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1 VSTUPNE PARAMETRE KONSTRUKCIE

1.1 Indentifika¢né udaje

Stavba: R 48 Frydek-Mistek, obchvat
ISPROFIN: 327 126 7018
Nazov objektu: SO 212 — Most cez Ostravic v km 4,080
Katastralne uzemie Mistek
Okres: Frydek-Mistek
Kraj: Moravskoslezsky
Objednévatel’: Reditelstvi silnic a dalnic CR
Na Pankraci 56

145 05 Praha 4
Investor: Reditelstvi silnic a dalnic CR, Sprava Ostrava
Mojmirovcu 5,709 81 Ostrava
Trocnovska 794/9, 702 00 Ostrava,
ICO 646 16 886
Uvazovany spravca mostu: Reditelstvi silnic a dalnic CR, Sprava Ostrava
Projektant: Bc. Erik Barkac
Pivovarska 420/67
Ilava 01901
Pozemné komunikécia: R 28,5/120
Premost'ovana prekazka:  Cesta 1/48 (SO 101)
Stanidenie: km 3,973
Uhol krizenia: 100,000g
Premost'ovana prekazka:  teka Ostravice 1/48 (SO 101)

Stanicenie: km 4,101
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Uhol krizenia: 79,6549
Premostovana prekazka:  Lesna cesta /48 (SO 101)
Stanidenie: km 4,187

Uhol kriZenia: 83,3779
1.2 Zakladné parametre mostu a nosnej konStrukcie.

Dizka mostu: 285,00m

Di7ka nosnej konstrukcie:  273,60m

Dizka premostenia: 270,00m
Rozpitie poli: 39,00 + 7x 48,00 + 39,00m
Sikmost’ mostu: Vv obluku R =2100m

Vyska mostu nad terénom: 11,91m
Celkova $irka mostu: 28,50m
Sirka nosnej konitrukcie: ~ 28,00m
Vol'na Sirka mostu: 2x11,25m
Sirka nadzového chodnika: 2x 0,75m

Zatazenie mostu: pozemna komunikacia 1. skupiny podla CSN EN 1991-2
1.3 Model konstrukcie

Statickd analyza v pozdiznom smere je prevedena na dvoch modeloch. Oba modely
zohladiiujii zmenu prierezu po dizke konstrukcie. Smerové zakrivenie konstrukcie a

pozdizny sklon je zanedbany.

Prvy model je prut vytvoreny V rovine XYZ, ktory sliZi na vy¢islenie vnitornych sil od
zataZenia, jedna sa najmai o kratiace momenty a pokles podpor.

Druhy model je vytvoreny v rovine XZ a je pouzity k casovo zavislej analyze — TDA a

predbeznému navrhu predpaitia.
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N
L

Obr. 1- Nerendrovany prutovy model
N
Obr. 2- Rendrovany pritovy model
A AN AN JiN Ay AN JAN

Obr. 3- Ulozenie pritové modelu

Pre analyzu v prie¢nom smere bola vytvorena doskostenova konstrukcia a pratovy model

0 vyseku 1m pre zistenie pri¢inkovych Ciar.

T
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Obr. 4- Nerendrovany doskostenovy model

Obr. 5- Rendrovany doskostenovy model

Obr. 6- Nerendrovany vysek Im

[ 12
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Obr. 7- Rendrovany vysek 1m
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2 MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY

2.1 Beton

Pevnostna trieda

Charakteristicka valcova pevnost’ v tlaku:

Sucinitel’ spolahlivosti:

Suéinitel’ u¢inkov zat'’aZzenia na tlak:

Sucinitel’ 0¢inkov zat'azenia na t'ah:

Strednd hodnota pevnosti v tahu:
5% kvantil pevnosti v tahu:
Medzné pretvorenie:

Modul pruznosti:

Navrhova pevnost’ v tlaku:

Navrhova pevnost’ v tahu:
2.2 Predpinacia vystuz

Druh predpinacej vystuze:
Charakteristicka pevnost’ v tahu:
Charakteristické zmluvné napitie:
Modul pruZnosti:

Stcinitel’ spol'ahlivosti:

Priemer lana:

Plocha lana:

Priemer kanalika:

Navrhova pevnost’ v tahu:

C35/45

fexe =35 [MPa]
Ye = 15[-]
aee =09[-]
aee =1[-]

fetm = 3,2 [MPa]
fetko0s = 2,2 [MPal]
€cuz = 3,5 [%o]
Ecn = 34 [Gpa]

fea = Qcc * fer /Ye =21 [MPa]

fctd = U¢t 'fctk0,0S /Yc = 2,13 [MPa]

Y 1770 S7-15,3-A
fpi = 1860 [MPa]
fpo1xk = 1600 [MPa]
E, =195 [MPa]

Ys = 1,15 [MPa]
&, = 15,3 [mm]
A, = 140 [mm?]

D gyce = 95 [mm]

fpd = pr,lk/Ys 1391,3 [MPa]
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2.3 Predpinacie tyce

Typ prepinacich ty¢i: 40WR

Plocha predpinacej vystuze: A, = 1257mm?
Charakteristicka pevnost’: fpi = 1050 MPa
Charakteristické zmluvné napétie: fpo1k = 945 MPa
Navrhovana pevnost’: fpa = fpo1k/Yp = 945/1,15 = 821,74 MPa

2.4 Betonarska vystuz

Druh oceli: B550B

Stupeni vplyvu prostredia: XD1

Charakteristicka pevnost’ v tahu: fyx = 550 [MPal]

Modul pruznosti: E; = 200 [MPa]

Sucinitel’ spol'ahlivosti: Ys = 1,15 [—]

Navrhova pevnost’ v t'ahu: fya = fyx/Ys = 478,26 [MPal]

Navrhové pretvorenie na medzi klzu: €yqa = fya/Es = —0,000217 [—]
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3 KRYTIE VYSTUZE

Trieda konstrukcie: S4

Stupen vplyvu prostredia: XC4, XD1, XF2

Navrhovana zivotnost’: 100 let + 2 triedy
Pevnostna trieda: > C45/55

Deskova konstrukcia: Nie

Zaistenie zvlastnej kvality betonu: Ano 1. Trieda
Vysledna trieda konStrukcie: S5

Minimalne Kkrytie vystuze

Nominélna krycia vrstva:  Cpom = Cnin + ACger

Minimalna krycia vrstva:

Cinin = mMax [Cmin,b; Cnin,aur + ACdur,y — Acqur,st — ACqur,aads 10mm]
kde Cminp Minimalna krycia vrstva z hl'adiska stdrznosti

Cmin,durMin. Krycia vrstva z hlad. podmienok prostredia
Acgyy,y pridavna hodnota z hl'adiska spolahlivosti
Acgyr s¢ redukcia min. krycej vrstvy pouzitim ocele
Acgyr aaq Tedukcia min. krycej vrstvy pouzitim

dodatoc¢nej ochrany
3.1 Betonarska vystuz
3.1.1 Minimalne Kkrytie vystuze

Stanovenie  cpinp
kde Cminp = @ alebo @,
Cminp = (@ + 5mm)alebo(¢p, + 5mm)prid, > 32mm
Cminp < 80mm
) primer vystuzeného prutu

On nahradny priemer skupinovej vlozky
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dg najvacsi menovyty rozmer zrna kameniva
Cminp = 28mm
Crmin,aur = 40mm
Acqury = ACqur,st = ACqur,aaa = OmMm
Acgep, = 10mm
Cmin = max[cmin,b; Cmin,dur T ACdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10mm]
= max [28;40; 10] mm = 40mm

Cnom = Cmin T+ ACger, = 40 + 10 = 50mm
3.2 Predpinacia vystuz
3.2.1 Minimalne Kkrytie vystuze

Stanovenie  cpinp
Cminp = @ alebo @,

Cminp = (@ + 5mm)alebo(p, + 5mm)prid, > 32mm

0} primer vystuZeného prutu
Pn nahradny priemer skupinovej vlozky
dg najvacs$i menovyty rozmer zrna kameniva

Cminp = 95mm

Crmin,dur = 60mm

ACdur,y = ACdur,stf = ACdur,add = 0mm

Acgep = 10mm

Cmin = max[cmin,b; Cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10mm]
= max [95;60; 10] mm = 95mm

Cnom = Cmin T+ ACger, = 100 + 10 = 105mm
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4 PRIEREZOVE CHARAKTERISTIKY

4.1 Stanovenie spolupdsobiacej Sirky

beff,i = Z beff,i + bW S b

befy,i < by
beff'i = 0’2 .bl + 0)1 ' lO S 0,2 " 10

kde b,,  Sirka steny

Iy vzdialenost’ nulovych momentov

b Sirka dosky podl'a Obr.

£ A AN
1,=0,85-, | ,=0,15(L+l) | =071, | ,=0,15l+h
ly "i. L -i‘ I3
Obr. 8 - Vzdialenost nulovych ohybovych momentov
I
i
N bi L b be L
! , beft i Ji bett2 , ]
1 1 1 1 i
g\ i
|
|
i
i
i
|
|
i
bett,3 | I
| b by " |
’ 1
|

Obr. 9- Spolupdsobiace sirky
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4.2 Podpora2ab

I, =39,0m;l, = 48,0m

b, = 3,025m
b, = 2,750 m
by = 2,750 m
b,, = 0,750 m

lo=0,15-(l; + 1) = 0,15 - (39,0 + 48,0) = 13,05m

besr1 =02+b;+0,1-1,=0,2-3,025+0,1-13,05=1,910m < 0,2+, = 0,2- 13,05
= 2,61lm

beff’l = 1,910 < b1 = 3,025 g beff,l = 1,910m

ber2=02b, +0,1-1,=0,2-2,750+0,1-13,05=1,855m < 0,2, = 0,2+ 13,05
= 2,61m

befr = 1,855 < by = 2,750 = bessp = 1,855m

berrs =0.2"b3+0,1-1p=0,2-2,750 + 0,1-13,05 = 1,855m < 0,2 [, = 0,2- 13,05
= 2,61m

befr = 1,855 < b3 = 2,750 = bess3 = 1,855m

- redukcia celého prierezu

4515

4515
berti=1910 0 bert2=1855 1 5
i 1

berz=1855 0 ber=1810 1
1 1

" beii 3=1855 L 750

Obr. 10- Efektivny prierez nad podporou 2 a 6
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4.3 Podpora3-5

I, =48,0m;l; = 48,0m

b; = 3,025m
b, = 2,750 m
by = 2,750 m
b,, = 0,750 m

lo = 0,15 ) (lz + l3) = 0,15 ) (48,0 + 4‘8,0) = 14‘,4‘0m

besr1 =02:b; +0,1-1,=0,2-3,025+0,1-14,40 = 2,045m < 0,2-1, = 0,2- 14,40
= 2,88m

berra = 2,045 < by = 3,025 > begrq = 2,045m

befrz =02+b,+0,1-1,=0,2-2,750+0,1-14,40 = 1,990m < 0,2 [, = 0,2 - 14,40
= 2,88m

berrz = 1,990 < by = 2,750 = bosrp = 1,990m

besr3=02b3+0,1:1=0,2-2750+0,1-14,40 = 1,990m < 0,2, = 0,2 14,40
= 2,88m

beff,3 =1,990 < b3 = 2,750 - beff,3 =1,990m

- redukcia celého prierezu

) 4785
1 berz=1990 L S0, ber, =205 1
1 1 i

T berti=2045 N betto= 1990 T
1 ¥

L0 bet3= 1290 |

| betf,3=1990 L 750 )
1 T aw i 4

1 2740 7 |

Obr. 11 - Efektivny prierez nad podporou 3-5
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44 Polelab

V poli nedochédza k redukovaniu prierezovych charakteristik.
I, = 39,0m

by =3,025m

b, = 2,900 m

b; = 2,900 m

b,, = 0,600 m

lo = 0,85 ) ll = 0,85 - 39,0 = 33,15m

bess1=02b; +0,1-1,=0,2-3,025+0,1-33,15=3,920m < 0,21, =0,2-33,15
= 6,63m

berra = 3,920m = by = 3,025 - besrq = 3,025m

bers2=02b,+0,1-1,=0,2-2,900+0,1-33,15=3,895m < 0,2- 1, =0,2- 33,15
= 6,63m

beff’z = 3,895 > b2 = 2,900 g beff,Z = 2' 900m

berss=02"b3+0,1-1,=0,2-2,900+0,1-33,15=3,895m < 0,2+, =0,2- 33,15
= 6,63m

b€ff,3 = 3,895 = b3 = 2,900 g beff,3 = 2’ 900m

— posobi cely prierez

6525
bi=betf, =3025 , 600 bo=bett,2=2900

| 500 | ba=beita=2900
A J
P

Obr. 12 - Efektivny prierez v poli 1 a 6
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4.5 Pole 2-5

V poli nedochédza k redukovaniu prierezovych charakteristik.
I, =48,0m

by =3,025m

b, = 2,900 m

b; = 2,900 m

b,, = 0,600 m

lo = 0,7 ) ll = 0,7 " 4‘8,0 = 33,60m

besr1 =02+b; +0,1-1,=0,2-3,025+0,1-33,60=3,965m < 0,2-1, =0,2-33,60
=6,72m

berra = 3,965m = by = 3,025 - besrq = 3,025m

beff,Z =02"bh,+0,1:1,=0,2-2900+0,1-33,60=3,940m <0,2-[, =0,2-33,60
= 6,63m

beff’z = 3,94‘0 > b2 = 2,900 g beff,Z = 2' 900m

Derrs =0,2"b3+ 0,1+ 1o =0,2-2,900 +0,1-33,60 = 3,940m < 0,2+ 1, = 0,2 33,60
= 6,63m

b€ff,3 = 3,940 = b3 = 2,900 g beff,3 = 2’ 900m

— redukcia celého prierezu

6525
bi=betf, =3025 , 600 bo=bett,2=2900

| 500 | ba=beita=2900
A J
P

Obr. 13- Efektivny prierez v poli 2-5
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4.6 Zhrnutie prierezovych charakteristik

Z vypoc¢tu jasne vyplyva, ze prierezové charakteristiky budu redukované iba nad

podporami. V poliach k redukcii nedojde pretoze efektivne Sirky nadobudaju vécsie

hodnoty, nez su skuto¢né Sirky komory.

Tab 1- Prierezové charakteristiky

Bc. Erik Barkéac

A Iy Z4 z, Wy Wy,

[m”] [m*] [m] [m] [m*] [m’]
polel a6 9,287 7,278 1,485 0,915 4,901 7,954
pole2 -5 9,287 7,278 1,485 0,915 4,901 7,954
podpora P2 a P6 8,521 6,282 1,365 1,035 4,602 6,070
podpora P3 - P5 8,828 6,582 1,367 1,033 4,815 6,372
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5 ZATAZENIE

5.1 Vlastna tiaz

Vlastna tiaz je automaticky generovana programom SCIA Engineer. Do vlastnej tiaZe je

Bc. Erik Barkéac

zahrnuta aj tuhost’ priecniku, ktorému je prepocitand objemova hmotnost.

Tab 2- Viastna tiaz

Plocha Obj.hmotnost Tiaz ZataZenie
[m?] [kN/m?] [kN/m] [kN/m]
Pole 9,287 25 ; 232,175
Podpora 10,615 25 ; 265,375
Plocha prierezu v poli: A, = 9,287m?

Plocha prierezu prie¢niku: A, = 18,061m?

Vlastna tiaz: A.* y. =18,061- 25 = 451,53kN/m>

Néhradna objemova hmotnost priecniku: Yenanr = 451,53/9,287 = 48,62kN/ m?

5.2 Ostatné stale

Do ostatného staleho zat'azenia spada bezpec¢nostné vybavenie mostu, monolitické rimsy

a cestny kryt, pricom jeho charakteristickd hodnota zat'azenia sa navysuje o 40%.

OCELCVE CELOSVAROVANE ZABRADLI
VYSKY 1,1m SE SVISLOU VYPLN,
ZABRADELN| SVODIDLO ZSNH4 /H2

ABRAD [ SVODIDLO 7SNH4 /H c :
ZABRADELNI SVODIDLO ZSNH4 /H2 SE SVISLOU VPLNI

SE SVISLOU VYPLNI

MONOLITICKA RIMSA MONOLITICKA RIMSA

. A=0,492m” VOZOVKA A=0,508m’
o ] /
I‘V

Obr. 14- Ostatné stdle zatazZenie
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Tab 3- Ostatné stdle

Plocha Obj.hmotnost Tiaz ZataZenie

[m’] [kN/m®] [kN/m] [kN/m]
Vozovka 1,457 24 - 34,97
Prava rimsa 0,308 25 - 7,70
Lava rimsa 0,492 25 - 12,30
Zabrad.zvodidlo - - 2x1 2,00
Zabradlie - - 1x0,5 0,50
Celkom 57,47
Celkom: sup (+40%) 80,46
Celkom :inf (-20%) 45,97

5.3 ZataZenie dopravou

Zatazenie dopravou je po¢itané podla CSN EN 1991-1-2, ktora definuje $tyri modely

zatazenia. Uginky osobnej a nakladnej a beznej dopravy sti vyjadrené modelom zat'azenia

LMI1 a LM2. Zvlastne vozidla pokryje model zatazenia LM3. Model zatazenia LM4

zahfna dav l'udi. Pre danu situaciu bude vyuzity model zat'azenia LM a LM3.

5.3.1

Rozdelenie vozovky do zat’azovacich pruhov

Tab 4- Zatazovacie pruhy

Sirka vozovky Pocet zatazovacich Sirka zata?ovacieho .
Sirka zostat.plochy
w pruhov n, pruhu
w<54m n=1 3m w-3m
5Am<w<6m n=2 w/2 0
6ms<w nl‘Int (w/ 3) 3m w-3xn,
Sirka vozovky: w=1125m
Sirka zat'azovacieho pruhu: w; = 3,00m

Pocet zatazovacich pruhov:

Sirka zostavajticej plochy:

n, = Int (w/3) = (11,25/3) = 3,75

w, =11,25-3-3,00=2,25m
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nEM 20N .
250 3000 3000

JUUuU L

Bc. Erik Barkéac

/
——— e

Obr. 15- ZatazZovacie pruhy na konstrukcii
5.3.2 Regulaéné sudinitele pre CR

Tab 5- Regulacné sucinitele

Skupina -
aqgi(i>2)a
pozemnych aQl aQ2 aQ3 aqgl ag2
komunikacif aqr
1 1 1 1 1 2,4 1,2
2 0,8 0,8 0,8 0,45 1,6 1,6

Jedné sa o dial'ni¢ni most, takze v diplomovej préci su pouzité regulacné sucinitele 1.

skupiny pozemnych komunikacii.
5.3.3 Model zat’aZenia LM 1

Efektivny prierez v poli 1 — 6

Obr. 16- Zatazovaci model LM1

Tento model sa sklada zo sustredeného zat'azenia (TS), ked kazda naprava ma tiaz agQk

a rovnomerného zatazenia (UDL) o velkosti aqQk . Zatazenie od dvoj napravy a UDL

bude modelované ako pohyblivé zatazenie.
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Tab 6- Model zatazenia LM1

Bc. Erik Barkéac

Dvojnaprava TS Rovnomerné zatazenie UDL

Qo Qi 0. Qi Qg ik Ogi-Qik Wi ;. ik Wi

[-] [kN] [kN] [1 |kN/m*]|[kN/m?]| [m] [kN/m]
Pruh1 1 300 300 1 9 9 3 27
Pruh2 1 200 200 2,4 2,5 6 3 18
Pruh3 1 100 100 1,2 2,5 3 3 9
Pruh Z - - - 1,2 2,5 3 2,25 6,75
Celkom 2 x 600kN 60,75kN/m

5.3.4 Model zatazenia LM3

Zvlastne vozidlo 1800/200 — 9 naprav po 200kN

&)

i
' 6 kN/m?

Obr. 17- Zvlastne vozidlo 1800/900

Vozidlo sa pohybuje normalnou rychlostou v pruhu 1. V ostatnych pruhoch sa uvazuje

s hodnotami z modelu zat'azenia LM1 bez zatazenia od dvoj napravy. Pre tento pripad sa

vozovka definuje bez nudzovych pruhov

Dynamicky sucinitel’ ¢ = 1,25.

krajnic

Tab 7- Model zatazenia LM3 1800/200

a vodiacich prazkov.

Dvojnaprava TS Rovnomerné zatazenie UDL
¢ Qi Qg Qik Qg Qik Qi Qik W, Q. Qi Wi
[1 | kN] | [kN] | [ [[kN/m’]|[kN/m°]] [m] [kN/m]
Pruhl 1,25 200 250 - - - - -
Pruh2 - - - 2,4 2,5 6 3 18
Pruh Z - - - 1,2 2,5 3 1,5 4,5
Celkom 9 x 250kN 22,50kN/m
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Zvlastne vozidlo 3000/240 — 12 naprav po 240kN + 1 naprava po 120kN

| | |
| | |
| N | Yo ™ |
} \z) } 3/ I / }
| | |
| | |
| | |
| |
| |
\ \

Obr. 18- Zvldstne vozidlo 3000/240

Ide o jediné vozidlo na moste, ktoré sa pohybuje v idealnej stope v priestore vsetkych
zatazovacich pruhov . Prijatel'na odchylka od idealnej stopy je + 0,5 m. Dynamicky
sucinitel’ @ = 1,05.

Tab 8- Model zatazenia LM3 3000/240

Naprava po 240 kN Naprava po 120 kN
0] Qik ¢-Qik o) Qik ¢-Qik
[ [kN] [kN] (-] [kN] [kN]
1,05 240 252 1,05 120 126
Celkom 12 x 252kN 1 x 126kN

5.4 ZataZenie teplotou

Podla CSN EN 1991-1-5 sa do vypoétu zaraduje ako treti typ nosnych konstrukcii

mostov — betonova nosna konstrukcia (betonovy komorovy nosnik).

5.4.1 Rovnomerna zlozka teploty

V pozdlznom smere konstrukcie nie je branené deformaciam, preto vyvodi rovnomerna

zlozka teploty iba tie deformacie, ktoré nemaju vplyv na priebeh vnitornych sil.
5.4.2 Rozdielova zlozka teploty

Horny povrch:

charakteristické rozdielova zlozka teploty: ATy exp = 12°C

sucinitel’ pre r6zne hrubky mostného zvrsku: k¢ = 0,83

upravena rozdielova zlozka: ATy exp = ATy exp * Ksur = 120,83 = 10,5°C
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Dolny povrch:
charakteristicka rozdielova zlozka teploty: ATy con = 8°C
sucinitel pre r6zne hrubky mostného zvrsku: koo =10

upravena rozdielova zlozka: ATy con = AT ycon * Ksur = 8°1,0 = 8°C
5.5 Pokles podpor

Konstrukcia je namahana rovnomernym poklesom podpor o velkosti 5mm. Podpory

mozu poklesnut’ v 'ubovol'nom pocte a vo vSetkych moznych kombinaciach.
5.6 ZataZenie snehom

V diplomovej praci sa neuvazuje so zat'azenim snehom.

5.7 ZataZenie vetrom

V diplomovej praci sa neuvazuje so zatazenim vetrom.
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6 NAVRH PREDPATIA

Pri navrhu predpaitia bola pouzitd metéda vyrovnania zat'azenia, kde bude vyrovnané 90
az 100 % staleho zat'azenia, tj. vlastnd tiaz a ostatné stdle zat'’azenie. Bol uvazovany len

jeden typ predpétia — sudrzné kabel.
6.1 Sudrzné kable

Predbezny navrh kablov sltzi k zisteniu potrebného mnozstva predpinacej vystuze a
ziskania drahy teoretického kablu. Pre tieto potreby bol vymodelovany priemerny kabel
v programe Scia Engineer, ktorym bola vyrovnana vlastna tiaz v Caste t,. Straty boli
odhadnuté na 10% kratkodobé a 15% za predpokladu, Ze boli manuédlne odobrané

z kotevného napétia a v kabli vSetky mozné straty boli znizené na nulu.
Predbezny navrh je 12 kablov po 19 lan Y-1860 S7-15,7 — A.
Avsak po prevedeni faz vystavby bol navrh upraveny.

Redlny navrh je 12 kablov po 19 lan Y-1770 S7-15,3 — A.

Druh predpinacej vystuze: Y 1770 S7-15,3-A
Charakteristickd pevnost’ v tahu: fpi = 1770 [MPa]
Charakteristické zmluvné napétie: fpo,1k = 1560 [MPa]

Modul pruznosti: E, =195 [MPa]

Sucinitel’ spol'ahlivosti: Ys = 1,15 [MPa]

Priemer lana: ®, = 15,3 [mm]

Plocha lana: A, = 140 [mm?]

Priemer kanalika: D 4uce = 95 [mm]

Névrhové pevnost’ v tahu: fpa = fpoak/Ys = 1391,3[MPq]

6.1.1.1 Maximalne moZné napinacie napitie

Opmax = min{0’8 . fpk; 0,9- fPO,lk}

= min{0,8 - 1770; 0,9 - 1560}

GP,max
Op max = min{ 1416; 1404}
Opmax = 1404 MPa
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6.1.1.2 Maximalne napitie po vneseni predpitia

Opo,max
Opo,max
0-PO,max

0-PO,max

6.1.1.3

Opm,0

Opm,o

= min{0,75£,,50,85 £,01,}
= min{0,75 - 1770; 0,85 * 1560}
= min{1327,5; 1326}

= 1326 MPa

Odhad napitia po okamzitych stratach v ¢ase to

0,9 Opomax = 0,9 1404 = 1263,60 MPa
1263, 60 MPa < G 0, = 1326 MPa

Bc. Erik Barkéac

6.1.1.4 Odhad napitia po okamzitych a dlhodobych stratich v ¢ase t

Opm,c0 = 0,85 Opmo = 0,85 -1263,60

Opme = 1074,06 MPa

6.2 Metoda vyrovnania zat’aZenia

Pri vyrovnavani zat'azenia je pocitané s predbeznym navrhom predpitia.

12 kablov po 19 lan Y-1860 S7-15,7 - A

Tab 9- Priebeh vniitornych sil v podpore

M [kNm] P2 P3 P4 P5 P6
Mgo 42798,90 42863,21 42842,30| 42860,99( 42736,60
M, 41221,33 41785,46 41807,69| 42071,04| 41880,44
Pomer 96,31% 97,49% 97,59% 98,16% 98,00%
Tab 10- Priebeh vnutornych sil v poli
M [kNm] Pole 1 Pole 2 Pole 3 Pole4 | Pole5 Pole 6
Mgo 20564,91 21308,22 21286,29 | 21287,22 | 21305,44 | 20576,01
M, 20433,94 20872,88 20837,27 | 20774,96 | 21103,00 | 20574,26
Pomer 99,36% 97,96% 97,89% 97,59% 99,05% 99,99%
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Obr. 19 - Vyrovnanie viastnej tiaze
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7 POSTUPNA VYSTAVBA

V tejto Casti vypoctu je popisana fazovana vystavba konstrukcie v jednotlivych ¢asovych
usekoch. Konstrukcia meni behom vystavby svoje statické schéma c¢ize dochadza

Kk prerozdeleniu napétia v priereze vplyvom strat napétia vo vystuzi a reologicky javov.
7.1 Postup vystavby

Postupna vystavba bude prebiehat’ na pevnej skruzi v smere stanicenia od opery Ol
k opere O7. Pole nebude odskruZzené az pokial’ nebude predopnuty plny pocet kablov. Pri
takomto type vystavby budeme potrebovat’ 2 pevné skruze o rozpiti 48m.

Po vybetonovani pol'a ¢1. dojde k predopnutiu 50% kablov a po d’alSej fazy, ktorej sa
vybetonuje pole ¢.2 dojde k predopnutiu zostavajucich 50% kablov v poli ¢.1. Tento
proces prebehne za podskruzenia oboch poli a po predopnuti dojde k demontazi skruze

Vv poli €.1 a pokrac¢ovaniu stavebného procesu smerom k O7.
7.2 Staveniskové zat’aZenie

Behom vystavby bude uvazované so staveniskovym zatazenim o hodnote 1kN/m? avsak
toto zatazenie bude pri¢itané rucne po vytvoreni vSetkych moznych zatazovacich

kombinacii ktoré mozu nastat’ v jednotlivych fazach vystavby konstrukcie.
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7.3 Popis faz vystavby

7.3.1 Casovi osa faz vystavby

Bc. Erik Barkéac

Typ Casovo zavisly vypocet

Konstrukcia Mosty pozemnych komunikacii
“ Sadcinitele zataZenia (Iba pre normovo nezavislé kombinacie)

“ Stale (dlhodobé) zataZenia

Gama min [-] 0,00
Gama max [-] 1,00
“ Predpatie
Gama min [-] 0,00
Gama max [-] 1,00
“ Dlhodoba zlozka pi ého zataz
Faktor Psi [-] 0,30
< TDA
“ Sadinitele zataZenia pre g é zataz ie stavy
gama-dotvarovanie min [-] 1,00
gama-dotvarovanie max [-] 1,00
« Cas - Histéria
Pocet podintervalov 1,0
Vihkost [%] 70,00
Automaticky vypocet podintervalu nie
“ Lokalna ¢asova os
Cas betonaze [den] 0,00
Cas osetrovania [den) 4,00
Dizka osetrovania spriahnutej Casti prierezu [den] 4,00
Liniova podpera (debnenie) 4
Cas uvolnenia posunu v smere osi X [defi] 1,00
Cas uvolnenia posunu v smere osi Z [den] 20,00

Generovat vystupny textovy sibor

Obr. 20- Nastavenie fiz vystavby

Y
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Bc. Erik Barkéac

ST1- 0_Betonaz |. Faza

ST2 - 9,9_Predpinanie |. Faza
ST3 - 10,1_Sledovanie |

ST4 - 20_Betonaz Il. Faza

ST5 - 29,9_ Predpinanie Il. Faza
ST6 - 30,1 Sledovanie Il

ST7 - 40_Betonaz lll. Faza

ST8 - 49,9_ Predpinanie lll. Faza
ST9 - 50,1_ Sledovanie lIl.

ST10
ST

ST12-
ST13 -
ST14 -
ST15-
ST16 -
ST17 -
ST18 -
ST19 -
ST20 -

ST21

ST22 -

Obr

- 60_Betonaz IV. Faza

- 69,9_ Predpinanie IV. Faza
70,1_Sledovanie IV.
80_Betonaz V. Faza
89,9_Predpinanie V. Faza
90,1_ Sledovanie V.

100_ Betonaz VI. Faza
109,8_ Predpinanie VI. Faza
109,9_ Predpinanie VII. Faza
120,1_ Sledovanie VI.

140_ Ostatné stéle

- 365_Provoz

36500_ Zivotnost’

. 21- Casovd osa faz vystavby

7.3.2 Obmedzenie napitia v betone pocas vystavby

Pocas vystavby mostnej konsStrukcie musi byt dodrZzana podmienka 0,45 - f_, (¢t).

Pokial’ napétie v betone pre kvazistalu kombinaciu neprekro¢i hodnotu 0,45 - f,, (t),.

mozeme uvazovat s linearnym dotvarovanim betonu.

Oc < 0,45 - fck(t)

Vysoké hodnoty tlakovych napiti v beténe mozu zapriéinit' vznik pozdiznych trhlin.

Preto nesmie napétie pre charakteristicki kombinaciu prekrocit’ kritick uroven 0,6 -

fer ()

Tahové napitie v betone je pri predpitych konstrukcidch obmedzené hodnotou iy, (t)

aby nedoslo k vzniku trhlin.

g, <0,6 'fck(t)

¢ < feem (1)
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7.3.3 Stanovenie zniZenej charakteristickej pevnosti betonu

Pocas faz vystavby v niektorych pripadoch beton nedosiahne svoju 30 diiova pevnost’ a

preto bolo nutné tieto hodnoty prepocitat’ na dané Casové intervaly.

Tab 11- ZniZend charakteristickd pevnost betonu

t s Bec fem(t) foi(t) feem(t)
[dny] [-] [-] [MPa] | [MPa] | [MPa]
10 025 | 085 | 3643 28,34 2,70
20 0,25 | 096 | 41,07 33,07 3,06
>28 - - - 35,00 3,20

7.4 Vypocet faz vystavby
7.4.1 1.Faza

Je prevedena betonaZ prvého pola o dizke 39m a previsla ¢ast’ pola &.2 o dizke 7m. Po
10 diioch dojde k predopnutiu polovice kablov a to znamen4, Ze v pracovnej spare bude

kotvené 6 stdrznych kablov. Po predopnuti kablov nie je mozné skruz demontovat'.

Tab 12- Faza I

Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Fazal
10 dni Np M Mstay Ac le Zd Zh 64 6h 0,45 - i fetm
[kN] | [kNm] | [kNm] | [m?*] [m*] [m] [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
Pole1l |[-19742,16 - - 9,287 7,278 1,485 -0,915 2,13 2,13 -12,75 2,70
P2 -20635,89 - - 10,615 6,282 1,365 -1,035 -1,94 2,13 -12,75 2,70
Spara 1l |-19547,76 - - 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,10 2,13 -12,75 2,70
o
<
<
I
\/ JLce
Fid
o
©
=
o

Obr. 22- Priebeh ohybovych momentov vo fizi I
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—19742,16 —K

-20635,89
—-19547,76

Obr. 23- Priebeh normdlovych sil vo faze |

7.4.2 1l Faza

V tejto faze je prevedena betonaZ zvysnej asti pola .2 o dizke 41m a previsnutého konca

v poli ¢.3. Po betonazi pol'a dojde k predopnutiu priebeznych kablov z pol'a ¢.1 a k jeho

odskruzeniu.

Tab 13- Fdza Il

Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Faza ll
30 dni Np M Mstav Ac Ic Z4 Zp 6d 6h 0,45 - fck fctm
[kN] [kNm] | [kNm] [m?] [m* [m] [m] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
Pole1 |-36004,63| 1995,65 | 1349,62 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,19 -4,30 -15,75 3,20
P2 -38193,75| 75,21 -2389,75 10,615 6,282 1,365 -1,035 -4,10 -3,22 -15,75 3,20
Sparal |-37912,63| -2025,60 | -564,79 9,287 7,278 1,485 -0,915 -4,61 -3,76 -15,75 3,20
Pole2 |-19703,67 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,12 -2,12 -12,75 2,70
P3 -20634,52 10,615 6,582 1,367 -1,033 -1,94 -1,94 -12,75 2,70
Spara 2 |-19548,10 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,10 -2,10 -12,75 2,70
o
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Obr. 24- Priebeh ohybovych momentov vo faizi Il
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7.4.3 1II Faza

=19703.67 —]

-20634,52

e

Obr.

—19548,10

25-Priebeh normalovych sil vo fazi Il

Betonaz pola ¢.3 a previsnutej Casti v poli ¢.4. Po predopnuti kablov odskruzenie pol'a

¢.2.
Tab 14- Faza II1
Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Faza lll
50 dni Np M Mstav Ac Ic Z4 Zp 6d 6h 0145 : fck fctm
[kN] [kNm] | [kNm] [m?] [m*] [m] [m] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
Pole1 |-35514,20( 2376,09 | 1349,62 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,06 -4,29 -15,75 3,20
P2 -37731,89| -304,17 | -2389,75 10,615 6,282 1,365 -1,035 -4,14 -3,11 -15,75 3,20
Sparal |-37439,42| 3129,42 -564,79 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,51 -4,35 -15,75 3,20
Pole2 |-36082,43| -838,24 | 1202,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,81 -3,93 -15,75 3,20
P3 -38352,92| 359,83 -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -4,07 -3,27 -15,75 3,20
Spara 2 |-38008,58| -2098,48 | -572,61 9,287 7,278 1,485 -0,915 -4,64 -3,76 -15,75 3,20
Pole 3 |-19807,59 - 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,13 -2,13 -12,75 2,70
P4 -20581,85 - 10,615 6,582 1,367 -1,033 -1,94 -1,94 -12,75 2,70
Spara 3 |-19548,10 - 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,10 -2,10 -12,75 2,70
0
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Obr. 26- Priebeh ohybovych momentov vo fizi 111
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Obr. 27- Priebeh normdlovych sil vo fazi 111
7.4.4 1V.Faza

Betonaz pola ¢.4 a previsnutej ¢asti v poli ¢.5. Po predopnuti kablov odskruzenie pola
¢.3.

Tab 15- Faza IV

Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Faza IV
70 dni Np M Mstav Ac Ic Z4 Zp 6d 6h 0145 : fck fctm
[kN] [kNm] | [kNm] [m?] [m* [m] [m] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
Pole 1 [-35330,23| 2468,25 | 1349,62 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,03 -4,28 -15,75 3,20
P2 -37508,65| -597,70 | -2389,75 10,615 6,282 1,365 -1,035 -4,18 -3,04 -15,75 3,20
Sparal |-37237,27| 3023,29 | -564,79 [ 9,287 7,278 1,485 -0,915 3,51 -4,32 -15,75 3,20
Pole 2 |-35557,79( -372,98 1202,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,66 -3,93 -15,75 3,20
P3 -37878,80| -90,77 -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -4,12 -3,15 -15,75 3,20
Spara2 |-37530,64| 322593 | -572,61 [ 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,50 -4,37 -15,75 3,20
Pole 3 |-36179,24( -940,50 1202,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,84 -3,93 -15,75 3,20
P4 -38036,42| -509,33 | -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -4,22 -3,10 -15,75 3,20
Spara3 |-37034,94| 499,51 | -572,61 [ 9,287 7,278 1,485 -0,915 -4,00 -3,98 -15,75 3,20
Pole 4 [-19807,43 - 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,13 -2,13 -12,75 2,70
P5 -20581,99 - 10,615 6,582 1,367 -1,033 -1,94 -1,94 -12,75 2,70
Spara4 |-19578,11 - 9,287 7,278 1,485 -0,915 2,11 2,11 12,75 2,70
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Obr. 28- Priebeh ohybovych momentov vo fazi IV
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Obr. 29- Priebeh normdlovych sil vo fizi IV

Betonaz pol'a ¢.5 a previsnutej Casti v poli ¢.6. Po predopnuti kéablov odskruzenie pola

¢.4.
Tab 16- Faza V
Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
FazaV
90 dni Np M Mstay Ac le Zq Zh oF 6, 0,45 fck fctm
[kN] [kNm] [kNm] [m?] [m*] [m] [m] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Pole1 |[-35176,55| 2548,78 | 1349,62 | 9,287 7,278 1,485 -0,915 2,99 -4,28 -15,75 3,20
P2 -37368,96( -802,79 | -2389,75 10,615 6,282 1,365 -1,035 -4,21 -2,99 -15,75 3,20
Spara 1 |-37082,66( 2934,75 -564,79 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,51 -4,29 -15,75 3,20
Pole 2 |-35368,49| -279,45 | 1202,20 | 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,62 -3,92 -15,75 3,20
P3 -37653,66( -379,17 | -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -4,16 -3,09 -15,75 3,20
Spédra 2 |-37327,13| 3121,10 | -572,61 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,50 -4,34 -15,75 3,20
Pole3 |-35652,27| -481,91 | 1202,20 | 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,69 -3,93 -15,75 3,20
P4 -37830,14| 22,03 -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -4,09 -3,17 -15,75 3,20
Spédra 3 |-37558,71| 3227,06 | -572,61 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,50 -4,38 -15,75 3,20
Pole4 |-36178,14| -938,25 | 1020,20 | 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,88 3,91 -15,75 3,20
P5 -38302,66( 491,61 -2558,55 10,615 6,282 1,365 -1,035 -4,06 -3,27 -15,75 3,20
Spéra 4 |-38035,12( -2172,40 | -574,40 9,287 7,278 1,485 -0,915 -4,66 -3,75 -15,75 3,20
Pole 5 [-19805,95 - - 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,13 -2,13 -12,75 2,70
P6 -20239,84 - - 10,615 6,282 1,365 -1,035 -1,91 -1,91 -12,75 2,70
Spéra 5 |[-19261,62 - - 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,07 -2,07 -12,75 2,70
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Obr. 30- Priebeh ohybovych momentov vo faze V
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Obr. 31-Priebeh normdlovych sil vo fize

/85—

c,

—-1980

-20239,84

-19261.62 |

Dodetonovanie posledného pol'a a predopnutie série kablov 6 a 7 a dokrazenie.

Tab 17-Fdza VI

Obr. 32- Priebeh ohybovych momentov vo fazi VI

Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Faza VI
110 dni Np M Mstav Ac Ic Z4 Zp 6d 6h 0145 : fck fctm
[kN] [kNm] | [kNm] [m?] [m* [m] [m] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
Pole1 [-35000,92| 2644,34 1349,62 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,95 -4,27 -15,75 3,20
P2 -37197,54( -1037,41 | -2389,75 10,615 6,282 1,365 -1,035 -4,25 -2,94 -15,75 3,20
Sparal |-36901,35| 2849,52 -564,79 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,51 -4,26 -15,75 3,20
Pole2 |-35146,50( -135,04 1202,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,57 -3,92 -15,75 3,20
P3 -37448,65| -619,98 -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -4,19 -3,03 -15,75 3,20
Spéara2 |-37106,12| 301449 | -572,61 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,50 -4,30 -15,75 3,20
Pole3 |[-35375,80( -399,93 1202,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,65 -3,91 -15,75 3,20
P4 -37534,46| -547,60 -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -4,18 -3,05 -15,75 3,20
Spéara3 |-37272,74| 302572 | -572,61 9,287 7,278 1,485 0,915 3,51 4,32 -15,75 3,20
Pole 4 |-35556,58( -213,02 1020,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,66 -3,93 -15,75 3,20
P5 -37692,71| 470,25 -2558,55 10,615 6,282 1,365 -1,035 -4,00 -3,21 -15,75 3,20
Spéara4 |-37450,66| 379596 | -574,40 9,287 7,278 1,485 -0,915 3,38 -4,44 -15,75 3,20
Pole5 [-37366,29| -1724,31 1206,83 9,287 7,278 1,485 -0,915 -4,13 -3,96 -15,75 3,20
P6 -39288,24( 1803,30 -2544,58 10,615 6,282 1,365 -1,035 -3,86 -3,58 -15,75 3,20
Spara5 |-39122,42| 268052 | -724,07 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,81 -4,46 -15,75 3,20
Pole 6 |-34809,47| 674,63 1337,44 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,34 -4,00 -12,75 2,70
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Obr. 33- Priebeh normdlovych sil vo fazi VI
7.4.7 VIIL Faza
Zat'azenie mostu ostatnym stalym zat'azenim.
Tab 18- Faza VII
Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Faza Vil
140 dni Np M Mstav Ac Ic Z4 Zp 6d 6h 0145 : fck fctm
[kN] [kNm] | [kNm] [m?] [m* [m] [m] [MPa] [MPa] [MPa] | [MPa]
Pole1 [-34991,55| 9776,70 1349,62 9,287 7,278 1,485 -0,915 -1,50 -5,17 -15,75 3,20
P2 -37243,42| -14636,99 | -2389,75 10,615 6,282 1,365 -1,035 -7,21 -0,70 -15,75 3,20
Sparal |-36754,65| -182,20 | -564,79 9,287 7,278 1,485 -0,915 4,11 -3,86 -15,75 3,20
Pole2 |-35142,54( 628817 1202,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,26 -4,73 -15,75 3,20
P3 -37474,74| -14312,35 | -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -7,03 -0,88 -15,75 3,20
Spéara2 |-36936,67| -80,12 | -572,61 9,287 7,278 1,485 -0,915 4,11 -3,90 -15,75 3,20
Pole 3 |-35338,65| 6025,10 1202,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,33 -4,71 -15,75 3,20
P4 -37532,87| -14252,37 | -2553,85 10,615 6,582 1,367 -1,033 -7,03 -0,90 -15,75 3,20
Spéra 3 |-37071,67| -71,00 -572,61 9,287 7,278 1,485 -0,915 -4,12 -3,91 -15,75 3,20
Pole 4 |-35472,46( 622811 1020,20 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,34 -4,73 -15,75 3,20
P5 -37638,10| -13350,61 | -2558,55 10,615 6,282 1,365 -1,035 -7,00 -0,92 -15,75 3,20
Spédra 4 |-37199,78| 636,87 -574,40 9,287 7,278 1,485 -0,915 -3,99 -4,01 -15,75 3,20
Pole5 |-37141,36( 4829,72 1206,83 9,287 7,278 1,485 -0,915 -2,77 -4,76 -15,75 3,20
P6 -39097,42| -12127,55 | -2544,58 10,615 6,282 1,365 -1,035 -6,87 -1,27 -15,75 3,20
Spdra 5 |-38737,73| -1446,70 -724,07 9,287 7,278 1,485 -0,915 -4,61 -3,90 -15,75 3,20
Pole 6 |-34458,88( 8043,53 1337,44 9,287 7,278 1,485 -0,915 -1,80 -4,89 -15,75 3,20
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Obr. 34- Priebeh ohybovych momentov vo fizi VII
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Obr. 35- Priebeh normdlovych sil vo fazi VII
r
7.5 Zaver

Zvypoctu faz vystavby je zrejmé, Zze konStrukcia splituje vSetky obmedzujuce

podmienky.

Straty predpitia boli generované programom SCIA ENGINEER a boli zahrnuté do

vypoctu.
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8 KOMBINACIE

8.1 Kombinacie pre medzny stav pouziteI’nosti

Tab 19
Stale zataZzenie Premenné zataZenie
Kombinacie — — Predpatie —— -
Nepriaznivé Priaznive Najucinejsie Ostatné
Charakteristicka Gkj,sup Gkj,inf P Qk1 wo,iQk, 1
Casta Gkj,sup Gkj,inf P w1,1Qk, 1 W2,iQk, 1
Kvazistala Gkj,sup Gkj,inf P w2,1Qk, 1 W2,iQk, 1

8.2 Kombinacie pre medzny stav unosnosti

Tab 20
Trvalé a Stale zataZenie Premenné zataZenie
docasné . Hlavné
, ) o _— Predpatie . ,
navrhové Nepriaznivé Priaznive premenné NajucinejsSie Ostatné
situdce zatazenie
6.10 YGij,sup Gkisup | Yai,inf Gkjjinf yp P Ya1 Qi1 Yo Wo, Qi
6.10a YGij,sup Gkisup | Yai,inf Gkjjinf yp P Yai Wo1Qx1 | Ya1 Wo,i Qui
( ij,sup
6.10b Yaj,inf Gijjinf yp P Ya,1 Qx1 Va1 Wo, Qi
ij,sup

8.3 Sicinitele y pre mosty pozemnych komunikacii

Tab 21
ZataZenie Znacka W, W, v,
TS (dvojnapravy) 0,75 0,75 0
grla UDL(rovnomerné zatazenie) 0,4 0,4 0
chodci a cyklisti 0,4 0,4 0
grl b (jednotliva naprava) 0 0,75 0
doprava
gr2 (vodorovné sily) 0 0 0
gr3 (zatazenie chodci) 0 0 0
grd (zatazenie davom lfudi) 0 0,75 0
gr5 (zvlastne vozidla) 0 0 0
Fwk - trvalé navrhované situacie 0,8 0,2 0
vietor Fwk - prevedenie 0,8 - 0
F-wk 1 - 0
teplota Tk 0,6 0,6 0,5
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8.4 Bezpecnostné sucinitele

YGjsup = 1,35
Yejinf = 1,00
Yo =135

Yo = 1,50

yp = 1,00

& =0,85

9 MEDZNY STAV UNOSNOSTI — ZIVOTNOST

Konstrukcia musi byt funk¢éna po dobu svojej prevadzkovej zivotnosti. V- medznom stave
pouzitelnosti tak budi overené vlastnosti konstrukcie na konci Zivotnosti podla CSN EN

1992 -1 1.
9.1 Obmedzenie napitia

9.1.1 Tlakové napitia v betone

Vysoké hodnoty tlakovych napiti spdsobujuce pozdizne trhliny.
0c < 0,6 fer (1)

Pokial je splnena podmienky pre kvazistalu kombinéciu, je mozné uvazovat s linearnym

dotvarovanim betonu.

O = 0,45 - fck(t)
9.1.2 Tahové napitia v beténe

Tahové napiitie v betone je pri predpitych konstrukciach obmedzené hodnotou fiep, (t)

aby nedoslo k vzniku trhlin.

0c < feem(t)
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9.1.3 Tahové napitia vo vystuZi

Obmedzenim napétosti vystuze dojde K zabraneniu vzniku nepruzného pretvorenia ,

nadmernému rozsirovaniu trhlin a deformaécii.

gy < 0,75 fue(t)
9.2 Obmedzenie trhlin

Doporu¢ena hodnota maximalnej S$irky trhlin pre stupen protikoréznej ochrany
predpinacej vystuze PL2 je wmax = 0,2mm. Pokial’ bude pre ¢astii kombinaciu dodrzana

podmienka :

Oct < feem, — trhliny nevzniknu

9.3 Urcenie uc¢inkov od dopravy

9.3.1

Kombinacie -Podpora

Z danych zatazovacich sustav vyvold extrémne G¢inky zat'azovacia sustava grla.

Tab 22- Priebeh momentov v podpore

P2 P3 P4 P5 P6
1 min -19494,11 | -20870,04 | -21187,61 | -20870,40 | -19494,37
rla
g max 3655,51 5078,05 5417,10 5078,69 3654,91
min -14490,89 -14776,5 -14872,98 | -14776,48 | -14489,65
gr5 1800/200
max 3317,77 3774,39 3881,01 3774,6 3317,23
min -12 -12235,1 -12199,74 | -12227,2 -12584,21
gr5 3000/240 589,58 35,19 99, ,29 584,
max 3377,93 3281,19 3252,52 3279,18 3376,31
Tab 23- Priebeh normdlovych sil v podpore
P2 P3 P4 P5 P6
. i to -37197,54 | -37448,65 | -37534,46 | -37692,71 | -39288,24
Predpatie v kdbloch [kN]
too -35345,08 | -35444,66 | -35419,02 | -35399,46 | -36615,65
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Obr. 36- Priebeh ohybovych momentov od grla

9.3.2 Kombinacie — Pole

Z danych zatazovacich sustav vyvold extrémne U¢inky zatazovacia sustava grla.

Tab 24-Priebeh momentov v poli

Pole 1 Pole 2 Pole 3 Pole 4 Pole 5 Pole 6
L min -5887,20 | -6926,18 | -7572,91 | -7572,98 | -6927,45 | -5888,93
grla
max 19466,01 20288,06 20949,76 20950,03 20288,73 19464,86
min -5334,90 -5334,90 -5334,90 -5334,90 -5334,90 -5334,90
gr5 1800/200
max 18253,43 18629,88 18941,79 18941,89 18630,48 18252,03
min -5279,85 -4428,14 -4461,35 -4459,70 -4426,73 -5422,32
gr5 3000/240
max 18510,45 18731,88 18856,38 18856,52 18734,54 18525,61
Tab 25-Priebeh normdlovych sil v poli
Pole 1 Pole 2 Pole 3 Pole 4 Pole 5 Pole 6
. i to -35000,92 | -35146,50 | -35375,80 | -35556,58 | -37366,29 | -34809,47
Predpatie v kdbloch [kN]
too -33166,01 | -33438,38 | -33486,65 | -33508,31 | -34901,88 | -31943,94
== —7= i == T —
5 e B | oz 5
2 o 0 r~ o S

S g 5 e 3 3 & g8

i 2 o ) o 2l ps ) o & <

5 g 3 g g g

o o 2 3 Q o

[&N] o~ o o v

Obr. 37- Priebeh ohybovych momentov od grla
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9.4 Posudenie napitia v beténe

9.4.1 Charakteristicka kombinacia v ¢ase tw

Tab 26- Priebeh napdti v charakteristickej kombindcii v poli

Bc. Erik Barkéac

Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Pole Np M Ac Ic Zy Zy 6d 6h 0,6 . fck
[kN] | [kNm] | [m?] [m’] [m] [m] [MPa] | [MPa] | [MPa]
Pole1 |-33166,01| 33988,65 9,287 7,278 1,485 -0,915 3,36 -7,84 -21,00
Pole 2 |-33438,38| 34954,26 9,287 7,278 1,485 -0,915 3,53 -8,00 -21,00
Pole 3 |-33486,65| 34737,97 9,287 7,278 1,485 -0,915 3,48 -7,97 -21,00
Pole 4 |-33508,31| 34980,32 9,287 7,278 1,485 -0,915 3,53 -8,01 -21,00
Pole 5 |-34901,88]| 33817,21 9,287 7,278 1,485 -0,915 3,14 -8,01 -21,00
Pole 6 |-31943,94| 32834,10 9,287 7,278 1,485 -0,915 3,26 -7,57 -21,00
Tab 27- Priebeh napdti v charakteristickej kombinacii v podpore
Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
P Np M Ac Ic Zy Zy 6d 6h 0,6 . fck
[kN] | [kNm] | [m’] [m’] [m] [m] [MPa] | [MPa] | [MPa]
P2 -35345,08 | -43086,36| 10,615 6,282 1,365 -1,035 -12,69 3,77 -21,00
P3 -35444,66 (-42660,38| 10,615 6,582 1,367 -1,033 -12,20 3,36 -21,00
P4 -35419,02 (-43576,79| 10,615 6,582 1,367 -1,033 -12,39 3,50 -21,00
P5 -35399,46 (-42027,29| 10,615 6,582 1,367 -1,033 -12,06 3,26 -21,00
P6 -36615,65(-41394,78| 10,615 6,282 1,365 -1,035 -12,44 3,37 -21,00
2 ~ Q w2
2 ~ N 5
g g 58 e 8 .
e 7 g " w
My (e] ) w
— o % o™
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[Tp] «© ™ [ = [ o
(te] o~ ] e N [Te} oy
o <t ™~ [} I A
8] T} ) © = =
@ @D [ o)) E,? ﬁ
g s o 5 el s}

Obr. 38 - Priebeh ohybovych momentov v charakteristickej kombindcii
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9.4.2 Casta kombinacia v éase to

Tab 28-Priebeh napiti v castej kombindcii v poli

Bc. Erik Barkéac

Obr. 39- Priebeh ohybovych momentov v castej kombindcii

Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Pole N, M A, I 24 Zh 64 6, fetm
[kN] | [kNm] | [m’] [m*] [m] [m] | [MPa] | [MPa] | [MPa]
Pole 1 |-33166,01| 24993,02 9,287 7,278 1,485 -0,915 1,53 -6,71 3,20
Pole 2 |-33438,38| 24851,85 9,287 7,278 1,485 -0,915 1,47 -6,72 3,20
Pole 3 |-33486,65| 24370,52 9,287 7,278 1,485 -0,915 1,37 -6,67 3,20
Pole4 |-33508,31| 24612,71 9,287 7,278 1,485 -0,915 1,41 -6,70 3,20
Pole5 |-34901,88| 23714,42 9,287 7,278 1,485 -0,915 1,08 -6,74 3,20
Pole 6 |-31943,94| 23838,93 9,287 7,278 1,485 -0,915 1,42 -6,44 3,20
Tab 29-Priebeh napiiti v castej kombindcii v podpore
Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napitie
P Np M AC |c Z4 Zn 6d 6h
[kN] | [kNm] | [m’] [m*] [m] [m] [MPa] | [MPa]
P2 -35345,08 | -32114,55 | 10,615 6,282 1,365 -1,035 -10,31 1,96
P3 -35444,66 | -31080,76 | 10,615 6,582 1,367 -1,033 -9,79 1,54
P4 -35419,02| -31712,69 | 10,615 6,582 1,367 -1,033 -9,92 1,64
P5 -35399,46 | -30447,50 | 10,615 6,582 1,367 -1,033 -9,66 1,44
P6 -36615,65 | -30422,80 | 10,615 6,282 1,365 -1,035 -10,06 1,56
o [{e] (03] Q (]
o M~ Te) 'p} 9]
<+ o) o~ r~ o
— e8] — < o]
— o ~ < <
o ™~ o o " o] @ ~ A
[ ! f b [ o | r |
[a)] ) o™ o)
< (o] ] [te]
Te) o 3] & ) S : o
b4 F 2§ 4 st
o © B ~ € >
2 z g . - 2
(%3} w0 ) [{e] I~ 0
3 N N & & &
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9.4.3 Kvazistala kombinacia v ¢ase teo

Tab 30-Priebeh napiiti v kvazistalej kombindcii v poli

Obr. 40- Priebeh ohybovych momentov v kvazistalej kombindcii

9.5 Posudenie napitia v predpinacej vystuzi

Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
Pole N, M A, I 24 Zh 64 6, 0,45 - fy
[kN] [kNm] [m?] [m*] [m] [m] [MPa] | [MPa] [MPa]
Polel |-33166,01| 13921,27 9,287 7,278 1,485 -0,915 -0,73 -5,32 -15,75
Pole 2 |-33438,38| 13463,43 9,287 7,278 1,485 -0,915 -0,85 -5,29 -15,75
Pole 3 |-33486,65| 12700,38 9,287 7,278 1,485 -0,915 -1,01 -5,20 -15,75
Pole 4 |-33508,31| 12942,46 9,287 7,278 1,485 -0,915 -0,97 -5,24 -15,75
Pole5 |-34901,88| 12325,65 9,287 7,278 1,485 -0,915 -1,24 -5,31 -15,75
Pole 6 |-31943,94| 12767,87 9,287 7,278 1,485 -0,915 -0,83 -5,04 -15,75
Tab 31-Priebeh napdti v kvazistalej kombindcii v podpore
Vnutorné sily Prierezové charakteristiky Napatie Posudenie
P Np M Ac Ic Zy Zy 6d 6h 0,45 . fck
[kN] [kNm] [m?] [m*] [m] [m] [MPa] [MPa] [MPa]
P2 -35345,08 | -22521,18 | 10,615 6,282 1,365 -1,035 -8,22 -0,01 -15,75
P3 -35444,66| -20988,09 | 10,615 6,582 1,367 -1,033 -7,70 -0,05 -15,75
P4 -35419,02| -21497,37 | 10,615 6,582 1,367 -1,033 -7,80 -0,17 -15,75
P5 -35399,46 | -20354,71 | 10,615 6,582 1,367 -1,033 -7,56 -0,14 -15,75
P6 -36615,65| -20829,55 | 10,615 6,282 1,365 -1,035 -7,98 -0,02 -15,75
0 e2] I~ — [Ig]
= (=} M) P~ w0
— @ r <+ o
o @ o)) ) o
Ly D < ) o
€y = e (=] o
3 3 b ; ;
N 2 8 “ S 55
il ) o o~ i r
o~ «© j=] =+ o (9]
o)) <+ I~ o ia} ~
2] ™M o N & o

Postidenie napétia prebehne v ¢ase uvedenia mostu do premavky, ked’ uz prebehli vSetky

kratkodobé straty.

0. <075,

1266,20 < 0,75°1770 = 1327,5 MPa = VYHOVUJE
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Obr. 41- Ndpatie v predpinacej vystuzi v case uvedenia do premadvky

9.6 Obmedzenie deformacii konsStrukcie

Prichyb konstrukcie bol zisteny z ¢astej hodnoty dopravy v ¢ase zivotnosti mostu.

oL _39000_
im =g00 - Tg00 oM

v = 24,3 < 65mm - VYHOVUJE

Obr. 42- Priehyb v Zivotnosti mostu

o1
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10 MEDZNY STAV UNOSNOSTI - OHYB

Bc. Erik Barkéac

Posudok je prevedeny na kritickych miestach v ¢ase t,,. Z kombinacii jasne vyplyva, ze

prierez bude najviac namahany v poli 2 a nad podporou 4.

10.1 Kombinacie — pole

10.1.1 Kombinacia ohybovych momentov

Rozhodujuca zostava je grla.

Tab 32- Priebeh ohybovych momentov v poli

M [kNm] Pole 1 Pole 2 Pole 3 Pole 4 Pole 5 Pole 6
grla STR/GEO B | 45589,81 | 48290,65 | 47976,01 | 48122,04 | 4743955 | 4289855
8rs STR/GEO B
42403,57 | 45026,06 | 43404,04 | 43871,15 | 44289,03 | 38907,73
(1800/200)
8rs STR/GEO B
44303,38 | 4619527 | 45156,03 | 45301,81 | 45350,54 | 41631,32
(3000/240)
™~ o ™ e} e}
o «0 ¢ M~ P —
2 B ¢ ® 8 8 2 8 B 4
0 o) 0 © ) ) n N 0 T
| 2 | I r > ! 5 | ©
S 1oy -5
9 ‘;‘ Q ‘ﬁ o]
: % ! &
j 8 i ! /i 4 ’é_ 3 j ?
L. B 4. 8 L. @ 8. B T
& I y 3 o ]
= ~ =0 a2 e} T} o
0 8 g = o 3 o i = 8
o @ Py %) + o~ o~ o 0 9]
o ) I~ o M &
r o & = = &
- 2 B ¥ % -
Obr. 43- Priebeh ohybovych momentov od grla
10.1.2 Normalové sily od ucinkov predpitia
Tab 33-Priebeh normdlovych sil v poli
Pole 1 Pole 2 Pole 3 Pole 4 Pole 5 Pole 6
o to -35000,92 | -35146,50 | -35375,80 | -35556,58 | -37366,29 | -34809,47
Predpatie v kdbloch [kN]
too | -33166,01 | -33438,38 | -33486,65 | -33508,31 | -34901,88 | -31943,94
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10.1.3 Materialové a prierezové charakteristiky

Charakteristicka valcova pevnost’ v tlaku:
Stredna hodnota pevnosti v tahu:
Medzné pretvorenie:

Modul pruznosti:

Navrhova pevnost’ v tlaku:

Néavrhova pevnost’ v tahu:

Charakteristicka pevnost’ v tahu:
Charakteristické zmluvné napétie:
Modul pruznosti:

Navrhova pevnost’ v tahu:

Limitné pretvorenie:

Pretvorenie na medzi klzu:

€ud ~ €pd fpk
fpd,u = fpd + < ) <_ _fpd
u

k — €pd Ys

fpau = 1356,52 + 22,22 — 6,96.

1,15
Plocha prierezu:

Moment zotrva¢nosti:

Celkova plocha predpinacej vystuze:
Plocha predpinacej vystuze v jednej rade

U¢inna vyska:

20— 6,96 (1770

Bc. Erik Barkéac

fek = 35 [MPal]
fetm = 3,2 [MPa]
€cuz = 3,5 [%o]
Ecm = 34 [GPa]
fea = 21 [MPa]
feta = 2,13 [MPa]

fox = 1770 [MPa]
foo,1x = 1560 [MPa]
E, = 195 [MPa]

foa = 1356,52 [MPa]

Euk = 20%o0

eua = 1,1 €y = 22,22%

£pa = fpd/Ep — 6,96%0

- 1356,52) = 1512,56 MPa

Ac,eff = 9,287 m2
Ic,eff = 7,278 m4

Ap =0,03192 m?

Ap; = 0,01064 m*
hp1 = 2,250 m
hpz = 2,150 m
hps = 2,050 m
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Bc. Erik Barkéac

10.1.4 Stanovenie zakladného napitia a pomerného pretvorenia

5 Ngqg  Mgq —33438,38-103 34954,26 - 103
A R 9287 T 7278
5 Pno —33438,14-103
b = A= 319200 =1047,56 MPa
EP

0 — —_
Opoo =Opt—F

(0}
P,
0

cm

1011,70

poo — FE

» 195000

34

=0,005188

Agpg = €pg — € oo = 0,00696 — 0,005188 = 0,00177

Agyq = &yq

10.1.5 Silova podmienka

Ngg = Nrq = Fec — AFy, — AF,; — AF,3

— &, =0,02—0,005188 = 0,01481

1,485 = 3,53MPa

195
- Ocp = 1047,56 — ——-3,53 = 1011, 70MPa

V programe Excel bola zistend potrebnd vyska tlaenej cCasti betonu a nasledne

dopocitana silovd podmienka.

x=223,127mm = 0,223 m

A, =X x by =0,8-223,127 - 13050 = 2,329 m?

Fee = A - g = 2,329 21000 = 48926,36 kN

10.1.6 Prirastok pomerného pretvorenia

Agpl = Agud -

Agpz = Aeud -

Ay = Agyq -

hpr —x g . 22625 — 0,223
hpy —x 2,2625 — 0,223
hp2 =X _ o 014g. 20825 = 0,223
hpy —x 2,2625 — 0,223
hps =X _ o 014g. 22025 = 0,223
hpy —x 2,2625 — 0,223

=0,0148

=0,0135

=0,0122
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10.1.7 Pomerné pretvorenie

€p1 = €p o + Agy; = 0,0052 + 0,0148 = 0,02
Ep2 = €9 o + Aey, = 0,0052 + 0,0135 = 0,0187

€p3 = €90 + Agyz = 0,0052 + 0,0122 = 0,0174

10.1.8 Napitie

€ud — €pd fpk
Opi = fpa +—— <__fpd

Euk — Epa

0,02 — 0,00696 (1770

Op1 = 1356,52 + 5097~ 0,00696 \ 1,15

- 1356,52) =1512,56 MPa

0,0187 — 0,00696 (1770

0,02222 — 0,00696 \1,15 _ 1356'52) = 1496,92 MPa

0y2 = 1356,52 +

0,0174 — 0,00696 (1770

Ops = 1356,52 + 505792 = 0,00696 \ 1,15

- 1356,52) = 1481,28 MPa

10.1.9 Prispevok napitia v predpinacej vystuZi

Aoy, = 0p1 — 02_00 = 1512,56 — 1011,70 = 500,86 MPa
Aoy, = 0py — 02,00 = 1496,92 — 1011,70 = 485,22 MPa
Aoys = 0p3 — 02,00 = 1481,28 — 1011,70 = 469,58 MPa
10.1.10Prirastok sily v predpinacej vystuzi

AF,, = 0p1 - Apy = 500,86 - 103-0,11 = 5329,15 kN
AF,; = 0py - Ap, = 485,22 - 103-0,11 = 5162,74 kN
AF,3 = 0p3 - Aps = 469,58 - 103-0,11 = 4996,33 kN
10.1.11Splnenie silovej podmienky

Nrda = Fec = AF,; — AF,, — AF,3

Nra = 48926,36 —5329,15 — 5162,74 — 4996,33 = 33438,14 kN

Nra = 33438,14 kN = Ngq = 33438,14 kN
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10.1.12 Posudenie unosnosti

Depyox | 0,0148-0,223
T h,—x 226250223

= 1,618%0 < €.43 = 3,5%0

10.1.13Momentova unosnost’
MRd = FCC *Zee + AFpl . Zpl + Asz . sz + AFp3 . Zp3

Mprq = 48926,36 - 0,826 +5329,15- 1,348 + 5162,74 - 1,168 + 4996,33 - 0,98
=58 642,60 kN

Mgrg = 58 642,60 KNm > Mgq = 48289,39 kNm
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Obr. 44-Grafické overenie momentovej tinosnosti v poli

Bc. Erik Barkéac
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10.2 Kombinacie — Podpora

10.2.1 Kombinacia ohybovych momentov

Tab 34-Priebeh ohybovych momentov v podpore

M [kNm] P2 P3 P4 P5 P6
grla STR/GEO B | _58967,75 | -58460,33 | -59677,60 | -58016,76 | -56838,39
gr> STR/GEO B
-51426,95 -49161,66 | -49834,64 | -48896,76 | -48882,96
(1800/200)
gro STR/GEO B
-49653,87 | -46795,37 | -47540,54 | -46354,44 | -47510,62
(3000/240)
un M (] [Te) M
™~ M w ™~ lo]
7 . 8 ; ] © " )
B3 2 3
LRl P8 g} o ) Tp) 3] N Te) ™~
e Y — e @ iz
= | & | 5 2 s
" [Ig] -
Bz 8 2 5 B 5 8 s B 4
o © & %) - o ™ o 0 7o}
w0 Par) ~ o M o
s o @ o ¥ Q
+ e - 5 S -
Obr. 45- Priebeh ohybovych momentov od grla
10.2.2 Normalové sily od ucinkov predpitia
Tab 35- Priebeh normdlovych sil v podpore
P2 P3 P4 P5 P6
. i to -37197,54 | -37448,65 -37534,46 | -37692,71 | -39288,24
Predpatie v kabloch [kN]
too -35345,08 | -35444,66 | -35419,02 | -35399,46 | -36615,65

10.2.3 Stanovenie zakladného napitia a pomerného pretvorenia

5 Ngqg  Mgq —35419,02-10% 43576,39 - 103 1033 — 3 558 MP
P = Aot et 10615 T 6528 o= a

Pnw —35419,47-103
P = 4, ~ 319200

=1109,63 MPa
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Ep

195
O'g’oo = Op,t — B Ocp = 1109,63 — 3z 3,558 = 1066,28 MPa

Opso 1066,28
EO = =
p,ee E, 195000

= 0,00547

Agpg = €pg — € o = 0,00696 — 0,00547 = 0,00149

Agyq = €40 — €p0o = 0,0222 — 0,00547 = 0,01673

10.2.4 Silova podmienka

V programe Excel bola zistend potrebna vyska tlaCenej Casti betonu a nasledne

dopocitana silova podmienka.

Ngq = Nra = Fec = AF,; — AF,; — AF,3
Xx=616,84mm~ 0,0617m

A, = 2,239 m? — od¢itané z Autocadu

Fo. = A -y = 47026,25 kN

10.2.5 Prirastok pomerného pretvorenia

hpy 1,9025

A‘c:pl = |ecusl - (7 — 1) = 0,0035 - (0 0617 — 1) =0,00729
hys 2,0825

Ang = |ecusl - (7 — 1) = 0,0035 - (W — 1) =0,00831
hps 2,2625

Agps = |ecusl - (7 — 1) = 0,0035 - (0 TRV 1) =0,00933

10.2.6 Pomerné pretvorenie

Ep1 = €9 + Ay = 0,00547 +0,00729 = 0,0128
€2 = 9 + Ay, = 0,00547 +0,00831 = 0,0138

€3 = £ + Agyz = 0,00547 + 0,00933 = 0,0148

10.2.7 Napitie:
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135652 + 0,0128 — 0,00696 (1770
1= ’ 0,02222 - 0,00696 \1,15
135652 + 0,0138 — 0,00696 (1770
T2 = ’ 0,02222 - 0,00696 \1,15
135652 + 0,0148 — 0,00696 (1770
o3 = ’ 0,02222 - 0,00696 \1,15

Bc. Erik Barkéac
— 1356,52) =1417,60 MPa
— 1356,52) = 1428,20 MPa

_ 1356,52) — 1438,81 MPa

10.2.8 Prispevok napitia v predpinacej vystuZi:

AO'pl = O-pl

Ao-pz = O-pz

— 0p o = 1512,56 — 1066,28 = 351,32 MPa

— 0p o = 1428,20 — 1066,28 = 361,92 MPa

Ac,s = 0,3 — 0p o, = 1438,81 — 1066,28 = 372,53 MPa

10.2.9 Prirastok sily v predpinacej vystuZzi

AF,; = 0y - Ayy = 351,32 - 10%- 0,11 = 3738,04 kN

AFyy = 0y - Apy = 361,92 10% - 0,11 = 3850,83 kN

AF,3 = 0,3+ Apz = 372,53-10%- 0,11 = 3963,72 kN

10.2.10 Splnenie silovej podmienky

Nrda = Fec = AF,; — AF,; — AFp3

Nra = 47026,25 —3738,04 — 3850,83 — 3963,72 = 35473,66 kN

Nrd = 35473,66 kN = Ngq = 35474,72 kN

Posudenie tinosnosti

Ecus

0,0035

= 2,2625 "

X =h,s "
bal,1 p3 Eeus — Agpd

x=0,617m < xpq 1 = 1,580m

10.2.11Momentova unosnost’

0,0035 —

000149 ~ L >80m

Mpg = Fec - Zec + AFpy - Zpy + AFpp - Zpy + AF 3 - Zp3

Mgrq = 47026,25 - 1,17 +3738,04 - 0,54 + 3850,83 - 0,72 + 3963,72 - 0,9

= 63504, 34,60 kN
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Bc. Erik Barkéac

Mgpq = 63504,34,60 kN > Mgq = 59670,81 kNm

A £05=3,50%a

'
=
5
—>
0 ™ )
Eth=5*47%° ey ; /
EDd=6’96%0 SRR ‘: > /’//,
| s
| P
| ey
r - )
- A
I 7 .
| A
£,4=20,00%0f ——--—-————-— 4} //, |
£4=22,22%0| b PN P i
P
1} i
& 1
— DA 2ET16E=LD “ ‘ [
B“ "_.
= w
W . =
Dl 76'198=20 ¥ S
o E}I G|| ﬁl -
Ddi £6°¢/E=¢D o o W 3
\j’_‘j ig 1]
TS H =
Nl -E: 3
(=2]
Zz = o
n
=

Obr. 46-Grafické overenie momentovej uinosnoti v podpore
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11 MEDZNY STAV UNOSNOSTI PRI POSOBENI
POSUVAJUCEJ SILY A KRUTIACEHO MOMENTU

11.1 Zatazenie

11.1.1 Zostavagrla

11.1.1.1 VEd,max a TEd.odp

! ) | @ |
| £ ) uy RE .
s | Y e ] Skym [ [o e [
sl 1 ! i Ll

Obr. 47- Rozmiestnenie zatazenia pre dany pripad ucinkov na konstrukciu

Vypocet ststredného zatazenia od dvojnéapravy (TS)

Mrs = 300 - 5,45 + 300 - 3,45 + 200 - 2,45 + 200 - 0,45 — 100 - 0,55 — 100 - 2,55
= 2940 kNm

Qrs = 2300 + 2200 + 2 - 100 = 1200 kN
_ Mrs _
ers = /Qrs = 27*9/1200 = 2,45 m

Vypocet rovhomerného zat'azenia (UDL)

Pruh 1 d1-W; =9-3 =27kN/m
Pruh 2 dz-Wz2 =6-3 = 18kN/m
Pruh 3 q3z-W3 =3-3 =9KkN/m

Hodnota 25mm bola zanedbana a bolo uvazované s plnym pruhom W3,

Pruh Z qz - Wz = 3-2,25 = 6,75kN/m
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Chodnik Qch *Weh = 3+0.,5 = 2,25kN/m

MypL = 27 -4,45 + 18-1,475 -9 1,55 — 6,75 - 4,150 — 2,25 6,06
=91,09 kNm/m

M
€upL = UDL/qUDL = 91’09/1200 =1,45m

11.1.1.2 VEd,odp a TEd,max

()
N
>

N

Obr. 48- Rozmiestnenie zataZenia pre dany pripad uicinkov na konstrukciu

Vypocet sustredného zat’aZenia od dvojnapravy (TS)
Mr1s =300 - 5,45 + 300 - 3,45 + 200 - 2,45 + 200 - 0,45 = 3250 KNm

Qrs =2-300+2-200 = 1000 kN
_ Mg _
ers = /Qps = 3220/ 999 =3,25m

Vypocet rovhomerného zat'azenia (UDL)

Pruh 1 q1-W1 =9-3=27kN/m
Pruh 2 qz Wz =63 = 18kN/m
MypL = 27 - 4,45 + 18 - 1,475 = 146,70 kNm/m

qupL = 27 + 18 = 45 kN/m

M
eupL = UDL/qUDL = 146’70/45 =3,26m
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11.1.2 Zostava gr5 1800/200

11.1.2.1 VEd,max a TEd.odp

I
® | ®
|

Sy 16 | |

Obr. 49- Rozmiestnenie zatazenia pre dany pripad uicinkov na konstrukciu

Vypocet stistredného zat’azenia od dvojnapravy

Pre pripad zvlastneho vozidla 1800/200 bol pouzity dynamicky su¢initel’ @ = 1,25,
Mg = 1,25-100 - 2,95 + 1,25 - 100 - 4,45 = 925 kNm
Qrs = 2-125 = 250 kN
ers = MTS/QTS — 925/250 =3,7m
Vypocet rovnomerného zat’aZzenia (UDL)
Pruh 2 d21+Wz1 =6-2,18 = 13,08 kN/m
d22 W22 =6-0,82 =4,92KkN/m
Pruh 3 qs-W3 =3-1,625 = 4,875 kN/m
MypL = 13,08 1,1 — 4,92 0,4 — 4,875 1,615 = 4,55/m

qupL = 13,08 4+ 4,92 + 4,875 = 22,875 KN/m

_ MypL _
€upL = /qUDL = 4'55/22,875 =0,20m
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11.1.2.2 VEd,odp a Tgdqmax

|

e | o)

) | Y
|

Obr. 50- Rozmiestnenie zatazenia pre dany pripad ucinkov na konstrukciu

Vypocet ststredného zat’aZenia od dvojnapravy

Pre pripad zvlastneho vozidla 1800/200 bol pouzity dynamicky stcinitel @ = 1,25.
Mrs = 1,25-100- 2,95 + 1,25 - 100 - 4,45 = 925 KNm

Qrs = 2-125 = 250 kN
_Mrs,  _ 925
ers = /Qus = 2%°/959=3,7m

Vypocet rovhomerného zat’azenia (UDL)
Pruh 2 Jz,1-Wz,1 = 6-2,18 = 13,08 KN/m
MypL = 13,08+ 1,1 = 14,39/m

qupL = 13,08 = 13,08 kN/m

_ MypL _
eupL = /qUDL = 14’39/13,08 =1,1m
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11.1.3 Zostava gr5 3000/240

11.1.3.1 VEd,max a TEd.odp

o
)

o

Obr. 51- Rozmiestnenie zatazenia pre dany pripad uicinkov na konstrukciu

Pre pripad zvlastneho vozidla 3000/240 bol pouzity dynamicky stginitel @ = 1,05.
Jedna sa o vozidlo, ktoré sa pohybuje v idedlnej stope a to je osou mostu. Pocas prejazdu

zvlastneho vozidla bude vylucend ostatna doprava na moste.
Mps = 1,05-80-2 4 1,05-80-0,5— 1,05-80 = 126 kNm

Qrs = 3-84 = 252 kN
M
ers = TS/QTS - 126/252 =3,7m
11.2 Posudenie — Rez €.1 vo vzdialenosti d od podpory

11.2.1 Posudenie na maximalnu postvajucu silu a prisluSny kriatiaci moment

Tab 36 - Priebeh vritornych sil v danej kombindcii

Podpora zprava P2 P3 P4 P5 P6
grla STR/GEO B | 741548 | 748656 | 7481,33 | 750892 | 7331,88
gr5 STR/GEO B
661508 | 6641,51 | 6637,00 | 6710,14 | 664576
Vedmax (1800/200)
grs STR/GEO B
7109,52 | 7123,61 | 711873 | 719824 | 7180,37
(3000/240)
grla STR/GEO B| 615083 | 672324 | 672324 | 672324 | 672324
gr5 STR/GEO B
772029 | 804524 | 804524 | 804524 | 804524
Tedodp (1800/200)
grs STR/GEO B
156823 | 156823 | 156823 | 156823 | 1568,23
(3000/240)
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Tab 37- Priebeh vmitornych sil v danej kombindcii

Podpora zlava P2 P3 P4 P5 P6
grla STR/GEO B| _706866 | -7301,22 | -7173,24 | -719426 | -6974,01
8rs STR/GEO B
-6172,02 | -6363,80 | -6352,10 | -6534,68 | -6201,29
Ved max (1800/200)
grs STR/GEO B
-6861,16 | -6937,72 | -6758,47 | -6779,60 | -6620,50
(3000/240)
grla STR/GEO B | _g596,26 | -6596,26 | -6596,26 | -6596,26 | -6008,38
8rs STR/GEO B
-7885,04 | -788504 | -788504 | -7885,04 | -785827
Ted,0dp (1800/200) 885,0 858
grs STR/GEO B
-1598,12 | -1598,12 | -1598,12 | -1598,12 | -148827
(3000/240)

Posudenie steny komorového nosniku

Posudenie bude prevedené na priereze, kde vznika najvacsia postivajica sila. Jedna sa o

P5 zprava.

VEd,grla,PS,P =7508,92 kN

Rozhodnutie o vzniku trhlin

Ngq = — 34948,32 kN
Mgy = — 45551,36 kNm

Plocha prierezu: Acere = 10,615 m?
Moment zotrva¢nosti: Ic e = 6,282 m*
Vzdialenost taziska od hornych vldkien zp =1,035m
Vzdialenost t'aziska od dolnych vldkien zq =1,365m
Celkova plocha predpinacej vystuZze: Ap =0,03192 m?
Plocha predpinacej vystuze v jednej rade Ap; = 0,01064 m*
Utinna vyska: d=2150m
Gop = E N %'Zh _ —34948,32 - 103 N —45551,36 - 103 - (~1,035)
Acerr  Icefr 10,615 6,282

— 4,21 MPa
Fu = e 2% _ 10,22 _ 4 47 MPa

Ye L5 7

Gen = 4,21 MPa > fiq = 1,47 MPa — VZNIK TRHLIN
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Navrhova unosnost’ nevystuZeného potrhaného prierezu

1
VRd,C = [CRd,c k- (100 p 'fck)3 + kl ' ch] ' bw d = VRd,c,min = (Vmin + kl ’ 0-cp) ' bw -d

_018_018_

Rd,c — Ye - 1,5 - Y

d = 2,150m — uc¢inna vyska

=1 (22 - 1 (22 104 < 20
B d B 2150/ ¥

Ag = 0,016m? — plocha vystuZe v jednej stene (6x19 14n))
b, =b—0,5- Z @ = 0,75 — 0,5 (0,095 + 0,095) = 0,655m

_Aq 0016
PL T d T 06552150

=0,0113 <£0,02

5 Nea 3494832103
P T Acer 10,615

=3,34MPa <02 -f =02 21=42MPa

3 1 3 1
Vmin = 0,035 K72 £./2 = 0,035-1,3072 - 35"/2 = 0,307 MPa
k1 = 0,15

Vra,emin = (Vinin + k1 ° 0¢p) * by - d = (0,307 + 0,15 - 3,34) - 0,655 - 2,150 = 1137,86 kN
1
VRd,C = [CRd,c k- (100 "p 'fck)3 + kl ' ch] ' bw d

1
Veae = [0,12- 0,3+ (100 0,0113 - 35)3 + 0,15 - 3,34] - 655 - 2150 = 1454, 02 kN
Virae = 1454,02 kN > Vg o min = 1137,86 kN

Viac = 1454,02 kN <V, = 7508,92/2 = 3754,46 kN
— NAVRH SMYKOVE] VYSTUZE

Unosnost’ tla¢enej diagonaly — $myk

acw'vl'fcd'bw'z

v, =
kd,max cotgh +tgo
Ocp 3,34
Aew = 1+E: 1+—21 = 1,159

_ fck)_ ( 35)_
vy =06 (1 =06-(1 20 =0,516
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z = 1,875m
6 = 40°
. @y Vi feg by 7z 115905162110 0,655 1,875
Ramax =" cotgh +tgd cotg40 + tg40
= 7635,60kN

Veamax = 7635,60kN > Vi s + Vpqr = 375446 + 1704,39 = 5458,85 kN
— VYHOVUJE

Unosnost’ na medzi vzniku trhlin
Trac = feta *teps =2 A = 1,47 10+ 0,713 - 12,327 = 25840,10 kNm
Unosnost’ tla¢enej diagonaly - kriitenie

Tra,max = 2Vt fearAx: Lefr” sinf - cosf

Ocp 3,34 .
acw—1+m—1+7—1,19
fck 35
=0,6-(1— )=0,6-(1——)=0,516
& 250 250

A, = 12,327 m?
u, = 17,27 m?

A 12327
off T w, ~ 17,270

=0,713m < ¢, = 0,75m

0 = 40°
TRd,max =2V Aoy 'fcd 'Ak . teff - sinf@ - cosO

Tramax = 20,516 1,159 - 21 - 103 - 12,327 - 0,713 - 5in40 - cos40
= 10,870 kNm

Tramax = 10,870 KNm > T4 .4, = 6723,24 KNm

Tramax = 10,870 KNm > Tq a4, = 8045,24 kNm
— BEZ VZNIKU TRHLIN OD KRUTENIA
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Interakcia Smyku a krutenia

Tsdoap | Va _ 804524 +3798,76
Trae  Veae 25840,10  1454,02

=2,92>1,0
— NAVRH SMYKOVE] VYSTUZE

Navrh Smykovej vystuze

Vias = 375446 kN

Taoap , _ 6723,24

Vear = —2F .|, =————— 6,25 = 1704,39 kN
EaT = 2.4, *7 2-12,327

Vea = Vas + Vear = 375446 +1704,39 = 5458, 85 kN

Agy Vea B 5458,85 0 0051m2

s, z-fywa-cotgd ~ 1,875-478,26-103 - cotgd0 m”/m
Navrhnuty profil: @ =16mm
Pocet strihov: n=4
Vzdialenost’ v pozdiznom smere: s; =0,15m
Celkova plocha: Agy = 8,04-10"*m?
Pevnost’ strmenov: fywa = 478,26MPa

Agy 8,04-107*

VRas =—" 2" fywd - cotgd = ————-1,875- 478,26 - 10° - cotg40

S1 0,15
VRgas = 5728,17 kN >V, = 5458,85 kN — VYHOVUJE

Maximalna plocha vystuze

Aswmax _ 05" @ew V1~ fea by _0,5-1,159-0,516-21- 103 - 0,655
sy fywd 478,26 - 103

= 0,00946m?/m

sw swmax

=0,0051m?/m <
S S

= 0,00946 m?/m » VYHOVUJE
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11.2.2 Posudenie na maximalny kriatiaci moment a prislusna posuvajicu silu

Tab 38- Priebeh vnutornych sil v danej kombindcii

Podpora zprava P2 P3 P4 P5 P6
grla STR/GEO B | 796736 | 887994 | 887994 | 887994 | 887994
gr5 STR/GEO B
797395 | 835936 | 835936 | 8359,36 | 8359,36
Ted max (1800/200)
grs STR/GEO B
1568,23 | 1666,85 | 1667,85 | 1668,85 | 1669,85
(3000/240)
grla STR/GEO B | 661819 | 665879 | 6652,63 | 672249 | 6694,98
gr5 STR/GEO B
6441,76 | 646439 | 645995 | 6536,67 | 6503,92
Ved,odp (1800/200)
gr5 STR/GEO B
710952 | 7123,61 | 711873 | 719824 | 7180,37
(3000/240)

Tab 39- Priebeh vnitornych sil v danej kombindcii

Podpora zlava P2 P3 P4 P5 P6
STR/GEO B
grla 8702,38 | -8702,38 | -8702,38 | -8702,38 | -7759,76
T grs STR/GEO B | 024780 | -8347,89 | -8347.80 | -8347,89 | -7960,06
Ed,max (1800/200) ’ ’ ’ ’ ’
gr> STR/GEO B | o912 | -150812 | -1508,12 | -159812 | -148827
(3000/240) ' ' ' ' '
grla STR/GEO B | 647703 | -6571,61 | -6396,66 | -6417,44 | -6231,78
Ved od ers STR/GEO B | 032,87 | -6212,68 | -6197,24 | -6379,70 | -6049,79
odp (1800/200)
gr> STR/GEO B| _gg6116 | -6937,72 | -6758,47 | -6779,60 | -6620,50
(3000/240)

Unosnost’ na medzi vzniku trhlin
A, = 12,327 m?
w, = 17,27 m?

A 12,327
off T w, 17,270

=0,713m
Trac = feta “terr 2" A = 1,47 -10% - 0,713 - 12,327 = 25840, 10 kNm
Unosnost’ tla¢enej diagonaly - kriitenie

TRd,max =2-v- Aew * de ' Ak . teff - sinf@ - cosO

GCp 3’34‘

acw=1+E=1+T=1'159
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_ fck _ 35 _
v, =0,6 (1—250)—0,6 (1_ﬁ>_0’516

A, = 12,327 m?
w, = 17,27 m?

LA 12327
off T w, 17,270

=0,713m < t, = 0,75m

0 =40°
Tramax = 2V " Qcy * fea " Ak * teps * Sin6 - cosd

Tramax = 20,516 1,159 - 21 - 103 - 12,327 - 0,713 - 5in40 - cos40
= 10,870 kNm

Tramax = 10,870 KNm > Tgg max = 8879,94 kNm
— BEZ VZNIKU TRHLIN OD KRUTENIA

Overenie Smykovej vystuZe na zachytenie medzného stavu od kritenia

Vias = 320872 kN

_Teaoap |, _ 887994

Vear = ——2 ., =———"— 6,25 = 2251,14 kN
EAT ™ 2.4, *7 212327

Via = Vias + Vear = 3208,72 + 2251,14 = 5459,86 kN

Agy Vea 5458,85
s, z-Tywd-cotgd 1,875-478,26- 10° - cotgd0 0,0051m"/m
Navrhnuty profil: @ =16mm
Pocet strihov: n=4
Vzdialenost’ v pozdiznom smere: s;=0,15m
Celkova plocha: Agy = 8,04-10"*m?
Pevnost’ strmenov: fywa = 478,26MPa
Vras = Aow., z - fywd - cotgh = 8,04-107% 1,875 - 478,26 - 103 - cotg40

s, 0,15

Vgas = 5728,17 kN > Vp; = 5459,86 kN — VYHOVUJE
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Navrhova unosnost’ nevystuZeného potrhaného prierezu

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 p 'fck)3 + kl ' ch] ' bw d = VRd,c,min = (Vmin + kl ’ 0-cp) ' bw -d

018 0,18
Rd,c — yC - 1,5

=0,12

d = 2,150m — uc¢inna vyska
=1 (22 - 1 (22 104 < 20
B d B 2150/ ¥

Ag = 0,016m? — plocha vystuZe v jednej stene (6x19 14n))
b, =b—0,5- Z @ = 0,75 — 0,5 (0,095 + 0,095) = 0,655m

_Aq 0016
PL T d T 06552150

=0,0113 <£0,02

5 Nea 3544242103
P T Acer 10,615

=3,34MPa <02 -f =02 21=42MPa

Vmin = 0,035 k72 £./2 = 0,035-1,30”2- 35 /2 = 0,307 MPa

k, = 0,15

Vra,emin = (Vinin + k1 ° 0¢p) * by - d = (0,307 + 0,15 - 3,34) - 0,655 - 2,150 = 1137,86 kN
1

Vrac = [Cra,c " k- (100 p - fer)3 + ki Ocp] - by - d

Vrae = [0,12-0,3-(100-0,0113 - 35)% +0,15- 3,34] - 655 - 2150 = 1454, 02 kN

Vidac = 1454,02 kN > Vg cmin = 1137,86 kN

Veac = 1454,02 kN < Vg, = 5459,86 kN - NAVRH SMYKOVE] VYSTUZE

Unosnost’ tlagenej diagonaly — $myk

acw'vl'fcd'bw'z

V, =
Ramax cotgh + tgo
GCp 3’34‘
Aew = 1+E= 1+T= 1,159




NAVRH SILNICNIHO MOSTU Bc. Erik Barkag

6 = 40°
, _ @ Vi fea by 7 _1,159-0516-21-10°-0,655- 1,875
kd,max cotgh + tgh cotg40° + tg40°
= 7635,60kN

Vramax = 7635,60kN > 5459,86 kN kN — VYHOVUJE

Interakcia krutenia a Smyku

Tea | Vedoap  8702,38 N 3361,25
Tramax Vramax 25840,10 = 7635,60

= 0,78 > 1,0 > VYHOVU]JE

Stupei Smykového vystuZzenia

Ay 6,28-107*

= = =0,00684
Pw = s, 0,655 0,14
1
fciz 351/2
Pwmin = 0,08 - fywk = 0,08 - 500 =0,000947

pw =0,00684 > p,, i, = 0,000947 > VYHOVUJE
Navrh pozdiZnej Smykovej vystuze

Tab 40- Ndavrh pozdiznej smykovej vystuze

VEd,maxTEd,odp VEd,odeEd,max
grlalL gr5L grla P gr5 P grlal gr5L grlaP gr5 P
Veg 7194,26 6534,68 7508,92 6710,14 6417,44 6379,70 6722,49 6536,67
Ted 6596,26 7885,04 6723,24 8045,24 8702,38 8347,89 8879,94 8359,36
Heg 14080,41 | 14370,25 | 14561,42 | 14713,09 | 14912,86 | 14571,95 | 15424,63 | 14768,59
H (V 4 Jea- ““) tg 0 (6722 49 + 2872 94'17’27()) tg40°
= - CO = , - CO
Bd = \VEd T 50 8 212,327 8
= 15424,63KkN
4 Hpq _ 1542463 _ .,
= = =0, m
ST foa 478,26 103
Navrhnuty profil: 0 =14 mm
Plocha jedného pritu: Ag1=1,539-10"*m?

Asreq 0,032
Aq:  1539-107%

n= = 207 ks - Navrhnuté 220ks 314 po 200mm
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Fga =1 Aqy  fya = 220+ 1,539 - 478,26 - 10° = 16187,50 kN

Hpa  15424,63
Fgq 16187,50

=0,95<1,0

11.2.3 Vplyv pozdizneho $myku
Vypocitané hodnoty budi posudené v interakcii s prieénym ohybom d’al$ej kapitole .

Rez 1

Obr. 52- Rez 1
11.2.3.1 Kombinacia Vigmax; Tedodp
Vedmax = 7508,92kN

_ Veamax _ 7508,92

= 3754,46kN

Traoap = 6723, 24kNm

Ax =1m

z=1,875m

AF.. = Ve Ax = 3754,46 1,0 = 2002, 38kN
ce =T, Y T g U T ’

AF,, = AF by _ 2002,38 2,045 _ 855, 77kN
d,1 cc bh - ) 4,785 - )

_ AFy, 85577
VROV A hyy 1,07 0,5

=1,712MPa

vEd‘Tl = 0MPa
vEd‘l = vEd‘Vl + UEd‘Tl =0+ 1,712 = 1, 712MPa — TOZhOdu]'e
Vg < 04 forqg = 0,4+ 1,47 = 0,588MPa

Vgg = 1,712MPa > 0,588MPa
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— Nutné navrhnit pozdiinu $mykovi vystuz vypoctom.

Posudenie unosnosti tlacenej diagonaly

-=0s-(1-45) oo 1) -
v=v, =06 (1—250 =0,6 1_ﬁ =0,516

Vrd,max = V" fea *SIN0f - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 9,336MPa > vg;, = 1,712MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asp1 VEaa® hef _1,712-0,50

= = = 0,001504m?>
Sf fya -cotgd 434,78 - cotg40° m*/m

Rez 2

Obr. 53-Rez 2

11.2.3.2 Kombinicia Vggmax; Tedodp

Viamax = 7508,92kN

_ Veamax _ 7508,92
Vea=—% =73

= 3754,46kN

Traoap = 6723, 24kNm

Ax =1m

z=1,875m

AF. = VB py 3754,46 1,0 = 2002, 38kN
cc — 7 - 1’875 ) - )

b, 1,99
AFy, = AF, b, = 2002,38 - 2785 = 832,76kN

ARy, 83276
VEAVZ S A hy, 1,070,

=1,666MPa
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o Toaew __ 672324
EdT2 = 57, he, 2-12327-05

=0,560MPa

Va2 = Vgayz T Vearz = 1,666 + 0,560 = 2,226 MPa — rozhoduje
Vga <04 forqa = 0,4-1,47 = 0,588MPa

Vgq = 2,226MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiinu $mykova vystuz vypoctom.

Postdenie unosnosti tlacenej diagonaly

-0s-(1-45) <0013 -
v=v, =06 (1—250 =0,6 l_ﬁ = 0,516

Vra,max = V" fea - SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
VrRamax = 9,336MPa > vg,, = 2,226 MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Ass2  Veaz hera  1,503-0,50

= = = 0,001955m?>
Sf fya ~cotgd 434,78 - cotg40° m”/m

11.2.3.3 Kombinacia Vigoap; Tedmax

Viamax = 6722,49kN

 Veamar _ 672249

= 3361,245kN

Tgq,0ap = 8879, 94kNm
Ax =1m
z=1,875m

Vea 3361245

1,0 =1792 N
1875 ,0 792,66k

- 1,99
4,785

= 745,54kN

_ AFg, 74554
VEAV2 = R hyr, 1,07 0,5

=1,491MPa

o _Traosy __ 887994
FAT2 T 2 A hy  2-12,327-0,5

=0,740MPa
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Vea2 = Veavz + Vear2 = 1,491 + 0,740 = 2,231MPa - rozhoduje
Vga <04 forqa = 0,4-1,47 = 0,588MPa

Vgq = 2,231MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoitom.

Postdenie unosnosti tlacenej diagonaly

=0n(1-45) <0013 -
v=v; =06 (1 %0 =06-(1 250 = 0,516

Vramax = V" fea - SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 5,336MPa > vpy, = 2,231MPa —» VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asp2  VEaz® hef,2 _2,231-0,50

- - = 0,001960m?
Sf fya - cotgd 434,78 - cotg40° m”/m

Rez 3
br=478 ,
1 1
— s ¢ [ [
beir3=440
I N B
Obr. 54-Rez 3

11.2.3.4 Kombinacia Vggmax; TEdodp

Viamax = 7508,92kN

Vegmax _ 7508,92
2 2

Via = = 3754,46kN

TEd,Odp = 6723, 24kNm

Ax =1m
z=1,875m
Vea 3754,46
AF,, =— Ax =—————-1,0 =2002,38kN

1,875
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b 0,44
APy = BFyc 3" = 200238+ ;00 = 184,13kN
_Fay _ 18813
VBV T X hes  10-035 a
T 672324
Edodp  _ — 0,800MPa

VRT3 =y A hyy 212,327 0,35
Va3 = Vgays T Vearz = 0,526 + 0,800 = 1,326 MPa — rozhoduje
Vga < 0,4 forqa = 0,4-1,47 = 0,588MPa

Vgq = 1,326MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoitom.

Postidenie unosnosti tlacenej diagonaly

-0n-(1-45) <0013 -
v=v, =06 (1 250 =06-(1 250 = 0,516

Vramax = V" fea * SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
VrRamax = 9,336MPa > vg;3 =1,326MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuZze

Asfz  VEa3® hef,3 _1,326-0,35
S; fya-cotgd 434,78 cotg40°

=0,000816m?/m

11.2.3.5 Kombinacia VEd,Odp H TEd,max

Viamax = 6722,49kN

 Veamar _ 672249

Ve = = 3361,245kN
Tpaoap = 8879, 94kNm
Ax =1m
z=1,875m
AF.. = Ve Ax = 3361,245 1,0 = 1792, 66kN
cc =, YT T1g7s YT ’
bs 0,44
AFy5 = AF,. - — = 1792,66 - ——— = 164, 84kN

b, 4,785
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_MFas 16484 _
VEQV3 T AX hers  1,0-035 @

T 8879,94
VEda, 13 = Edodp  _ =1,057MPa

2-Ax-hss  2-12,327-0,35
Va3 = Vgays T Vgars = 0,471+ 1,057 = 1,528 MPa — rozhoduje
Vga <04 forqa = 0,4- 1,47 = 0,588MPa
Vgq = 1,528MPa > 0,588MPa
— Nutné navrhnit pozdiinu $mykova vystuz vypoctom.

Posudenie unosnosti tlacenej diagonaly

-0n-(1-45) <0013 -
v=v, =06 (1 250 =06-(1 250 = 0,516

Vra,max = V" fea - Sin0f - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 9,336MPa > vg;3 = 1,528MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asr 3 _VEa3"® hegs _ 1,528 -0,35
S; fya-cotgd 434,78 cotg40°

= 0,000940m?/m

Rez 4

Obr. 55- Rez 4
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11.2.3.6 Kombinacia Vigmax; Tedodp

Viamax = 7508,92kN

Veamax _ 7508,92

Ve, = — 3754,46kN
TEd,Odp = 6723, 24'kNm
Ax = 1m
z=1,875m
AF. = VB p = 375446 1,0 = 2002, 38kN
ce =T AX T g U T ’
AF,, = AF by _ 200238 - 222 — 1454, 28kN
a4 = =T p, T 274 ’
_ AFy, 145428 2 078MP
VEQVA T A hepa  1,0-0,7 @
Teaoap 672324

_ _ = 0,400MP
VEATE = 57 hey 2-12,327-0,7 :

Viq4 = Veqva t+ Veara = 2,078 + 0,400 = 2,478 MPa — rozhoduje
Vga < 04 fora = 0,4+ 1,47 = 0,588MPa

Vgq = 2,478MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoctom.

Postdenie unosnosti tlacenej diagonaly

-os (1-45) 00 (1-35)-
v=v, =06 (1 250 =06-(1 250 = 0,516

Vramax = V" fea * Sin 05 - cos O = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 9,336MPa > vg, 4 = 2,478MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asfa  Veaa- hefa _2,478-07

= = = 0,003047m?>
Sf fya-cotgd 434,78 - cotgd0° m”/m
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11.2.3.7 Kombinacia Vigoap; Tedmax

Viamax = 6722,49kN

v, 6722,49
Vg = Ed'z’”ax = ——— = 3361,245kN

TEd,Odp = 8879, 94'kNm

Ax =1m
z=1,875m
AF. = VB py 3361,245 1,0 = 1792, 66kN
T ’
AF,, = AF by _ 1792,66 - — = 1301,97kN
d4 — cc bd - ) 2’74 - ]
AF,,  1301,97
2 - = 1,860MPa

VEQVA T A hera  1,0-0,7

o _Traoay __ 887994
FOT ™ 2 Ay -hey  2-12,327-0,7

=0,529MPa

Vg4 = Vgaya T Vgara = 1,860 + 0,529 = 2,389MPa — rozhoduje
Vga < 0,4 forqa = 0,4- 1,47 = 0,588MPa

Vgq = 2,389MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoctom.

Postdenie unosnosti tlacenej diagonaly

=0s-(1-45) <001 ) -
v=v, =006 (1 250 =06-(1 250 =0,516

Vramax = V" fea * SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 5,336MPa > vgy 4 = 2,389MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asra _ VEda- hef,4. _ 2,389 -0,7

= = = 0,002938m?
S fya-cotgd 434,78 cotg40° m”/m
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Rez 5

Bc. Erik Barkéac

Obr. 56 Rez -5

11.2.3.8 Kombinacia Vigoap; Tedmax

vEd’VS = 0MPa

o _Teaoap _ 672324
FOTS ™ 2 Ay -hes  2-12,327- 0,45

=0,822MPa

VEqa = Vgaya t Vgare = 0+ 0,822 = 0,822MPa - rozhoduje
Vga <04 forqa = 0,4 1,47 = 0,588MPa

Vgq = 0,822MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoctom.

Postdenie unosnosti tlacenej diagonaly

=0s-(1-45) <001 ) -
v=v, =006 (1 250 =06-(1 250 =0,516

Vramax = V" fea * Sin 05 - cos O = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa

Vrdmax = 5,336MPa > vpg s = 0,822MPa — VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Agr s _ VEas” hegs _ 0,822 0,45

= = = 0,000650m?>
Sf fya-cotgd 434,78 - cotgd0° m”/m
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PrehPad napiiti pre rez ¢.1

Tab 41- Prehlad napiti v reze ¢.1

VEd Vi Ted i VEd As ref [m?/m]
Rez 1 Ved max Ted.odp 1,712 0 1,712 0,001504
- Ved,max Ted.odp 1,666 0,560 2,226 0,001955
Ved,odp Tedmax 1,491 0,740 2,231 0,001960
fer 3 Ved,max Tedodp 0,526 0,800 1,326 0,000816
Ved,odp Ted max 0,471 1,057 1,528 0,000940
ferd Ved,max Ted.odp 2,078 0,400 2,478 0,003047
Ved,odp Tedmax 1,860 0,529 2,389 0,002938
Rez 5 Ved,odp Ted,max 0,000 0,822 0,822 0,000650

11.3 Posudenie — Rez ¢.2 v mieste nulového momentu

Tab 42-Priebeh vnutornych sil v danej kombindcii

Rez ¢.2 Pole 5 Rez ¢.2 Pole 5
gria 4662,57 grla 3458 30
gr5 gr5
VEd,max (1800/200) 3985,47 VEd,odp (1800/200) 3147,57
5 r5
&r 4459,70 & 4459,70
(3000/240) (3000/240)
grla 4768,45 grla 6136,16
grs gr5
Ted,0dp (1800/200) 6327,24 | Tegmax (1800/200) 6624,56
5 r5
&r 1368,01 8 1368,01
(3000/240) (3000/240)

Rozhodnutie o vzniku trhlin

Ngq = —33207,66 kN
Mgy =+ 27866,93 KNm
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Prierezové charakteristiky:

Plocha prierezu: Acer = 9,287 m?
Moment zotrvacnosti: Ieegs = 7,278 m*
Vzdialenost taziska od hornych vlakien zp =0,915m
Vzdialenost taziska od dolnych vldkien zq3=1485m
Celkova plocha predpinacej vystuze: Ap =0,03192 m?
Plocha predpinacej vystuze v jednej rade A,; = 0,01064 m*
Uginna vyska: d=2150m
Gon E N % 2z = —33207,66 - 103 N +27866,93 - 103 - (1,485)

Acett ' Iceff 9,287 7,278 ’

= 2,53 MPa
fetk0.05

2,2_1
Ve =1'0.ﬁ_ ,4-7MPa

fctd = Q¢ -
Oc.h = 2,53 MPa > fq = 1,47 MPa — VZNIK TRHLIN

11.3.1 Kombinacia maximalnej posivajucej sily a odpovedajiceho krutiaceho

momentu

Vias = 2331,28 kN

Tedodp 4768,75

Vear = —2F 1, =————— 6,4 = 1237,93 kN
EaT = 2.4, %7 2-12327

Veamax = Veas + Vear = 2331,28 +1237,93 = 3569,21 kN

Ag Ve 3569,21

~ = = 0,0033m?
s, z-Tywd-cotgd 1,875 478,26 - 10° - cotgdl m”/m

Navrhnuty profil: @ = 14mm
Pocet strihov: n=+4%
Vzdialenost’ v pozdiznom smere: s;=0,15m
Celkova plocha: Agy = 6,16 - 10~ *m?
Pevnost’ strmenov: fywa = 478,26MPa

Agy 6,16-107* 3
VRas =— 2" fywd - cotgh = -1,875-478,26 - 10° - cotg40

St 0,15

Vras = 4388,75 kN > Vg, = 3569,21 kN > VYHOVUJE
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11.3.2 Kombinacia odpovedajicej posuvajucej sily a maximalneho krutiaceho

momentu

Veas = 1573,19 kN

_ 6624,65 6,4 = 1719,71 kN
k™2.12,327 ’

TEd,max .

Vear = 2 A,

Veamax = Veas + Vear = 1573,19 +1719,71 = 3292,90 kN

Navrhnuty profil: @ = 14mm

Pocet strihov: n=4

Vzdialenost’ v pozdiznom smere: s; =0,15m

Celkova plocha: Agy = 6,16 - 10~ *m?
Pevnost’ strmenovV: fywa = 478,26MPa

Vgas = 4388,75 kN >V = 3292,90 kN —~ VYHOVUJE
Navrh pozdiZnej Smykovej vystuze

Tab 43-Navrh pozdlznej Smykovej vystuze

VEd,maxTEd,odp VEd,odeEd,max
grla gr5 grla gr5
Ved 4662,57 3985,47 3458,30 3147,57
Teg 4768,45 6327,24 6136,16 6624,56
Heg 7950,81 8348,63 7689,69 7715,76
Hpq = (V L ““) tg0 = (3985 47 4 8202 17’27O> tg40°
Bd = \VEd T 578 ) OB Y ’ 212,327 cots
= 8348, 63kN
2 _Hgg;  8348,63 0.018 m?
srea = . T 478,26-1038 "
Navrhnuty profil: 0=12mm

Plocha jedného prutu:

As,req _

0,018

n

T Ay, 1,131-10%

Az =1,131-10"*m?

= 159 ks - Navrhnuté 220ks $312 po 200mm

Fga = n-Aq: - fya = 220-1,131-107* - 478,26 - 10° = 11900, 06 kN
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Hgq _ 8348,63
Fgq 11900,06

=0,71<10

11.3.3 Vplyv pozdizneho $myku

REZ 1

Bc. Erik Barkéac

Obr. 57-Rez 1

Viamax = 4662,57KN

 Veamar _ 4662,57

= 2331,285kN

Tga,0qp = 4768,45kNm

Ax = 1m

z=1,875m

AF.. = Vea  ,, _ 178266 1,0 = 1243,35kN
«€T 4 1,875 ’

AF, . = AF by _ 1243,35 3,025 _ 576,42kN
d,l - cc bh - ) 6,525 - ]

ARy, 57642
VRV = AX hery  1,0-05

=1,153MPa

Vgar1 = 0 MPa — konzola neprenasa krutiaci moment
Celkové napiitie

Vea1 = Veavi + Vear1 = 1,153+ 0 =1,153MPa

Vga <04 f.eq =0,4-1,47 = 0,588MPa

Vgq = 0,881MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoctom.



NAVRH SILNICNIHO MOSTU Bc. Erik Barkag

Postdenie unosnosti tlacenej diagonaly

-=0s-(1-45) oo 1) -
v=v, =06 (1—250 =0,6 1_ﬁ = 0,516

Vramax = V" fea - Sin0f - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
VrRamax = 9,336MPa > vg;, = 0,881MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asp1 VEaa® hef _0,881-0,50
Sf fya'cotgd 478,26 - cotg40°

=0,001013m?*/m

REZ 2

Obr. 58-Rez 2

11.3.3.1 Kombinacia Vigmax; Tedodp

Viamax = 4662,57kN

 Vegmar _ 4662,57

Voo = = = 2331,285kN

Tra,ap = 4768,45kNm

Ax =1m

z=1,875m

AF.. = Ve Ax = 1782,66 1,0 = 1243,35kN
ce =T, X T g U T ’

AF AF by _ 1243,35 29 __ 552, 60kN
dz2 — cc bh - ) 6,525 - )

_ AFg, 552,60
VEAV2 = R hyr, 1,07 0,5

=1,105MPa
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o _Traoay _ 476845
FAT2 7 2 Ag+hey  2-12-0,5

=0,397MPa

Celkové napitie:

Vga2 = Veavz t Vear2 = 1,105+ 0,397 = 1,503MPa — rozhoduje
Vga <04 forqa = 0,4- 1,47 = 0,588MPa

Vgq = 1,503MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiinu $mykova vystuz vypoctom.

Posudenie unosnosti tlacenej diagonaly

=n-(1-45) <0013 -
v=v, =06 (1 5c5) =06 (1-5z5) = 0516

Vra,max = V" fea - SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 9,336MPa > vg,;, = 1,503MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asf2  Vgaz her2  1,503-0,50

- - =0,001320m?
Sf fya - cotgd 478,26 - cotg40° m”/m

11.3.3.2 Kombinacia Vggodap; Trdmax

Viamax = 3458,3kN

v 3458 3
Veq = Ed'zm‘”‘ = — = =1729,15kN

Tra,ap = 6136, 16KNmM

Ax =1m
z=1,875m
AF.. = Ve Ax = 1729,15 1,0 = 922,21kN
cce =TT, X T g7y YT 7As
AF,, = AF. by _ 922,21 - —— = 406, 87kN
dz2 — cc bh - ) 6’525 - )
AF,, 406,87
2 - — 0,820MPa

VEAV2 = R hyy, 1,00 0,5
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o _Traoay _ 613616
FAT2 7 2 A +hey  2-12-0,5

=0,511MPa

Celkové napitie:

Vga2 = Veavz t Vear2 = 0,820 + 0,511 = 1,331MPa — rozhoduje
Vga < 0,4 forqa = 0,4-1,47 = 0,588MPa

vgq = 1,331MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoitom.

Posudenie inosnosti tlacenej diagonaly

=n-(1-45) <0013 -
v=v, =06 (1 5c5) =06 (1-5z5) = 0516

Vramax = V" fea - SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 5,336MPa > vpy, = 1,331MPa » VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asf2  Vgaz her2  1,331-0,50

- - =0,001169m?
Sf fya - cotgd 478,26 - cotg40° m”/m

REZ 3

Obr. 59-Rez 3

11.3.3.3 Kombinacia Vigmax; TEdoap

Viamax = 4662,57kN

Vigmax _ 4662,57
2 2

= 2331,285kN

TEd,odp = 4‘768, 4‘5kNm

Ax =1m



NAVRH SILNICNIHO MOSTU Bc. Erik Barkag

z=1,875m

AF.. = Vi Ax = 2331,285 1,0 = 1243,35kN
cc =T, AX T T g7 VT ’

AF, . = AF bs _ 1243,35 L2 _ 228, 66kN
d3 — cc bh - ) 6,525 - )

ARy 228,66
VEAV3 = Axhers 1,07 0,35

=0,653MPa

Tea.od 4768,45
— _Edodp _ = 0,568MP
VEATS = G Ay hyy  2-12-0,35 a

Celkové napiitie:

Va3 = Vgay3 T Vgarz = 0,653 + 0,568 = 1,221MPa — rozhoduje
Vga <04 fora = 0,4-1,47 = 0,588MPa

Vgq = 1,221MPa > 0,588MPa

- Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoitom.

Postidenie unosnosti tlacenej diagonaly

=0n-(1-45) <001 ) -
v=v, =06 (1 250 =06-(1 250 =0,516

Vramax = V* fea * SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 9,336MPa > vg,;3 = 1,221MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asfz  VEa3® hef,3 _1,221-0,35
S; fya-cotgd 478,26 - cotg40°

=0,000751m?*/m

11.3.3.4 Kombinacia Vigoap; Tedmax

Viamax = 3458,3kN

Vigmax _ 34583
2 2

=1729,15kN

Traoap = 6136, 16KNmM

Ax =1m
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z=1,875m

Ved 1729,15

AF,. = 5% Ay = 1,0 = 922, 21kN
cc =, AY T 1875

bs 1,2
=92221 ——— = 169, 60kN

AF, 5 = AF, - —
a3 by 6,525

ARy 169,60
VEAV3 = Axhers 1,07 0,35

= 0,485MPa

Tea.00p 6136,16
_ _"Edodp _ — 0,730MP
VEATS = G Ay hyy  2-12-0,35 a

Celkové napitie:

Va3 = Vgays + Vgars = 0,485+ 0,730 = 1,215MPa — rozhoduje
Vga <04 forqa = 0,4 1,47 = 0,588MPa

Vgq = 1,221MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovt vystuz vypoctom.

Posudenie unosnosti tlacenej diagonaly

=0n-(1-45) <001 ) -
v=v, =06 (1 250 =06-(1 250 =0,516

Vra,max = V" fea - SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
VrRamax = 9,336MPa > vg;3 = 1,215MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Agf 3 _ VEa3” hegs _ 1,215-0,35

= = = 0,000747m?>
Sf fya-cotgd 478,26 - cotgh0° m”/m
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REZ 4

Bc. Erik Barkéac

|
|
} beitt=2900 }

Obr. 60 -Rez 4

11.3.3.5 Kombinicia Vigmax; TEdodp

Viamax = 4662,57kN

 Veamar _ 4662,57

= 2331,285kN

Tpa,ap = 4768,45kNm

Ax = 1m
z=1,875m
AF.. = Vi Ax = 2331,285 1,0 = 1243,35kN
cc =T, AX T T g7 VT ’
b, 2,9
AF,;, = AF.. - — = 1243,35 - == = 1030, 21kN
: by 35

_ AF, 103021
VEAVA = A her, 1,07 0,55

=1,873MPa

N Tpaoap 476845
BOT ™ 2 Ay -hey  2:12:0,55

=0,361MPa

Celkové napiitie:

T

vEdA_ = vEd‘V4 + UEd‘M = 1,873 + 0,361 = 2,234‘MPa - TOZhOduje

Vpa < 0,4 forg = 0,4+ 1,47 = 0,588MPa

Vgg = 2,234MPa > 0,588MPa

- Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoitom.
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Postdenie unosnosti tlacenej diagonaly

-=0s-(1-45) oo 1) -
v=v, =06 (1—250 =0,6 1_ﬁ = 0,516

Vramax = V" fea - SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
VrRamax = 9,.336MPa > vg, 4 = 2,234MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Aspa  VEdaa® hef a _2,234-0,55
Sf fya'cotgd 478,26 - cotg40°

=0,002159m?/m

11.3.3.6 Kombinacia Vigoap; Tedmax

Viamax = 3458,3kN

_ Veamax _ 34583

Vga = 5 > = 1729,15kN

Tea,0ap = 6136,16kNm

Ax = 1m

z=1,875m

AF,. = @-Ax = 172915, 1,0 =922,21kN
z 1,875

b, 2,9
AFg 4 = AF, b_d = 922,21 ﬁ =1764,12kN

ARy, 764,12
VEAVA = A her, 1,07 0,55

=1,389MPa

N Tpaoap _ 6136,16
BOT ™ 2 Ay -hey  2:12:0,55

= 0,465MPa

Celkové napiitie:

Veaa = Veava T Veara = 1,389 + 0,465 = 1,854MPa — rozhoduje
Vga < 0,4 forqa = 0,4-1,47 = 0,588MPa

Vgq = 1,854MPa > 0,588MPa

— Nutné navrhnit pozdiznu $mykovi vystuz vypoitom.
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Postdenie unosnosti tlacenej diagonaly

-=0s-(1-45) oo 1) -
v=v, =06 (1—250 =0,6 1_ﬁ = 0,516

Vramax = V" fea - Sin0f - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
VrRamax = 9,.336MPa > vg,;, = 1,854MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asfoa _ VEda® hefa _1,854-0,55
Sf fya'cotgd 478,26 - cotg40°

=0,001792m?/m

Rez 5

REZ 5

Obr. 61-Rez5

11.3.3.7 Kombinacia Vggmax; TEdodp

Vigmax = 4662,57kN

Veamax _ 4662,57

Ve, = = — 2331,285kN
Tpaoap = 4768,45kNm
Ax =1m
z=1,875m
AF. = VB py 2331,285 1,0 = 1243,35kN
cc =T, AX T T g7 VT ’
be ,
AF,s = AF,, - — = 1243,35 - —— = 1030, 21kN
: by, 3,5
vEd Vs = OMPa
Traoap  6624,56

_ = = 0,920MP
VEATS = o Ay hys  2-12-0,30 @
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Celkové napitie:

Vgas = Veays T Vears = 0+ 0,920 = 0,920MPa — rozhoduje
Vga <04 forqa = 0,4 1,47 = 0,588MPa

Vgq = 0,920MPa > 0,588MPa

- Nutné navrhnit pozdiinu $mykova vystuz vypoctom.

Posudenie unosnosti tlacenej diagonaly

=n-(1-45) <0013 -
v=v; =06 (1 550 =06-(1 250 = 0,516

Vra,max = V" fea - SN0 - cos 0 = 0,516 - 21 - sin40° - cos40° = 5,336MPa
Vramax = 0,920MPa > vg,; s = 0,920MPa - VYHOVUJE

Nutna plocha vystuze

Asss  Vgas hers  0,920-0,30

= = = 0,000485m?>
Sf fya cotgd 478,26 - cotg40° m”/m

PrehPad napiiti pre rez ¢.2

Tab 44-Prehlad napdti v reze ¢.2

VEd,vi Ted,Ti VEd Ast ref [m?/ml]
Rez 1 Ved,max Ted,odp 1,153 0 1,153 0,001013
fer 2 Ved max Ted,odp 1,105 0,397 1,503 0,001320
Ved odp Ted,max 0,820 0,511 1,331 0,001169
fer 3 Ved max Ted,odp 0,653 0,568 1,221 0,000751
Vedodp Ted,max 0,485 0,730 1,215 0,000747
ferd Ved max Ted,odp 1,873 0,361 2,234 0,002159
Ved,odp Ted,max 1,389 0,465 1,854 0,001792
Rez 5 Ved,odp Ted,max 0,000 0,920 0,920 0,000485
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11.4 Posudenie — Rez ¢.3 18m od podpory

Tab 45- Priebeh vnitornych sil v danom reze

Bc. Erik Barkéac

Rez ¢.3 Pole 5 Rez ¢.3 Pole 5
grla 3047,09 gria 2906,71
gr5 gr5
Ved max (1800/200) 2671,24 Ved,odp (1800/200) 2499,47
5 r5
&’ 2832,96 8 2832,96
(3000/240) (3000/240)
grla 3576,86 gria 4496,15
gr5 gr5
Tedoap (1800/200) 429550 | Teg,max (1800/200) 4495,29
5 r5
&’ 887,89 8 887,89
(3000/240) (3000/240)

Rozhodnutie o vzniku trhlin

Ngq = — 34487,14 kN
Mgg =+ 41078,20 KNm

Prierezové charakteristiky:

Plocha prierezu:

Moment zotrvacnosti:

Vzdialenost t'aZiska od hornych vlakien

Vzdialenost t'aZiska od dolnych vlakien

Celkova plocha predpinacej vystuze:

Plocha predpinacej vystuze v jednej rade

Acetr = 9,287 m?
Io et = 7,278 m*
7z, =0915m
zg=1485m

Ap =0,03192 m?

Api = 0,01064 m*

d=2,150m

+41078,20 - 103

Utinna vyska:
Nga  Mgq —34487,14 - 10°
o = —Zy =
oh Ac,eff Ic,eff 4 9,287 +
=4,67 MPa
£ “ fetk.0,05 0.2%_ 1 a7 mp
ctd = Yct - Ye = LU~ 1,5 =1, a

7,278

Gch = 4,67 MPa > fuq = 1,47 MPa — VZNIK TRHLIN

- (1,485)
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11.4.1 Kombinicia maximalnej posuvajucej sily a prisluSného kritiaceho momentu

Vpas = 1523,54 kN

Teaoap , _ 357686

Vear = —2F |, =———— 6,4 = 928,52 kN
EaT = 2.4, *7 2-12,327

Veamax = Veas + Vear = 1523,54 + 928,52 = 2452,06 kN

Ag Vea 2452,06

~ = = 0,0029m?
s, z-Tywa-cotgd 1,875 478,26 - 10° - cotgdl m*/m
Navrhnuty profil: @ =12mm
Pocet strihov: n=4
Vzdialenost’ v pozdiznom smere: s; =0,15m

Celkova plocha: Agy = 4,52 10" *m?
Pevnost’ strmenov: fywd = 478,26MPa
Agy 4,52-107*
Vias = 5 2 fywa - cotgh = o015 1,875 - 478,26 - 103 - cotg40
l )

V@as = 3320,31 kKN > Vg4 = 2352,06 kN —» VYHOVUJE

11.4.2 Kombinicia maximalneho kritiaceho momentu a prisluSnej posivajucej sily

Vpas = 1453,35 kN

Tra max 4496,15
Vear = —22 |, =——— 6,4 = 1167,16 kN
EaT = 2.4, ™7 2-12327

Veamax = Veas + Vgar = 1453,35 +1167,16 = 2620,51 kN

Navrhnuty profil: @ = 14mm
Pocet strihov: n=4
Vzdialenost’ v pozdiznom smere: s;=0,15m

Celkova plocha:

Pevnost’ strmenov:

Agy = 6,16 - 10~ *m?
fywda = 478,26MPa

Vieas = 3320,31 kKN > Vgy; = 2352,06 kN —~ VYHOVUJE
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Navrh pozdiZnej Smykovej vystuze

Tab 46-Navrh pozdlznej Smykovej vystuze

VEd,maxTEd,odp VEd,odeEd,max
grla gr5 grla gr5
V. 3047,09 | 2671,24 | 2906,71 | 249947
Teg 3576,86 4295,50 4496,15 4495,29
Heg 5513,63 5633,35 6007,18 5599,35
Hgg = (V 4 Jea ““) tg0 = (2906 71 4+ 249615 17’270> tg40°
B = (VEa T ) COBE = ’ 212,327 cots
=6007,18 kN
Hy;  6007,18
A = = = 0,013 m?
svea = T 478,26 - 103 "
Navrhnuty profil: 0 =10 mm
Plocha jedného prutu: Ag1=0,785-10"*m?
Agreq 0,013

n= 4., 0,785 10 = 165 ks » Navrhnuté 220ks 310 po 200mm

Fgq =n-Ag; - fya = 220 0,785 107* - 478,26 - 10% = 8259, 55 kN

Hgq _ 6007,18
Fgq 8259,55

=0,72<10
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11.4.3 Vplyv pozdizneho $myku

PrehPad napiiti pre rez ¢.3

Tab 47- Prehlad napiti v reze ¢.3

Bc. Erik Barkéac

VEd,vi Ted,Ti VEd Ast ref [m*/m]
Rez 1 Ved,max Ted.odp 0,940 0 0,940 0,000826
- Ved,max Ted.odp 0,735 0,286 1,020 0,000896
Ved,odp Tedmax 0,853 0,278 1,130 0,000993
fer3 Ved,max Ted,odp 0,434 0,408 0,842 0,000518
Ved,odp Ted max 0,504 0,396 0,901 0,000554
ferd Ved,max Ted.odp 1,245 0,260 1,505 0,001454
Ved,odp Tedmax 1,445 0,252 1,698 0,001640
Rez 5 Ved,odp Tedmax 0,000 0,624 0,624 0,000329
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12 MEDZNY STAV UNOSNOTI — PRIECNY SMER

Statickd analyza je rieSend vymodelovanim doskostenového modelu konstrukcie. Pre
vyvolanie extrémnych ucinkov od dopravy bol vymodelovany taktiez pratovy model,
ktory sluzil pre zistenie pri¢inkovych ¢iar a kontrolu spravneho chovania doskostenového

modelu.

12.1 Model

Obr. 62- Doskostenovy model

Obr. 63- Rendrovany doskostenovy model

100 L
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s

Bc. Erik Barkéac

Obr. 64- Prutovy model o Sirke Im

Obr. 65- Rendrovany pritovy model o Sirke 1m

12.2 Porovnanie modelov

53

=47
ve-

i O S 3 1 e
f 23 5
S = Pk " S
<t <
B
4,02 34
e
o
[o2]

Obr. 66- Priebeh momentov od viastnej tiaze na prutovom modeli
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—49.21
3515 47,00

—/—5.48

L &
\

-20.84
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-21.39

0,30
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Obr. 67- Priebeh viastnej tiaze na doskostenovom modeli

12.3 Zatazenie modelu

Pre doskostenovy model st prevedené roznosy do strednice dosky a nasledne zadané do

programu podrla pri¢inkovych Ciar za €elom vyvolania maximalnych hodnét pre dané

vnutorné sily.

12.3.1 Maximalny ohybovy moment M21 —grla

Obr. 68- Postavenie zataZenia pre danu situdciu
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Roznos kolesovych naprav

Bc. Erik Barkéac

Tab 48- Roznos kolesovych ndprav pre danii zatazZovaciu situdciu

TS bprieéne bpodélna Ar q
[kN] [m] [m] [kN] | [kN/m?]
Prava Naprava 150 0,99 1 0,99 151,52
Lava Naprava 150 1,145 1,16 11,3282 112,93
12.3.2 Maximalna posivajica sila V21 — grla
|
|
|
|
i
i 9 kN/m?
Obr. 69- Postavenie zataZenia pre danii situdciu
Roznos kolesovych naprav
Tab 49-Roznos kolesovych ndprav pre dani zataZovaciu situdciu
TS bprieéne bpodélna Ar q
[kN] [m] [m] [kN] | [kN/m?]
Prava Naprava 150 0,99 1 0,99| 151,52
Lavd Naprava 150 1,145 1,16| 11,3282 112,93

12.3.3 Maximalny ohybovy moment M23

Obr. 70- Postavenie zatazenia pre danii situdciu
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Roznos kolesovych naprav

Tab 50-Roznos kolesovych ndprav pre dani zataZovaciu Situdciu

Bc. Erik Barkéac

TS bprieéne l:)podélna A q
[kN] [m] [m] [kN] | [kN/m?]
Prava Ndprava 150 0,99 1 0,99 151,52
Lava Naprava 150 1,145 1,16 11,3282 112,93
Pravd Naprava 100 1,14 1,16| 1,3224 75,62
Lava Naprava 100 1,01 1,01|  1,0201 98,03
Pravd Ndprava 50 1,01 1,01 1,0201| 49,01
Lava Naprava 50 1,13 1,16 1,3108 38,14
12.3.4 Maximalna posuvajuca sila V23
| ) \ _ ‘ _
| ® | @ | ®©
| | |
| | |
f .]. 1200 kN ‘ 013 ‘ kN ‘H 1 J L
Il | | |
ﬂ 9 kN/m? |
yiz : ) 6 kN/m2 ‘ i i . 9 v
N il | il i
e Y
T (K 010 40y e 990
[ | 1145
Obr. 71- Postavenie zataZenia pre danii situdciu
Roznos kolesovych naprav
Tab 51-Roznos kolesovych ndprav pre dami zatazovaciu situdciu
TS bprieéne bpodélna Ar q
[kN] [m] [m] [kN] | [kN/m?]
Prava Ndprava 150 0,99 1 0,99 151,52
Lavd Naprava 150 1,145 1,16| 1,3282 112,93
Prava Naprava 100 1,14 1,16| 1,3224| 75,62
Lavé Néprava 100 1,01 1,01| 1,0201] 98,03
Prava Naprava 50 1,01 1,01 1,0201] 49,01
Lava Ndprava 50 1,13 1,16 1,3108 38,14
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12.3.5 Maximalny ohybovy moment M24

I I

| |

| @ |
1200 | 0 K 1300 kN
| |
_ﬂiz } ‘ 6 kN/m? ‘ T ‘
4 L] I

Obr. 72- Postavenie zatazenia pre dani situdciu

Roznos kolesovych naprav

Tab 52-Roznos kolesovych ndprav pre dami zataZovaciu situdciu

TS bprieéne l:)pociélna Ar q
[kN] [m] [m] [KN] | [kN/m?’]
Prava Naprava 150 1,115 1,11| 1,23765| 121,20
Lavé Naprava 150 1,005 1,01| 1,01505| 147,78
Prava Naprava 100 1,005 1,01| 1,01505 98,52
Lava Ndprava 100 1,14 1,16 1,3224 75,62
12.3.6 Maximalny ohybovy moment M42
‘ — l } /"\
| @ ! ‘ 0
| | |
| | |
‘T ! kN I 300 kN |
i | I \ 2
i 2 | 9 kN/m
0% i l% i ‘ 6 kN/m ‘,,‘_,_‘ i 3 kN/mZ TTHTT | L.l 7
LL;:::;?_'::_':;;""""'—’*"""*"'T'T'_'_ T T T T T e T T _ ':::,':_i:;,;_':;i
[ ) | sy e )

Obr. 73- Postavenie zatazenia pre danii situdciu
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Roznos kolesovych naprav

Bc. Erik Barkéac

Tab 53-Roznos kolesovych ndaprav pre dani zataZovaciu situdciu

TS bprieéne l:)pociélna Ar q
[kN] [m] [m] [kN] | [kN/m?]
Prava Ndprava 150 0,99 1 0,99 151,52
Lavd Naprava 150 1,145 1,16 1,3282 112,93
Prava Naprava 100 1,005 1,01| 1,01505 98,52
Lava Naprava 100 1,085 1,16| 1,2586] 79,45
| | —
| | 4
| |
¥ |
: |
6 kN/m? ! !
: 3 kN/m

Obr. 74- Postavenie zataZenia pre danii situdciu

Roznos kolesovych naprav

Tab 54-Roznos kolesovych ndprav pre dami zataZovaciu situdciu

TS Borietne | Ppodéina A q

[kN] [m] [m] [kN] | [kN/m’]
Prava Naprava 150 0,99 1 0,99| 151,52
Lava Naprava 150 1,145 1,16 11,3282 112,93
Prava Naprava 100 1,005 1,01| 1,01505 98,52
Lava Naprava 100 1,085 1,16 11,2586 79,45
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12.3.7 Maximalny ohybovy moment M3 a M5

/f\‘
g

Obr. 75- Postavenie zatazenia pre dani situdciu

Roznos kolesovych naprav

Tab 55-Roznos kolesovych ndprav pre dani zataZovaciu situdciu

TS bprieéne bpodélna Ar q
[kN] | [m] [m] [kN] | [kN/m’]
Prava Naprava 150 1,115 1,11| 1,23765| 121,20
Lava Naprava 150 1,005 1,01| 1,01505| 147,78
Pravé Naprava 100 1,005 1,01 1,01505 98,52
Lava Ndprava 100 1,14 1,16 1,3224 75,62
12.4 Interakcia prie¢neho ohybu a pozdl. Smyku reze ¢.1
12.4.1 Kombinacie zat’aZenia
Tab 56- Priebeh vnutornych sil danom reze
M2,1 M2,3 M2,4 M3 M42 M45 M5
[kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] [kNm]
L, 6108 -332,50 | -247,99 | -204,66 | 82,65 | -10836 | -78,23 30,63
grla
6.10b -378,90 |-292,13 | -239,14 | 103,27 | -124,97 | -82,17 30,28
6.10a . )
grs NEBOLA UVAZOVANA
6.10b
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12.4.2 Potrebné plochy vystuZzi

Tab 57- Potrebné plochy vystuzZenia

Bc. Erik Barkéac

A gmyk [m?] 1,50E-03 1,96E-03 9,40E-04 3,05E-03 6,50E-04
horny okraj
1) % 25% 25% 25% 25% 25%
2) % 50% 50% 50% 50% 50%
dolny okraj
1) % 25% 25% 25% 25% 25%
2) % 50% 50% 50% 50% 50%
Rez 21 23 3 45 5
A, ohyb [m?] 2,09E-03 1,70E-03 7,54E-04 5,24E-04 5,24E-04
horny okraj
1) % 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2
dolni okraj
1) % 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
Tab 58- Interakcia ploch vystuzenia
HORNY OKRAJ
. . 2,68E-03 2,35E-03 1,06E-03 1,39E-03 7,91E-04
As,émyk - %+ As, ohyb * %
HORNY OKRAJ
7,52E-04 9,78E-04 4,70E-04 1,52E-03 3,25E-04
A zmyk © 50%
DOLNY OKRAJ
) . 2,89E-03 2,52E-03 1,14€-03 1,34E-03 7,38E-04
As,émyk - %+ As, ohyb * %
DOLNY OKRAJ
7,52E-04 9,78E-04 4,70E-04 1,52E-03 3,25E-04
A gmyk © 50%

12.4.3 Navrhnuté vystuZenie

REZ 21:

REZ 23:

horny povrch
dolny povrch
horny povrch

dolny povrch

?22 po 140 mm
0?22 po 140 mm
?322 po 140 mm

?22 po 140 mm

Astreq = 0,002961 m?
Astreq = 0,002961 m?
At req = 0,002961 m?

Astreq = 0,002961 m?
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REZ 3: horny povrch @14 po 140 mm  Ag,eq = 0,001099 m?
dolny povrch @16 po 140 mm  Ag,.q = 0,001064 m?
REZ 45: horny povrch @18 po 140 mm  Agreq = 0,001524 m?
dolny povrch @18 po 140 mm Ay peq = 0,001524 m?
REZ 5: horny povrch @12 po 140 mm  Agpeq = 0,000807 m?
dolny povrch @12 po 140 mm  Agreq = 0,000807 m?

12.5 Interakcia prie¢neho ohybu a pozdi. $myku reze &.2

12.5.1 Kombinacie zat’aZenia

Tab 59-Priebeh vnutornych sil danom reze

M2,1 | M23 | M24 M3 M42 M45 M5
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
., |6102 331,34 |-236,61| -179,45 | 82,68 | -137,47 | -84,53 | 22,37
grla
6.10b -350,43 |-282,61 | -196,26 | 88,18 | -153,77 | -104,14 | 18,76
grs 0108 NEBOLA UVAZOVANA
6.10b
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12.5.2 Potrebné plochy vystuZzi

Tab 60-Potrebné plochy vystuzenia

Bc. Erik Barkéac

Rez 21 23 3 45 5
A tmyk [m?] 1,01E-03 1,17E-03 7,47E-04 1,79E-03 4,85E-04
horny okraj
1) % 25% 25% 25% 25% 25%
2) % 50% 50% 50% 50% 50%
dolny okraj
1) % 25% 25% 25% 25% 25%
2) % 50% 50% 50% 50% 50%
Rez 21 23 3 45 5
As ohyb [m?] 1,82E-03 1,44E-03 8,08E-04 5,61E-04 8,08E-04
horny okraj
1) % 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2
dolni okraj
1) % 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
Tab 61-- Interakcia ploch vystuzenia
HORNY OKRAJ
. . 2,25E-03 1,87E-03 1,08E-03 1,12E-03 1,09E-03
As,§myk <% + As, ohyb * %
HORNY OKRAJ
5,06E-04 5,85E-04 3,74E-04 8,96E-04 2,42E-04
A gmyk © 50%
DOLNY OKRAJ
. . 2,43E-03 2,02E-03 1,16E-03 1,07E-03 1,01E-03
As,§myk "%+ As, ohyb * %
DOLNY OKRAJ
5,06E-04 5,85E-04 3,74E-04 8,96E-04 2,42E-04
A zmyk © 50%

12.5.3 Navrhnuté vystuZenie

REZ 21:

REZ 23:

horny povrch
dolny povrch
horny povrch

dolny povrch

320 po 140 mm
?20 po 140 mm
320 po 140 mm

?20 po 140 mm

At req = 0,002561 m?
Astreq = 0,002561 m?
At req = 0,002561 m?

Astreq = 0,002561 m?
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REZ 3: horny povrch @14 po 140 mm  Ag,eq = 0,001099 m?
dolny povrch @16 po 140 mm  Agreq = 0,001432 m?
REZ 45: horny povrch @14 po 140 mm  Ag,.q = 0,001099 m?
dolny povrch @14 po 140 mm  Agpeq = 0,001099 m?
REZ 5: horny povrch @14 po 140 mm  Ag,.q = 0,001099 m?
dolny povrch @14 po 140 mm  Agpeq = 0,001099 m?

12.6 Interakcia prie¢neho ohybu a pozdi. §myku reze ¢&.3

12.6.1 Kombinacie zat’aZenia

Tab 62- Priebeh vnitornych sil v danom reze

M2,1 | M23 | M24 M3 V42 M45 M5
[(kNm] | (kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
., |6:100 331,34 |-236,61| -179,45 | 82,68 | -137,47 | -84,53 | 22,37
grila
6.10b 350,43 | -282,61 | -196,26 | 88,18 | -153,77 | -10414 | 1876
grs (2108 NEBOLA UVAZOVANA
6.10b




NAVRH SILNICNIHO MOSTU

12.6.2 Potrebné plochy vystuZzi

Tab 63-Potrebné plochy vyStuzenia

Bc. Erik Barkéac

Rez 21 23 3 45 5
A <myk [mz] 8,26E-04 9,93E-04 5,54E-04 1,64E-03 3,29E-04
horny okraj
1) % 25% 25% 25% 25% 25%
2) % 50% 50% 50% 50% 50%
dolny okraj
1) % 25% 25% 25% 25% 25%
2) % 50% 50% 50% 50% 50%
Rez 21 23 3 45 5
A ohyp [M’] | 1,70E-03 1,34E-03 7,54E-04 5,24E-04 5,24E-04
horny okraj
1) % 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2
dolni okraj
1) % 1,2 1,2 1,2 1,1 1,1
Tab 64-Iterakcia ploch vystuzenia
HORNY OKRAJ
0 0 2,07E-03 1,72E-03 9,68E-04 1,04E-03 7,11E-04
As,émyk <%+ As,ohyb - %
HORNY OKRAJ
4,13E-04 4,96E-04 2,77E-04 8,20E-04 1,65E-04
As,émyk - 50%
DOLNY OKRAJ
o 0 2,24E-03 1,86E-03 1,04E-03 9,86E-04 6,58E-04
As,émyk % + As,ohyb - %
DOLNY OKRAJ
4,13E-04 4,96E-04 2,77E-04 8,20E-04 1,65E-04
A smyk © 50%

12.6.3 Navrhnuté vystuZenie

REZ 21: horny povrch

dolny povrch
REZ 23: horny povrch
dolny povrch
REZ 3: horny povrch

320 po 140 mm
320 po 140 mm
?18 po 140 mm
?318 po 140 mm

?14 po 140 mm

At req = 0,002244 m?
At req = 0,002244 m?
Astreq = 0,001817 m?
At req = 0,001817 m?

Astreq = 0,001099 m?
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dolny povrch
REZ 45: horny povrch
dolny povrch
REZ 5: horny povrch

dolny povrch

?314 po 140 mm
?14 po 140 mm
?314 po 140 mm
?312 po 140 mm

312 po 140 mm

12.7 Navrh prie¢nej Smykovej vystuze

Bc. Erik Barkéac

Agtreq = 0,001099 m?
Astreq = 0,001099 m?
Agtreq = 0,001099 m?
Astreq = 0,000807 m?

Agtreq = 0,000807 m?

Navrh Smykovej vystuze je nadimenzovany na posuvajuce sily v reze ¢€.1.

12.7.1 Kombinacia zatazeni

Tab 65-Priebeh vnutornych sil danom reze

V21 V23 V45
[kN] P[kN] P[kN]
6.10a 237,48 | 253,16 95,63
grla
6.10b 281,43 | 327,54 84,35
6.10a -« ,
5 NEBOLO UVAZOVANE
&> T6.10p
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12.7.2 Overenie Smykovej unosnosti

REZ 21:

REZ 23:

REZ 45:

Tab 66- Navrh Smykovej vystuze

REZ 21 23 45
h rez 0,5 0,5 0,55
O vreze [m] 0,022 0,022 0,016
@ spony [m] 0,01 0,01 0,01
d [m] 0,423 0,423 0,479
k 1,688 1,688 1,646
pl 0,006 0,006 0,003
V min [MPa] 0,454 0,454 0,437
Vrdes [kN] 241,717 241,717 207,159
V rdemin [kN] 192,02 192,02 209,48
Vgae [kN] 192,023 192,023 207,159
Vep [kN] 281,43 327,54 95,63
VoyS Vs §MYKO\{A §MYKO\{A oK
' VYZTUZ VYZTUZ
Tab 67- Posudenie Smykovej vystuze
REZ 21 23 45
® spony [m] 0,01 0,01 0,01
st [m] 0,2 0,2 0,44
Stmax [M] 1,39 1,39 1,57
s [m] 0,28 0,28 0,2
smax [m] 0,70 0,70 0,79
Asw 3,93E-04 3,93E-04 1,78E-04
Vg, max [KN] 2167,09 2196,61
vy 0,516 0,516
Vig,s [kN] 324,67 329,09
Ve / Vigmax 12,99% 14,91%
Vea/ Viys 86,68% 99,53%
Ow 1,40E-03 1,40E-03 8,92E-04
Pu,min 8,61E-04 8,61E-04 8,61E-04
Pw>Pw,min OK OK oK
?310 po 280 mm
?310 po 280 mm

konstrukéna vystuz

Bc. Erik Barkéac
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13 PRIECNIK

13.1 Geometria prie¢niku

Bc. Erik Barkéac

]
|
|
|

i

GDIF
ﬁ

4
1000

800,

1300

Obr. 76- Ulozenie priecniku

13.2 Reakcie od jednotlivych kombinacii

Tab 68- Reakcie od grla

R,
[kN]

R./2

(kN] Teq

Rz1eg

RZmax & RZmin

grla 23122,77|11561,39( 8879,94

2251,14

Rzy. |13668,60

Rz, | 9166,31

gr5

20351,1

10175,5

8359,36

2119,17

Rz, |12294,71

RZmin

8056,37

|

f
\
|

22751,89—=
23106,84%-3

23122,53—:3-\;
23122,77—=|
22831,50—==

865848

Obr. 77-Reakcie od grla
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13.3 UloZenie prie¢niku

Pre uloZenie prie¢niku je na zaklade reakcii zvolené lozisko FX 16000-800.

Pevné hrncové lozisko TETRON CD® / FX

Popis loZiska: e

FX 12000- 600 £X 500 - 50 180 200 69 15

Typ hincového loiiska | FX 1000 - 100 255 265 9 25
P ———— 9 £X1500- 150 25 320 78 40
Maximdlni vertikdlni sha FX 2000 - 200 345 365 8 60
pliditném zotZeni (kN) | £X2500 - 250 385 a1s 93 75
Vednd borzontdini st | FX3000 - 300 420 450 97 9%

pi ulitném zoteni (IN) FX3500- 350 460 4% 97 10

FX 4000 - 400 480 520 107 135

FX 4500 - 450 510 560 1 170

FX5000 - 500 570 600 106 25

FX 6000 - S00 580 640 136 255

FX 7000 - 500 620 670 1S 305

FX 8000 - 500 660 710 1S 340

FX9000- 500 690 750 164 430

X T000U « S0 /30 2] 163 an

FX 12000 - 600 835 865 162 565

FX 14000 - 700 905 935 170 685

FX 16000 - 800 45 997 190 365

FX 18000 - 900 1000 1055 29 1085

FX 20000 - 1000 1095 125 197 135

FX 24000 - 1200 1190 1220 216 1475

FX 28000 - 1400 1260 1320 285 2400

£X 30000 - 1500 1305 1375 294 2670

FX 35000 - 1750 1415 1475 3n 3280

FX 40000 - 2000 1515 1585 321 3865

FX 45000 - 2250 1610 1680 330 4415

FX 50000 - 2500 1700 1770 368 5620

Hodnoty v tobudce fsou uvedeny joko pildod

Obr. 78- Hrncové lozisko Freyssinet [10]
13.4 Prihradova analégia

13.4.1 Geometria prihradového modelu

Na obrazku su vzpery vyznacené ¢ervenou a tiahla modrou farbou.

550
N

[ . 7l
55

/J:I{\
4000 [ 125 }

Obr. 79- Geometria prihradovej analogie

17 L
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13.4.2 Vnutorné sily prihradoveho modelu

Pri naméhani priecniku vyvola extrémne ucinky kombindacia grla.

7663,07

12803,10 ) e : 10032,21

Obr. 80- Vnutorné sily priehradového modelu
13.5 Posudenie uzlovych oblasti

13.5.1 Uzol typu C-C-C

Qa
o
: S
S \\<3
-
-
O
\
[
9y |
4 7
Obr. 81- Uzol CCC
Pevnost’ betonu v tlaku: fea =21 MPa
Sirka prieéniku: b=12m
Sirka uzlu: w=1,155m

118
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Vyska uzlu: h=06m
Rozmery loziska: b, = 0,985m
Sucinitel”: k, =10

Vplyv prie¢nych tahov v=1- zfcs_ko = (0,86
Osové sily v uzle: Ngrgqa = —13668,60 kN

Nggq = —15084,80 kN
Nigq = —7663,07 kN
fmax — ., -p-f,, =1,0-086-21= 18,060 MPa

_ Nypq _ 7663,07 - 10°
" h-b  0,600-1,2

Oc1 = 10,63 MPa < f"** = 18,060 MPa

_ Nepa 1508480 - 10°
%6 = b 1155-12

= 10,88 MPa < f"** = 18,060 MPa

oo Nrga _ 13668,60 - 103
6" b b 0,985 - 1,2

= 11,563 MPa < f"** = 18,060 MPa

13.5.2 Uzol typu C-T-T

Obr. 82- Uzol CTT

Pevnost’ betonu v tlaku: fea =21 MPa
Sirka prieéniku: b=12m

Sirka uzlu: w=0,880m
Vyska uzlu: h=0,55m

Dizka uzlu: [=072m
Stucinitel”: ks = 0,75

Vplyv prie¢nych t'ahov v=1- o 0,86

250
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Osové sily v uzle: Nsgq = 12803,10 kN
Nggq = —15084,80 kN
N;gq = 7663,07 kN

fmax = jo-p- f..=1,0-086-21 = 13,55 MPa
_ Nsgq 1280310~ 103

= = — max _—
01 =707 080 12 13,36 MPa < f; 13,55 MPa
_Nepa _1508480-10° _ ;) \py o pmar — 1355 yp
%6 =W.b 088 12 a<f =13, @
N,gq 7663,07-103
gy =24 = = 11,610 MPa < £™%* = 13,55 MPa

“h-b 055-12
13.6 Overenie napitia vo vzperach

13.6.1 Overenie tlacenej Sikmej vzpery

Pevnost’ betonu v tlaku: fca =21 MPa
Sirka prie¢niku: b=12m

Sirka vzpery: w=1155m
Rozmery loziska: b, = 0,985m
Sucinitel”: ki =0,6

Vplyv prieénych tahov v=1- Zf;—ko = 0,86
Osové sily v uzle: Nggq = —15084,80 kN

fmax =k, -v-f.; =0,6-0,86-21= 10,84 MPa
_ Nggq  15084,80 - 10°
~I'b 1,155-1;2

Oc1

13.6.2 Overenie tlaenej vodorovnej vzpery

Pevnost’ betonu v tlaku: feca = 21 MPa
Sirka priecniku: b=12m
Sirka vzpery: w=06m
Sucinitel”: k, =1,0
Osové sily v uzle: Nigq = —7663,07 kN

fmax =k, -v-f.q =0,6-0,86-21= 10,84 MPa

Bc. Erik Barkéac

= 10,43 MPa < f"** = 10,84 MPa - VYHOVUJE
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oo Nega _ 7663,07 - 103
“1 7 w.p 0,6-1,2

= 10,63 MPa < f;

Bc. Erik Barkéac

max

=21 MPa - VYHOVUJE

13.6.3 Posudenie prie¢nych tahov vo vzperach

800

=

N

o

200

W

e
o

‘
&/ P

A

\//J:;

B85

600

Obr. 83- Postidenie priecnych tahov vo vzperdach

Pevnost betonu v tlaku:
Sirka prie¢niku:

Sirka vzpery:

Sklon vzpery:

Dizka vzpery:

Osové sily:

(

Potrebna plocha vystuZze:

1
T=-.

4 h

T 160517 - 103

A = =
sTed T f . 478,26 106

As,req,y = As,req

Asreqz = Asreq® sina = 3,35+

1 07a) ol (1 0,7
) _4 )

- cosa = 3,35

fod =21 MPa
b=12m

a=088m

a = 58,3

H = 2,145m
h="2=2_10725m

2 2

Nggq = —15084,80 kN

)

1,0725

> +15084,80 = 1605,17 kN

=3,35-1073m?

1073 -c0s 58,3 = 1,76 - 1073m?

1073 -sin58,3 = 2,85 - 107 3m?
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Navrhnuty profil:
Plocha jedného prutu:
Potrebny pocet kusov:
Celkova plocha vyztuze:
Potrebny pocet kusov:

Celkova plocha vystuze:

Bc. Erik Barkéac

@ = 14mm

Ag 1 = 1,539 -107*m?

Nskut,y = 15ks (3 rady po 5ks)
Asieury = 2,31-1073m?

Nskut z = 20ks (4 rady po 5ks)
Agiue, = 3,08+-1073m?
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13.7 Dimenzovanie tiahel

13.7.1 Dimenzovanie zvislého tiahla

Sila v tiahle bude prenesena pomocou predpinacich ty¢i a betonarskej vystuze. Toto

vystuZenie bude umiestnené do vyhradenej oblasti prie¢niku.

250
P

50
?L

r-——==f—=-"1
- ~

I
I
|
)
1
l
I
I
pa— |

-

)
I

1700
120

\

— | -

|

-
’
/

AN
\ R
L= g 1

|
|
I
{
]
|
|

- | —PRIECNIK
T~STENA KOMORY |

Obr. 84- Dimenzovanie zvislého tiahla

L?ﬁ.ﬁl

13.7.2 Navrh betonarskej vystuze

Betonarska vystuz je navrhnuta tak aby preniesla 50% sily v tiahle.

Sila v tiahle: Ng gq = 12803,10 kN
Navrhnuty profil: @ = 22mm
Plocha jedného prutu: Age1 = 3,80+ 10"*m?

Potrebny pocet kusov:

_0,5'Nsgqg  0,5-12803,10-10°

= = 35,21k
" Au1 fra  6,16-10-%-478,26 - 10° S
Skuto¢ny pocet kusov: Ngpur = 40 ks
Celkova plocha vystuze: Agie = 1,52 - 107 2m?

Nsrda =" Askut " fya =1,52-1072- 478,26 - 10° = 7269,55 kN

Nggqa=0,5-N5gq = 0,5-12803,10 - 103 = 6401, 55 kN
13.7.3 Navrh predpinacich ty¢i

Predpinacie tyCe st navrhnuté tak, aby preniesli zostavajicu silu v tiahle.
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Nsgap = Nspa — Nspase = 12803,10 — 7269,55 = 5533, 55 kN

Druh predpinacich ty¢i: 40WR
Charakteristicka pevnost’ v tahu: fp = 1050 MPa
Charakteristické zmluvné napitie: fpo1xk = 945 MPa
Navrhova pevnost’ v tahu: fpa = 821,74 MPa
Maximalne kotevné napétie: Opmax = 840 MPa
Napatie po krat. stratach: Opmo = 0,85 * 0 max = 714 MPa
Napitie po dlhodobych stratach: Opme = 0,9 - Opmo = 642,6 MPa
Predpinacia sila: Pnow = Ap - Opm e = 807,75 kKN

_ Nspap 5533,55 -10° 6 85 K
"= P.. 807,75-108 %

Skuto¢ny pocet kusov: Ngpur = 8 ks

Celkova plocha vystuze: Apskue = 1,0 10~ 2m?
NS,Rd = N5,Rd,st + N5,Rd,P = 7269, 55 + 6425, 00 = 13694’, 55 kN

Nsga = 12803,10 < N5gpq = 13694,55 kN > VYHOVUJE

| 00
2900 b
3x200 T—T
— |
T . T ° °
T —___\___| | | =1 =1 _
[an] [ | | | | ~ (=]
[39) 1/ s I I 1/ N ]
o Iy | | I Iy | ° ° =
.” y | | ' Il
L 1 - I |
= | / ! ! h E: 2
— [ A1 | | I A ° ° =
> I~ A | | (IS A <
IsH . A | I [ AT 3
L= = 1 | . | L= -7 1 ° °
| |
B |

Obr. 85- Schéma vystuzenia priecniku

Viz priloha P4 — Staticky vypocet
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13.7.4 Dimenzovanie vodorovného tiahla

Potrebna plocha vystuze bude pripoc¢itana k ploche vystuze potrebnej pre prenesenie
kratenia.
Sila v tiahle: N5gq = 7663,07 kN kN

Potrebna plocha vystuze:

4 _Nopa _ 766307 103
ST fa 478,26+ 106

=1,6-10"%m?

13.8 Vplyv krutenia

Najviacsie kratiace ucinky vyvola zatazovacia zostava grla. Hodnoty kratiacich

momentov st uvedené v kapitole 11.3.3.3.
13.8.1 Maximalny krutiaci moment v priec¢niku

Kratiaci moment: Tgq = —8702,38 kNm
Tgap = 8879,79kNm

Celkovy kratiaci moment:

Teamax = TeaL + Teap = 8702,38 + 8879,79 = 17582,17 kNm

Plocha G¢inna na kratenie: Ay = 12,327 m?

Sirka: b = 6,25m

SRS
900
S5KS

R

(K

Obr. 86- Plocha vzdorujiica kruteniu

Teamax 17582,17

Vear = —22 . by = ——"— 6,25 = 4457,23 kN
EaT = 2.4, %7 2-12327

125
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13.8.2 Priehradovy model na krutiaci moment

19

-2 &

d B

B 7

E‘ 2366,43

,43]

e

S

@'«
©
)
e

Obr. 87Priehradoby model na krutiaci moment

445723

"
©
/l)/‘:)

F 2366,43

B17

—2366,43%

L~8B1
™

—2583,19
C/>\'

Obr. 88- Priehradovy model krutiaci moment
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13.8.3 Navrh vystuze

13.8.3.1 Horna vodorovna vystuz

Pre prenos Smykové toku je nutné na vrhnat’ vystuznasilu Vg, /2 a Kk tejto sile nasledne
pripocitat’ potrebnu plochu vystuze z vodorovného tiahla.

_ Vear/2  4457,23-10%/2

Asreqr = = = 4,65 10~3m?
sreal = g 478,26 - 10° "

Celkova plocha vyztuze:

Asiut = Asreqr + Asreq7 = 4651073 +1,6-107% = 2,06 - 10~%m?

Navrhnuty profil: @ = 30mm

Plocha jedného prutu: Ag1=17,07-10"*m?
Skutoény pocet kusov: Ngut = 30 ks (5 rad po 6ks)
Celkova plocha vystuZze: Agiue = 21,2 -1073m?

13.8.3.2 Sikma vystuz

Osoveé sily: NigEq = 3366,99 kN
Nyogq = 2843,15 kN

Potrebna plocha vystuze:

_ Nigga 336699 -10°

Agreq = = = 7,04 -1073m?

srea = TE T 478,26 - 106 m
Navrhnuty profil: @ = 25mm
Plocha jedného pritu: Age1 =491-10"*m?
Skuto¢ny pocet kusov: Ngrur = 18 ks (3 rady po 6ks)
Celkova plocha vystuze: Agpur = 8,84 -1073m?
13.8.3.3 Dolna vodorovna vystuz
Osové sily: Ni7gq = 2366,43 kN
Potrebna plocha vystuze:

Nigga 2366,43 -103

Agreq=—F—= =4,94-1073m?

sea = Tf T 478,26 - 106 "
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Bc. Erik Barkéac

Navrhnuty profil: @ = 20mm

Plocha jedného prutu: Ageq = 3,14-107*m?
Skuto¢ny pocet kusov: Ngrut = 18 ks (3 rady po 6ks)
Celkova plocha vystuze: Aspur = 5,65 -1073m?

13.9 Postdenie lokalnej oblasti pod loZiskom

13.9.1 Posudenie betonu v sastrednom tlaku

Maximalna reakcia na lozisko: Ryax = 13668,60 kN
Pevnost’ betonu v tlaku: fea = 21 MPa

by = 0,98m

b, =1,27m

Ao = by - dg—= 0,98 - 0,98 = 0,96 m?
Ay = by -di—=1,27-1,27 = 1,61 m?

Acs . |L61
FTdu = Aco 'fcd : A_ =0,096-21-10°"- m = 26107,65 kN
co )

Frd, = 1329,964 kN > R4, = 13668,60 kN - VYHOVUJE

| |
| |
120 L 120

Obr. 89- Lokdlna oblast loZiska

128



NAVRH SILNICNIHO MOSTU

13.9.2 Posudenie prie¢nych t'ahov v lokalnej oblasti

Riax = 13668,60 kN

!

Rmax  13668,60 - 10°

C'C = =
0'6'fck
c=c'>=

c=c'"=11m

a=a =098m
c' c-c
— = —-<1,25- ,
a a a-a
1 ¢'—a
Tbu=Z' o ‘Riax =

Potrebna plocha vystuze:

A _ Ty, 372,78 - 103
sreq — fya 478,26 - 106

0,6-35-10°

42 11

= 0,065m?

0,065 = 0,806 m

<y [ M
- = : =
098 4= 098-098

1 1,1-0,98
————+13668,60 - 10® = 372,78 kN

=7,79-10"* m?

Minimalna plocha vyztuZe:

13668,60  13668,60 - 103

Asreq = 0,1 =2,857-107* m?
sreq fra 478,26 - 105 m

Navrhnuty profil: @ =12mm

Plocha jedného pritu: Age1 = 1,13-107*m?

Skuto¢ny pocet kusov:

Celkova plocha vystuze:

Ngrut = 36ks (4ks mriezok 3x3)
Agieut = 4,068 - 1073m?

Bc. Erik Barkéac
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13.10 Posudenie stability na preklopenie

Rmax = 1467975/, = 7339875 kN
Toamax = 8879,79 kNm

Vzdialenost loZziska = 4m

14524 ,52—=
14689,54——=¢
14679,75—=
14678,55——=
14510,75—=4¢

5131,06—

Obr. 90- Reakcie od vlastnej tiaze
13.10.1 Posudenie stability

Reakcie od vlastnej tiaze su k posudku dostacujice, preto reakcie od premenného

zat'azenia neboli v tomto posudku uvazované.

R, . Teamax _ 7339875 - 8879,79
2 - a 2 = 4

= 3669,93 = 2219,94 - VYHOVUJE
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