pre maximalnu
posuvajicu silu v okoli podpory

34823-8219
AF. =F_ . —F. _ =>7°2°79229 104788k
cc cc(x36) cc(x32) 2,446

Rozdelenie medzi rezy:

b
AF,, = AF_. eff .1 :10788.& —1861.8kN
Y 2'beff ! 5
Ve, 1V _ AF,, _ 1861,8 _0,776MPa
’ Ax-h,  4.0,6
1,540

b
AF, , = AF_ -—21 —10788-
| 2-b, 24,795

v AR, 1732,4
Veg, = =
AX- hf 4.0,6

=1732,4kN

=0,722MPa

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Od krutenia

r 1 T l2 8102572

Vey; =Veq, = = =1 662MPa
EaL TUE2Z ToA h, 2:2,031:0,6

Celkové napaétia

Vg, =1,662+0,776 = 2,438MPa > 0,4- f,, =0,4-1,667 =0,67MPa = NEVYHOVUJE
Vey, =1,662+0,722 = 2,384MPa > 0,4- f , =0,4-1,667 =0,67MPa = NEVYHOVUJE

Nutny navrh vystuze na pozdizny $myk.

6.4.2 Potrebna pozdizna vystuz

Uhol tlatenej diagonaly: € =38,7°

Unosnost tlaéenej diagonaly:
=v-f,-sin@-cosd=1113-25-sin(38,7)-cos(38,7) =13,6MPa
=13,6MPa = VYHOVUJE

=13,6MPa = VYHOVUJE

VRd ,max

Veg, = 2,438MPa <vg, .
Veq, = 2,384MPa <y,

Rd,max
Vgg1°S, D .0.2-
&f a1 _ Ed1 t f _ 2!438 012 016 :5’38104m2
w7 cotgd,  434,81,25
Veg, S, -h .02
Ao Y SN 23840206 (o0l

f,q -cotgo; 434,8-1,25

Navrh vystuze bude finalizovany az v interakcii s prie€nym smerom.
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7 RiesSenie prieéneho smeru

7.1 Postavenie pre maximalne statické veli€iny

7.1.1 Postavenie pre dimenzovanie v poli

00 3000 .

7

| |
A il
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|
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| |

|
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|

s | au OB
E 2 L

Obrazok 7.1: Kritické postavenie a roznos LM1
Velkost’ spojitych zat'azeni:
Oy, =300-1/(2-1,159-0,934) =138,567kN / m?
Oy p1 =300-1/(2-1,003-1,2) =124,626kN / m*
0y po =200-1/(2-1,155-1,2) = 72,150kN / m?
0,2 =200-1/(2-1,001-1,2) =83, 250kN / m?
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3000 | 300 LTT5 3250 |

Obrazok 7.2: Kritické postavenie a roznos LM3 — 1800/200.
Velkost’ spojitych zat'azeni:
g, =100-1,25/1,862-0,760 =88,332kN / m?
g, =100-1,25/1,855-0,760 = 88,665kN / m*

| |
5475 L 750 ! 750 | | 45 .
1 '] 1 |
I
|

Obrazok 7.3: Kritické postavenie a roznos LM3 — 3000/240.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 73



Most nad mistni komunikaci a potokem Vysoké uéeni technické v Brné
Diplomové préce Fakulta stavebni
Staticky vypocet nosné konstrukce Ustav betonovych a zdénych konstrukei
Velkost' spojitych zat’azeni:

g, =120-1,05/2-1,861-0,760 = 44,543kN / m?

g, =120-1,05/2-1,855-0,760 = 44,687kN / m?

g, =240-1,05/3-1,911-0,848 =51,835kN / m?

q, =240-1,05/3-1,830-0,742 =61,862kN / m?

gs = 240-1,05/3-1,883-0,848 =52,606kN / m?

7.1.2 Postavenie pre dimenzovanie nad podporou
5750

© B

1 E | 5 |
E X ‘
= 2 8 |
= N b

Obrazok 7.4: Kritické postavenie pre maximalne statické veli¢iny v prie€nom smere nad
podporou (nad osou tramu).
Pre maximalny moment nad trAmom na pravej strane zamenime pruhy 1 a 2.

0, =300-1/(2-0,946-1,165) =136,105kN / m?
Gy, =300-1/(2-1,192-1,165) =108,016kN / m
Gy, =200-1/(2-1,067-1,2) = 78,101kN / m’

7.2 Vnutorne sily

Na obalke momentov MyD- vidime, Ze priebeh nie je po celej dizke mostu rovnaky.
Podfa obrazku 7.5 je zrejmé, Ze momenty su najvy$Sie v okoli opory, smerom k podpore
2 klesaju a v poli B opat stupaju. Preto budeme vystuz navrhovat v 2 rezoch, a to v reze
blizko podpory 1 (7m) a v reze uprostred pola B (52m).
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myD--max [kNm/m]
118.38
109.00

50.00
20.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00

20.00
10.00
0.00

Obréazok 7.5: Obéalka momentov myD- v pozdiZnom smere
Rozhodujuca zostava pre navrh ohybovej vystuze v prie€nom smere v poli je zostava
gr5, ato konkrétne zvlastne vozidlo 1800/200. Maximalnu posuvajucu silu vyvodzuje
LM1. Obalky momentov MyD- v pozdiznom smere boli vytvorené len za uéelom
rozhodnutia posudzovanych rezov, vystuz budeme dimenzovat na hodnoty momentov,
ktoré ziskame z kritického postavenia v danom reze.

B e ———
ol e ip- el
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Obréazok 7.7: MyD- v reze x=52m.
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Obrazok 7.8: Priebeh posuvajdcich sil vy (rez x=1m).

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 75



Most nad mistni komunikaci a potokem Vysoké uéeni technické v Brné

Diplomové préce Fakulta stavebni
Staticky vypocet nosné konstrukce Ustav betonovych a zdénych konstrukei

=
o
f - —
w é % E :?:- R R )
TN ERp AR e gy
CTYE¥ LG
Obrazok 7.9: Priebeh posuvajucich sil vyq (rez x=10m).
5
=3
2
r~
b
&
L)
LF’% £
o
N

Obrazok 7.10: Priebeh posuvajucich sil vyq (rez x=32m).
Hornu vystuz dosky dimenzujeme na moment v okoli podp6ér.

Obrazok 7.11: Priebeh momentov MxD+ v reze x=1m (maximum nad lavym trdmom):

Obrazok 7.12: Priebeh momentov MxD+ v reze x=1m (maximum nad pravym trdmom):
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&

Obrazok 7.13: Priebeh momentov MxD+ v reze x=33m (maximum nad favym tramom):

&

Obrazok 7.14: Priebeh momentov MxD+ v reze x=33m (maximum nad pravym trdmom):
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Obrazok 7.16: Priebeh posuvajucich sil v reze x=1m (maximum pre previsly koniec PT).
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Y=
o
—
3 &
N o
g R R IALE e

-0,67]
10,87

-1190,37

Obrazok 7.18: Priebeh posuvajucich sil v reze x=32m (maximum pre previsly koniec LT).
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Obrazok 7.19: Priebeh posuvajlcich sil v reze x=32m (maximum pre previsly koniec
PT).

2872
3059
29,90
H%
22,28
2800
23,94
2013
1657
13,24
188
118

Obrazok 7.20: Priebeh posuvajucich sil v reze x=10m (maximum pre previsly koniec LT).
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191,76

&
AR x
ggﬁ'—”dt
— ~ w3
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18,24

=-3,13
1496
2178
198,86

25,57
-37.61

-29,61
33,89

Ey iy

Obrazok 7.21: Priebeh posuvajucich sil v reze x=10m (maximum pre previsly koniec
PT).

7.3 Navrh vystuze na priecny ohyb

7.3.1 Vystuz v poli
Navrh vystuze ¢18/200mm, A, =12,72-10*m?
h=400mm, c . =65mm, b=1000mm,
d=h-c,,—0,5-¢=400-65-0,5-9=326mm
Mgy =119kNm/m

A-f, 12,72.10%.434.8
Ae=— = 25

X°8 =27,6mm, z=d —0,5-x, =326-0,5-22,1=315mm

=22123mm?

X, =22,1mm, X=

Pomerné predizenie na medzi klzu:

f
£, :_Vd:ﬂzz’z%o
y E 200

S

Pomerné prediZzenie vystuze:
—X 2627
. dox_ g5 326-276
’ X 27,6
Kontrola pretiahnutia vystuze:
Eyg = 2,2%o0 < &, = 46%0 = VYHOVUJE

=46%o

Unosnost’ v ohybe:

Mg =A, - f,q-2=12,72-10"-434800-0,315=172kNm

Posudenie:
My, =172kNm/m> M, =119kNm/m =VYHOVUJE

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska 79



Most nad mistni komunikaci a potokem
Diplomova prace
Staticky vypocet nosné konstrukce

7.3.2 Vystuz nad podporou

h=600mm, ¢, =65mm, b=1000mm,

d=h-c,, —0,5 ¢=600—65-0,5-28=52Imm

M, =596kNm/m

Ao —b-d .h[l_ |2 M,

fl b-d*-f,

Navrh vystuZe ¢28/200mm, A, =30,8-10“m’

A = A fa _12,72.10%-434,8
¢ fq 25

Jz 27,6-10*m?

=55797mm?

X, =558mm, x= OXC8 =70mm, z=486mm

Pomerné predizenie na medzi klzu:

f
£, :_yd:%:zz%o
T E 200

S

Pomerné predizenie vystuze:

.d—x=3,5.521—70
X 70

Kontrola pretiahnutia vystuze:
Eyg = 2,2%0 < &, =29%0 = VYHOVUJE

— — 0,
& = &g 3 =29%o0

Unosnost’ v ohybe:

Mpy =A - fy2= 30,8107 - 434800-0, 486 = 651kNm

Posudenie:

Mgy =651kNm/m> M, =596kNm/m =VYHOVUJE

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

7.4 Superpozicia pozdizneho Smyku a prieéneho ohybu

Interakcia pozdizneho $myku a prieéneho ohybu:

A g =Max(0,5-A;; A, +0,25-A, )
A\ req — POtrebna vystuz na priecny ohyb

A, - potrebna vystuz na pozdizny ohyb

7.4.1 Vystuz na styku tramu a dosky

Rez 1. A ;= 27,6-10" +0,25-5,38-10* = 28,95-10*mm?

Navrhnuta vystuz A, =30,8-10*m? vyhovuije.

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Rez 2: A o, =27,6-107+0,25-5,26-10 =28,92-10*mm’
Navrhnuta vystuz A, =30,8-10*m? vyhovuije.

7.5 Uginky posuvajucej sily v prieénom smere
Maximalna posuvajuca sila v lici tramu (,,v poli“):
V., = 221,5kN
Vg e =| Cge -K(100- py - £, )" |-b, - d
200 200

k=1+,—=1+,/— =1620<2,0
d 521

A, 30,810
b,-d 1,0.0,521
Caac =0,18/y,=0,18/1,5=0,12

Vpin =0,035-k¥?. £, 2 =0,035-1,620% - 40Y* = 0,456

=5,912-10°<0,02

psl

Vea =[ 0,121,620 (100-5,912-10"*-40)*° |-1,0-521 = 290, 7kN
Ved.emin = Vinin 0, -d =0,456-1,0-0,521 = 238kN < 290, 7kN
Vg o =290, 7kN >V, = 221,5kN = Smykova vystuz kontrukéne

Maximalna posuvajlca sila v lici trdmu (na previslom konci):

Vg =291,37kN

Viege =290, 7kN <V, = 291,37kN = Navrh Smykovej vystuze
Spona ¢8, s, =150mm, s, =400mm, A, =1,51-10"m’

Uhol tlakovej diagonaly: @ =30°

—4
Rd s =ﬁ-z- fl -cotg@=%-0,486-434,8-1os-cotg30:368kN
Cos

Vg s =368kN >V, = 291,37kN = VYHOVUJE
a,, v, f,-b,-z 1.0,504-25.1.0,486-1000

V

cotgd +tgéH \/§+i
NE)

=1190,37kN = VYHOVUJE

Vi -

Rd,max

= 2652kN

V,

Rd,max

=2652kN >V,

Ed,max

Duktilita:
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1,007-10° <1,45-10° =VYHOVUJE

7.5.1 Konstrukéné zasady
¢ Minimalny stupen vystuzenia:

A‘sw _0’08\/?

2 pw,min - f
yk

151-10* _ 0,08-/40
0,15-1,0-1 500
Py =1016-10"° > p, .. =1,012-10° = VYHOVUJE
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8 Riesenie priecnika nad oporou

8.1 Vnutorné sily

8.1.1 Maximalna reakcia
Maximalnu reakciu vyvola zostava gr5, konkrétne vozidlo 1800/200.

Vysoké uceni technické v Brné
Fakulta stavebni
Ustav betonovych a zdénych konstrukci

Obréazok 8.1: Postavenie pre maximalnu reakciu nad oporou
UDL je umiestnené v poli 1 a 3. Charakteristické hodnoty zatazenia vid. kapitola 6.3.1.

Obrazok 8.2: Postavenie pre maximalnu reakciu nad medzifahlou podperou 2
UDL je umiestnené v poli 1, 2 a 3. Charakteristické hodnoty vid. kapitola 6.3.1.

Reakcie od jednotlivych zat'azeni a kombinacia 6.10b:

yA R1 R2 Sucinitel R1 - suc R2-suc
Vlastna tiaz 2543 2543 1.15 2924.45 2924.45
Ost.stale 346.46 346.46 1.15 398.429 398.429
Ost.stale Mx -66.89 66.89 0.85 -56.8565 56.8565
Predpatie 400.54 400.54 0.9 360.486 360.486
LM3 1800/200 | 2630.19 404.16 1.35 3550.757 545.616
7177.265 | 4285.838

Pozn.: Sucinitel 0,9 pre predpatie reprezentuje dlhodobu stratu predpatia.

71781

4286,67

[ M
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Obrézok 8.3: Reakcie pre maximalnu reakciu nad oporou

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Reg e = 7178KN

Obdobne bola ziskana aj maximalna reakcia v poli, postavenie uvadzam v kapitole
8.4.1.

34837
3597,83

(=}
™N S
g S
— Ly M oo
R & N S
g9 < 5 ®
= 7
D
o -~ o
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Obrazok 8.4: Reakcie pre maximalnu reakciu nad podporou 2
Reg maxz =12131kN

8.1.2 Maximalny krutiaci moment

Postavenie v pozdiznom smere pre maximalny kratiaci moment je zhodné ako
postavenie pre maximalnu reakciu, liSi sa len zatazenim. Rozhodujlca zostava je gr5
(vozidlo 1800/200). Zatazenie vid. 6.3.1.
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Obrazok 8.5: Maximalny kratiaci moment nad oporou

T, =7901,3kNm

3854,6

N_gq

cc-.

W o

n g g%

R = o RE
™M © m%
S *

Obrézok 8.6: Reakcie odpovedajuce postaveniu pre maximalny kratiaci moment nad
oporou

Prepocet prieéniku na uzavrety tenkostenny prierez:

I, =12,532m, A =18,509957m’

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Posuvajuca sila od krutenia v doske :

_ e A, = 79013 -12,532 = 2675kN

V.. = =
=T 2.A ¢ 218,510

8.2 Dimenzovanie prie¢nika

8.2.1 Model priehradovej analégie

Z51 Z52

Obrazok 8.7: Pouzity model priehradovej analégie a zataZenie na model

Vysledné vnutorné sily

=1306,90

Obrazok 8.8: Vnutorné sily od zatazovacieho stavu 1.
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L
%

%

Obrazok 8.9: Vnutorné sily od zataZovacieho stavu 2.

8.2.2 Podmienky spolahlivosti pre jednotlivé prvky
Podmienka spolahlivosti pre vzpery:

o >0, O _ N,
Rd,max — Y Ed ’ Ed — A:

Vzpera bez prieCnych tahov: oy o = fig
Vzpera s prieCnymi tahmi: oy . =v"V,- T
v'=1—i=1—ﬂ=0,84, v,=0,6

250 250
4+ =0,84-0,6-24=12,096MPa

ORrdmax =V V2" fc

Podmienka spolahlivosti pre sty¢niky

a.) Sty€nik, v ktorom nie su kotvené tiahla: oy 1o =K, -v- Ty, v'=0,84, k =10

b.) Sty¢nik, v ktorom je kotvené jedno tiahlo: gy ., =K, -v- f,, v'=0,84,

k, =0,85

c.) Sty¢nik s tlakovymi aj tahovymi silami s tiahlami kotvenymi vo viacerych

smeroch: opy pax =Ks V- fy, v'=0,75, k; =0,85

Navrh vystuze pre tiahla:

N
&,req =&

fq

8.2.3 Posudenie vzpier

Vzpera 1-2: o, = Ne, 13069 =1,634MPa < 24MPa

A 204

Vypracovala: Bc. Andrea Tichavska
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Vzpera 2-3: oy, = Ne, _ 156561 =1,056MPa <12,096MPa

A 2.0,741
Vzpera 3-1: oy, = N, _1617,00 =1,121MPa <12,096 MPa

A 20,721

VSetky vzpery vyhovuju.

8.2.4 Posudenie sty€nikov

Sty¢nik 1 a 2 (C-T-T pre najkritickejsi pripad):
o, = e 82007 _ 4 50\1pa <15,3MPa
A 20,7

N2 1306,9

- - —1,634MPa <15,3MPa
A 2.04
31
oo = New ~ _1617.06_, 15101pa <15,3mpa
A 2.0,721
N.'  1617,06

Sty€nik 3: oy = =0,847MPa <15,3MPa

A 2-0,955

Vsetky styéniky vyhovuju.

8.2.5 Dimenzovanie tiahiel

Podmienkou pouzitia daného priehradového modelu je nadimenzovanie vystuze v hornej
Vear 12 _2675/2

doske: A ., = =30,76-10"*m’ - rovnaka vystuz aj pre tiahlo 1-2
W 4348
Tiahlo 2-3: A o, = l\flEd =% =36,01-10"*m?

yd

A oy = A g -Sinr =36,01-5in32,2=19,19-10*m’
A rex = A req -COS @ =36,01-C0832, 2 = 30,4710 m’?
Nes _ 1617
f, 4348

AE,req,y = A&,req Sina = 37,19'sin 33, 39= 20, 47 .10‘4m2
A regx = A\ req - COSa =37,19-c05 33,39 =31,05 107*m?

Tiahlo 3-1: A o, = =37,19-10"*m?
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8.2.6 Prie€¢ne t'ahy vo vzpere 1-3

z=h2 | |h=Hp2

bs=0,5H +0,65a;a<h
Obrazok 8.10: Prie¢ne tahy vo vzpere, obrazok prevzaty z [5]

Prieény tah:

T :l- 1—0,7E -F zl-(l—0,7-ﬂ)-l6l7 =225,4kN
4 h 4 2,775/ 2
Potrebna vystuz:
A rog = Ne, =%=5,18~104‘m2
’ fyd 434,8

As,req,x = AE,req -Sina =5,18-s5in33,39 = 2,85-104m2

Ag’re%y = A%,req -COSar =5,18-€0s 33,39 =4, 3310‘4 m?

Konec¢ny navrh vystuze bude zhrnuty az v superpozicii s vystuzou potrebnou pre
kotevnu oblast.

8.3 Navrh a posudenie kotevnej oblasti

8.3.1 Néavrh a posudenie kotiev v dostrednom tlaku
Pre kotvy 1 —10:

Fea =0 pma A =1410-19-150-10"° = 4018,5kN

b, =d, =340mm, A, =115600mm’, b, =d, =620mm

b, <3-b, = 620mm < 3-340 =1020mm
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d, <3-d, = 620mm < 3-340 =1020mm
h> (b, —b,) = 300mm > (620 —340) = 280mm
h>(d, —d,) = 300mm > (620—340) = 280mm

Fass = Ao T |2 <301, - A,
e
F.,, =115600-24.10° - /384400 — 5059kN
' 115600

Fagu =5270kN <3-24-115600-10"° =8323kN
I:Ed < I:Rd,u
4018,5kN <5059kN =VYHOVUJE

8.3.2 Posudenie kotevného zvazku

V nasledujucich vypoc&toch kotevnej oblasti a aj vo vypoc€toch nadloziskovej vystuze
bude pouzivany model prichradovej analégie na obrazku.

P2 P2

L ¢ L
\ gl

Obrazok 8.11: Priehradova analdgia pouzivana pre navrh vystuze v kotevnej oblasti a
nad loZiskami.

Lokalna oblast pod kotvou

F, = =4018,5-1,2 =4822, 2kN

- P o 4822,2

CC = = 3
0,6-f, (t) 0,6-29,4-10

, - 2
€. _ 052 45a5 g5 /C—C,:l,zs- 0,522 _ 919
a a 0,340 aa 0,340
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T, =107 F, =1.05227038 4a0; 2 6a5,32kN
4 ¢ 4 0,34
A, = = 0932 _ o5 1310 m?
' oy 250-10

A..=015-F, /o, =0,15-4822,2/ 250000 = 28,933-10*m’

A o =25,813-107"m* < A ;, =28,933-10"m* = A, =28,933-10"'m’

Navrhujem 20x¢14, A, ., = 30,8-10"*m’ - vo vykrese betonarskej vystuze polozka 53.
Povrch €ela kotevnej oblasti

T, =0,03-F, =0,03-4822,2 =144, 666kN

T
Apq=—"= 12‘;’ igf =5,787-10"m’ = Navrh 4x¢#14 A =6,16-10"m’v zvislom
O )

smere a 2x¢20 A =6,28-10"*m? vo vodorovnom smere.
Vo vykrese betonarskej vystuze polozky 45 — 52.

Celkova sila v kotevnej oblasti
Zvisly smer:

YF., =5-4822,2 =24111kN

¢, =1616mm

a, = min[xd +X,, X +%c;;, X, +%c'z) =min (427 + 284;427 +808; 284 +808) = 711mm

Tzzl.ﬂ.zpm _1 1616711 1111 -3375,7kN
4 a 4 1616
Ay =2 = BT 435 03.10m?
™5, 250-10

A..=015-3F, /o, =0,15-24111/ 250000 =144,7-10*m?
A in Z A = A =135, 03-10*m?

Vodorovny smer:

YF., =5-4822,2 =24111kN

c, =6270mm

a, = min(xd + X, Xy +%c;d, X, +%c'2j = min (850 +850;850 + 3135;850 +3135) = 1700mm

C, —a 1 6270-1700
3R, =
a, 4 6270

-24111=4393,43kN

z

-1
4
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T, 43934 42
=—==——"—=175,7-10"m
A oy 250-10°

sd

A= 0715'ZFEd /Gsd =0,15-24111/ 250000 =144, 7-10*m?
A%,req > A%,min = A&,req :175’7'10_4m2

8.4 Vysledna vystuz v oblasti prie€niku
Vystuz v hornej doske:
A g =30,76-10"m?

Navrhujem 12x$28, A, ,,,, =73,92-10"*m?
Vo vykrese betonarskej vystuze polozky 33 a 34.

Vystuz v dolnej doske:
A oq =30,76-10"m?

Navrhujem 18x¢$28, A, ,,, =110,88-10"m’
Vo vykrese betonarskej vystuze polozka 34.

Zvisla vystuz v oblasti tiahiel:

A g =20,47 107 +4,33-10* =24,8-10"m?

Pozn. bola pripocitana vystuz na zachytenie prie€nych tahov vo vzpere.
Navrhujem 54x¢14, A, ., =83,16-10"m’

Vo vykrese betonarskej vystuze polozky 38 a 39.

Vodorovna vystuz v oblasti tiahiel:

A g =31, 05-10*+2,85-10* =33,9-10*m’

Pozn. bola pripocitana vystuz na zachytenie prie€nych tahov vo vzpere.
Navrhujem 39x¢16, A, =78,39-10"'m’

Vo vykrese betonarskej vystuze polozky 35 a 36.

Vystuz na kotevnu oblast’
Vodorovna vystuz: A . =175,7-10"*m’

Navrhujem zvarované siete 6ks, 12x#16, A, =144,72-10"*m?

ZvySok zachyti rezerva vo vodorovnej vystuzi v oblasti tiahiel.
A i =144,72 .10 +78,39-10" -33,9-10* =189,21.10*m’ > A g =175,7 107'm?

Zvisla vystuz: A, =135,03-10"m’
Navrhujem zvarované siete 6ks, 14x¢16, A, ., =168,84-10"m?
Vo vykrese betonarskej vystuze polozka S1.
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8.5 Nadloziskova vystuz

8.5.1 Posudenie v dostrednom tlaku

Lozisko nad oporou

Req o = 7178kN

b, =900mm, d, =900mm A, =810000mm?, b, =d, =1355mm, A, =1836025mm?
b, <3-b, =1355mm < 3-900 = 2700mm

h > (b, —b,) = 800mm > (1355—-900) = 455mm

Rdu AO cd %S&O'fcd-A:O
\J 0
Foy , =810000-24-10°°- /1836025 = 29268kN
' 810000

Fagw = 29268KkN < 3-24-810000-10° =58320kN

REd,maxl < I:Rd,u

7178kN < 29268kN = VYHOVUJE
Lozisko nad podporou2 a3
R =12131kN

Ed,max2

REd,maxZ < I:Rd,u

12131kN <29268kN = VYHOVUJE

8.5.2 Navrh vystuze na prieéne t'ahy

Lozisko nad oporou

R, = 7178kN
c=C=1190mm, a=a'=900mm
cc> Re __ 7178 =0,299m = c=c=1190> /0,299 =0,547m

~0,6-f, 0,6-40-10°

2
C_1190 35 125 / 125,/119O ~165
a 900 aa’

T, =2.828 R, =1 190290 7195 4373
4 ¢ 4 1190
A== 230317 5004 m?
™5,  250-10

A =015-F, /o, =0,15-7178/ 250000 = 43,068-10*m*
A o =17,5 107°m? < A i = 43,07 :10*m? = Navrhjem #14x28 A oy =4312 107 m?
Vo vykrese betonarskej vystuze polozky 31 a 32.
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Lozisko nad podporou 2 a3

R, =12131kN
c=Cc=1190mm, a=a'=900mm
R, _ 12131
0,6-f, 0,6-40-10°

2
_ 190 535125 /CC ~125. ,/1190 ~165
00 aa

9
1o R, =2 1892900 15131 - 739, 05kN
4 ¢ 47 1190

A= T,, 739,05
™ o, 250-10°

A..=015-F, /o, =0,15-7178/ 250000 = 43,068-10*m*

A g =29,56:107"m* < A, =43,07-10"m’ = Navrhjem #14x28

A prov =43,12-10%m’

Vo vykrese betonarskej vystuze polozky 31 a 32.

cc'>

=0,505m = ¢ =¢'=1190> /0,505 =0, 711m

mlo

-

=29,56-10"m’

8.5.3 Povrch c¢ela naliatku

Lozisko nad oporou

R., = 7178kN
T, =0,03-Ry, = 0,03 7178 = 215,34kN
T
A =2 = 22530 g 6110 m? = Nawh 10x414 A =15,4-10m’
5 T 25010

Vo vykrese betonarskej vystuze polozka 30.
Lozisko nad podporou 2 a3

R., =12131kN
T,, =0,03- Ry, =0,03-12131 = 363,93kN

T
Aveg=—"= 2356; '195’3 =14,55-10"m* = Navrh 10x¢14 A =15,4.10"m?
O ’

Vo vykrese betonarskej vystuze polozka 30.
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9 Preklopenie

9.1 Vnutorné sily

70155

Obrazok 9.1: Reakcie od charakteristickej hodnoty staleho zatazenia ( g, + Gy in )-

-401,05
-401,05

-400,32

Obrazok 9.2: Reakcie od predpatia p,

=
[

Obrazok 9.4: Reakcie od vozidla 1800/200 — najnepriaznivejSie postavenie pre
podporu 2.
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9.2 Posudenie bezpecnosti proti preklopeniu
(Ry+R,) 7y + Ryin 7420
Podpora 1:

(2866,41+400,54)-0,95+311,62-1,35>0
3524,3>0=VYHOVUJE

Podpora 2:
(2866,41—400,32)-0,95+690,83-1,35>0
3275,4 >0=VYHOVUJE

Loziska sa nedvihaju, konstrukcia vyhovuje na bezpeénost’ proti preklopeniu.

10 Odkazy a zdroje

Pouzita literatura je uvedena v zavere textovej Casti.
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