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Abstrakt

Cilem této diplomové prace je navrh dalni¢niho mostu se zohlednénim postupu vystavby.
Vybranou variantou je zelezobetonovy obloukovy most s rovnymi vzpérami a zelezobetonovou

mostovkou. Je vypracovan staticky vypocet se zohlednénim postupu vystavby.

Kli¢ova slova
Most

Dalniéni most

Obloukovy most
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Abstract

Design of highway bridge with respect to construction sequence is the aim of this master
thesis. Reinforced concrete arch bridge with straight struts and reinforced concrete bridge deck

is taken. Structural analysis including procedures of construction is made.

Keywords
Bridge

Highway bridge
Arch bridge
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1 Uvod

Cilem prace je vybér vhodného konstrukéniho a technického feSeni nosné konstrukce pro zadané

pudorysné umisténi stavby.

1.1 Podklady a vstupni udaje

Poskytnutym podkladem pro vypracovani diplomové prace je piehledny vykres mostniho
objektu ¢. 208 Most na R2 nad polni cestou v km 2,15. Most je soucasti rychlostni komunikace
R2 Krivan — Lovinobana. Na piehledném vykresu z roku 2010 ve stupni DUR je zobrazen

pudorys, podélny a pticny fez navrzeného dalni¢niho mostu. Most je veden pies pomeérne
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Obrazek 1 Podklady - pricny rez, DUR 2010
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Obrazek 2 Podklady - podélnny rez, DUR 2010
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Obrazek 3 Podklady - pudorys, DUR 2010

Most se skladd ze dvou, smérové rozdélenych nosnych konstrukei, které jsou typové i
rozméroveé shodné. Spole¢nd osa se je v pidorysu vedena smérovym obloukem o poloméru
R=1 700 m. Podélny proménné klesajici sklon se pohybuje v rozmezi hodnot 1,85 — 2,20%.
Pti¢ny sklon je jednostranny, s hodnotou 2,5%. Konstrukénim feSenim je spojitd tiipolova
tramova konstrukce z ptedpjatych prefabrikovanych nosnikli se sprazenou zelezobetonovou
monolitickou deskou. Rozpéti jednotlivych poli jsou 34+42+34 m. Celkové délka konstrukce je

124,8 m. Pti¢ny fez je tvoren sedmi predpjatymi prefabrikovanymi nosniky tvaru I a vysky 2,0.
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Tloustka sptazené desky je 250 mm. Na vnitinich hrandch mostu jsou uloZeny zelezobetonové
fimsy §itky 0,8m. Na nich jsou umisténa svodidla. Sitka a vybaveni vnéjSich fims obou mostt se
1i81, konkrétné fimsa pravého mostu je s protihlukovou sténou vysokou cca 2 m. Sitka fimsy je

vvvvvv

krat$i, na hodnotu 1,5 m.

Hlavnimi nosnymi prvky jsou tedy prefabrikované nosniky tvaru I navrhnuté vzdy na jedno
mostni pole. Délka stfednich nosnikii dosahuje hodnoty az okolo 41 m. Zptsob vystavby neni
znam. Vzhledem k charakteru podélného fezu lze ptredpokladat montdz za pomoci autojetabii
umisténych pod mostem a za nim. Jednotlivé nosniky by byly osazeny na zbudované,
pravdépodobné docasn¢ zpevnéné, pilite dosahujici vysky okolo 25 m. Na pilifich by byla
pravdépodobné jiz provedena spodni cast pii¢nika, jejichz zarodky by mohly byt téz
z prefabrikovaného, ale i monolitického betonu. Po kompletnim ulozeni v§ech nosnikli ziejmé
nasledovalo zmonolitnéni a néasledné sprazeni nosniki s Zelezobetonovou deskou, na coz by
mohlo byt ihned navazéno dodatecnym pifedpétim pomoci kabelGi spojitosti. S vétsi

pravdépodobnosti by se v tomto piipad¢ jednalo o konstrukéni systém prostych poli.

2 Vybér variant

2.1 Prefabrikovany predpjaty most se sprazenou Zelezobetonovou

deskou

Volba této varianta je podminéna samotnym podkladem k této praci. Téz je tedy predpokladan
podélné prefabrikovany piedpjaty most se spiazenou ZB deskou o tiech polich. Nosna
konstrukce je smérové rozdélend. Podélné¢ prefabrikované sptazené mosty jsou obvyklé
konstrukce pro mosty mensich a stfednich rozpéti. Casto jsou jimi tvoreny dalniéni nadjezdy a
mensi dalni¢ni mosty. Vyhodou prefabrikovanych konstrukei miize byt pfedevsim zvyseni jejich
kvality, a tedy i1 Zivotnosti oproti konstrukcim monolitickym. Jejich hodnoté také ptidava
moznost zna¢ného urychleni vystavby ¢i zjednoduseni provadéni. Naopak jejich nevyhodou byva
Casto zminovana monotonnost ¢i nevyrazna estetickd pisobivost, a to naptiklad ve smyslu
neplynulé navaznosti jednotlivych prvka. Piivolbé prefabrikovanych segmetnii je vétSinou tfeba
brat vétsi zietel na feSeni konstrukénich detailii jako dilatacnich spar apod. Divodem zvazeni

této varianty jsou praveé vyse popsané vyhody.

V ramci tohoto navrhu je vSak oproti podkladu uvazeno par zmén. Vzhledem k pomérné
vysokym a §tihlym pilifim by bylo navrhnuto zvazeni pouziti vrubovych kloubli namisto lozisek,

které by mohly byt bud’ v hlavach pilifa ¢i nad zéklady. Nosniky délek okolo 40 m jsou bezné
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vyrabénymi a pouzivanymi prvky, nicméné manipulace s nimi je v jisté mife omezena.
S ptihlédnutim k vySce mostu tize nosnikt se jevi jako efektivnéjsi feSeni sloZzeni stfedniho pole
v podélném sméru z vice krat§ich nosnikti. Jejich osazovani by bylo méné pracngjsi. Jednim
z moznych feSeni tak ndsledné rozpéti poli 32+46+32 m, piicemz krajni jsou tvofena v podélném
sméru jednim nosnikem a prostfedni pole by se skladalo ze tii kratSich nosniki o délkach
15,0+16,0+15,0 m. Pomér poli je 0,7, coz by také mohlo byt ptiznivéjsi pro rozlozeni momentl
nad podporami a v polich. Ptipadné by mohlo byt uvazovano s délenymi nosniky i v krajnich
polich, a to po dvou délky 16,0 m. V pfi¢ném fezu je navrhnuto 6 vylehcenych nosniktit SMP
Petra vy3ky 1,7 m a v osové vzdalenosti 2,2 m. Tloustka ZB desky se predpoklada na hodnoté
0,25 m. Mezery mezi pfi¢niky jsou vyplnény deskami slouZzici ndsledné jako ztracené bednéni.
Upraveny jsou $itky fims, pficemz celkové §Sitka mostu (vzdalenost vnéjSich hran obou mostt,
tj. v€etné mezery mezi nosnymi konstrukcemi) je ponechana. Zmény jsou v souladu s platnymi

vzorovymi mostnimi listy (VL4)
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Postup vystavby je navrzen podobné jako u vychoziho névrhu, tedy za pomoci jetabt

Obrazek 4 Varianta A - Prefabrikovany prepdjaty most - pricny rez

umisténych pod, pted a za mostem. Jako prvni by bylo provedeno osazeni nosnikt sttedniho pole
na pilife a a provizorni podpéry mezi nimi. Nésledovalo by, v rdmci tohoto navrhu, sptfazeni,
zmonolitnéni a pfedpnuti téchto nosnikti kabely spojitosti. Poté by byly osazeny krajni nosniky

s opakujicimi se fazemi. UloZeni na opérach se pfedpoklada na podéln€ posuvnych loziskach.

2.2 Obloukovy most

Dals§i variantou konstrukéniho feSeni pro navrh dalnicniho mostu je obloukovy
zelezobetonovy most. Divodem, kromé staticky zajimavého ptlisobeni, je snaha podtrhnout
dominantu mistniho udoli. Nasledujici kapitola je teoretickym podkladem slouzici pro dalsi

vyvoj navrhu této varianty.
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2.2.1 Teoreticky podklad

2.2.1.1 Zaikladni charakteristika obloukii

Riizné ptirodni ukazy a bohata historie stavitelstvi potvrzuji, ze oblouky a (byt zdanlive)
podobné zaoblené kiivky konstrukei jsou vétSinou nejvhodnéjSim a nejpiirozenéjSim feSenim
nejen z hlediska statického a estetického, ale také z hlediska uspory materidli a energie.
Obloukové mosty skladajici se z oblouku, mostovky a zavésu, event. vzpér mohou navic tvofit
velmi zajimavy komplexni systém. Volba konstrukéniho a technického feSeni obloukové
konstrukce vychazi podstatné z geometrie samotného oblouku a mistnich geologickych
podminek. Ty mohou mit zasadni vliv na pasobeni celé konstrukce, a proto by mély byt
podkladem pro jiz prvotni navrh. Na zaklad¢ jejich vyhodnoceni tak Ize rozhodnout o rozd€leni
tuhosti v celém systému konstrukce, tj. poméru tuhosti mostovky vic¢i oblouku, mnozstvi
ztuzujicich stojek apod. Téz mohou geologické podminky ovlivnit miru pozadované statické
neurcitosti. Vetknuté, tiikrat staticky neurcité, oblouky jsou vhodné do geologicky ptiznivych
podminek, nebot’ jsou velmi citlivé na nesilova zatizeni, jakymi jsou pravé i poklesy ¢i pootoceni
v podepieni. Dvoukloubovy oblouk je dvakrat staticky neurcity, méné€ nachylny na nesilové jevy,
avSak mén¢ stabilni vici silovému piisobeni. Voli se do mén¢ vhodnych geologickych podminek.
Trojkloubovy oblouk je staticky urcity, avSak neni castym feSenim, nebot’ kloubové provedeni

je naro¢né na proveditelnost.

Charakter a chovani obloukovych mostu jsou dany jejich tvarem, pomérnym vzepétim,
smélosti a Stihlosti. Pomér rozpéti ku vzepéti oblouku se zpravidla voli v rozmezi hodnot 1 az
15, pficemz za optimalni hodnoty jsou povazovany ty v intervalu 3 az 6. Oblouky s vysSSim
pomérem vzepéti mohou vykazovat vydatnou spotiebu materidlu a ndchylnost ke ztraté stability.
U oblouki podstatné malych vzepéti nejsou problémy stability dominantou. Jejich komplikace,
obzvlasté v piipadé velmi malych vzepéti, Casto tkvi ve velké normalové sile. To pii navrhu
vyzaduje zvétSeni prafezu oblouku, ¢imz klesa efektivnost vyuziti obloukového piisobeni pro

betonové prvky.

Dalsim popisovym rysem oblouku je jeho smélost, kterd vyjadiuje miru vodorovné sily
vzniklé od plisobeni stalého zatizeni. Koeficient smélosti je definovan vztahem kxL2/f. Velikost

vodorovné sily se pak ziska souc¢inem koeficientu smélosti a hodnoty stalého zatizeni g.

Stihlost oblouku vyjadiuje pomér jeho rozpétim a vyskou prifezu ve vrcholu. Vztah
popisujici Stihlost je tedy L/ds. Tlusté oblouky se Stihlosti mensi jak 100 se vyznacuji dominantni

ohybovou tuhosti EI. Naopak tenké oblouky jsou charakteristické velkymi prihyby, jez ovliviiuji
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statické ptisobeni konstrukce. Obecné se Stihlost vetknutych oblouki pohybuje v intervalu 1:65

—1:150, pticemz posudkiim vyhovuji ty se Stihlosti v rozmezi 60-80.

2.2.1.2 Inspirace

Inspiraci pro navrh této varianty je jeden z mosti navrzenych italskym stavebnim
inZenyrem Riccardem Morandim. Most Paula Suera stoji od roku 1956 v jihoafrické provincii
Eastern Cape. Zajimavost konstrukce plyne jednak z metody vystavby, nebot’ skldpéci metoda

v 50. letech minulého stoleti byla raritou, ale také konstruk¢énim feSenim.

~

Obrazek 5 Most Paul Sauer Bridge

Délka hlavniho obloukového pole je 100 m. Spojeni s Zelezobetonovou mostovkou je
provedeno 12 fadami ¢lenitych Sikmych vzpér s vrubovymi klouby u oblouku. Vyznam Sikmosti
vzpéru je ziejmé predevsim v tom, ze ptidavaji tlakovou silu do oblouku. Na druhou stranu je

jimi zptisobeno tahové namahani v mostovce.

Postup vystavby probihal nasledovné. Nejdiive byly ve svislé poloze Splhacim bednénim
vybetonovany Ctyfi plilkruhy, ty byly nésledné ve dvou etapéach sklopeny do definitivni polohy
a byl dobetonovan plny prufez oblouku. Poté byly vybetonovany Sikmé vzpéry a nakonec doslo
k betonazi mostovky.
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2.2.2 Koncepéni navrh

Rez udolim a mistni geologické poméry umoziiuji navrhnout obloukovou konstrukei,
nebot’ v mélkych hloubkach jsou svahy a dno udoli tvofeny prevazné skalnim podlozim pevnosti
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Obrazek 6 Geologické podminky mostniho objektu

Ptredbézné je tedy navrzeny symetricky vetknuty oblouk o rozpéti L= 84m a vzepéti /= 14
m. Pomérné vzepéti je tak 1:6 a jeho hodnota spadad do intervalu béznych a doporuc¢ovanych
hodnot. Oblouk ma plny obdelnikovy priufez o rozmérech bxh=3,8%0,85 m. Prvotni odhad sitky
vychéazi z predpokladu ptibliznych rozmért deskotrdamového prafezu mostovky (resp. jeho
spodni hrany). Vyska priifezu je zvolena na zakladé doporuceni nepifekroceni tzv. maximalni
obloukové stihlosti L/ds = 100, divodem ma byt snaha o snizeni mnozstvi nelinearnich vypoctl
v ramci posouzeni. Priifez oblouku je navrzen jako konstantni, tedy ve vrcholu a v paté oblouku
jsou jeho rozméry shodné. Tvar stfednice, navrzeny dle zjednoduseného vztahu podle

Chambauda, je tak tvoten Cisté parabolou 2.stupng¢.

Stojky na oblouku. Jsou navrzeny Sikmé vzpéry s uhlem sklonu od globalni svislice do 20°.
Zkoseni stojek ma byt pfinosem normdalové sily v oblouku. Zkosenim stojek se ocekava
neptiznivé vneseni tahové sily do mostovky, jeji hodnota se nicméné predpokladd mala. Spojeni
vSech stojek s mostovkou a obloukem jsou v prvni fazi navrhu navrzena ptes vrubové klouby.
Vitana redukce klobti by mohla byt navrzena na zéklad¢ vysledki podrobnéjsiho statického
vypoctu. Na polovin€ oblouku je navrzeno 6 stojek, které polovicni délku mostovky rozdé€li na
5 nadobloukovych poli a jedno, kratsi, krajni pole. Mostovka o celkové délce 111 m je tak tvofena
spojitym nosnikem o rozpé€tich 7,5 + 10x9,6 + 7,5 m. Stojky (vzpéry) se predpokladaji jako $tihlé

az prvky. Jejich pfedbézny navrh vychazi zG€inkli ndvrhové kombinace stalych a
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zjednoduSenych dopravnich =zatizenich. Soucasné je navrh podminén zjednodusenym
stanovenim maximalni $tihlosti stojek na hodnoté¢ A=70. S ohledem na pomérné vysoky pocet
vzpér (stojek), mald rozpéti mostovky a snahu zjednodusit stavebni prace je v predbézném
navrhu zvolena Zelezobetonovd mostovka misto ptedpjaté. Jeji deskotramovy priifez dosahuje
vysky 0,450 m. UloZeni mostovky na opérach se predpokladd pomoci podéln¢ posuvnych
lozisek.

Material | Beton Vyztuz  Ptedpinaci vyztuz

Mostovka | C 45/55 B500B -

Oblouk | C45/55  B500B -
Stojky | C30/37  B500B -

Obrazek 7 Varianta Obloukovy most se Sikmymi vzpérami - Navrh materialii
Pficny fez mostu je shodny sfezem v prvni varianté. Podélny sklon je navrzen konstantné

klesajici 2,0 %.

11000
7500 48000 48000 7500

9600 L 9600 9600 L, 9600 9600 9600 9764 L %600 9600 L, J6ho

P "

Obrazek 8 Varianta Obloukovy most se Sikmymi vzpérami

Tato varianta je vybrana k predbéznému posouzeni pro nésledny vyvoj prace.
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3 Materialy
3.1 Beton

Pracovni diagram betonu v tlaku:
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Obrazek 9 Pracovni diagram betonu v tlaku

3.1.1 Beton C45/55

Vlastnosti zralého betonu (stari > 28 dnii):

- charakteristic. krychelna pevnost v tlaku: fek= 45
- charakteristic. valcova pevnost v tlaku: fek= 55
- sttedni hodnota pevnosti v tlaku: fem = 53
- sttedni hodnota pevnosti v tahu: fetm = 3.8
- dolni kvantil pevnosti v tahu: fewoos = 2,7
- horni kvantil pevnosti v tahu: fetk0,95 = 4,9
- sttedni hodnota modulu pruznosti: Ecm= 36
- pomérné pretvoreni pii poruseni: es=  -1,75
pro vypocet unosnosti/ucinkii zatizent

€3 = -3,5
- souCinitel tepelné roztaznosti: Ot = 10
- dil¢i soucinitel spolehlivosti: Ye = 1,5
- ndvrhova krychelna pevnost v tlaku: fea= 30
- omezeni napéti v charakt. kombinaci: 0,60-fck = 27
- omezeni napéti v kvazist. kombinaci: 0,45-fx= 20,25

Vlastnosti nezralého betonu (stari < 28 dnii):

Funkce popisujici vyvoj betonu v ¢ase: Bece(t) =exp{s-[1- 28/ 1}
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- soucinitel dle tfidy cementu: s = 0,25 (tfida N)

Vyvoj pevnosti betonu v Case

35 =

50 - &

45 %

0 ¢

35 =

30

25

20

15

10 Cas [den]

5
0
— = L = i = 2 & & &
fek(t) —fem(t) fetk(t) —p
Obrazek 10 Vyvoj pevnosti betonu C45/55 v case
3.1.2 Beton C40/50
Vlastnosti zralého betonu (stari > 28 dnii):
- charakteristic. krychelna pevnost v tlaku: fek= 40 [MPa]
- charakteristic. valcova pevnost v tlaku: foc= 50 [MPa]
- sttedni hodnota pevnosti v tlaku: fem = 48 [MPa]
- sttedni hodnota pevnosti v tahu: fetm = 3,5 [MPa]
- dolni kvantil pevnosti v tahu: fetk0,05 = 2,5 [MPa]
- horni kvantil pevnosti v tahu: fetk0,95 = 4,6 [MPa]
- sttedni hodnota modulu pruznosti: Ecm = 35 [GPa]
- pomérné pretvoreni pii poruseni: es= 1,75  [%o]
pro vypocet unosnosti/ucinkii zatizeni ’
Scu;’) = ‘3,5 [%0]

- souCinitel tepelné roztaznosti: o = 10 [109/K]
- dil¢i soucinitel spolehlivosti: Ve = 1,5 [-]
- ndvrhova krychelna pevnost v tlaku: faa= 26,67 [MPa]
- omezeni napéti v charakt. kombinaci: 0,60 fer = 24 [MPa]
- omezeni napéti v kvazist. kombinaci: 0,45-fek = 18 [MPa]
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Vyvoj pevnosti betonu v Case
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fek(t) —fem(t) fetk(t) —y
Obrazek 11 Vyvoj pevnosti betonu C40/50 v case
3.1.3 Beton C30/37
Vlastnosti zralého betonu (stari > 28 dnii):
- charakteristic. krychelna pevnost v tlaku: fek= 30 [MPa]
- charakteristic. valcova pevnost v tlaku: foc= 37 [MPa]
- sttedni hodnota pevnosti v tlaku: fem = 38 [MPa]
- sttedni hodnota pevnosti v tahu: fetm = 2,9 [MPa]
- dolni kvantil pevnosti v tahu: fetko0,05 = 2 [MPa]
- horni kvantil pevnosti v tahu: fetk0,95 = 3,8 [MPa]
- sttedni hodnota modulu pruznosti: Ecm = 32 [GPa]
- pomérné pretvoreni pii poruseni: es=  -1,75  [%o]
pro vypocet unosnosti/ucinkii zatizent ’
Scu;’) = ‘3,5 [%0]

- souCinitel tepelné roztaznosti: o = 10 [109/K]
- dil¢i soucinitel spolehlivosti: Ve = 1,5 [-]
- ndvrhova krychelna pevnost v tlaku: fea= 20 [MPa]
- omezeni napéti v charakt. kombinaci: 0,60 fer = 18 [MPa]
- omezeni napéti v kvazist. kombinaci: 0,45-fek = 13,5 [MPa]
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Vvyvoj pevnosti betonu v Case
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Obrazek 12 Vyvoj pevnosti betonu C30/37 v case

3.2 Betonarska vyztuz

Typ: B500B
- charakteristickd mez kluzu: fyk= 500 [MPa]
- charakteristickd hodnota pomérného pietvoreni pii max.sile: eux = 50  [%o]
- modul pruznosti: Es= 200 [GPa]
- dil¢i soucinitel spolehlivosti: vs= 1,15 [-]
- navrhova mez kluzu: fya= 434,8 [MPa]
- navrhova hodnota pfetvofeni pii max.sile cud = 45 [%00]
Os
el U :.1,08.fyk
fhg T 1,08.fyq
£ud=0,9¢
| I | 85
fyd Eud Euk
Es

Obrazek 13 Pracovni diagram betondrské vyztuze

3.3 Kryti vyztuzi

- minimalni kryti betonaiské vyztuze v betonu C35/45 (NK, SS): cmin = 55 mm
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- minimalni kryti betonarské vyztuze v betonu C40/50:  cmin = 55 mm

4 7Zatizeni

4.1 Stala a dlouhodoba zatizeni

4.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce je ve vypocetnim modelu generovana softwarem SCIA
ENGINEER. Velikost objemové tihy vyztuzeného a ptedpjatého betonu je nastavena na hodnoté
25 kN/m® a v jeho mokrém/&erstvém stavu na hodnot& 26 kN/m>.

4.1.2 Ostatni stalé

Pii uvazeni nesymetrického rozlozeni pouzitého mostniho vybaveni na mostovce je

v ramci vypoctu pouzita jeho vysledna excentricita od osy konstrukce. Jeji hodnota ¢ini 0,932 m,

vvvvvvvvvv

[ —F
932
vysledna
axcentricita PHS

zatizenl / MS4/H2

VOZOVKA

3000

L%

-

ﬂ ;E\W:O,Brn2 = _
= T
A-056m =R
5% ! e
'2_55{ 550 o 1300 L 400
B00 CELKOVA $TRKA VOZOVKY= 11250 700

Obrazek 14 Vybaveni mostniho svrsku (pravy most — ostatni stalé)
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i A v Zatéz. Sirka| Plo$né Liniové
Pravy most 2 3 2

m’ | [kN/m’] [m] [KN/m’] | [kN/m]
Vnéjsi  |A, = Cast na NK 0,33 25 1,3 6,35 8,25
fimsa A, = pievisla ¢ast 0,25 25 - - 6,25
Vnitini  |A; = ¢ast na NK 0,12 25 0,55 5,45 3,00
fimsa A, = pievisla ¢ast 0,16 25 - - 4,00
Vozovka tl. 90 mm 1,0125 22 11,25 1,98 22,28
PHS vysky 3,00 m - - - - 1,50
Svodidlo MS4/H2 - - - - 1,00

Tabulka 1 Prehled casti ostatniho stalého zatizeni

4.2 Proménna kratkodoba zatiZeni — nedopravni

4.2.1 Teplota

4.2.1.1 Rovnomérnda slozka teploty

Rovnomérnd slozka teploty hraje pfi navrhu integrovaného mostu zasadni roli, nebot’ jeji

pusobeni vyznamné ovliviiuje vodorovné posuny koncti mostu. Na zaklad¢é pozndmky v kap. 3.5

v [1] je pro stanoveni nejvétSich rozsahu zépornych a kladnych hodnot rovnomérné slozky

teploty uvazovan navic teplotni ptidavek AT pro dilatacni spary. Jeho hodnota je urcena dle

kap. 6.1.3.3 v [6].

Poloha objektu na mapé
Typ konstrukce:
Vychozi teplota:

ATn;i pro navrh dil. spary:

Banskobystricky kraj, mezi okresy Detva - Lucenec
3 (betonova konstrukce)

To=10,0 °C

ATN;idilspara =+ 20,0 °C

Doporuc¢ené hodnoty maximalnich a miniméalnich teplot ve stinu odectenych z teplotni

mapy jsou: Tmax= 40,0 °C

Tmin = -32,0 °C.

Hodnoty rovnomérnych slozek teploty jsou na zakladé typu konstrukce a hodnot Timax a

Tmin stanoveny nasledovné:

Pro 30 °C < Tax < 50 °C a zaroven -50 °C < Tax < 0 °C plati:

Typ konstrukce ATemax | ATemin |[ ]
1 Ocelova konstrukce 16,0 -3,0 [°C
2 Ocelobetonova konstrukce 4.5 4.5 °C
3 Betonova konstrukce 1,5 8,0 °C

Tabulka 2 Prirustky rovnomerné slozky teploty v zavislosti na typu konstrukce
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Temax = Tmax + ATemax=40,0 + 1,5 =41,5 °C
Te,min: Timin + ATe,min: '32,0 + 8,0 = -24,0 °C.

Maximalni rozsahy charakteristickych hodnot kladnych a zdpornych rovnomérnych teplot

jsou tak tedy:
ATNEXP = Te;max — To+ ATN EXP.dilspara = 39,5 — 10,0 = 29,5 °C/ otepleni
ATN,coN = To - Temin + ATN,condilspara = (10,0 — (-22,0)) = -32,0 °C/ ochlazeni

4.2.1.2 Nerovnomérnda slozka teploty
Je uvazovana pouze svisld linedrné proménna slozka teploty. V prevzaté tabulce nize je
piehled rozdila teplot mezi hornim a spodnim povrchem nosné konstrukce v zavislosti na jejim

typu.

Skupina hlavni nosné konstrukce AT>0 | AT<0
ATvep | ATvcon | [ ]
1 Ocelova kce 18,0 13,0 °C
2 Ocelobetonova kce 15,0 18,0 °C
3 Betonova kce  — komorovy nosnik 10,0 8,0 °C
— betonovy nosnik 15,0 8,0 °C
— betonova deska 15,0 8,0 °C

Tabulka 3 Charakteristické hodnoty linearnich rozdilii teploty dle typu nosné kce, dle [6]

Soucinitel ks zohlednujici tloustku mostniho svrsku je pro vozovku tl. 90 mm ziskan

linearni interpolaci mezi hodnotami ksu(50) a keu(100) z tabulky nize,

Mosty pozemnich komunikaci. lavky pro chodce a Zelezni¢ni mosty
betonové ocelové ocelobetonové
Tloustka horni dolni horni dolni horni ;

: ) ) ) - = dolni povrch
mostniho povrch povrch povrch povrch povrch tenleidi nes
svrsku teplejsinez | teplejsi teplejsi | teplejdinez | teplejsi o

dolni nez horni | neZ dolni horni nez dolni T

(_]llﬂl) ksur 'I‘—s‘x ”‘—xu: ksur ksur ksur
0 1.5 1.0 1.6 0.6 1.1 0.9
izolace 1.6 0.6 1.1 0.9 1.5 1.0
50 [ 1.0 1.0) 1.0 1.0 1.0 1.0
100 [ 07 10 | 0.7 1.2 1.0 1,0
150 0.5 1.0 0.7 12 1.0 1.0
BiEpkoe 0.6 1.0 0.6 14 0.8 12
loze

Tabulka 4 Hodnoty soucinitele ksur zohlednujici tloustku mostniho svrsku
tedy ksur = 0,76 2 1,0.
Vysledné linearni rozdilové slozky teploty na prifezu NK jsou:
ATMpeat = 15,0 X 0,76 = 11,4 °C (otepleni horniho povrchu konstrukce),

ATwm, oo = 8,0 x 1,0 = 8 °C (otepleni spodniho povrchu konstrukce).
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4.3 Proménna kratkodoba zatiZeni — doprava

W\

Pozemni komunikace dalni¢niho mostu se zatézovaci dopravni Sitkou 11,25 m a nejvétsi
povolenou rychlosti 130 km/h je zatazena do 1. skupiny PK. S ohledem na tuto skutecnost jsou
ve vypocetnich modelech uvazovéany zatézovaci modely LM1, LM3 1800/200 a LM3 3000/240.
Hodnoty regulacnich soucinitelti a jsou zvolené téz na zakladé tohoto zatiidéni.

V ptipadé¢ potteby zohlednéni krouticich u€ink je vySetfeno vice poloh umisténi
dopravnich modeli v pficném sméru mostu. Pfi jejich volbé je mimo jiné ptihlizeno

k excentrickému plisobeni stalého zatizeni. P

4.3.1 LM1

4.3.1.1 Poloha dopravniho modelu na mosté:

Qg Qik (L 25T Qik Ay Jix
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Obrazek 15 Schéma zatizeni dopravou LM 1
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Dvoundprava TS Rovnomérné UDL
LM1 O Q zatéz. Sitka Olg;i i i
[-] [kN] b [m] [-] [kN/m’] | [kN/m]
Pruh ¢.1 1 300 3 1 9 27
Pruh ¢.2 1 200 3 2.4 2,5 18
Pruh ¢.3 1 100 3 1,2 2,5 9
Zbyla plocha - 0 2,25 1,2 2,5 6,75

Tabulka 5 Model LM1 — Charakteristické hodnoty a hodnoty regulacnich souc.

4.3.2 LM3 1800/200

Zat&zovaci model zvlastniho vozidla 1800/200 odpovida jeho definici uvedené CSN EN
1991-2, tab. A.1. Sestava naprav, ktera je schematicky znazornéna na nésledujicim obrazku, je
umisténa v dopravnim pruhu ¢islo 1, ¢imz vylou¢i UDL z pruhu 1. Ve zbylych pruzich je s UDL

uvazovano. Zatizeni dvounapravami se neuplatni na mosté vibec.

ROZMISTENI SIL V PODELNEM SMERU

8 x 200 = 1800 kN

| | |

1508 1500 1500 1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 |

PUDORYS - DOTYKOVE PLOCHY KOL

1200 |

!
1

|
300
I

o

1200

J

150LL 1350 Ll 1350 Ll 13m0 LL 1ss0 LL 13se LL 130 LL 1350 LL 1350 Lhso
e 150 "50 50 15D 150 150 ) &

Obrazek 16 Schéma zatizent dopravnim modelem LM3 1800/200

4.3.3 LM3 3000/240
Vozidlo LM3 3000/240 je tvoieno 12 napravami po 240 kN a jednou pfedni ndpravou

s tthou 120 kN. Pfi jeho pojezdu po mosté nejsou uvazovany zadné dalsi slozky dopravniho

zatizeni. V pfi¢ném fezu je jeho stopa pojedu definovana v ose vSech jizdnich pruht.
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4.3.4 Brzdné a rozjezdové sily

Brzdné sily jsou uvazovany na povrchu vozovky (pouze) v podélném sméru jizdy.

Vypocet a modelovani téchto vodorovnych sil jsou v souladu s normou.
Brzdné sily od LM1:

Velikost brzdnych a rozjezdovych sil vznikajicich od pojezdu LM1 se urci z jeho ¢asti
umisténé v dopravnim pruhu 1. Rozmisténi vysledné zatézovaci sily po konstrukci

respektuje

Délka nosné konstrukce Lnk = 110,0 + 1,0~ 111,0 m,

Qor,emi = 0,6x2% (011 %Qi1)+0, I x(0q1 xqk1 ) *wxLnk = 360,0 + 299,7 = 660 kN,
omezeni hodnoty: 180%0q1 < Qbr,imi 1< 900 kKN

180,0 <660 <900 kN. Ok

Pricné rozjezdové sily: Qrmi pricne = 0,25% Qor,.Lm1 = 165 kN.

Brzdné sily od LM3:

Brdzné sily od zvlaStniho vozidla 1800/200 jsou v zatézovacich stavech uvazovany
spolecné s jeho svislym zatizenim. Divodem je pfedpokladana rychlost pojezdu vozidla

po mosté (normalni, < 70 km/h), kterd mize vyvolat oba sméry piisobenti sil.
Qobr,ems = 0,6% (001 XQLm3-1800200)10, 1 X(0g2Xqr2)*wxLnk = 1080 + 200 = 1280 kN,

omezeni hodnoty: Qpr,mi < 600 kN -> KO -> Qpr,omi = 600 kN.
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Brzdné sily od zvlastniho vozidla 3000/240 jsou z divodu jeho nizké rychlosti pojezdu

(max 5 km/h) zcela zanedbany.

4.3.5 StaveniStni zatiZeni
Zatizeni bude podrobné&jsi popséno ve fazich vystavby. Standardni stavenistni zafizeni je

uvaZzovano hodnotou 5 kN/m?.

5 KOMBINACE ZATIZENI

Kombinace zatiZeni jsou sestaveny v programu SCIA Engineer podle CSN EN 1990. Jako

hlavni proménna zatizeni jsou uvazovany jednotlivé sestavy dopravy grla, gr2, gr5.

Pro soucasné spoluptisobeni slozek rovnomérné a nerovnomeérné teploty, které je v praci

uvazovano, je pouZzito vztahi:

CHODNIKY
VOZOVKA A CYKLISTICKE
PRUHY
Typ zatizeni svislé sily vodorovné sily pouze svislé zatizeni
Odkaz 432 433 434 435 441 442 532-(1)
LM1 Lm2 LM3 LM4
Zatézovaci system {dvojnaprava (jednotliva (zvlastni vozidla) | (zatizeni davem brzdné odstfedivé sily rovnoméme zatizeni
a ravnomerné naprava) lidf) a rozjezdoveé sily a pficné sily
zatizeni)
charakteristické = = P b
gria hodnoty kombinatni hednota
charaktensticka
grib hodnota
5 i B) charakteristicka charaktensticka
Sestavy g2 £asté hodnoty hodnota hodnota
zatizeni g charakteristicka
a3 hodnota
s charakteristicka charakteristicka
g hodnota hodnota
grs viz pfiloha A cha;a:éﬁgfgcka
Hiavni slozka zatizeni (oznatena jako slozka pfisluSejici k sestavé)

a)

Lze definovat v narodni pfiloze.
¥ Lze definovat v narodni pfiloze. Doporuéena hodnota je 3 KN/m?.

Viz 5.3 2.1(2). Pokud je uginek od zatiZzeni pouze jednoho chodniku nepfiznivéjéi neZ pfi zatiZzeni obou chodnik, ma se uvaZovat zatizeni pouze na jednom chodniku

' Tato sestava nema prakticky wyznam, pokud se uvazuje sestava grd.

Obrazek 17 Zatézovaci sestavy dopravy
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(1) Jestlize je nutné uvazovat soucasné rozdil teplot ATy nea (NEDO ATy c00) @ Maximalni rozsah rovnomérné
slozky teploty mostu ATy ey (nebo ATy con), Napf. uramovych konstrukei, Ize pouzit nasledujici vztahy
(které se mohou povazovat za kombinace zatizeni)

ATM: neat (NEbO ATM. cool) T @ A-'rn’\l,eatp (nebo ATy con)I (63)
nebo
i ATM heat [nebo A TMJ COOI) +-"\TN, exp (nebc -"\TN con) (64)
a zvolit ten, ktery dava nejnepfiznivajsi ucinek.
POZNAMKA 1 Numerické hodnoty @y a @y se mohou stanovit v narodni piiloze. Pokud nejsou k dispozici dalsi
informace, doporuené hodnoty pro ey a ay jsou: hER
wn=10,35
ay=075

POZNAMKA 2 Pokud se pouZivaji jak lineami, tak nelineami svislé teplotni rozdily (viz 6.1.4.2), pak se ma ATy
nahradit AT, ktery zahrnuje ATy a ATe.

Obrazek 18 Vztahy kombinujict slozky teplotniho zatizeni, dle CSN EN 1991-1-5

5.1 Mezni stavy pouzitelnosti

Pro posouzeni meznich stavli pouzitelnosti jsou pouzity nasledujici kombinace zatizeni:

Charakteristickd kombinace: %i>1Giit P+ Qi+ Yis1 wo,ix Qi
Casta kombinace: Yis1Giit Py X Qi+ Yis1 w2, x Qi
Kvazistala kombinace: Yi>1 G+ P+ Yis1 w2,i ¥ Qi

5.2 Mezni stavy unosnosti

Pouzité kombinace zatiZzeni pro posouzeni konstrukce v meznich stavech inosnosti jsou:

Vztah 6.10a): 2y6x Gk +ypx P+ yox Wox Qi+ Dyai X Poi x Qui

Vztah 6.10b): YEvsx G+ ypx P+ 7y0x Wox Qi+ Dy, x Yo, X Qi

36



. y ot YG 1Q

Popis zatizeni ] ]

Vlastni tiha 1,35 -

Ostatni stalé zatizeni 1,35 -
LMI (TS, UDL) - 1,35
LM3 - 1,35
Brzdné sily - 1,35
Teplota - 1,50

Obrazek 19 Prehled soucinitelii zatizeni

Popis zatizeni Y, Y, v,
LM1 (TS) 0,75 0,75 0,00
LM1 (UDL) 0,40 0,40 0,00
LM3 0,00 0,00 0,00
Brzdné sily 0,00 0,00 0,00
Teplota 0,60 0,60 0,50

Obrazek 20 Prehled redukcnich kombinacnich souciniteli

6 Predbézné posouzeni vybranych variant

Ptedbézny néavrh je zhodnocen na zaklad€¢ posouzeni meznich stavii unosnosti N+M
pomoci interakéniho diagramu a v meznich stavech pouzitelnosti v ramci kontroly dovolenych

napéti.

Pro ovéteni konstrukci v MSU pomoci interakéniho diagramu (tedy kombinaci M+N) je
posouzena zvlast kombinace zatizeni vyvolavajici extrémni ohybovy moment a jemu ptisluSnou
normalovou silou a nasledn¢ je ovéfena kombinace vyvolavajici maximalni/minimalni osovou

silou a ji pfislusné ohybové momenty.

Omezeni napéti v zelezobetonovych konstrukci jsou maximalni tlak v betonu a
maximalni tah v betondiské vyztuzi. V betonu nesmi byt pii plisobeni charakteristické
kombinaci zatizeni piekroceno tlakové napéti o hodnoté 0,6.f.x. Ve vyztuzi je mezni hodnotou

tahového napéti 0,8.f.

Soucasné jsou kontrolovany konstrukéni zasady a to zejména mezni hodnoty mnoZzstvi

betonarské vyztuze v prifezu.

V ramci MSP jsou pfi piekroceni tahového napéti v betonu (pfi charakteristické kombinaci
zatizeni) zohlednény trhliny v prifezu, resp. jeho efektivni plocha a moment setrva¢nosti jsou

redukovany. Pii kvazistalé kombinaci nesmi byt piekrocena tahova pevnost betonu, pokud
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k tomu dojde, je provedena kontrola §itky trhliny. JelikoZ je pro vSechny betony uvazovano XC4,

XD2, je ptipustna Siika trhliny na hodnoté 0,3 mm.

Posouzeni jsou provedena v programu Idea Statica.

6.1 PredbéZny navrh a posouzeni

6.1.1 PredbéZzny navrh

S ohledem na pomérné vysoky pocet vzpér (stojek), mald rozpéti mostovky a snahu
zjednodusit stavebni prace je v predbézném navrhu také jemné vyvijeno usili o moznost
provedeni zelezobetonové mostovky misto piedpjaté. Vyska jejiho deskotramového prifezu, jak

jiz bylo zminéno, je odhadnuta nyni na 0,450 m (pfiblizné 1/22 rozpéti desky).
Podélny sklon mostovky, ktery byl navrZen jako konstantni se sklonem 2,0%, je zanedban.

6.1.2 Vypocetni model

Je vytvofen rovinny model s prutovymi prvky. Stfednice oblouku, kterd je tvotfena
parabolou 2° (konstantni prifez, dle Chambauda) je naimportovéna z excelu. Vrubové klouby
umisténé na obou koncich vSech vzpérach jsou modelovany jako vnitini klouby na prutu.

Koncové podpory respektuji charakter podélné posuvnych lozisek na opérach.

Obrazek 21 Vypocetni model
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6.1.3 Vnitini sily

Na obrazcich nize jsou uvedeny obalky vnitinich sil od jednotlivych skupin zatizeni. Jejich
G¢elem méa byt smysluplnd regulace nasledné upravy navrhu konstrukce. Upravy se
predpokladaji nejen dimenzacni ¢€i geometrické, ale pravdépodobné jsou ocekavany i zmény ve
statickém piisobeni. Predbézné posudky jednotlivych konstrukénich prvkii jsou provedeny pouze

v nasledujicih fezech, konkrétné:

= oblouk: fez v paté

fez ve vrcholu

Obrazek 23 Vnitrni sily - stalé zatizeni - N [kN]
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Obrazek 24 Vnitini sily — dopravni zatizeni — svisle piisobici - My [kNm]
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Obrazek 25 Vnitini sily - dopravni zatizeni — svisle pusobici - N [kN]

Obrazek 27 Vnitrni sily — teplota nerovnomeérna - My [kNm]

Nejneptiznivéj§i zatézovaci kombinaci pro patu oblouku je soucasné pusobeni
nesymetricky rozlozeného dopravniho zatizeni UDL s rovhomérnym ochlazenim konstrukce
doprovazené (byt redukovanym) ucinkem od nerovnomérného otepleni horniho povrchu
oblouku. Tyto zatézovaci stavy svymi ohybovymi ucinky pfitézuji paté oblouku, nebot’ v ni

vyvolavaji momenty stejného sméru jako momenty vzniklé vlastni tihou.
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6.1.4 PredbéZné posouzeni

Posouzeni — oblouk v paté:

Vliv vzpéru je zohlednén, avSak pomérné zjednodusené a to za ptredpokladu vyboceni
oblouku v roviné mezi jednotlivymi vzpérami. Vzhledem k Sikmosti vzpér je 1ze uvazovat jako

ztuzujici prvky oblouku. Vzpérna délka je tak rovna vzdalenosti vzpér, tj. 9,6 m.

Beton: C45/55

Stafi: 28,0 d
Vyziuz: (B 5008)
® 8 8 8 80 0SSP E NSNS e 36932(28953mm2)12=338mm
2@32 (1608mm?), z = 333 mm
3 o -»Y 36p32 (28953mm?), z = 267 mm
- 2@32 (1608mm?3), z = 262 mm
2@32 (1608mm?), z = 157 mm
2932 (1608mm?), z = 52 mm
! 232 (1608mm?), z = -52 mm
2932 (1608mm?), z = -157 mm
L 2032 (1608mm3), z = -262 mm
3800 3632 (28953mm?), z = -267 mm
ki 2@32 (1608mm?3), z = -333 mm
3632 (28953mm?), z = -338 mm
Tfminky:
216 - 100 mm
Kryti:
Ostatni povrchy: 556 mm
NEgg MEq Mgg VEd TEd Hodnota
T dk ¥ 2 P dek
i pra [kN] kNm] kNm]  [kN]  [kNm] %] S
Unosnost N-W-M -27998,0 -22806.0 0.0 938 OK
Omezeni napéti -23722,0 -17183,0 0,0 165,7 Nevyhovuje
N - M vyslednice
Vysledky uvadéné pro:
- Charakteristickd kombinace
- Tuhosti pro kratkodobé Gcinky
-
Z € [1e-4] o [MPa]
= 1,? 4
= 165279 317,
M = 134581
=240
N [kN] ;
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Typ

Minimalni stuperi vyztuZeni podélnou vyztuZi (9.5.2 (2)) [%]
Maximalni stupen vyztuzeni podélnou vyztuzi (9.5.2 (3)) [%]
Minimalni sv&tla vzdalenost podélng vyztuZe (8.2 (2)) [mm]
Maximalni osova vzdalenost podélné vyztuze (9.2.3 (4)) [mm]
Minimalni pramér podélné vyztuZe (9.5.2 (1)) [mm)]

Minimalni pocet prutd podéiné vyztuZe (9.5.2 (4))

Posouzeni — oblouk pod stojkou:

NEg Mg

T dk Ay
e kN] kNm]
Unosnost N-M-M -27016,0 -16571,2
Omezeni napéti -22815,0 -11263 4

N - M vyslednice

N = -398%

M =-24447

M [KNm]

=20213.9
M =12398.9

N [kN]

Posouzeni — oblouk ve vrcholu:

NEg Meg

Ti dk Wy
¥R Da=net [kN] [kNm]
Unosnost N-M-IM -25645,0 9617 2
Omezeni napéti -21816,0 66880
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Vyuziti

Hodnotayy, Hodnotay,.; (%] Posudek

3,08 0,20 50 OK

398 4,00 996 OK

a9 38 985 OK

105 350 299 OK

2 12 375 OK

160 4 25 OK
Mggz  VEd Ted Hodnota

: Posudek
[kNm] kN]  [kNm] [%] osuce

0,0 678 OK

0,0 110,5 Nevyhovuje

o [MPa]
138,
129.8
29.8

Mgq VEd Ted Hodnota

2 Posudek
[kNm] [kN] [kNm] [%] e

0,0 445 OK

0,0 675 OK



N - M vyslednice

N =-57657.8
“:22165%2:5 . £ [1 9'4] 5|0 a [MPa] 1 8_2
25645, -84 4
b o =09617,2 "

I [kNM

N = 27481,
M-=-10306,0

N [kN]

39,

Z vyse uvedenych posudki je patrna potieba redukce tlakového napéti, idealné snizenim
ohybovych moment. ZmensSeni tlakového namahéni muize byt nejjednodusSeji provedeno
zvétSenim prufezu oblouku ¢i Gpravou pomérného vzepéti mostu (tedy snizenim poméru L/A,
resp. zmirnénim plochosti oblouku) ¢i zménou orientace nadobloukovych stojek, jez byly prvné
navrzeny jako Sikmé pravé za ucelem zvySeni tlakového napéti v oblouku. Nicméné, jiz samotné
vnitini sily od stalého zatiZzeni poukazuji na nevhodnost volby tohoto zkoseni. Kromé ptidavnych
ohybovych momentii na oblouk, které vznikaji diky Sikmosti vysledné sily ve vzpéie na oblouk,
ucinky totiz také neptiznive piisobi na mostovku, nebot’ v ni vyvolavaji zbytecné tahové osové
sily. Jak jiz bylo komentovéano v pfedchozim textu, snahou je navrhnout Zelezobetonovou desku
(s ohledem na mensi rozpéti a cilem zjednoduSeni stavebnich praci vy smyslu absence faze

pfedpinani). V ni vSak, narozdil od ptedpjatych prvka neni mozné toto naméahani redukovat.

MozZnost ¢aste¢né eliminovat napéti v oblouku piekracujici mezni hodnoty 1ze zvétSenim
Sitky prifezu oblouku. Ohybové momenty jez vychazeji nepiizniveé predev§im v prifezu v paté
a pod stojkou, je mozné snizit piiddnim stojek. Tato akce by vedla ke zvySeni Uc¢inkii od
nesilovych zatizeni, avSak vySe vykreslené vnitini sily od teploty ukazuji, Ze nehraji zasadni roli
oproti ucinkiim silovym, ptfedevsim ucinkiim od dopravy. Dal§im feSenim také miize byt piechod

z vetknutého oblouku na dvoukloubovy.

Po hlubsi analyze vlivu Sikmych vzpér je od nich opusténo a nasledujici Gpravy jsou:

- zruSeni Sikmosti stojek viici ose mostovky
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- zvySeni poctu stojek na oblouku a tedy rozdéleni mostovky na vice

mensSich poli.

6.1.5 Uprava navrhu

Konstrukéni feseni mostu je tedy podstatné upraveno. Vznikd nové konstrukcni
uspotradani. Mostovka je nyni tvofena 12 poli mensich délek. Krajni pole jsou délky 5,9 m, 10
nadobloukovych poli mezi rovnymi vzpérami ma délku 8,4 m. Rozpéti i vzepéti oblouku zlistava
stejné¢ (L=84 m a f = 14 m). Prifez mostovky ma snizenou vysku z 0,45 m na 0,39 m. Priifez

oblouku zlistava ponechan.

6.1.6 Oblouk s rovnymi vzpérami

Schéma konstrukce ve vypocetnim modelu v prostiedi 2D.

Obrazek 28 Vypocetni model konstrukce

Na nasledujicim obrazku jsou vykresleny pribéhy obybovych momentd od

charakteristické kombinace zatizeni.
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Ohybovy moment v paté klesnul oproti ptivodni varianté z hodnoty okolo 17 000 kNm
na 14 400 kNm. Prafez ve vrcholu je namahan sice vét§im momentem, avSak celkové je

kontrukce ptiznivéjsi, nebot’ je jeji tuhost rovnomérnéji rozlozena.

Tento konstruk¢ni systém se jevi jako fungujici, pro navrh jednodusi a ptiznivé;si.

44



6.1.7 Uprava tvaru stfednice
Ptedbézny navrh tvaru sttednice oblouku byl definovan kiivkou Chambaudovy funkce. Ta
je obecné dana vztahem:

=f-[(1—e)-2—2+e-£],

a?
Kde f'a a=L/2 jsou rozméry oblouku, x je vodorovna vzdalenost vySetfovaného bodu na

oblouku od jeho vrcholu a nakonec €=T — 1 / 1 + 5 kde mudava upraveny pomér mezi liniovym

gk,pata+p/2

zatiZenim v patce a ve vrcholu oblouku. Je dén vztahem 7 = p vl
syrc 2

Ptedchozi prubéhy vnitinich sil, resp. ohybovych momenti prokazovaly jako nejvice
problémové misto oblouku v jeho paté. Moment v nich byl zna¢né vétsi nez v jinych mistech
(plynouci z vetknuti a piisobeni stojek) a soucasné¢ byl celkem nerovnomérné zatizen po
vySce prufezu, respektive jeho horni vldkna byla zpravidla vice namahana tahovymi ucinky.
ZvétSenim prifezu v paté, a tedy naslednym uplatnénim ¢lenu 4.stupné se pPti zvétSeni prifezu
paty oblouku plyne z vySe uvedeného vztahu, Ze je vhodné pro tvar stfednice, aby opisovala tvar
slozené funkce paraboly 4.stupné. Ta je obecné plossi ve svém vrcholu a naopak strméjsi pro
hodnoty x>1. S ohledem na fakt, Ze nad patou je diky této strmosti pfenesena nejen vétsi tuhost
(strmost) konstrukce, ale 1 koncentrace jeji hmotnosti, je mozna vhodné tento vztah zkombinovat
S jinym.
6.1.7.1 Studie navrhu tvaru stiednice oblouku

Vychozi vztah:
H2 y'(x)® = (g + k0 (y(x)* +1)

Reseni pro kiivku s proménnym prifezem:

CGH+x(2g+ k.\'))

y(Xx) = sinh(
' 2H

[sinh(A x> +Bx)dx =

V*(ert1 h’I’)(smh( )+cosh‘ ))+ern( “‘“Hsmh( cmh‘ m

4\'A
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Reseni pro priifez s konst. priifezem:

(G H+gX
y(x) = smh(l—)

. ) H cosh( &)

X .
(sinh(g—— )(l.\' = —
. H g

6.1.7.2 Vysledky a porovnani

Vyhodnoceni oblouku, jehoz tvar stfednice je popsan odvozenym vztahem, je provedeno
na zaklad¢ jeho srovnani s obloukem opisujicim kiivku zjednodusené¢ Chambaudovy funkce.
Tato ¢ast prace ma smysl, nebot’ finalni navrh oblouku bude tvoifen pravé jednou z téchto kiivek.
Navrh tvaru oblouku pomoci Chambaudovy rovnice je totiz obecné doporu¢enou metodou pro
zjednoduSeny navrh obloukovych mostii a v rdmcei diplomové préce je tato metoda povazovéana
za dostacujici. Na druhé¢ stran€, v piipadé ptiznivych vysledkl pro odvozenou funkci by byla

Skoda jeji vysledné kiivky pro tvar oblouku nevyuzit.

V ramci komparace kiivek jsou uvazovany dva typy obloukové konstrukce. V prvnim
piipadé se jedné o konstrukci s konstantnim prafezem po celé své délce, ve druhém pripad¢ jde

o konstrukci s prifezem proménnym, jehoz vyska i Sifka se zvétSuji smérem od vrcholu k patam.

Zakladni parametry oblouku — rozpéti L, vzepéti fa rozméry prifrezu obloukového vrcholu
- maji hodnoty shodné s hodnotami parametrti obloukl navrzenych v pfedbézném navrhu v
kap.2. Divodem je jednoduse fakt, Ze v rdmci tohoto mostniho objektu jsou v§echny tyto hodnoty
realné a také proto jsou pro ndvrh oblouku zvoleny jako udaji vstupnimi. V ramci pokusu byly
tedy vychozi parametry doplnény pouze o rozméry priifezu oblouku v patach pro konstrukci

s proménnym priufezem.

Piehled parametrt je shrnut v tabulce:

Rozpéti L = 84,00 [m]
Vzpéti = 14,00 [m]
Vrchol Pata
konstantni  proménny
Prifez b xh b xh b xh
[mxm)] [m>xm] [mxm)]

3,80x0,85 3,80x0,85 5,00x1,20

46



6.1.7.2.1 Tvar kiivek

Dva nize uvedené grafy zobrazuji pro zadané¢ obloukové parametry tvary vybranych
kiivek, ptfi¢emz prvni graf vykresluje vypoctené kiivky pro oblouk s konstantnim prifezem,
druhy graf slouzi k vykresleni kiivek oblouku s prifezem proménnym. Grafy slouzi predev§im
pro porovnani Chambaudovy kiivky s kiivkou A. Zobrazené paraboly slouzi spiSe jen pro

orientaci.

Porovnani kfivek stfednice oblouku s konstantnim priifezem

Staniceni pro L/2 na x [m]

o N o LN o N o N
o n — — N (o] o™ o™ < <
0
2
4
£ 6
=
= 8
o
& 10
>
12
14
16
——KFivka AA ——Par. 3° ——Chambaud
Obrazek 29 Porovnani krivek strednice oblouku s konstantnim priirezem
Porovnani kfivek stfednice oblouku s proménnym prlifezem
Staniceni pro L/2 na x [m]
o n o n o n o n
o wn - — [a\] (a\] o o < <
0
2
4
€ 6
=
= 8
[oN
[J]
S 10
12
14
16
—KFivka A Par.2° ——Par.3° ——Chambaud

Obrazek 30 Porovnani krivek strednice oblouku s proménnym priirezem
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Detailni porovnani kiivky A pro Detailni porovnani Chambaudovy
konstantni x proménny priifez zjedn. kfivky pro

Stani¢eni pro L/2 na x [m] konstantni x proménny priifez

o N o N o wn o n o LN o n o N o wn
o wn — — o~ o~ m on < < o wn i — (o] (o] (32} [a2] < <
0
) Staniéeni pro L/2 na x [m]
4
£ E 6
o= o
8] g 8
Q. o
§ 10 - = —Kfivka A konstantni § 10 = = =Chambaud konst.
12 12
14 K¥ivka A proménny 14 Chambaud proménny
16 16
Obrazek 31 Detailni porovnani kiivky A Obrazek 32 Detailni porovnani Chambaudovy krivky

6.1.7.2.2 Vnitini sily a reakce

Vnitini sily a reakce jsou vykresleny pouze pro zatizeni vlastni tihou oblouku.

Kladné hodnoty ohybovych momentl znaci tah ve spodnich vlaknech pritfezu. Zaporné

hodnoty oznacuji tazeni hornich vldken prarezu.

Konstantni priifezu

Vnitrni sily v oblouku s konstantnim prlifezem v zavislosti na tvaru

stfednice
-750
-500 Chambaud
g -250
£ o K¥ivka A
< 250
500
750
O n O Nn O N O N O N O Nn O Nn O Nn O n o um
" N NN NNV O NN 0O 0O
staniceni [m]
Vnitfni sily v oblouku s konstantnim prifezem v zavislosti na tvaru
6500 stfednice Chambaud
-6250 !
= 6000 Ktivka A
=, -5750
P vyevy o
5500 —— tezistova
-5250 osa
-5000
O n O Nn OoOon O n O Nn O n O 1N O Nn O n O uwn
N NN DN O O NN 00 0O

staniceni [m]
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Proménny priiez:

Vnitfni sily v oblouku s proménnym prirezem v zavislosti na tvaru

strednice

-4500 Parabola 2°

-3500
— 2500 Chambaud
£
= o
.-1500 Krivka AA
>
=

500 N~ TN

1500

staniceni [m]

Vnitrni sily v oblouku s proménnym prirezem v zavislosti na tvaru

stfednice
-8500
Parabola 2°
-8000
g -7500 Chambaud
— -7000
= —— Kiivka AA
-6500
-6000

O n © n O Nn O n O n o n O n o
I " N NN T NN OO~

75
80
85
90
95

staniceni [m]

6.1.7.2.3 Deformace od viastni tihy

Konstantni priirez:

Oblouk dle Chambauda:

mm

o'
.,

Obrazek 33 Oblouk s konstantnim priirezem dle Chambauda - deformace od viastni tihy
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Oblouk dle kiivky A:

Obrazek 34 Oblouk s konstantnim prirezem dle kiivky A- deformace od viastni tihy

Proménny prifez:

Oblouk dle Chambauda:

Obrdazek 35 Oblouk s promennym priifezem dle Chambauda - deformace od viastni tihy

Oblouk dle kiivky A:

Obrazek 36 Oblouk s proménnym prirezem dle kiivky A- deformace od viastni tihy

6.1.7.2.4 Zaver

Pro navrh bude vyuzito obou kiivek, respektive bude skladédné jednotlivymi poméry mezi nimi.
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7 Podrobny navrh a posouzeni konstrukce v definitivnim

stavu

Pted volbou postupu vystavby je proveden navrh a posouzeni konstrukce v definitivnim
stavu, resp. v provozu. Vysledkem této Casti prace ma byt souhrn presnych rozméri prifezt
vSech konstrukénich prvkii a ma byt blize popsano technické feSeni konstrukce ve smyslu spojeni

jednotlivych ¢asti konstrukce, nebot’ nejen tim mutize byt ovlivnén navrh postupu vystavby.

Pfinos pfedbézného ndvrhu tkvél kromé ve vybéru varianty také v upiesnéni chovani konstrukce
v podélném sméru, respektive ve spoluptisobeni jejich ¢asti a odezev na ucinky zatizeni v roviné
konstrukce. Za predpokladu, ze jednotlivé poméry tuhosti prvka nebudou dale vyrazné
pozménény a piipadné Upravy rozmért nebudou zdsadniho charakteru, 1ze pti volbé postupu

podrobného navrhu mostu v definitivnim stavu vychézet prave z vysledkt hrubého posouzeni.

Podrobny navrh definitivni konstrukce je zapocat souc¢asnym navrhem mostovky a stojek.
Pro posouzeni mostovky je pocitano s konstrukci bez vrubovych kloubli na prvnich dvou, resp.
ctyfech nadobloukovych stojkach. Jejich rozméry jsou pfed navrhem mostovky predbézné
navrzeny jako $tihlé, avSak s dostatecnou tnosnosti. Po nasledném navrhu stojek a definitivniho
rozmisténi vrubovych kloubli je v kone¢né fazi posouzen oblouk, nebot’ jak bylo feceno,
neptedpoklada se vyrazny zéasah do statického feSeni definovaného na zakladé predbézného
navrhu. Pfipadna drobné iprava tvaru sttednice je moznd, nebot’ jak bylo pozorovéno pfi ndvrhu
tvaru, i velmi malymi odchylkami stfednice od jeji pivodni kiivky lze dosdhnout pomérné
efektivniho pterozd€leni sil v oblouku, a to prakticky bez zmén ucinkd na ostatni prvky.

(Samoziejmée v omezené mite a za predpokladu ponechanych rozmért.)

7.1 Vypoctovy model 3D

Prutovy 3D model zohlediiujici pficnou tuhost a pii¢né namahani konstrukce je vytvoren
v programu SCIA a vznika rozsifenim ptedchoziho 2D modelu. K ptivodnim datiim zatiZzeni jsou
pouze navic pfidany uvazované excentricity. Konkrétné se jedna o zatizeni dopravou a ostatni
stalé zatizeni, jehoz vysledné plisobeni neni v ose mostu a na konstrukci tak trvale vyvolava
ohybové momenty Mz. Vetknuti patdch v oblouku a pilifich jsou rozSitena o zbylé tii okrajové
podminky, uvazuji se tedy plna prostorova vetknuti. Na opérach se predpokladaji podélne
posuvna loziska, kterd jsou v modelu simulovana kloubem umoziujici posun konstrukce

v podélném sméru. Ve skutecnosti se predpokladé uloZzeni nosné konstrukce pomoci dvou lozisek
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na kazdé opéie. Jedno znich se predpokladd jako vSesmérné posuvné, druhé jako podélné
posuvné. Konstrukce je vS§ak modelovana pouze pruty v jedné roving, piicny roznos neni fesen,
proto je v modelu definovan pouze Modelovani vrubovych kloubti je provedeno pomoci kloubt

na prutu s jednim volnym stupném- pootocenim kolem pti¢né osy y.

7.2 Mostovka

V ptedbézném navrhu byl zvolen deskotramovy prufez s vyskou h=0,390 m, celkovou
plochou A= 4,535 m? a momentem setrva¢nosti I,= 4,99x102 m*, ktery v predchozim stupni
vyhovél jak v MSU pro kombinaci N+M, tak v MSP dovolenych napéti. Po podrobngj§im
namodelovani vSech uvazovanych zatizeni a nésledného ovéfeni, predevSim oveér. napéti
v tla¢enych vldknech betonu, bylo pfistoupeno k drobné Gpravé prifezu, nebot’ mira vyuziti byla

mirn¢ presahovana. Setrnym zasahem byl ziskan priifez s vét§im momentem setrvacnosti, niz§im

2%

i 4000 | 510

MOSTOVKA

[ 4000

novy prirez =

plvodni prifez
Obrazek 37Prurez mostovky - uprava

Po vypoctu v modelu s upravenym prifezem je tak mozné pouzit jeho vystupy.

Ptehled vySetfovanych fezii je zobrazen na obrazku nize. Konstrukce je prakticky
symetricka, rozdil je pouze ve vyskach piliti P2 a P13, kdy P13 je vyssi a tedy se predpoklada
jeho vétsi Stihlost. To se mize projevit mirnymi rozdily vnitinich sil na opaénych castech
konstrukce. Rozdily jsou ovSem tak malé, Ze je 1ze zanedbat a konstrukci posoudit jen na jedné

jeji poloving.

WRCHOL
OBLOUKU

MOSTOVKA
& @ @ ) ) D, D
,sm, AL , BL00 , B4 00 , Qu , Ba00 , BT84

4
Pole M1 \ Pole M7 Pole M3 Pole Mi _PoleM |  FoleMf Poke M1 ]

Pole H!ﬁlvl Pole 13 Pole M2 PoleMl | PolgHi) | Poied Pole M8

< > Vydetfovand pole
<7 > VySetfovand nadpodporovi oblesh

Obrazek 38 Definitivni stav -Mostovka: prehled posuzovanych rezii
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7.2.1 Vnitini sily
7.2.1.1 Vykresleni obdlek vnitinich sil od kombinaci MSU

Obrdzek 40 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obalka MSU - Mx [kNm]

Poznamka: Zatizeni vyvolavajici krouceni jsou zjednodusené modelovana jen na jedné poloving

konstrukce.

Obrizek 41 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obdlka MSU - My [kNm]
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Obrdzek 42 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obalka MSU — Mz [kNm]

Poznamka: Pti¢ny ohyb namaha tahov¢ i tlakoveé vlakna prufezu na obou stranach konstrukce.
Vykresleni pfiéného momentu jen na jedné z nich je zpisobeno jednostrannym modelovanim excentricity
zatizenich. Ta je pro stanoveni Mz od dopravy urcena na jedné poloviné konstrukce, na které je téz
vysledna excentricita ostatniho stalého zatiZzeni. Hodnoty reakci Ry a tedy i ohybovych momentid Mz jsou
v ptipadé opacné excentricity zatizeni uvazovéany stejnou hodnotou, pouze s opacnym znaménkem.
Jelikoz v ramci podpor neni zohlednén pfi¢ny roznos zatizeni, reakce Rx piicné momenty v modelu
neovliviji. Celkove, co se modelovani zatizeni tyka, tak stejné ako u krouticich i€¢inkti dochazi k jistému

zjednodusSenti.
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Obrdzek 43 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obdlka MSU - Vz [kN]
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Obrazek 44 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obdlka MSU - Vy [kN]

7.2.1.2 Vykresleni obdlek vnitinich sil od kombinaci MSP

Charakteristicka kombinace

17

-18
-

Obrazek 46 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obalka MSP Charakteristicka - My [kNm]

1596
-3435
=5112
-6309
-6852
-6908
—6913
-6857
-6319
L |
—3452

-1615

Obrazek 47 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka.: Obalka MSP Charakteristicka — Mz [kNm]

Kvazistala kombinace
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Obrazek 48 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obalka MSP Kvazistala- N [kN]
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Obrazek 49 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obalka MSP Kvazistala - My [kNm]
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Obrazek 50 Vysledky - Definitivni stav - Mostovka: Obalka MSP Kvazistala — Mz [kNm]
7.2.2 Posouzeni

7.2.2.1 Ovéreni konstrukcénich zdasad
Zde jsou uvedeny vyztuzené prifezy pouzité pro konecné posouzeni a spliujici

konstrukéni zésady.

7.2.2.1.1 Prurez v poli

Poznamka: Smykova a konstrukéni vyztuz neni fesena.

59x @25 a 220 mm

18x @32 4215 mm 27% 332 4 190 mm 18% @32 4215 mm

pozndamka: kryti ¢ = 55 mm

Obrazek 51 Mostovka-vyztuzeny prirez v poli

Typ H{:u:lnotaWp Hodneta; e, v"[':',f]iti Posudek
Minimalni stupeni vyztuZeni podélnou vyztuZi (9.2.1.1 (1)) [%] 1,26 0,20 15,6 OK
Maximaini stupeni vyztuZeni podélnou vyztuZi (9.2.1.1(3)) [%] 1,63 400 408 OK
Minimalni svétla vzdalenost podéiné vyztuZe (8.2 (2)) [mm] 157 38 245 OK
Maximalni osova vzdalenost podéiné vyztuZe (9.2.3 (4)) [mm] - 350 0.0 Vypnuto

Tabulka 6 Mostovka-vyztuzeny priirez v poli — kontrola konstrukcnich zasad
7.2.2.2 Posouzeni MSU
Konstrukce mostovky je posouzena pomoci interakéniho diagramu na kombinaci
namahani N+M+M. Vzhledem k charakteru diagramu jsou obecn¢ rozhodujicimi kombinacemi

6.10b, které obsahuji hlavni proménné dopravni zatiZzeni doplnéné ochlazenim konstrukce.

Déle je posouzena smykova tUnosnost mostovky a interakce posouvajicich sil

s kroucenim, normalovou silou a ohybovymi momenty.

7.2.2.2.1 Prurez v poli

Souhrnna tabulka pouzitych kombinaci vnitinich sil:
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MSU - Vnitini sily

Mostovka Umisténi
Rez  |kombinace [kI;I\I] [1:/13],] [IYI\ZI] [Il\(/II\)I(] [ZII\?] [:II\?] Duvod vybéru Popis kombinace
MI.1 201 1 3 35| 2860 -2285| ~max N+ M, (1) |6.10b: LM3 30007240 ; T(rov) |pole M6-7
Rez v M1.2 0 -248( -1 008 -608[ 2041 -732 max |Mx| 6.10b: LM3 1800/200; T(rov) [pole M1
poli M1.3 75 -1 -609 99| 4971 -6752 max My 6.10b: LM1; T(nerov) pole M6-7
Ml.4 115 51 1331 260 3710[ -8930 max [Mz| 6.10b: LM1; T(rov) pole M6-7

Tabulka 7 Definitivni stav — Mostovka-pole: Prehled vnitinich sil pro posouzeni MSU

MSU - Posouzeni

Mostovka -v poli

Posudek - vyuziti | N+M+M | Smyk |Krouceni | Interakce Posouzeni
Kombinace [%] [%] [%] [%]
M1.1 46,9 0,2 2,1 49,4] Vyhovi
Vyusiti M1.2 32,9 49,7 37,0 86,7 Vyhovi
M1.3 82,0 17,8 6,0 86,5] Vyhovi
M1.4 62,6 41,5 15,8 65,0 Vyhovi

Tabulka 8 Definitivni stav — Mostovka-pole: Vysledky posouzeni MSU

MSU - Detail posudkii priiFezii s nejvétsim vyutZitim

N - M vyslednice

N+M+M
Posudek Mostovka - v poli | Kombinace: [M1.3
Detail
N - My N - Mz

M=-102282

N [kN]

M [kNm]

NkN]

Mz [kNm)

N kN

Obrdzek 52 Definitivni stav — Mostovka-pole: Vysledky posouzeni MSU — Kombinace N+M+M
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MSU - Detail posudkii prifezii s nejvétiim vyutZitim

Interakce
Posudek Mostovka - v poli | Kombinace: [MI1.2
Detail
€ [1e-4] 3.9 o [MPa] 95

161,

Obrdzek 53 Definitivni stav — Mostovka-pole: Vysledky posouzeni MSU — Interakce

7.2.2.3 Posouzeni MSP

Ovéteni mostovky z hlediska pouzitelnosti je provedeno v rdmci meznich stavli omezeni
napéti a také kontroly Sifky trhlin.
7.2.2.3.1 Prurez v poli

Souhrn pouzitych kombinaci vnitinich sil:

MSP - Vniti'ni sily
Mostovka - pole

N My v Umisténi
Rez |MSP Kombinace| oznaé. Duvod vybéru| Popis kombinace
[kKN] | [kN] | [KN] Y P

Charakteristickd MI1.1.CH 80 3688 -5292 max My [Char: LM1; T(rov) [Pole M6
Rez v poli M1.2.CH 123] 1882 -6913] max|Mz| |Char: LM1; T(rov) [Pole M5-7
Kvazistala MI1.1.K 36 839 -1 991 max My + max Mz|Kvaz: T(nerov) Pole M6;7

Tabulka 9 Definitivni stav — Mostovka-pole: Prehled vnitinich sil pro posouzeni MSP

MSP - Posouzeni
Mostovka -pole

Posudek- vyuziti| Omezeni napéti Sitka trhliny ,

Kombinace [%] [%] Posouzeni
M1.1.CH 80,6 - Vyhovi
M1.2.CH 45,3 - Vyhovi
MI1.1.K 25,5 29,2 Vyhovi

Tabulka 10 Definitivni stav — Mostovka-pole: Vysledky posouzeni MSP
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MSP- Detail posudki prufeziu s nejvétsim vyutzitim

Omezeni napéti (charakteristicka kombinace) - 0,6%f .,

287,

Posudek Mostovka - fez v poli | Kombinace:  [M1.1.CH
Detail
1e-4 MP
Bl -6, o (MPa] —-21,8
38,5

Obrazek 54 Definitivni stav — Mostovka-pole: Vysledky posouzeni MSP — Omezeni napéti

7.2.2.3.2 Prurez nad podporami

Souhrn pouzitych kombinaci vnitinich sil:

MSP - Vniti'ni sily

Mostovka - nad podporami

N ' - N My e ) — ) ) Umisténi
Rez MSP Kombinace| oznac. kN TkN] TkN] Duivod vybéru| Popis kombinace
Charakteristicka M2.1.CH 501 -3037| -2326 min My  [Char: LM1; T(rov) |P3 (S1)
Rez nad M2.2.CH 80 -1163] -6913] max [Mz| [Char: LMI; T(rov) |P6(S4)-7(S5)
podporami Kvazistalé M2.1.K 6] -1206 -799] minMy [Kvaz: T(nerov) P3 (S1)
M2.2.K 59 -858 -1995| max Mz [Kvaz: T(rov) P7 (S5)

Tabulka 11 Definitivni stav — Mostovka-nad podporami.: Prehled vnitinich sil pro posouzeni MSP

MSP - Posouzeni

Mostovka -nad podporami

Posudek- vyuziti| Omezeninapéti |  Sitka trhliny i
- o 0 Posouzeni
Kombinace [%0] [%]
M2.1.CH 67,9 - Vyhovi
M2.2.CH 28,3 _ Vyhovi
M2.1.K 35,9 21,5 Vyhovi
M2.2.K 26,3 15,6 Vyhovi

Tabulka 12 Definitivni stav — Mostovka-nad podporami: Vysledky posouzeni MSP
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MSP - Detail posudku prufrezu s nejvétS§im vyutzitim
Posudek | Mostovka - fez nad podp. | Kombinace: |M2. 1.CH
Detail
€ [1e-4 o [MPa
; glie] [MPa]
9,( 179,
2.2 13,7
~.5,1 ~-18,3

Obrazek 55 Definitivni stav — Mostovka-nad podporami: Vysledky posouzeni MSP — Omezeni napéti

7.2.3 Zavér

Navrzeny pruiez mostovky vyhovi pro mezni stavy pouZzitelnosti a mezni stavy inosnosti.

7.3 Pilire a stojky

Snahou je aplikovat subtilni vzpéry, které z pohledu autora ptidavaji estetické strance
obloukového mostu. Soucasné je v€novano také usili pro moznost snizeni poc¢tu vrubovych
kloubti, které v ptedbézném navrhu byly navrzeny na vSech nadobloukovych stojkach i mimo-
obloukovych pilifich. Redukci nekterych kloubii se snizi celkova naro¢nost stavebnich praci a
tim se zvysi pravdépodobnost delsi Zivotnosti konstrukce (samoziejmé v zavislosti na vhodnosti

konstruk¢niho feseni).

Pozndamka: Urcitou inspiraci pro navrh stihlych vetknutych vzpér (v podélném smeéru) je Most
Zavodu Miru ve Zbraslavi. Soucasti této Zelezobetonové konstrukce celkové délky 210 m je obloukové
pole o rozpéti 75 m. Horni mostovka je na ném podeprena vetknutymi stojkami o tloust’ce pouhych 300
mm. Vysky vzpér jsou oproti tém v této navrhované konstrukci vétsi, avsak je patrné, Ze u nékterych

z nich je mozné navrhnout spojeni s mostovkou a obloukem bez kloubt.

7.3.1 Navrh rozmisténi vrubovych kloubii

Navrh je primarné¢ proveden v programu Excel a to predev§im proto, jelikoz jsou
zohlednovany ucinky II. fadu. Postup je iteracni. Z vypocetniho modelu (mozno z 2D i 3D) jsou
pfevzaty vnitini sily N a My na jednotlivych stojkdch (SO az S3). Po (ve vSech piipadech
vyhovujicim) posouzeni na jejich prvné navrzené rozmeéry je postupné redukovédna plocha.
Stejnou mirou, jakou klesa moment setrvacnosti Iy prifezu, je snizovan puvodni ohybovy

moment My, ktery byl ziskdn v modelu. Ve vytvofeném excelu, jelikoz hodnota Stihlosti stojky
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piesahuje svoji mezni hodnotu, je nasledné¢ metodou jmenovité tuhosti vypocten piidavny
moment druhého fadu. (Momentem I. fadu je onen redukovany.) Zména normalové sily vlivem
zmény tihy stojky je v tuto chvili zanedbana. Nésleduje ovétfeni prifezu s novymi rozméry.
Posouzeni je provedeno v ramci omezeni napéti a také je zjednoduSenou formou provedena
kontrola unosnosti M+N (na zdklad¢ bodii 1 [M1;N1] a 2 [M1;N2] interakéniho diagramu).
Soucasné je kontrolovana maximalni mira vyztuzeni a minimalni vzdalenost prutd. U stojek, u
nichz je tak nalezen vyhovujici prlfez, jsou nadefinovany nové prifezové rozméry ve
vypocetnim modelu. Po jeho pfesnéjSim vyhodnoceni vnitinich sil je provedeno konecné
posouzeni programem Idea Statica, ve kterém je proveden navrh vyztuzeni. V opacném piipadé,
kdy se tedy nedafi pro stojku nalézt rozméry umoznujici vylouceni vrubovych kloubt, je
nasledné snizena vstupni hodnota jejiho momentu I. fddu na polovinu a pokracuje iteracni proces
navrhu rozmért se snahou navrhnout stojku pouze s jednim vrubovym kloubem. Pokud ani tak
neni nalezeno optimalnich rozmért, je rozhodnuto pro navrh stojky s vrubovymi klouby na obou

jejich koncich.

Poznamka: Béhem navrhu doslo ke zvysSeni tiidy betonu stojek. Z C40/50 na C45/55. Vyztuz je
B500B (f;x=500 MPa).

Struktura vypoctu pouzité metody jmenovité tuhosti je:

Vypocet: jmenovita tuhost priifezu:

El=K,.-Eqq -l +Kg - Eg - I

) BETONOVA CAST: beton C45/55
Ia) K. - redkuc¢ni soucinitel zohlednujci souc.dotv. a rozvoj trhlin
K. = kika =
(pef + 1
- souCinitele: -k, = +/fex[MPa]/20 = 1,50 [MPa]
k= N Ed A/ = viz tab., iterace pii vypoc.
/ (Ac*fea) 170
- ucinny soucinitel dotvarovani: Oor =  P(0,t0)M 0Eqp/M 0Ed
koneény soué. dotvar.:  @(0,t) = 2,00 -

Moggqa [KNm] - ohybovy moment L.fddu od MSP kvazistalé kombinace:
Mogq [KNm] - ohybovy moment Liadu od MSU:  viz tab., iterace p#i vyp.
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Ib) Ecd - navrhova hodnota modulu pruznosti

Eq= Zem _ = 29 166,67 MPa
YcE
- souCinitel materialu = 1,2 -
- sttedni hodn. betonu: = 35 GPa
Ic) Ic - moment setrvacnosti betonového prirezu bez trhlin
I, = konst. = h3pt _ viz tab., iterace pri vypoc.
12
1) OCELOVA CAST:
IIa) K, - soucin. vlivu vyztuze - pro p>0,002: 1 -
IIb) E -navrh. hodn. modulu pruznosti = 200  GPa
Ic) Is - moment setrvacnosti vyztuze = viz tab., iterace pri vypoc.
- odhad vyztuze: ->> oboustrann¢ symetricky vyztuzeny prirez
- smykova vyztuz: 0= 12 mm
- ohybové vyztuz:
%] n Agj fi4 c z
[mm] [ks] [mm’] [MPa] [mm] [mm)]
* 434,78 50 *

*viz tab., iterace pri vypoc.
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Vzpérné bifemeno Ng:

Vypocet vlivu vzpéru na konstrukci:

Tcz

NB=LT‘EI

cr

Navrhovy moment od zatizeni (s vlivem 2.fadu):

- zvétSovaci momentovy soucinitel:

MEd,II

= viz tab., iterace pri vypoc.

Mo gq * L+1
, NB/N _q
Ed

- moment prvniho fadu obsahujici imperkce:

- imperfekce vychazejici z vnitinich sil Nggq a Mgg:

- imperfekce zohled. vystavbu:

Mo gq = Ngq-(ef + €;)

e = HlX Lcr/Z ;

61 =qX 90 =2/ Lcr><1/200
- sou¢. zavisejici na rozdéleni momentu I. a II. fadu

- souc. prub¢hti momentu I.fadu od zatizeni stojky/pilite:
Dle normy CSN EN 1992-1-1:

- konst. pribéh momentu na prvku:
- parabolicky prib. momentu na prvku:

- symetric. trojuhel. priub. momentu na prvku:

TCZ
Co - 8
Co = 9,6
Cy = 12

Navrhové hodnoty sil pro zatiZeni maxM, s vlivem vzpéru:

Mgq =MEd,H
Ngg

->
->

viz tab., iterace pri vypoc.
viz tab., iterace pri vypoc.

Nasledujici tabulky zobrazuji konkrétni vypocet.

ef = MEd/NEd

Vstupni momenty L.fadu a jejich redukce pro vstup do vypoctu
SO S1 S2 S3 S11
h [m] 0,35 0,5 0,4 0,36 0,35
h [m] 1,2 1,2 1,2 1,4 1,2
ly [m*] [0,004288| 0,0125 | 0,0064 [0,005443 0,004288
h [m] 0,35 0,45 0,31 0,3 0,35
h [m] 1,3 1,2 2,91 2.4 1,2
ly [m*] [0,004645[0.009113]0,007224| 0,0054 0,004288
MEd 894 433 854 730 348
Mchar 643 312 642 540 249
Mkvaz 164 80 72 82 63
MEd' 968,5 315,7 964,0 7242 3480
Mchar' 696,6 2274 7247 535,7 249,0
Mkvaz 177,7 58,3 81,3 81,3 63,0
Navrh VK jen na jednom konci -> redukovat sily do tabulky pro vypocet II. ucinku.

Tabulka 13 Navrh VK: Vstupni tabulka — My L.7adu
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Navrh vrubovych kloubu

Vstupni vnitini sily

Pilife a stojky

. Numsu *Myisy Nchar Mcpar Nivaz Miyaz
Poznamka
Stojka [kN] [kNm] [kN] [KNm] [KN] [KNm]
P2 - SO [mimo oblouk| -3952 484 -3138 348 -1482 89
P3 -S1 | na oblouku -4182 316 -3345 228 -1685 59
P4 -S2 | na oblouku -3896 965 -3109 725 -1534 82
P5-S3 | naoblouku -3718 725 -2915 536 -1467 81
P13 - S11|mimo oblouk| -3886 349 -3102 250 -1464 63
* min hodnota 1 kviili roli jmenovatele ve zlomku (viz dale)
navrh pro 1 VK
Tabulka 14 Navrh VK: Vstupni tabulka vnitinich sil
Zakladni materidlové charakteric  f o = 45 [MPa]
Sea = 30,00 [MPa]
Sk = 500 [MPa]
S ya = 434,78 [MPa]
L k **hmin hn:’nvrh bn:’nvrh Ac I4
Stojka > Unosnost
[m] [-] [m] [m] [m] [m]
P2 -S0 6,77 0,97 0,36 0,35 1,30 0,455 Ok
P3-S1 14,78 0,95 0,37 0,45 1,20 0,540 Ok
P4 -S2 9,53 0,55 0,36 0,31 2,91 0,902 Ok
P5-S3 5,61 1,00 0,35 0,30 2,40 0,720 Ok
P6 - S4 2,89 0,60 0,35 0,31 1,50 0,465 Ok
P7-S5 1,30 1,00 0,35 0,31 1,00 0,310 Ok
P13 -Sl11 9,52 1,00 0,36 0,35 1,20 0,420 Ok

, 2
ke — —
unosnost Rd_Amiancd =h min ><fcd

Tabulka 15 Navrh VK: Navrh rozmeru prirezu
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I BETONOVA CAST

k, = 1,50 [ E., = 29,17 [GPa]
@(o0,t) = 2,00 [-] Qef = 2,00 [-]
k I
Stojka 2 Qer Kc c4
[-] [-] [-] [m']

P2 - SO 0,111 [0,3668904 | 0,156 | 4,645E-03

P3 -S1 0,164 |[0,3734177| 0,230 | 9,113E-03
P4 - S2 0,050 |[0,1699482| 0,073 | 7,224E-03
P5 - S3 0,066 [ 0,2234483 | 0,096 | 5,400E-03

P13-S11{ 0,171 |0,3610315| 0,241 | 4,288E-03

Tabulka 16 Navrh VK. Metoda jmenovité tuhosti — betonova ¢.

11 OCELOVA CAST

K = 1,00 [-]
E, - 200 [GPa]
c = 50 [mm] (kryti) rezervni kusy
@ tfminky = 12 [mm]
Podélna vyztuz Konstrukéni zasady N Tinkey IT
Stojka [ks]/hrana I A AJ/Ac névrh Ucir} y i
@ [mm] - Z > fadu
max Volim [m] [m] [-] [-]
P2 -S0 20 25 11 4,413E-05( 0,0034558 2,76 Ok 65,00(Zohlednit
P3-S1 20 22 16 1,336E-04| 0,0050265 3,49 Ok 108,09|Zohlednit
P4 - S2 20 58 19 5,163E-05| 0,005969 2,51 Ok 58,57|Zohlednit
P5-S3 20 47 18 4,379E-05] 0,0056549| 2,97 Ok 64,78|Zohlednit
Ok Neni tieba
Ok Neni tfeba
P13 -S11 20 22 7 2,808E-05] 0,0021991 1,80 Ok 94,22(Zohlednit
Tabulka 17 Navrh VK: jmenovité tuhosti — ocelova ¢.
Cy = 12 [-] trojihelnikovity pribéh momentt po délce prvku
N EIl NB € €; MOEd ﬂ MEd Mchar Mkvaz
Stojka
[MNm’] [MN] [m] [m] [kNm] [-] [kNm] [kNm] [kNm]
P2-S0 29,90 6,84 10,122533] 0,012813] 534,8869| 0,822467 714,20 479,61 104,65
P3 -S1 87,88 4,40 ]0,075562| 0,0187357| 394,35254| 0,822467 563,00 370,54 77,57
P4 -S2 25,78 9,26 0,24769| 0,0114472] 1009,5981| 0,822467 1298,81 925,12 93,16
P5-S3 23,88 7,49 10,194997] 0,0118427| 769,03123| 0,822467 1021,01 707,56 94,04
P6 - S4 8,21 26,94 |0,000269] 0,004335| 17,10886| 0,822467 1,11
P7-S5 6,96 40,65 0,00027 0,00325| 13,04775] 0,822467 1,07
P13 -S11| 35,72 3,39 0,08981| 0,0154272] 408,95029| 0,822467 635,69 413,92 82,49

Tabulka 18 Navrh VK: Metoda jmenovité tuhosti — momenty Il.7adu
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Kontrola vzpérné unosnosti

Stojka INEdl INg| | Np/Ngg | Podminka
N | N | [ >1
P2-S0 | 3952,0 | 6843,2 | 1,731579 Ok
P3-S1 | 4182,0 [ 4399.4 | 1,051991 Ok
P4 -S2 | 3896,0 [ 9260,8 |2,377009 Ok
P5-S3 | 3718,0 | 7487,6 | 2,01389 Ok
P6-S4 | 3716,0 | 26939,8 | 7,24968 Ok
P7-S5 | 3707,0 | 40647,1 | 10,96495 Ok
P13 -S11] 3886,0 [ 3889,8 | 1,000967 Ok

Tabulka 19 Navrh VK: Metoda jmenovité tuhosti — kontrola vzpéru.

D D . 06 | 045fu
Stofka 1 5 |Pripadné vnitini sily Lo z A Neg | Mchar | Mkvaz > 50,25 ] V¥stupni doporuceni die
! bez VK - - - = MSU a MSP
[KN;KNm][[kN;kNm] [m] [m] [m?] [kN] | [kNm] | [kNm] | [MPa] | [MPa]
N, B B R R _
P2-S0 i 1-10176,11 -53504 1 -3952 Ok 14 6asE-03| 0175 | 0455 | 39520 | 4796 | 1046 26,76 12.631 +Nsvrh odstranéni VK
My | -708,1 | -8584 | 71420 | Ok Ok Ok
p3-st e [DOTIIL 67154 | 418 O 1o 1136-03| 0225 | o540 | 41820 | 3705 | 776 1689 259 . Névrh odstranéni VK
) M. | -1137,8 | -1553,4 | 563,00 | Ok | > ’ ’ > ’ Ok Ok S QL
Negi | -19217.1] -10253.4] -3896 Ok 24,17 632] , . .
P4-82 o T T340, [ ToossT ] ok ] 224E03| 0155 | 0902 | 38960 | o251 | 932 o o Névrh odstranéni VK
N | -15591,4] 8101,1 | -3718 OK 24,82 78] .
P5-S3 M., 964.0 | -1060.8 | 102101 Ok 5,400E-03 0,15 0,720 3718,0 707,6 94,0 Ok Ok Navrh odstranéni VK
Ok
Ok
OK
Ok
Neai | -8962,5 | -4938,8 | -3886 Ok 26,15 12,62] L .
P13t M T 005 T 7095 T e3s.60 T ok ] +288E-03| 0.175 | 0420 | 38860 | 4139 | 825 o o Névrh odstranéni VK
\Pozndamka:* ID1; ID2 = body intrakcniho diagramu N+M >>* Zahrnout Mz

Tabulka 20 Navrh VK: Vysledny navrh VK pro vstup do vypocetniho modelu

7.3.2 Prehled vnitinich sil

7.3.2.1 Vykresleni obdlek vnitinich sil od kombinaci MSU

I I
-3824
-3851
_—
g H 28318 4661
437
—aB1 R 430
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Obrdzek 57 Vysledky - Definitivni stav - Pilife a stojky: Obdlka MSU - My [kNm]
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Obrdazek 58 Vysledky - Definitivni stav - Pilife a stojky: Obdlka MSU — Mz [kNm]

T s 8] =971
89

i -38

Obrdzek 59 Vysledky - Definitivni stav - Pilife a stojky: Obdlka MSU - Vz [kN]

7.3.2.2 Vykresleni obalek vnitinich sil od kombinaci MSP

Charakteristicka kombinace

I T
=3055

=3329

Chy i

308

o7 ATUTRTUILEARAARAY

Obrazek 62 Vysledky - Definitivni stav - Pilie a stojky: Obalka MSP Charakteristicka — Mz [kNm]
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Kvazistala kombinace

—-1382

—-1416

—1651 =167>
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Obrazek 65 Vysledky - Definitivni stav - Pilife a stojky: Obalka MSP Kvazistala — Mz [kNm]

Obrazek 66 Vysledné rozmisténi vrubovych kloubii
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7.3.3 Posouzeni

Posouzeni provedeno v programu Idea Statica.

7.3.3.1 Posouzeni MSU

N [kN]

=2496%
M= 1405,5

N [kN]

Mz [kNm]

N [kN]

Stojka S1
Kombinace pro posouzeni MSU
) ) Oznac. N My Mz .
P k : Vyuziti [%
opis kombinace kombinge| [EN] kN kN] yuziti [%]
NiinTMymaxHM, | 0| S1.1 -4164 311 1850 88,8
N IMylmaxtMlmay|  S1.2 | -1598 311 1850 25,2
Materialy: .
C45/55  foq = 27,0 [MPa] o - ”
B500B  f,4 = 4348 [MPa]
Prurez _— [
I,= 9112500000  [mm*] 1E 3| ax 020865 mm
L= 2,749950E+12 [mm*] - ;
_ 2
A= 540 000 [mm”] 8x 9204~ 70 mm
Vyztuzeni prufezu: Vzpérna délka:
C = 50 [mm] relativni deformace prutu -> f
gﬁmeuy = 12 [mm] L. = 14,8 [m]
thavui = 20 [mm] IB 1 [m]
AJA. = [%] <4 % Ly = 14,8 [m]
Unosnost N+M+M
N - M vyslednice N - My N-Mz
4,0
32,0
E £ 28,9

Obrazek 67 Definitivni stav - Stojky:
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Stojka S2

Kombinace pro posouzeni MSU

. , Oznac¢. N Vz My Mz :
Popis kombinace . Vyuziti [%
P kombinac| [kN] [kN] [kN] [kN] yuzti [ /o]
Nppin HMymaxHM, x| S2.1 -4122 204 971 1663 74,9
NiaxHMy|maxtM, oy |  S2.2 -1398 204 971 1663 73,9
Materialy: 5100
C45/55  f. = 27.0 [MPa] 1455 2190 1455
B500B  f,, = 4348  [MPa] = S
Prurez
I, = 7224318 [mm'] |y
- UNNyveRTT e
L= 2,020288E+15 mm? ! I
2 19x 0204 ~150mm 2% 9204 ~ 60 mm
A= 902 100 |
VyztuZeni prufezu: Vzpérna délka:
C = 50 [mm] relativni deformace prutu -> f§
011“'meny = 12 [mm] L = 9:6 [m]
0hJavnj = 20 [mm] ﬂ = 0)55 [m] A4
AS/Ac = 2,93 [%] Lcr = 5’28 [m] 06 /‘/—__‘
<4 % i %
Unosnost N+M+M
N - M vyslednice N - My N - Mz
N =f-4122/0 = -4122,0
N=-5902 & -2068 4 My =1191,9
M = -2761) _ ==1690,4 )
£ g 690,4
\ /( =3158,1% \ / 5: g
M =1584,7 =
N [kN] N [kN] Mo
Smyk
Vysledky prezentovany pro kombinaci : Zakladni MSU
V| N V| ; 2 Hodnot M
[k‘rE\ld] [kﬁ; [k?\ﬂ Posudek zény Clanek o[o/r:]o a ["/5]2 Posudek
204,0 -1398,0 896,3 bez redukce 6.2.2(1) 228 100,0 OK
Navrhové hodnoty posouvajici sily a unosnosti ve smyku
VEd VRd,c VRd,max VRd,r VRd,s VRd
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
2040 896,3 34351 47402 4555 896,3
Vstupni hodnoty a mezivysledky posouzeni smyku
n Asw Ag) by, d z (2] Cew
¢ [mmZ/m] [mm?] [mm] [mm] [mm] [°] [°] [
4 2262 14451 2910 245 201 21,8 90,0 1,05
CRd,c k kq Pl Scp wd Vmin v V1
[ [ [ [ [MPa] [MPa] [MPa] [ [
0,12 1,90 0,15 0,02 1,5 1791 0,6 0,49 0,60

Obrdazek 68 Definitivni stav - Stojky: Posouzeni MSU
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Stojka S11

Kombinace pro posouzeni MSU

Popis kombinace kOOrIZlE?I(;.C [131\1] [ZII\}II] [ZII\?] Vyuziti [%]
Nipin HMyJmaxtM,|nax] — SO.1 -3851 466 1932 79,6
Ninax tHMylmax+{M, ||~ S0.2 -1170 466 1932 69,2
Materialy: 5100

C45/55  fea = 27,0 [MPa] 600 3900 600

B500B f,4, = 4348  [MPa] _ 01:
Prurez

Iy = 4287500000 [mm4] """ 2% 020 4~75 mm
T, = 2.13885E+12 [mm*] ‘ S I} R
A= 420 000 ] —
7% @20 a ~80 mm
Vzpérna délka:
VyztuZeni prurezu: relativni deformace prutu -> j
c = 50 [mm] L = 9,52 [m]

Dsmeny = 12 [mm] p = 1 [m]

Brarss = 20 [mm)] L, = 9,52 [m]

AJA.= 2,69 [%] <4 %

Unosnost N+M+M }_Ej
N - M vyslednice N - My ks

_ 3851,0

e
szﬁ%g%m ; zg— 1989,7 W )
=2092,1 £ £
- = =
Nl 2186}\/ ? N [kN] N [kN] -

M=-11877

N [kN]

Obrdzek 69 Definitivni stav - Stojky: Posouzeni MSU

7.3.3.2 Posouzeni MSP

Posouzeni omezeni napéti a kontroly $ifky trhlin je provedeno v programu Idea Statica.
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7.3.4 Zavér

Snizenim poctu kloubii dochazi ke ztuzeni systému celé konstrukce. Vlivem geometrie
oblouku a jeho plisobenim vznikaji v ¢astech mostovky ptidavné tlakové normalové sily
od vlastni tihy (+ ost.st.zat.). Jejich hodnoty jsou v§ak vlivem malych tuhosti stojek velmi
nizké, prakticky viadu jednotek kN. V fadu desitek se pak pohybuji hodnoty
normalovych sil na mostovce od pojezdu dopravy, pfiCemz nejvétsi jsou vyvolany
pojezdem zvlastniho vozidla LM3 3000/240, kterym jsou také vétSinou vyvolany nejvetsi
hodnoty ohybovych nadpodporovych momentli. Maximalni momenty v poli zpiisobuji

pojezdy dopravou LM1 TS spolecné s plnym UDL.

7.4 Oblouk

Ovéteni oblouku je provedeno v meznich stavech uUnosnosti a meznich stavech
pouzitelnosti. Posouzeni je provedeno spiSe konzervativnim zptisobem. Kombinace vnitinich sil
jsou primarn¢ sestaveny z extrémil vyskytujicich se v dané posuzované casti oblouku. Jeho
vyhovénim v rdmci posouzeni pro takto vytvorené kombinace vnitinich sil je mozné povazovat

konstrukci v definitivnim stavu za vyhovujici.

Vybrané fezy pro posouzeni zobrazuje nasledujici schéma.

\ \ 0: REZVE VRCHOLU

0: BEZ W PI .|_‘

0: REZ POD S5 \
|
|

0. REZ V PATE |

Obrazek 70 Definitivni stav -Oblouk: prehled posuzovanych rezii
Prifez mé po délce oblouku linearné proménny prifez a z toho vyplivajici po délce
proménné (linearné 1 nelinearné) prarezové charakteristiky. Za ucelem zjednoduseni jsou vSak
fez ve vrcholu a fez v k nému pfilehlém poli posouzeny na spoleéném prifezu s charakteristikami
mensiho z nich. Podobné je tomu s fezy pod stojkami S4 a S5, jejichZ posudek je proveden na
vnitinich sil a rozloZeni geometrie priiezu po délce oblouku je zvoleny pfistup konzervativni, na

stran¢ bezpecnosti.
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7.4.1 Stabilitni vypocet a uréeni vzpérné délky

Na definitivnim modelu byl proveden stabilitni vypocet

7.4.2 Prehled vnitinich sil

Pro ptehled jsou uvedeny obalky vnitinich sil jednotlivych skupin kombinaci zatizeni:

7.4.2.1 Vykresleni obdlek vnitinich sil od kombinaci MSU

Obrazek 72 Vysledky - Definitivni stav - Oblouk: Obdalka MSU - Mx [kNm]
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Obrdzek 73 Vysledky - Definitivni stav - Oblouk: Obdalka MSU - My [kNm]

8152

Obrazek 76 Vysledky - Definitivai stav - Oblouk: Obdlka MSU - Vy [kN]
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7.4.2.2 Vykresleni obalek vnitinich sil od kombinaci MSP

Charakteristicka kombinace

Obrazek 77 Vysledky - Definitivni stav -Oblouk: Obdalka MSP Charakteristickd- N [kN]

W o

i
am
on
]

Obrazek 78 Vysledky - Definitivni stav - Oblouk: Obalka MSP Charakteristicka - My [kNm]

6311

Obrazek 79 Vysledky - Definitivni stav - Oblouk: Obalka MSP Charakteristicka — Mz [kNm]

Kvazistala kombinace

Obrazek 80 Vysledky - Definitivni stav - Oblouk: Obalka MSP Kvazistala- N [kN]
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Obrazek 81 Vysledky - Definitivni stav - Oblouk: Obalka MSP Kvazistala - My [kNm]

1821

Obrazek 82 Vysledky - Definitivni stav - Oblouk: Obalka MSP Kvazistala — Mz [kNm]

7.4.3 Posouzeni

7.4.3.1 Ovéreni konstrukcnich zdsad

Veskeré uvedené posudky jsou provedeny pouze na vyztuzenych priifezech zobrazenych
nize. Jelikoz smykova ani konstrukéni vyztuz neni v oblouku feSena, a tedy ani zapocata do
celkového mnozstvi betonaiské vyztuze, je opét zpiisnén limit pro mez maximalniho stupné

vyztuzeni, a to na hodnotu 2 — 2,20 %.

74.3.1.1 Rezv paté

z
. |
60> @32 a 90 mm i
i
| . | .
b i q
3 I 5 | ML
6% 32 a~100 mm 60x @32 4 90 mm H 6% 32 4a~100 mm
5500 ¢ =355 mm
Kontrola konstrukénich zasad pro podélnou vyztuz
Typ Hodnotawp Hodnotag,., Vy[;:"jiti Posudek
Minimalni stupen vyztuZeni podélnou vyztuzi (9.5.2 (2)) [%6] 2,03 0,20 98 OK
Maximalni stupefi vyztuZeni podélnou vyztuzi (9.5.2 (3)) [%6] 203 4.00 50,8 | OK
Minimalni svétla vzdalenost podéiné vyztuZe (8.2 (2)) [mm] 58 38 665 OK
Maximalni osova vzdalenost podélné vyztuZe (9.2.3 (4)) [mm] 118 350 336 OK
Minimalni pramér podélné vyztuze (9.5.2 (1)) [mm] 32 12 375 OK
Minimalni pocet pruth podélné vyztuZe (9.5.2 (4)) 132 4 30 OK

Tabulka 21 Oblouk v paté-vyztuzeny prirez— kontrola konstrukcnich zasad
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7.4.3.1.2

Rez ve vircholu

-0

950

(=]

==}

™

e T - -y

<

O

] . ® " 8 8 8 e e ® 8 8 " 8 e e

R s
Kontrola konstrukénich zasad pro podélnou vyztuz
Typ Hodnota,y,  Hodnotane, V"[:‘"]'" Posudek
]

Minimalni stuperi vyztuZeni podélnou vyztuZi (9.5 2 (2)) [%] 2 0,20 94 OK
Maximaini stupen vyztuZeni podélnou vyztuZi (9.5.2 (3)) [%)] 212 4,00 53,1 OK
Minimalni svétla vzdalenost podéiné vyztuZe (8.2 (2)) [mm] 68 38 56,5 OK
Maximaini osova vzdalenost podélné vyztuie (9.2.3 (4)) [mm] - 350 0,0 Vypnuto
Minimalni primér podéiné wyztuZe (9.5.2 (1)) [mm] 32 12 375 OK
Minimalni podet prutd podéiné wyztuZe (9.5.2 (4)) 100 4 40 OK

Tabulka 22 Oblouk ve vrcholu - vyztuzeny prirez— kontrola konstrukcnich zasad

7.4.3.2 Posouzeni MSU

7.4.3.2.1 Rezv paté

Souhrnna tabulka vnitinich sil:

MSU - Vnitini sily

Oblouk v paté

° N Vy Vz Mx My Mz . . . .

E . TN TkN] TkN] KN TkN] TkN] Duavod vybéru Popis kombinace

>§ ) -32568 -245 1590 -1423 6398 4128| min N; max [Mx| [6.10b LM1 (Trovn)

& 2 -27396 -63 -1252 -365( -19824 1059 max [My| 6.10b LM3 velké (Trovn)

S5 [ 28478 -102] 2251 -431] 17383 1582] max [My|; max [Vz| [6.10b LMI (Trovn)

§~ g -31515 245 -195 1422 -4072 4129 max [Mz] 6.10b LM1 (Trovn)

2 -26176 -63 1363 -365 6902 1059 max N 6.10b LMI (Trovn)

> -26038 -63 -3126 -519 2005 1634 max |Vz| 6.10b LM3 velké (Trovn)

11l Nahradni (konzervativni) kombinace vnitinich sil pro posouzeni |||

OB.1 -32568 -245 -3126 -1423| -19824 4129| min N + extrémy . . .
OB2 | -26176 245  -3126] -1423] -19824]  4129] max N + extrémy na stran€ bezpecnosti

Tabulka 23 Definitivni stav — Oblouk v paté: Prehled vnitinich sil pro posouzeni MSU

MSU - Posouzeni
Oblouk v paté
Posudek - vyuziti N+M+M | Smyk |[Krouceni| Interakce Posouzeni
Kombinace [%] [%] [%0] [%]
Relativni vyuziti OB.1 64,6 49,7 35,7 85,4 Vyhovi
OB.2 67,8 51,6 35,7 87,3 Vyhovi

Tabulka 24 Definitivni stav — Oblouk v pate: Vysledky posouzeni MSP
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MSU - Detail posudkiu prufezu s nejvétsim vyutZitim

N+M+M
Posudek Oblouk v paté |  Kombinace: [OB.2
Detail
N - M vyslednice N - My N - Mz
28176,0
=-38608,3 -p0009,7
- Bbr8:26176,0 J 206,3
M = 20447,0 _ -
: g il :
N = 1663 = = =
M = -1299

N/

N]

Obrdzek 83 Definitivni stav — Oblouk v paté: Vysledky posouzeni MSU — Kombinace N+M~+M

Prifez v paté vyhovi. Posouzeni na uméle vytvofené nejnepiizniveéjsi kombinace

vnitinich sil potvrzuje jeho dostate¢nou unosnost.

7.4.3.2.2 Rez v ve vrcholu a v poli O5

Souhrnna tabulka vnitinich sil:

MSU - Vnitini sily

Oblouk ve vrcholu

8 ¢ N vy vz Mx My Mz Dtivod vybéru Popis kombinace

&g L_[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

E (’; -26313 -4 1247 742 298 7913 min N; max [Mz| [6.10b LM1 (Trovn)

=35 [ 23962 48| 1944  928]  7139]  4263] max N; Mx|,[Vz| |6.10b LM3 velké (Trovn)

2 g [ 26132 2 1701 706]  10630] 6760 max [My| 6.10b LM1 (Trovn)

g -24829 -53 -1571 -515 5937 5966 max |Vy| 6.10b LM1 (Trovn)

1l|  Nahradni (konzervativni) kombinace vnittnich sil pro posouzeni |||

OB.1 -26313 53 1944 928 10630 7913| min N + extrémy . N .
OB2 23962 53] 1944 928 10630] 7913 max N + extrémy na strané bezpecnosti

Tabulka 25 Definitivni stav — Oblouk ve vrcholu: Prehled vnitinich sil pro posouzeni MSU

MSU - Posouzeni

Oblouk ve vrcholu

Posudek - vyuZiti N+M+M| Smyk [Krouceni [ Interakce Posouzent
Kombinace [%0] [7%] (7] [7%0]
Relativni vyuziti OB.1 57,9 53,8 45,1 98,7 Vyhovi
OB.2 58,1 53,6 45,1 98,9 Vyhovi

Tabulka 26 Definitivni stav — Oblouk ve vrcholu: Vysledky posouzeni MSP
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MSU - Detail posudku prufezu s nejvétsim vyutzitim
N+M+M
Posudek Oblouk ve vrcholu | Kombinace: |OB.2
Detail
N - M vyslednice N - My N - Mz
=-41250,3 N = 123962,0 N =-23%62,0
R2413962,0 My 4 10908,5 My = 104085
X M = 13599,1 %Z 8120,3
= = Z
N= 159&\ / - \ / = N 5
M =-9028,3 =
N [kN]
N [kN] N [kN]

Obrizek 84 Definitivni stav — Oblouk ve vrcholu: Vysledky posouzeni MSU — Kombinace N+M+M

Prifez ve vrcholu vyhovi. Jeho tinosnost je pro navrzené zatizeni plné dostacujici.

7.4.3.2.3 Rez pod stojkami

Souhrnna tabulka vnitinich sil:

MSU - Vnitini sily
Oblouk pod stojkami

i:o; é [131\1] [IYIEII] [IYI\ZI] [ll\fl\);] [11241\311] [i/ll\?] Divod vybéru Popis kombinace

E ‘g -28599 133 1109 1522 -920 8150( min N; max |[Mx|, [Mz||6.10b LM1 (Trovn

3 g -22889 -8 -925 -61 -1046 2551 max N 6.10b LM1 (Trovn)

Z 2| -24898 34 1651 300 14007 2087 max [My] 6.10b LM1 (Trovn)

> 24545 53 -2058 725 12238 6077 max V7]

11|l Nahradni (konzervativni) kombinace vnitinich sil pro posouzeni |||

OB.1 -28599 133 2058 1522 14007 8150] min N + extrémy . N .
OB2 | -22889 133 2058]  1522| 14007 8150 max N + extrémy na strané bezpecnosti

Tabulka 27 Definitivni stav — Oblouk pod stojkami: Prehled vnitinich sil pro posouzeni MSU

Tabulka 28 Definitivni stav — Oblouk pod sotjkami: Vysledky posouzeni MSP

Obrdzek 85 Definitivni stav — Oblouk pod stojkami: Vysledky posouzeni MSU — Kombinace N+M+M

Nejvice naméhané prifezy pod stojkami S4 a S5 vyhovi. S uvadzenim skutecnosti, Ze

posudek byl proveden pro nejneptiznivéjsi extrémy vnitinich sil na prifezu s ,,nejhorSimi*

prifezovymi charakteristikami a jeho vysledkem je vyhovujici stav, lze prohlasit, Ze pod

ostatnimi stojkami priifez oblouku v ramci tinosnosti vyhovi.
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7.4.3.3 Posouzeni MSP

Pouzitelnost oblouku je ovéfena v meznich stavech omezeni napéti a ptipadnou kontrolou
Sitky trhlin.
7.4.3.3.1 Oblouk v paté

Souhrn pouzitych kombinaci vnitinich sil:

MSP - Vnitini sily
Oblouk v paté
; . N M Mz . .
N g g y o 1 x
3 g < = TN KN KN Dutvod vybéru Popis kombinace
2 »| 22 -27228 4506 3196  min N; max [Mz| Char LM1 (Trovn)
> 2 % 'g -23424(  -14493 922 max [My] Char LM3 velké (Trovn)
ES £ 11l  Nahradni (konzervativni) kombinace vnitinich sil pro posouzeni | ]]
© -27228| -14493 3196 Souhrn extrémt Na strané bezpec¢nosti
o < o N My Mz ) )
3= BN o 10X
i % E g TN KN kN Dutivod vybéru Popis kombinace
>~ 8 M -20957 1777 922 Extrémy Kvaz T(rovn)
Tabulka 29 Definitivni stav — Oblouk v paté: Prehled vnitrnich sil pro posouzeni MSP
Posouzeni:
MSP: Omezeni napéti v materialech
~ ~ P — Ttida betonu Kontrola
Omezeni tlakového napéti v betonu:
C e, . -26,3
Charakteristickd kombinace: [<0,6%f [27 [MPa]
Ok
C45/55
Kvazistala kombinace: <45x%f 20,25 -,6
' “1 [MPa] Ok
Omezeni tahového napéti ve vyztuzi: |Betonarska vyztuz [Kontrola
.. . 400 178,2
Charakteristicka kombinace: |<0,8% B500B -
S [MPa] Ok

Tabulka 30 Definitivni stav — Oblouk v pate: Vysledky posouzeni MSP

o [MPa]

178,

Obrazek 86 Definitivni stav — Oblouk v pateé: Vysledky posouzeni MSP — Omezeni napéti
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Obrdazek 87 Definitivni stav — Oblouk v paté: Vysledky posouzeni MSP — Siika trhliny

Poznamka: Vzhledem k symetrii prifezu podél jeho horizontalni osy plati jednotlivé

prabéhy napéti v obou smérech po vysce priiiezu.

V hornich a dolnich vldknech prifezu vznikaji pfi charakteristickém zatizeni trhliny.
TaZend vyztuz je vyuZita na necelych 45%. Vyuziti tlakové pevnosti betonu je na hodnoté az
98,5 %. Napéti o hodnoté 26,6 MPa je zplisobeno zatéZovaci kombinaci, v niZ je hlavnim
proménnym zatizenim pojezd vozidla LM3 3000/240. (Vzhledem ke zndmenku My, kterym je
na oblouku vypo¢. modelem oznacovéno tazeni hornich vldken priiezu oblouku, se jedna o jeden

ze zatézovacich stavi, kdy je vozidlo na opacné poloving, nez je posuzovana oblast paty.)

Pti kvazistalé kombinaci zatizeni vSak trhliny v betonu nevznikaji a vyuziti jeho dovolené

tlakové pevnosti, pfi napéti -5,7 MPa, je ~ 28%. Priliez je povazovan za vyhovujici.

7.4.3.3.2 Oblouk ve vircholu a v poli O5

Pritez ve vrcholu je pouzit i pro posouzeni ptilehlych obloukovych poli. Maximalni
ohybovy moment My je v nich opa¢ného znaménka, nez ma maximalni moment My ve vrcholu.
Vzhledem k tvaru vySetiovaného priiezu je toto posouzeni zhlediska MSP na strané

bezpecnosti. V posudku se tedy uvazuji pro oba fezy stejné priifezové charakteristiky.

Souhrn pouzitych kombinaci vnitinich sil:

MSP - Vnitini sily
Oblouk ve vrcholu + Oblouk v poli 5

;_ -g < NS N My Mz Dutivod vybéru Popis kombinace Umisténi
2 E = e [kN] [kN] [kN]
§' RS2 g § -22090 7947 6126/ min My,N; max [Mz| Char LM1 (Trovn) Vrchol

s E s -20338 -4688 1777 max My Char LM3 velké (Trovn) pole O5

RN g é 11l Nahradni (konzervativni) kombinace vnitinich sil pro posouzeni |||

%Q& 5 -22090 7947 3196| Souhrn extrém.+max My Na stran& bezpecnosti ]

< -22090 -4688 3196 Extrémy + min My Na strané bezpecnosti
N My Mz

[kN] [kN] [kN] Divod vybéru Popis kombinace Umisténi

-17594 1901 1768 Souhrn extrému (vrchol) Na stran¢ bezpecnosti
K posouzeni -17594 -1046 1768|Souhrn extrémi (pole OS5 Na strané bezpecnosti

Vystup

ze SCIA
Kvazist.
komb
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Tabulka 31 Definitivni stav — Oblouk ve vrcholu a v poli 5: Prehled vnitrnich sil pro posouzeni MSP

Posouzeni:
MSP: Omezeni napéti v materialech y Kontrola
- - ey Ttida betonu - -
Omezeni tlakového napéti v betonu: *Horni vl. |**Dolni vl.
Charakteristicka kombinace: |<0,6%f; [27 [MPa] 22,3 14,5
———] C4s/5s 0l Ok
Kvazistala kombinace: <45%f [M’Pa] _(;,kz _g’kl
Omezeni tahového napéti ve vyztuZi: |Betonaiska vyztuz Kontrola
Charakteristicka 400 **Horni v1.[*Dolni vl.
kombinace/kvazistala <0,8%f [MPa] B500B 8,7 128.8
kombinace: Ok Ok
Pozndamka: Nejnepriznivejsi vysledky odpovidaji konkrétné prirezu: | *ve vicholu | **v poli O5

Tabulka 32 Definitivni stav — Oblouk ve vicholu a v poli 5: Vysledky posouzeni MSP

a) pruiez ve vrcholu ( pro max My) b) priiez v poli (pro min My)

e [1e-4]

o [MPa]

22,3
103,8

128,

Obrazek 88 Definitivni stav — Oblouk ve vrcholu a v poli 5: Vysledky posouzeni MSP — Omezeni napéti,; a) prirez ve vrcholu,
b)prirez v poli 5

a) pruiez ve vrcholu ( pro max My) b) pritez v poli (pro min My)
£ [1e-4]

= [Mpa]ﬂg? 5 e [1e-4] o [MPa]

8

Obrazek 89 Definitivni stav — Oblouk ve vrcholu a v poli 5: Vysledky posouzeni MSP — Kvazistald kombinace; a) priirez ve
vrcholu, b) prirez v poli 5

Maximalni vyuziti tlakové pevnosti betonu o hodnoté¢ ~ 75% je pii plsobeni
charakteristické kombinaci zatizeni. Horni vlakna vrcholového priifezu jsou v tlakovém napéti

-22,3 MPa. Priifez vyhovi.
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7.4.3.3.3 Oblouk pod stojkami S4, S5 (event. mezi nimi)

Oblouk pod stojkami S4; S5 (event. mezi nimi)

%‘ < . [lg\l] [11\(/11\};] [11\(4;] Dtivod vybéru Popis kombinace Umisténi
~ 9 4 o -21145 9146 4896 max My Char LM1 (Trovn) S5
g —8' é § -21162 10477 1818 max My Char LM3 velké (Tnerov) S4
§ g ﬁ ,g -23887 -525 6309 max [Mz| Char LM1 (Trovn) S4~ pole O4
g S -21239 -6322 1782 min My Char LM3 velké (Trovn) pole O4
BN 6 11| Néhradni (konzervativni) kombinace vnitinich sil pro posouzeni |||
0&6 -23887 10477 6309 Extrémy + max My Na strané bezpecnosti
QQ% -23887 -6322 6309 Extrémy + min My Na strané bezpecnosti )
&@{\\ g @ [S\I] [11\(41\}]/] [ZII\?] Divod vybéru Popis kombinace Umisténi
Qo%° E 2 17797 1919 1821| Souhrn extrémi (S4+S5) Na strané bezpecnosti i
& 17880 920 1789|Souhrn extrémi (pole O4 Na stran¢ bezpecnosti

Tabulka 33 Definitivni stav — Oblouk pod stojkami a v mezilehlém poli: Prehled vnitinich sil pro posouzeni MSP

Posouzeni:
MSP: Omezeni napéti v materialech . Kontrola
Omezeni tlakového napéti v betonu: Trida betonu *Horni vl. |**Dolni vl.
Charakteristickd kombinace: |<0,6%f . |27 [MPa] _%)51;9 _1)71;4
C45/55
Kvazistala kombinace: <45%f 4 20,25 8,5 13,7
¢ [MPa] Ok Ok
Omezeni tahového napéti ve vyztuZi: |Betonaiskd vyztuz Kontrola
Charakteristicka 400 **Horni v1.|*Dolni vI.
kombinace/kvazistala <0,8%f [MPa] B500B 28,3 161,5
kombinace: Ok Ok
Poznamka: Nejnepriznivejsi vysledky odpovidaji konkrétné prirezu: |*pod stojk. |**v poli O4

Tabulka 34 Definitivni stav — Oblouk pod stojkami a v mezilehlém poli: Vysledky posouzeni MSP

a) prufez pod stojkami S4 a S5

£ [1e-4] o [MPa]

161,

b) pruiez v mezilehlém poli S4

o [MPa]

—

Obrazek 90 Definitivni stav — Oblouk pod stojkami a v mezilehlém poli: Vysledky posouzeni MSP — Omezeni napéti; a) priirez
pod stojkami; b)prirez v poli (O4)
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a) pruiez pod stojkami S4 a S35 b) prufez v mezilehlém poli S4

£ [1e-4] € [1e-4] a {MPaJ

Obrazek 91 Definitivni stav — Oblouk pod stojkami a v mezilehlém poli: Vysledky posouzeni MSP — Sivka trhliny; a) privez pod
stojkami; b) prirez v poli (0O4)

7.4.4 Zavér
V prifezu nevznikaji pii kvazistalé kombinaci trhliny. Pfi ovéfeni omezeni napéti oblouk

v paté, pod stojkami i v oblouku vyhovi.

8 Postup vystavby

Po zvazeni né€kolika variant se jako nejvhodnéjsi feSeni jevi kombinace pevné skruze,
doCasné podpéry aletmé betonaze s vyvéSovanim za pomoci doCasnych pyloni. Vzhledem
k volbé Zelezobetonové desky mostovky a subtilnich nadobloukovych vzpér by potup vystavby

vypadal nasledovné.

e FI1 Betonaz opér, piliit, krajnich poli mostovky, nadobloukovych stojek spole¢né

s patou oblouku (vetknuti), zajisténi docasné¢ podpéry pfed odstranénim skruze,

umisténou pod S3

e Betonaz casti oblouku (20 m ) na pevné skruzi

83



e QOdstranéni skruze, aktivace stojky

Betonaz stojek S2 a S3 a prvnich dvou nadobloukovych poli mostovky, zajisténi otvoru

v mostovce pro prunik zavest v dalsi fazi

I

Zajisténi docasného pylonu pro vyvésovani lamel

I
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Bednéni lamely 1 pomoci Splhaciho bednéni

I

Zaveéseni lamely pomoci provizornich zavési (po 7 dnech betonaze)

[

I

Zavéseni 6., posledni, lamely. Pfed spojenim oblouku.

I

I

Spojeni oblouku
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>

Dobetonovani zbylych ¢asti konstrukce

>

I

Obrazek 92 Faze vystavby
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9 Zavér
Navrzené rozméry konstrukce vyhovuji v meznich stavech pouzitelnosti a unosnosti.

Bohuzel neni provedeno posouzeni konstrukce béhem fazi vystavby.
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