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1 Identifika€ni Gdaje

1.1 Stavba

Stavba

Objekt

Ev. ¢islo mostu
Katastralni Gzemi
Obec

Kraj

1.2 Udaje o stavebnikovi
Nazev
IC
Adresa
Zastoupena

1.3 Spravce mostu
Nazev
IC
Adresa

Lazensky most M14 — Rekonstrukce
SO 201 Lazenisky most

M14

Karlovy Vary; 663433

Karlovy Vary, 954961

Karlovarsky

Statutarni mésto Karlovy Vary
00254657

Moskevska 2035/21, 360 01 Karlovy Vary
Ing. Andreou Pfeffer Ferklovou, MBA.,
primatorkou mésta

Statutarni mésto Karlovy Vary
00254657
Moskevska 2035/21, 360 01 Karlovy Vary

1.4 Udaje o zpracovateli dokumentace

Nazev

IC

Adresa

Zastupce projektanta
Zpracovatel objektu SO 201
Osoby s autorizaci — SO 201

Staticky vypocet

TOMAN engineering, s.r.o.

TOMAN engineering s.r.o.

05849071

Myslivecka 21, 360 07 Karlovy Vary — Doubi

Ing. Radek Toman — jednatel spole¢nosti

TOMAN engineering s.r.o.

Ing. Radek Toman

autorizovany inZenyr v oboru mosty a inz. konstrukce
¢. autorizace: 0300187
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1.5 Pfremost’ovana prekazka

Nézev Reka Tepla

Misto krizeni (noveé) 1. pole mostu

Uhel krizeni cca 90°

Ostatni Zaplavoveé Gzemi veetné aktivni zony

2 Zakladni udaje o mostu

Charakteristika mostu Trvaly most pievadéjici pozemni komunikaci pies
feku Teplou, o jednom poli, s horni mostovkou,
kolmy, s normovanou zatiZitelnosti. Most je navrzen
jako masivni, tramovy. Nosnou konstrukci mostu
tvori predpjate prefabrikované tramy tvaru T. Tramy

jsou spiazeny monolitickou Zelezobetonovou deskou.

Délka premosteni 17,12 m
Délka mostu 19,40 m
Délka nosné konstrukce 19,40 m
Rozpéti 18,00 m
Sikmost mostu Kolmy
Volna Sirka mostu 13,90 m
Sirka prichoziho prostoru 2x 3,70 m
Sirka mostu 15,30 m
Vyska mostu 3,85m
Volné vyska pod mostem 2,70 m
Stavebni vyska 1,16 m
Plocha nosné konstrukce 291,00 m?

Zatizeni mostu

Dle CSN EN 1991-2

2.1 Technicky popis konstrukce

Nosné konstrukce mostu je tvoiena prefabrikovanymi dodate¢né predpjatymi nosniky tvaru T.
Nosniky budou spiazeny monolitickou Zelezobetonovou deskou promeénné tloustky 200-265 mm.
Kazdy nosnik bude uloZzen na dvojici elastomerovych loZisek. Konec nosniki bude doplinén
monolitickym pii¢nikem.

Spodni stavba je tvoiena novymi Zelezobetonovymi uloZznymi prahy, které budou zhotoveny na

v Iy

pavodnich rozsitenych kamennych opérach.

2.2 Vypoé€etni model

Byl vytvoien kombinovany model, kdy trdmy jsou modelovany jako pruty tvaru T a sprahujici
deska jako ortotropni deska. Ortotropie spociva ve zruSeni tuhosti desky v podélném sméru a zachovani
tuhosti v pticném sméru. LoZiska byla modelovana jako bodové podpory.

Staticky vypocet STRANA 4/42
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2.3 Vypoéetni pomucky
Pro vypocet vnittnich sil na konstrukci a pro posouzeni jednotlivych konstrukénich ¢asti mostu
byly pouzity tyto programy:
e Scia Engineer 16.1
e Mathcad®14.0
e MS OFFICE 365

2.4 Prehled vyuzivanych norem a pouzité literatury

[1] CSN EN 1990 Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci

[2] CSN EN 1991-1-1 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-1: Obecna zatizeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitna zatiZzeni pozemnich staveb

[3] CSN EN 1991-1-4 Eurokéd 1: ZatiZzeni konstrukci — Cést 1-4: Obecné zatizeni — Zatizeni
vétrem

[4] CSN EN 1991-1-5 Eurokéd 1: Zatizeni konstrukci — Cést 1-5: Obecné zatizeni — Zatizeni
teplotou

[5] CSN EN 1991-2 Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci — Cast 2: Zatizeni mosté dopravou

[6] CSN EN 1992-1-1 Eurokéd 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cést 1-1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby

[7] CSN EN 1992-2 Eurokod 2: Navrhovani betonovych konstrukci — Cast 2: Betonové mosty —
Navrhovani a konstrukeni zésady

[8] CSN EN 1337-1 Stavebni loZiska — Cést 1: V3eobecné pravidla navrhovani

[9] CSN EN 1337-3 Stavebni loZiska — Cést 3: Elastomerova loZiska

[10] CSN EN 206+A2-Beton-Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

[11] CSN EN 10080 Ocel pro vyztuz do betonu — Svafitelna betonai'ska ocel — Vieobecng

[12] CSN 42 0139 Ocel pro vyztuz do betonu — Svatitelna shirkova betonaiska ocel —
VSeobecné

[13] CSN P 74 2871 Systémy dodate¢ného predpinani. V3eobecné pozadavky a zkouseni
[14] Technicko — kvalitativni podminky staveb pozemnich komunikaci, v platném znéni

[15] Prochéazka, J. a kol.: Navrhovéani betonovych konstrukci podle norem CSN EN 1992
(Eurokédu 2), CBS 2009

[16] Navrhovéni betonovych mostt podle norem CSN EN 1992 (Eurokodu 2), CBS 2010

2.5 Podklady pro zpracovani statického vypoétu
(1) Rozpracovana dokumentace ve stupni DSP

Staticky vypocet STRANA 5/42
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3 Vypocéet

3.1 Konstrukce

3.1.1 Schéma konstrukce

Byl vytvoien kombinovany model, kdy tramy jsou modelovany jako pruty tvaru T a sprahujici
deska jako ortotropni deska. Ortotropie spoc¢iva ve zruSeni tuhosti desky v podélném sméru a zachovani
tuhosti v picném sméru. LoZiska byla modelovana jako bodoveé podpory.

3.1.2 Predpokladany postup vystavby
Piedpokladany ¢asovy harmonogram vzniku nosné konstrukce:

0 dni betonaz nosnikt

2 dny zavedeni montazniho piedpéti
2 dny transport z formy na skladku
21 dni dopnuti na finalni predpéti

28 dni transport na stavenisteé

40 dni sprazeni

100 let konec zivotnosti.

3.2 Materialy

3.2.1 Beton
Beton: C45/55
Se¢novy modul pruznosti: Ecm = 36 000 MPa
Charakteristicka pevnost v tlaku: fek = 45 MPa
Dilgi soucinitel (MSU): Yc=1,5
Navrhova pevnost v tlaku (MSU): fed = 25,50 MPa
Pevnost betonu v dostiredném tahu: fetm = 3,80 MPa
Poissoniv soucinitel: v=0,2

Staticky vypocet STRANA 6/42
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3.2.2

3.2.3

Beton:

Se¢novy modul pruZnosti:
Charakteristicka pevnost v tlaku:
Dilgi soucinitel (MSU):
Navrhova pevnost v tlaku (MSU):

Pevnost betonu v dostfedném tahu:

Poissonuv soucinitel:

Predpinaci vyztuz

Vyztuz:

Plocha jednoho lana:
Charakteristicka pevnost v tahu:
Charakteristicka mez kluzu 0,1%:
Dil¢i soucinitel:

Né&vrhova hodnota modulu pruznosti:

Betonarska vyztuz

Ocel:

Charakteristicka mez kluzu:
Dil¢i soucinitel:

Navrhova mez kluzu:

Né&vrhova hodnota modulu pruznosti:

3.3 Zatizeni

ZatiZeni jsou uvaZzovéna dle EN 1991 Eurokdd 1: ZatiZzeni konstrukci.

3.3.1

3.3.1.1 Vlastni tiha nosné konstrukce

Zatizeni stalé

C30/37

Ecm =33 000 MPa
foe = 30 MPa
ve=15

fea = 17 MPa

ferm = 2,90 MPa
v=0,2

DYWIDAG, lana @15,7 mm, ocel Y1770S7
Ap1 = 150 mm?

fok = 1770 MPa

fpo,1k = 1570 MPa

Ys = 1,15

Ep, = 195 GPa

B500B (10 505.9)
fyk = 500 MPa

Ys = 1,15

fya = 434 MPa

Es = 200 GPa

Objemova tiha obycejného betonu se uvazuje hodnotou 24,0 kN/m®. Tato hodnota se zvé&tsi o
1 kN/m? pro bé&Zné procento vyztuZeni. Tiha sprazené desky je proto uvaZovana hodnotou 25,0 kN/m2,
Objemova tiha nosnika je vzhledem k silnému vyztuzZeni betonarskou a piedpinaci vyztuzi uvazovana
hodnotou 26 kN/m?3.

3.3.1.2 Ostatni stalé zatizeni
Ostatni stalé zatiZzeni zahrnuje tihu ostatnich ¢asti mostu, piendSenou nosnou konstrukci.

e Zelezobetonové fimsy

e Kkonstrukce vozovky tl. 160 mm

e kované zabradli
e betonové sloupky zabradli

Staticky vypocet

TOMAN engineering, s.r.o.

objemova tiha betonu 25 kN/m®
nominalni zatizeni 4,00 kN/m?
0,75 KN/m

23,93 kN
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3.3.2 Zatizeni promeéné

3.3.2.1 ZatiZzeni dopravou
Projektovana vozovka na mosté v $itce 6,00 m neni ohranicena obrubniky. Dle CSN EN 1991-2

v v

bude pro pohyb vozidel uvazovana cela Sitka mostu mezi zabradlimi. Tato Sitka ¢ini 12,30 m.
=> Vozovka je rozdélena na 3 pruhy: wi = 3 m, zbyvajici plocha Sitky 3,3 m.

3.3.2.1.1 Model zatizeni 1 (LM1)

Dvojnaprava (TS) Rovhomeérné zatiZzeni (UDL)
Umisténi napravove sily Q. ik (nebo gr)
{kN) (KN/m?2)

Pruh €. 1 300 9

Pruh &. 2 200 2.5
Pruh .3 100 25
Ostatni pruhy 0 25
Zbyvajici plocha (gw) 0 25

Jednotlivé silové G¢inky budou pienasobeny regula¢nim soucinitelem dle NA.2.12 pro skupinu

pozemnich komunikaci 2.

Skupina o ag2 ag o g2 oi (1> 2)
pozemnich a ogr
komunikaci

1 1 1 1 1 24 12
2 0.8 0.8 0.8 0,45" 1,6 1,6
' Rovnomémeé zatizeni v zatéZovacim pruhu 1 je 0,45 x 9,0 kN/m? ~ 4 kN/m?2.

3.3.2.1.2 Model zatizeni 2 (LM2)
PouZiva se zejména pro zatéZovaci délky 3 az 7 m a pro lokalni ovéreni — neuvazuiji.

3.3.2.1.3 Model zatiZeni 3 (LM3)
Pro pozemni komunikace ve skupiné 2 se zatizeni zvlastnimi vozidly neuplatiiuje.

3.3.2.1.4 Zatizeni chodniku
Je uvazovano spojité rovnomérné zatizeni g = 5 kN/m?.

3.3.2.1.5 Brzdné a rozjezdové sily
Sila je stanovena dle kap. 4.4.1 v CSN EN 1991-2 na hodnotu 310,8 kN.

3.3.2.2 Klimaticka zatizeni — zatiZzeni teplotou

3.3.2.2.1 Rovnomérna slozka teploty
Pro misto stavby (Karlovy Vary) byly z map maximalnich a miniméalnich teplot vzduchu ve stinu
prevzaty nésledujici hodnoty:

Tmin = '32°C, Tmax = 38°C.

Staticky vypocet STRANA 8/42
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Miniméalni a maximalni rovnomérna slozka teploty se dopogcitd pro konstrukci 3. typu
(betonova nosna konstrukce)

Temin = Tmin + 8°C =-32°C + 8°C =-24°C
Temax = Tmax +1,5°C =38°C + 1,5°C = 39,5°C

Charakteristicka hodnota maximalniho rozsahu rovnomérné slozky teploty bude dopocitana
od vychozi teploty 10°C.

ATncon = To— Temin = 10°C —(-24°C) = 34°C (ochlazenl')

ATNexp = Temax — To = 39,5°C — 10°C = 29,5°C (otepleni)

3.3.2.2.2 Rozdilové sloZka teploty

EE =l |eeeonw
0o — 6w
@ a8 < [TTYTYYY
oo
< »> VR Kl [wewnung
<o oul EE | B R
e = << 0 2|
5 34 > .« z 2 Kl o~ 0w
N 1S = gt ket
s | & ST T
= el b
S 5 S k| [ewwoo <
= = H [=¥=] 4 [N e
a2 < < ] [ B
. o
= e N W ©® O !N
i < (] clEcocor -
- h Al
< £ il
s
<
=
2
=
)
o
=
¥
o - 9
o = ES
N
- + =
'3 - EEEGSE Fl lbwown
o woWlxk W0 O W0
=~ - — = O T < =1 i s3]
< k= coe2>&
. i VALY Y A Kipjrweo o
5 - =] ﬁﬁ%ég; Qooimmm'
g+ B W p X
& +4|_L L | L Q20 &G | lweoe
2 ®®0ogL 0o
9 £ & o e < Seg
= & Z LEgR
= < 3 | M GE EN_“UD“’_
& oo DEEE = \OODQ
nn ”30| VI Al
- o w0 =
<& SRt
E £
=} 3 £ E x
=4 £ E I
=] & o 5
= o
x k7 L= — 2
o 5 E ;
> = [ o <
o o P S E
-
e > = 1 o Q
E xO [ 8 — E
[ = =
[} ] [ £ e : )
i':’ E o g ; =] A;‘
£ T E ) : & 3
2 2 5 5
2 g ' 3 b 3
o '\ o
S ) i & d
(= © - L]
a S >
fe
>
& (=t
s, v
Staticky vypocet STRANA 9/42

TOMAN engineering, s.r.o.



Zakazka: 011/2024

Stavba: Lazerisky most M14 - Rekonstrukce
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'Vypocet ucinkl nelinearni zmény teploty - nerovhomérné otepleni

|Roman Safaf, 08/2015

;Rozméry prafezu:

éCeIkm’é vyEka prifezu:

H= 097 m
inIEfv;?éky prifezu ... Hy = 0,000 m +
Hz= 0340 m
Hz= 0,030 m
Hy= 0300 m
Hs = 0,300 m
| He = [INGHOOON
j Hr= 0000 m
iél’?ky prifezu ...
| Bi= 2140 m
B:= 2140 m
| Bi= 0,750 m
j Bs= 0600 m
Bs= 0,600 m
. Bg = 0600 m
B;= 0600 m
i'l'louét'ka mostniho swiku t= 0160 m
Kontrola tvaru prifezu
15
1.0
= 05
E p
=
N
£ 00 ; ; ; ; ; .
5 ol 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 12
= ~
&= 05
wn
-1,0
-1,5
Vyska prafezu [m]

Priitezové charakteristiky:

Plocha ..
Moment setrvaénosti .
Vyska tézisté ..

Staticky vypocet
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Prafezovy modul - homni viakna ..

Prifezovy modul - dolni vidkna .
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Pribéh teploty po prifezu:

-* — AT1

+ “MI AT,
Dilé&i vy$ky prifezu:

I
3
=
-4
g
E]

ni= [Hoga v- S

= m
| Teploty:
ATy = 13,000 °C
AT,= 3,000 °C
AT;= [ERSOIN"C
Prub&h teploty a primarniho napéti: Sekundarni ucinky (i pro pro zadani na vypocetni medel):

Height aT ar z = — Niais= MK
M ow = MNm

Prub&h normalového napéti po vysce prufezu;

Prubéh normalovych napéti
30
' Vysledna napéti pro kombinace zatizeni:
horni viakna Cuga T i -MF'a
: : dolnividkna o™ = | EEvr:
= ' f \ ) 12
o
T L8
8 -2,0 sprim. [MFa) \
a0 gz ac, [MFa) \
e < 2l k2 [MIFa] \
-4.0 \
50
5,0
Vy&ka prifezu [m]
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Stavba: Lazerisky most M14 - Rekonstrukce

SO 201 Lazerisky most

Vypocet u¢inkl nelinedrni zmény teploty - nerovhomérné ochlazeni

Roman Safaf, 08/2015

Prufez:

Rozméry prifezu:

1.2

Celkova vyka prafezu: 'm
Dil&i wyiky prifezu . m
m
m
m
m
m
m
Sitky prifezu ...
m
m
m
m
m
m
m
Kontrola tvaru prufezu
15
1,0
- 05
E v
=
=]
'-E 0,0 r : r r :
E 00 0,2 0.4 0.6 0.8 1,0
-E .
= -05
)
-1,0
-1,5
Vyska prifezu [m]

Prifezové charakteristiky:

Plocha ...
Moment setrvaénosti .
Vyska t8Zisté ...

Prifezovy modul - hori vidkna .

Prifezovy modul - dolni vldkna ..
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'Priib&h teploty po priifezu:

&To‘ - *
ﬂTz : o

ﬂTa =
ﬂT,‘ *

Diléi viSky prifezu:

Teploty:
AT;=  -8,000 °C
ATy = -1.5000 | "C
AT3= -1,500  “C
AT,= | -6,300 °C
Prub&h teploty a primarniho napéti: Sekundarni uéinky (i pro pro zadani na vypocéetni model):

| Height | aT ar £ Ean T Now = MN
| [m] Moo = MNm

| ] w - - - L . B o
Prubéh normalového napéti po vjice prufezu:

Prubé&h normalového napéti

35
30 Visledna napéti pro kombinace zatizeni:

2.0 gz ac. [MPa)

25 " sprim. [MPa] / horni viakna Gl T = -MPa

MPa

15 \ —selkem [MFa) / ) dolni vidkna T =
R\ //

N i
] NgSey et gé/

o[MPa]

050002 0.4 0.6 1,0 12
1,0 e
A5
I Vyéka prifezu [m]
i
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3.3.3 Kombinace zatizeni

3.3.3.1 Mezni stavy anosnosti

Dle EN 1990 se pro mezni stavy STR (vnitini porucha nebo nadmérna deformace) a GEO
(porucha nebo nadmeérna deformace zakladové pudy) pouziji ndsledujici kombinace zatiZeni.

6.10 Z?’GG +701Qu1 + Z?’Q,iWO,iQk,i

Kombinace 6.10 maZe vést k méné hospodarnému vysledku (NA 2.20 v CSN EN 1990/A1),
proto budou posouzeny pouze kombinace ,,6.10a* a ,,6.10b*.

6.10a Z}Q;G + 7Q,1W0,1Qk,1 + Z?’Q,il//o,iQk,i
6.10b D 676G +701Qus + X 7oV 0: Qs

3.3.3.2 Mezni stavy pouZzitelnosti

Dle CSN EN 1990 a CSN EN 1992 se pro mezni stavy pouZitelnosti pouZiji nasledujici
kombinace zatiZeni.

a) Charakteristickd kombinace

6.14b ZG +Q 1 + ZWo,iQk,i

Hodnoty sougcinitela zatiZzeni a kombinace:

ye = 1,35...soucinitel stalého zatiZeni

&e = 0,85...redukeni soucinitel neptiznivého stalého zatizeni

yo = 1,35...soucinitel zatiZzeni pro silni¢ni dopravu a chodniky

yo = 1,50...soucinitel zatiZzeni pro dalSi proménna zatizeni

yp = 1,00...soucinitel zatiZeni pro predpéti

wo = 0,75...soucinitel kombinace pro LM1 — bodove sily (napravy)

wo = 0,40...soucinitel kombinace pro LM1 — spojité zatiZeni, zatiZzeni chodci
wo = 0,60...soucinitel kombinace pro zatiZeni teplotou

3.4 Nosna konstrukce

Nosné konstrukce je tvoiena prefabrikovanymi piedpjatymi nosniky tvaru T a Zelezobetonovou
sprazenou deskou. Kazdy nosnik bude uloZen na dvojici elastomerovych loZisek.

3.4.1 Vnitini sily

V nésledujicich tabulk&ch jsou uvedeny hodnoty jednotlivych vnitinich sil pro uvaZovana
zatiZzeni a fezy. Kombinace vnittnich sil byly vyc¢isleny zvI&st pro mezni stav pouZitelnosti a pro mezni
stav inosnosti.

Staticky vypocet STRANA 14/42
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3.4.2 Kombinace vnitinich sil rozhodujiciho nosniku pro MSP

rifez
Charakteristickd kombinace — p — - —
nad podporou | ¢tvrtina rozpéti | polovina rozpéti
— M, 0,0 246,0 1172,0
S m
- Q, 235,4 123,1 0,0
” soucinitel v kombinaci -
E o M, 0,0 254,0 351,0
g = Q, 65,1 32,6 0,0
soucinitel v kombinaci -
oo M, 0,0 6948 829,53
%’ % Q, 231,8 149,8 113,5
c | soucinitel v kombinaci -
I M, 0,0 213,7 2941
S Q, 66,1 30,3 0,0
-
2| soutinitel v kombinaci -
z M, 0,0 8,3 9,0
§ Q, 1,4 0,5 0,0
5 | souéinitel v kombinaci 0,40
E:t g M, 0,0 2011,8 2650,2
5= Q, 508,8 36,1 1135

3.4.3 Kombinace vnitinich sil rozhodujiciho nosniku pro MSU

rifez
Kombinace 6.10a - p — - —
nad podporou | ¢tvrtina rozpéti | polovina rozpéti
© MY 0,0 346,0 1172,0
Ig Q, 2354 123,1 0,0
E soucinitel zatiZeni 1,35
i soucinitel v kombinaci -
a MY 0,0 254.0 351,0
~m
i Q, 65,1 32,6 0,0
-
E soutinitel zatizeni 1,35
2 | soutinitel v kombinaci -
My 0,0 694,8 829,5
| >
- @ Q, 2318 149,8 113,5
% % soutinitel zatizeni 1,35
soutinitel v kombinaci 0,75
I\-’Iy 0,0 213,7 294,1
- Q, 66,1 30,3 0,0
% —g_ soucinitel zatiZeni 1,35
soutinitel v kombinaci 0,40
= I\-’Iy 0,0 8,3 9,0
= Q, 1.4 0,5 0,0
e
2 soutinitel zatiZeni 1,35
[¥]
soutinitel v kombinaci 0,40
< 5 M, 0 2308,4 3059,6
g =
S s Q. 676,6 378,6 114,9
Staticky vypocet
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rifez
Kombinace 6.10b - p — - —
nad podporou | €tvrtina rozpéti | polovina rozpéti
o Ms' 0,0 846,0 1172,0
=
E Q, 2354 123,1 0,0
E soucinitel zatiZeni 1,15
- - N N
soutinitel v kombinaci -
] My 0,0 2540 351,0
-m
G Q. 65,1 32,6 0,0
|-
E soucinitel zatizeni 1,35
2 | soutinitel v kombinaci -
My 0,0 654,38 229,35
' -
— E Q, 2318 1458 113,5
% % soucinitel zatiZeni 1,35
souinitel v kombinaci -
Ms' 0,0 213,77 294,1
- Q, 66,1 30,3 0,0
2 —g_ soutinitel zatiZeni 1,35
souginitel v kombinaci -
= M, 0,0 8,3 9,0
= Q, 14 0,5 0,0
=
e soutinitel zatizeni 1,35
[}
soucinitel v kombinaci 0,40
i o
E 3 M, 0 2203,9 33434
2 s Q, 761,32 429,1 153,3
Staticky vypocet
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3.4.4 Posouzeni stfednich nosniku

1. Zadani geometrie:

TRAM - C45/55 et = 15

virEka tramu: hy = 300mm

vyEka desky tramu: hyr = 125mm

viEka Zebra: B = b — Byt by = 675-mm
Sitka Zebra: by = 600mm

&ifka desky tramu: byr = 2140mm

Priiezové charaktristiky tramu:

.
plocha tramu: Ap=hyg by + hypbyr Ar=10673m
poloha téZisté od dolnich viaken:

) 2 [ hgr)
0 Bzebra b1 * By bar br - )
Ed'[' = - - EdI'= 0497 m
Ar
moment setrvaénosti tramu:
3 , \2 3 , \2
 brhyp [ Nyebra | Parhgr ! hyt \
It = ——— + g br| —eqr| +hyrbyr | by - — - e47
12 2 / 1 \ 2 /
Ip = 0042m”
KABELOVE KANALKY
polomér kabelowych kanalkd: fan = 425mm
poloha téZi5té 1. kanalku v poloving od daolnich viaken tramu: Vijan = 130mm
poloha téZi5té 2. kanalku v poloviné od dolnich vlaken tramu: Yjan = 130mm
poloha téZi5té 3. kanalku v poloviné od dolnich vlaken tramu: V3jan = 130mm
praméma poloha kabelu v poloving rozpéti: |¥1kan + ¥2kan)
g = ———— = 130-mm
P 2
poloha tézisté 1. kanalku ve Etvrtiné od dalnich viaken tramu: Vikanct = 130mm
poloha téZisté 2. kanalku ve ctvrtiné od dalnich viaken tramu: Yfanct = 187mm
poloha téZi5té 3. kanalku ve Etvrting od dolnich viaken tramu: Vikanct = 274mm
praméma poloha kabelu ve Etvrting rozpéti- \¥ikanct ¥ Yokanctl
B e = = 138.5-mm
pet Bl
Staticky vypocet STRANA 17/42
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Oslabeni prifezu:

-

Apon = 3-71:-rkan*

,
Ap o =001Tm

_ (¥1kan * Y2kan * Y3kcan)

Ygan =

Likan = 3

3
4

02357 fean

6 4

Lian=T1687x10 "m

PRUREZOVE CHARAKTERISTIKY OSLABENEHO PRUREZU

AT os1 = AT~ Agan

-
'%'T.DS]. = 0.633m

AT 24T ~ “fan Yian

¥Tosl =

"'1""['.051

}rT.DS]. = 0.3506m

. 2 . :
ITost = I+ AT{¥T.os1 ~ 8dT) ~ Likan ~ Akan' | YT 051 = Yican)

4
IT.DS]. = 0.03%m

Materialové charakteristiky:

E

modul pruZnosti v éase 28 dni: cmT

pevnost betonu v Case 28 dni:

= 360000 Pa

praméma hodnota pevnosti betonu v tlaku ve staf 28 dni:

pevnost betonu v tahu ve stafi 28 dni:

hodnota pro 5% kvantil pevnosti v tahu:

PREDPINACI VYZTUZ

zaru€ena pevnost pfedpinaci oceli:

£y = 1770MPa

mez kluzu: fp-(llk = 15700MPa
lana profilu 15, 7mm: Ap1 = 115!1]'::|:|:|:12
pocet lan v kabelu: lan = 12

pocet kabelu v prurezu: ks =3

plocha predpinaci vyztuze: —xp = ks-lan-_'—kpl
modul pruznosti predp. vwyztuze: EP = 1930000 Pa
maximalni napeti pri predpinani: Tpmd = mjn[[ll.?j-fp

£ = fp + SMPa = 53.MPa
3
. temT
£, - =212MPaln 1+ _
ctmT ‘“{ | 10MPa J
£ oo = 3902 MPa

f -
cti005T
fotdT = — = 1.821-MPa
et
g = 113
- 3 2
_'—\p =54 % 107 -mm
k'D'Sj'prlk:'

Cpmo = 1327 x 10> MPa

Staticky vypocet
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2. Zavedeni casteéného predpéti:

Z CSN EN 1992-1-1: Pokud se vnai predpéti do jednotlivé pfedpinaci vioZky postupné, mizZe
byt poZadovana pevnost betonu sniZena. Minimalni pevnost f_, v okamZiku t ma byt kd [%] z

poZadované pevnosti betonu pfi plném predpéti uvedené v evropském technickém schvaleni.

minimalni pevnost betonu pfi vneseni plného predpéti: fommin = $9MPa
souéinitel: ky = 350%
minimalni pevnost betonu pfi vneseni £asteéného pfedpéti: fomeas = fommin ¥4
fomeas = 22.5-MPa

Casteéné predpéti Ize zavést po dosazeni pevnosti betonu 27,5 MPa.
Dosazeni této pevnosti |ze predpokladat po dvou dnech.

stanoveni pevnosti betonu ve stafi 2 dny dle CSM EN 1992-1-1: tnapy = 2

koeficient druhu cementu: Spam = 02

(28 Y\
SCEﬂ‘l 1 Lt -
v s ; | napd )
soucinitel zavisici na stafi betonu: 3_, =e P
Poea = 0378
priméma hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stafi 28 dni: fonT = 33-MPa
pevnost betonu pfi napinani: £, 1 = B fonT

f T2 = 30.620-MPa

kaT-_J, = fu::m'['l — 80Pa

[POSUDEK i petonu = "VYHOVUIE"

Predpokladana pevnost betonu je splnéna
a lze predpinat po dvou dnech.

y 03
| femT2 \'

modul pruZnosti betonu v £ase £asteéného pfedepnuti: E

EemT2 = emT

;\_ cmT ,.'

E_.my = 3054 x 10" MPa

Staticky vypocet
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Vnitfni sily od vlastni tihy nosniku:

— 7
lnos = 18.5m Ag oo = 0635m°

-3
Ppet = 26KN-m £ = AT 051 Phet

| |
1 | ) 5
ST My o= 0025 tgg = lm)” = 6749644N+
| q

I “m“

|

(=== Qy = 051 Qq = 160.198kN

Castetné predpéti: kabely K12 K2........... p1 = 33MPa
kabel K3. . opy = OMPa

délka kabelu K1 od aktivni kotvy do poloviny rozpéti: Liqg = 940m
délka kabelu K1 od pasivni kotvy do poloviny rozpéti: Lgip = 724m
délka kabelu K2 od aktivni kotvy do poloviny rozpéti- Liog = 940m
délka kabelu K2 od pasivni kotvy do poloviny rozpéti: Loy = 724m
délka kabelu K3 od aktivni kotvy do poloviny rozpéti: L3, = 9.3%m
délka kabelu K3 od pasivni kotvy do poloviny rozpéti- Lisp = 939m

Okaméité ztraty predpinaci sily:

Ztraty tienim:

typ kabelu...... 6512
souéinitel tfeni._________.______. po= 019
tihel nepfed. zakfiveni__.___ k = 0.005m |
ztréta tfenim v aktivni kotvs... [Sakt = 0%
Staticky vypocet STRANA 20/42
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Kabel K1
soutet vicholowych Ghlh pro kabel K1 pod aktivni kotvou- oyt = Orad
soucet piimych Usekd pro kabel K1 pod aktini kotvou: gt = 0m

B ‘1’1am+k'51m}]
[=

P takt = “ap Fp1 + Fpl-[l - 05 Ppgpe= —495KN

soutet vicholowych Ghlh pro kabel K1 v poloving rozpéti- ¢1pol = 0.0224rad
soudet piimych dsekd pro kabel K1 v poloving rozpéti: Xpol = T.6m
K-l ‘1’1pu}l+k'xlpu}l::i| )
PI.LIpUl = _kH.LTFpl + Fp1|:]. - 0.3 PI_LIIJUI = —10.663-kN
soucet vricholowych Ghld pro kabel K1 k pasivni kotvé: ¢'lpas = 0.0448rad
soufet pfimych dseki pro kabel K1 k pasivni kotvé: Hipas = 11.66m
| ‘1’1pa5+k'xlpas::i| .
P ipas = Kt Fp1 + Fpl-[l —e 0.3 Pgpas = —L4T42IN
Kabel K2
soufet vrcholowych Ghld pro kabel K2 pod aktivni kotvou: 14 = Orad
soudet piimych dsekd pro kabel K2 pod aktivni kotvou: Tygp = 0m
| 4’:ak:+k'5:am}] ] i
PI.L\-_J,Ekt = _kEktFp]. + Fp1|:1 - g 0.5 Pl.lnlﬂ.kt = -4 05-kEN
soufet vicholovych Ghld pro kabel K2 v poloving rozpéti: ¢2pol = 0.0224rad
soudet piimych dsekd pro kabel K2 v poloving rozpéti: Bpol = T.6m
Hef @7tk Eo 1.:i|
- 1 <po <poli| o= - -
PI-QI:'Ul = _L‘akt'Fpl + Fpl-[l —e 0.3 Pplpnl = —10.663-kN
soutet vicholowych Ghlh pro kabel K2 k pasivni kotvé: ¢2pas = 0.0448rad
soucet piimych Usekd pro kabel K2 k pasivni kotvé: M)pas = 11.66m
| ppaste ) ]
- 2pas™™ “lpas!| . TR
Pp.lpas = _I"akt'Fpl + Fp1-|:1 -8 0.3 Pp.lpas = —14 T42-EN
Staticky vypocet STRANA 21/42
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Kabel K3
souéet vrcholovych dhld pro kabel K3 pod aktivni kotvou: gy = Orad
souéet pfimych Useki pro kabel K3 pod aktivni kotvou: E3gq = 0m

| 4’3ak:+k'x3am]]
-8

soutet vrcholovych dhld pro kabel K3 v poloving rozpéti: ¢"3po] = 0.06Trad

soutet piimych Usekd pro kabel K3 v poloving rozpéti: *3pol = 4Tm

Bl ‘1’3p91+k'53p91]] .
P|.L3p01 = _kakt'Fpl + Fp2'|:1 - ¢ 0.3 P|.L3pn1 = kN

soutet vrcholowych dhld pro kabel K3 k pasivni kotvé: ¢"3pas = 0.134rad
soutet pfimych Usekl pro kabel K3 k pasivni kotvé: 3pas = 9.4m
Bl ‘1’3pa5+k'53pa5]i| X
PI.L31:IE.5 = —Laktf'pl + Fp2|:1 -8 -0.5 Pl.Lng.S = 0-EN
Ziraty vyvozené ckamiitou deformaci betonu:
potet predpinacich vioZek postupné napinanych: Ainap = 2
(11pap — 1)
ip = jﬂL =025
“Dinap
F.{+F.,1+F,+PF +P 4.+ P
napéti v betonu v £ase vneseni predpétic Ao = pl”pl” p2” plpol 7 "ji2pol 7 ~juipol
~AT osl
Ao, = —2088-MPa
!,-jl._.-lﬂ-c‘-._ o
Kabely K1 a K2 APy = Apylan2E, - AP = -17.172EN

\ EemT2 )

Ztraty zplisobené pokluzem v kotvé:

Pokluz uvaZuji hodnotou 4 mm dle tab 4 (DYWIDAG). Jedna se o krat3i nosnik, kdy ztrata
pokluzem dosahne do konce kabelu.

“'po]d = 4mm
Pribéh pfedpinaci sily v kabelu K1 pfed pokluzem:

pod aktivni kotvou: F

I:I].E. = Pl + PI.L].E.LT-'- 'JPE]. = 057 878-kN

v poloving rozpéti: Fplb = Fpl + Pp,lpul + APy = 962.163- kN

v pasivni kotvé: F

I:I].C- = FI:I]. +P

tipas * APy = 958.086- 1N

Staticky vypocet STRANA 22/42
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Pfedpoklad: jedna se o kratkou konstrukei, kdy se pokluz projevi na celé délce kabelu

| AP 41 + "j‘Ppnll:"LKla:| . [ APoon-Lxin )

2 2 )

"j‘“-ll =
Ep-_—kpl-lan

Zbyvajici pokluz:  Aw,, = ookl * Awyq = 3544-mm

_'i“-_:'pl.Ep ':\P 113.1!1

Lita * Lxie

= —74.765-kN

ﬂlpukl =

Prabéh pfedpinaci sily v kabelu K1 po zakotveni:

pod aktivni kotvou: Fplap = Fp1a+ AP 4 + ﬂ"Flpnkl = 873.520-kN

v poloving rozpéti: Fme:I =Fypp+ ﬂ"Ppnll + ﬂ"rlpnkl = B70242-kN
v pasivni kotvé: Fpll:p = Fpll: + ﬂ"Flpnkl = B33321-EN

Prabéh pfedpinaci sily v kabelu K2 pfed pokluzem:

pod aktivni kotvou: F F +P

I:I-_J,E. = p I.LEFE.LT-'- 'lPE]. = 087 378-kEN

v poloving rozpéti: szb = Fpl +P 2pal * AP, = 962.165-kN

P2,

v pasivni kaotvé: Fp.=F

p2 p1+P

W2pas + OPg = 938.086-kN

Pfedpoklad: jedna se o kratkou konstrukei, kdy se pokluz projevi na celé délce kabelu

i

| APy + "j‘Ppn]l:"LKla:| . [ APponlKib

2 \ 2 J -
,-':U.le = - = - 456-mm

E,-Aprlan

Zbyvajici pokluz:  Aw,y = wy g + Awyy = 3.544-mm

—.ﬂwﬂ-Ep -_—lp l-la.n

Lita * Lxie

= T4 763-EN

"j‘Flp okl =
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Pribéh pfedpinaci sily v kabelu K2 po zakotveni:
pod aktivni kotvou: szap =Fpat AP 0 + "lFEpckl = B73.320-kN
v poloving rozpéti: szbp =Fpp+ Q‘Ppoll + Mlpnkl = 879242k

v pasivni kotvé: szcp = szc + ﬂzpckl = B83321-kN

Fp3ap = OKN Fp3pp = 0N Fp3p = OKN
3. Posouzeni omezeni napéti:
3.1 Poscuzeni napéti po zakotveni v poloviné rozpéti:
|dedlni prifez
pracovni souginitel pfedpinaci wztuze: n = 1 = 6.383
EemT2
2
Aj=Ar g7t *|]-_'~\.IJ Ay =060m
_""L Bt + -|-|._- B
T.osl 7 T.osl Tkan
A
] . [ i -l } ; i -l
L= I ost + AT ost 1 ¥T0st = ¥l + A le, — vl
L= 0044m”
N =-F -F -F N =-1.758 = 11}3-1.1‘\1
Spredp T “plbp T “plbp T “p3bp Spredp T T
Mpredp = Npredp(3Ti ~ ¢p) Mpgedp = —628.364-KkN'm

Noredp . {Mpredp + Myl ¥y

A Li

N (Mpredp ~ My){br - vy o= 280130
A L

Crdl =
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3.2 Transport prefabrikatu na skladku:

Transport prefabrikatu se predpoklada ihned po zakotveni pomoci montaZnich zavés.

viastnitiha.................... £ = 17.0426Nm |
moment nad podporou.______ M, = D.j-f-{l.ﬁm}z My = 21 814-kN-m
moment v poli.................. My = 0.125F {1 — E_Em}z - My My=365211-6Nm

Posouzeni bude provedeno pro dvé varianty uchyceni (rizny Uklon od svislé). Vlivem Sikmého
zavEZeni vzniknou v prefabrikatu doplfikove Géinky - normalova sila a ohybovy moment.

dopliikova normalova sila plsobi na rameni.....___.__ ®dop = BT~ ¥ ®dop = 0-315m
svisla reakce na jeden zavBs. ... F =051, f F, = 160.198-kN
thel odklonu dopfikova normalova dopfikovy ohybowy
zavesu od svislé sila moment
oy = 30deg Fa= l:'z'm'ﬂ{'::“l,ll Mgy = Fxl'edop
oy = 43deg Fo= Fz-tan{::\:z] Mgy = Fﬂ'edop

Posouzeni napéti pro ahel zavéseni 30 stupi:

—-1.738 = 11}3-1:}1

Npre dp =

Mypredp = 628364 KN-m

_ Npredp -Fa {_}"Ipredp - M- Ml:il]"{hT - 1—“'rTi,l|
Thravl = ; +
& L
_ Npredp -Fy . {Mpredp + My + Mdl]"YTi

e s

Posouzeni napéti pro (hel zavéseni 45 stupi:

N, —-1.738 = 11}3-1:}1

predp =
Mpredp = 6283644 m

Npredp -Fo . {_:"’Ipredp - M- Mdl}'{hT - 1—“'rTi,lI

Thrav2 = _
Npredp - {Mpredp + My + Mdl}'f"rTi
Tdzavl T _ *
A Ly

Ffi transportu pomoci montaZnich zavésd je nutno, aby dhel odklonéni od svislé leZel v
intervalu 30 aZ 45 stupfil. PTi transportu je nutné omezit dynamické G€inky! Na skladce uloZit
nosnik takovym zplsobem, aby vzdalenost podpory od spodni hrany byla max 500mm.
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3.3 Dopnuti na finalni predpéti:
Dopnuti na plné pfedpéti se pfedpoklada v ase 21 dni.

stanoveni pevnosti betonu ve stafi 21 dni dle CSN EN 1992-1-1: thap2l = 21

koeficient druhu cementu: Spem = 02
/ 78 0.5
feem’ 1_: b -
soucinitel zavisici na stafi betonu:  3_ 5, =e « napll)
I3C-C1-_J,= Dg-l
foT = 33 MPa

primé&md hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stafi 28 dni:
pevnost betonu pfi napinani: fanT21 = Pect2 fomT

fomT2q = 31.385-MPa
fekT12 = femr21 — 8MP2

E 0.3
4l oruznost betony v Ease doonutr- [ femT21
modul pruZnosti betonu v Ease dopnuti:  E_ 1y =|| - | [EemT
. temT )
e oo
EE:I']’IT-_J,]. = 3367 « 10 -MPa
Ztraty zpusobené relaxaci piedpinaci vjztuze:
Budou pouZita lana s nizkou relaxaci - 2. tfida relaxaniho chovani.
pfisludna hodnota relaxace v €ase 1000 hodin: Plogg = 2.3%
charakteristicka fodnota pevnosti v tahu: fpk =177 lﬂg-l-IPa
absolutni hodnota poéateéniho predpéti: Tpi = Tpm0 = 1327 = lﬂg-l-IPa
—_
"
Pl = f_
pk
- o s - - - - = | _ 24 = 45
tas od Easteéného predepnuti do dopnuti v hodinach: - ltﬂﬂlﬂl tﬂalﬂ:' 34 =46
_ 0.75-( 1-pygy)
Ol [ g ) S-S

AF ey = "i""’::'-pr.1""“131'13"ﬂ

AF iy = 03136N
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Ztraty zpusobené dotvarovanim a smritovanim betonu:

— 6
ECSI.Z]. = 37.1-10

doba z hlediska smrtovani ... 21dni ... hodnota smrsténi.._..

doba z hlediska dotvarovani..... 19dni ... soucinitel dotvarovani.....

Pro vypocet hodnoty smriténi a soucinitele dotvarovani byl pouZit program C&S Frogram pro
vipodet smritovani a dotvarovani befonu. Autor: Ing. Luka’ Vrablik

Ztrata dotvarovanim v prifezu 1 v éase 21 dni:

i E. 1
_ N R PO
€es1arFp + 08-Agpey + | =—— Gy a1{-oal)
- _ \ FemT )
diiat !r. Ep \\.!r. Apl'lm'y. !r. -"""'I'_nslm".. 2 .
L+] [ — [{1+] [y —ep) |1+ 08¢ )
\EemT / || AT0s1 ) VoL )

ztrata Udllll = 13.166-MPa

AF K] = Tg1 121 Apy lan

Pribéh pfedpinaci sily v kabelech pfed dopnutim:

Kabel K1

F

pod aktivni kotvou..... plad = E

. . = iy .y = 85523k
v poloving rozpéti..._. Fpibd = Fplbp ~ AFreiky — AF gy = 83231

vkotve Foled = Fplep — OFreik1 — &F g = 839308 KN

Kabel K2

_ = / / = 807542k
pod aktivni kotvou.__. Tplad = Fplap ¥ SFrely T AF gy = 897342

Fpobd = Fpabp * AFpeiry + AF gy = 9032556

v poloving rozpéti.... p

VKotV Fraed = Fpaep + BFpein + AFgigy = 907334EN
Dopnuti: kabely K1 a K2
kabel K3

: ; 34

3
del:lp-_l = crpdnpl_—kpllan =230 = 107 -kEN
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Okamzite ziraty pfedpinaci sily:

Ztraty tienim:
Kabel K1

| 4’1ak[+k'x1ak[]] i
P|.L1;1LL = _ka.kt'deopl + deopl'[l - ¢ 0.3

o oy by ]
1pol lpc-l:|_ 05

Pplpn]l = _kakt'denpl * de0p1'|:1 - ¢

TR ]
. pas pas!| -
Pplpasl = _L‘akt'rpdopl + denpl'[l ¢ 03

Kabel K2
-l 4’Jam+1"'5:am]] .
0.3

Ploaktd = Ko Fpodopt * deopl'[l e

po| i 1+k-3'1 1:]
1 <po ~pol! -
PI.LEPUD, = _LE.LTde.Up]. + de0p1|:1 — & 03

TREI S ]
. 2pas™ ™ 2pas! | .
Pplpasl = _kakl:'rpdapl * denpl'[l -t 03

Kabel K3

[ H'|4’3ak:+k'53am]] )
-8 -03

P|.L33.LL = _kakt'denpl + deapl

ol @3pprtle®g 1::|
o R o ol =
PI.LBI:IUD- = _LELTdeUp-_J, + de0p2|:1 - 0.3

| d’3pa5+k'53pa5::i| -
P|.L3pasl = _kakl:'rpdopl + denpl[l - E 0.3

ftraty vyvozené okamZitou deformaci betonu:

pocet pfedpinacich vioZek postupné napinanych: n

napéti v betonu v ¢ase vneseni piedpéti:

_ deopl + denpl * deopl + Pplpo]l + Pp.lpo]l + PI.L3IJGD.

P qatery = —T024N
P, ipoty = ~13-123KN

P =20907-kN

plpas2 =

Py 2akty = ~T02EN

P opoiy = ~13123-KN
P, 2pas2 = ~2090T-KN

P, sake = —11L97N

P, 3pot2 = 323N

P 3pas2 = —538514N
= ks

- ]_:.
333
2nlﬂap

R

Ag g = ~7.84MPa

g"jz-.ﬂcr

Kabely K1, K2 a K3 AP = ApEp =

Staticky vypocet
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_'%T.usl

\
| = =77.154kN

L EemT21 )
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Ztraty zpusobené pokluzem v kotvé:

Pokluz uvaZuji hodnotou 4 mm dle tab 4 (DYWIDAG). Jedna se o krat3i nosnik, kdy ztrata
pokluzem dosahne do konce kabelu.

Wpold = 4-mm

Pribéh pfedpinaci sily v kabelu K1 pied pokluzem:

pod aktivni kotvou: F

R S
I:I].El = del:lp]. + PI.L].E.Lﬂ + APED,= 132 = 107 -k

ne ati- — / — 112 3 -
v poloving rozpéti: Fplbl = denpl + Pplpn]l + APy = 1312 x 107D

v pasivni kotvd:  F 5+ APy = 1306 x 107k

plc2 = Fpdop1 * P

plpas

Predpoklad: jedna se o kratkou konstrukci, kdy se pokluz projevi na celé délce kabelu

| &Pak1n + ‘Q‘Ppnlll:"LKla} . [ APponalxin |

2 \ 2 J
Awypp = - T
pAprlan
":"“'112 = —.646-mm
Zbyvajici pokluz:  Awygy = Wpokd T AWy

Awyqy = 3.354-mm

—.l‘-\'zlep_{pllaﬂ

Lita~ ke

= =T0.746-kN

":"Flpukll =

Pribéh pfedpinaci sily v kabelu K1 po zakotveni:

F

pod aktivni kotvou:  F pl

3
plap2 = Fpla2 * APapq1n + AF g = 1220 % 107N

- - _ _ _ _ 3
v poloving rozpéti: Fplbpl = Fp1b2+ :\Pp01u+ ":"Flpnk]l_ 1229 3 107 -EN

NI _ _ PSS
v pasivni kotvé: Fplcpz = Fplc.z"' Hlpnk]l_ 1235 = 107 kN

Pribéh pfedpinaci sily v kabelu K2 pfed pokluzem:

- ) _ ) i E I

pod aktivni kotvou: szal = denpl + Pula.kﬂ+ APy = 132 107-KN
. e . E I
v poloving rozpéti: szbz = denpl + Pplpn]l + &Popp = 1312 107 KN
NP B b 1n 3
v pasivni kotvé: szd = denpl + Pp,lpasl + APy = 1.306 x 107-kN

Staticky vypocet
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Pfedpoklad: jedna se o kratkou konstrukei, kdy se pokluz projevi na celé délce kabelu

.iwlﬂ =

| AP0 + "j‘Ppn]ll:"LKla:| NE po22'LK2b |

Zbyvajici pokluz:

2 \ 2 g
- " - = —{).646-mm
pAprian
.iwm = wpnkl + .iwlﬂ = 3354-mm
—.":'L‘-V'J'J'J'E _—Xpllan
; — i I:' T T h
":"Flpnkll = = —T70.746-EN

Lyoa + Low

Pribéh predpinaci sily v kabelu K2 po zakotveni:

pod aktivni kotvou:

v poloviné rozpéti:

v pasivni kotvé:

Prabéh pfedpinaci sily v kabelu K3 pfed

F

plap2 = E

pra2 T AFapenn + AFypap = 1221 x 107N

3
Foobp2 = Fpaw + BFpapa + AFppopp = 1229 107N

L3
Fplu:pl = Fpg,:g + ﬂlpuk]l = 1233 = 107 -EN

pokluzem:

pod aktivni kotvou:
v poloviné rozpéti:

v pasivni kotvé:

F

- 3
pgaz = pdl:lp-_l + PI.L33.L'Q+ JPED-= 2303 = 107 -EN

3
Fo3b2 = Fpdop2 + Puapon + APep = 2302 107N

3
Fpgcz = del:lp-_l + Pl.Lng.S-_J, + 'lPE]_-J- = 2263« 107 -kN

Pfedpoklad: jedna se o kratkou konstrukei, kdy se pokluz projevi na celé délce kabelu

| APy + "j‘PchBE:"LKBa:| N S ERS <

Awqgy =

Zbyvajici pokluz:

Pribéh pfedpinaci sily v kabelu K3 po zakotveni:

pod aktivni kotvou:
v poloviné rozpéti:

v pasivni kotvé:

Staticky vypocet
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2 \ 2 J
= " - = —3.1%3-mm
pAptlan
.iwzﬂ = wpnkl + .iwlﬂ = 0.807-mm
—.":'L‘-ngj'E s 113.1!1
AF; g1y = ——— P i = —15.0024N
Spokdl Lyga, + L
E3a ™ “Eib
3

Fp3ap2 = Fpgag + AP+ ":"F3pnk]2 = 2206 x 107-kN

3
Foibp2 = Fp3ba + APpo132 + AF3popn = 2209 x 107-kN

F

Fp3|:p2 =
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Celkova predpinaci sila v kabelech po zakotveni:
Kabel K1

iy
pl:ld aktivni kotvou_ Fce]kla = Fplapz + Fplad Fce]kla = 2071 = 107 -kEN
- 3
Vv pl:lll:l".l"iﬂé rDZpéﬁ _____ FCE]klb = Fplbpz + Fplbd FCE]klh = 2085 = 107 -kEN
- 3
vkotveé . Fce]klc = Fplcp}i + Fplcd Fce]_kl.; = 2093 = 107-EN
Kabel K2 3
pl:ld aktivni kotvou_ Fce]kla = szapz + FpEad FCE]kE-E. = 2119« 107 -kEN
3
Vv pl:lll:l".l"iﬂé rDZpéﬁ _____ Fce]klb = szbpz + szbd FCE]kz-h = 2133« 107 -kEN
3
vkotvd . Feellde = Fplcpz + szcd Foatione = 2143 107-kN
Kabel K3 3
pod aktivni kotvou..... Feetisa = Fp3ap2 Feeli3a = 2206 x 107N
3
v poloving rozpéti.... Feelicib = Fp3bp2 Feetiesp = 2209 > 107N
3
vkotvd. . Feeliie = Fp3cp2 Foaliege = 2248 = 107-KN
Posouzeni napéti po zakotveni -
Pracovni soucinitel: M3 =
EemT21
Idealni prifez pro pracovni soudinitel ... mz = 346
\dealni prifez 3 A= A : A= 0.685m°
‘deaini pifez 2 Aj3 = AT pa1 T N3 Aj3 = 0685m
A -3 + My-A Vi
T.osl 7 T.osl 3 Tkan
¥Tis = i ¥1i3 = 049m

A

, 2 ) 2 4
Lii3 = ITost + AT ost [¥T 051 ~ ¥Ti3) + M3Ap (Vian — ¥riz)” = 0.043m

3
normalova sila od predpéti__.._.____ Npredpz = Feetkib ~ Feetiob ~ Feetip = —6426x 107IN
- - . f ) 3
ohybovy moment od pfedpéti......__. Mpmdpz = Npredpz'{‘-‘f’TB = ¥gan) = ~2313 x 107 KN-m
_ Npredp}‘, {_}"Ipredpz - }"Lv'l,l"{hT - Er'-Till'
Tdoph T 3 . Tdoph = 2391 Pa
A Lis
_ Npredp}‘, {}dpredpz * MVI,I"YTB
Tdopd = — 5 T . _
A Lis
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Piesun pomoci jeiabu:

Npredps = —3.683 107N

3
Mpgedps = —2.043 x 1078 m

Npreapt ~Fo ["Mpredps = My — Mg )-|by - y3)

A Lis

Thravd -

Tdzavd -

A3 Lis

SPRAZENA DESKA - C30/37 Emdes = 33000MPa £y 4. = 30MPa

vyska spr. desky: hy.c = 265mm
sirka spr. desky: by = 2143mm
primé&ma hodnota pevnosti betonu v tlaku ve stafi 28 dni: femdes = feides + 8MPa = 33-MPa
pevnost betonu v tahu ve stafi 28 dni: fetmdes = 2-9MPa
hodnota pro 5% kvantil pevnosti v tahu: fetk00sdes = 07 fetmdes = 203 MPa
f -
th005d
forddes = ———— = 1.353-MPa
“bet
- I\ . = 2’
plocha spr. desky: Ages = BgacPyas = 0.569m
poloha teziste od dolnich viaken tramu:
h
d
eddes = BT + Byes - % = 0932m
; . 3
moment setrvacnosti spr desky: B ges Ndes 3 4
[fog = ——— =3331x 10 m
12

3.5 Betonaz spfaZené desky:

BetonédZ desky se pfedpoklada v ¢ase 40 dni po vybetonovani nosniku. Deska v této fazi plsobi
pouze jako zatiZeni.

- 2
Myes = 0123-Pyec yesPhet hnos My, = 633.852-kN-m
stanoveni pevnosti betonu ve staf 12 dni dle CSN EN 1992-1-1: tspr = 40
koeficient druhu cementu: Scam = 02
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i 29 0.5
Scem| 17| '
e _ \fspr)
soucinitel zavisici na staf betonu: |3cu:spr = = 1.033

prumérna hodnota pevn. betonu v tlaku ve stafi 28 dni: £+ = 53-MPa

pevnost betonu pfi spfaZeni: f

emTspr = B £

T = 34.76-MPa

CoSpr

fu:kl"spr = fcstpr — 8MPa

. 0.3

modul pruZnosti betonu v €ase dopnuti: Eu:ml"spr =|| @ | |E

\ u:ml',.'-

T = 3635 % 10" MPa

|dedlni prifez 4 (v £ase betonaFe desky)

Pracovni souéinitel: = _P

|dedlni prifez pro pracovni soucinitel

1
'J'Li-l- = A‘T.USI + 1]_]_:\? =0684m"
_ AT 0s1'¥T.os1 + 1]4'-"\-13'}’],:211

A4y

=04%m

¥Tid -

- 2 : 2 4
Lt = I ot + AT ost|¥Tost — ¥Tit) + My Ap | Yian — ¥1ig) ™ = 0.043m

Ztraty zplisobené relaxaci piedpinaci vjztuie:

Budou pouZita lana s nizkou relaxaci - 2. tfida relaxaéniho chovani.

prisluéna hodnota relaxace v €ase 1000 hodin: Plogp = 23%

charakteristicka fodnota pevnosti v tahu: fpk =177 103-3.{Pa
absolutni hodnota poéateéniho pfedpéti: Tpi = 1327 = ll}g-HPa
Hyey = 0.7
. v e s . - i = - -2
tas od ¢asteéného dopnuti do spfaZeni v hodinach: EE |t513'f tﬂalﬂ:' #
ty =912
_ 0.75 1=y
Sl ) TS
AFp 3 = Ay, 3:Apglan = 03574N
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Ztraty zplhsobené dotvarovanim a smrétovanim betonu:

— 6
doba z hlediska smritovani ... A0dni ... hodnota smrgténi__._. 2L
doba z hlediska dotvarovani_..._ 38 dni .. soucinitel dotvarovani____. G140 = 0785
Pro wpocet hodnoty smr3téni a soucinitele dotvarovani byl pouZit program C&3S Program pro
vipocef smrsfovani a dotvarovani befonu. Autor: Ing. Lukas Vrablik
Ztrata dotvarovanim v prifezu 1 v €ase 40 dni:

(B ) |
Ecsl.d-'l}'Ep * lI:I"E"";""::"I:urj +1 E ['cl.d-l}'{_crdnpd.l'
\ ~cmT )
Td140 = : T .
( Ep \".'r Ap \ .'r"!"T.nslx' ¢ iy .
\=emT ) | *T.osl ) L 15,-1:1- J
Ztrétﬂ ________________ Cl'dllm= 106.333-MPa
AFQIKs = Td11.404p11an
AF gy = 19143546
Pribéh predpinaci sily v kabelech pfi spfaZeni:
Kabel K1 3
v poloving rozpéti . Fsprlb = Feetk1b — AFretrs — AFams Fsprlb = 1893 x 107-EN
Habel K2 3
v poloving rozpéti Fsprzb = Fratiop — AFreiis — AF a3 Fsp O = 1941 = 107 kN
Kabel K3 3
v poloviné rozpéti . Fspﬂb = Feetisb — AFrers — AFams FsprEb = 2017 = 10BN
Posouzeni napéti pii betonadi desky:
- os 3
Npredpi = _Fsprlb - Fsprlb - FsprEb Npredpi = —3.831x 107-kN
. . 3
}"ipredpi = Npredpi'{}rTii ~ ¥ican) }"Ipredpi = —2.108 > 107 -kN'm
Noredps . (Mpredps — Myt — Mes )by — ¥734)
Thspr T Thspe = 2947 MPs
F Ay Lyia
Npredpi . {:"‘Ipredpd- + My + }"Ides.l"}:Tid-
Taspr T Tdspe = ~167040P
F A Lyig
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3.5 Posouzeni v ¢ase 100 let:

OkamZik zaatku plsobeni ostatniho stalého zatiZeni a uvedeni do provozu nejsou rozhodujici

Ohybovy moment od ostatniho salého zatiZeni: Mot = 351.0N-m
Ohybovy moment od uZitného zatiZeni: M i = 11272Nm
Mapéti ve spodnich vidknech tramu od teploty: TTdtemp = 2014MPa
modul pruZnosti tramu: Eopr = 36 % 1[!4-}-.-IFa
modul pruZnosti pfedpinaci oceli: EIJ = 195 x 107-MPa
modul pruZnosti desky: Eendes = 33 % 104-h-IPa
pracovni soucinitel pfedpinaci wztuze: n,=——= 5417
EemT
. . . e Ecmdes
pracovni soucinitel spfazené desky: f4as = =0.917
cmT
|dedlni prifez trdmu na ktery plsobi viastni tiha a pfedpéti:
-
Ad1 = AT.ost T A A4qp = 0.683m
A R + AL
T.os1 ' T.osl Tkan
Yid1 = " e ¥id1 = 049m
Ad1

. 2 . 2
Liid1 = Iosl + AT osl{¥T.0s1 ~ ¥id1)” + "p Ap | ¥ian — ¥ia1)

|dedlni spfaZeny prifez na ktery plsobi ostatni stalé a uZitné zatizeni:

Ad2 = Ndl T Pdes des A = 1207m

Ajd1Yid1 + Ndes Ades ®ddes
Vid2 =
A2

. 2 ; 2
Lidz = Lan + Ajar{¥id1 — Yid2) + Bdes Tdes * Ndes Ades | 2ddes — Yiaa!
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Ztraty zpusobené relaxaci piedpinaci wztuze:

Budou pouZita lana s nizkou relaxaci - 2. tfida relaxaéniho chovani.

pfisluina hodnota relaxace v €ase 1000 hodin: Piopp = 23-%

charakteristicka fodnota pevnosti v tahu: fpk =17Tx 1I}3-2\-IPa
absolutni hodnota pogateéniho pfedpéti: Tpi = 1327 = lﬂg-l-IPa
Prey = 073
tas konce Zivotnosti ve dnech: tenq = 363100
£as od Easteéného dopnuti do konce Zivotnosti v hodinach: t = (tend ~ tnap2) 2
ty= 8762 x 10°
_ 0.75-{ 1=y
b [t ) -3
Ay g = Tp 066 pygpge {700 ) 10 Adpy 4 = 1106 MPa

AF oy = "i""’::'-l:ur.:l-'""‘p1'13'ﬂ

AF,opcq = 1L991EN

Ztraty zpusobené dotvarovanim a smrétovanim betonu:

doba z hlediska smritovani ... 365100 dni

(i

..... hodnota smrténi €es110p = 4193410

doba z hlediska dotvarovani..... 365098 dni ... souéinitel dotvarovani... C1.100 = 436

Pro vypocet hodnoty smriténi a soucinitele dotvarovani byl pouZit program C&S Program pro
vipocet smritovani a dotvarovani betonu. Autor: Ing. Lukas Vrablik

Ztrata dotvarovanim v prifezu 1 v Ease 100 let:

f E_
. ! I:I [ ¥
Eu:sl.l[ll[l"EI:u * D'S"J‘Upr.al-"' 'E .'HI.IDD'l_Udspr:'
\ =emT )
Td11.100 = .
(B ) A V] [Atest), o, *
Lol o1 o 1t 1 |1%idi ~ Ykan) |1+ 08y 100)
VEemT ) L ATost /| | Giar )
=t rétﬂ ________________ Cl'dl 1.100 = 200 14-MPa
AF 411100 = Tt 1.100 Ap1lan
AF gz 100 = 3384331
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Pribéh predpinaci sily v kabelech pfi spiaZeni:

Kabel K1 .

= a -
v poloving rozpéti. T lend = Feetlib ~ AFrelits ~ AFarc100 Fleng = 1944 x 104N
Kabel K2 .

= a -
v poloving rozpéti. T2end = Feetiob ~ AFrelits ~ AFa100 Freng = 1992 107-kN
Kabel K3

3
v poloving rozpéti.. T3end = Feelidb ~ “Fretkd ~ AFaik100 Fienq = 1669 107N

V tramu vznika napéti:

Noredp = —4-805 x 104N

Mpredps = —1-73 % 107-1Nm

xpredplﬂ- = Flend ~ Faend ~ Fiend
}"{predpﬁ = xpredpﬁ'l}ridl ~ ¥ian/

Npredps . Mpredps = Myp + Mges! ¥ia1

TdTend = T 4Tend = —11.38-MPa
At Lid1
N, [ - My - Myac b1 - %541)
dpé dpé 1~ My T = Yid1
A1 Lid1

Na spfaZeném prifezu vznika napéti:

V tramu vznika napeti:

“Mzit — Mast |
TnahhT =~ T Lo bt - ¥iq) T b T = —1-684-MPa
ndl
(Myzit + Most) Vit
TnahdT = Lo T pahdT = 2673 MPa
3 |
a ve sprazene desce napeti:
Mygit — Most |
Tdesd = ndes'|:T'|hT - ¥id2) Tdesd = ~1.343-MPa
1
Myzie — Most |
Tdesh = ﬂdes'|:T'|hI' + hyes — ¥ign) Tdesh = —+592-MPa
1

Vysledne napeti ve sprazenem prurezu v case 100 let

O desh = —+992-MP4

Dolni viakna desky: Tdesd = —1.343-:»{?;4
Horni vlakna tramu:  “Th = “hTend © “nahhT “Th = _5'316':&4

Dolni vIAKna tramu: TTd = “dTend ¥ “nahdT * “Tdtemp |“Td = I].ll]?-MPﬂ

Horni viakna desky:
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C. Posouzeni mezniho stavu unosnosti:
Chybovy moment od navrhové kombinace zatiZeni: M_4 = 334534N-m
o i3
V nosniku je pouzita predpinaci wiztuz LS 17701570 fpo1x = 137> 107-MPa
= f 011
- 195 % 10°) - POk = 1365 % 100N
Ep = 195 x 10°-MPa foyd = g5 fpyd = 1363 107MPa
E_.r=36x10"MPa
plocha predpinaci wztuZe: —&p =34x10 3m3
. + @, + @, + @,
_ pl7 "pl 7T "pdopl T "pdop2 3
napinaci napéti wztuZe: “nap = 3 = 133 10" MPa

|P|.L1pnl * Pplpnl * P|.L3pnl * Pplpn]l * Pplpn]l * P|.L3pu]l:'

o, =

ztrata tfenim v kanalcich: p _\‘p
Ty = —13.612-MPa
-_J,.:'LPEI + 3'1PE]_-J-
ztrata pruznym zkracenim betonu: Ty = ————— = —48.223MPa

ztrata pokluzem v kotvé:

_ UAPpap + AFypon + APpoiny + AFjpopn) + APpo13a + AFzpoun

Upﬂlkl = ;
=

Tpokt = ~78.337-MPa

ot = 1187 x 10° MPa

napéti ve vyztuZi je: Tp = Opap+ Ty + e + T
moment setrvadnosti prafezu.....__.._.____ Lid1 = 0043m"
plocha prifezu............._..... A= 0.685m"
excentricita predp. wztuze Vian = 0-13m

Ohybovy moment od predpéti: MIJ[" = _-"\*p'crp'[f"idl = Viean!

MP':" = -2308 « IDB-L&I-m
Mormalova sila od predpéti: }Ipu, = —_-—kp-::rl:l

3
Npl} = 6409 « 107 -EN
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C. Posouzeni mezniho stavu Unosnosti:
Ohybovy moment od navrhové kombinace zatiZeni: M_4 = 33434kN-m
.3
V nosniku je pouzita predpinaci wztuz LS 17701570, fpo1x = 137 107-MPa
z £ 11
Cvos o qnd _ tpoik are 13
E, = 1.95 x 10° MPa foyd =15 fpyd = 1363 x 107-MPa
E_ 1 =36x 10" MPa
plocha predpinaci wztuZe: —\P =354x10 am:
., + + +
_pl pl pdopl pdopd 3
napinaci napéti wztuze: Tnap = B = 1335 10" MPa
_ |P|.L1pnl + Pulpnl * P|.L3pnl + Pplpn]l + Pulpn]l * P|.L3po]2:'
ztrata tfenim v kandlcich: ~ “p Ay
= 13612\
Ty 13.612-MPa
-_J'JPE]. + 3.1'LPEE
ztrata pruznym zkracenim betonu: Oy = ——————— =—402230MPa

ztrata pokluzem v kotvé:

_ 2 ‘Q‘Ppnll + "':"Flpnkl * "j‘PpnllE * ":"Flpnk]l:' + ":"Ppn]ﬁl * ‘&F3pok]2

IEI'I:l okl < ;
=

Opokt = ~18.337MPa

napéti ve vwztuz je: Tp = Tnap + T + T+ Tpokd = 1.187 x 107 MPa
moment setrvaénosti prifezu......... Lid1 = 0.043m"
T
plocha prifezu. ... Acgy = 0685m"
excentricita predp. wztuZe . Vigan = 0-13m

Ohybowvy moment od predpéti: Mpl} = _"'\p'crp'[f"idl = Viean!

}s-IPD, =-235308 = 103-k\1-m

Mormalova sila od predpéti: =_A .
preap Npo = ~Ap7p

3
Npl} = 6400« 107 kN
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Betonarska vyztui:

pofet prutd: n, =6

pramér prutd: |, = 16mm

fq = 434MPa
kryti betonafské wztuze: Caem T Oomm
2
s P - d}as
plocha betonafskeé vyztuze: A_=n__w-
Ao =1206x 11}3-1']'].1']'12
e s ew e P - d}as
ucinna vyska betonarskeé vwztuze: d__ = hy - c 0 — ER
d = 0.73m
W tlateném betonu se predpoklada rovnomémé rozdélené napéti o hodnoté:
Ta = NeTaddas o, = 20-MPa

Pfedpokladem je, Ze vy3ka tlateného betonu nepfesahne vySku homni desky.

N .+ A_f.
d rd
x:=g x=0231m

de':"c'Uc
e L, {1
rameno vnitfnich sil predpinaci wztuZe: 7= hp+hg. - | =
L2)

e P 'z
rameno vnitfnich sil betonafské wztuze: z =d _+hy, —| - {=08m
\

Moment Unosnosti: Mpg =Ny Zp + Acfyg %

3
Mp 4 = 6.3504 x 10 m4
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3.5 Loziska

KaZdy nosnik je uloZen na dvojici elastomerovych loZisek. Rozmisténi loZisek je ziejmé
z nasledujiciho schématu. Most je symetricky podle obou os, stai prosto posoudit pouze 4 loZiska.

41%» Lozisko 4 P Lozisko 4 C 41%»
vSesmérné pohyblivé vSesmérné pohyblivé
4%» Lozisko 3 P Lozisko 3 C 4%@
vSesmérné pohyblivé vSesmérné pohyblivé
Lozisko 2 P Lozisko 2 C
v8esmeérné pohyblivé vSesmérné pohyblivé
x= N
o le}
<4 HOTEL PUPP LoZisko 1 P LozZisko 1 C <« —1p| CENTRUM b
D E pevné podélné vedené E
o o
o o
LoZisko 2 P Lozisko 2 C
vSesmérné pohyblivé vSesmérné pohyblivé
LozZisko 3 P Lozisko 3 C
v8esmeérné pohyblivé vSesmérné pohyblivé
LozZisko 4 P Lozisko 4 C
vSesmérné pohyblivé vSesmérné pohyblivé
3.5.1 ZatizeniloZisek
3.5.1.1 Svislé zatiZzeni loZisek
Zat&Zovaci stav sout. zatizeni loFisko 1 loZFisko 2 loZFisko 3 loZFisko 4
sout. kombinace - + min max min max min max min max
. 304,6 304,6 2930 2930 279.2 279.2 291,2 291,2
vlastni tiha 0,85 1,15
L 805 | 80,5 | 784 | 784 | 667 | 66,7 | 1185 | 1185
ostatni stalé 0,85 1,15
. 00 | 8,8 | 00 [ 828 | 00 | 802 | o0 | 307
LM 1- ploiné 1.35 1.35
1,0
] 00 | 30,2 | o0 | 2889 | 00 | 2905 | -11,1 | 1347
LM 1- bodové 1,35 1,35
1,0
-0,8 0,0 1,4 6,1 0,0 16,6 0,0 8,9
chodnik 1,35 1,35 | | | | | | |
0,4
Celkem 326,8 059,3 314,9 032,2 2040 907,2 333,2 699,1
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3.5.2 Deformace lozisek

3.5.2.1 Natoceni lozisek

zatéiovaci stav | vlastnitiha |ostatnistalé LM1 chodnik celkem

natoceni [mrad] 2,0 0,6 1,8 0,2 4,6
Dle CSN EN 1337-1 kapitola 5.4 bude tato hodnota zvy3ena o 0,005 radiani.

3.5.2.2 Posuny v loZiskach prazské opéry
Posun od rovnomérneho otepleni
Al =6,4 mm
Posun od rovnomérného ochlazeni
Al =-7,3mm

Posun od smrstovani betonu

Pro vypocet hodnoty smrsténi byl pouzit program C&S Program pro vypocet smrszovani a
dotvarovani betonu. Autor: Ing. Luka$ Vrablik.

Od hodnoty smrsténi v ¢ase 100 let je odectena hodnota smrsténi v case 28 dni, kdy se
predpoklada transport nosniku na stavbu a jeho bezprostredni osazeni.

Als = - (262*10°5- 27,2*10°) * 18,0 m = -4,2 mm

Posun od dotvarovani betonu

Pro vypocet hodnoty soucinitel dotvarovani byl pouZzit program C&S Program pro vypocet
smrsfovani a dotvarovani betonu. Autor: Ing. Lukas Vrablik.

Deformace nosniku od piedpéti je prendsobena soucinitelem dotvarovani v ¢ase 100 let, od
kterého se odecte vlastni hodnota pruzné deformace.

Alg=-57mm* (2,72-1) =-9,8 mm
Vysledné posuny v loZiskach
Alpin = -7,3-4,2-9,8 =-21 mm

Almax = + 6,4 =6 mm

Dle CSN EN 1337-1 kapitola 5.4 se pro elastomerova loZiska nemusi posuny zvysovat 0 20 mm.

3.5.3 Navrh lozisek
Navrh rozméra loZisek je proveden dle navrhovych tabulek firmy SOK Tiebestovice.

LoZiska byla navrzena na maximalni svislou silu 959,3 kN, natoéeni 10 mrad a posun 21 mm.
VSechna loZiska budou elastomerova o rozmérech 200 mm x 400 mm.

-~

V Karlovych Varech: ¢erven/2024
Vypracoval: ing. Radek Toman
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