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SO 201 — Most pres trat Spravy Zeleznic Staticky vypocet

1 Priavodni zprava ke statickému vypoctu

1.1 Uvod

Ugelem tohoto statického vypo&tu je navrh a posouzeni nové konstrukce silniéniho mostu o tfech
polich. Nosna konstrukce je ocelova spfazena s ZB deskou mostovky na nové spodni stavbé
s CasteCnym vyuzitim spodni stavby stavajiciho mostu. Most pfevadi komunikaci navrhové
kategorie S 7,5, most je vpfimé, koncova &ast nad opérou O4 se vlevo rozSifuje vlivem
pfechodnice. VySkové sleduje vrcholovy zakruzovaci oblouk komunikace R=1000 m. NK ma pét
hlavnich nosnik(. Objekt umozfuje mimourovriové prevedeni komunikace 3. tfidy 111/1014 na okraiji
obce Strangice v ulici Rudé armady pres Zelezniéni trat Ceské Budé&jovice — Praha a vieéku.

1.2 Pouzita literatura, podklady a vypocetni programy

1) CSN EN 1990 ed. 2 Zasady navrhovani konstrukci

2)  CSN EN 1991-1-1 Zatizeni konstrukci - Cast 1-1: Obecna zatizeni — Objemové tihy, vlastni
tiha a uzitna zatizeni pozemnich staveb

3)  CSN EN 1991-1-4 Zatizeni konstrukci - Cast 1-4: Obecna zatizeni — Zatizeni vétrem

4)  CSN EN 1991-1-5 Zatizeni konstrukci - Céast 1-5: Obecna zatizeni — Zatizeni teplotou

5)  CSN EN 1991-1-6 (+ZMENA Z1,Z2) Zatizeni konstrukci - Cast 1-6: Obecna zatizeni —
Zatizeni béhem provadeéni

6) CSN EN 1991-1-7 (+ZMENA Z1) ZatiZeni konstrukci - Cast 1-7: Obecna zatizeni —
MimoFadna zatiZzeni

7)  CSN EN 1991-2 Zatizeni konstrukci - Cast 2: ZatiZeni most dopravou

8)  CSN EN 1992-1-1 ed. 2 Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna pravidla a
pravidla pro pozemni stavby

9)  CSN EN 1992-2 (+ZMENA Z2) Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 2: Betonové mosty
— Navrhovani a konstrukéni zasady

10) CSN EN 1993-1-1(+ZMENA Z1) Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

11) CSN EN 1993-1-5(+ZMENA Z1) Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-5: Bouleni stén

12) CSN EN 1993-1-8 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-8: Navrhovani styénik(

13) CSN EN 1993-1-9(+ZMENA Z1) Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-9: Unava

14) CSN EN 1993-1-10(+Opr.1+2, ZMENA Z1) Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 1-10:
HouZevnatost materialu a viastnosti napfi¢ tloustkou

15) CSN EN 1993-2 Navrhovani ocelovych konstrukci — Cast 2: Ocelové mosty

16) CSN EN 1994-2 Navrhovani spfazenych ocelobetonovych konstrukci — Cast 2: Obecna
pravidla a pravidla pro mosty

17) CSN EN 1997-1 Navrhovani geotechnickych konstrukci — Cast 1: Obecna pravidla

18) IDA NEXIS 32 — program pro vypocet prutovych, deskosténovych a skofepinovych
konstrukci ( Ida & spol. s.r.o. Brno, FEM consulting s.r.0. Brno, SCIA International, Belgie)
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SO 201 — Most pres trat Spravy Zeleznic Staticky vypocet

1.3 Zakladni udaje pro navrh mostu

- most pro komunikaci navrhové kategorie S 7,5, komunikace v pfimé a v pfechodnici

- spfazena ocelobetonova konstrukce, Ctyfi hlavni svafované nosniky

- spojity nosnik o 3 polich, rozpéti 11,00+22,56+11,00 m

- mostovka — ZB deska tl. 225 — 270 mm

- niveleta na mosté je proménna (vrcholovy zakruz. oblouk R=1000 m), nejvyssi bod nivelety ve
3. poli

- premostovana piekazka: Zelezniéni trat Ceské Budéjovice — Praha a vlecka, celkem 3 koleje

- zatizeni dopravou dle CSN EN 1991-2 ed. 2, skupina komunikaci 1, zvlastni zatizeni - vozidlo
900/150

1.4 Material NK

ocel $235 J2+N dle EN 10025-2, pro nosné &asti konstrukce, plechy t < 30 mm

E = 210 GPa — Modul pruznosti materialu

f, = 235 MPa pro plechy t < 16 mm

f, = 225 MPa pro plechy 16 mm <t <40 mm — jmenovitd hodnota meze kluzu materialu
fu =470 MPa — jmenovita hodnota meze pevnosti materialu

ocel $355 J2+N dle EN 10025-2, pro nosné &asti konstrukce - pfi¢niky, plechy t < 30 mm
E = 210 GPa — Modul pruznosti materialu

fy = 355 MPa pro plechy t < 16 mm

f, = 345 MPa pro plechy 16 mm <t <40 mm — jmenovitd hodnota meze kluzu materialu
fu = 470 MPa — jmenovitd hodnota meze pevnosti materialu

G =81 000 MPa
v=0,3
fy,d = fy/ ™

ymo=1,00 - Prufezy pfi nadmérném zplastizovani véetné lokalniho bouleni

yw1=1,10 - Stabilitni posouzeni prutu

ym2=1,25 - Prufezy v tahu oslabené otvory

ym2=1,25 - Unosnost spojti

ymr=1,35 - Soucinitel spolehlivosti Unavové pevnosti: Bezpecna zZivotnost, zavazné disledky

oruseni
wr=1,15 - gouéinitel spolehlivosti unavové pevnosti: Pfipustna poskozeni, zavazné dusledky
poruseni
Beton C30/37
druh cementu R
Ecm = 32000 MPa o1 = 0,94406
fax = 30 MPa a2 = 0,98369
0,6f = 18,0 MPa (omezeni napéti pro MSP) as = 0,95971
fom = 38 MPa
fom = 29 MPa
fetk005 = 2,0 MPa
g3 = 0,00175 pom. pfet. na mezi plasticity
ews = 0,0035 pom. pret. na mezi poruseni
Ye = 1,5 soucinitel materialu
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Occ = 0,9
Olct = 1
foa = 18,0 MPa (MSU)

fetd 1,33 MPa

vyztuz B500B (10 505 R)

fie = 500 MPa
Ys = 1,15 soucinitel materialu
f,a = 434,8 MPa
Es = 200000 MPa

1.5 Nosna konstrukce

Spfazena ocelobetonova nosna konstrukce s horni mostovkou je navrzena jako spojita o 3 polich
s rozpétimi 11,00+22,56+11,00 m.

ZB monoliticka deska mostovky ma tloustku tl. 225 — 270 mm, v misté ocelovych nosnik( cca 250
mm, na konci konzol 225 mm. Jeji povrch kopiruje stfechovity sklon vozovky 2,5%, pod obrubou
chodniku je zalomeno na 4,0% resp. 6,0%. V podélném sméru deska sleduje vySkové vedeni trasy
— vrcholovy oblouk komunikace R=1000 m.

Ocelova NK se sklada z péti hlavnich svarfovanych plnosténnych ocelovych nosniku tvaru I. Hlavni
nosniky jsou vedeny v pficném fezu ve vzajemné osové vzdalenosti 1,7 m a jsou pficné spojeny
podporovymi a mezilehlymi pficniky. Pficniky nad pilifi jsou ocelové, koncové pficniky nad opérami
jsou betonové (v€. zabetonovanych ocelovych ¢€asti). Nosniky jsou pldorysné pfimé. NK ma
Sikmost 60°. PrGfezy hl. nosnikl se po délce méni (viz vykresova dokumentace), vySka stény +
dolni pasnice zlUstava konstantné 880, resp. 925 mm, aby byl dolni povrch dolni pasnice rovny
kvli technologii vystavby podélnym vysunem. Téz Sitka DP je konst. aby bylo mozné vné krajnich
nosnik( umistit pficné vedeni, které zajisti polohu NK pfi zasunu. VySkové hl. nosniky sleduji
niveletu komunikace — vrcholovy oblouk komunikace R=1000 m. Hlavni nosniky i pfi¢niky na
pilitich jsou spfazeny sZB deskou mostovky pomoci kolikd (trnd). Hlavni nosniky budou
nadvyseny.

1.6 Pudorys

viz nasledujici str.
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1.8 P¥iény fez - 2. pole
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1.10 PFiény fez — opéra
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2 Zatizeni

PFi betonazi desky budou nosniky podepfeny. Postup vystavby uvazovan dle pfilohy Schéma
technologie vystavby.

2.1 Stalé a zbytek stalého (G)

charakteristické zatizeni

vlastni tiha OK + ZB deska generovano programem
OK (ztuzeni, pfi¢niky) 0,5 kKN/m

bednéni betonaz s podepfenim
odbednéni 0,0

fimsa L 0,27*25 = 6,8 kKN/m
fimsa P 0,56%25 = 14,0 kN/m
vozovka v¢€. izolace 0,085*22 = 1,9 kN/m?
zabradli 0,5 kKN/m

2.2 Proménné (Q)

2.2.1 Zatizeni dopravou

Pohybliva zatizeni jsou umistovana do polohy vyvolavajici maximalni ucinky ve sledovaném
prifezu. Schéma zatizeni dle CSN EN 1991-2 ed. 2, skupina PK 1:

Svisla zatizeni MSU (kromé& Unavy), MSP:
Model zatizeni 1 (LM1) — TS+UDL

o 0
ﬂq.qu
IR AEinnmm
1200,
0.5.8, =150 kN %—-—% 0.5.0,=150 kN B
@ B % %x 0,=9.0 kN/mlg %
i 3 =|
0.5.Q,=150 kN ‘%—'—% 0.5.0,=150 kN —"g s
Y]
0.5.Q, =100 kN %—-—% 0,5.0,,=100 kN I
@ L kg 6, =50 kil/m? =
[ [ é
0.5, =100 kN %—-—% 0,5.0,,=100 KN
(1) WM 2
Legenda:

w §itko vozovky

wy #ifka zatéZovacthe pruhu

1 zatézovact pruh &1 Qu=300 kN q,,=8.0 kN /m?
2 zatéfovact pruh &2 Qam200 kN g, =B,0 kN/m?
r zbjvajici plocha: q,=30 kN/m?

Model zatizeni 2 (LM2) — zatizeni jednou napravou pro lokalni ovéreni,
pro globalni pasobeni neni pro tuto konstrukci rozhodujici
Qak =400 kN

TOP CON SERVIS s.r.o. 12/43
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Ba=1,0
napravova sila: Ba. Qak= 1,0x400 = 400 kN

’T@( OBRUBNIK

2000
I
\

Model zatizeni 3 (LM3) — zvlastni vozidla 900/150
900/150 — 6 naprav po 150 kN

7500
1500

1500 1500 1500

1" 'l' 'l" 1"

M U il M U o
! ! ! ! ! !
—H - —H - —H - —H - -m- 8 -H-
! ! ! ! ! !

\ \ \ \ \ . \

] ] ] ] ] o W
R R R R R o
! ! ! ! ! _ !
—H - —H - —H - —H - -tH—- & —hH-
! ! ! ! ! !

i i il i i LU

L pis0

Model zatizeni 4 (LM4) — zatiZeni davem lidi - neni uvazovan

Svislé zatizeni MSU unavy:

Model zatizeni na unavu 3 — model jednotlivého vozidla s napravami 120 kN
400
~

2000
1
S
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
:
L
|
|
|
I
:
5000

J, 1200 l|, 6000 ﬁ|, 1200 J,

2.2.2 Zatizeni chodci
Do kombinace gr1a uvazovano hodnotou 3 kN/m?
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2.2.3 Rozjezdové a brzdné sily

Qi = 0,6%aq1*(2*Q1k) + 0,1*aq1*q1* w1 L

Qk = 0,6*1,0*(2*300) + 0,1*1,0*9,0*3,0*46,3

_ kN (podélné na celou
Qi = 485,0 NK)

180*aa1 < Qi < 900 kN

K ucinku na konstrukci se nepfihlizi. Pro navrh lozisek a spodni stavby se uvazuje.

2.2.4 Sikmé brzdéni, smyk
Qpk = 0,25*0,6%aa1*(2*Q1k)

Qpk = 0,25*0,6%1,0*(2*300) = 90,0 kN (pfi¢né, osaméla sila)
gek = 0,25%0,1*0uq1*q1k* W1
gek = 0,25* 0,1*1,09,0*3,0 = 0,7 kN/m (pfi€né&, spojité zatizeni)

K ucinku na konstrukci se nepfihlizi. Pro navrh lozisek a spodni stavby se uvazuje.

2.2.5 Zatizeni vétrem

(a) b/dtt
(a) dot= 3,40 m (vyska)* = 2,8 Nezatizeny most
(b) b/dtot
(b) dot= 3,40 m (vySka)*™ = 2,8 Zatizeny most
b= 9,50 m (Sitka) (@)cxo= 1,7 Nezatizeny most
(b)exo= 1,7 Zatizeny most

* kazdé zabradli a kazda svodnice = 0,3 m, pIné prvky (PHS) = skute¢na vyska
** zleva - zabradli+svodnice = 0,6 m, doprava = 2,0 m

Soucinitel zatizeni vétrem dle vysky
b/ddot Ze<20 Ze=50
Nezatizeny| 2,8 4,7 5,8
Zatizeny 2,8 4,7 5,8
ccaz= 9 m (vySka nad zemi)

(@)C= 4,7 souCinitel zatizeni vétrem
(b)C= 4,7 souCinitel zatizeni vétrem
Vo=Voo= 23 m/s (zakladni rychlost vétru)

p= 1,25 kg/m3

Fw=0,5"p*vb>*C*Arefx

(a) Fw= 1,54 *Aretx kN (S“a Vétl"U)
(b) Fw= 1,54 *Aretx kN (sila vétru)
Zatizeni vyska diwt[m] Fw/m” [kN/m]
pouze na NK 3,40 5,25
na NK v¢. dopravy 3,40 5,25

svislé ucinky vétru — rozpo€itano na dva nosniky pfitéZuje, na dva nosniky odlehCuje

TOP CON SERVIS s.r.o.
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2.2.6 Zatizeni teplotou

M =1 ,5
Rovnomérna slozka teploty
Konstrukce: 2. typ
max = 40 °C ... max. teplota vzduchu ve stinu
Tmin= - 32 °C... min. teplota vzduchu ve stinu
Temax= 40+4,5 = 44,5 °C ... max. teplota mostu
Temin= - 32+4,5 = - 27,5 °C... min. teplota mostu

Vypocet posunu lozisek a dilataci MZ vyjadfeny dle TNI 73 6270.

Nerovnomérna slozka teploty
Pro ocelovo-betonovou NK je uvazovano:
AT1=+10 °C otepleni ZB desky
AT1=-10 °C ochlazeni ZB desky

3 Popis statického modelu

Vypodet vnitfnich sil byl proveden s redlnymi priifezy a odpovidajicim zatizenim na ZB desku
mostovky. ZB deska je modelovana v polich jako izotropni s vloZzenymi hlavnimi ocelovymi
nosniky, nad pilifi cca 0,15*L od osy uloZeni na obé strany jako ortotropni, kdy plsobi v pficném
sméru, podélné& plsobi jen ocelova konstrukce s betonafskou vyztuzi vZB desce. Vypodty
vnitfnich sil a deformaci (pfi€inkovych €ar pro nejucinnéjsi polohy zatizeni) byly provedeny pomoci
programu IDA NEXIS.

3.1 Pudorys

1. pole 2. pole 3. pole

3.2 Pohled / axonometrie

TOP CON SERVIS s.r.o. 15/43
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4 Podklady pro globalni analyzu NK

41 B-eff

1. pole

L1
L2
Ls
L4

Le = 0,85*L1 pro befr1

pilif P2

Le = 0,25(L1 + L2) pro befr2

2. pole

Le = 0,70*L2 pro bet

3. pole

Le = 0.85%L4 pro bet

vzdalenost krajnich trnl bo =

Vypocet ucinné Sirky

krajni nosnik (levy)

velikost konzoly =
1/2 vzdalenosti nosnikl =

b+

11,00
22,56

11,00

9,35

8,39

15,79

9,35

150

1100
850

1025

3 3 3 3

mm

mm
mm

TOP CON SERVIS s.r.o.
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1. pole (nejkratsi)

beff,1 = bo + ZDbei

krajni podpora

B1 = (0.55+0.025Le/b1)<1

b2 =

Le/8=
be1 =

be2 =

B2 =(0.55+0.025Le/b2)<1 =
befro = bo + ZBibei =

piliF P2

Le/8 =
be1 =

be2 =

beff,1 =bo + Xbei =

775

1169
1025
775
1950

0,552
0,553
1145

1049
1025
775
1950

mm
mm
mm
mm

mm

mm
mm
mm
mm

=> kromé oblasti nad op&rami pusobi s ocelovymi

nosniky

v polich i nad pilifi cela $itka ZB desky

4.2 Parametry ortotropie

D11 = Eh+3/(12(1-v2)) Mx
D22 = Eh23/(12(1-v2)) my
Dss = Gh3/(12(1-v?)) Mxy
Daa4 = Gh Ox
Dss = Ghz Qy
D12 = vD14
D21 = vD22

G = E/(2(1+V))

h1 (hx) h2 (hy) h1q (hx) h2q (hy) | hin(hx) hzn (hy)
m m m m m m

0,0010 0,2500 0,0010 0,2500 | 0,0010 0,2500
h E G \ h E G \
m MPa MPa 0 m MPa MPa 0

0,2500 33500 13 958 0,2 0,2500 33500 13 958 0,2
D11 D22 D33 D44 Dss D12 D21

MNm MNm MNm MN/m MN/m MNm MNm

2,91E-06 45,4 1,16E-06 14,0 3489,6 |5,82E-07 | 5,82E-07

d11 d22 ds3 | d12 | ly1 ly2

TOP CON SERVIS s.r.o.
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MN/m MN/m MN/m MN/m m* m*
34,90 |8723,958 3489,583 6,98 |8,33E-11 | 1,30E-03
D14 D2, D33 D4 Dss D12 D21
kNmm kNmm kNmm kN/mm | kN/mm | kNmm kNmm
2,91 4,54E+07 1,16 13,96 | 3489,6 0,58 0,58
d11 d22 da3 d12 ly1 ly2
kN/mm | kN/mm kN/mm kN/mm m* m*
34,90 8724,0 3489,6 6,98 | 8,33E-11 | 1,30E-03
4.3 Dotvarovani a smrst'ovani
beton C30/37 o = 0,9441
fek = 30 MPa o2 = 0,9837
fom = 38 MPa o3 = 0,9597
druh cementu R
Ecm = 32 000 MPa
hg = 250 mm
b = 1800 mm
Deft = 1800 mm
Ac = 0,45 m? plocha prafezu
u _ 3.6 m g?g;?e\é);staveny okolnimu
ho = 250 mm nahradni rozmér
RH = 80% relativni vlhkost prostredi (vnitfni 50%, vnéjSi 80%)
t = 36 500 dni stari betonu v posuzovaném okamziku
ts = 1 dni stafi betonu na po¢atku smritovani vysychanim
to = 30 dni stafi betonu v okamziku vneseni zatizeni
for _ 30 dni stéﬁ' betonu v okamzZiku vneseni zatizeni upravené o
vliv teploty, viz tab. vpravo
to _ 34.4 upravene stafi betonu v okamziku zatizeni (s vlivem
teploty a druhu cementu)
a = 1 mocnitel vyjadfujici druh cementu
t-to = 36470 dni neupravena doba trvani zatizeni
o(t,to) = 1,626 soucinitel dotvarovani
do = 1,636 zakladni soucinitel dotvarovani
_ soucinitel vlivu relativni vihkosti na zakladni soucinitel
OrH = 1,279 dotvarovani
B(fem) = 2,725 soucinitel vlivu pevnosti
B(to) = 0,470 soucinitel stafi v okamziku vneseni zatiZzeni
Be(t,to) = 0,994 soucinitel casového prabéhu dotvarovani po zatiZzeni
o= Tees ps

TOP CON SERVIS s.r.o.
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o(t,to) = 3,154 soucinitel smrst'ovani
do = 3,168 zakladni soucinitel smrstovani
B(to) = 0,909 soucinitel stafi v okamziku vneseni zatizeni
Bas(t,ts) = 0,996 soucinitel asového prabéhu smrstovani vysychanim
€ca(t) = 0,00005 pomérné autogenni smrstovani
€ca(nek) = 0,00005
Bas(t) = 1 soucinitel asového pribéhu autogenniho smrstovani
gcs(t) = 3,5E-04 pomérné smrst'ovani
Coo - 3 7E-04 pomérn’é peomezené smrstovani
' ’ vysychanim
Olds1 = 6 soucinitel druhu cementu
Olds2 = 0,11 soucinitel druhu cementu
cd(t) = 3,0E-04 pomérné smritovani vysychanim
kn = 0,8 soucinitel nahradni tloustky
Pracovni soucinitele
kratkodobé
zatizeni:no 6,56
dlouhodobé
zatizeni: n. 18,30 WL = 1,10
SmIStovant: 47,95 wo = 055

TOP CON SERVIS s.r.o. 19/43
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4.5 Soucinitele y

Doporucené hodnoty souciniteli psi pro mosty pozemnich komunikaci

Zatizeni Znagka vo v V2
gria TS (dvojndpravy) 0,75 0,75 0,00
1+zatizeni UDL (romomérné zatizeni) 0,40 0,40 0,00
chodci nebo cyklisty"  |Zatizeni chodci + zatizeni cyklisty 2 0,40 0,40 0

Zatizeni grib (jednotliva naprava) 0 0,75 0

dopravou —

(ViZ EN 1991_20 agr2 (vodorovne Sl|y) 0 0 0
gr3 (zatizeni chodci) 0 0,4 0
gr4 (LM4 zatizeni davem lidi) 0 - 0
ar5 (LM3 zvastni vozidla) 0 - 0
Fw,k

. Trvalé nawhové situace 0,6 0,2 0

ZatiZzeni vétrem
Provadéni 0,8 - 0
Fu* 1,0 - -

Zatizeni teplotou Te | 0,6 0,6 0,5

Zatizeni snéhem Qs k (b&hem provadéni) 0,8 - -

Stavenistni zatizeni  [Qc | 1 - -

1) Doporuéené hodnoty souciniteltl wg, Wy, W,, pro gria a grib jsou uvedeny pro zatizeni silni¢ni dopravou, ktera odpovida
regulacnim soucinitelim oq, ag.agr@ Baromym 1. Ty, které se vztahuji k UDL (rovnomérné zatiZeni), odpovidaji béznym
scénarim doprawy, ve kterych se mlze zfidkakdy vyskytnout kumulace nakladnich vozidel. Jiné hodnoty Ize pfedpokladat pro
jiné tfidy komunikaci nebo o¢ekavanou dopraw, které se vztahuji k wbéru odpovidajicich soucinitelt . Napf. hodnota W, jina
nez nula se mize predpokladat pouze pro ronomémé zatizeni (UDL) modelu zatizeni 1 (LM1) pro mosty prevadgjici silnou
nepretrzitou dopraw. Viz také EN 1998.

2) Kombinaéni hodnota zatiZzeni od chodcll a cyklistli, zminéna v tabulce 4.4 EN 1991-2, je redukovana hodnota.

Soucinitele ¥y, ¥, odpovidaji této hodnoté.
3) Doporu¢enou hodnotu W, pro zatizeni teplotou Ize ve vét§iné pfipadu snizit aZz na nulu pro mezni stavy tUnosnosti EQU, STR
a GEO. Viz také Eurokédy pro navrhovani.

5 Podélny smér — MSU

5.1 Znaceni hlavnich nosnikt, schéma pri¢ného fezu

Rozmisténi rozhodujiciho proménného zatizeni LM1 v pruzich 1, 2 a r zleva — viz ZatiZzeni
dopravou:

SVETICE -
bl STRANCICE

v 3000 . 3000 W00,
1 1

O, :z@@

KOMUNIKACE
Tl

03A

[ 054, W

___________ |1 || I
NOSNIK €. 1 ) 5 i 5
9RG 7a0
Lo oo o L oo | oo Jeo )
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5.2 Vnitini sily

Dale jsou posouzeny tfi prifezy, a to v 1. poli, nad pilifem P3 a ve stfedu 3. pole. Pro rozhodujici
proménné zatizeni LM1 (rozhoduje MSU-uUnavy, viz dale) jsou max. VS na nosniku &. 1. P¥Fi
rozmisténi zatizeni LM1 v pruzich zprava vychazeji max. VS mensi.

Vnitini sily - charakt. hodnoty - nosnik €. 1, montaz s podepirenim

pl’le pilif P2 2. pole
Zatizeni M k M k Vk,zprava M k
kNm kNm kN kNm
Stalé a zbytek stalého
vlastni tiha OK + 2B 369 | -3566 | 1644 4717
Gkik2 | deska
Gks | OK (ztuzeni, pficniky) 1,8 -17,8 8,2 23,6
Goed | bednéni
odbednéni
VI. tiha celé konstrukce 38,7 -3744 | 172,6 495,3
Gka | Fimsy 16,0 | -100,8 48,2 125,1
Gks |vozovka vC€. izolace 10,3 -81,8 35,5 100,7
Gks | svodidla, zabradli, PHS 1,9 -11,1 49 11,6
Gs | smrstovani 205,0 -70,7 0,0 0,0
Suma stalé + zbytek st. 271,9 | -638,8 | 261,2 732,7
Nahodilé kratkodobé
Qn::" LM1 (TS+UDL), max. 622,6 | -884,7 | 461,7 1476,8
Quws | LM3 (900/150) 391,2 | -649,3 | 342,8 1041,5
Qchod | Chodci
Tw- | nerovn. ochlazeni 101,5 -35,0 0,0 0,0
Tk+ | nerovn. otepleni -101,5 35,0 0,0 91,0
Fw | vitr 24 9,4 4.1 9,9
Kombinace
kombinace 1 956,9 | -1 550,2 | 725,4 22154
kombinace 2 725,5 |-1314,8 | 606,5 1780,1
kombinace 1: suma stalé+zbytek gria = Quwt
st.+gr1a+0,6*teplota+0,6*vitr (rs+upL)*+Qchod
kombinace 2: suma stalé+zbytek _
st.+gr5+0,6*teplota+0,6*vitr grd = Lus
* smrst. uvazovano jen kde pfitézuje
Vnitini sily - navrhové hodnoty
1. pole pilif P2 2. pole
Zatizeni Md Md Vd,zprava Md
kNm kNm kN kNm
Stalé a zbytek stalého
Guid2 | vlastni tiha OK + ZB deska 49,8 -481,4 221,9 636,8
Gaz | OK (ztuzeni, pFicniky) 2,5 -24 1 11,1 31,8
Gbed | bednéni 0,0 0,0 0,0 0,0
odbednéni 0,0 0,0 0,0 0,0
VI. tiha celé konstrukce 52,3 -505,5 233,0 668,6
Gas4 | Fimsy 21,6 -136,1 65,1 168,9
Gds | vozovka VE€. izolace 13,9 -110,4 47,9 135,9
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Gus | svodidla, zabradli, PHS 2,6 -15,0 6,6 15,7
Gs | smrstovani 205,0 -70,7 0,0 0,0
Suma stalé + zbytek st. 295,4 -837,7 352,6 989, 1
Nahodilé kratkodobé
Qut. ||\ (TS+UDL), max. 840,5 -1194,3 623,3 19937
max
QLW' LM3 (900/150) 660,2 -1095,7 578,5 1757,5
min
Qchod | chodci 0,0 0,0 0,0 0,0
Tg¢- | nerovn. ochlazeni 1562,2 -52,5 0,0 0,0
Taq+ | nerovn. otepleni -152,2 52,5 0,0 136,5
Fw | vitr 3,6 -14.1 6,2 14,9
Kombinace
kombin. 1 max. (6.10 b) 1185,1 -1 946,3 926,7 2925,2
kombinace 2 max. (6.10 b) 1004,7 -1 847,7 881,9 2 689,1
kombinace 1 max. (6.10 b) (v€. soucinitell v): 0,85*(suma stalé + zbytek st.) + gr1ia + 0,6*teplota +
0,6*vitr
kombinace 2 max. (6.10 b) (v€. soucinitell y): 0,85%(suma stalé + zbytek st.) + gr5 + 0,6*teplota +
0,6*vitr

* smrst. uvazovano jen kde pfitézuje

5.3 Nosnik 1 ve 2. poli - navrh a posouzeni
prifez v %2 rozpéti, momentova unosnost plasticky

Vypocet Mpl,Rd pro spfazeny ocelobetonovy nosnik namahany kladnym ohybovym momentem
Neutralni osa prochazi betonovou deskou

Geometrie :

Betonova deska: charakteristicka pevnost
tloustka betonové desky [mm]: 250 mm  betonu fck [MPa]: 30 MPa
spolupusobici §ifka [mm]: 1800 mm fcd= 18 MPa

Ocelovy prirez

vyska prafezu [mm]: 900 mm

Horni pasnice:

tloustka horni ocelové pasnice [mm]: 20 mm

Sifka horni ocelové pasnice [mm]: 250 mm mez kluzu oceli fy [MPa]: 225 MPa

Stojina: fyd = 225 MPa

tloustka ocelové stény [mm]: 14 mm

vySka ocelové stény [mm]: 850 mm mez kluzu oceli fy [MPa]: 235 MPa

Dolni pasnice: fyd = 235 MPa

tloustka dolni ocelové pasnice [mm]: 30 mm

§itka dolni ocelové pasnice [mm]: 350 mm mez kluzu oceli fy [MPa]: 225 MPa
fyd = 225 MPa

tiha nosniku na 1m” 215 kg/m

Vypocet

X = 194,0 mm

Fan = 1125000 N rh= 143 mm

Faw = 2796500 N rw= 578 mm
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Fad = 2362500 N rd= 1018 mm
Fc= 6284 000 N
Mpl.Rd = 4182 kNm
Posouzeni :
Msd = 2925 kNm < 4182 kNm
VYHOVUJE

5.4 Nosnik 1 nad pilifem P2 - navrh a posouzeni

prifez nad podporou, momentova a smykova unosnost elasticky

5.4.1 Momentova unosnost elasticky, kombinace M+V

Ocel b t Beton
horni pasnice 250 20 mm h= 250 mm
sténa 850 14 mm b= 1800 mm
dolni pasnice 350 30 mm Deft = 1800 mm
celkem hs = 900 mm Yeb = 125 mm
Ea= 210000 MPa En= 32000 MPa
horni pasnice fyk 225 MPa fx= 30  MPa
sténa fyx = 235 MPa fotm = 29 MPa
dolni pasnice fyi( 295 MPa
horni pasnice fy: 295 MPa
sténa fyq = 235 MPa
dolni pasnice fy;j 205 MPa
Horni vyztuz:
Prameér vyztuze 16 mm
Pocet prutl 18 (pruty po 100,0 mm)
Kryti vyztuze: 66 mm
Plocha vyztuze 3619 mm?
Dolni vyztuz:
Primér vyztuze 16 mm
Pocet prutd 18 (pruty po 100,0 mm)
Kryt| .vyztuze (od 46 mm
pasnice)
Plocha vyztuze 3619 mm?
Plocha Vzdéalenost od neutralnich os
e1s €2s €1a €2a
mm?2 mm mm mm mm
Ocelovy nosnik 27 400 - - -534 366
Ocelovy nosnik+vyztuz 34 638 -557 -455 -401 499
Ocelovy nosnik Aa = 27 400 mm?
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Statické momenty Iy
h.p. + bet. dol. p. dolni ¢ast | bet. deska
mm3 mm3 mm?3 mm3 mm?*
Ocelovy nosnik - 3,478E+09
Ocelovy nosnik+vyztuz 5,837E+09

Zatridéni:
Y= -0,81
ditw = 59,6
podminka pro trldg 104,4
nosnik je tfidy: 3

Normalova napéti (100 let) - nosnik 1, montaz s podepienim

Toa= 7,174E+08

vyztuz ZB desky ocel
Zatizeni M G1s G2s G1a G2a
kNm MPa MPa MPa MPa
Stalé a zbytek stalého
Gkik2 |vlastni tiha OK + ZB deska -481,4 45,9 37,5 33,0 -41,2
Gk3 OK (ztuZeni, pfi¢niky) -24 1 2,3 1,9 1,7 -21
Gbed bednéni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
odbednéni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VI. tiha celé konstrukce -505,5 48,2 39,4 34,7 -43,2
Gra fimsy -136,1 13,0 10,6 9,3 -11,6
Gks vozovka V€. izolace -110,4 10,5 8,6 7,6 -9,4
Gks svodidla, zabradli, PHS -15,0 1,4 1,2 1,0 -1,3
Gs smrstovani -70,7 6,7 5,5 4,9 -6,0
Suma stalé + zbytek st. -837,7 79,9 65,3 57,5 -71,7
Nahodilé kratkodobé
Qum1, max | LM1 (TS+UDL), max. -1194,3 113,9 93,0 82,0 -102,2
Qums LM3 (900/150) -1 095,7 104,5 854 75,2 -93,7
Qchod | chodci 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tk- nerovn. ochlazeni -52,5 50 4.1 3,6 -4.5
Tkt nerovn. otepleni 52,5 -5,0 -4.1 -3,6 4,5
Fw vitr -14 1 1,3 1,1 1,0 -1,2
Kombinace
kombin. 1 max. (6.10 b) -1 946,3 185,6 151,6 133,6 -166,5
kombinace 2 max. (6.10 b) -1 847,7 176,2 143,9 126,8 -158,1
Pevnost (- tlak) 434.,8 434.,8 225,0 -225,0
Pevnost, v€. vlivu klopeni a M+V 434,8 434,8 224,2 -224,2
Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje
VyuZziti : 42,7% 34,9% 59,6% 74,3%
kombinace 1 max. (6.10 b) (v€. soucinitell v): 0,85*(suma stalé + zbytek st.) + gr1ia + 0,6*teplota +
0,6*vitr
kombinace 2 max. (6.10 b) (v&. soucinitelll y): 0,85*(suma stalé + zbytek st.) + gr5 + 0,6*teplota +
0,6*vitr
* smrst. uvazovano jen kde pfitéZuje
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| vliv klopeni AT = 1,00 |

vliv komb. M+V 1-p = 0,996
p

shizeni inosnosti s ohledem na kombinaci M+V
p= 0,004
1-p = 0,996
smykové bouleni sniZzuje Unosnost prifezu => je tfeba uvazit vliv smykové sily na inosnost
v ohybu

Smyk
Vsd= 926,7 kN

Iy= 3,478E+09 mm*
Syn= 4,472E+06 mm3
Sya= 4,472E+06 mm3

TEd,max = 85,1 MPa
Asl Aw = 0,42
TEd,max = 77,9 MPa

Vpl,Rd = 1614,6 kN

Verda =  1749,5 kN
Vsal/ V oRd 0,53 - je tFepa pqsuzovat
= kombinaci
smyku s chybem
5.4.2 Smykova unosnost

Vsa= 926,7 kN - posouvajici sila nad podporou

fyk= 235 MPa - materidl stény

hw = 850 mm - vySka stény
tw = 14 mm - tloustka stény
a= 5640 mm - vzdalenost vyztuh

yo= 1,00

™M1 = 1,10

fiwa = 213,6

Av*fy
VplRd = = 1614,6 kN
ymo*30-5
VpiRd = 1614,6 kN > Vsd = 926,7 kN
Bouleni stén pfi namahani smykem
hw/t= 60,7
n= 1,2 (pro oceli do S460)
e= 1,00
31*ek2/m= 60,2 < 60,7 (pro vyztuzené stény)

k.= 54 (bez vlivu pf. vyztuh)
JE NUTNO POSOUDIT NA UNOSNOST V BOULENI OD SMYKU

vypocet a/hw= 6.6
kt: v ’
lss= 0,0E+00 mm* (mom. setr. podélné vyztuhy k ose z)
k‘ESt = O!O
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ke = 54 (pro stény bez podél. vyzt., pokud a’/hw > 3 i s pod. v.)
ce= 51,54 MPa
o= 279,9 MPa

Aw = 0,76*(fy/’fcr)oj 0,70
0,83/n= 0,69
w= 1,19 (jen stojina, bez pfispévku pasnic)
Verd = yw*fy klym1*hw*t/340,5 > Vsd
1749,5 kN > 926,7 kN VYHOVUJE
Aw= 0,70 Tuha koncova vyztuha Netuha koncova vyztuha
<0,83/ 2 0.69 1,200 1,200
0,83 /n <Aiw<1,08 1,192 1,192
>1,08 0,981 1,192
xw = 1,19 1,19
0.5 Verd 874,7 kN < 9267 kN
Prifez je tfeba posuzovat na kombinaci M+V.
5.5 Klopeni
(,jOIr." 350 30 mm nad podporou
pasnice
350 30 v poli
b = 350 mm (dolni pasnice nad
podporou)
t= 30 mm (dolni pasnice nad podporou)
fy = 225 MPa
E= 210000 MPa
L= 5,64 m (vzdal. pFiénik - ztuz.)

1,07E+08 mm* (dolni pasnice)

NEe = 6 984 kN
V1= 926,7 kN kfivka klopeni oLT
V2 = 417,0 kN a 0,21
Mi=  -1946,3 kNm b 0,34
Mz = 1557,1 kNm c 0,49
Mz = 1557,1 kNm d 0,76
n= 0,45
= 2,48
y= 0,0 (tuhé podepreni DP jen v mistech ztuzeni)
m = 3,50 (plati pro y = 0,0)
Ner = 24 415 kN
ALT= 0,31
ALTo= 0,40 CSN EN 1993-1-1viz 6.3.2.3
B= 0,75
oLt = 0,76
oLT= 0,50
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LT = 1,00

5.6 Unava

5.6.1 Hlavni nosniky OK - 1., 2. pole a nad pilifem P2

Posouzeni unavy - 2. pole

spojity nosnik: rozpéti 2. pole = 22,54 m, rozpéti 3. pole = 11,0 m

L= 22,54 pro uréeni A1

ro

Le= ) Eréem’ b2

A=A A" A3 ha soucinitel ekvivalentniho poskozeni

= 242 ;Iggrrg\fsetl, zahrnuje ucinek poskozeni od

A2= 0,625 vliv objemu dopravy

Az= 1,00 soucinitel navrhové doby Zivota

4= 1,00 vliv ostatnich pruht

Apole,max= 2,08 maximalni hodnota

Apole’ = 1,52 Apole,max => A= 1,52

o2= 1,00

YFE= 1,00 soucinitel zatiZzeni na unavu

Y™ = 1,35 soucinitel materiélu (1,15/1,35)

AcE 2= LM 92" Acp

Posouzeni Gnavy - nad podporou P2

spojity nosnik: rozpéti 2. pole = 22,54 m, rozpéti 3. pole =11,0 m

L= 16,77 pro uréeni A1

Ly= - pro uréeni ¢z

A=A A" A3 ha soucinitel ekvivalentniho poskozeni

A= 1,90 vliv rozpéti, zahrnuje G€inek poskozeni od dopravy

A2= 0,625 vliv objemu dopravy

Az= 1,00 soucinitel navrhové doby Zivota

4= 1,00 vliv ostatnich pruht

Apodp,max= 1,80 maximalni hodnota

Apodp’ = 1,19 < Apodp,max => A= 1,19

2= 1,00

YFE= 1,00 soucinitel zatiZzeni na unavu

Y™ = 1,35 soucinitel materiélu (1,15/1,35)

AcE 2= A 92" Acp

Posuzované detaily :

Detail 1 pripojeni svislé vyztuhy na DP, stfedni ¢ast pole

Detail 2  pfipojeni svislé vyztuhy na DP, podpora P2

2. pole pilif P2

| Cislo detailu | | 1 | 2
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Posouzeni Unavy - 1. pole
spojity nosnik: rozpéti 2. pole = 22,54 m, rozpéti 1. pole = 11,0 m

L= 11,00
Lo= -

A =A1* A2* As* Aa

A= 2,54
Ao= 0,625
As= 1,00
ha= 1,00
Apole,max= 2,47
Apole’ = 1,59
o2= 1,00
YFE= 1,00
YMF = 1,35

AcEe2= A*p2* Ace

Posuzované detaily :

Detail 3
pole

nahradni délka L= 22,54 = 16,77
nahradni délka Ly= - Ly= -
vliv rozpéti M= 2,42 M= 1,90
vliv objemu dopravy 2= 0,63 2= 0,63
;ﬁ/lgét:.anévrh. doby ha= 1,00 ha= 1,00
vliv ostatnich pruh( ha= 1,00 ha= 1,00
maximalni napéti GP k,max 32,7 GP k,max 42,6
minimalni napéti OP kmin -1,6 OP kmin -1,3
gtzfsgfincm rozkmit Ace 34,3 Ace 43,9
dyn. souc. ekv. zatizeni d2 1,00 d2 1,00
ekvival. rozkmit napéti AcE2 51,9 AGE2 52,1
tloudtka materialu t - t -
vliv tloustky materialu ot - ot -
kategorie detailu Aoc 80 Aoc 80
YFf *AGE 2= O 51,9 O 52,1
QrAGC/ M= 59,3 59,3
VYHOVUJE VYHOVUJE
Vyuziti : 87,6% 87,8%

pro uréeni A1

pro

uréeni ¢2

soucinitel ekvivalentniho poSkozeni

vliv rozpéti, zahrnuje ucinek poskozeni od dopravy
vliv objemu dopravy

soucinitel navrhové doby Zivota

vliv ostatnich pruh

maximalni hodnota

Apole,max => 1,59

soucinitel zatizeni na unavu
soucinitel materialu (1,15/ 1,35)

pfipojeni svislé vyztuhy na DP, stfedni Cast

1. pole

| Cislo detailu

3|
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nahradni délka = 11,00
nahradni délka Ly= -
vliv rozpéti A= 2,54
vliv objemu dopravy A2= 0,63
;%Léct:énavrh. doby ha= 1,00
vliv ostatnich pruh( ha= 1,00
Soskozoni i
maximalni napéti GP kmax 24,3
minimalni napéti GPk,min -10,1
gtzfgg?cm rozkmit Ace 34.4
dyn. souc. ekv. zatizeni d2 1,00
ekvival. rozkmit napéti AcE 2 54,6
tloustka materialu t -
vliv tloustky materialu ¢t -
kategorie detailu Aoc 80
Yri*Acg2= | 54,6
0 PAGC/YM= 59,3
O VYHOVUJE
VyuZziti : 92,2%

5.6.2 ZB deska — vyztuz nad pilifem P2

jen od modelu zatiZeni na unavu 3,

napéti min max
Os 0,0 32,6 MPa
YFfat = 1,0
Acsmzus = 32,6 MPa
knnto1 = 1,75 koeficient dle NN.2.1(101)
AcsEc = 57,1 MPa
As = 1,44 opravny sou initel
(I)fat = 1,4
Ast1 = 1,18 pf.NN
As2 = 0,81 intenzita dopravy
As3 = 1 Zivotnost
Asa = 1,08
k2 = 9
Q = 0,94
Nobs = 0,5 mil ks tab.4.5
Nvears = 100 let navrhova Zivotnost

odedteno z modelu

rozkmit napéti v oceli vyvolany "Modelem zatiZzeni na unavu 3"

upaveny rozkmit napéti od MZU3

dynamicky soucinitel dle EN1991-2, pf.B

druh konstrukéniho prvku, délka pficinkové ¢ary, EN1992-2,

vliv dalSich zatézovacich pruhu

sklon S-N kfivky, EN1992-1-1, tab.6.3N
soucinitel typu dopravy dle EN1992-2 tab.NN.1

pocet vozidel za rok v pravém jizdnim pruhu dle EN1991-2
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ENobs,i

AO's,equ,d
AGRsk
AGRsd

AO's,equ,d

1,00

82,0
162,5
141,3

82,0

mil ks

MPa

MPa
MPa

MPa

pocet nakladnich vozidel za rok ve vSech jizdnich pruzich

poskozujici ekvivalentni rozkmit napéti pro posouzeni oceli

< AGRsd

5.6.3 ZB deska — beton ve 3. poli

= 141,3 MPa VYHOVUJE

zakl. komb., resp. zakl. k. + cykl. zatiZzeni
viz EN 1992-1-1 (6.67,6.69), odecteno z
modelu

dni  stafi betonu v dobé prvniho cykl. zatizeni

minimalni uroven tlakového napéti

napéti min max
MPa
G 1,9 3,8 (tlak)
t = 90
tfida cementu (R, N,
S): R
s = 0,2
Bec = 1,092
ki = 0,850
fedfat = 14,71 MPa
Requ = 0,506
Ecd,min,equ = 0,13
Ecd,max,equ = 0,26

Ecd,max,equ+0s43*(1 'Requ)o's =

maximalni uroven tlakového napéti

0,56

1 VYHOVUJE
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6 PFiéniky

Vnitrni sily - navrhové hodnoty - pri¢nik

Msd,y = 1020,0 kNm
Msd,z = 0,0 kNm
Msd,x = 333,0 kNm
Nsa = 0,0 kN
Vsd,max = 706,5 kN
Mo = 1,00
i = 1,10

Rozhodujici hodnoty pro My max, nad teoretickou osou loZiska L3.

Prifezove charakteristiky

wyEka profezu [mm]: [ o00|mm
Hormi pasnice:
tiouEtka horni ocelové pasnice [mmi: 35% 20| mm rada oceli 5355
girka horni ocelove pasnice [mm: 00| mm mez kluzu oceli fy [MPa]: 345
Stojina:
tiougtka ocelové stény [mmi: 3% 14| mm rada oceli 5355
viEka ocelove stény [mm]: &50|mm mez kluzu oceli fy [MPa]; 355
Dolni pasnice:
tiouitka dolni ocelové pasnice [mmi: 41% 30| mm rada oceli 5355
&irka dolni ocelové pasnice [mm]; 700| mm mez kluzu oceli fy [MPa]: 345
m = 407 kg vaha nosnikuna1m’
A= 5,09E+04 mMmm?
S, = 2,41E+07 mm?
t:=el= 472,7 mm horni vlakna
e2 = 427,3 mm dolni vlakna
mm poloha neutralné osy od hornich

X= 5491 vlaken
ly = 8,15E+09 mm*
I, = 2,07E+09 mm?*
le= 9,48E+06 mm*
lw = 3,85E+14 mm°
Wely = 1,72E+07 mm?3
Woiy = 1,94E+07 mm?
We,z = 4,61E+06 mMm? E= 210000 MPa
Woiz = 7,77E+06 mm? G= 81000 MPa
Wimax = 3,16E+05 mm?
krouceni:

| = 1963 mm rozpéti pole pro krouceni
Kr=ylL = 0,191

o= 5,6 parametr krouceni

B= 1,00 parametr krouceni
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y = 0,00
w = 179550 mm?
= 332,6 kNm? bimoment

Bw = 739,5 kNm? Unosnost ve vazaném krouceni
Tt = 1,2 MPa smykové napéti od prostého krouceni
VpiRd = 2439,0 kN > 706,5 kN  Vyhovi

Posouzeni nutnosti interakce smyku a ochybu

Neni nutno posoudit interakci smyku a ohybu

p= 0,18
(1-p)*tw = 11,52 mm

= 4,88E+04 mm?
S:= 2,31E+07 mm?
t:=el1= 474 mm horni vlakna
e2= 426 mm dolni vliakna

mm poloha neutralné osy od hornich
X = 572 vlaken
ly = 8,023E+09 mm*
2 = 2,073E+09 mm?*
Wely = 1,693E+07 mm3
Wiy = 1,896E+07 mm?3
Wz = 4,606E+06 mm?3
Wopiz = 7,753E+06 mm?3
op = 0
Pyred = 1,00
Pzred = 1,00
Ox,ED = 59,2 MPa
TED = 48,5 MPa
0,04 + 0,06 = 0,09 < 1,00  Vyhovi
ME -

Vzpér:
iy = 400,2 mm
iz = 201,8 mm
Lcr,y,min = 10 000 mm
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Lcr,z,min = 10 000 mm
7\,y = 25,0
Az = 49,6
A= 77,5
Ap.min = 0,64
kfivka (a-d) C
o= 0,49
¢ = 0,81
xX= 0,76
Y= 1,00
ME -
Klopeni:
Lz = 1100 mm
Lw= 2150 mm
n= 1,0
€z1= 0 mm
KM = 1,00
hstr = 875 mm
hst/2 = 438 mm
ot = 0,05
ar = 362,0 mm
az = 513,0 mm
ai= 513,0 mm
ac= 75,5 mm
ez= -372,0 mm
zZ1 = 462,7 mm
K= 0,50
iz1 = 2457 mm
C= 220,9
vy = 2,09
A= 9,3
M= 77,5
ALT = 0,13
kfivka (a-d) C
o= 0,49
o= 0,49

vzpérna délka pfi vybo&eni z roviny ohybu
rozpéti prutu pro krouceni

soucinitel korekce vlivu styku stén u ocelovych nosnikl
poloha plsobisté zatizeni od hornich vlaken, pusobi-li jen koncové momenty ez1 |
N

soucinitel vzpérné délky
vzdalenost stfednic pasnic

parametr krouceni
poloha stfedu smyku - od stfedu horni pasnice
poloha stfedu smyku - od stfedu dolni pasnice

vétsi ze vzdalenosti a1, a2
vzdalenost stfedu stojiny od stfedu smyku (kdna hodnota pokud je tlaen silngjsi

pas)

vzdalenost plsobisté zatizeni od stfedu smyku

(kladna hodnota pokud plsobi zatizeni na tazené strané)
(pfi pdsoubeni pouze koncovych momentu je ez=0)
poloha stfedu smyku - od stfedu horni pasnice

polomér setrvacnosti tlateného pasu

Soudinitel vlivu uloZeni, zatizeni a tuhosti prutu
Kriticka stihlost prutu
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LT = 1,04 1 > 1,00
ALT = 1,00
Posouzeni
Meirdy = 5949,2 kNm
Mel,rd,z = 1589,1 kNm
NRrd = 15964,1 kN
Bw = 739,5 kNm? Unosnost ve vazaném krouceni
1020,0 0,0 0,0 332,6 < 1
5949,2 1589,1 15964,1 739,5
0,17 + 0,00 + 0,00 + 0,45 = 0,62 <
vyhovi
7 PFiény smér— MSU
TI. desky navrzena dle dfive zpracovanych projektu.
8 MSP
8.1 Nosnik 1 ve 2. poli — posouzeni napéti
prifez v 72 rozpéti, omezeni napéti od charakteristickych kombinaci zatizeni, elasticky
Priifezové charakteristiky
Ocel b t Beton
horni pasnice 250 20 mm h= 250 mm
sténa 850 14 mm b= 1800 mm
dolni pasnice 350 30 mm Defr 1800 mm
celkem hs = 900 mm Yeb 125 mm
Ea= 210000 MPa Enr= 32000 MPa
horni pasnice fuc 255 Mpa fx= 30  MPa
sténa fyx = 235 MPa Tib
dolni pasnice fyi( 205 MPa ’ \ Ot
Pracovni soudéinitele 02
kratkodobé no= 6,56
dlouhodobé n.= 18,30
smrstovani n.= 17,95
po 36 500 dnech
_&020
Plocha Vzdalenost od neutralnich os
€1b €2p €1a €2a
mm? mm mm mm mm
Ocelovy nosnik 27 400 -764 -514 -534 366
Spraz.pr. | Dlouhodobé 51 991 -462 -212 -232 668
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zatizeni
Kratkodobé zatizeni 95 971 -308 -58 -78 822
Smrstovani 52 475 -459 -209 -229 671
9celovy nosnik Aa 27 400 mm2
?etonové deska Ao 450 000 mm?
Statické momenty Iy
h.p. + bet. dol. p. dolni ¢ast | bet. deska
mm?3 mm?3 mm?3 mm?3 mm#
Ocelovy nosnik 2,62E+06 3,68E+06 | 4,47E+06 - 3,48E+09
Diouhodobe 9,30E+06 | 6,86E+06 | 9,71E+06 | 8,28E+06 | 8,90E+09
SPFaZ.pr. [ atkodobé zatizeni 1,29E+07 8,48E+06 | 1,29E+07 | 1,25E+07 | 1,18E+10
Smrstovani 9,46E+06 6,89E+06 | 9,77E+06 | 8,37E+06 | 8,96E+09
Toa= 7,17E+08
Normalova napéti (100 let) - nosnik 1, montaz s podeprenim
/B ocel
Zatizeni Mk*o G1b G2b G1a G2a
kNm MPa MPa MPa MPa
Stalé a zbytek stalého
Guixe | vlastni tiha OK + ZB deska 471,7 -1,3 -0,6 -12,3 354
Gks OK (ztuzeni, pficniky) 23,6 -0,1 0,0 -0,6 1,8
Gbed bednéni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
odbednéni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
VI. tiha celé konstrukce 495,3 -1,4 -0,6 -12,9 37,2
Gk fimsy 125,1 -0,4 -0,2 -3,3 9,4
Gks vozovka v¢€. izolace 100,7 -0,3 -0,1 -2,6 7,6
Gk svodidla, zabradli, PHS 11,6 0,0 0,0 -0,3 0,9
Gs smrstovani 0,0 2,1 21 -34,8 -34,8
Suma stalé + zbytek st. 732,7 0,0 1,2 -53,9 20,2
Nahodilé kratkodobé 0,0
Qim1, max | LM1 (TS+UDL), max. 1476,8 -5,8 -1,1 -9,7 102,6
Qims LM3 (900/150) 1301,9 -5,2 -1,0 -8,5 90,5
Qchod chodci 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tk- nerovn. ochlazeni 0,0 1,1 1,1 -18,0 -18,0
Tkt nerovn. otepleni 91,0 -1,1 -1,1 18,0 18,0
Fw vitr 9,9 0,0 0,0 -0,1 0,7
Kombinace
kombinace 1 2270,0 -8,6 -2,7 -74,4 168,8 *
kombinace 2 2 095,1 -7,9 -2,6 -73,2 156,7 *
Pevnost (- tlak) -18,0 -18,0 -225,0 225,0
Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje
Vyuziti : 47,8% 15,0% 33,1% 75,0%
gria = Qumi

kombinace 1: suma stélé+zbytek st.+gr1a+0,6*teplota+0,6*vitr

kombinace 2: suma stalé+zbytek st.+gr5+0,6*teplota+0,6*vitr

(rs+upL)*+Qchod

gr5 = Lwms
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* smrst. uvazovano jen kde pfitézuje

Smrst'ovani
€so =

Ec=

Oc =

Ac =

VE=

Vyvodi zatizeni
Nc,k =

Mc,k =

Mc,k =

Teplota

Ti=

T2=

Yibt =

YE=

Vyvodi zatizeni
Fix =

Mk =

Mtk =

3,47,E-04
11702
4,06
4,50,E+05
1,0

1825,7
609,4

0,0

10
10
125,0
1,5

1728,0
315,4

0,0

MPa
MPa
mm?

kN
kNm

kNm

°C
°C

kN
kN

(koncovy)
(stfed 2.
pole)

(koncovy)
(stfed 2.
pole)

8.2 Nosnik 1 nad pilirem P2 — posouzeni napéti

Posudek v MSU byl téZ pogitan elasticky, napéti v MPS neni tfeba posuzovat.

8.3 Kontrola trhlin v ZB desce nad pilifem P2
Napéti ve vyztuzi od kvazistalého zatizeni, uvedené max. hodnoty jsou pro nosnik €. 1.

8.3.1 Vnitrni sily

Zatizeni Mg
kNm
Stalé a zbytek stalého
Gk k2 \éleassiigl tiha OK + 2B -356,6
Gks | OK (ztuzeni, pri¢niky) -17,8
Gbed | bednéni 0,0
odbednéni 0,0
VI. tiha celé konstrukce -374 .4
Gksa | Fimsy -100,8
Gks | vozovka vE. izolace -81,8
Gks | svodidla, zabradli, PHS -11,1
Gs smrstovani -70,7
Suma stalé + zbytek st. -638,8
Nahodilé kratkodobé
Qﬂ:ﬁ“ LM1 (TS+UDL), max. 0,0
Quvs | LM3 (900/150) 0,0
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Qchod | chodci 0,0
Tk- | nerovn. ochlazeni -35,0
T+ | nerovn. otepleni 0,0
Fw | vitr 0,0

Kombinace
kombinace -659,8

8.3.2 Posouzeni

prarez
h = 0,25 m vyska
b 1,80 m Sitka
C 66 mm kryti podél. vyztuze (pro pficnou vyztuz prof. 16 mm)
d= 0176 m ucinna vyska
vyztuz
o = 16 mm
pocet = 18 ks horni vrstva v desce
As = 3,62E-03 m’ > Asmn = 4,8E-04 m2
< As,max = 1,8E-02 m?2

minimalni prarezové plochy vyztuze s ohledem na omezeni trhlin

t = 14 dni stari betonu v dobé vzniku trhlin
tfida cementu (R, N,
S): R
s = 0,2
Bec = 0,920
fem(t) = 2,67 MPa
fcm,eff = 2,67 MPa
Ac = 0,45 m?2
ke = 0,4 | deska LI
k = 0,65
os = 500 MPa
Asmin = 6,25E-04 m? < As = 3,62E-03 m?

MSP - mezni stav Sirky trhlin - pfimy vypocet Sirky trhliny

Oe = 6,3 pracovni soucinitel pro kratkodobé zatiZzeni
Os = 62,9 MPa
wx = 0,106 mm < Wim = 0,2 mm
Srmax = 563 mm ki = 0,8
ppet = 1,61E-02 ko = 1,0
heet = 0,125 ks = 3,4
ke = 04 ke = 0,425

VYHOVUJE

VYHOVUJE
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8.4 Prahyby, nadvyseni

Prahyby od stalych zatizeni budou eliminovany nadvySenim. Prahyb od tihy ocelovych nosnikd a
ZB desky je pfi montazi s podepfenim jen 12 mm ve 2. poli pfi vybetonovani ¢asti desky dle pfilohy
Schéma technologie vystavby. Prihyb od modelu zatiZzeni 1 (LM1) je max. 21 mm, coz je jen
1/1075 L.

9 Reakce, loziska

@) @ ) ©)

! ROZPET! = 1100 ‘ ROZPET = 22560 ‘ ROZPET = 11800 ‘

Reakce Rz - charakt. hodnoty

opéra 01 pilif P2 pilif P3 opéra 04
Lofigko] L1 | L2 L3 | 14 | LB 6 | L7 | L8 Ls | L10
Zatizeni kM kH kH kH
Stale a zhytek staleho
Geixz [vlastnitiha OK + 7B deska 4210 4437 5724 3333 553.4 556, 4 339,0 5737 445 1 415 4
G  |OK (ztuZeni, pricniky} 21,1 222 286 16,9 279 278 17,0 287 223 21,0
Ggea  |bednéni
cdbednéni
1. tiha celé konstrukce 4421 4659 601,0 355,2 5863 S84.2 356,0 602 4 457 4 440 4
Gy [fimsy -5.5 24 4 114,8 227 333, 127 4 -52.2 3397 23,6 60,7
Gy |vozovka vE izolace 31,3 15,4 124,0 63,0 44 1 1121 734 493 36,0 a9
Gy |svodidla, zabradli, PHS 13 32 135 -4.1 13,9 139 -4.1 135 32 13
G, smratovani -1246 | -158,0 21,0 66,1 136,5 1374 63,8 821 -158,8 | -1246
Suma stalé + zbytek st. 3445 4099 5343 4575 | 11140 575,0 4359 | 10870 3714 3867
Hahodilé kratkodobe
Q. e | LM (TS+UDL}, max. 549,0 | 4984 | 11741 | 7471 | 517,6 | 10404 | 751,6 | 5431 | 789,7 | 650,7
Qg1 i [LM1 (TS+UDL), min. 1954 | -T1,9 -50,0 -50,0 -50,0 -50,0 -50,0 500 | 1176 | 1734
Qe |chodci -20,3 453 -20.9 22,8 2079 -20,5 -10,7 2195 -11,2 522
T~ |nerovn. ochlazeni 617 -8, 7 40,1 327 676 68,0 316 406 -73,6 61,7
Te+  |nerovn. otepleni 61,7 78,7 -40,1 =327 676 -653,0 -31,6 -40,6 786 61,7
Fur |vitr zprava 3.7 -3,3 15,1 -22 -13,6 136 2,0 -15,0 33 -3.7
Fu, vitr zleva -3,7 3.3 -15,1 2.2 13,6 -13,6 -2,0 15,0 -3,3 3.7
Kombinace na loZisko
kombin. loZisko, max. 13674 (11618 [ 21415 (12484 (18881 [ 20644 [ 12085 [ 1883,0 [ 1360,0 | 11534 [*
kombinace loZizko, min. 20,6 2888 740,3 320,5 2738 7182 | 2922 921,5 1934 1740 |*

kombinace: suma stalé+zhytek st.+gr1a+0 & teplota+d 8%vitr gria = Qy mreevoe o
* smest. uvaZovaneo: pro max. jen kde pfitéZuje, pro min. jen kde cdlehéuje
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Reakce Rz - navrhové hodnoty

opéra 1 pilif P2 pilii P3 opéra 04
Lozigko] L1 [ L2 L3 | 14 | L5 6 | L7 | LB Ls | LD
ZatiZzeni kN kN kN kN
Stale a zbytek staleho
G.y.; |vlastnitha OK + ZB deska 553 4 5059,0 72T 4567 753,28 7511 4577 7r45 600,9 566 2
G.: |OK (ztuZeni pficniky) 28,4 289 38,6 228 377 376 2259 38,7 30,0 283
Gy bednéni 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
odbednéni 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Y. tha celé konstrukce 5568 6289 8114 4795 79,5 7887 4805 813,2 6309 504 5
G., |Fimsy -7 4 1139 155,0 -305 449 8 1720 -70,5 4586 319 819
B.. |vozovka vi. izolace 423 20,8 167 4 85,1 59,5 151,3 &9 1 65 6 486 12,0
G |svodidla, zabradli PHS 1,8 43 182 55 18,8 18,8 55 182 43 18
G. |smritovani -12456 | -159.0 81,0 66,1 136,5 137 4 63,8 821 -1588 | -12458
Suma stalé + zbytek st. 5088 6090 | 12330 | 5945 |14562| 12682 | 5675 | 14387 5569 355,6
Nahodilé kratkodobé
ypey o | LMW1 (TS+UDL), max. 11462 | 6728 | 15850 | 1008,6 | 6986 | 14045 (10145 | 733,2 | 10661 | 7434
Cypay e |LM1 (TS+UDL}, min. -263,8 971 67,5 67,5 67,5 -67,5 67,5 -67,5 -158,8 | -234,1
Q... |chodci =274 61,2 -40 4 30,8 2807 =277 -14 4 2863 -15,1 70,5
T.- |nerown. ochlazeni 425 | 11841 60,1 49 1 101 4 102.0 47 4 61,0 -1178 | 825
T.+ |nerovn. otepleni 925 118,1 50,1 -45 1 -101,4 | -1020 -47 4 51,0 117.9 92 5
F,. |witr zprava 5.6 -5, 27 -3,3 -20.4 20,4 3,0 -225 5,0 -58
F vitr Zleva -5,6 3,0 -227 33 20,4 -20.4 -3,0 225 -5.0 56
Kombinace na loZzisko
kombin. max. [6.10 b) 18383 [15758 | 2867,7 | 16653 | 25085 | 27462 | 1612,2 [ 2518,3 | 1 8555 | 15630 |*
kombinace loZisko, min. -5,5 2390 6958 2925 8370 659,0 2609 8873 1238 93,7
kombinace max. {5.10 b) (v&. scudinitell v): 0.85%suma stalé + zbytek st.) + gria + 0,6%eplota + 0,6%vitr
kombinace min. (v&. souéiniteld v} suma stalé + zbytek st. + gria + 0,8%eplota + 0,8%itr, 7= 1,0 pro stalé zat. I .I

* smrst. uvaZovano: pro max. jen kde pfitéZuje, pro min. jen kde cdiehéuje

TABULKA REAKCI LOZISEK
Reakce - charakt. hodnoty vE. @

opéra 01 pilit P2 pilit P3 opéra 04
LoZisko L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L& L9 L10
podél. p.| pewné + + pricné p. + + pritné p. + pricné p.
Fz k. max [KN] 13674 | 11616 | 21415 | 12484 | 18881 | 20644 | 12085 | 18830 | 1369.0 | 11534
F2 .min [KMN] 59,6 288.8 7403 3205 676.8 718.2 2922 9215 1934 1740
e — L 357.8 357.8 - - - - - - - -
Py mae [KM] - 122.6 - - 193.6 - - 193.6 - 122.6
+ posuvneé

Reakce - navrhové hodnoty

opéra 01 pilit P2 pilit P2 opéra 04
LoZisko L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10
podél. p. | pewné + + prEné p. + + priEné p. + pricné p.
F2.d.max [KN] 18383 | 15758 | 2867,7 | 16653 | 25085 | 27462 | 16122 | 2515,3 | 18555 | 1563,0
F 2 g.min [KN] hh 239.0 695,8 2924 837.0 6690 260.9 8a7.3 123.8 93,7
Fx.:l.msx [kN] 481.0 481.0 - = & o 3 - i i
Fy.a,mex [KN] : 169.8 - 2752 . 2752 : 169.8

Treni v loZiscich uvazovano Fi = 4%.

10 Spodni stavba

10.1 Opéry

Navrh vyztuze bude proveden v RDS.
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10.2 Pili¥

V ramci posouzeni spodni stavby je provedeno posouzeni prGfezu dfiku pilife P3 v jeho paté.
Pevna loziska jsou na opéfe. Napéti od reakce z NK a doplnéné o vlastni tihu pilife €ini jen 1,9

MPa.

Posouzeni mimofadné situace narazu vlaku do podpéry dle CSN EN 1991-1-7. P¥i uvazovani
svislého pfitizeni od tihy NK a pilife by posouzeni v M-N diagramu vychazelo mirné pfiznivéji. Sila
1500 kN pficné 1,8 m nad TK (zatizeni silou 4000 kN podélné vzhledem k dl. sténové podpéry
namaha podporu vyznamné méne).

Sila rozpoc¢itana na 1,0 m z dl. celého pilife 8,0 m, rameno po vetknuti do zakladu pilife je 1,8 +
0,3 m. TI. dfiku pilite je v krajich 0,5 m, uprostfed 0,7 m.

navrhové hodnoty kombinaci vnitinich sil pro jednotlivé mezni stavy

kombinace MSU MSP MSP
(STR) charakteris | kvazistala
ticka
Me,dik 393,75 393,75 kNm
Qed 187,5 - - kN
material
ocel 10 505 (R) beton C30/37
fyk 500 MPa fok = 30 MPa
s 1,15 fom = 38 MPa
fya 435 MPa fom = 29 MPa
Es 200 GPa fotk0,05 = 2,0 MPa
Epal,1 0,617 Eem = 33 GPa
Epal,2 0,379 g3 = 0,00175 pom. pfet. na mezi plasticity
€us = 0,0035 pom. pfet. na mezi poruseni
Yo = 1,5
Occ = 0,9
Oct = 1
fea = 18,0 MPa
fod = 1,33 MPa
prifez vyztuz
h 0,55 m vyska o = 20 mm
b 1,00 m Sitka pocet = 6,7 ks
c 50 mm  Kkryti As = 2,10E-03 m? > Asmn = 7,39E-04
< Asmax = 2,20E-02
mezni stav unosnosti
ohyb
d 0490 m ucinna vyska
X 0,064 m vySka tla¢. oblasti
& 0,130 pomérna vyska tl.obl. < Emax = 0,62
z 0465 m rameno vnitfnich sil
Mrd 425,2 kNm > Med = 393,8 kNm VYHOVUJE
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smyk
b=bw = 1,00 m Sifka prarezu pro smyk
Crac = 0,12
k = 1,639
ki = 0,15
Ass = 2,10E-03 m? plocha tahové vyztuze, ktera zasahuje min. lbs + d smérem k podpore
pi = 4,30E-03
Vmin = 0,402
Vric = 2259 kN > Veo = 1875 kNm PRUREZVYHOVUJE
BEZ SMYKOVE
VYZTUZE

K vyztuzeni postacuji bézné profily vyztuze. Pilif u vleCkové koleje bude dimenzovan na snizenou
hodnotu narazu vlaku v mimofadné situaci dle CSN EN 1991-1-7.

11 Zalozeni
Dokumentace stavajiciho mostu se nedochovala. Zatizeni od nové spfazené NK bude mensi nez

od stavajici betonové. Stavajici zalozeni (ani stav betonl) nelze i vzhledem k poloze pilifl ovéfit,
pfedpokladame, ze vétSinu zatizeni bude pfenaset stavajici zaklad, at’ ploSny, nebo hlubinny. K
aktivaci MP potfebujeme alespori min. deformaci, MP ale budou jisté vyuzity v pfipadé narazu
vykolejeného vlaku, jelikoz v této situaci je pilif nestabilni (pokud neni na VP pilotach).
Posouzeni zakladll pod podpérami je provedeno zjednodusené za nasledujicich pfedpokladu:

- zatiZeni po Sifce je rovhomérné

- pficny moment v zakladové spafe od vétru a nerovnomérného zatizeni lozisek nahodilym

zatizenim je zanedban

Reakce Rz - navrhové hodnoty

opéra 01 pilii P2 pilii P3 opéra 04
navrh. | navrh. navrh. | nawrh. navrh. | nawrh. navrh. | navrh.
min. max. min. max. min. Max. miin. MaX.
NK+nahod| 2335 | 34141 18252 | 70415 18172 | 6 876,7 HM7S5 | 34185
58] 8325 | 11239 12420 | 16787 12420 | 16767 8325 [1123%5
10660 | 45350 3 067,2 | 8715.2 3059,2 | 85534 10500 | 45424
d. MPvR5aR5| 45 25 0,0 2,0
frenivREaRS| s000 | 22500 500.0 12500 500.0 0.0 500.0 1.000.0
1MP d. MPv R4] 1,0 1,0 3,5 3,5
freniv R4] 71 0o0.0 | 1 0000 10000 | 10000 1 0000 | 35000 10000 | 35000
prof. vriu MP| 0,20 0,63 0,63 0,63 063
pocet MP (symetricky ks) 5 10 10 5
linosnost 1 MP (tfeni)| 20420 14137 21981 28274
Unosnost MP celkem (treni) 102102 14 1372 29911 141372
Gno=snost 1 MP (ocel tr.108/18) 1 086 4 1 086,4 1 086,4 10864
(nosnost MP celkem (ocel tr.108/18) 5 432.0 10 864.1 10 8641 54320
Gnosnost viech MP celkem| [ 54320 ] | [10 864.1] | [10 864.1] | [ 54320
VUit B3 5% 8D 2% TBT% 83 6%
Navrhova mimof. komb. sila kN 750 sla kN 1500 nad TK m 1,8
naraz il suma  naraz i suma
rameno 0,56 0,86
poiet MP vnitrni (ks) 5 5 do tahu, nemél by se odCitat pitlak,
. sﬁatdrilp'l I.1E‘_':fj1(itcfni -495?.1 3067 1904 -*39;.2 3059 6883 |pokud R dold vezme skila
pocet MP vnéjsi (ks) 3 = .
sila do 1 MP vnag 971 5211 _10182] 7100 3675 1077a 0 Ky Sl 2R ol by méla vzh skila
navrhova mimof. komb. cca 52111 51419

k zakladu m 1,05

4971 < 10864 vyhovuje
1018,2 < 1086,4 vyhovuje
994,2 < "10864 wyhovuje
10774 < 10864 vyhovuje
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Rozhoduje vyuziti samotnych ocel. trubek MP, max. ,vyuziti“ tfeni oproti tabulkovym hodnotam
bude jen 77%, pfi zanedbani stavajiciho zalozeni. Deformace nebudeme s ohledem na uvedené
vyCislovat.

Zakotveni trubky MP v kofeni:
beton  (znacka bez

B) 170  mink= 1080 mm
ocel (pismeno) E Ib/D= 57
namahani -

(TAH/TLAK) tlak

profil 108 b= 6156 mm
vyuziti (0az1) 0,5 ke= 0,60
dobré podminky*

(A/N) a kp= 1
kotevni délka k=" 3694 mm

(vyuziti 0,5: plocha tr.108/16 / plny prof. 108)

12 Zaveér

Staticky vypocCet prokazal, Ze navrzena konstrukce vyhovuje pro vSechna navrhova zatizeni a
splfuje pozadavky platnych norem a predpist. Téz byly posouzeny rozhodujici faze montaze
konstrukce podélnym vysuvem. Podrobny staticky vypolet bude zpracovan v RDS. Navrh a
posouzeni pomocnych konstrukci je soucasti dodavky praci zhotovitele.
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