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NAVRH A POSOUZENI NOSNE KONSTRUKCE
MOSTU Z PREFABRIKOVANYCH PREDEM

PREDPATYCH NOSNIKU SPRAZENYCH S ZB
MONOLITICKOU DESKOU MOSTOVKY

1 ZADANI

Navrhnéte silni¢ni plosné zalozeny integrovany most o jednom poli (na komunikaci zadané kategorie)
se zadanym rozpétim L. Nosnd konstrukce je tvofena prefabrikovanymi dodateéné ptedpjatymi
nosniky spfazenymi s monolitickou Zelezobetonovou deskou mostovky. Nosné konstrukce je na spodni
stavbu uloZena pies vrubové liniové klouby na hornim lici opér.

Rozméry konstrukce a materidly jednotlivych ¢asti uvazujte podle jmenného zadani. Pro tento vzorovy
piiklad se uvazuji nasledujici parametry materialti a rozméry konstrukce:

Rozpéti L =15,0 m
Siika pievadéné komunikace b = 9,5 m

Piekracovana pirekazka :
Silnice II. tfidy
Vyska nad terénem 4 = min.2,5 m

Vyska nasypu h, = 4,0 m
Material konstrukce :
Nosniky — C45/55
Deska mostovky — C30/37
Zakladova puda - G3-GF

2 POPIS MOSTU A NOSNE KONSTRUKCE

Mostni konstrukce nahrazuje ptivodni most z prefabrikovanych nosniktit KA-67. Nova konstrukce je
navrzena jako most o jednom poli rozpéti 15,0 m s nosnou konstrukci integrovanou s plo$né
zalozenymi opérami plné vysky.

Nosné konstrukce je v pficném fezu tvorena 6-ti prefabrikovanymi nosniky typu SMP-T vysky 800
mm v osov¢é vzdalenosti 1920 mm zmonolitnénych na koncich mostu Zelezobetonovymi pticniky.
Opéry mostu jsou monolitické betonové tloustky 750 mm zaloZena na Zelezobetonovych zakladovych
pasech Sitky 4,0 m. Horni povrch nosné konstrukce je navrzen v konstantnim levostranném sklonu
1,5% s protispadem 6% v misté levé fimsy. Osa odvodnéni izolace (Gizlabi) je navrZena ve vzdalenosti
250 mm od hrany pravé fimsy smérem k ose mostu. V podélném sméru sleduje horni povrch nosné
konstrukce vedeni komunikace na mosté (proménny spad ve vrcholovém oblouku).

Na mosté je navrzena ttivrstva vozovka tloustky 135 mm Sitky 10,5 m mezi zvySenymi obrubami.
Chodniky nejsou navrzeny. Rimsy na mosté jsou monolitické Zelezobetonové a jsou na nich osazena
ocelova zéabradelni svodidla. Podél fimsy vlevo ve sméru stanieni je navrzen odvodiovaci prouzek
podle VLA4.

Uspotradani mostu a nosné konstrukce je patrné z Obr. 1 a Obr. 2.
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Obr. 1 — Vzorovy pii¢ny fez uprostied rozpéti
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3 POSTUPVYPOCTU A ZAKLADNI PREDPOKLADY

Postup vypoctu je v tomto vzorovém piikladu uspotfadan tak, aby vyhovoval rozsahu vyuky a jejimu
zaméteni. Vypocet je provadén zjednodusené tak, aby jej bylo mozné zvladnout v rozsahu jednoho
semestru a soucasn¢ tak, aby vérné€ ilustroval prakticky postup feSeni.

Ptestoze jsou charakteristiky materiali a okrajové podminky zjednoduSeny, Casové zavislé vypocty
jsou provadény ve velmi hrubém cCasovém rastru a posuzovan je vzdy pouze omezeny pocet prufezl (i
s védomim, Ze se nejedna vzdy o prifezy nejvice namahané), postup vypoctu sleduje realny navrh
konstrukce a vyuziva shodné principy. Vysledky ziskané vypoctem jsou v dusledku uvedenych
skutecnosti zhusta konzervativni a jejich precizace by byla mozna jen pii navySeni mechanické
pracnosti této tlohy, coz neni Gcelem této pomicky.

4 ZATIZENI KONSTRUKCE

4.1 VSeobecné

Zatizeni konstrukce a jejich kombinace pro posouzeni nosné konstrukce se stanovi podle piislusnych
navrhovych predpist, tj. podle CSN EN 1990 a CSN EN 1991.

V ramci tohoto piikladu budou uvazovana nasledujici zatizeni a vlivy:

e vlastni tiha nosné konstrukce, kterd se s ohledem na postup vystavby déli na vlastni tithu
prefabrikovanych nosnikt, vlastni tihu desky mostovky a vahu bednéni a pomocnych
konstrukeci

e ostatni stalé zatizeni (mostni svrsek a vybaveni mostu)

e zatizeni dopravou (v tomto piikladu pouze soustavou LM1 a soustavami pro stanoveni t€inkt
unavy FLMI1 a FLM3)

e zatizeni predpctim

e zatiZzeni reologickymi vlivy a vlastnostmi betonu (smrsténi a dotvarovani)

Ostatni zatizeni (vitr, teplota, snih) jsou vzhledem k velikosti mostu, statickému schématu nosné
konstrukce a umisténi stavby zanedbany. V piipad¢ potieby by se postupovalo obdobné jako u
ostatnich zatizeni v tomto piikladu uvazovanych.

Z hlediska analyzy konstrukce, jejiho navrhu a posouzeni lze zatizeni rozd¢€lit na dvé zékladni skupiny.
Prvni skupinu tvofi zatizeni prostorového modelu, pouzité pro stanoveni piicného roznaseni (zatiZeni
plosného modelu vodorovné nosné konstrukce), a zatizeni prutového modelu pouzity pro néavrh
jednotlivych nosnikid a spodni stavby (zatizeni aplikované na prutovy model konstrukce zahrnujici v
piicném sméru jeden nosnik).

Vypocet je proveden zjednodusené, tak aby bylo mozné jej provést rucné a ilustrovat na ném zakladni
postupy. Nejprve je na prostorovém modelu stanoveno zatizeni ptipadajici na jeden prefabrikovany
nosnik v rozhodujicich priifezech, tj. je provedeno stanoveni pticného roznaSeni zatizeni na konstrukei,
v kroku druhém je analyzovan model jednoho nosniku a v kroku tfetim je potom analyzovéana spodni
stavba. Vysledky ziskané na jednotlivych modelech jsou postupné pouzivany v modelech
nasledujicich. Podrobnéa definice jednotlivych modelti a aplikace zatizeni uvedenych v této kapitole
jsou uvedeny v prislusnych kapitolach tohoto vzorového prikladu.

4.2 Zatizeni stala

4.2.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Hodnoty stalého zatizeni mostu se stanovi na zakladé nominalnich rozméru nosné konstrukce mostu
podle zasad uvedenych v CSN EN 1990, a podle CSN EN 1991-1-1. Hodnota tloustky desky
mostovky se uvazuje s rezervou 20 mm na nepiesnosti pii betonazi.

e Deska mostovky: tl. 0.24 m
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Definitivni stav: ¢ = 0,24 . 25 = 6,0 kKN/m’
Pro osovou vzdalenost 1,92m: g = 1,92 . 6,0 = 11,52 kN/m

e Nosniky SMP-T: A=0,56m’
g=A.25=14,0 kN/m
o Ztuzidla: A=0,82m’

q=0,82.25=20,5 kN/m

Pro zatizeni stalé se roznos zatizeni neurcuje, protoze pii betonazi pusobi jednotlivé nosniky
samostatng, resp. jednotlivé prenasi vzdy tu Cast zatizeni Cerstvym betonem desky, kterd je ohranicena
polovinami rozpéti pfilehlych ,,poli* desky.

4.2.2 ZatiZeni ostatni stalé v definitivnim stavu

Hodnoty ostatniho stalcho zatizeni mostu se stanovi na zakladé nominalnich rozméra prislusnych
prvki podle CSN EN 1990, véetné Zmény A1, a podle CSN EN 1991-1-1.

e Vozovka: tl. 0,135 + 20% (viz CSN EN 1991-1-1) = 0.162 m
g=0.162 .24 =~ 3,9 kN/m*
° Rimsy : A.=0.350 m>

g=0.35.25=8,75 kN/m
Zatizeni fimsou je nahrazeno liniovym zatiZenim na hrané desky.
e Zabr. svodidlo (odhad): g = 1.5 kN/m (liniové zatizeni na hran¢ fimsy)
Pro vypocet celkovych Uc¢inkli zatiZzeni je ostatni stalé zatizeni seCteno po Sifce mostu (v celém
pricném fezu):
Sostst = 10,5m . 3,9 kKN/m” +2 . 8,75 kN/m + 2 . 1,5 kN/m = 61,45 kN/m

4.2.3 ZatiZeni predpétim
Bude stanoveno po pfedbézném navrhu poctu a vedeni predpinacich lan v nosnicich.

4.2.4 ZatiZeni reologickymi zménami betonu (smrst’ovani a dotvarovani)

Tato zatizeni jsou vysledkem Casové zavislé analyzy konstrukce a budou tedy stanovena po jejim
provedeni. S ohledem na nejistotu pii stanoveni zatizeni smr§ténim betonu je toto uinek smr$téni
uvazovan jako proménné zatizeni nedopravni (viz kapitola 7).

4.2.5 ZatiZeni zemnim tlakem

Zemni tlak plisobici na op€ry mostu je nutno uvazovat jako zatizeni zavislé na deformaci konstrukce.
Pro ucely vypoctu jsou uvazovany tfi zékladni zatéZovaci stavy, zemni tlak aktivni, v klidu a pasivni.
Jednotlivé zemni tlaky jsou nésledné kombinovany s témi zatizenimi konstrukce, ktera zptsobuji
pfislusnou deformaci konstrukce a vedou tak ke vzniku pfislusSného zemniho tlaku. Uvazovana vyska
konstrukce je 8,0 m (od irovné vozovky po stied zdkladového bloku).

Svislé ucinky zatizeni zeminou jsou pii navrhu nosné konstrukce zanedbany a jsou uvazovany pouze
pfi posouzeni zaloZeni.

Pii stanoveni zemniho tlaku se vychézi z pfedpokladu ¥adné provedené piechodové oblasti podle CSN
73 6244 z vhodnych materialt. Pro stanoveni charakteristik zeminy se piedpokladaji jeji nasledujici
vlastnosti:

Uhel vnitiniho tfeni: @erq = 30°

SoudrzZnost: c=0kPa
. ;s 3
Objemova tiha: vz =20 kN/m
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Zemni tlak v klidu

Klidovy zemni tlak se uplatni v ptipadech, kdy nedochazi k vodorovnym posuntim (v kombinacich
zatizeni bez teploty a vodorovnych sil od dopravy). Zemni tlak v klidu je stanoven na zdklad¢ klasické
teorie za pouziti soucinitele zemniho tlaku v klidu Ky. Pro vypocet soucinitele K je navic zohlednén
vliv ptekosolidace materialu vlivem hutnéni za opérou. Na zakladé provedenych experimentalnich
zkousek se pro pifechodové oblasti hutnéné po vrstvach vysky 300 mm uvazuje napéti od hutnéni v
urovni 150 kPa.

Hodnota soucinitele zemniho tlaku je potom stanovena upravenym Jékyho vztahem:

zeminy uvadi moznou upravu uvedeného Jakyho vztahu napt. CSN EN 1997:

Kooc= (1—sing)-OCR™ ¥ < K K, = (1-sing)-OCR™? < K,,

kde OCR je soucinitel ptekonsolidace definovany jako pomér maximalniho svislého napéti v
pfisluSné hloubce o, max(z) dosaZzeného v historii zatézovani zeminy (svislé napéti od hutnéni) a
hodnoty soucasného svislého napéti v zemin€ oy ,eal(z) = 7. z, tedy:

o)
OCR — Z,max
(o}

z,real

K, je soucinitel pasivniho zemniho tlaku (viz dale).

Hodnota KO je tedy proménnd po vySce prechodové oblasti a vycCisleni hodnot je provedeno v
programu MS Excel, pfi¢emz vodorovny tlak na konstrukci je:

fy,o = Ko .Z .Y
Zemni tlak aktivni

Aktivni zemni tlak ptisobi na konstrukei v ptipad¢€, Ze se zkoumana konstrukce oddaluje od zeminy. S
ohledem na to, Ze pro integrované mosty je aktivni zemni tlak spodni mezi zatiZeni zeminou, neni
zkoumano, zda je dosazeno dostatecné deformace konstrukce pro jeho plnou mobilizaci.
PIné hodnota aktivniho zemniho tlaku se ptitom uvazuje podle rankineho teorie zemnich tlakt. Aktivni
tlak se uvazuje jako linedrné zavisly na svislém napéti v prislusné hloubce pod terénem (viz vyse).
Konstantou umeérnosti je pritom soucinitel aktivniho zemniho tlaku K, dany vztahem:

K, = tg® (45°- 9/2) = 0,33
Zemni tlak pasivni

Pro stanoveni uc¢inkii pasivniho zemniho tlaku, tj. pfi zatlaceni konstrukce do zemniho télesa, se
uvazuje Vogtova teorie zavedena napi. v Némecku. Velikost ptisobiciho zemniho tlaku se opét stanovi
v zévislosti na ocekavaném zatlaceni konstrukce do zeminy. Oc¢ekavané hodnota zatlaceni je rovna:

ALpax = ATmax . L. a0=32.16,0.0,00001 =+ S mm < 0,01 . 8,0 =80 mm
Hodnota mobilizovaného pasivniho zemniho tlaku se stanovi ze vztahu:
Kp,mob(Z) =K, + (Kp -K,) '#()i)z/z
kde je K, soucinitel zemniho tlaku v klidu (viz vyse),
K, soucinitel pasivniho zemniho tlaku stanoveny napf. z rankineho vztahu:
K, = tg® (45°+ ¢/2) = 3,00
z  vzdalenost od horni hrany opéry,
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v(z) vodorovnd deformace (posunuti) opéry ve vysce z, kde pro tuhou opéru plati linedrni

rozdéleni deformace s maximalni hodnotou AL, ve vrcholu opéry a s nulovou hodnotou
v misté paty opery, tj. podle vztahu:

w(z)=s, .(1_%jv(2') =S (1—?’

h  celkové vySka opéry,
sn  vodorovna deformace (posun) horni hrany opéry, kterd nema byt vétsi nez 0,014,
a soucinitel zohlediujici charakter zdsypu uvazovany hodnotou 0,02.

Velikost zemniho tlaku [kPa)

Hloubka pod terénem [m]

e A ki — i idovy — DSy

Obr. 3 — Prub¢h zatizeni zemnim tlakem (kPa) na rub opéry
4.3 ZatiZeni proménna — nedopravni

4.3.1 Montazni zatiZeni pii betonaZi desky
Montazni zatizeni pii betonazi desky se stanovi podle CSN EN 1991-1-6. Jeho hodnota je 0,75 kN/m?

po celé ploSe nosné konstrukce. Zatizeni bednénim (v tomto piipadé napf. inventarni bednéni) bude
uvazovano hodnotou 1,0 kN/m?.

4.3.2 ZatiZeni teplotou
Pro navrh konstrukce se s ohledem na statické schéma a rozméry konstrukce pouzije zatizeni
rovnomérnou slozkou teploty. ZatiZzeni nerovnomérnou slozkou teploty je pro tento piiklad zanedbano,
v realném navrhu konstrukce by uvazovano byt mélo. Maximalni teploty nosné konstrukce jsou
stanoveny na zakladé umisténi konstrukce (podle mapy maximalnich a minimalnich teplot ve stinu -
CSN EN 1991-1-5).
Poznamka: Zakladni udaje pro stanoveni zatizeni teplotou naleznete v sekci Pomticky / Zatizeni na webovych strankach.
Pro zvolené umisténi konstrukce (napi. Litvinov) jsou zakladni hodnoty zatizeni teplotou:

Tmax = +40°C

Tmin=-34°C
Maximalni a minimalni teplota konstrukce je potom stanovena podle vztahli pro pfislusny typ
konstrukce (betonova tramova konstrukce) podle obrazku 6.1 CSN EN 1991-1-5. Pro analyzovanou
konstrukci je to:
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Temax = +42,0°C

Temin =-26,0 °C

Pro zakladni teplotu nosné konstrukce 10°C (teplota pfi osazeni nosnikll a betondze desky mostovky)
je potom navrhovy rozsah teplot roven:

AT =+32°C
ATpin=-36 °C
Soucinitel teplotni roztaznosti konstrukce se uvazuje pramernou hodnotou 0,00001 1/°C.

4.4 ZatiZeni proménna — zatiZzeni dopravou

4.4.1 Rozdéleni vozovky do zatéZovacich pruhii

Sitka vozovky mezi svodidly na mosté je 10,5 m. Podle ¢l. 4.2.3 CSN EN 1991-2 Ize tedy na most&
umistit tfi zatézovaci pruhy Sitky 3,0 m a zbyvajici plochu o Sifce 1,5 m (viz Obr. 4). Potadi
jednotlivych pruhti a jejich umisténi na konstrukci se mize libovolné ménit tak, aby byl vyvozen
maximalni ucinek na kazdy nosnik mostu. Nejvétsi zatizeni je vzdy v pruhu 1, v ostatnich pruzich se
zatizeni (s rostoucim potadovym c¢islem) snizuje.

2 ZBTVAJICI PLOCHA 3 ZBYVAJICI PLOCHA
S ZALPRUHQ) g WTRHD
S8  IALPRUH®D 23 %7 ZAT.PRUH (D B

g ZATPRUH(D 5 ARG

[

2 ZBYVAJICI PLOCHA |

Obr. 4 — Rozdéleni vozovky do zatéZzovacich pruhi (piiklad rozmisténi zatézovacich pruht)

4.4.2 Model zatiZeni 1 — LM1

Model zatizeni 1 sestdva v jednotlivych zatézovacich pruzich jednak z osamélych napravovych sil
aqi.0i a jednak zrovnomérneho zatizeni ogi.gi. Hodnoty zatiZeni v jednotlivych pruzich jsou
stanoveny podle ¢lanku 4.3.2 CSN EN 1991-2. Pro charakteristické hodnoty zatizeni jednotlivych
pruhti jsou uzity hodnoty soucinitelli ¢; odpovidajici 1. skupiné pozemnich komunikaci podle narodni
ptilohy k CSN EN 1991-2 a Zmény Z4 (viz Tab. 1). Dotykovéa plocha jednoho kola je obecné
ctvercova, o stran¢ délky 0,4 m. Dynamicky soucinitel zatizeni se neuvazuje, protoze je jiz zahrnut
v modelu zatizeni 1 (LM1).

Idealizovana dvoundprava mize byt v piislusSném zatézovacim pruhu umisténa jen jedna. Pro globalni
analyzu konstrukce (v tomto pfipad¢ stanoveni G¢inkl zatizeni na jednotlivé nosniky) se dvoundpravy
umisti do osy zatézovacich pruhti. Pro lokalni posouzeni (napf. posouzeni desky mostovky) se napravy
umisti tak, aby vzdalenost dvou vedle sebe umisténych kol rozdilnych naprav nebyla mensi nez 0,5 m.

Soustfedéné zatiZeni Rovnomérné¢ zatizeni

Umisteni Qi | ai.Oi | ik (gno) . i Gik

[kN] | @ | [kN] | [kNm']| % | [kN/m?]
Pruh ¢.1 300 1,0 300 9,0 1,0 9,0
Pruh ¢.2 200 1,0 200 2,5 2,4 6,0
Pruh ¢.3 100 1,0 100 2,5 1,2 3,0
Dal3i pruhy 0 0 0 2,5 12 | 30
Zbyvajici plocha (q,x) 0 0 0 2,5 1,2 3,0
Tab. 1 — Model zatizeni 1 (LM1) - Zatizeni jednotlivych pruht
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Pro stanoveni kombinaci (navrhovych hodnot) zatiZzeni se pouziji nasledujici hodnoty soucinitelli v :

Osamglé sily Rovnomérné zatizeni
W = 0,75 W= 0,4
w1 =0,75 w1=0,4

Tab. 2 — Kombinaéni soucinitele zatiZzeni pro zatizeni modelem zatiZzeni 1 (LM1)
V ptipadé, ze by na mosté¢ byly navrzeny chodniky, bylo by jejich zatizeni pro (pravdépodobn¢)
rozhodujici kombinaci s dopravnim zatizenim na vozovce tvoieno rovnomérnym zatizenim o hodnot¢
(kombinacni hodnota zatizeni chodnik) 3,0 kN/m* pusobicim soucasn¢ s modelem zatizeni LM1.
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Obr. 5 — LM1 — Usporadani zatiZzeni v zatéZovacim prostoru pro stanoveni rozhodujicich

ucink zatizeni v pfi¢ném sméru na jednotlivé nosniky (roznos zatiZeni)
a odpovidajici zatizeni v podélném sméru mostu (nahote)
Pfi stanoveni U¢inkl zatizeni je v pfipadé LMI1 nutné pamatovat na skutecnost, Ze v kombinacich
zatizeni pro stanoveni navrhovych a &astych hodnot vnitinich sil podle CSN EN 1990/A2 jsou osamélé
sily Qik ndsobeny jinym soucinitelem kombinace iy nez rovnomérna zatizeni gix. Z tohoto divodu je
bezpodminecné nutné vySetfovat roznaSeni zatiZzeni zvlast pro osamélé sily a zvlast’ pro rovhomérna
zatizeni v pruzich.

4.4.3 Model zatieni na unavu 1 (podobny LM1) — FLM1

Model zatizeni na unavu 1 (viz 4.6.2 CSN EN 1991-2) ma stejné uspotadani jako LM1 (viz Obr. 5)
s hodnotami napravovych sil rovaymi 0,7.0; a hodnotami rovnomérného zatizeni rovnymi 0,3.g,
resp. 0,3.¢,+. Dynamicky soucinitel se uvazuje pouze v blizkosti mostnich zavéri (projevil by se napf.
pfi navrhu koncovych piicniki), a to hodnotou:

Ap= 1,30-(1—2 210,
26

kde D je vzdalenost zatizeni (osamélé sily) od mostniho zavéru.

Model se pouzije pro celkové ovéfeni Ucinkd Gnavy na beton nosné konstrukce. Zatizeni se pro
stanoveni rozhodujicich u€inkti umisti v osach zatézovacich pruht, tj. shodné s Obr. 5.

4.4.4 Model zatizeni na unavu 3 (model jediného vozidla)

Model zatizeni na tnavu 3 (viz 4.6.4 CSN EN 1991-2) ma &tyfi napravy, z nichz kazda ma dvé
identicka kola. Napravova sila kazdé napravy je 120 kN, dotykova plocha kol se uvazuje jako ctverec
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o stran¢ 0,4 m. V blizkosti mostnich zaveri se uvazuje dynamicky soucinitel stejny jako u modelu
zatizeni na navu 1 (viz 4.4.3). Zatizeni se mize vyskytnout kdekoliv mezi zvySenymi obrubami.

V1200?V 6000 L1200 ,
i u ;:;% HE E
§ 400

| |
2x120 2x120

VA VA

Obr. 6 — Model zatizeni na tinavu 3 — Uspotradani zatizeni v ptidorysu a v podélném sméru

4.4.5 Brzdné a rozjezdové sily

Brzdné a rozjezdové sily se stanovi podle CSN EN 1991-2 jako &ast zatizeni modelem LMI
umisténym pouze v zatézovacim pruhu €.1, a to 60% hodnoty osamélych sil a 10% hodnoty
rovnomeérného zatizeni. Pro hodnotu aq1 = g1 = 1,0 potom vychézi :

Ok=1,0.360+0,1.9,0.3,0.16,0)=403,2 kN
Rozdélenti sil se predpoklada rovnomérné po celé délce i Sifce nosné konstrukce. Tyto sily se pouziji
pro navrh a posouzeni zaloZeni a spodni stavby mostu.

4.4.6 RozndSeni soustiedénych zatizeni

Lokalni zatizeni souvisejici s modely zatizeni definovanymi v CSN EN 1991-2 (zejména modely
zatizeni 1 a 2) se maji uvazovat jako rovnomérna po celé dotykové plose kola (viz 4.3.6 CSN EN
1991-2). Pro lokélni posouzeni a navrh desky mostovky se ma uvazovat roznaSeni bodovych zatizeni
do stfednice ptislusného plosného prvku. RoznaSeni zatizeni vozovkou a betonovou deskou se uvazuje
pod thlem 45° az do stfednicové roviny desky (viz Obr. 7).

ZATIZENI

VOZOVKA 3

A\
| —
- e
\ STREDNICOVA PLOCHA DESKY

L245
220
\

BETONOVA DESKA MOSTOVKY

Obr. 7 — Roznaseni zatizeni do stfednice desky mostovky
Rozmeéry roznesené plochy kola vozidla v urovni stfednice desky mostovky jsou tedy :
Arozn =400 + 2 . 245 = 890 mm

4.4.7 ZatiZeni pFitizenim proménnym dopravnim zatizenim za opérami mostu
Ptitizenim za opérami od proménného dopravniho zatiZeni je v tomto textu minéno zvyseni zemniho
tlaku pasobiciho na rub opér v disledku umisténi proménného zatizeni dopravou za opérami. Velikost
vodorovného pfitizeni se pfiblizné stanovi s pouZzitim teorie linearniho prostfedi (pfiblizn€ musi platit,
jinak by dochazelo k dlouhodobé progresivnim deformacim piechodovych oblasti). Pro stanoveni
vodorovného pfitizeni rubu opéry se proto pouzije klasicky soucinitel zemniho tlaku v klidu podle
Jakyho s hodnotou:
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Ko=1-sin ¢p=1-5sin30°=0,5
Velikost svislého piitizeni od dopravy na povrchu vozovky se potom zjednodusené uvazuje konstantni,

hodnotou odpovidajici prislusnému zatizeni (v tomto ptikladu modelem zatizeni 1) roznesené¢ho na
plochu desky piechodové desky. Tedy pii rozmérech prechodové desky 5,0 x 10,5 m:

Népravoveé sily: 2.(300 + 200 + 100) = 1200 kN

Rovnomérné zatizeni v pruzich: 50.3,0.9+6+3)+1,5.3)=5,0.(54+4,5)=293 kN
Celkem: Fooax = 1493 KN

Odpovidajici svislé pfitizeni: Af=1493/(5,0.10,5) =28.4 kPa

Odpovidajici hodnota vodorovného pfitizeni rubu opéry (na celou vysku konstantni):
Afy=28,4.0,5=14,2 kPa
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5 PRICNE ROZNASENI ZATIiZENI NA NOSNE KONSTRUKCI
5.1 Model konstrukce

5.1.1 Geometrie modelu

Pti¢né roznaSeni, resp. soucCinitele pficného roznaSeni, je stanoveno na deskosténovém modelu
konstrukce. Model je sestaven v programu SCIA Engineer a sestava z betonové desky mostovky
tloustky 220 mm s vlozenymi pruty (zebry) s vlastnostmi nosniki SMP T. Geometrie modelu
konstrukce odpovida navrzenym rozmérim nosné konstrukce mostu.

Efektivni Sitka vloZenych Zeber je definovana jako polovina osové vzdalenosti mezi jednotlivymi
nosniky, resp. vylozenim konzoly u krajnich nosnikii. S ohledem na uspotadani konstrukce v pficném
sméru je efektivni Sitka vSech nosnikli shodnd, a mé hodnotu 1,92 m. Podepieni modelu je realizovano
tuhymi podporami v mistech uloZeni konstrukce, tj. na okrajich desky mostovky. Geometrie modelu je
uvedena na Obr. 8.

. 15000 .

11500
950 1920 1920 L1920 1920 1920 3°9

Obr. 8 — Geometrie modelu pro stanoveni pfi¢ného roznaseni a pohled na model ve Scia Engineer

5.1.2 Efektivni Siika prefabrikovanych nosnikii

Efektivni Sitka nosnikli je v intencich programu SCIA Engineer takova S$itka desky spojené s
vloZzenym Zebrem, ze které je zatizeni pfendseno ptislusSnym nosnikem (zebrem). Pro vnitini nosniky
nosné konstrukce je zatéZovaci Sifka rovna souctu polovi¢nich vzdalenosti mezi sousednimi nosniky,
pro nosniky krajni potom souctu vzdalenosti mezi krajnim a sousednim nosnikem a délce vylozeni
konzoly desky. S ohledem na uspofadani konstrukce v pficném sméru je efektivni Sitka Zeber pro
vSechny nosniky shodnd, rovna hodnot¢ 1,92 m.

Pti vyhodnoceni vnitinich sil je pfi pouziti Zeber nutno vyhodnocovat vnitini sily na zebrech. Pro teorii
stanoveni vnitfnich sil na Zebrech viz manual programu SCIA Engineer.
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5.1.3 Spolupusobici Sirka nosniki
Vzhledem k tomu, ze jednotlivé nosniky jsou analyzovany jako pruty s piislusnou ¢asti sprazené desky

mostovky, je nutno stanovit spolupiisobici Sifku této desky podle platnych navrhovych predpisi.
Spoluptisobici sitka desky mostovky se stanovi podle CSN EN 1992-1-1, ¢l. 5.3.2.1.

Spoluptisobici §itka desky se stanovi podle 5.3.2.1 (3) CSN EN 1992-1-1 ze vztah:
begei = 0,2b; + 0,1Ly 0,2Ly < b;
ber = Zbefri + by,
kde by je Sitka zebra T-prafezu,
bi je polovina vzdalenosti licti sousednich nosniki, resp. lice nosniku a okraje desky,

Ly je vzdalenost inflexnich bodii ohybové ¢ary vySetfované konstrukce, v tomto ptipadé€ rozpéti
nosné konstrukce.

Krajni nosnik:

ber1 =0,2.0,66 +0,1 .15,0=1,63 m> 0,66 m — besr; = 0,66 m
ber2=0,2.0,5.1,32+0,1.150=1,632m>1,32/2=0,66 m — b, =0,66 m

berr = 0,66 + 0,66 + 0,6 =1,92 m

(rozhoduje minimalni ptidorysna vzdalenost mezi osami nosnikl a okrajem desky)
Vhnitini_nosnik:

betr1 = ber2=0,2.0,5.1,32+0,1 .15,0=1,632m>1,32/2=0,66 m — besrr =0,66 m
berr = 0,66+ 0,66 + 0,6 =1,92 m

(rozhoduje minimalni ptidorysna vzdalenost mezi osami nosnik)

5.2 Zatizeni modelu konstrukce

Zatizeni modelu je uvedeno v kapitole 3. Ostatni stalé¢ zatizeni je modelovano jako plosné a liniové
(viz Obr. 9), proménna zatiZeni jsou modelovana sestavami plo§ného zatizeni umisténymi na modelu
do poloh vyvolavajicich maximalni u¢inky na piislusné nosniky. Pro vySetfeni maximalnich G¢inkt
zatiZzeni na jednotlivé nosniky je nutno analyzovat vice poloh zatizeni (u podpory a ve sttedu rozpéti -
vySetfeni roznaseni posouvajicich sil a moment).

S ohledem na uspotadani konstrukce (nosnikii) a jeji symetrii vzhledem k ose mostu jsou vyhodnoceny
soucinitele pti¢ného roznaseni pouze pro polovinu konstrukce - nosniky 1, 2 a 3 (viz Obr. 10). Zatizeni
ostatnich nosnikt je symetrické k ose mostu.

-10,25

Obr. 9 — Schéma zatizeni ostatniho stalého na deskosténovém modelu
pro stanoveni soucinitele pfi¢éného roznaseni
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SVEVIEE)

Obr. 10 — Schéma konstrukce v piicném fezu a oznaceni nosnikil

5.3 Vyhodnoceni soucinitelii pri¢ného roznosu

Vyhodnoceni soucinitelti pficného roznaseni je provedeno z pfislusnych vnitinich sil (momentd a
posouvajicich sil), na Zebrech ziskanych analyzou deskosténového vypocetniho modelu konstrukce.
Vnitini sily na Zebrech jsou dany souctem G¢inkl zatizeni na desce mostovky (v spoluptisobici Sifce) a
na vlozeném prutu, a to v€etné¢ zahrnuti vlivu normalovych sil plynouciho z rozdilné polohy tézist
jednotlivych ¢asti prufezu a téziste celého prifezu (toto vyhodnoceni provede vlastni program).
Soucinitel pficného roznosu 7; (napf. pro momenty) pro i-ty nosnik je potom dan vztahem :

r——Mi
i_zM H

kde  M;je momentovy ucinek zatizeni na i-tém nosniku ve zkoumaném pii¢ném fezu,

XM je momentovy ucinek zatizeni v celém piicném fezu (moment od stejné sestavy zatizeni na
nosnikovém modelu konstrukce), resp. soucet momentovych ucinkii zatizeni na vSech
nosnicich ve zkoumaném piicném fezu.

%

Pti vyhodnoceni pificného roznaSeni modelu zatizeni LM1, resp. FLMI1, je tieba zvlast’ vyhodnotit
soucinitele roznosu pro zatizeni napravovymi silami Q; a pro rovnomérné zatizeni v pruzich g (viz
také 4.4.2).

Vyhodnoceni ptficného roznaseni je uvedeno v nasledujicich tabulkach, kde jsou shrnuty vysledky
vypoctu vnitinich sil na Zebrech deskosténového modelu a vypocet soucinitelti rozndSeni momentt a
posouvajicich sil v rozhodujicich prafezech (stied rozpéti a fez v lici ulozeni).

Vypocet soucinitelll pficného roznaSeni je uveden v nasledujicich tabulkach, schéma znaceni nosnika
pouzité pro vyhodnoceni je uvedeno na Obr. 10.

Zatizeni Nosnik
N1 N2 N3 N4 N5 N6 Celkem
C.prutu 3 8 13 18 23 28
Ost.stalé 366.4 287.6 251.0 251.0 287.6 366.4 1809.88
LM1-q - Poloha 1 370.2 356.4 312.1 252.0 196.9 157.8 1645.43
LM1-q - Poloha 2 280.0 322.5 329.2 291.6 235.2 187.1 1645.48
LM1-Q - Poloha 1 1017.2 995.4 816.8 648.7 420.5 244.7 4143.3
LM1-Q - Poloha 2 552.2 795.6 907.6 766.2 629.6 494.0 4145.17
LM3 - Poloha 1 379.7 303.8 161.7 74.9 27.8 3.4 951.15
LM3 - Poloha 2 219.8 278.3 242.5 125.9 59.0 23.6 948.98
LM3 - Poloha 3 119.5 193.8 255.7 210.9 110.8 58.7 949.38
Roznos
Ost.stalé 0.202 0.159 0.139 0.139 0.159 0.202 1.000
LM1-qg - Poloha 1 0.225 0.217 0.190 0.153 0.120 0.096 1.000
LM1-qg - Poloha 2 0.170 0.196 0.200 0.177 0.143 0.114 1.000
LM1-Q - Poloha 1 0.246 0.240 0.197 0.157 0.101 0.059 1.000
LM1-Q - Poloha 2 0.133 0.192 0.219 0.185 0.152 0.119 1.000
LM3 - Poloha 1 0.399 0.319 0.170 0.079 0.029 0.004 1.000
LM3 - Poloha 2 0.232 0.293 0.255 0.133 0.062 0.025 1.000
LM3 - Poloha 3 0.126 0.204 0.269 0.222 0.117 0.062 1.000

Tab. 3 — Vypocet roznaSeni momentt ve stiedu rozpéti
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Zatizeni Nosnik
N1 N2 N3 N4 N5 N6 Celkem
¢.prutu 3 8 13 18 23 28
Ost.stalé 123.78 58.12 54.15 54.15 58.12 123.78 472.1
LM1-q - Poloha 1 99.29 105.81 86.68 63.42 46.62 33.98 435.8
LM1-q - Poloha 2 56.78 100.16 | 102.29 82.46 58.3 36.53 436.52
LM1-Q - Poloha 1| 268.96 | 326.28 | 209.94 | 203.27 91.16 18.19 1117.8
LM1-Q - Poloha 2 | 55.26 261.04 | 353.62 197.55 161.63 91.3 1120.4
LM3 - Poloha 1 155.71 131.52 32 10.59 3.67 2.72 336.21
LM3 - Poloha 2 47.08 135.56 118.91 22.5 8.41 4.38 336.84
LM3 - Poloha 3 17.61 71.28 135.24 99.66 18.59 8.36 350.74
Roznos
Ost.stalé 0.262 0.123 0.115 0.115 0.123 0.262 1.000
LM1-q - Poloha 1 0.228 0.243 0.199 0.146 0.107 0.078 1.000
LM1-q - Poloha 2 0.130 0.229 0.234 0.189 0.134 0.084 1.000
LM1-Q - Poloha 1 0.241 0.292 0.188 0.182 0.082 0.016 1.000
LM1-Q - Poloha 2 | 0.049 0.233 0.316 0.176 0.144 0.081 1.000
LM3 - Poloha 1 0.463 0.391 0.095 0.031 0.011 0.008 1.000
LM3 - Poloha 2 0.140 0.402 0.353 0.067 0.025 0.013 1.000
LM3 - Poloha 3 0.050 0.203 0.386 0.284 0.053 0.024 1.000

Tab. 4 — Vypocet roznaseni posouvajicich sil u podpory

Z hlediska vyhodnoceni pfi¢ného roznaseni je z vySe uvedenych tabulek patrné, ze pro vétSinu
aplikovanych modelti zatizeni lze pro navrh konstrukce uvazovat vzdy pouze jeden (rozhodujici)
nosnik. Minimalni zatizeni (G¢inky zatizeni) nosniki jsou vzdy kladné, nedochazi tedy k odlehceni
krajnich nosniki a nutnosti redukce zatizeni na mosté (vylouceni Césti zatizeni na odlehcujicich
castech pricinkové plochy). Vyjimku z uvedeného ptlisobeni tvoii model zatizeni 1 v poloze u kraje
vozovky na mosté, kdy maximalni momentové U€inky zatiZzeni se objevuji na jiném nosniku nez
maxima smykova. Soucasné nejvyssiho smykového naméhani je dosazeno pro polohu zatizeni ve
sttedu mostu.

Z hlediska ptesného posouzeni by to znamenalo posoudit vSechny rozhodujici nosniky samostatné pro
piislusné kombinace ohybovych a smykovych ucinki zatizeni. Z hlediska rozsahu tohoto ptikladu se
vSak uvazuje nésledujici zjednodusSeni. Pro navrh konstrukce se jako rozhodujici ptredpokladaji
ohybové ucinky zatizeni na nosniku ¢.1 a smykové ucinky zatizeni na nosniku ¢.3. Pfi posouzeni
hlavnich tahti a smykové tnosnosti nosniku bude dosazeno vys$si Grovné zatizeni, avSak s ohledem na
predpokladanou odolnost nosnikt by tyto hodnoty nemély byt pro navrh konstrukce rozhodujici.
Soucasné je nutno poznamenat, ze mira ovlivnéni rozhodujiciho mezniho stavu (mezni stav
pouzitelnosti) bude mala, protoze vliv smyku je pro prutové konstrukce zpravidla minimalni. Pro
mezni stav unosnosti by potom rezerva vlivem ptedpéti méla byt dostate¢na s ohledem na odlisné
pusobenti priifezu, a proto by neméla v navrhu konstrukce rozhodovat.

Pro navrh konstrukce se proto pouzije obalka extrémnich U¢inkl zatizeni na jednotlivych nosnicich
takto:

ZatiZeni Rozhodujici nosnik
Ostatni stalé Nosnik ¢.1
Model zatizeni 1 - Ohyb Nosnik €.1
Model zatizeni 1 - Smyk Nosnik ¢.3
Model zatizeni na navu 1 -M +V Nosnik ¢.1
Model zatizeni na navu 3 -M +V Nosnik ¢.1
Vzorovy ptiklad navrhu a posouzeni predpjatého mostu z prefabrikovanych nosniki se spiazenou ZB deskou mostovky str.15/66
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6 NAVRH A POSOUZENI HLAVNICH NOSNIKU
6.1 Navrhové ucinky zatiZeni na nosnik
6.1.1 Vseobecné

Uginky zatizeni pro navrh nosnikll se stanovi statickym vypoétem na zjednoduieném modelu
konstrukce (viz dale). Pro stanoveni ucinkli zatizeni feSenych v kapitole 0 se pouzije celkovy soucet
zatizeni v celém piicném fezu a vysledné Uc¢inky se upravi souciniteli roznaSeni stanovenymi v 5.3.
Pro ostatni zatizeni uvedena v kapitole 4 se pouzije piislusna ¢ast zatizeni ptipadajici na modelovanou
sitku konstrukce (Sitku jednoho nosniku), pficemz se predpoklada rovnomérné roznaSeni zatizeni v
celé Sitce konstrukce.

Z vyslednych hodnot uc¢inkil zatiZeni se nasledné sestavi piislusné kombinace a obalové kiivky pro
jednotlivé etapy vystavby a mezni stavy.

6.1.2 Model konstrukce

Model konstrukce je sestaven jako prosté ulozeny nosnik. To je umoznéno statickou soustavou
konstrukce - ulozenim hlavni vodorovné nosné konstrukce na vrubové klouby. Mira ovlivnéni spodni
stavbou je vzhledem k materidlu a provedeni konstrukce minimalni. Schéma modelu nosné konstrukce
je uvedeno na Obr. 11. Pfi¢ny fez prutu neni rozhodujici (konstantni po celé délce staticky urcité
konstrukce).

Obr. 11 — Geometrie (rozméry) prutového modelu konstrukce

6.1.3 ZatiZeni modelu a jeho ucinky

6.1.3.1 Stalé a ostatni stalé zatizeni

Vzhledem k tomu, Ze konstrukce je pfedpjatd a navic spifazena ze dvou betonli riznych vlastnosti, jsou
vysledné vnitini sily ovlivnény postupem vystavby konstrukce. Proto je stalé zatizeni (vlastni tiha)
rozdéleno na ¢ast piipadajici na vlastni tihu prefabrikovaného nosniku a na ¢ast ptipadajici na beton
desky mostovky. Zatizeni jsou uvazovana na Sitku jednoho nosniku (viz 4.2)

Vnitini sily na vnitinim, nejvice zatizeném (krajnim) nosniku, od zatizeni stalych a zatizeni ostatniho
stalého, véetné zahrnuti soucinitele roznaseni pro ostatni stalé zatizeni, jsou uvedeny na Obr. 12.

Vzorovy ptiklad navrhu a posouzeni predpjatého mostu z prefabrikovanych nosniki se spiazenou ZB deskou mostovky str.16/66
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Obr. 12 — Vnitini sily od zatiZeni stalych a zatiZeni ostatniho stalého na nejvice zatizeném (krajnim) nosniku

6.1.3.2 Proménné zatiZzeni dopravou

Obalky wvnittnich sil od proménného zatizeni dopravou jsou stanoveny na prutovém modelu (viz 5.1)
pfi uvazovani prisluSného pii€ného roznaSeni pro nejvice zatizeny prut podle 5.3. Vycisleni maxim
ucinki jednotlivych zatizeni po délce nosniku je provedeno pomoci analyzy pojezdu soustavy zatizeni
po konstrukci v programu SCIA Engineer (modul pohyblivé zatiZzeni). Vyhodnoceni obalek vnitinich
sil je provedeno v tabulkovém procesoru jen pro nejvice zatizeny nosnik (viz 5.3) a vysledky, vcetné
zahrnuti soucinitele roznaseni, jsou shrnuty do nasledujicich grafii (Obr. 13 a Obr. 14). Vyhodnoceny
jsou hodnoty charakteristické a Casté pro model zatizeni 1 a hodnoty pro modely zatizeni na tinavu
(modely FLM1 a FLM3).

stanifeni na hlavnim nosniku [m]

200

400

600

B0O

1000

bl e e e s e e e s e i e e

Mavrhowy ohybowy moment [kNm)

TR s o T R R s e S

e e
——FLM3 —FLM1 LM1-char —— L M1-Easta

Obr. 13 — Obalky momentl od proménnych zatiZzeni dopravou na nejvice zatizeném (vnitinim) nosniku

Vzorovy ptiklad navrhu a posouzeni predpjatého mostu z prefabrikovanych nosniki se spiazenou ZB deskou mostovky str.17/66
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Obr. 14 — Obalky charakteristickych hodnot posouvajicich sil od proménnych zatizeni
dopravou na nejvice zatizeném (vnitinim) nosniku

6.2 Navrh predpéti
6.2.1 Obecné

Navrh predpéti, resp. poctu lan a polohy kabelu ptedpinaci vyztuze, se provede na zakladé mezniho
stavu pouzitelnosti (mezniho stavu omezeni napéti). Protoze pro navrh predpéti je pouzita
zjednodusena metodika (vliv Casové zavislych zmén predpinaci sily se pouze odhadne), pouzije se jako
kritérium pro ndvrh prafezu dosazeni dekomprese v krajnich vldknech ptredpjatého prifezu pro
charakteristickou kombinaci zatizeni. V piedpjatém prafezu je pfi napinani piipusténo u horniho
povrchu nosniku tahové napéti odpovidajici mezi vzniku trhlin feu00s. Toto napéti je pfipusténo i
v provoznich stavech v podporovém priifezu. Napéti ve spfazené desce neni omezeno, predpoklada se
vSak zachyceni podélnych sil betonatskou vyztuzi.

Vypocet napéti v prifezu se provede pomoci klasické teorie pruznosti a ze zndmych geometrickych a
statickych veli¢in jednotlivych fazi prifezu (samostatné plisobici predpjaty nosnik, resp. spfazeny
prifez). Protoze rozdil modulli pruznosti E. jednotlivych pouzitych betont je maly bude i zména
prufezovych charakteristik idedlniho priifezu plynouci z této skuteCnosti mald. Vliv zmény modulu
pruznosti betonu na prufezové charakteristiky je proto v rdmeci tohoto piikladu zanedban.

6.2.2 Postup ndavrhu predpéti
Nejprve se navrhne pfedpinaci vyztuz pro nejvice namdhany prifez (stfed rozpéti). Navrh predpéti je
rozdélen do ne€kolika krokt odpovidajicich jednotlivym fazim vystavby.

1) Predpéti nosnikll v Case cca 2 dny po betonazi (zajisténi dostateCné tlakové rezervy pro
manipulaci s nosnikem (cca 1 MPa pro zatiZeni vlastni tthou nosniku).

...... ~1MPa
C smp + =
VL. VAHA NOSNIKU PREDPETI <-1MPa ; -0,45 fok>
Vzorovy ptiklad navrhu a posouzeni predpjatého mostu z prefabrikovanych nosniki se spiazenou ZB deskou mostovky str.18/66
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2) Dopnuti nosniku cca ve 30 dnech po betondZzi a pteprava na stavenisté (celkova potfebna sila
na zajisténi odolnosti konstrukce po celou dobu Zivotnosti mostu).

<0 ; fetk 0oos5>

g Y

<0 : -0,6 fok>

DOPNUTI
VE 30 DNECH

VL. VAHA NOSNIKU
+ PREDPETI VE 2 DNECH

3) Betonaz desky mostovky v cca 60 dnech po zhotoveni nosniku

et PR

I I 0

SMP+degka

+ =

C smp

<0;-0,6 fok>

VL TIHA DESKY VL VAHA NOSNIKU
+ CELKOVE PREDPETI
(VE 30 DNECH)

4) Vesker¢ stal¢ a proménné dopravni zatizeni pti uvedeni do provozu (90 dni)
5) Vesker¢ stal¢ a proménné dopravni zatizeni na konci zivotnosti (100 let)

<0 ;-0,6 fek>

<0, 0,6 fok>-

VL. VAHA NOSNIKU <0 ;-0,6 fek=
+ CELKOVE PREDPETI

(VE 30 DNECH)

;JSTATN'\ STALE
+ DOPRAVA
Ztraty ptedpinaci sily v Case lze zjednoduSen¢ uvazovat podle Tab. 5, kde jsou uvedeny piedpokladané
velikosti ztrat ptedpinaci sily v jednotlivych etapach vystavby. Zména velikosti predpéti se do vypoctu
zavede jako zména piedpinaci sily v misté vyslednice pfedpéti odpovidajici odhadnutym ztratam.

Cas posudku Predl? ct Betonaz desky Uvedeni do y .Konec .
nosniku provozu Zivotnosti
Predpokladana 5% 10% 15 % 20 %
ztrata predpéti

Tab. 5 — Predpokladané velikosti ztrat predpinaci sily v ¢ase pro navrh predpéti
Pro piedpéti bude pouzito piredem predpjatych lan Y1860 0,6“S (firma VSL - www.vsl.cz)
s charakteristikami uvedenymi v Tab. 6. Mozné polohy lan v priifezu jsou uvedeny ve vzorovém
podkladu k nosnikim VSTI2000. Kotveni lan je zajisténo soudrznosti mezi vyztuzi a betonem.

Plocha lana - 4, 150 mm®
Charakteristickd mez pevnosti - fo« 1860 MPa
Charakteristickd mez kluzu 0,1 - fp0,1x 1637 MPa

Tab. 6 — Vlastnosti pouzitého predpinaciho systému
Maximalni hodnoty napinacich nslpéti (0p,max) @ maximalni hodnoty napéti v pfedpinaci vyztuzi béhem
provozu (o mo) se stanovi podle CSN EN 1992-1-1 z nasledujicich vztaht :
Op,max = min (k1 . fok 5 ko . fpo,1x) = min (0,8 . 1860 ; 0,9 . 1637) = 1473 MPa
Op,mo = Min (k7 . fok 5 ks . fpo,1x) = min (0,75 . 1860 ; 0,85 . 1637) = 1391 MPa
str.19/66
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Pfi navrhu je nutno zohlednit vliv ztrat pfedpéti na v Case proménném prufezu. Toho se dosdhne

Vvoev

ptislusné fazi vystavby a provozu (oproti stavu v predchozi fazi) - tj. hodnot AN, a AM,, = AN, . e,.
Excentricita pfedpéti e, ve stfedu rozpéti je zvolena maximalni hodnotou, kdyZ minimalni kryti
pfedpinaci vyztuze je 1,5-nasobek primeéru kabelového kandlku - odhadem 140 mm. Prifezové

A%

v programu AutoCAD.
Prabéh predpéti je volen v souladu s typovym podkladem nosniku jako zaktiveny (zvedany) kabel se
vzepétim (prufezové charakteristiky nosniku viz Tab. 7):
v=0,474-0,14 + 0,10 = 0,434 m
Pro navrh predpéti je vliv zakiiveni kabelu predpéti odhadnut jako nédhradni rovnomérné zatizeni o

velikosti (vychédzi se z velikosti momentu ve stfedu rozpéti, pfedpokladu parabolického pribéhu
kabelu a vztahu pro moment od rovnomérného zatizeni ve stiedu rozpéti):

8-F -v
f-—2=

kde v je vzepéti predpinaciho kabelu (v misté kotveni zvolena excentricita 0,1 m,

b

F;, je celkova predpinaci sila v Case ¢,
[ je rozpéti nosniku.
Navrh umisténi a mnoZzstvi ptedpinaci vyztuze ve stiedu rozpéti je proveden v Tab. 7. Kritéria navrhu

jsou prekrocena jen o malé hodnoty, o nichz lze pfedpokladat, Ze budou podrobnym vypoctem
eliminovany. Zvoleny postup navrhu je oproti podrobnému vypoctu konzervativni.

Vzorovy ptiklad navrhu a posouzeni predpjatého mostu z prefabrikovanych nosniki se spiazenou ZB deskou mostovky str.20/66
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Geometrie prafezu

on

Nosnik SMP-T

Plocha 0.6100 m?
Moment setrvaénosti  0.038044 m*
en -0.326 m
€4 0474 m

SpiaZeny priiez (nosnik + deska)

Plocha 1.028 m*
Moment setrvaénosti  0.086906 m*
en -0.369 m
ey 0.651 m

Zatizeni v prafezu

Predpéti nosniku

Vlastni tiha nosniku 398 kNm Plocha jednoho lana 150 mm?
Vlastni tiha desky 336 kNm Celkem lan v kabelu 21 ks
Ostatni stalé 366 kNm Predpinaci napéti 1473 MPa
ZatiZzeni od dopravy 1388 kNm Predpinaci sila -4639.95 kN
Poloha vyslednice 0.334 m
Predpéti nosniku (2 dny) - 30% predpinaci sily
Zirata predpéti 5%
Zatizeni Mgy = -1322.4 kN O ax = 22
Megx = -43.5 kNm Cpin = -15.75
Napéti v prifezu Oha = -1.79MPa OK
Tgn = -2.71 MPa OK
Dopnuti nosniku (30 dni) - 100% piredpinaci sily
Ztrata predpéti 5%
Mgy, = -4408.0 kN = 27
Zatizeni £ Omax
Megg = -1073.7 kNm Tpin = -20.25
- . Thp = 1.98 MPa OK
Napéti v prifezu '
Gyp = -20.60 MPa KX
Betonaz desky mostovky
Ztrata predpéti 10%
Priristek zatizeni e 232.0/kN Omax = 0
AMgy = 413.5 kNm Cpin = -20.25
= -1.19 MP oK
Napéti v prifezu O @
Oyp = -16.07 MPa oK
Uvedeni do provozu
Ztrata predpéti 15%
ANgg = 232.0 kN = 0
Priristek zatizeni =~ Omax
AMgy = 1872.6 kNm Cpin = =27
Opg = -1.7 MPa OK
Napéti v prifezu oy, = -4.17 MPa 0K
Tgn = -0.81 MPa OK
Konec Zivotnosti
Ztrata predpéti 20%
ANg = 232 0 kN = 0
Priristek zatizeni = Omax
AMgy = 118.6 kNm Cin = =27
Opg = -8.0 MPa oK
Napéti v prifezu oy, = -4.14 MPa OK
Gyp = 0.30 MPa KX

Tab. 7 — Navrh piedpéti (mnozstvi a polohy predpinaci vyztuze) ve stiedu rozpéti nosniku

Vzorovy ptiklad navrhu a posouzeni predpjatého mostu z prefabrikovanych nosniki se spiazenou ZB deskou mostovky
M. Drahorad & K11133 © 2016 v ramci projektu RPMT podporeného MSMT a CVUT

ProtoZe na konci nosniku (v misté podpory) je tfeba také splnit kritéria MSP (omezeni napéti) mél by
byt jako dalsi prifez posouzen a navrzen podporovy prufez. V tomto prafezu nepiisobi zddné ohybové
momenty od vné¢jSiho zatiZeni, pouze predpéti nosniku. Protoze je kabel pfedpinaci vyztuze zaktiveny,
bude na konci nosniku usporadan tak, aby vyslednice predpéti lezela v jadie prifezu. Tento prifez tak
nebude z hlediska navrhu ptedpéti rozhodovat, resp. napjatost v tomto prifezu je mozno vyiesit v
podrobném navrhu pouze upravou geometrie kabelu, a proto nebude v ramci predbézného navrhu
posuzovan.
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Skica navrzeného usporadani predpinaci vyztuze je uvedena na Obr. 15 a Obr. 16. Kabel je veden v
kruznicovém oblouku s maximalni excentricitou ve stfedu rozpéti e = 0,334 m.

DODATECNE PREDPETI

TRMINEK
#14

Obr. 15 — Schéma umisténi kabelového kanalku v nosniku

HYBRIDNE PREDPJATE NOSNIKY
& L-VIROBNI DELKA NOSNIKU v

Obr. 16 — Skica uspotadani navrzené pfedpinaci vyztuze v nosniku

Podrobné posouzeni kabelu je provedeno v nasledujici kapitole tohoto vzorového ptikladu. Pro
potieby posouzeni ucinki predpéti je kruznicové vedeni kabelu nahrazeno polygonem s lomovymi
body podle nésledujici kapitoly tohoto statického vypoctu.

Poznamka k navrhu vedeni predpéti:

Kruznicovy oblouk je zvolen s ohledem na jednoduchou geometrickou implementaci a s védomim, Ze
vysledné radialni sily smeruji do stredu zvoleného kruznicového oblouku, ackoliv idealni kirivkou je v
tomto pripadé (navrh vedeni predpinaciho kabelu) parabola druhého stupneé.

Pri navrhu konstrukce bude s navrzenym kabelem nakladano jako s kabelem parabolickym, protoze
drobné rozdily plynouci z rozdilné geometrie jsou pro zvolené parametry kiivky nevyznamné (zejména
s ohledem na presnost provadeni). Pri uvazeni minimdalniho polomeéru oblouku vedeni predpinaci
vyztuze Sm (viz typové podklady vyrobce predpinaciho systemu - ETA) a pouzitych vzepéti vychazi
rozdily ve vedeni kabelu oproti parabolickému oblouku v 7adu jednotek milimetrii, tj. z hlediska
presnosti ve vystavbe zcela zanedbatelné.

Vzorovy ptiklad navrhu a posouzeni predpjatého mostu z prefabrikovanych nosniki se spiazenou ZB deskou mostovky Str.22/66
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7 UCINKY PREDPETI A CASOVE ZAVISLE CHOVANI BETONU

7.1 VsSeobecné

Po provedeni navrhu piedpéti je mozné ptistoupit k podrobnému stanoveni ztrat predpéti, Casové
zéavislych uc€inkt zatizeni a chovani betonu konstrukce. Pti vypoctu se v ramci tohoto ptikladu pouzije
plného prifezu betonové konstrukce (pii zanedbani vlivu ptedpinaci vyztuze), a to s ohledem na velmi
malé ovlivnéni priifezovych charakteristik zavedenim idedlniho prafezu (oslabeni prufezu otvorem pro
kabel a vlivu predpinaci vyztuze).

Ztraty predpinaci sily jsou vycisleny ve zvolenych stani¢enich nosniku (po 0,75 m). Soucasné jsou v
téchto mistech zavedeny lomy kabelu. S ohledem na postup vyhodnoceni je pocet lan v kabelu upraven
na 20 ks (s ohledem na skute¢né ucinky piedpéti - viz 7.9).

7.2 Casova osa

Pro stanoveni Casové zavislych ucCinkt predpéti a chovani betonu je tieba definovat ¢asovou osu
konstrukee, tj. postup vystavby a jednotlivé provozni faze konstrukce. V tomto piipade se v navaznosti
na usporadani a postup vystavby konstrukce definuje celkem 7 fazi vystavby (provozu).

Jednotlivé faze, vCetné¢ predpokladaného ,,Casu uskute¢néni, jsou uvedeny v Tab. 8. Pfi stanoveni
Cast jednotlivych fazi vystavby a provozu je zvolen zékladni rastr 3 dny. V tomto ¢asovém rastru jsou
vycisleny ucinky zatizeni v jednotlivych etapach, které jsou spolu nasledné superponovany.

, , Uvazovany ¢as zacatku faze

Faze vystavby y[ dny]
Betonaz nosniku 0
Predpéti nosniku - 1. faze 3
Predpéti nosniku - 2. faze 30
Betonaz desky mostovky 60
Ostatni stalé zatizeni 90

Uvedeni do provozu 120

Konec Zivotnosti 36498 (cca 100 let)

Tab. 8 — Casova osa vystavby nosné konstrukce

7.3  Ztraty tfenim
Ztraty tfenim vznikaji v disledku tfeni kabelu pfi napinani o stény zakiiveného kabelového kanalku.
Zména napéti v prifezu po délce nosniku v disledku ztraty ttenim se stanovi ze vztahu:
Aopy = —Opgmax - (1 — e #EHD)
kde ... koeficient tfeni v zakiiveném useku
a... celkové thlova zména od mista kotveni do zkoumaného pritezu
k... ndhodna kiivost kabelového kanalku v pfimém useku na 1 m délky
Pro zvoleny ptfedpinaci systém jsou stanoveny nésledujici hodnoty jednotlivych soucinitelli:
4= 0,19 (ocelovy kanalek)
k=0,01 nrt
Prabéh napéti v kabelu, véetné ztrat trenim je uveden na Obr. 18. Vypocet je proveden v Tab. 9.
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7.4  Ztraty pokluzem

Vznikaji jako disledek proklouznuti kotevnich kuzeliki v kotveni lan pfedpinaci vyztuze. Hodnota
pokluzu je standardné dana vyrobcem ptedpinaciho systému. Hodnota pokluzu je stanovena podklady
predpinaciho systému (ETA) a pro zvoleny systém je 5 mm.

Velikost ztraty pokluzem je ovlivnéna tfenim v kabelovém kanalku. Velikost ztraty pokluzem a
prabéhu napéti se stanovi z prubéhu napéti v piedpinaci vyztuzi po délce nosniku a hodnoty pokluzu.
Obecné plati:

kde  E, je modul pruznosti pfedpinaci vyztuze (190 GPa),

o,(x) je napéti v pfedpinaci vyztuzi v misté se stani¢enim x,

w je hodnota pokluzu v kotve,

X je dosah pokluzu.
Vyraz lze pro potieby vycisleni upravit na (A, je pozadovand plocha napéti pro dosazeni
pozadovaného pokluzu):

X
Iap(x)dx:Ep w=4,,
0

Pfitom Ay, je plocha napéti mezi kiivkami napéti bez vlivu pokluzu a s jeho vlivem. Piiklad plochy
napéti je uveden na Obr. 17. Zajimavou vlastnosti plochy napéti je, ze je diky tfeni v kabelovém
kanalku symetricka podle vodorovné osy definované napétim v misté¢ konce pokluzu (viz Obr. 17).
Toho se vyuZzije pti vypoctu dosahu pokluzu.

|
' e
ol | T ¥
&)
= P1=6.395 MPa
g — Im
[ 1500 | 4650 6 2
b Xp.1 X1 5(—\_| X2
pfima oblouk pfima  oblouk

Obr. 17 — Priklad plochy napéti a stanoveni dosahu pokluzu
Plocha napéti 4, je:
Ay =190.5=950 MPa
Dosah pokluzu je stanoven iterativn€ v Tab. 9. Vysledna napéti po zakotveni jsou uvedena na Obr. 18.

200000 - Napéti v pfedpinaci vyztuZi
1500.00 A
1000.00 A
500.00 4
m—TFeni[MPa] ==Pokluz[MPa]
0.00 T T T T T T T
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10,000 12.000 14.000

Obr. 18 — Pribéh napéti po délce kabelu po zakotveni (vliv tfeni a pokluzu v kotve)
Z hlediska navrhu pfedpéti je nutné posoudit maximalni napéti v predpinaci vyztuzi po zakotveni v
kabelu. Z Tab. 9 je patrné, ze:
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Opmo.max = cca 1325 MPa < om0 =1343 MPa
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Tab. 9 — Vypocet ztrat tfenim a pokluzem
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7.5 Ztraty relaxaci predpinaci vyztuze

Z hlediska vlastnosti pro relaxaci se rozliSuji tfi zakladni druhy pfedpinaci vyztuze (relaxace normalni,
nizka a tyce), v tomto ptikladu jsou uZzita lana s nizkou relaxaci. Do vypoctu ztrat je jiz zahrnuto
pocatecni podrzeni napéti ve vyztuzi.

Obecné je velikost ztraty relaxaci predpinaci vyztuze zavisld na typu pouzité ptepinaci vyztuze,
pusobicim napéti a Case ¢, pro ktery ztrata vycislovana. Kone¢néa hodnota ztraty relaxaci se stanovi pro
¢as t = 500 000 hodin. Pro lana s nizkou relaxaci (uzita tomto piiklad€) je velikost ztraty relaxaci
vyztuze v Case t dana vztahem:

9.0 ; 0,75»(170;””0 }
ACyrelax =0, - 0,66-2,5-€ T | 2 g 107
pres - Tomo (1000)

kde  opmo je napéti po zakotveni lana,
Jok  Je charakteristickd hodnota pevnosti lana v tahu.

Pro potieby vypoctu je tieba stanovit ztraty predpéti v jednotlivych etapach vystavby a provozu.
Hodnota opmo je zjednoduSené stanovena na zékladé maximalni hodnoty pfipustného napéti
v piedpinaci vyztuzi po zakotveni lana, tj. opmo = 1325 MPa. Hodnoty ztrat pifedpéti relaxaci budou
pro nizsi hodnoty pocate¢nich napéti (v ostatnich priifezech nosniku) mensi, v ptipad¢ potieby je
mozno rozdilna pocatecni napéti v jednotlivych prafezech stanovit podle Tab. 9. Soucasné se
zjednodusen¢ uvazuje, ze predpinaci lana jsou napnuta na plnou hodnotu jiz v prvni f4zi napinani.

Hodnoty ztrat relaxaci v pfisluSnych etapach pro napéti opmo = 1325 MPa jsou uvedeny v Tab. 10,
Casovy prub¢ch ztraty predpéti je uveden na Obr. 19.

Faze vystavby / provozu Cas [hod] | AGprelax [MPa] | Ay relax [%]
Betonaz nosniku - 0 0
Ptedpéti nosniku - 1. faze 0 0 0
Predpéti nosniku - 2. faze 648 13.013 0.98
Betonaz desky mostovky 1368 15.289 1.15
Ostatni stalé zatizeni 2088 16.749 1.26
Uvedeni do provozu 2808 17.855 1.35
Konec zivotnosti 500000 54.609 4.12

Tab. 10 — Hodnoty ztraty predpéti relaxaci predpinaci vyztuze v jednotlivych etapach vystavby
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Obr. 19 — Casovy pribeh ztrat predpéti relaxaci predpinaci vyztuZe pro Opmo = 1325 MPa
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7.6  Ztraty vyvozené pruznou deformaci betonu a postupnym napinianim

S ohledem na typ konstrukce a postup predpinani (dodate¢né predpinani konstrukce s jednim kabelem)
se ztraty postupnym napinanim a pruznou deformaci betonu neuplatni. Napindni probiha lisem
opfenym o nosnik, ktery se soucasn¢ deformuje.

Protoze analyza dotvarovani konstrukce bude provadéna v programu C&S (autor doc. Vrablik), ktery
ztratu okamzitym pietvoienim pii zavedeni napéti do konstrukce uvazuje, je nutno ji v prvnim kroku
eliminovat manudlnim odectenim! To se provede odectenim konstantni hodnoty pfetvofeni
stanoveného v okamziku napindni v celém analyzovaném casovém intervalu. Pro ostatni zatizeni se jiz
tato redukce pfetvoieni neuplatni!

7.7 Ztraty smrStovanim betonu

Ztrata smrsténim betonu vznikd v disledku smrsténi betonu desky mostovky, kterd pak plisobi na
vlastni nosnik, ktery této délkové zméné brani. V desce potom v disledku omezeni zkraceni vznikaji
piidavna tahova naméhani - viz Obr. 20.

~ Temrat, TN Tamrst,

s =e= == /

N.O. sppaz,

ZATIZENI (CINEK EKVIVALENTNIHO PRIMARNI
SMRSTENIM ZATIZENI M+N UCINEK

Obr. 20 — Princip stanoveni u¢inkd smr$téni betonu desky mostovky na spfazeny prifez

Vypocet je postaven na principech teorie pruznosti (deformovany priifez je rovinny, se skokovou
zménou pretvoreni v misté¢ styku desky mostovky a nosniku). Pro vypocet se pouzije ucinku
nahradniho zatizeni (M+N) kombinovaného s piivodnim napétim vyvolanym smrsténim desky
mostovky.

Vypocet se provede nasledovne:

- Stanovi se velikost pifetvoieni desky mostovky vlivem smrSténi (program C&S). Parametry
betonu se pouziji podle slozeni betonu (C30/37) - napt. 300 kg cementu, 150 1 vody, 1900 kg
kameniva, valcova pevnost 37 MPa, nekonecna deska, vlhkost 70%, normalni oSetfovani,
obvod prifezu je roven jeho Sifce (vysychani je vystaven jen horni povrch desky).

- Stanovi se pietvoreni pfedpjatych nosnikil vlivem smrsténi (parametry viz dale).

- Velikost smrsténi desky mostovky stanovena v prvnim kroku se ponizi o velikost smrsténi
nosniku od ¢asu spfazeni do konce zivotnosti - stanoveni &.

- Stanovi se vnitini sily (M, N) odpovidajici stavu plného vetknuti koncti elementu nosniku (stav
bez mozného pietvoieni nosniku):
N=J-O'di=E'j[;‘di M=J-Z'O'di=E'J-Z'€di,

kde E je dlouhodoby modul pruznosti betonu £ = Eys3/ (1 + ¢),
€x j€ pretvoreni prifezu vlivem smrsténi (viz vyse),
A je plocha prufezu.
- Prifez se zatizi vypoctenymi vnitinimi silami (M, N) a stanovi se priabéh pretvotreni a napéti v
prafezu.
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- Od stanovenych napéti se odecte primarni vliv smrsténi (viz Obr. 20).
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Obr. 21 — Vyvoj pretvoreni od smrsténi betonu nosniku a desky mostovky, v¢. jejich rozdilu
Vypoctem v programu C&S pro desku a nosnik (prubéh smrsténi viz Obr. 21):
Modul pruznosti: E>s =33 GPa,
p=1,61
E=33/(1+1,61)=12 645 MPa

Celkova hodnota pomérného pfetvoieni betonu desky od smrsténi je 0,3 promile (viz Obr. 21).
Zbyvajici hodnota pfetvoieni od smrstovani nosniku po spfazeni s deskou mostovky je cca 0,1

2%

desky a celého idedlniho prifezu e = 0,369 — 0,110 = 0,259 m) :
Nes=1,90.0,22.0,0001 . 12645 =529 kN
M =1,90.0,22.0,0001 . 12645 . 0,259 =137 kKNm

Deska namaha cely priafez tlakovou silou a kladnym momentem. V desce mostovky je potom napéti
rovno souctu namahéni celého nosniku s tahovou silou vyvozenou smrs§ténim betonu (529 kN) — viz
Obr. 20. Smrstovani vychazi z geometrie prifezu a odpovidajici silové naméhani priifezu, resp. napéti
vyvolané smrsténim betonu v prifezu, je proto konstantni po celé délce nosniku.

Do posouzeni konstrukce v MSP je zatizeni zavedeno pomoci napéti, ptipadné pomoci odpovidajicich
sil, z nichZ jsou ptislusna napéti stanovena. S ohledem na nejistoty ve vyvoji zatizeni smr§ténim je toto
zatizeni zavedeno jako proménné zatizeni ve vSech etapach vystavby a provozu po spfazeni desky.

7.8 Ztraty dotvarovanim betonu

Vypoctem se stanovi soucinitel dotvarovani ¢(,ty) v pfislusném casovém intervalu, ktery vyjadiuje
prirastek pomérné deformace betonu zpisobeného dotvarovanim. Celkové pietvoieni betonu v tlaku
&d(t,ty) v Casovém intervalu (f,f) je potom pro konstantni napéti betonu v tlaku oy(¢y) rovno :

gcc(t,to) = ﬂtato) . O-C(to) /EC 9
kde E.je teCnovy modul pruznosti betonu v tlaku rovny hodnoté 1,05 E.p,.
Pro smrs$téni betonu se vypoctem stanovi pretvoreni &(2,f) realizované v casovém intervalu ().

Prakticky se vypocet ztrat dotvarovanim a smrStovanim betonu nosniku provede v programu CaS
(autor doc. Vrablik) - opis zakladnich vstupnich dat je uveden na Obr. 22. Vypoctem se stanovi

A%
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silového zatizeni v jednotlivych etapach provadéni/provozu, véetné uvazeni vlivu ztrat predpéti
(relaxace a probéhlé dotvarovani) v daném cCasovém okamziku, a jednak od smr$téni dobetonované
casti prarezu (deska mostovky). Celkovy pritbéh pomérnych pietvoreni v tézisti predpinaci vyztuze se
stanovi jako soucet (superpozice) pretvoreni od jednotlivych etap provadéni/provozu.

Protoze napéti v misté t€zisté predpinaci vyztuze nejsou po délce nosniku konstantni, znamenal by
pfesny vypocet analyzu konstrukce po tsecich s pfedpokladanym konstantnim napétim od predpéti. To
by bylo ¢asové znacné ndrocné, a proto se v ramci tohoto piikladu stanovi ztraty dotvarovanim a
smr§tovanim betonu pouze v prifezu ve stiedu rozpéti a v ostatnich prifezech se predpokladaji
procentualné shodné.

Geometrie, sloZeni betonu, vihkost a oSetfovani ‘ ZafiZeni asove ﬁdajel Soudinitele, modul pruznost E, funkce dowarovéni]
Geometrie prifezu SloZeni bet. smési, pevnost betonu
prifezové plocha[mm ] 2 510000 obsah cementuc [kg/im ] 3 400
obnviod prifezu [mm ] 5310 obsah vodyw [kg/fm ] 3 150
TRl BT obsah kamenivaa [kg/m ] 3 1850
(" nekonetna deska valcova pevnost po 28 dnech fo [ MPa ] 53
(" nekonetny valec
Druh cementu
® nekonetny ctythranny hranol @ cementtypul
(" koule (" cementtypull
( chle cementtypu
| aychi C pull
souifinitel tvaru ks 1,25 souéinitel typu cementu o 1,00
Vihkost a osetrovani
fprdmeérna relativni vihkost [ % ] 80
Oeffovani betanu
(" oSetfovéni parou
" normélni ofeffovéani na vzduchu. po&étedni ochrana proti vysougeni soutinitel typu oZetrovéni o, 1,00
® beton ve vodé nebo v prostredi se 100 % relativnivihkosti

Obr. 22 — Opis vstupnich dat pro vypocet dotvarovani a smr§tovani betonu nosniku SMP-T

Pro vypocet jsou nutné hodnoty napéti v t€zisti pfedpinaci vyztuze v jednotlivych etapach vystavby a
provozu, které se soucasné predpokladaji konstantni po celou dobu trvani pfislusné faze. To je
predpoklad velmi konzervativni, protoze napéti se méni v diisledku dotvarovani betonu, avSak v zajmu
snizeni pracnosti tohoto ptikladu akceptovatelny. Ve skutecném vypoctu by se pocet analyzovanych
casovych intervalil zvysil, coz by mélo pfiznivy vliv na presnost vypoctu i velikost ztrat.

Pti vypoctu se postupuje tak, ze se do programu C&S zaddvaji ptirtistky napéti v jednotlivych etapach
vystavby a provozu, pfi¢emz kazda dalsi etapa v sobé obsahuje jiz ucinky piedchozich zatizeni. Pti
vypoctu se pro zjednoduseni neuvazuje vliv desky mostovky, kterd svou tuhosti ztraty dotvarovanim
zmensuje. Vliv desky mostovky je do vypoctu zahrnut pouze na Grovni stanoveni napéti v prafezu v
jednotlivych etapach vystavby a provozu.

Pii vypoctu je tieba dbat na to, Ze program CaS stanovi i vliv pruzné deformace betonu
v okamziku zavedeni predpéti, ktery je nutno eliminovat (viz 7.6).

Vyhodnoceni vypoctu se provede tak, ze pribéhy deformaci od jednotlivych zatizeni (napéti
pusobicich v jednotlivych etapach) se superponuji a vysledkem je potom hodnota pietvoreni betonu

A%

nosniku v misté t¢Zist€ piedpinaci vyztuze Ae. 1p. Toto pietvoreni se nasledné aplikuje na piedpinaci
vyztuz a ztrata vlivem dotvarovani betonu se stanovi ze vztahu:
ACpcts = A& 1p . Ep,
kde  Acp.+sje ztrata dotvarovanim a smr§tovanim betonu,
Aé&. pje pietvoreni betonu nosniku v diisledku dotvarovani a smr§t'ovéni,
E, je modul pruznosti pfedpinaci vyztuze.
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Vyhodnoceni priubéhu ztrdt dotvarovanim a smrs$ténim betonu pro prufez uprostied rozpéti je

provedeno na Obr. 23 a v Tab. 11. Hodnoty napéti v misté t¢zisté predpinaci vyztuze lze nalézt v Tab.
18.

Vyvoj pretvoreni od celkového dotvarovani a smrsténi betonu nosniku v
misté tézisté predpinaci vyztuze

800 -
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##—#
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@ 300
& |
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100
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Cas [dny]
Obr. 23 — Vyvoj pretvoieni od celkového dotvarovani nosniku ve stiedu rozpéti
Cas Pretvoreni od smrsténi a dotvarovani betonu | Ztrata dotvarovanim a
noshiku v misté predpinaci vyztuze smrstovanim
[dny] [*1e-6] [MPa]
0 0.0 0.0
30 0.0 0.0
60 348.3 67.9
90 349.8 68.2
120 355.7 69.4
36500 964.9 188.1

Tab. 11 — Rekapitulace dlouhodobych ztrat dotvarovanim a smr§tovanim betonu ve stfedu rozpéti
7.9  Ulinky predpéti v jednotlivych fazich vystavby a provozu

Utinky piedpéti jsou stanoveny na samostatném modelu konstrukce sestaveném v programu EXCEL
(alternativné je mozné pouzit jakykoliv vypocetni program). Model konstrukce sestdva z prostého
nosniku se zavedenim ekvivalentniho zatiZzeni od ptedpéti v mistech lomti nahradniho kabelu (viz také
7.1, 7.3 a 7.4). Na modelu jsou stanoveny ucinky pticnych sil od predpéti a vliv ztrat predpéti v
jednotlivych etapach vystavby a provozu. Tyto Uc¢inky v jednotlivych etapach jsou nasledné pouzity
pro stanoveni ztrat dotvarovani a smrst'ovanim.

Zakladem vypoctu je znalost sil v jednotlivych tusecich kabelu. Vychdzi se pfitom ze stavu po
kratkodobych ztratach (viz Obr. 18). Dalsi stavy (ztraty predpéti) zmény se potom zavadeji jako zmény
stavu pavodniho (s opaénym znaménkem). Zatizeni modelu se realizuje bodovymi silami v mistech
lomu nahradniho kabelu.

Zatizeni v lomovych uzlech kabelu se stanovi z rozdilu sil vlevo a vpravo od lomového bodu podle
Obr. 24. Ze znamé hodnoty piedpinaci sily se stanovi vodorovné a svislé slozky piisobici v koncovych
bodech jednotlivych usekil (N, Niy) a z jejich rozdilid v jednotlivych lomovych bodech se stanovi
zatiZeni konstrukce vlivem predpéti (Ny x, Ny y).
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Nix=Np;i.cosa
Nix = Nii+1)x - Nix

Niy=Np;.sina
Ny =Ni+1),y - Niy

Obr. 24 — Princip stanoveni zatiZzeni pfedpétim v lomovych bodech kabelu

Uginky piedpéti po zavedeni plného piedpéti jsou uvedeny na Obr. 25 a pro rozhodujici prifezy potom
v Tab. 12. V nésledujicich tabulkach a obréazcich je pak dokumentovéan vliv ztrat predpéti na zmény

predpinaci sily a jejich G¢inki.

Moment / pos.sila [kNm; kN]
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Obr. 25 — Vnitini sily po zavedeni ptredpéti (po kratkodobych ztratach)

Priifez x [m] Nx [kN] |My [kNm]| Vz [kN]
o1 0.00 -3674.3 22.5 -316.5

Stred 7.50 -3990.1 | -1332.2 18.1
02 15.00 -3640.0 22.3 313.5

12 — Vnitini sily od pfedpéti v rozhodujicich prifezech (po kratkodobych ztratach)
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Vnitini sily od pfedpéti / ztrat
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Obr. 26 — Zména vnitinich sil v dasledku ztrat predpéti v ¢ase t = 30 az 60 dni

Priifez x [m] Nx [kN] |My [kNm]| Vz [kN]
01 0.00 220.4 -1.3 19.0

Stred 7.50 243.0 81.1 -1.1
02 15.00 242.1 -1.5 -20.9

Tab. 13 — Zména vnitinich sil v disledku ztrat predpéti v ¢ase t = 30 az 60 dni

0.0

Vnitini sily od pfedpéti / ztrat

Staniteni na nosniku[m]

2.0 T----- R R R R— B R . R B R R R - P -

-0 g----- T2y g

'1‘2’"“IS""1§¢"“ S

1.0 - 1
2.0 -
3.0 --
a0 |--
5.0 -
6.0 -
7.0 -

Moment / pos.sila [kNm; kN]

8.0 -

Obr. 27 — Zména vnitinich sil v dasledku ztrat predpéti v ¢ase t = 60 az 90 dni

Priifez x [m] Nx [kN] |My [kNm]| Vz [kN]
01 0.00 6.8 1.2 0.6
Stied 7.50 7.5 3.8 0.0
oz 15.00 7.5 1.3 -0.6
Tab. 14 — Zména vnitinich sil v disledku ztrat predpéti v ¢ase t = 60 az 90 dni
Vnit¥ni sily od pfedpéti / ztrat
Staniteni na nosniku[m]
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Obr. 28 — Zména vnitinich sil v disledku ztrat predpéti v ¢ase t = 90 az 120 dni
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Priifez x [m] Nx [kN] [My [kNm]| Vz [kN]
01 0.00 10.2 1.7 0.9

Stred 7.50 11.2 5.8 -0.1
02 15.00 11.2 1.9 -1.0

Tab. 15 — Zména vnitinich sil v disledku ztrat predpéti v ¢ase t = 90 az 120 dni

Vnitini sily od piedpéti / ztrat
Staniéeni na nosniku[m]
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Obr. 29 — Zména vnitinich sil v dasledku ztrat predpéti t = 120 dni aZ konec zivotnosti

Priifez x [m] Nx [kN] [My [kNm]| Vz [kN]
o1 0.00 422.9 72.4 364

Stied 7.50 466.3 238.4 -2.1
02 15.00 464.6 79.6 -40.0

Tab. 16 — Zména vnitinich sil v disledku ztrat predpéti v ¢ase t = 120 dni az konec Zivotnosti
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8 MEZNI STAVY POUZITELNOSTI

8.1 Ovéreni normalovych napéti v betonu

Ovéfeni normalovych napéti se provede podle CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 1992-2 v rozhodujicich
prufezech konstrukce (stfed rozpéti, mista separace predpinacich lan a podporovy priifez). Pii ovéfeni
napéti v betonu neni uvazovana betondiskd vyztuz, resp. jeji vliv na prifezové charakteristiky. Toto
zjednodusSeni je na stran¢ bezpecné a odstraiiuje nutnost navrhu vyztuze pied posouzenim MSP.
Posuzované jsou priifezy ve stfedu rozpéti a nad podporou. Uginky zatizeni a predpéti v jednotlivych
etapach vystavby a provozu jsou uvedeny v predchazejicich kapitolach.

Kritérium pro ovéieni napjatosti v tlaeném betonu je ddano maximdlnim tlakovym napétim pii
charakteristické kombinaci zatiZeni, které stanovi CSN EN 1992-1-1 jako 0,6-nasobek pevnosti betonu
v tlaku fik. Protoze vypocet dotvarovani a smrStovani byl proveden modelem zahrnujicim vliv
nelinearniho dotvarovéni, je mozné v betonu pfipustit i od zatiZzeni stalych tlakova napéti rovna 0,6-
nasobku pevnosti betonu v tlaku (v pfislusném case posouzeni). Tahova normélova napéti v betonu
sméji byt pro charakteristickou kombinaci zatizeni rovna nejvyse primérné pevnosti betonu v tahu feim
(paklize by byla vétsi, bylo by nutné do posouzeni prifezu zahrnout vliv trhliny na rozd€leni napéti).
Pro kombinace kvazistalou a ¢astou nesmi byt obecné v nosnicich dosazeno dekomprese (stupen vlivu
prostiedi XD1), nicméné pro horni povrch 1ze doCasné (pii napinani v ¢ase t = 30 dni) pfipustit vznik
tahovych napéti menSich nez odpovida mezi vzniku trhliny. Podminkou je, Ze po provedeni desky
mostovky tato napéti vymizi, tj. v pfipad¢ vzniku trhliny se tyto zaviou a navic budou zakryty
monolitickou deskou s hydroizolaci. Pro omezeni tahovych napéti pfitom plati hodnota tahové
pevnosti betonu feu 0,05 (C45/55) = 2,7 MPa.

Posudek priifezi v ¢ase prvniho napinani (t = 3dny) je posouzen zjednoduSené, a to s ohledem na
dosazené¢ hodnoty napéti v betonu. Spravné by bylo pouziti maximalnich pfipustnych napéti
vyplyvajicich z charakteristické hodnoty inosnosti betonu v tlaku v ¢ase 3 dny - fek(#=3). Tato hodnota
by se stanovila postupem podle CSN EN 1992-1 a byla by rovna cca 40% pevnosti v 28 dnech. Pfi
porovnani s dosazenymi hodnotami napéti (viz dale) je patrné, Ze tento posudek bude splnén.

Hodnoty ptipustnych napéti v betonu pro posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti jsou uvedeny v Tab.
17.

Material C 30/37 C 45/55
Jetm 2,9 MPa 3,8 MPa

Jetk,0,05 2,0 MPa 2,7 MPa
Jek 30,0 MPa 45,0 MPa

0,6 . fex 18,0 MPa 27,0 MPa

Tab. 17 — Rekapitulace pfipustnych normalovych namahani v betonu

Dale CSN EN 1992-1-1 pii posouzeni meznich stavil pouzitelnosti pozaduje uvazeni moznych zmén
predpéti vlivem neocekavanych skutecnosti, a to soulinitel ri,r = 1,05 a rgp = 0,95 (pro piedem
pfedpinané konstrukce). Pro posouzeni to znamend uvazit navic ,,zménu piedpéti” o hodnotu +0,05.N,,
pficemz hodnota pusobici pfedpinaci sily nemtize byt vétsi nez sila vnesena do lana v okamziku
napinani. S ohledem na kontrolu pfi napinani nosnikii provadénou v CR, kdy je kontrolovano jednak
napinaci napéti a jednak protazeni kabelt je v tomto ptikladu rozptyl piedpinaci sily definovany
soucinitell 7 @ 75up zanedban.

Ovéfeni normalovych napéti v betonu je provedeno v Tab.15 az Tab.22.

Posouzeni jednotlivych prifezl je z diivodu kontroly a vyuziti ziskanych vysledkl (napéti) pro dalsi
posouzeni provedeno vzdy zvlast pro zatizeni stdlé a zvIast pro kombinaci zatizeni stdlého a
proménného (vzdy pro charakteristickou i castou kombinaci zatizent).
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Nosnik SMP-T SpraZeny prt
Plocha 0.61000 m”* Plocha 1.028 m*
Moment setrvagnosti  0.038044 m* Moment setrvagnosti  0.086906 m*
e -0.326 m ey -0.369 m
ey 0474 m ey 0.651 m
TlouStka desky 0.220 m
v 1900 . |
Predpéti
k Plocha lana 150 mm?
Napinaci napéti 1473 MPa
Potet lan v kabelu 20 ks
Napinaci sila N -4419 kN
S Excentricita g, 0.33¢ m
S
Meze odolnosti materialu [MPa]
Cast feim Tetio.05 T 0.6 foy
t Nosnik - C45/55 38 27 45.0 27.0
Deska - C30/37 29 2.0 30.0 18.0
ZatiZeni v prifezu Uginky predpéti (pFirastky + ztraty)
M N Cas N M \
Zatizeni [KNm] [kN] Féze wstavby [dny] [kN] [kNm] [kN]
Viastni tiha nosniku 398.0 0.0 Predpéti nosniku 30 -3990.1 | -1332.2 181
Viastni tiha desky 336.0 0.0 Betonaz desky 60 243.0 81.1 -1.1
Ostatni stalé 366.0 0.0 Ostatni stalé zatizeni 90 75 38 0.0
Smrsténi desky 137.0 -529.0 Uvedeni do provozu 120 11.2 58 -0.1
Doprava - char 1388.0 0.0 Konec Zivotnosti 36500 466.3 238.4 -2.1
Doprava - Easté 9120 0.0
Piredpéti nosniku (napnuti na 30% pr i sily) -t=3 dny :
ZatiZenf stalé Eo = =I197-0/N 1
- 1.7 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (Easté)
o= 0.00 0.00 0.00 MPa o
o= 0.00 0.00 0.00 MPa 5
Napéti v prifezu oy, = -1.95 -1.95 -1.95 MPa o
Tep = -1.98 -1.98 -1.98 MPa
Ggn = -1.98 -1.98 -1.98 MPa A AR i
Predpéti nosniku (dopnuti na plnou hodnotu predpinaci sily) - t = 30 dni
Zatizenisls s 3090 1
b -934.2 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (Casté)
G = 0.00 0.00 0.00 MPa
Gga = 0.00 0.00 0.00 MPa
Napéti v prifezu oy, = 1.47 1.47 147 MPa
Gep = -14.74 -14.74 -14.74 MPa
Tgn = -18.18 -18.18 -18.18 MPa
Betonai desky mostovky -t = 60 dni
Priristek zatizeni  ANgg = 243.0 kN
stalého AMgg = 417.1 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (Easté)
Cha = 0.00 0.00 0.00 MPa
Ggg = 0.00 0.00 0.00 MPa
Napéti v prifezu o, = -1.71 -1.71 -1.71 MPa
Gep = -10.68 -10.68 -10.68 MPa
Gyn = -12.58 -12.58 -12.58 MPa
Ostatni stélé zatiZzeni - mostni svrsek - t = 90 dni
Prirlstek zatizeni  ANgg = 7.5 kN
stalého AMgy g = 369.8 kNm
ZatiZzeni proménné Nep = 0 gl mi -
b = 0.0 137.0 137.0 KNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (Casté)
Chd = -1.56 -1.39 -1.39 MPa
Ggd = -0.63 -0.11 -0.11 MPa
Napéti v prifezu o, = -2.34 -3.09 -3.09 MPa
Gep = -8.50 -8.21 -8.21 MPa
Tgn = -9.81 -9.29 -9.29 MPa
Uvedeni do provozu - t = 120 dni
Priristek zatiZeni  ANgg = 11.2 kN
stalého AMgg = 5.8 kNm
P _ o Ngp= 00 -529.0 -529.0 kN
ZatiZzeni proménné
Erp = 0.0 1525.0 1049.0 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (Casté)
o= 158 -7.30 528 MPa
B 0.62 248 167 MPa
Napéti v prifezu o, = -2.33 -5.46 -4.65 MPa
Oep = -8.45 0.00 -2.80 MPa
o= 9.75 116 2.41 MPa
Konec Zivotnosti - t = 36500 dni
Prirlstek zatizeni  ANg,, = 466 3 kN
staleho AMgyg = 238 4 kNm
ZatiZzeni proménné Neo = 0o S0 00 il
Ekp = 0.0 1525.0 1049.0 KNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (Casté)
Ohg = 212 784 -5.82 MPa
Gad= -0.58 244 163 MPa
Napéti v prifezu o, = -2.29 -5.42 -4.60 MPa
Gep = -6.64 1.81 -0.99 MPa
Tgn = -1.57 3.35 -0.22 MPa

Tab. 18 — Ovéfeni napéti v prufezu ve stfedu rozpéti
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Geometrie prufezu

Nosnik SMP-T

Plocha 0.61000 m*
Moment sefrvagnosti  0.038044 m*
e -0.326 m
84 0474 m

SpraZeny prifez

Plocha 1.028 m?
Moment setrvagnosti ~ 0.086906 m*
e -0.369 m
84 0.651 m
Tloustka desky 0.220 m
Predpéti
Plocha lana 150 mm?
Napinaci napéti 1473 MPa
Pocet lan v kabelu 20 ks
Napinaci sila N, -4419 kN
Excentricita e, -0.006 m

Meze odolnosti materidlu
Cast T s 045f, | 067y
Nosnik 3.8 45.0 20.3 27.0
Deska 29 30.0 13.5 18.0
ZatiZeni v prifezu Uginky &ti (pkirastky + ztraty)
M N Cas N M \4
Zatizeni [kNm] [kN] Faze vystavby [dny] [kN] [kNm] [kN]
Vlastni ttha nosniku 0.0 0.0 PFedpéti nosniku 30 -3674.3 225 -316.5
Vlasini tiha desky 0.0 0.0 Betonaz desky 60 2204 -1.3 19.0
Ostatni stalé 0.0 0.0 Ostatni stalé zatizeni 90 6.8 12 06
Smrsténi desky 137.0 -529.0 Uvedeni do provozu 120 102 17 09
Doprava - char. 0.0 0.0 Konec Zivotnosti 36500 4229 72.4 36.4
Doprava - Casté 0.0 0.0
Predpéti nosniku (napnuti na 30% piredpinaci sily) -t =3 dny
zatizoni stale 8 1102.3kN 1
e 6.7 khNm
Stale St.+Prom. (char) St.+Prom. (¢asté)
0.00 0.00 MPa L
¥ 0.00 0.00 MPa o
Napétiv prifezu o, -1.86 -1.86 MPa e
Gep = -1.81 -1.81 MPa
Ggn = .72 .72 MPa o AB TR e ok R am e w R i
Pedpéti nosniku (dopnuti na plnou hodnotu pfedpinaci sily) - t = 30 dni z
Zalizenistéls 9" 367 3N 1
e 225 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (asté)
Ohd 0.00 0.00 0.00 MPa o
Gga = 0.00 0.00 0.00 MPa .
Napéti v prifezu o, = -6.22 -6.22 -6.22 MPa o
Gep= -6.03 -6.03 -6.03 MPa
Ogn = -5.74 -5.74 -5.74 MPa B
Betonaz desky mostovky - t = 60 dni 2
Prirdstek zatizeni  ANgy g = 220.4 kN |
stalého AMgg g = -1.3 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (asté)
Oha = 0.00 0.00 0.00 MPa =
G 0.00 0.00 0.00 MPa 5
Napéti v prifezu o, = -5.84 -5.84 -5.84 MPa =
Gep = -5.67 -5.67 -5.67 MPa
o= 5.40 5.40 5.40 MPa i e
Ostatni stélé zatiZeni - mostni svréek - t = 90 dni
Priristek zatiZeni  ANgyg = 6.8 kN N
stalého AMgig = 1.2 kNm
- o Nep = 00 -529.0 -529.0 kN
ZatiZeni proménné
Meyp = 0.0 137.0 137.0 kNm
Stalé S§t.+Prom. (char) St.+Prom. (Casté)
Opa = 0.00 0.17 0.17 MPa
Tog = 0.00 0.52 0.52 MPa
Napéti v prifezu o, = -5.84 -6.59 -6.59 MPa
Cep = -5.66 -5.90 -5.90 MPa
Ton = -5.38 -4.87 -4.87 MPa
Uvedeni do provozu - t = 120 dni
PrirGstek zatizeni ~ ANgy, = 10.2 kN
stalého AMgig = 1.7 kNm
e < Ngp= 0.0 -529.0 -529.0 kN
ZatiZeni proménné
B 0.0 137.0 137.0 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (asté)
Oha = 0.00 0.17 MPa
Ggq = 0.01 0.53 MPa
Napéti v prifezu o, = -5.83 -6.58 MPa
o= -5.64 -5.89 MPa
Ggn = -5.36 -4.385 MPa
Konec Zivotnosti - t = 36500 dni
Priristek zatiZeni ~ ANgyg = 422.9 kN 2
stalého AMgg = 72.4 kNm
sy o o Nep = 00 -529.0 -529.0 kN ﬂ '
ZatiZeni proménné
e = 0.0 137.0 137.0 kNm
Stalé $t.+Prom. (char) S$t.+Prom. (Casté)
O = 011 0.28 0.28 MPa -
Tog = 0.29 0.81 0.81 MPa =2
Napéti v prifezu o, = -5.55 -6.30 -6.30 MPa a2
Cep = -5.10 -5.35 -5.35 MPa
G -4.43 3.92 3.92 MPa R w w e e KPae  wm

Tab. 19 — Ovéfeni napéti v prufezu nad podporou
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Extrémni hodnoty napéti v rozhodujicich vldknech vyhodnocovanych priifezi splituji pozadavky CSN
EN 1992-1-1 s vyjimkou nedodrzeni dekomprese u hornich vlaken nosniku v dob¢ dopinani na plnou
hodnotu ptedpéti. Jak jiz ale bylo uvedeno, trhliny v betonu nevzniknou a tahovd napé€ti jsou
eliminovéna pii betonazi desky. Jedinym nebezpecim je proto manipulace s nosnikem, kdy mohou
vlivem dynamickych u€inkli vzniknout napéti vétsi a mize tak dojit k poSkozeni nosniku. Doporucuje
se proto v horni pfirubé navrhnout dostateCnou podélnou vyztuz k zachyceni vzniklych tahovych
napéti.

8.2 Ovéreni hlavnich napéti v betonu

Ovéteni hlavnich napéti se v predpjatych prveich (v tomto piipadé nosniku) provadi pro omezeni
vzniku, resp. Sitky, smykovych trhlin, pfipadné€ pro navrh smykové vyztuze. Ovéteni hlavnich napéti
ve vybranych prifezech (a zejména v jejich sténach) se provede v souladu s CSN EN 1992-2 na
zéklad¢ klasické teorie pruznosti (viz pfiloha QQ uvedené normy). Ptfi ovéfeni hlavnich napéti
v prifezu neni (ve prospéch bezpecnosti) uvazovana betonaiskd vyztuz, resp. jeji vliv na prarezové
charakteristiky nosniku. Ovéten je priifez nad podporou, pfi¢emZ je uvazovana posouvajici sila od
predpéti.

Pro ovéfeni velikosti napéti v pifislusném ,,vlakné* prifezu je tfeba znat smérové zavislou pevnost
betonu v tahu fi (viz piiloha QQ CSN EN 1992-2) v tomto ,,vlakn&*, ktera de facto udava pevnost
betonu na vzniku trhliny. Pro posouzeni konstrukce plyne, Ze nejmenSi smérové zavisla pevnost
betonu v tahu bude dosazena pro maximalni ptipustné hlavni tlakové napéti, tj. pro o3 = 0,6 fik. Tedy :

Setomin = (1 ~08 %j Fnons = (1 ~08 0’64'545 }2,7 — 1,40 MPa

ck

V ptipadé, ze budou vypoctené¢ hodnoty hlavnich tahovych namahdni mensi nez uvedend hodnota,
konstrukce jisté¢ vyhovi. V opaéném ptipad¢ bude tfeba stanovit hodnotu hlavniho tlakového napéti o3
a z n¢j potom skute¢nou hodnotu smérove zavislé pevnosti betonu v tlaku /.

Pro vypocet hlavnich napéti je nutné znat jednak pritb¢h normélovych napéti po prifezu (viz 8.1) a
jednak prubéh napéti smykovych. Smykova napéti se stanovi metodami klasické teorie pruznosti pfi
uvazovani postupu vystavby. Hlavni napéti jsou ovéfena v podporovém prifezu (zjednodusené,
postacilo by napéti ovéfit v prifezu 0,4d od podpory).
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Obr. 30 — Vyvoj smykovych napéti v podporovém priiezu

Prifez SMP-T

A 0.61 m? Zatizeni [kN, kNm]
Iy 0.038044 m* Etapa provadéni AN AM AQ
z 0.474 m Predpéti nosniku -3674.3 225 -210.2
h 0.800 m BetonaZ desky 220.4 -1.3 108.8
Piedpéti nosniku Betonaz desky mostovky
z b S Gy T [ a3 Oy T ay o5}
[m] [m] [m’] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPal]

0.800 1.900 [ 0.000000]| -6.216 0.000 - - -5.843 0.000 - -
0.720 1.900 | 0.043490| -6.169 -0.126 0.003 -6.172 -5.799 -0.061 0.001 -5.800
0.680 0600 | 0.054623 | -6.145 -0.503 0.041 -6.186 -5.777 -0.243 0.010 -5.787
0.595 0600 | 0.062968 | -6.095 -0.580 0.055 -6.150 -5.730 -0.280 0.014 -5.743
0.510 0.600 | 0.066977| -6.045 -0.617 0.062 -6.107 -5.682 -0.298 0.016 -5.698
0.425 0.600 | 0.066652 | -5.995 -0.614 0.062 -6.057 -5.635 -0.296 0.016 -5.651
0.340 0600 | 0.061991| -5.944 -0.571 0.054 -5.999 -5.588 -0.275 0.014 -5.601
0.255 0600 | 0.052996 | -5.894 -0.488 0.040 -5.934 -5.541 -0.235 0.010 -5.551
0.170 0.600 | 0.039666 | -5.844 -0.365 0.023 -5.867 -5.493 -0.176 0.006 -5.499
0.085 0.600 | 0.022000| -5.794 -0.203 0.007 -5.801 -5.446 -0.098 0.002 -5.448

0.000 0.600 | 0.000000| -5743 0.000 - - -5.399 0.000 - -
Prufez sprazeny Zatizeni [kN, kNm]
A 1.028 m* Etapa provadéni AN AM AQ
Iy 0.086906 m* Ostatni stalé 6.8 1.2 127.3
Z; 0.651 m Uvedeni do provozu ~ -518.8 138.7 467.5 Stalé + Smrsténi + Proménné
h 1.020 m Konec Zivotnosti -106.1 209 4 503.0 Stalé + Smraténi + Proménné
Ostatni stalé Uvedeni do provozu Konec Zivotnosti
z b S a, T =X a3 ap, T oy O3 T, T =X a3
[m] [m] [m?] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]

1.020 1.900 | 0.000000| 0.002 0.000 0.174 0.000 0.275 0.000

0.800 1.900 [ 0108173 ] 0.005 0.083 0.086 -0.081 0.528 0.390 0.735 -0.207 0.808 0.413 0.982 -0.174

0.800 1900 |[0.108173| -5839 0.083 0.001 -5.840 -6.581 0.390 0.023 -6.604 -6.301 0.413 0.027 -6.327

0.720 1.900 [ 0.124709]| -5.793 0.035 0.000 -5.794 -6.408 0.388 0.023 -6.431 -6.062 0.415 0.028 -6.091

0.680 0.600 | 0.126975]| -5.771 0.067 0.001 5.771 -6.321 1.206 0.222 -6.543 -5.943 1.292 0.269 -6.212

0.595 0600 | 0126275| -5722 0.029 0.000 -5.722 -6.137 1.161 0.212 -6.349 -5.690 1.247 0.261 -5.951

0.510 0600 |0.121241] 5674 -0.001 0.000 -5.674 -5.953 1.085 0.192 -6.146 -5.437 1.168 0.240 -5.677

0.425 0.600 | 0.111872]| -5.625 -0.023 0.000 -5.626 -5.769 0.980 0.162 -5.931 -5.183 1.056 0.207 -5.390

0.340 0600 | 0.098167 | -5.577 -0.036 0.000 -5.577 -5.585 0.844 0.125 -5.710 -4.930 0911 0.163 -5.093

0.255 0600 | 0080128 | -5529 -0.040 0.000 -5.529 -5.401 0.679 0.084 -5.485 -4.677 0.733 0.112 -4.789

0.170 0600 |0.057754| -5.480 -0.035 0.000 -5.481 -5.217 0.483 0.044 -5.261 -4.424 0.522 0.061 -4.486

0.085 0.600 | 0.031044 | -5.432 -0.022 0.000 -5.432 -5.033 0.256 0.013 -5.046 -4.171 0.278 0.018 -4.189

0.000 0.600 | 0.000000]| -5.384 0.000 - - -4.849 0.000 - - -3.918 0.000 - -

Tab. 20 — Vypocet hlavnich napéti v podporovém prifrezu
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Vzhledem k tomu, ze maximalni dosazené hodnoty hlavnich tahovych napéti o; v betonu nosniku,
resp. v jeho sténé, jsou mensi nez vySe stanovend hodnota fi min, navrhne se z hlediska smykového

namahani v meznim stavu pouzitelnosti pouze konstruk¢ni betonaiska vyztuz piedpjatého prvku (viz
7.3.2(102) CSN EN 1992-2).

Hlavni napéti v desce mostovky se z hlediska smykovych trhlin neposuzuji, protoze se jednd o
zelezobeton a predpoklada se, Ze vznikld smykova namahani budou zachycena vyztuzi.

8.3 Minimalni prirezova plocha vyztuze z hlediska MSP

Minimalni prifezova plocha betonaiské vyztuze se navrhne podle ¢lanku 7.3.2(102) CSN EN 1992-2.
Navrzena vyztuz slouzi pro omezeni trhlin v prafezu vyvolanych nesilovym zatizenim. Pro slozeny T-
prifez se minimalni nutnd plocha betonaiské vyztuze stanovi pro kazdou ¢ast priifezu (stojina a horni
deska) samostatné.

Protoze tahova napéti v predpjaté Casti prafezu (nosnik SMP-T) jsou pii charakteristické kombinaci
zatizeni vzdy mensSi nez hodnoty ocp = Ocmax = feim @ pii jejich stanoveni byl vliv smr§tovani betonu
uvazovan (viz poznamku k 7.3.2(4) CSN EN 1992-1-1), neni minimalni vyztuZ pro omezeni trhlin
v predpjatém nosniku z hlediska MSP nutna.

v 1900 .
‘ ﬂ 2.90 MPa 2.90 MPa
o
+TDeska N —— ?,,,, ?
+ 0.86 MPa
-H-Spr‘qieny

Obr. 31 — Rozd¢leni prifezu na ¢asti a vysledné rozdéleni napéti pro stanoveni minimalni vyztuze desky

Minimalni vyztuz pro omezeni trhlin ve spfazené desce priifezu se stanovi zrozloZzeni napéti pfi
pusobeni momentu M, pii kterém je v ¢ase vzniku prvnich trhlin (pro trhliny od smrs§t'ovani betonu cca
3 dny po betonazi desky) dosaZeno v krajnich vldknech tahové pevnosti betonu. Hodnota tahové
pevnosti betonu v okamziku vzniku trhliny se pro beton C30/37 uvazuje jako foresr = max (fom, 2,9
MPa) - viz 7.3.2(105) CSN EN 1992-2. Minimalni plocha vyztuZe v desce T-priifezu se potom stanovi
z vyrazu (viz (7.1) CSN EN 1992-2) :

kc ’ k ’ fct,ejf ’ Act

s,min — o
kde k=1,0 (deska ma tloustku 220 mm)
F _ 0o /2 (29+086)-0,22-1,9

ke=0,9- ——~<—=0,9

ot ct,eff

=0,387<0,5 =>0,5
0,22-1,9-2,9

A=022.1,9=0,418 m” (cela &ast priifezu je tazena)

o; = 280 MPa (predpoklada se vyztuz @12 po 150 mm — viz tabulky 7.2N a 7.3N CSN EN

1992-1-1 a maximalni Sifka trhliny 0,3 mm — ZB prvek podle tabulky 7.101N CSN EN 1992-

2).

A = 0,500-1,0-2,9-0,418
s, min 280

Pouzije se vyztuz B5S00B, u kazdého povrchu desky bude 6312/m (celkem 2488 mmz)

=2164 mm>
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9 MEZNI STAVY UNOSNOSTI

9.1 Vnitini sily od zatiZeni

V meznim stavu unosnosti se vnitini sily v jednotlivych posuzovanych prifezech ziskaji kombinaci
charakteristickych ucinkli zatizeni v téchto fezech podle vztahti (6.10a) a (6.10b) CSN EN 1990,
Ptilohy A2. Hodnoty soucinitelli zatizeni y, redukéniho soucinitele & a souciniteli kombinace

se stanovi podle pozndmek k jednotlivym vztahim a podle typu proménného zatizeni. Pro tento
piiklad jsou uvedeny v Tab. 21.

Piedpéti »=10
Soudinitele Stala zatizeni YG,sup = 1,35 YG.inf = 1,0
zatizeni Zatizeni silni¢ni dopravou | joep= 1,35 7Q.int = 0,0

Ostatni proménna zatizeni Ysup = 1,50 7Q.inf = 0,0
Reduk¢ni soucinitel pro stalé zatiZeni & =085
Soudinitel LM1 — osamélé sily w=20,75
kombinace pro LMI1 — rovnomérné zatizeni
proménna zatizeni | zatizeni chodnikt v=0.40

Tab. 21 — Soucinitele zatiZzeni, redukéni soucinitel a sou¢initele kombinace

Pti kombinacich zatizeni LM, tj. sestavy zatizeni grla je tfeba uvazit rizné hodnoty soucinitelt i pro
zatizeni dvounapravou/mi a spojitého zatizeni. Pro zatizeni pfedpétim je tfeba uvazit jeho Casovou
proménnost, kterd se do vypoctu zahrne v jednotlivych posuzovanych ¢asech # obdobné jako v MSP,
tj. zménou pusobici piedpinaci sily a pricnych ucinkd predpéti. Zatizeni rozdilnym smr$ténim desky
mostovky a nosniku se pfi vypoctu mezni tinosnosti neuvazuje.

Vycisleni kombinaci zatizeni je uvedeno u ptislusnych posudk.

9.2 Ohyb s normalovou silou
9.2.1 Vieobecné

Mezni stav Gnosnosti se v rozhodujicich priifezech ovéti ve vSech rozhodujicich etapach vystavby,
resp. provozu. Z hlediska navrhu a ovéfeni inosnosti mostu je tteba ovefit mezni stav inosnosti v dobé
uvedeni do provozu a na konci zivotnosti, kdy je konstrukce vystavena extrémnim ucinkim stalych
zatizeni v kombinaci se zatizenim dopravou. Posouzeni konstrukce je s ohledem na omezeni poctu
vypoctl provedeno v prufezu s maximalnim ohybovym momentem (stfed rozpéti konstrukce).

Moment Unosnosti prufezu se stanovi podle teorie meznich pietvofeni se zahrnutim rozdilnych
vlastnosti jednotlivych betoni a pocateCni napjatosti plynouci z postupné vystavby konstrukce.
Névrhové pracovni diagramy jednotlivych materialti se uvazuji podle CSN EN 1992-1-1 a CSN EN
1992-2. Pti vypoCtu momentu unosnosti je nutné respektovat pocatecni pretvoreni prurezu a jeho
jednotlivych materidlt v pfislusnych etapach (Casech) posouzeni vznikla jako duasledek postupu
vystavby a Casové zavislého chovani betonu, resp. ztrat predpéti.
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Obr. 32 — Princip vypoctu mezni pohybové odolnosti prifezu pti pisobeni M+N

Pro stanoveni momentu tinosnosti se pouzije nasledujici metodika (viz Obr. 32). Jako zakladni stav
prifezu se uvazuje pretvofeni prifezu v Case ¢ stanovené vypoCtem na zékladé MSP (s
charakteristickymi hodnotami stdlého zatizeni a zatizeni pfedpétim). Dale se stanovi prirtstek
deformace Ag, v rozhodujicich vldknech (zpravidla v pfedpinaci vyztuzi), ve kterych dojde k poruseni.
Mezni hodnoty ptetvofeni jednotlivych materidli jsou uvedeny v Tab. 22. Navrhové pracovni
diagramy jednotlivych pouzitych materilii jsou uvedeny na Obr. 33.

Poloha neutrdlné osy se stanovi iteraci ze silové podminky rovnovéhy v prufezu, a to na zakladé
navrhovych pracovnich diagrami jednotlivych materiald a celkovych pfetvofeni v prifezu na mezi
unosnosti. Z pritbé¢hu celkovych napéti v jednotlivych materidlech prifezu na mezi Unosnosti a
z polohy neutralné osy se nakonec stanovi moment inosnosti Mgq. Pfi stanoveni polohy vysky tlacené
oblasti x (viz Obr. 32) se vychazi z podminky rovnovéahy na priifezu, kdyZ pro napéti a sily na mezi

unosnosti musi platit:
SN=0 = [o.dd=YF,+>F,

Moment na mezi anosnosti se stanovi ze vztahu:

MRd :.[O'c 'ZCdA+szu,i 'Zp,i +ZF'M 'Zs,iﬂ

kde  z, zp, zs jsou vzdalenosti piislusné ¢asti priifezu od neutralné osy.

Pti stanoveni pocatecniho ptetvofeni v betonu se vyjde z pritbé¢hu napéti stanoveného v meznim stavu
pouzitelnosti (viz napt. Tab. 18). Toto napéti se vydéli modulem pruznosti betonu v MSU (viz Obr.
33a) a ziskaji se tak pretvoreni betonu v pfislusSném cCase. Pti redlném vypoctu je nutno zohlednit jesté
vliv spoluptisobeni jednotlivych ¢asti prafezu, konkrétné¢ omezeni dotvarovani nosniku vlivem tuhosti
sptazené desky. Vycisleni tohoto ucinku je provedeno v 9.2.3 a v ramci zjednoduseni vypoctu tohoto
piikladu je pfi zpracovani volitelné.

Pocatecni napéti (sila) v predpinaci vyztuzi se stanovi jako suma uc¢inkl predpéti (napéti nebo sil) v
pfislusnych casech podle hodnot uvedenych v kapitole 7 nebo v Tab. 18 a Tab. 19.

Pii praktickém vypoctu lze vychazet z podminky, Ze rozhoduje ptedpinaci vyztuz (prifez se porusi
pretrzenim piedpinaci vyztuze). Potom lze v misté plisobeni piedpinaci vyztuze zavést prirtstek
pretvoieni Ag,y, ktery je nutny k pfetrZeni predpinaci vyztuze. Z tohoto pfetvoreni se poté vychazi pro
stanoveni polohy neutralné osy a pribchu pietvoieni prifezu na mezi unosnosti. Paklize soucet
vypoctenych pretvoreni betonu na mezi unosnosti a pretvoteni v pocateCnim stavu (pro zatizeni stala a
predpéti) neptekro¢i maximalni hodnotu pietvofeni betonu &4, stanovi se z polohy neutralné osy,
vyslednice napéti v betonu a celkové sily Fp moment Mgpgy na mezi unosnosti. Pokud uvedend
podminka splnéna neni, rozhoduje poruSeni betonu v tlaku a hodnoty pietvoreni v misté predpinaci
vyztuze je nutno snizit.
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Beton (bilinedrni rozdéleni napéti)

Pevnostni tiida C30/37 C45/55

&3 [%00] 1,75 1,75

Eeus [Y00] 3,50 3,50

fek [MPa] 30,0 45,0
Betonaiska a predpinaci vyztuz

Druh vyztuze B500B Y1860 0,6“S

Sk / fox [MPa] 500,0 1860,0

&uk [%00] 50,0 20,0/0,9 = 22,2

E [GPa] 200,0 195,0

o

Tab. 22 — Zakladni charakteristiky pouZzitych materialti na mezi inosnosti

Os
¢ 1,08.f,
N y
S — X
fck -+ T T fyd T VO lyd
/
fogt 7 =
o, £ug =0,98y,
/
/ . &s
/ 1 —
; | ¢ i\& €ud Euk
&3 &ou3 ES
a) Pracovni diagram betonu v tlaku b) Pracovni diagram betonaiské vyztuze (B500B) v
tahu
0
P
fpo, 1k i
pyY, Tk | f///// /O-f K
fo0,1k/%,] o/
£yg =0,9e
| | | ep
i@ €ud €uk

¢) Pracovni diagram ptedpinaci vyztuze v tahu
Obr. 33 — Charakteristické (¢arkované) a navrhové (pln¢) diagramy materialt

Pfi posouzeni priifezu se moment Ginosnosti Mgq porovnava s navrhovou hodnotou ziskanou kombinaci
zatizeni podle vztaht (6.10a) a (6.10b) CSN EN 1990, Ptilohy A2.

9.2.2 Navrhové sily pro posouzeni ohybové iinosnosti

Navrhové sily pro posouzeni ohybové unosnosti prifezu se stanovi v souladu s ptedchozimi vypocty,
navrhové uc¢inky zatizeni a predpéti jsou uvedeny v Tab. 23 a Tab. 24. Vyc¢isleni ndvrhovych hodnot
podle vztahii (6.10a) a (6.10b) CSN EN 1990, Ptilohy A2 je pro prifez ve stfedu rozpéti a jednotlivé
Casy posouzeni provedeno v Tab. 25.
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Uéinky predpéti (pfirastky + ztraty)
Faze vystavby Cas N M V

[dny] [kN] [kNm] [kN]
Predpéti nosniku 30 -3990.1 | -1332.2 18.1
Betonai desky 60 243.0 81.1 -1.1
Ostatni stalé zatizeni a0 7.5 3.8 0.0
Uvedeni do provozu 120 11.2 5.8 -0.1
Konec Zivotnosti 36500 466.3 238.4 -2.1

Tab. 23 — Uéinky piedpéti v jednotlivych fazich vystavby a provozu

Uginky zatiZeni dopravou
Cas M N
Zatizeni [dny] [kNm] [kN]
Vlastni tiha nosniku 30 398.0 0.0
Vlastni tiha desky 60 336.0 0.0
Ostatni stalé a0 366.0 0.0
Doprava - sily 120 1020.0 0.0
Doprava - rovnomérné 120 370.0 0.0

Tab. 24 — Utinky zatiZzeni v jednotlivych fazich vystavby a provozu

Stred rozpéti
Predpéti Stalé LM1 -Sily | LM1 - rovn.
Soucinitel zatiZeni IF 1.00 1.35 1.35 1.35
Soucinitel kombinace Wy - - 0.75 0.40
Redukéni souéinitel &, - 0.85 - -
Uvedeni do provozu
Zatizeni Mg -1241.5 g 1100.0 1020.0 370.0
Kombinace 6.10a -1241.5 1485.0 1032.8 199.80
6.10b -1241.5 1262.3 1377.0 4989.50
Navrhovy moment Meg 1897.2
Konec Zivotnosti
Zatizeni Mg -1003.1 1100.0 1020.0 370.0
Kombinace 6.10a -1003.1 1485.0 1032.8 199.80
6.10b -1003.1 1262.3 1377.0 499.50
Navrhovy moment Meg 2135.6

Tab. 25 — Stanoveni navrhovych momentt Mgy v posuzovanych prufezech [kKNm]

9.2.3 Pocatecni pietvoieni pritiezu a stanoveni mezni odolnosti pritiezu

Pocatecni pretvoreni priifezu se stanovi z prubéhu napéti v MSP (viz vyse). Pro stanoveni pocate¢nich
ptetvoieni se pouziji moduly pruznosti stanovené z pracovnich diagramt materidlti (viz Obr. 33 a Tab.
22). Stanoveni poc¢atecnich deformaci, definice vlastnosti a geometrie priifezu ve stiedu rozpéti, iterace

polohy neutrdlné osy a stanoveni ohybové odolnosti prifezu je uvedeno v nasledujici tabulce (Tab.
26).
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Beton priuiezu #1
Charakteristiky materialu

Materialy a geometrie priufezu

Tlak Tah
B 450 MPa [ 00 MPa
Ve 15 - e 15 -
Oleg 0.9 - Ol 1.00 -
fea 270 MPa Feta 00 MPa
Ecepl -1.75 10° Sctpl 0000 10°
Eoou 350 107 Ectu 100000 107
Geometrie prurezu a Eocatecnl defo‘rmace
z b Orot EPok celk Epoz usu Epoi zat EpPoi 45
[m] [m] [MPal  [10°] [MPal | [10%  [107)
0.000 0.600 -9.75 -0.632 154286 | -0.632 0.000
0.680 0.600 -3.44 -0.223 154286 | -0.223 0.000
0.720 1.900 -3.07 -0.199 154286 | -0.199 0.000
0.800 1.900 -2.33 -0.151 154286 | -0.151 0.000
0.800 1.900 -2.33 -0.151 154286 | -0.151 0.000
0.800 1.900 -2.33 -0.151 15428.6 | -0.151 0.000
0.800 1.900 -2.33 -0.151 154286 | -0.151 0.000
Beton priiezu #2
Charakteristiky materialu
Tak Tah
fex 30.0 MPa Fet 00 MPa
e 15 - Te 15 -
Oce 0.9 - Ol 1.00 -
fea 18.0 MPa feta 0.0 MPa
Ecepl -1.75 10° Sctpl 0.000 .10°
oo 350  10° Eoty 100000 107
Geometrie prurezu a Eocatecnl defo‘rmace
z b Tpog Spotcek | Eposmsy | Broszat  BRozcss
[m] [m] [MPal 1071 [MPal | [10%  [107)
0.800 1.900 -0.62 -0.060 10285.7 | -0.060 0.000
1.020 1.900 -1.58 -0.154  10285.7 | -04154 0.000
1.020 1.900 -1.58 -0.154 10285.7 | {-0.154 0,800,
1.020 1.900 -1.58 -0.154 10285.7 | _-0154 0.000
1.020 1.900 -1.58 -0.154 10285.7 | “+0.154 0.000
1.020 1.900 -1.58 -0.154 102857 | -0.154 0.000
1.020 1.900 -1.58 -0.154  10285.7 | -0.154 0.000

Betonarska vyztuz
Charakteristiky materialu

Ty -500.0 MPa
Tyt 500.0 MPa
Te 115 -
fyac -434.8 MPa
Tya 4348 MPa
E. 200.0 GPa
Euke 500 10°
Bukt 50.0 10°
Sud,e/Buk,c 0.9 -
Eud i Bukt 0.9 -
k ="fo/fyc 1.08 -
k = fy'fys 1.08 -
Bude 450 107?
Bugt 45.0 10°
Cudc -465.9 MPa
Tyt 4659 MPa

Predpinaci vyztuz
Charakteristiky materialu

ok 17700 MPa
oo 1% 1565.0 MPa
Vs 115 -

= 195.0 GPa
ra 15391 MPa
o014 1360.9 MPa
Eug 200 107
Eud/Euk 0.9 -

Buk 222 107
Tud,c 1513.1 MPa

Navrhovy pracovni diagram betonu #1

[==]
[=2]

-20.07

-5.0

-10.0

-15.0

-20.0

20.0 1
40.0 1
60.0 1

-25.0
.

-30.0 -

80.0 1
100.0 -

120.0 -

Navrhovy pracovni diagram betonu #2

20.0
40.0 1
60.0

80.0
100.0

120.0 -

Geometrie vyztuZe a pocatecni deformace

M. Drahorad & K11133 © 2016 v ramci projektu RPMT podporeného MSMT a CVUT

Profil z ks As Spoé,zat Navrhovy pr.diagram betonarské vyztuze
[mm] [m] 5| [mm?] 107
36 0.065 0 0.0 0.000 600.0 -
36 0.135 0 0.0 0.000
36 0.665 0 0.0 0.000 400.0 4 ,
36 0.735 0 0.0 0.000
10 0.825 0 0.0 0.000 200.0 1
10 0.995 0 0.0 0.000
r T 86 T 1
o o o o
o o o o
@ @ - @
-200.0
-400.0 ],
-600.0 -
Geometrie vyztuZe a pocatecni deformace N - .
Z A _ - Navrhovy pr.diagram predpinaci vyztuze
Rada D Pod Pod
[m] [mm?] [MPa] [.107] 1600.0 -
1 0.14 3000 1241 6.364 1200.0
2 0.81 0 0 0.000
3 1.905 0 0 0.000 800.0
4 1.95 0 0 0.000
5 2.08 0 0 0.000 400.0
5] 1.288 0 0 0.000
0.0 4 T T T T !
= = 2 = = =
o o 2 2 8 &
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eton 14 Geometrie priiezu
Beton #4-2 r 1.200| Plocha betonu #1
Beton#2-1 Ac| 0610 m°
Beton #2-2 L 4 000 Plocha betonu #2 .
BV A= 0418 m
em— B2 Plocha betonaiské vyztuze
—3 [ 0800 A= 0 mm?
— /4 —— e o
Plocha predpinaci vyztuze
—8V0 —_—— - R L 0.600 A,= 3000 it
BY6
Poloha téZisté (plny prarez)
—m 0400 = 0591 m
— PY/2
s P Charakteristiky idealniho
piného prufezu
— /4 | 0200| (vztaZeno k Betonu #1)
e P —— A= 092658 pf
l;= 008360 m*
— PV
—_— TO r T T - T T 0.000
-1.500 -1.000 -0.500 0.000 0.500 1.000 1.500
r ~ - o - -
Zadani pretvoreni prurezu a polohy neutralné osy
Poloha hornich viaken prifezu (soufradnice z) Znax = 1.020 m
Poloha spodnich viaken prufezu (souradnice z) Zmn= 0.000 m
Poloha rozhoduijicich viaken v prifezu (soufadnice z) Zpozh = 1.020 m
Prirtstek pretvoireni v rozhodujicich viaknech na mezi unosnosti AEgosn = =3.3¢  10°
Poloha neutralné osy v pruiezu (soufadnice z) pfi plisobeni Asgg,n Zyo = 0847 m
Pretvoreni prufezu a sily na mezi inosnosti
Beton #1 Beton #2 Betonarska vyztuz
emax = 1570 [107] Semx S 109849701 0F) Aada es Es,celk s Fs
Senn = 075 [107] somp = 849 THOT] [ml [10°] | [MPa] [kN]
Fet = 0.0 kN Fei= 0.0 kN 1 0.782 15.08 44417 0.0
Fer= 0.0 kN F..= -4544.1 kN 2 0.712 13.73 443.18 0.0
et = - m 8t = - m 3 0.182 351 435.75 0.0
8.~ - m 8.~ -0.104 m 4 0.112 2.16 431.19 0.0
Met = 0.0  kNm Mgt = 0.0  kNm 5 0.022 0.42 84.08 0.0
M. = 00  kNm M..= 4739 kNm § -0.148 -2.86 -435.28 0.0
Feucex = 0.0 KN Feucex = -4544.1 kN Feucex= 0.0 kN
8y = - m 8y 0104 m €y - m
M, = 0.0 kNm My, = 4739 kNm Mg, = 0.0 KkNm
Kontrola rovnovahy a stanoveni momentu tinosnosti Mpy
Piedpinaci vyztu?
Rada e Epcek Tp Fo Soucet norm‘a'lovy"ch sil v prarezu
[m] (107 | [MPa] [kN] F = 0.0 kN
1 0.707 19.99 | 1513.07 45 EFi.,-I-EFo..: = -4.9 kN
2 0.037 0.71 138.38 0.0
6 -0 441 -8.51 0.00 0.0 Soucet momenta v prurezu Rameno vnitinich sil
My= 36822 KNm z= 0810 m
Fouce = 4639.2 kN
ew= 0707 m Pozn. : Souéet vnitfnich a vnéjSich sil v prafezu musi byt vZdy roven 0. Pro soudrzné predpéti
M, = 3208.3 kNm Je nutné zadat odpovidajici po¢ateni napéti v betonu tak, aby platilo Fj, = -Fp, !
Pro nesoudrZné predpéti tento postup neni moZné pouZit!
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Geometrie prifezu : Vstupni hodnoty pretvoreni : Celkové pretvoieni na mezi Unosnosti : Napéti v betonu na M.U. :
re 12 4 12 - 12 -
SR N ]
ros8 08 08 0.8

— - - o6 06 06 06 1
L o4 04 04 04 4
L oo 02 02 02
T 88 T 1 r 00 T 1 r T 00
: . T . 0.0 i
50 10 00 10 o0 |-100 0.0 100 200 | -100 0.0 100 200 | 200 4100 00
Ovéreni deformaci v jednotlivych materialech prarezu
Qveéreni pretvoreni betonu #1 prufezu
z Zto. 8 pog Zat Scas A8 oy & cu Bc,max E¢,min Ovéreni
[m] [m] L1073 | L1071 | 1107 [107] [10% | [107] |pfetvoreni
0.000  0.591 -0.63 0.00 16.33 15.70 100.00 | -350 | Vyhowje
0680  -0089 | -022 0.00 322 2.99 100.00 | -350 [ Vyhowje
0720 0129 | 020 0.00 245 2.25 100.00 | 350 [ vyhowje
0800 0209 [ 015 0.00 0.90 0.75 100.00 | 350 [ vyhowie
0800 0209 [ 015 0.00 0.90 0.75 100.00 | 350 [ Vyhowie
0800 -0209 [ -015 0.00 090 075 10000 | -350 [ Vyhowije
0800 -0209 | -015 0.00 0290 075 10000 | -350 | Vyhowje
Oveéreni pretvoreni betonu #2 prufezu
Z Zno & pot Zat ECss Ag oy €y E¢,max E¢,min Oveéreni
[m] [m] [10°% | 10t | 109 [107] [10°] | [107] |pfetvoreni
0.800 0209 [ -0.06 0.00 0.90 0.84 100.00 | 350 [ Vyhowie
1.020 0429 | 015 0.00 -3.34 -3.49 100.00 | 350 [ Vyhowie
1020 0429 | 015 0.00 -3.34 -3.49 10000 | -350 [ Vyhowije
1020  -0429 [£-018 0.00 334 -3.49 100009 -350 | Vyhowije
1020 -0429 | “Temg 0.00 334 3.49 100005 -350 | Vyhowije
1020 -0429 [W.015 0.00 -334 3 49 100.00/| -350 | Vyhowje
1.020 0420 | 015 0.00 -3.34 -3.49 100.00 | -350 | Vyhowje
Qvéreni pretvoreni betonarské vyztuze
z Zuo As € s poi Ag g, sy Bs,max Es,min Overeni
[m] [m] mm? | (107 | (107 107 [10% | [107] |pFetvoreni
0.065  0.526 0 0.00 15.08 15.08 45.00 | -45.00 -
0135 0456 0 0.00 13.73 13.73 4500 | -45.00 -
0665  -0.074 0 0.00 3.51 3.51 45.00 | -45.00 -
0735  0.144 0 0.00 2.16 2.16 4500 | -45.00 -
0825  -0234 0 0.00 042 0.42 4500 | -45.00 -
0995  -0.404 0 0.00 -2.86 -2.86 4500 [ -45.00 -
Overeni pretvoreni predpinaci vyztuze
z Zuo Ay € ppod As & pu Ep,max Ep,min Ovéfeni
[m] [m] [mm?] | [107] | [107] [107] [107% | [107] |pFetvofeni
0.140  0.451 3000 6.36 13.63 19.99 20.00 | -20.00 | Vvyhovuje
0810 -0219 0 0.00 071 071 4500 | -45.00 -
1905 1314 0 000 | 2041 20.41 4500 | -45.00 -
1950  -1359 0 000 | -2127 2127 4500 | -45.00 -
2080  -1.489 0 000 | -2378 -23.78 45.00 | -45.00 -
1288 0697 0 0.00 -8.51 8.51 4500 [ -45.00 -

Tab. 26 — Stanoveni momentu odolnosti M4 ve stfedu rozpéti v ¢ase uvedeni do provozu

MRgd,uv.pr. = 3,682 MNm > Mgg.uv.pr. = 1897.2 KNm

Pro posouzeni na konci zivotnosti se postupuje stejné, pouze se dosadi upravené hodnoty napéti v
betonu a pfedpinaci vyztuzi zohlediiujici ztraty pfedpéti. Vypocet je uspofadan v Tab. 27, pficemz jsou

dokumentovany pouze rozdilné ¢asti oproti Tab. 26.

Vyhovuje
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Beton prurezu #1

Charakteristiky materialu

Materialy a geometrie prirezu
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Tak Tah
fax 450 MPa fou 00  MPa Névrhovy pracovni diagram betonu #1
Ye 15 - Ye 15 - T 66 T T T T T 1
o o o o o (=] (=)
Olee 09 - Ol 1.00 - f= = o o o o =
o™ o~ =t w [ve) (=) o~
feg 270 MPa faa 00 MPa " 50 = -
Seepl -1.75 10° Setpl 0.000 10°
Beou 350 107 Ectu 100.000 107 100
Geometrie prufezu a po¢ateéni deformace
< h b
z b Opoi Epog celk Epot usu Epog, zat Spoi C+5 -15.0
[m] [m] IMPa]  [107  [MPal | [10°]  [107
0.000 0.600 -7.57 -0.491 154286 | -0.491 0.000 -20.0
0.680 0.600 -3.08 -0.200 154286 | -0.200 0.000
0.720 1.900 -2.82 -0.183 154286 | -0.183 0.000
0.800 1.900 -229 0148 154286 | -0148 0.000 -25 OJ
0.800 1.900 -229 -0.148 15428 6 -0.148 0.000
0.800 1.900 -229 -0.148 15428 6 -0.148 0.000 30.0 -
0.800 1.900 -2.29 -0.148 15428.6 -0.148 0.000 }
Beton priuiezu #2
Charakteristiky materialu
Tlak Tah
fox 300 MPa fou 00 MPa Névrhovy pracovni diagram betonu #2
Te 1.5 - Te 1.5 - —88 ‘ ‘ ‘ ‘ : ‘
Olec 09 - Ot 100 - S 20 2 2 2 2 p p
o™ - o™~ w [ie)
fa 180 MPa fag 00 MPa ' h = &
Eeepl 175 10° Eetpl 0.000 10® 4.0
Beou -350 107 ety 100.000 .10° 6.0
N . R ot -80
Geometrie prufezu a po¢ateéni deformace
z b Cpoz Epoi celk Epozusu Epog, zat Epoz C+5 -10.0
Im] im] [MPa]  [10% [MPa] | [10%  [107] -12.0
0.800 1.900 -0.58 -0.056 10285.7 | -0.056 0.000
1020 1900 | -212  -0.206 10285.7 | -0.206 _ 0.000 -140
1.020 1.900 -212 -0.206 102857 | (-0206 0.800, “16.0
1.020 1.900 -212 -0.206 10285.7 -0°206 0 000,
1.020 1.900 -2.12 -0.206 10285.7 | “=0.206 0.000 -18
1.020 1.900 -2.12 -0.206 102857 | -0.206 0.000 20.0 4
1.020 1.900 -2.12 -0.206 102857 | -0.206 0.000
Predpinaci vyztuz
Charakteristiky materialu Geometrie vyztuZe a pocatecni deformace - - - —
o 1770.0 MPa fase 7 A, Oroz . Navrhovy pr.diagram predpinaci vyztuze
ook 1565.0 MPa [m] [mm3  [MPa] 107 1600.0
Ts 115 - 1 0.14 3000 1091 5.593 1200.0
Ep 195.0 GPa 2 0.81 0 0 0.000
faa 1539.1 MPa 3 1.905 0 0 0.000 800.0
fooa 1360.9 MPa 4 195 0 0 0.000
Eug 200 10° 5 208 0 0 0.000 400.0
Eud/Euk 09 - 6 1.288 0 0 0.000 00
But 222 10° o S S o & &
Guge 1513.1 MPa ° i 2 2 & &
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Zadani pretvoreni prurezu a polohy neutralne osy
Poloha hornich vliaken prufezu (soufadnice z) Zoax= 1.020 m
Poloha spodnich vldken prafezu (soufadnice z) Znn= 0.000 m
Poloha rozhoduijicich vlaken v prufezu (soufadnice z) Zopen = 1.020 m
PFirastek pietvofeni v rozhodujicich vidknech na mezi Gnosnosti Afgon= -3.29 107
Poloha neutralné osy v prufezu (soufadnice z) pfi plsobeni Aggo,n Zyo.= 0849 m
- - r Q w r - r -
Pretvoreni prurezu a sily na mezi unosnosti
Beton #1 Beton #2 Betonaiska vyztuz
emax= 1580 [107] Somax =™ 107889711 OF) Rada 8 Bs,colk s Fe
Eemn = 078 [107 Eemd = 0.507 07 [m] [107°] | [MPa] [kN]
Fei= 00 kN Fei= 0.0 kN 1 0.784 15.04 444 14 0.0
Fee= 0.0 kN Fee= -45102 kN 2 0714 13.70 443 16 0.0
et = - m 8t = - m 3 0.184 352 43576 0.0
e = - m 8.,.= -0103 m 4 0.114 218 434.79 0.0
M,= 00  KkNm M= 00  KkNm 5 0.024 0.45 90.60 0.0
Mo = 0.0 KNm M= 4646  kNm 6 -0.146 -2.81 -43525 0.0
Feucelx = 0.0 kN Feucew = -4510.2 kN Feyce = 0.0 kN
Boy = - m €y= -0103 m Bgy = - m
M, = 0.0 kNm M, = 4646 kNm M, = 0.0 kNm
Kontrola rovnovahy a stanoveni momentu anosnosti Mpy
Predpinaci vyztuz
Bt ey Ep,celk ap Fo Soutet norm‘élovy'rch sil v prafezu
[m] 1107 | [MPa] [kN] DIERR.- 0.0 KN
1 0.709 19.19 | 1503.72 45 SFy+3Fow = 1.0 kN
2 0.039 0.74 144.48 0.0
6 -0.439 -8.43 0.00 0.0 Soucet momenta v prafezu Rameno vnitinich sil
M,= 3661.2 KkNm z= 0.812 m
Fouce = 4511.2 kN
ew= 0709 m Pozn. :  Soudet vnitfnich a vnéjsich sil v prifezu musi byt vZdy roven 0. Pro soudrZné pfedpéti
M,, = 3196.6 kNm je nutné zadat odpovidajici pocatecni napéti v betonu tak, aby platilo F;, = -Fg ;!
Pro nesoudrzné predpéti tento postup neni mozZné pouZit!
Geometrie prifezu : Vstupni hodnoty pietvoreni : Celkové pietvoieni na mezi Unosnosti : Napéti v betonu na M.U. :
(12 12 - 12 - 1
N Y N
r 0.8 08 08 - 08 4
_— - r06 06 06 + 06 -
L o4 04 04 A 04 1
L o2 02 02+ 0.2 1
T 00 T 1 T 06 T 1 r T -6
T T T T 0.0 ’
20 10 0.0 10 20 100 00 100 200 | 100 00 100 200 | 200 -100 00

Tab. 27 — Stanoveni momentu odolnosti Mgy ve stfedu rozpéti v ¢ase konce zivotnosti

Pokud by bylo tfeba stanovit vliv desky mostovky na velikost ptetvoteni konstrukce od dotvarovani,
bylo by tfeba upravit pribéh pocatecniho napéti, resp. pietvoreni, v priifezu o prerozdéleni v disledku
tuhosti spfazené desky. Tento vliv je v pfedchozim vypoctu zanedban a dotvarovani betonu nosniku se
uvazuje jako volné. Pierozdéleni napéti se tykd pouze Casti nesilového zatizeni (zatizeni vnesenym
pretvoienim) vzniklé v disledku dotvarovani betonu v prefabrikovaném nosniku, které se stanovi z

MRd.K.iiv = 3,661 MNm > MFd.K.iiv = 2135,6 kNm

rozdilu pfetvoreni v analyzovaném ¢asovém useku.

Pro jednoduchost piredpokladejme, ze popsany efekt ma vliv pouze na konci Zivotnosti (pii uvedeni do
provozu je ovlivnéni napéti v prafezu velmi malé (protoze rozdil dotvarovani po sptfazeni je velmi
maly - viz Tab. 18). Rozdil pfetvoieni stanovime jako rozdil pietvoteni v ¢ase uvedeni do provozu a na
konci zivotnosti. Pro dal$i zjednoduSeni navic uvdzime pomér dotvarovani betonu desky mostovky a

Vyhovuje
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nosniku shodny (pomér modull pruznosti v ¢ase uvedeni do provozu a na konci zivotnosti). Navic
uvazime 1 modul pruznosti desky mostovky v ¢ase uvedeni do provozu jako normovy (bez vlivu
dlouhodobych uc€inktl), tj. Egeska = 33 GPa.

Prabéh pretvoreni po vySce prifezu stanovime ze zndmého pretvoreni v misté predpinaci vyztuze (viz
Tab. 11). Za ptedpokladu, Ze priiez ziistavad po deformaci rovinny a ze znamého pietvoieni betonu
nosniku v t€zisti predpinaci vyztuze (resp. v krajnich vlaknech desky mostovky), 1ze stanovit nahradni
modul pruznosti nosnikl £, smp pro pocatecni pretvoreni v Case ¢ a na konci Zivotnosti bez vlivu desky
mostovky. PocateCni pretvofeni v prifezu jsou prfitom Umérnd pocateéni napjatosti v prifezu
stanovené v MSP, pfi¢emz konstantou umeérnosti je £, smp. Prubéh pietvoreni je uveden na

Pietvoieni prifezu pro stfedni hodnoty predpinaci sily N,

Pietvoieni prifezu bez zapoéteni interakce jednotlivych Ove
casti (volné dotvarovani desky a nosniku) 40 v-goprovezu
Stied nosniku : e K ONEC ZiVOINOST
Uv.do provozu Konec Ziv.
X Oy gg Oy g
[m] [MPal] [%0] [MPa] [%0] .\
1.020 -1.58 -0.048 -2.12 -0.222 86
0.800 -0.62 -0.019 -0.58 -0.061 o \ \
0.800 233 | 0098 | -2.29 -0.333 ' \ \
0.140 -8.45 -0.356 -6.64 -0.965 g2
0.000 -9.75 -0.411 -7.57 -1.099 an \ \.\-ﬁ
- . » T T T
E.:p [GPa] 33.000 9.566 0.0 02 0.4 0.6 -0.8 -1.0 -1.2
Pretvoreni [1e-3
E.rour [GPa] 23 746 6.883 retvoreni [1e-3]

Obr. 34 — Prubéeh pretvofeni prifezu ve stfedu rozpéti pro volné dotvarovani

Pfi stanoveni vlivu desky se potom pieruzdéluje pietvarna energie plynouci z rozdilu pretvoreni mezi
jednotlivymi fazemi provozu (uvedeni do provozu a konec Zivotnosti). Pro stanoveni pietvarné prace
se pouzije fiktivni napéti stanovené z rozdilu ptetvoteni a dlouhodobych modulii pruznosti betonu. Ty
jsou stanoveny z Casové zavislé analyzy (viz napi. vypocty programem C&S). Rozdil ptetvoreni a
nahradni napéti jsou uvedeny na Obr. 35.

Stanoveni Fetvoreni prifezu s interakci jednotlivych ¢asti

(vazaneé dotvarovani desky a nosniku) 12
" A, E L Ao . —— Pfirlistek pfetvofeni (1e-3)
[m] [%0] [GPa] [MPa] —m— PfirGstek napéti (Mpa)
1.020 -0.19 12.645 -2.42
0.800 -0.05 12.645 -0.58 1 .\
0.800 -0.23 9972 -2.34 5
0.140 -0.61 9972 -6.07 l \
4

0.000 -0.69 9972 6.87 v[ \
Vysledné nahradni sily ”'i \-\.

Pfirtstek normalové sily AN = -3.3470 MN 0.0 -2.0 -4.0 -6.0 -8.0
Pfiritek momentu AM = -0.5605 NMNm Pretvofeni [1e-3]

Obr. 35 — Zména pretvoreni prufezu za dobu od uvedeni do provozu do konce zivotnosti
a odpovidajici zména napéti

Déle se postupuje obdobné jako v piipad¢ zatizeni smrSténim betonu desky mostovky. Vycisli se
nahradni vnitini sily (M, N) odpovidajici ndhradnimu napéti a témito silami se prifez zatizi, ¢imz se
stanovi jeho chovani za ptredpokladu pIlného sptazeni. Vysledné pribéhy pietvoteni a napéti se sectou
se stavem v dob¢ uvedeni do provozu, ¢imz dostaneme upraveny prab¢h napéti a pretvoreni s vlivem
desky mostovky - viz Obr. 36. Pro zajimavost je uveden i pritbé¢h napéti v prafezu s vlivem desky
mostovky na dotvarovani nosnikt (viz Obr. 37).
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Zména napéti a pretvoreni v dusledku spiraZeni

Napéti a pretvoreni I
X Uv_do provozu Konec Ziv. =+ Uv.do provozu
Ty g Ty T Y e —— Konec Zivotnosti
[m] [MPa] [%6] [MPa] [%60] o4 ym o Konec Zivotnosti - plv |.
1.020 -1.58 -0.053 -0.24 -0.138
0.800 -0.62 -0.021 -2 66 -0.228 B e e e
0.800 -2.33 -0.098 -2 06 -0.306
0.140 -8.45 -0.356 -8.11 0931 | | [N TN
0.000 -9.75 -0.411 -9.39 -1.063 e, e o e - e

0.0 0.2 0.4 -0.6 0.8 -1.0 12
Pietvoieni [1e-3]

Obr. 36 — Pribéh pietvoreni prifezu ve stiedu rozpéti pfi uvazovani tuhosti desky
(pro porovnéni uveden i ptivodni stav pro volné dotvarovani nosniku)

| e e e e s e LR R

e | . di0 provozu

—— Konec Fivotnosti

Honec Ziv. - bez vivu

T . T )
0.0 -2.0 -4.0 -8.0 -8.0 -10.0 -12.0
Napéti v pritfezu [MPa]

Obr. 37 — Pribéh napéti v prufezu ve stfedu rozpéti pii uvazovani tuhosti desky
(pro porovnani uveden i ptivodni stav pro volné dotvarovani nosniku)
Zavedeni upravenych napéti a pretvoreni do vypocCtu odolnosti prifezu se provede stejné jako v
pfedchozim ptipadé€. Pro vypocet je ale v tomto piipadé nutno oddélit vliv pfetvoreni od dotvarovani a

smrStovani betonu, od nichZ nevznikaji v betonu napéti (viz sloupec &, c+s v zadani prirezu v Tab.
26).

9.3 Vyztuz pro vylouceni kirechkého lomu

Podle ¢lanku 5.10.1(5)P CSN EN 1992-1-1 ma byt zabranéno kiehkému lomu zplisobenému
pretrzenim ptedpinaci vyztuze prvku. Podle CSN EN 1992-2 se k tomuto uéelu navrhne betonaiské
vyztuz o plose Agmin podle jednoho ze zptisobti definovanych v 6.1(109) CSN EN 1992-2. Pro tigely
navrhu a ovéteni této konstrukce je pouzit zpiisob a).

Princip navrhu vyztuze proti vzniku kiehkého lomu spoc¢iva v navrhu takového vyztuzeni prafezu, aby
byl pied kolapsem konstrukce zajistén dostatecny rozvoj trhlin signalizujici pfetizeni konstrukce.
Protoze se v tomto piipad¢ jedna o dodatecné ptredpjatou konstrukci, kdy stav predpinaci vyztuze
nemusi odpovidat stavu konstrukce v okoli kabelu (napf. pro nezainjektované kabelové kanalky),
postupuje se takto:

e stanovi se redukovanad plocha ptfedpinaci vyztuze, pii které je dosazeno v Casté kombinaci
zatizeni pevnosti betonu na mezi vzniku trhlin (fim),

e prifez se posoudi metodikou podle 9.2.3 s redukovanou plochou pfedpéti na moment od Casté
kombinace zatiZeni (s pouzitim souinitelt zatizeni v pro MSU).
Moment od Casté kombinace zatizeni pro redukci predpéti je uvazovan podle Tab. 18. Redukovana

plocha ptedpinaci vyztuze se stanovi pro uvedeni konstrukce do provozu, kde bude v disledku vétsiho
pocatecniho napéti v predpinaci vyztuzi redukce plochy vétsi. Vypocet je uspotadan v Tab. 28.
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Geometrie prifezu
Nosnik SMP-T SpraZeny priifez
Plocha 0.61000 m* Plocha 1.028 m*
Moment setrvacnosti  0.038044 m* Moment setrvaénosti ~ 0.086906 m*
en -0.326 m ey -0.369 m
€4 0474 m ey 0.651 m
Tloustka desky 0220 m
B 1900 . —
| ‘ | Predpéti
r—————————————————————————Ig—\ Plocha lana 150 mm?
: ‘ : Py Napinaci napéti 1473 MPa
I 1 F Pocet lan v kabelu 14.26 ks
== i — = Napinaci sila N, -3150.75 kN
N o Excentricita e, 0.334 m
al | B
ot Meze odolnosti materidlu [MPa]
v-@) Cast i e T 0.6 T
Mosnik - C45/55 38 27 45.0 270
Deska - C30/37 29 20 30.0 18.0
ZatiZeni v priFezu Uéinky predpéti (prirastky + ztraty)
M N Cas N M Vi
ZatiZeni [kNm] [kN] Faze wystavby [dny] [kN] [kNm] [kN]
Vlastni tiha nosniku 398.0 0.0 Predpéti nosniku 30 -28450 | -9499 129
Vlastni tiha desky 336.0 0.0 BetonaZ desky 60 173.3 57.8 -0.8
Ostatni stalé 366.0 0.0 Ostatni stalé zatizeni 90 53 27 0.0
Smrsténi desky 137.0 -529.0 Uvedeni do provozu 120 8.0 41 0.0
Doprava - char. 1388.0 0.0 Konec Zivotnosti 36500 332.5 170.0 -1.5
Doprava - asté 912.0 0.0
Uvedeni do provozu - t = 120 dni
Priristek zatizeni  ANg, = 8.0 kN 2
stalého AMgy = 4.1 kNm
ser . Ng,= 0.0 -529.0 -529.0 kN
ZatiZzeni proménné
Ekp = 0.0 1525.0 1049.0 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (Easté)
Ohg = -1.57 -7.29 -5.27 MPa
Gyg = -0.63 -2.49 -1.67 MPa
Napéti v prifezu oy, = -3.65 -6.78 -5.96 MPa
Gep = -3.56 4.90 210 MPa
Ogpn = -3.54 7.37 3.80 MPa
Konec Zivotnosti - t = 36500 dni
Priristek zatizeni  ANg, = 332.5 kN
stalého AMgy o = 1700 kNm
L o Ngp= 0.0 -529.0 -529.0 kN
Zatizeni proménné
Eip = 0.0 1525.0 1049.0 kNm
Stalé St.+Prom. (char) St.+Prom. (Casté)
Ong = -1.96 -7.68 -5.66 MPa
Cdd = -0.59 -2.45 -1.64 MPa
Napéti v priifezu o, = -3.62 -6.74 -5.93 MPa
Gep = -2.27 6.19 3.39 MPa
Cgp = -1.98 8.93 5.36 MPa

Tab. 28 — Stanoveni redukované plochy pfedpinaci vyztuze pro vylouc¢eni kiehkého lomu

Mpgpq = 2,684 MNm > Mgq=1,780 MNm

Navrzeny prifez vyhovuje i bez dodatecné betonaiské vyztuze.

Vyhovuje
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Navrhovy moment pro navrh prifezu z hlediska mezni odolnosti je stanoven v Tab. 29 z cCastych
hodnot zatizeni priifezu ve stfedu rozpéti. Posouzeni prufezu je provedeno v Tab. 30, pfitom jsou
uvedeny pouze rozhodujici casti posudku (pro plny vypis viz napt. Tab. 26).
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Stfed rozpéti - Casta kombinace - Kfehky lom

on

Uginky zatiZeni dopravou

Cas M N
Stied rozpéti Zatizeni [dnyl | [kNm] [kN]
Predpéti Stalé LM1 -Sily | LM1 - rovn. Vlastni tiha nosniku 30 388.0 0.0
Soucinitel zatiZzeni Ve 1.00 1.35 1.35 1.35 Vlastni tiha desky 60 336.0 0.0
Souéinitel kombinace Wy - - 0.75 0.40 Ostatni stalé 20 366.0 0.0
Redukéni soucinitel &y - 0.85 - - Doprava - sily 120 765.0 0.0
Uvedeni do provozu Doprava - rovnomeérné 120 148.0 0.0
Zatizeni Mg -885.2 1100.0 765.0 148.0
Kombinace 6.10a -885.2 1485.0 774.6 79.92 Uéinky predpéti (prirastky + ztraty)
6.10b -885.2 1262.3 1032.8 199.80 Faze vystavby Cas N M v
Navrhowj moment Meg 1609.6 [dny] [kN] [kNm] [kN]
Konec Zivotnosti Predpéti nosniku 30 -2845.0 | -949.9 12.9
Zatizeni Mg -715.2 1100.0 765.0 148.0 BetonaZ desky 60 173.3 57.8 -0.8
. 6.10a -715.2 1485.0 774.6 79.92 Ostatni stalé zatizeni 90 5.3 2.7 0.0
Kombinace N
6.10b -715.2 1262.3 1032.8 199.80 Uvedeni do provozu 120 8.0 4.1 0.0
N&vrhovy moment Meg 1779.6 Konec Zivotnosti 36500 3325 170.0 -1.5
Tab. 29 — Vypocet navrhového momentu pro vylouéeni kiehkého lomu
- - o
Materialy a geometrie prurezu
Beton pruiezu #1
Charakteristiky materialu
Tak Tah
fex 45.0  MPa fotc 00  Mpa Navrhovy pracovni diagram betonu #1
Te 15 - Ye 1.5 - T -6 T T T - T 1
o o o o o o o
Clee 0.9 - Cley 1.00 - o o o o o o =1
(}l o™ <t w0 [+e] (=] o~
fod 27.0 MPa fata 00 MPa 50 - -
Becpl 175 107 Eetpl 0000 10°
oo 350 107 Eoty 100000 107 100
Geometrie prufezu a poéateéni defo‘rmace i
z b Opoi Epog,celk Epoz msu Epog, zat Epogcss -15.0
[m] [m] [MPa] (107  [MPa] | [107°]  [107]
0.000 0.600 3.80 0.246 15428.6 0.246 0.000 200
0.680 0.600 -4.50 -0.291 154286 -0.291 0.000
0.720 1.900 -4.98 -0.323 15428.6 -0.323 0.000
0.800 1.900 -5.96 -0.386 154286 | -0.386  0.000 -25 DJ
0.800 1.900 -5.96 -0.386 154286 | -0.386 0.000
0.800 1.900 -5.96 -0.386 154286 -0.386 0.000 20.0 -
0.800 1.900 -5.96 -0.386 15428 6 -0.386 0.000 T
Beton priiezu #2
Charakteristiky materialu
Tlak Tah
fex 300 Mpa fose 00 MPa Névrhovy pracovni diagram betonu #2
g 15 - Te 15 - —6 ‘ ‘ . . . )
e 09 - o 100 - S 0 = S o pE p i
fo 180 MPa T 00 MPa K o = “ “ = =
Secp AT5 1070 e 0.000 10° 40
Eeou 350 107 Betu 100.000 .10 6.0
" - PP -8.0
Geometrie prufezu a poéateéni deformace
bl
z b Opot Epot,calk Epoi wsu Epo zat Epoices -10.0
[m] [m] [MPa]  [10% [MPal | [10°] [107 120
0.800 1.900 -1.67 -0.162  10285.7 | -0.162 0.000
1020 1900 | 527 0512 102857 | -0.512 _ 0.000 -14.0
1.020 1.900 -5.27 -0.512 10285.7 | {-0.512 0.800. ~16.0
1.020 1.900 -5.27 -0.512 10285.7 -05%2 0000
1.020 1.900 -5.27 -0.512 10285.7 | “+0.542 0.000 -18.
1.020 1.900 -5.27 -0.512  10285.7 | -0.512 0.000 -20.0
1.020 1.900 -5.27 -0.512  10285.7 | -0.512 0.000
Vzorovy ptiklad navrhu a posouzeni predpjatého mostu z prefabrikovanych nosniki se spiazenou ZB deskou mostovky Str.52/66
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Predpinaci vyztuz
Charakteristiky materialu Geometrie vyztuZe a pocateéni deformace - - - .
e 17700 MPa e 7 A, Grot e Navrhovy pr.diagram piedpinaci vyztuze
oo 1k 1565.0 MPa [m] [mm?] [MPa] [.107] 1600.0
"Is 115 - 1 0.14 2139 1245 6.385 1200.0
E, 195.0 GPa 2 0.81 0 0 0.000
fod 1539.1 MPa 3 1.905 0 0 0.000 300.0
To0.10 13609 MPa 4 1.95 0 0 0.000
Bug 200  10° 5 2.08 0 0 0.000 400.0
EualEuk 0.9 - G 1.288 0 0 0.000 0.0
222 10° T o o S o S o
Guge 15131 MPa ° i 2 2 & g
;s -~ - o - -
Zadani pretvoreni prurezu a polohy neutralné osy
Poloha hornich viaken prurezu (soufadnice z) Zrax= 1.020 m
Poloha spodnich viaken prufezu (soufadnice z) Zyn = 0.000 m
Poloha rozhodujicich vlaken v prafezu (souradnice z) Zoosn = 0140 m
Prirustek pretvoreni v rozhodujicich vlaknech na mezi tUnosnosti Afgon = 1361 10°
Poloha neutralné osy v prifezu (souradnice z) pfi pusobeni Asgg,p, Zyo.= 0.897 m
- - - o - — -
Pretvoreni prurezu a sily na mezi unosnosti
Beton #1 Beton #2 Betonarska vyztuz
Gemx= 1638 [107] Eomax =™ 1458751 0F) Rada & B cele s Fs
een= 138 [107] e S|l 2 73 THIOR] [m] [107] | [MPa] [kN]
Fer = 0.0 kN Fer= 0.0 kN 1 0.832 14.96 444.08 0.0
Fee= 00 kN Fee= -3237.7 kN 2 0.762 13.70 44317 0.0
€c:= - m €= - m 3 0.232 417 436.23 0.0
e = - m e.c= 0072 m 4 0.162 291 43532 00
Mg: = 0.0  kNm Mgy = 0.0  kNm 5 0.072 1.29 258.34 0.0
M= 0.0 kNm M.c= 2342 kNm 6 -0.098 -1.77 -353.32 0.0
Feucelk = 0.0 kN Feucew = -3237.7 kN Fsucek = 0.0 kN
€cy - m ey= -0072 m €sy - m
M., = 0.0 kNm M, = 2342 kNm Mg, = 0.0 kNm
Kontrola rovnovahy a stanoveni momentu anosnosti Mgy
[Predpinaci vyztuz
Pt € Ep.cek Gy Fa Soucet norm‘alovy'ch sil v prafezu
[m] [.107] [MPa] [kN] 3F.u = 0.0 kN
1 0.757 2000 | 1513.14 32 SF*SFour = 1.1 kN
2 0.087 1.56 304.50 0.0
6 -0.391 -7.04 0.00 0.0 Soucet momentu v prufezu Rameno vnitinich sil
My= 2683.7 KkNm z= 0.829 m
Foucer = 3236.6 kN
e,u= 0757 m Pozn._ : Soucet vnitfnich a vnéjsich sil v priifezu musi byt vzdy roven 0. Pro soudrZné predpéti
My, = 2449.5 kNm je nutné zadat odpovidajici pocatetni napéti v betonu tak, aby platilo Fejpn = -Fp !
Pro nesoudrZné predpéti tento postup neni moZné pouZit!
Geometrie prufezu : Vstupni hodnoty pretvoreni : Celkové pretvofeni na mezi Unosnosti : Napéti v betonu na M.U. :
12 12 12 - 12 -
Ly A\ o
ros 08 08 08 4
_— - Fr 06 06 08 06
L 04 04 1 04 - 04
I 02 0.2 0.2 0.2
T 0-0 T 1 T -0 T 1 T T 00
T T T T 0.0
20 10 0.0 10 20 -10.0 0.0 10.0 200 | -10.0 0.0 10.0 200 | 200 -10.0 0.0

Tab. 30 — Posouzeni prufezu ve stfedu rozpéti pro vylouceni kichkého lomu (¢as uvedeni do provozu)
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9.4 Smykova unosnost priirezu (stojiny)

Smykova tinosnost vyztuzené¢ho prifezu s ohybovou trhlinou, resp. jeho stojiny, je omezena jednak
unosnosti tlaceného betonu Vrgmax (tlacené diagondly) a jednak tnosnosti navrzené smykové vyztuze
Vras. Vlivem smykového naméhani je déale tazend oblast prifezu (resp.navrzena ohybova vyztuz)
namahana ptidavnou tahovou silou AF; vznikajici jako disledek pienosu posouvajicich sil (viz
6.2.3(107) CSN EN 1992-2) v nahradnim piihradovém modelu konstrukce. V diisledku smykového
namahani je proto nutné posoudit navrzenou ohybovou vyztuz i na kombinaci ohybu a soucasné
pusobici tahové sily AF; od smykového naméhani, ktera pfimo zavisi na volbé sklonu tlacené
diagonaly 6.

V prvnim kroku se tedy stanovi unosnost tla¢ené diagonaly Vgamax prifezu (viz (6.9) a (6.14) CSN EN
1992-2), ktera rozhoduje o maximalni smykové unosnosti prvku:

(coté +cotar)

VRd,max = acw .bw .Z'Vl “Jed (1+C0t2 9) ’

kde ., jesouCinitel, kterym se vyjadiuje stav napjatosti v tlaCeném pasu:

o,
a,, =1+ pro 0 < 0., < 0,25 foq
cd
Qe =1,25 pro 0,25 < 6., < 0,5 feu
o,
a,, =25 l—f pro 0,5 < oy, < 1,0 fou
cd

Pfitom o, je primérmné napéti v tlaku v uvazovaném priiezu, pii zahrnuti ekvivalentni
plochy betonaiské vyztuze, vyvolané navrhovou normalovou silou Ng, (tlak uvazovan
kladné, plochy odpovidaji zjednodusen¢ ploSe nosniku bez desky), t;.

N
o = Ed

2
A + A, ~E%C

z je rameno vnitinich sil v posuzovaném priifezu (zjednodusSen¢ lze uvazit z = 0,94d),

% je redukéni soucinitel tlakové pevnosti betonu pii poruSeni smykem. Doporucend
hodnota se stanovi ze vztahu:
v, :O,6-(1—&j

250

0 je uhel sklonu tlakovych diagonal od osy nosniku kolmé na posouvajici silu. Hodnota
sklonu tlakovych diagonal #se voli v rozsahu 1,0 < cotg 8 <2,5,
a je uhel sklonu smykové vyztuze od osy nosniku kolmé na posouvajici silu. Pro prvky se
svislou smykovou vyztuzi (svislé tfminky), kdy a= 0, je vyraz cotg o= 0.
V kroku druhém se ovéfi Gnosnost navrzené smykove vyztuze Ve, a to podle vztahi kapitoly 6.2.3
CSN EN 1992-1-1 a CSN EN 1992-2. Rozhodujicim faktorem pii ndvrhu smykové vyztuz je pfitom
uhel sklonu tlacenych diagonal &, resp. jeho kotangens. Hodnoty cotg @ musi byt shodné s hodnotami

pouzitymi pro vypocet inosnosti tlakové diagondly. Pro prvky se svislou smykovou vyztuzi je hodnota
unosnosti prufezu:

A
_ SW
Vias ——S 2 f -cot@ ,
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kde  A,./s je prifezova plocha smykové vyztuze v prifezu na jednotku délky nosniku, pfitom

musi byt spInén min. stupen smykového vyztuzeni:

_ sSW _ 0908 ' f;k
- . = Fwmin —
s-b, -sina S

S je osova vzdalenost smykové vyztuze,

p]/V

Jfwa  jendvrhova mez kluzu smykové vyztuze,

Volba uhlu tlakovych diagonal € ptimo ovliviiuje mnozstvi smykové vyztuze (s rostouci hodnotou
cotg @ roste unosnost vyztuze Vrqs a zdroveil klesa tinosnost tlaceného betonu Vramax) @ také velikost
piidavné tahové sily AFyy v hornim a dolnim pasu nahradniho piihradového nosniku. Tato sila pfitom
piimo ovlivituje ohybovou tinosnost priifezu naméhaného smykovou silou. Celkovéa hodnota ptidavné
tahové sily AFq4 se stanovi ze vztahu (vyznam jednotlivych ¢lent viz vyse) :

AF, =V, -(cot@—cota) ,

Vliv sily AFy muze byt, v zavislosti na poloze prufezu a velikosti ptisobici posouvajici sily Vgq, pro
navrh (ovéfeni Unosnosti) prafezu namahaného kombinaci posouvajici sily a ohybového momentu
rozhodujici. S ohledem na tuto skutecnost je vhodné volit uhel sklonu tlakové diagonaly € co nejvétsi,
a proto je v celé délce nosniku zvolena minimalni moznéa hodnota cotg & = 1,25 (minimalni hodnota
pro piedpjaté konstrukce). Na kombinaci tahové sily AFy a ohybového momentu je potom nutno
posoudit rozhodujici prifezy. Z divodu zjednoduseni v ramci tohoto piikladu je tento posudek
proveden pouze ve stiedu rozpéti. V podrobném navrhu konstrukce by se mély posoudit vSechny
prifezy, zejména v oblasti mezi uloZenim a ¢tvrtinou rozpéti, kde je vliv smyku na ohybovou odolnost
nejvetsi.

Ve vypoctu se pro zjednoduSeni predpoklada, ze v posuzovanych prifezech vzniknou ohybové trhliny.
Presngjsi by bylo stanovit napéti v krajnich vldknech prifezu v meznim stavu tinosnosti a podle nich
rozhodnout, zda ohybové trhliny vzniknou, ¢i nikoliv. Pokud by ohybové trhliny nevznikaly, provedlo
by se posouzeni smykové odolnosti podle kapitoly 12 CSN EN 1992-1 a CSN EN 1992-2.

9.4.1 Navrhové sily pro posouzeni smykové uinosnosti

Navrhov¢ sily pro posouzeni smykové unosnosti prufezu se stanovi v souladu s 10.1. Vycisleni maxim
navrhovych hodnot podle vztahti (6.10a) a (6.10b) CSN EN 1990, Ptilohy A2 a posouzeni prifezu je
zjednodusen¢ provedeno v prufezech u podpory (maximalni smykové namahani) a ve sttedu rozpéti
(maximalni momentové namahani). Z hlediska ovéfeni smykové tunosnosti by postacilo smykovou
odolnost ovéfit v lici uloZzeni (odolnost tlakové diagonaly) a ve vzdalenosti cca 0,8d od podpory
(odolnost smykové vyztuze).

Navrhové vnitini sily v rozhodujicich prifezech (posouzeni je provedeno pouze pro konec Zivotnosti,
kdy je tc¢inek predpéti nejmensi):
UlozZeni:
VEdMaxa = -260 +1,35.323 +1,35. (0,75 .364 + 0,4 . 103) = -260 + 436 + 424 = 600 kKN
VEedMaxp = -260 + 1,35 . 0,85 .323 + 1,35 . 467 =-260 + 371 + 631 =742 kN
Nga=-3014 kN

Stied rozpéti (pouze kombinace (6.10b), protoze rozhoduje dopravni zatizeni):
VEdMaxb = 1,35 . 199 =269 kN
MEd max = 2136 kNm (viz Tab. 25)
Ngg = - 3262 kN
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9.4.2 Podporovy priiiez

Néavrh smykové vyztuZze a oveéfeni smykoveé tinosnosti prifezu pro navrhoveé vnitini sily Vegmax v €ase
na konci zivotnosti je uveden v. Hodnoty normalové sily od ptedpéti se uvazi podle vysledkl casove
zéavislého vypoctu (viz vyse) a pouze na pruiez prefabrikovaného nosniku. Pro posouzeni se navic
predpoklada, Ze u spodniho povrchu je provedena betonaiskd vyztuz v mnozstvi 2 profily 20 mm.
Protoze smykova odolnost priifezu u podpory bez smykové vyztuze je nedostatecna (658 kN), jsou v
oblasti podpor navrzeny dvoujstfizné¢ tfmeny profilu 14 mm po vzdalenosti 150 mm. Smykova
odolnost priifezu je stanovena v Tab. 31. V podporovém priifezu neni stanovena piidavna sila ve
vyztuzi AF, protoze zde neni provadén posudek ohybové odolnosti.

Smykova Unosnost prurezu podle CSN EN 1992-1-1
Rozméry pruiezu : Smykova vyztuz - material :
Vyska h= 1020 m Mez kluzu Tywk = 500 MPa
Min Sitka b,= 0600 m Soué _matenalu g = 115 -
Nawrh mez kluzu fowa= 4348 MPa
Ohybova vyztuz :
Kryti vyztuZe c= 0060 m Tirmeny :
Profil vyztuze = 20 mm Profil = 14 mm
MnoZstvi vyztuze n= 2 ks Sifiznost 2 -
Staticka vyska d= 0950 m Vzdalenost s= 0150 m
Rameno vn_sil z= 0855 m
Ohyby :
Beton : Profil ¢ = 22 mm
Char pevnost fae= 450 MPa Pocet n= 0 ks
Sout.materialu we= 150 - Vzdalenost s= 1.000 m
Redukéni sout v tlaku d,e= 090 - Sklon o= 30000 *°
MNavrh.pevnost fa= 270 MPa
Souéinitel smyk.pevnosti vy = 049 - Sklon tlaéenych diagonal :
cotg 8 = 125 -
Unosnost ve smyku bez smykové vyztuie :
Souinitel . prvku k= 146 - Vet = 59286 kN
St. vyztuZeni ohyb.vyzt. p= 0.00110 - Vegemn = 6583 kN
Prim.napéti od pFedpéti G = 494 MPa
Vea:= 668.3 kN
Unosnost tlacené diagonaly :
Primérné napéti od predpéti Cop = gabdemy WG
Soucinitel napéti v fl.pasu LT 116 4 ¢
Vigmex = Oy ~ Dy * 2 * 0y * g * cotg 8/ (1 + cotg 20)
Vied,max = 3932.6 kN
Unosnost smykové vyztuze :
TFmeny Ohyby
A, = 3079 mm? LN 0.0 mm?
Pws = 0.00342 - Pwb = 0.00000 -
Vags = Agy "Z " T " cOlgB /s Vegs = Asyy 2" Tg " (cOtgB + cotg o) *sino/ s
Vegs= 963.7 kN O 0.0 kN |
Celkem
Vege = 9583.7 kN
Pup= 0.00342 - > | Pwmin = _0.00107 -
OK
Celkova unosnost prvku na smyk :
[ Vea= 9537 kN | > [ V= 7420 kN
OK

Tab. 31 — Navrh a ovéfeni smykové tinosnosti v podpofe na konci zivotnosti
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9.4.3 Priiiez ve stiedu rozpéti

Po ovéteni prifezu z hlediska smykové tinosnosti je nutno ovéfit jesté ohybovou tinosnost prafezu pro
pusobici moment od zatizeni (vyvolavajicitho extrémni posouvajici silu) v kombinaci s piiristkem
tahové sily AFy. Ta se do vypoctu zavede jako pridavna tahova sily v tazeném pasu (vyztuzi) a jeji
vliv se posoudi pro priifez ve stiedu rozpéti (zde jsou minimalni G¢inky stalych zatizeni a dominantni
vliv zatizeni proménného).

V prufezu ve stiedu rozpéti je sice smykova odolnost dostatecna (viz Tab. 32), avSak ohybové trhliny
zde na mezi Unosnosti vznikaji. Proto zde vznika i pfidavna tahova sila, ktera je vycislena ze vztahu:

AF, =V, -cotd= 269 .1,25=336 kN
Tato pfidavna sila se zavede do vypoctu ohybové odolnosti uveden¢ho v Tab. 27, a to tak, Ze soucet
vnitinich sil v prafezu na mezi tinosnosti a tahové sily musi byt roven nule, tj. soucet vnitinich sil v

prafezu musi byt roven tlakové sile -AFy. Stanoveni mezni ohybové odolnosti prifezu Mgy je
provedeno v Tab. 33.

Smykova tGnosnost prifezu podle CSN EN 1992-1-1

Rozmeéry priiezu : Smykova vyztuZ - material :
Vyska = 1020 m Mez kluzu Tywi = 500 MPa
Min Sitka b, = 0600 m Soué materialu Vg = 115 -

Navrh.mez kluzu fywa= 4348 MPa
Ohybova vyztuz :
Kryti vwyztuZe c= 0060 m Trmeny :
Profil vyztuze = 20 mm Profil = 14 mm
MnoZstvi wztuZe n= 2 ks Stfiznost 2 -
Staticka vyska d= 0950 m Vzdalenost s= 0150 m
Rameno vn sil z= 085 m

Ohyby :
Beton : Profil h= 22 mm
Char_pevnost for = 450 MPa Potet n= 0 ks
Sout materialu we= 150 - Vzdalenost s= 1000 m
Redukéni soué v tlaku o= 090 - Sklon o= 30000 °
Navrh.pevnost fa= 270 MPa
Soutinitel smyk.pevnosti vy= 049 - Sklon tlaéenych diagonal :

cotg 8 = 125 -

Unosnost ve smyku bez smykové vyztuie :
Soutinitel 1. prvku k= 146 - Veaer = 6274 kN
St. vyztuZeni ohyb.wyzt. p = 0.00110 - Vegemn = 693.0 kN
Prim.napéti od predpéti Gp= 535 MPa

| Vego= 693.0 kN |

Tab. 32 — Ovéfeni smykové unosnosti ve stiedu rozpéti na konci Zivotnosti

VRra =693 KN > Vg4 =269 kN Vyhovuje
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Zadani pretvoreni prurezu a polohy neutralné osy
Poloha hornich viaken prufezu (soufadnice z) Zrax= 1.020 m
Poloha spodnich viaken prurezu (soufadnice z) Zpn= 0.000 m
Poloha rozhodujicich vlaken v prufezu (soufadnice z) Zopzp = 1.020 m
Prirustek pretvoreni v rozhodujicich viaknech na mezi unosnosti Aggon = -3.29 107
Poloha neutralné osy v prufezu (soufadnice z) pfi pusobeni Agggp, Zyo. = 0.837 m
~ - r O w r - r -
Pretvoreni prufezu a sily na mezi unosnosti
Beton #1 Beton #2 Betonarska vyztuz
Cemax = 1454 [107] Scmox | [0/60, g1 OF) Rada es Bs,celk Os Fs
B = 051 [107] e Sl 15507 THOF] [m] [107] | [MPa] [kN]
For= 0.0 kN Fer= 0.0 kN 1 0.772 13.88 443.28 0.0
Fee= 0.0 kN F..= -48094 kN 2 0.702 12.60 442 37 0.0
Bt = - m Bt = - m 3 0.172 3.09 435.45 0.0
8= - m 8.c= 0110 m 4 0.102 1.83 365.64 00
Mg: = 0.0  kNm Mgy = 0.0  kNm 5 0.012 0.21 42.38 0.0
Mee = 0.0 kNm M..= 530.3 kNm B -0.158 -2.84 -435.27 0.0
Foscenc= 0.0 kN Foucec = -4808.4 kN Faucow= 00 kN
€y - m €y= -0.110 m €gy = - m
M, = 0.0 kNm M., = 530.3 kNm M,,= 0.0 kNm
Kontrola rovnovahy a stanoveni momentu tnosnosti Mgy
Pfedpinaci vyztuZ
Rada € Ep.cek Gy Fo Soucet norm‘alovy'ch sil v prafezu
[m] [107] [MPa] [kN] EFoun = 0.0 kN
1 0.697 1811 | 1491.00 45 SF*SFou = -336.4 kN
2 0.027 0.48 93.85 0.0
6 -0.451 -8.10 0.00 0.0 Souéet momentll v prafezu Rameno vnitinich sil
My= 36471 KkNm z= 0758 m
Fouce = 4473.0 kN
e,= 0697 m Pozn. : Souget vnitfnich a vnéjSich sil v prifezu musi byt vZdy roven 0. Pro soudrZné predpéti
M,,= 3116.8 kNm Jje nutne zadat odpovidajici potatetni napéti v betonu tak, aby platilo F.j, = -Fg ;!

Tab. 33 — Ovéfeni ohybové tnosnosti prifezu ve sttedu rozpéti se souc¢asné ptisobici silou
AF4 v ¢ase konce zivotnosti

Mpga =3647 KNm > Mgq = 2136 kNm Vyhovuje

9.5 Smyk mezi sténou a prilehlymi deskami T-priifezu

Smykova tnosnost mezi sténou a prilehlymi deskami T-prifezu v meznim stavu unosnosti se stanovi
podle 6.2.4 CSN EN 1992-2 ve svislém fezu deskou mostovky vedeném v lici stény nosniku (viz Obr.
38 vlevo). Zatizeni se stanovi jako velikost smykového napéti vgq v pfislusném fezu vyvolanych
prirastkem sily AFy v tlatené Casti prufezu (desce mostovky), resp. v ¢asti oddélené fezem. Celkova
zména normalové sily AFy se stanovi jako rozdil normalovych sil v tlacené casti prifezu (desce
mostovky) vyvolany ohybovymi G€inky zatizeni mezi fezy a a b (viz Obr. 38 vpravo). Celkova sila Fy;
v i-tém priifezu se stanovi napf. z maximalniho navrhového momentu v daném fezu Mggmaxi (pro
stanoveni sily Fg4; se v pfislusné kombinaci zatiZzeni podle vztaht (6.10a) a (6.10b) CSN EN 1990
uvazi pouze ty ucinky zatizeni které na danou ¢ast priifezu plisobi) v daném prifezu podle vztahu :

Fai=Mrgdmaxi/ zi
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Obr. 38 — Schéma ptisobeni zatiZeni pro ovéfeni smyk mezi sténou a prilehlymi deskami T-prifezu
Pti pouziti vySe uvedeného vztahu je nutno si uvédomit, ze pro pfiristek momentu je nutno analyzovat
vzdy nejneptiznivej$i pribéhy momentu od jednotlivych poloh zatizeni. Ve vypoctu jde totiz o
stanoveni pfirastku podélnych sil, ktery nelze obecné stanovit z obalky momentovych t¢inki zatizeni
(viz navrhové ucinky zatizeni uvedené v odstavci 6.1). Jinymi slovy jedna se o stanoveni maximalniho
ptirtistku/sklonu/derivace pribéhu moment od zatizeni, tedy pfi ptepisu vySe uvedeného vztahu a

jeho upravou:

AFdi _ AMEd,i _ VEd,i .
’ z. + Ax, z.

Hodnota ramene vnitinich sil z vi-tém fezu se uvazuje podle vysledkli ziskanych pfi stanoveni
momentu nosnosti Mgy v jednotlivych fezech. Protoze rameno vnitinich sil je v tomto piikladu znamo
pouze ve stfedu rozpéti (u podpory jsou kabely zvedané a u spodniho povrchu je navic provedena
betonaiska vyztuz), predpokladejme jej zjednodusené konstantni po celé délce nosniku.
Pro posouzeni smykového namahani je dale tfeba stanovit smykova napéti vggq ve vySetfovaném fezu.
Za timto Ucelem se zména sily AFy; uvazuje jako rovnomérné rozdélena po celé tlacené oblasti prufezu
(spoluptisobici Sifce desky mostovky ber). Zmeéna sily AFy; plisobici na ,,odiiznutych® ¢astech desky
T-priifezu se stanovi jako vyslednice tlakovych napéti na odfiznuté ¢asti prarezu, resp. jako S-nasobek
celkové sily AFy;. Za predpokladu, Ze je tlacend pouze deska (poloha neutrdlné osy je v desce T-
prifezu) se soucinitel £; pro i-ty prifez stanovi ze vztahu:
Bi =AF4;. Aoa/ Acc,
kde  A.qje plocha desky odd€lena vySetfovanym fezem (napft. fez 1 na Obr. 38),
A.. je celkova tlacend plocha prifezu.
Smykové napéti vgq ve svislém fezu (napt. fez 1 na Obr. 38) se potom stanovi ze vztahu:
_ AFd,i ﬂ _ VEd,i /B

Veai = h

s zihy
kde  hrje celkova Sitka spary - v tomto piipad¢ vyska posuzovaného fezu (viz Obr. 38).

Pro navrh konstrukce se ptfedpoklada, ze nosnik a pficna vyztuz v horni ptirubé musi prenést ucinky
vlastni tihy nosniku, betonu spfaZzené desky a ostatnich zatizeni na spfazeném priiezu, vyztuz v desce
mostovky potom musi pfenést pouze napéti vyplyvajici ze zatizeni po sprazeni. Pro samotny nosnik se
pfepoklada rameno vnitinich sil zjednodusené¢ (neni stanoveno vypoctem na mezi inosnosti) hodnotou
0,9d, kdyz d = 0,80 - (0,050 + 0,014 + 0,010) = 0,726 m (vyska nosniku - kryti ohybové vyztuze
praméru 20 mm).

Vysledky vypoctu napéti vgq;jsou uvedeny na Obr. 39.
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Obr. 39 — Vypocteny prabéh smykovych napéti viq; po délce nosniku
Navrhova hodnota smykového napéti na mezi unosnosti je (viz 6.2.4(5) CSN EN 1992-1-1) - tinosnost
tlacené diagonaly:
VRA= V. feq . SIn B¢. cos B¢,
kde © je hodnota redukcéniho soucinitele pevnosti betonu pii poruseni smykem, viz
smykovou Uinosnost prifezu,
feda  je navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku,
@ je thel sklonu tlagené diagonaly podle Poznamky k 6.2.4(4) CSN EN 1992-1-1
uvazovany hodnotou 45°.
Deska: Vrd = 0,528 .18,0 . sin 45° . cos 45° = 4,75 MPa > 0,619 MPa
Nosnik: vra = 0,528 .27,0 . sin 45° . cos 45° = 6,64 MPa > 2.028 MPa

MnozZstvi vyztuZe na jednotku délky pfipojeni desky k Zebru se stanovi podle vztahu (viz (6.21) CSN
EN 1992-1-1):

Vg thys,
sf,min
cotd, - f,

kde s¢  je podélnd vzdalenost vyztuznych pruti.

—_— 600 Tt TTT 77 :_ __________ -t - - T T TT T T Tt T I AT TSI T T T T [
1 i | i i
E : ! ——As,min,SMP [mm?2] : :
— 500 --"noo--- oo i R i el
3 i | i
E ; | = As,min,Deska [mm2] !

ADD e S ! !
z :
= i
B 300 +---------- -
o i
E |
E 200+t L
c i
-TEn i
£ 100 poooeee :r
2 i

0 T
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Staniéeni na nosniku [m]

Obr. 40 — Vypoc¢tené minimalni plochy pri¢né vyztuze po délce nosniku
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Minimalni mnoZzstvi pticné vyztuze kvality BSOOB v nosniku a desce mostovky jsou uvedena na Obr.
40. Vyhodnocenim minimalnich mnozstvi vyztuze a pfi uvazovani pficné vyztuze priméru 12 mm
byly stanovena minimalni mnoZzstvi pruti na bézny metr konstrukce nasledovné:

Nosnik: 5 ks/m (v horni pfirub¢)

Deska: 5 ks/m (celkem u obou povrchit)

9.6 Smyk mezi betony rizného stari

Smyk mezi betony rizného stafi je nutno ovérit v misté styku prefabrikovaného nosniku a monolitické
desky mostovky. Pfi vypoctu se postupuje shodné jako v 9.5. Pro stanoveni soucinitele S se
predpoklada, Ze neutralnd osa je v dobetonévce desky mostovky (viz Tab. 27). Sitka spary (4f) je rovna
Sifce nosniku. Smykova napéti jsou stanovena pouze pro desku mostovky a zatizeni realizovand po
sprazeni desky s nosnikem.

Prabéh navrhovych smykovych napéti vig4i je uveden na

0350 -

-
]
'
]
1
-
'
|

0.300 - Sg----

0.250 ---------- ;

0.200 +----------

—=--T----7

_____________________________________

0450 -----m oo S

Smykové napéti [MPa]

0.100 f---------- bomomeneee R —

0050 | - (A (R !

0.000
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Stanieni na nosniku [m]

Obr. 41 — Navrhové hodnoty smykového napéti ve sty¢né spafe nosniku a desky
Hodnota smykového napéti (odolnosti) na mezi unosnosti ve sty¢né spare je dana vyrazem (viz
(6.25) CSN EN 1992-1-1) :
VRdi =cC- ctd +/uo-n +p'fyd(/l'5ina+cosa)SO,SV'de’
kde v je hodnota reduk¢niho soucinitele pevnosti betonu pii poruseni smykem, viz smykova
unosnost prufezu,
fea je navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku desky,

c je soucinitel soudrznosti ve spafe uvazovany hodnotou ¢ = 0,45 ,
y7, je soucinitel drsnosti povrchu spary uvazovany hodnotou ¢ = 0,7,
On normalové napéti ptisobici kolmo na sty¢nou sparu, vzhledem k minimalnim hodnotam

je toto napé€ti uvazovano nulové,

P stupen smykového vyztuzeni spary definovany podilem celkové plochy osazené
smykové vyztuze A c.ix @ plochou spary (vSe na jednotku délky),

a uhel osazeni smykové vyztuze ve sty¢né spare (pro svislé timinky = 90°).

Po dosazeni do vztahu a pfi uvazeni smykové vyztuze spary v mnozstvi podle navrhu smykové
unosnosti stény nosniku (primeérné dvoustiizné tfrmeny @10 po 150mm) :

Vrai= 0,768 MPa < 4,752 MPa
ZM = 0,768 MPa > VEdi.Max_—. 0,324 MPa
Vyhovuje
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10 UNAVA

Ovéfeni unavy se ma provést, pokud je konstrukce vystavena pravidelnym zatéZovacim cyklim.
Posouzeni se provede zvlast pro beton a zvlast’ pro vyztuz. Vnitini sily a napéti pro ovéteni unavy se
stanovi za predpokladu priifezii porusenych trhlinami se zanedbanim tahové pevnosti betonu, avsak pfi
zachovani kompatibility pomérnych pietvoreni. V tomto piipadé (v konstrukci neni v provoznim stavu
dosazeno tahovych napéti vétSich nez fom) se predpoklada, ze prifezy jsou neporuSené trhlinami.

10.1 Navrhové hodnoty zatiZeni (kombinace zatiZeni)

Navrhové hodnoty (kombinace) zatiZeni pro stanoveni rozkmitu napéti se stanovi podle 6.8.3 CSN EN
1992-1-1. Zatizeni se podle ustanoveni uvedeného clanku déli na zatiZzeni necyklickd a zatizeni
cyklicka, ktera vyvozuji inavu. Zakladni kombinace necyklického zatizeni je vyjadiena vztahem :

ZGk,j"+"P"+"l//1,1 X Qk,l "+"Zl//2,i . Qk,,‘ ’

j=1 i>1
kde Gy jsou stala zatizeni,
Or  jsou necyklickd a ,,ne-stalad* zatizeni,
P je vliv predpéti,
74 jsou soucinitele kombinace podle [1],
“+“  znamena ,, kombinovany s*.

Cyklické zatizeni (v tomto piipadé zatizeni dopravou dle CSN EN 1991-2) musi byt kombinované

s nejneptiznivéjsi hodnotou zakladni kombinace, tedy (viz (6.69) CSN EN 1992-1-1) :
[Z Gk,j "+"P"+"l//1,1 . Qk,l "+"z‘//2,i . Qk,,' ]"-I—" Qfm ,
j=1 i>1

kde  Qp  je pfislusné Gnavové zatiZeni.
10.2 Ovéreni tlaéeného betonu na anavu

Pro ovéfeni unavové Uinosnosti betonu v tlaku je mozné vyuzit dvou zdkladnich metod posouzeni.
Zéakladni metody, definované v 6.8.7(2) CSN EN 1992-1-1, a metody piesnéjsi, definované
v 6.8.7(101) CSN EN 1992-2. Pro tento piiklad byla zvolena metoda jednodussi, prvné uvedena.
Metoda ovéfeni na Unavu je zaloZena na vyc€isleni rozkmitu napéti v tlaCeném betonu od casté
kombinace zatizeni. Vzhledem k tomu, ze¢ v CSN EN 1991-2 je definovan model zatiZeni na unavu 1
jako model s ,,Castymi hodnotami zatizeni* (viz Poznamka k 4.6.2 (1) tohoto pfedpisu), je pro ovéieni
unavy misto kombinace Casté (s vyuzitim modelu zatizeni LM1) pouzita kombinace charakteristicka
s vyuzitim uvedeného zatizeni na inavu (FLM1).

Pii ovéfeni inavové Zivotnosti musi byt splnéna podminka (viz (6.77) CSN EN 1992-1-1):

(o2 lo
c,max S 0,5 + 0945 . c,min
cd, fat cd, fat

5

kde  ocmax j€ nejvétsi tlakoveé napéti v betonu od piislusné kombinace zatizeni (tlak se uvazuje
s kladnym znaménkem),

Oemin j€ nejmensi tlakové napéti ve stejném vldknu, kde se vyskytuje ocmax. Pokud je toto
napéti tahové uvazuje se o¢ min rovné 0,
fedfat  je ndvrhova hodnota inavové pevnosti betonu v tlaku stanovena z vyrazu:

_. . _Ja
Jeaju = ki Bee(ty) fcd(l 250)
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ki je redukéni souginitel podle CSN EN 1992-2 uvazovany hodnotou 0,85 ,

Pee(t) je soucinitel pro pevnost betonu v okamziku prvniho cyklického zatizeni (viz vztah
(3.2) v CSN EN 1992-1-1) — konzervativné se pouzije 1,0 (zatizeni ve staii 28 dni).
Po vycisleni je navrhovd hodnota Unavové pevnosti betonu v tlaku feqr (zatizeni konstrukce
cyklickym zatizenim se uvazuje v ¢ase 120 dni pro piedpjaté nosniky a 60 dni pro sptazenou desku
mostovky, pouzity cement je predpokladéan tfidy N, pro stanoveni ndvrhové pevnosti betonu na tnavu
se uvazuje de. = 1,0):

= 20,9 MPa

45
Jea jaursupr = 0,85-1,0-30,0- (l - ﬁ)

= 15,0 MPa

30
f"d,fat,Deska = 0585 : 1500 : 20,0 ' (1 - ﬁj

Normalovéa napéti v betonu ¢ max @ Oemin S€ V jednotlivych vlaknech prifezli pro piisluSna zatizeni
stanovi podle zasad klasické teorie pruznosti (viz vyse). Pii ovéteni globalniho i lokalniho unavového
namahani tlacené¢ho betonu se pouzije zatizeni modelem zatizeni na Unavu 1 (FLM1). Pro ovéfeni
napéti je podminka spolehlivosti upravena na tvar:

O-c,max _ 0,45 . Gc,min S 0,5
fcd,fat cd, fat

Prakticky se hodnoty normalovych napéti v betonu o¢ max @ Gcmin Stanovi na zaklad€ Casové zavislého
vypoctu tak, jak bylo ukazano ptfi vypoctu napéti v MSP (viz 9.1). Hodnoty napéti ,,minimalnich* jsou
dany napétimi od stalych zatizeni a predpéti (sttednich hodnot predpinaci sily), hodnoty ,,maxim* jsou
potom dany souctem hodnot ,,minimalnich®* snapétimi od cyklického napéti dopravou (FLM1),
stanovenymi na plném sptazeném priiezu. Vyhodnoceni ucinkii zatizeni na inavu betonu v prufezu ve
sttedu rozpéti a vyhodnoceni ziskanych naméhani je provedeno v Tab. 34.

Vlastni tiha + predpéti

Priifez Etapa 0D, horni,G+P O, dolni, G+P OsMPhomiG+P | OSMP dolniG+P
Stred rozoéti Uvedeni do provozu -1.58 -0.62 -2.33 -9.75
P Konec Zivotnosti -2.12 -0.58 -2.29 -7.67

Vlastni tiha + predpéti + zatiZeni na anavu (FLM1)

Priifez Etapa Op,horniG+P+Q Op dolni,G+P+Q | TSMP horniG+P+Q | TSMP dolni,G+P+0Q
Stred rozoéti Uvedeni do provozu -5.07 -2.04 -3.75 -3.58
P Konec Zivotnosti -5.62 -1.99 -3.70 -1.39
OD,horniG+P OD,dolni,G+P OSMP horni G+P TSMP, doini G+P
fea fat [MPa] 15.00 15.00 20.90 20.90
a a. .
Vyhodnoceni tinavy SO 04522
vf;a‘:ﬁa -f;d,fai max Posouzeni
Stied rozpéti Uvedeni do provozu 0.291 0117 0.129 0.390 0.390 <05 OK
P Konec Zivotnosti 0.31 0.115 0.128 0.332 0.332 <05 OK

Tab. 34 — Ovéreni unavoveé unosnosti betonu v tlaku (stanoveni napéti a ovéteni unosnosti)
10.3 Ovéreni betonarské a predpinaci vyztuZe na inavu
Pro ovéfeni unavové tnosnosti vyztuze se vyuZije zjednodusend metoda poskozujiciho ekvivalentniho
napéti (viz ptiloha NN CSN EN 1992-2). Zékladni pravidla pro posouzeni a povolené rozkmity napéti

Ao rg(N*) pro jednotlivé materialy jsou uvedeny v 6.8.4 CSN EN 1992-1-1 a v Tab. 35. Vzhledem ke
geometrii pricného fezu (poloze neutrdlné osy) je posouzena pouze vyztuz u spodnich vlaken
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predpjatych nosnikl. Ta je vzhledem k vétsi vzdalenosti od neutrdlné osy vystavena vét§Simu rozkmitu
napéti Ao s equ(N¥).

Typ vyztuze Pocet cykli N* | Rozkmit napéti Ao re(N*)
Betonatska vyztuz — piima 10° 162,5 MPa
Ptedpinaci vyztuz — ptfedem piredpjata 10° 185,0 MPa

Tab. 35 — Navrhové charakteristiky vyztuze pro ovéteni unavy

Protoze jediné proménné zatiZeni uvazované pii navrhu konstrukce je zatiZeni dopravou, stanovi se
rozkmit napéti v piedpinaci vyztuzi pruznym vypoctem s uvazenim extrémnich G¢inki (maxim a
minim) zatiZeni modelem na unavu 3 (FLM3), a to podle Piilohy NN CSN EN 1992-2. Postup vypoétu
napéti je shodny s ovéfenim konstrukce v meznich stavech pouzitelnosti, resp. v meznim stavu
omezeni napéti. Pro ovéfeni betonaiské vyztuze se uzije stejného postupu ale s tim rozdilem, ze napéti
v betonarské vyztuzi se zvétsi s ohledem na rozdilné chovani betonafské a predpinaci vyztuze.
Koeficient 7, vyjadiujici G¢inek rozdilného chovani jednotlivych typti vyztuze v soudrznosti, se
stanovi podle vztahu (viz vztah (6.64) CSN EN 1992-1-1) - soudinitelem se zvétsi napéti od unavy
vypoctené v betonaiské vyztuzi:

A+ A4
— S p
77 - ¢ s

A,+4, £ %

p

kde 4 je plocha betonaiské vyztuze v tazené€ oblasti,

Ay je plocha pfedpinaci vyztuze,

& je nejvetsi primér pouzité betonaiské vyztuze,

& je pramér nebo odpovidajici primér predpinaci vyztuze stanoveny pro 7-mi dratova
lana ze vztahu:
¢p = 1575 ¢wire D

kde @yire j€ pramér dratu.

Pro 7-mi dratova lana o prifezové ploSe 151 mm je ¢, rovno cca 5,2 mm.

4 je pomér pevnosti v soudrznosti mezi soudrznou piedpinaci vyztuzi a Zebirkovou
(betonatskou) vyztuzi. Pro dodate¢né napinanou vyztuZ je £=0,5 (viz Tabulka 6.2 CSN
EN 1992-1-1).

Protoze v priiezu ve stfedu rozpéti neni vypoctem navrzena zadna betonarska vyztuz (viz 9.2 a 9.3)
vy¢isleni soucinitele 77 se neprovadi.

Ovéfeni Unavy betonadiské a pifepinaci vyztuze pomoci ekvivalentniho rozkmitu napéti sestava
z nahrazeni skutecnych provoznich tc¢inkl zatizeni N* cykly jednoho (ekvivalentniho) rozkmitu napéti
A0 cqu(N*¥). Modely zatizeni pro vypocet ekvivalentniho rozkmitu napéti Aogeq pro horni stavby
mostnich konstrukei udava CSN EN 1991-2.

Pro betonaiskou a prepinaci vyztuze muze byt predpokladana dostate¢na tinavova pevnost, pokud plati
vztah (viz 6.8.5 CSN EN 1992-1-1) :

Ao py (N *)

VE far AO—S,Equ (N *) < —,
ys,fat

kde Ve J€ soucinitel unavového zatizeni yr g = 1,0 (viz 2.4.2.3 CSN EN 1992-1-1),

Aogs(N*)  je rozkmit napéti pii N* cyklech z piislusné S-N kfivky uvedené na Obrazku 6.30
CSN EN 1992-1-1 (viz Tab. 35),
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Aos pqu(N*) je poSkozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro rtizné druhy vyztuze a pro

uvazovany pocet zatézovacich cykli N*. Pro mostni konstrukce se Aos g (N*) stanovi
podle NN.2 [10] (viz dale),

Ysfar  J€ soucinitel materidlu pro posouzeni inavy betonaiské a pfepinaci vyztuze uvazovany
hodnotou y; 4, = 1,15 (viz 2.4.2.4 CSN EN 1992-1-1).

Stanoveni Aoy gq(N*) se pro mosty pozemnich komunikaci provede podle Pilohy N, resp. NN.2 CSN
EN 1992-2. Pro stanoveni ekvivalentniho poSkozujiciho rozkmitu napéti se pouZzije modifikovany
model na unavu 3 (FLM3). Pro vypocet napéti pti ovéfeni inavové unosnosti oceli se napravové sily
modelu na unavu 3 (FLM3) néasobi (modifikuji) hodnotami:

1,75 pro posouzeni u mezilehlych podpor spojitych mostt
1,40 pro posouzeni v jinych oblastech (tj. 1 v tomto ptikladu)
Poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro ovéfeni oceli se stanovi ze vztahu :
AO_S,Equ (N *): AO_S,EC ‘A, = Vilog s "D 'ﬂs,l 'ls,z 'Z‘xj 'ﬂs,4 )
kde  Aosge je rozkmit napéti vyvolany modelem zatiZzeni FLM3 se zvétSenymi ndpravovymi silami
(viz vyse) pro kombinaci zatiZeni na inavu (viz 10.1),
As je soucinitel ekvivalentniho poskozeni inavou zahrnujici mistni podminky stavby,

¢ je dynamicky souginitel podle P¥ilohy B CSN EN 1991-2 zavisly na drsnosti vozovky
uvazovany pro povrchy s dobrou kvalitou hodnotou ¢, = 1,2,

As1 je soucinitel druhu konstrukéniho prvku a rozhodujici délky pii¢inkové ¢ary podle
Obrazkit NN.1 a NN.2 v CSN EN 1992-2. Pro prosté nosniky je souinitel A téméf
konstantni a ma hodnotu cca 1,18,

A2 je soudinitel intensity dopravy podle vztahu (NN.103) CSN EN 1992-2 :

NObs
2.10°

kde O je sou¢initel typu dopravy podle Tabulky NN.I CSN EN 1992-2, pro
dalkovou dopravu (ptedpoklada se, Ze navrhovany most prevadi silnici 1.
tiidy) je O=1.0,
ky  je sklon odpovidajici S-N kiivky podle Tabulek 6.3N a 6.4N CSN EN 1992-
1-1. Pro pfedem napinané piedpinaci vlozky a pfimou a ohybanou
betonatskou vyztuz jsou hodnoty &, shodné a jsou rovny k; =9,
Nops je pocet ndkladnich vozidel za rok podle Tabulky 4.5 CSN EN 1992-2,

hodnoty pro tento ptiklad jsou uvedeny v Tab. 36, pro analyzovany déalni¢ni
most je hodnota Nops = 2. 10°.

ﬂ’s,Z — é ky

Nops za rok v pravém

Kategorie dopravy jizdnim pruhu

Silnice a déalnice se 2-ma a vice pruhy v kazdém

6
sméru, silnice s vysokym podilem nékladni dopravy 2,0.10

Silnice a dalnice se stfednim podilem nakladni

0,5.10°
dopravy

Tab. 36 — Informativni pocet nakladnich vozidel v pravém jizdnim pruhu za rok
A3 je soutinitel navrhové Zivotnosti podle vztahu (NN.104) CSN EN 1992-2 :
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—k NYears

A ,
= 100
kde Nyeqs jenavrhova Zivotnost mostu (viz 2.3 [1]),

Asa ] e soucinitel vyjadiujici vliv soucasného zatiZeni ve vice pruzich podle vztahu (NN.105)
CSN EN 1992-2 :

kde Nouwsi je poCet nakladnich vozidel o¢ekavanych v zatéZovacim pruhu i za rok,
Nows,1 je pocet nakladnich vozidel v pomalém pruhu za rok.

Soucinitel A4 se obvykle uvazuje rovny jedné.
Hodnoty rozkmitu napéti od nahodilého zatizeni jsou (s ohledem na jediné proménné zatizeni —
dopravni) dany Uc¢inky modelu zatizeni FLM3. Hodnoty napéti od zatizeni se stanovi pruzné na celém
(sptfazeném) prafezu. Pti vypoctu napéti v ohybové vyztuzi (betonarské i predpjaté) je tieba zohlednit
rozdilné moduly pruZnosti obou materidlti (beton / vyztuz). Vypocet a posouzeni ekvivalentnich
rozkmitd napéti je provedeno v Tab. 37.

Rozkmit napéti v predpinaci vyztuZi (E = 195 MPa)
Aoy Lz k ATgec s hez hssa b s Pfat AOs equ
Prifez [MPa] [-] [MPa] [ [-] [ [-] [ [MPa]
Podporovy 0.0 1.40 0.0 1.18 1.00 1.00 1.00 1.20 0.0
Stred rozpéti 13.6 1.40 19.0 118 1.00 1.00 1.00 1.20 26.9
185,0 .
AORsk, maxp = =160.9 MPa > 26,9 MPa Vyhovuje

L15
Tab. 37 — Vypocet ekvivalentnich rozkmitli napéti a ovéfeni tnavy v rozhodujicich prifezech
Unava smykové vyztuZe se v ramci predpjatého nosniku neposuzuje, protoze konstrukce je navrzena

tak, aby v charakteristické kombinaci zatizeni nevznikaly smykové trhliny (viz ovéieni hlavnich napéti
v betonu - 8.2). Ovéfeni inavy smykové vyztuze tak v tomto pfipadé postrada smysl.
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