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Studie vlivu Sikmosti na navrh

integrovaného mostu

Study of skewness influence on integral

bridge design



Anotace

Predmétem bakaldfské price je na zdkladé Sikmosti integrovaného mostu
vyhodnotit efektivitu konstrukce a rozsitit si tim znalosti v oblasti chovani konstrukei.
Prace se vénuje integrovanym trdmovym mostim pfednostné budovanym z ty¢ovych
prefabrikat s monolitickou deskou mostovky.
V ramci bakalatské prace bylo vytvofeno pét vypocetnich modelli v programu
SCIA Engineer s totoZznym konstrukénim feSenim mostu, kazdy s jinou Sikmosti.

Bakaléiské prace obsahuje ¢ast teorie, praktickou ¢ast a vyhodnoceni.

Kli¢ova slova

Integrovany most, Sikmost, vypocetni model, vyhodnoceni, vliv Sikmosti.



Summary

The subject of the bachelor’s thesis is based on the skewness of the integral bridge to
evaluate the effectiveness of the structure and thus expand knowledge in the field of
structural behavior.

The work is devoted to integrated beam bridges preferly built from bar prefabs with
a monotithic deck plate.

As part of the bachelor’s thesis, fice computational models were created in the SCIA
Engineer program with the same bridge design, each with a different skewness. The

bachelor’s thesis contains a part of theory, practical part and evaluation.

Key words

Integral bridge, skewness, computational model, evaluation, skewness influence.
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1. Uvod

Bakalatskou praci na téma Studie vlivu Sikmosti na navrh integrovaného mostu jsem
si zvolil z divodu toho, Ze integrované mosty jsou v dnesni dob¢ Casto pouZivanymi
konstrukcemi. Pro investory se jednd o vyhodné fesent, jelikoZ integrované mosty nemaji
mostni zaveéry a mostni loZiska, jsou ve své podstaté skoro bezidrzbové, cozZ se projevi
kladné na ddrzbovych ndkladech v rdmci Zivotnosti mostu.

Prace se vénuje integrovanym trdmovym mostim piednostné budovanym z tycovych
prefabrikatti s monolitickou deskou mostovky.

V ramci této prace jsem vytvoril pét vypocetnich modelt v programu SCIA Enginner
mostu stejného statického uspotfddani, av§ak kazdy s jinou Sikmosti (90°, 75°, 60°, 45°,
30°). V kazdém modelu je namodelované stejné zatizeni, odliSuji se od sebe pouze
zménou Sikmosti analytického modelu.

Hlavnim cilem této priace je porovndni efektivity konstrukce v ndvaznosti na jeji

usporadani (Sikmost mostu).

4

Obr.1.1: Piddorys modelu o Sikmosti 90° [vlastni tvorba]
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2.Uvod do problematiky integrovanych mosti

N2

V nésledujicich podkapitolach ptibliZim problematiku zplisobu feSeni a navrhu
integrovanych mostt spole¢né s nékterymi zdkladnimi pojmy.
2.1 Co je to integrovany most

Integrovany most je definovan jako most, jehoz nosnd konstrukce spoluptisobi

spolecné se spodni stavbou a je ovliviiovdna zemnim télesem, které se nachdzi

v pfechodové oblasti. Nosnd konstrukce je trvale neposuvné propojena se spodni stavbou

[9].

Obr.2.1: Ptiklad podélného fezu integrovaného mostu [9]

Zvlastnosti integrovanych mostti je absence mostnich zavért a mostnich loZisek.
Diky tomu, Ze most nemd loZiska ani mostni zavéry jsou odstranény nejvice poruchové

v

detaily na mosté. JelikoZ tyto Casti maji niz$i zivostnost nez most samotny, vedou

k CastéjSim vymeéndm a tim velmi negativné ptispivaji k celkovym nédkladiim na udrZzbu
mostu v ramci celé jeho Zivotnosti. Ndklady na ddrZbu integrovaného mostu v priibéhu
jeho Zivotnosti zavisi pfedev§im na kvalité provedeni pfechodovych oblasti a detaill
v misté opér.

Vyhodou navrhu integrovaného mostu jsou tedy piedevsim niz$i naklady na tdrzbu
v ramci celé Zivotnosti mostu. Dal$i vyhodou je zptisob ddrzby, pokud dojde k porucham
ve vozovce, muze se oprava dlouhodobé napldnovat, zatimco pokud dojde k poruse napt.
mostniho zavéru, je nutno tuto zdvadu opravit neodkladn€. Tim, Ze se d4 oprava vozovky
naplanovat dlouhodobé dopiedu, ji Ize provadét v obdobi s mensi intenzitou dopravy.

Nevyhodou integrovaného mostu jsou vysoké naroky na provedeni ptechodovych
oblasti, resp. pokud nebudou udélany kvalitn€, dojde ke znehodnoceni jizdniho komfortu
pfipadnymi poklesy a trhlinami ve vozovce na rozhrani zeminy s opérou.

Dal$imi nevyhodami jsou zvySené namdhdni nosné konstrukce vlivem interakce se

zeminou, omezeni posuntl koncti mostu nebo napt. dlouhodobé dohutiiovani zasypu
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piechodové oblasti vlivem cyklického zatiZeni teplotou a tim zvySovani zemniho tlaku

v rdmci Zivotniho cyklu mostu.

2.2 Zakladni nazvoslovi

Most je mostni objekt nebo jeho ¢ast, kterd ma kolmou svétlost veétsi nez 2 m. SlouZzi
k ptevedeni dopravnich cest, vodnich koryt nebo i jen ke stavebné¢ montdZznim uceltm.
Most je tvofen jednou nebo vice nosnymi konstrukcemi, spodni stavbou, mostnim
svrskem, mostnim vybavenim a pfidruzenymi ¢astmi jako jsou napiiklad opérné zdi [9].

Tramovy most je typ mostu, jehoz hlavni nosnd konstrukce je tvofena z tram, které
pusobi pievazné v podélném smeéru a z mostovkové desky [11].

Sikmost mostu je pojem, ktery na zdkladé ptidorysného uspofddani rozeznava most
kolmy a Sikmy. Kolmy most m4 vSechny ulozné tihly rovny 90°. O Sikmy most se tedy
jedna v pripadé, pokud se alesponi jeden z tiloznych ihld nerovnd dhlu pravému. V rdmci

Sikmosti se rozeznava Sikmost leva a prava viz Obr.2.2 [9].

a)

b)
__ /. osa .r@.sfg._/_ _\osa_mostu_ \

Obr.2.2: Sikmost mostu (a-leva; b-prava) [11]

Sikmost mostu md mnoho dopadti na chovéni celé konstrukce, predeviim mé za
nasledek nadlehcovani ostrych roht, kvili kterym muze ptispét ke vzniku kladnych
tahovych reakci v jejich misté. V mistech tupych rohti dochdzi naopak k jejich
pfitéZovani.

Nosna konstrukce mostu je ta ¢ast mostu, kterd pfenasi ucinky zatiZzeni z mostniho
svrsku do spodni stavby mostu. Sou¢dstmi nosné konstrukce je hlavni nosna konstrukce,
kterd je ukladdna na podpéry, ddle do soucasti patii také mostovka, ztuzeni, loziska a
mostni zavéry [11]

Spodni stavba mostu je ¢ast mostu, kterou tvoii zdklady, podpéry, kotevni bloky,
zaveérné zdi a mostni kiidla [11]

Mostni svrSek je ¢ast mostu, ktera je pfimo nebo nepfimo uloZend na nosnou
konstrukci mostu a jeho sloZeni zdvisi na druhu pfevadéné dopravni cesty [11].

Mostni vybaveni je soubor zafizeni, kterymi se most vybavuje hlavné kvuli zvySeni

bezpe¢nosti jeho uZivateldi, k usnadnéni mostnich prohlidek a uddrzby, a tedy
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k prodlouZeni jeho Zivotnosti. Mezi jeho soucésti patii zachytné bezpe€nostni vybaventi,

odpadni zafizeni, zabrany a osvétlovaci ¢i revizni zatizeni [11]

el VRCLHNI STAVBA
ZABRADLI MOSTNI SVRSEK , DILATACNI ZAVER ,
L] MOSTOVKA
e v x
HLAVNI NOSNA KONSTRUKCE
X e )
LOZISKA
"+ OPERA "~ PODPERA
SPODNI STAVBA
ZAKLADY

Obr.2.3: Zakladni ¢asti mostu [11]

Integrovana podpéra je takova podpéra, kterd je neposuvné spojena s nosnou
konstrukci mostu [9].

Maximalni pripustny posun konce mostu je maximalni hodnota posunu koce mostu
v zavislosti na pouZitém typu integrovaného mostu a na vykonové tiidé komunikace [9]

Vykonova tiida komunikace je ukazatel dopravniho vyznamu a zatiZeni prevadéné
komunikace, z hlediska ndvrhu integrovanych mostl se rozeznavaji dvé vykonové tiidy
[9].

Pevny bod je bod na nosné konstrukci integrovaného mostu, jehoZ vodorovny posun
od vsech stdlych a proménnych nedopravnich zatiZeni a vlivl je nulovy [9].

Dilatujici délka je vzdalenost mezi pevnym bodem a koncem nosné konstrukce [9].

Maximalni piipustna dilatujici délka je maximalni délka stanovend na zakladeé

kritéria maximélniho mozného posunu konce mostu [9].

2.3 Koncepce navrhu a reSeni

Zakladnimi kritérii navrhu jsou:
e Spolehlivost konstrukce
¢ Pouzitelnost konstrukce (zejména tedy zajisténi jizdniho komfortu a omezeni

deformaci)

e Trvanlivost konstrukce
e Hospodarnost
e Estetika

Nejprve je nutné rozhodnout o tom, zda miiZeme most navrhnout jako integrovany
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a zéroven v souvislosti s tim musime zajistit, aby navrZend konstrukce spliiovala vyse

uvedené poZzadavky ve vSech ndvrhovych situacich.

Zakladnim podkladem pro posouzeni moZnosti provedeni integrovaného mostu je

geometrie mostu a prostorové usporadani na moste i pod nim. Na zdkladé prostorového

uspofdddni na mosté a pod nim, umisténi podpér, typu nosné konstrukce a materidld se

navrhne vyhovujici feSeni. Takto navrZend konstrukce se podle metodiky TP 261 provéfi,

zda je mozné ji navrhnout. [9]

Pozadavky na névrh mostu (geometrie mostu, prostorové usporadani na mosté a
pod nim, poZadavky na ochranné opatfeni proti viivu bludnych prouda )

NEMOZNY

>

NEMOZNE pfi zachovani

.

Ztuzeni koncl mostu / ulozeni
(zpravidla neni smysluplng)

integrace se spodni stavbou

(napf. soustava prostych poli)

Elektricky izolacni
oddéleni NK

MOZNE pfi zachovani
integrace se spodni stavbou

Vypocet Ah

NE (Ah > Ah,adm)

Posudek / ovéfeni NK

Nezndmé nebo
nezanedbatelné

Neznémé nebo nejista

Neintegrovany
most (NIM)

Velikost Ah
pripustna?

ANO (Ah < Ahadm)

Pfenos pod. sil a
viiv opér

ANO

= NK nutno elektro-

= izolaéné oddelit S

NE

MOZNY (potateéni predpoklad)

navrZeném stupni ochrannjch opatfeni profi vivu

bludnjch proudd a zvoleném konstrukZni eSeni mostu

Pudorysny tvar NK
mostu

Primy nebo mimé zakfiveny

Féze projektu

Koncepéni navrh NK

Posuny spodni
stavby

Zanedbatelné nebo
spolehlivé stanovené

Jasné definovana

Poloha pevného
bodu NK

Odhad An podle
diatujici délky NK
(viz kap. 3.5)

\lyznamné
zakiiveny

POZNAMKA: véetné Géinkd

o

vodoronjch 2 svisjch zatien| NK

Prenos podélnych
sil mezi opérami

POZNAMKA: Postupie se podis TP 124 v zévidlostina

Vypoet Ah |‘7 -

Velikost Ah
pfipustna?

Prenos podélnych sil Pfenos podélnych sil
alnebo sedani alnebo sedani
problematické bezproblémovy
L L X ANO NE
Tuhé opéry (nizké, Poddajné opéry (vysoke, (8 < Ahadm) (Ah> Anadm)
$ikmé, apod.) poddajné, apod.)
o " Integrovany most s | | Integrovany most s
Sen[::::tte(grlmany poddajnymi opérami tuhymi opérami
(typy IM1 aZ IM4) (typ IM5)

Obr.2.4: Schéma obecné metodiky volby/ovéteni typu mostu [9]

=l

ZtuZeni koncl mostu - pokud je moZné a vhodné
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V naSem piipadé se pohybujeme v oblasti integrovaného mostu s poddajnymi
opérami.

Pokud konstrukéni systém mostu umoziiuje pifenos podélnych naméhéni, je pro volbu
typu mostu rozhodujicim parametrem velikost vodorovného posunu mezi celem
konstrukce a t€lesem komunikace.

Velikost vodorovného posunu konstrukce je nejvice ovlivnéna ndsledujicimi
parametry:

e Padorysny tvar mostu

¢ Dilatujici délka

e Typ a tvar nosného systému mostu

e Materidl nosné konstrukce

e Provedeni a tuhosti spodni stavby mostu a pfechodovych oblasti
e Tuhost zaloZeni

e Postup vystavby

Maximaélni piipustnd velikost vodorovného posunu konce mostu se stanovi na zaklade
pouZzitého typu integrovaného mostu, resp. navrzeného piechodu mostu na téleso
komunikace. [9]

V ptipadé velkych rozdila sedani mezi pilifi a opérami je nutno zvolit jiny typ mostu
napi. semi-integrovany most. Zdkladni podminkou pro ndvrh integrovaného mostu je
splnéni maximalnich moznych hodnot vodorovnych posunti obou koncii mostu.

Pokud tuto podminku splnime, zavisi podrobnd volba typu integrovaného mostu na
tuhosti spodni stavby. Pro poddajnou spodni stavbu tzn. vysoké a $tihlé podp€ry nebo
nizké podpéry na jedné tad¢ pilot je vhodny integrovany most. Pro tuhou spodni stavbu
nebo v pfipadé ocekdvanych poklesi podpor je vhodnéjsi spiSe semi-integrovand
konstrukce. [9]

2.4 Specifika navrhu integrovanych mosti

Vylouceni mostnich zdvéra a mostnich loZisek s sebou piindsi fadu specifickych
problémii, které je nutné pii navrhu mostni konstrukce zohlednit. [9]

Mezi tyto specifické problémy patii zejména:

2.4.1 Zvysené namahani nosné konstrukce vlivem interakce se zeminou

Vlivem ¢astecného omezeni dilatanich pohybli mostu, které je zplisobeno opienim

opér mostu o zdsyp prechodové oblasti, vznikaji v disledku zatiZeni v nosné konstrukci
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piidavna napéti, kterd mohou mit nezanedbatelny vliv na spolehlivost mostu a proto je

nutné je pii ndvrhu zohlednit. [9]

2.4.2 Omezeni posunt konciui mostu

Vlivem konecné tuhosti spodni stavby dochdzi vlivem zatiZzeni nosné konstrukce
k dilatacnim pohybiim konct mostu. Pohyby mostu mohou vést k poskozeni piechodové
oblasti mostu a tim ke vzniku trhlin v misté napojeni mostu na vozovku.

Velikost téchto pohybti Ize rozdélit na dva druhy. Prvnim druhem je monotdénni ¢ast,
kterd vznika reologickymi vlivy jako jsou napt. smr$tovani a dotvarovani betonu.
Druhym druhem je cyklicka ¢ast, kterd vznikd zejména cyklickym zatiZenim teplotou a
dopravnim zatiZenim.

Omezeni posunli konct mostu, resp. zajisténi dlouhodobé spolehlivosti pfechodové
oblasti je tedy zdkladnim predpokladem pro zajisténi dlouhodobé poZadované Zivotnosti

integrovaného mostu. [9]
2.4.3 Dlouhodobé dohutihovani zasypu prechodové oblasti a zvySovani

zemniho tlaku
Vlivem cyklického zatiZeni teplotou v kombinaci s dopravnim zatiZenim dochdzi
k dohuttiovani ptfechodovych oblasti a tim v rdmci celé Zivotnosti mostu ke zvySovani
zemniho tlaku za opérami, tento vliv je dulezity zejména u vysokych opér mostii bez

ptechodovych desek. [9]

3. Popis konstruk¢niho reSeni a geometrie

Pro potieby bakalatské prace byl navrZen integrovany trimovy most o dvou polich.
Kazdé mostni pole mé rozpéti 30 m. Hlavni nosné konstrukce je tvofena Sesti pfedem
predpjatymi tyCovymi prefabrikaty typu SMP — Petra v osové vzdalenosti 2,45 m a vysky
1,4 m z betonu C45/55 a spfazenou monolitickou deskou vysky 0,22 m z betonu C30/37.
Prefabrikované nosniky jsou na obou svych koncich vetknuty do podpér, resp. na jedné
strané do opéry a na druhé stran¢ jsou zmonolitnény spolecné s pricnikem a pilifem.
Zéaporné ohybové momenty nad pilitem budou vykryty betondfskou vyztuZi, nebude
pouZit kabel spojitosti, kazdy nosnik je pfedepnut samostatné, a proto jsem v této praci

vypocet pfedpéti neuvazoval.
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3% (% %

Pii¢né uspofddani na mosté a Sitka mostu vyplyva z kategorijni $itky prevadéné
komunikace, kterd je S11,5/90. Vzhledem k tomu, Ze most je del$i neZ 50 m jsem na obou

%

strandch mostu navrhl revizni chodnik Sitky 0,75 m.

14600
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Obr.3.1.: Pti¢né uspotadani mostu [vlastni tvorba]

Geometrii opér a pilifd jsem v rdmci této prace navrhl dle konstrukei podobnych
rozmé&rl. Délka opér a pricniku nad pilitem vyplyva ze $itky nosné konstrukce, Sitku opér
a pilife s pfi¢nikem jsem navrhl dle konstrukci podobnych rozmért. Vzhledem ke snaze

% 3%

ramového piisobeni celé konstrukce jsem opéry navrhl Siroké 0,8m, Sitku pfi¢niku a pilite
jsem navrhl 1 m. Vyska opér a pilite je 5,5 m, vySku pfi¢niku jsem zvolil na zdkladé
vysky prefabrikovanych nosnika a pfipocetl dostatecny prostor pro uloZeni nosnikd ve

s w2z 3%

spodni ¢asti nosnikt, celkem je tedy pficnik vysoky 1,8 m.
4. ZatiZzeni mostu

ZatiZeni mostu jsem pro své potieby vyhodnocovéni vnitinich sil pojal konzervativné,
zanedbal jsem reologické vlivy jako je smrStovani a dotvarovani, dile jsem zanedbal
poklesy podpor a zatiZeni teplotou jsem uvazoval pouze rovhomérné na celé konstrukci.

Zatizeni mostu je tedy zjednodusené a je nutné ho vnimat s rezervou.

4.1 Stalé zatizeni

4.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tthu konstrukce poc¢itd SCIA Engineer.
4.1.2 Ostatni stalé
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Rimsa A [m?] 0,501

fk [kN/m] 12,519
svodidlo a zabradli — odhad [kIN/m] 1,500
CELKEM SVISLE 14,019
Hydroizolace tloustka vrstvy [m] 0,005
fic [KN/m’] 0.120
Asfaltové vrstvy tloustka vrstev [m] 0,080

rezerva 20% tloustky

tloustka s rezervou [m] 0,096
fi [kKN/m?] 2,304
CELKEM PLOSNE 2,424

Obr.4.1: Ostatni stdlé zatiZzeni — Sikmost 60° [vlastni tvorba]

Zatizeni fimsou, svodidlem a zdbradlim je v modelu namodelovédno na kazdé stran¢
jako liniové zatiZeni na hrané plochy, zatiZeni vozovkovym souvrstvim je modelovano

jako volné plosné zatiZeni.
4.2 Proménné zatizeni
4.2.1 Proménné zatizeni dopravou

Dle CSN EN 1991-2 ed. 2 (12/2018) ZatiZeni mostii dopravou [4], bylo uvaZovano pro

skupinu pozemnich komunikaci 1 model zatiZeni LM1.

Skupina pozemnich komunikaci 1
Rozpéti poli 30 m
Prijezdna Sitka 11,5m
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Pocet zatézovacich pruhti
Sitka zat&Zovacich pruht wl=
w2=
w3=
zbyvajici plocha w4=
Svislé sily:
Népravy TS pruh 1
Népravy TS pruh 2
Népravy TS pruh 3
Celkem:
Rovnomérné zatizeni UDL pruh 1
Rovnomérné zatiZzeni UDL pruh 2
Rovnomeérné zatizeni UDL pruh 3

Rovnomérné zatizeni UDL zbyvajici plochy

3

3m
3m
3m

25m

600 kN
400 kN
200 kN
1200 kN
9 kN/m
6 kN/m
3 kN/m
3 kN/m

Pro zjednoduseni vypocetnich modeli jsem Sitku zbyvajici plochy uvazoval jako 3 m

misto skute¢né plochy 2,5 m, toto umélé navySeni slouZi hlavné pti kombinovéni zatiZeni,

pro ucely vypocetniho modelu mi to znac¢né sniZilo pocet kombinaci a tim i pracnost

celého modelu. Umé¢lé navySeni je vSak na stran¢ bezpe¢né. Rovnomérné zatizeni UDL

pro model LM1 jsem v modelu definoval jako volné plo$né zatizeni vZdy pro jednotlivé

pole a jednotlivy pruh, pfi 2 polich a 4 pruzich jsem tedy definoval celkem 8

rovnomérnych zatizeni UDL. ZatiZeni ndpravami pro model LM1 jsem stanovil pomoci

pojezdl zatéZovacich soustav, krok pojedu jsem zvolil 2 m. Zatizeni UDL i zatiZeni od

dvoundpravy TS jsem v modelu stanovil jako jednotkové, pozdé&ji pii vytvéreni

kombinaci zatéZovacich stavi jsem pomoci aktivnich souciniteld toto zatiZeni definoval.

+
-
™

Obr.4.2: Rovnomeérné zatizeni UDL pro model LM1-pole 1 pruh 1 - Sikmost 60° [vlastni tvorba]
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Obr.4.3: Zatizeni dvoundpravou TS pro model LM1-pruh 1 — Sikmost 60° [vlastni tvorba]

Sablonu pro zatizeni dvoundpravou TS pro model LM1 jsem vytvoiil pro
pusobeni ve stfednici desky tzn., Ze ze zdkladniho rozméru 0,4 x 0,4 m jsem vytvoftil pod
rozndSecim uhlem 45° a pfti tloustce desky 0,22 m a tlouStce vozovky 0,085 m plochu
odpovidajici zaokrouhlené 0,8 x 0,8 m.

Hodnotu 0,8 m jsem stanovil ndsledovné: 0,4 + 2 x (0,22/2 + 0,085) = 0,79 m, hodnotu

jsem konzervativné€ zaokrouhlil na 0,8 m.

- -1.00
0.800
1.200
0.800
Br A
| [
[=] [=] [=]
(= = (=
2 o z
< (=] <

=
Obr.4.4: Sablona pro zatizeni dvoundpravou TS pro model LM1 [vlastni tvorba]

4.2.2 Proménné zatizeni teplotou

Zatizeni bylo uvazovéno dle CSN EN 1991-1-5 ZatiZeni teplotou [3]. V rdamci této
prace jsem zanedbal nerovnomérnou slozku teploty a je tedy uvaZovana pouze
rovnomernd slozka teploty.

Pro vypocet rovhomérné slozky teploty jsem maximdlni a minimélni hodnoty teplot
ve stinu ode&etl z teplotnich map dle CSN EN 1991-1-5 [3]. Lokalitu mostu jsem zvolil
v Zatci, coz je v Usteckém kraji. Stanovené hodnoty teplot jsem ur¢il jako T,max = 39 °C

a Tmin = ‘31 OC.
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Tew* R1°C
Tews™ 400°C
promdma hodnota sr= 374 °C

Tan® -352°C
Tou= ~281°C

prombmd hednota sy = ~313°C P o . 1 a2 -20°C

Obr.4.6: Mapa minimdlnich teplot ve stinu [3]

Dle CSN EN 1991-1-5 ZatiZeni teplotou [3] se v tomto piipadé jedna o 3. typ nosné
konstrukce (betonova nosnd konstrukce). Maximdlni a minimdlni rovnomé&rné slozky
teploty Te max @ Temin jsem urcil z nasledujicich vztaha.

Temax = Tmax + 1,5 °C =41,5 °C

Temin = Tmin + 8 °C =-23 °C

Vychozi teplota mostu To v ¢ase, kdy byla mostni konstrukce budovina, jsem

uvazoval jako To = 10°C. Charakteristickou teplotu maximalniho rozsahu rovnomérné

22



sloZky teploty pro vypocet prodlouZeni a zkrdceni mostu jsem urcil z nasledujicich

vztahu:
ATN,exp = Te,max — To =31,5 °C
ATN,con = To — Te,min = -33 °C

Obr.4.8: Ochlazeni celého mostu-Sikmost 60° [vlastni tvorba]

Pro zjednoduseni modelu a usnadnéni prace jsem rovnomérnou slozku teploty vyvodil

na celé konstrukci.

4.3 Zatizeni zemnim tlakem

Zemni tlaky ptsobici na opéry je nutno uvazovat jako zatiZeni konstrukce, které je
zévislé na jeji deformaci. Pro tcely této prace jsem uvaZoval se tfemi zat€Zovacimi stavy,
zemni tlak aktivni, zemni tlak pasivni a zemni tlak v klidu. Tyto zemni tlaky jsem
nasledn¢ kombinoval s témi zatéZovacimi stavy, které vyvoldvaji deformaci potfebnou

prave pro vznik jednotlivych zemnich tlakd.
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Dle CSN 73 6244 [5] jsem pii stanoveni zemnich tlakii vychdzel z fadné provedené

prechodové oblasti, kterd je zhotovena z vhodnych materialt.

Pro stanoveni charakteristik zemin jsem predpoklddal jeji ndsledujici vlastnosti:

Uhel vnitiniho tfeni: @erd = 30°

Soudrznost: ¢ = 0 kPa

Objemova tiha: v, = 20 kN/m3

Tyto charakteristiky zemin jsem v rdmci prace navrhl dle béZné pouzivanych zemin do

zasypu prechodovych oblasti.

4.3.1 Zemni tlak v klidu

Klidovy zemni tlak nastane tehdy, pokud nedochdzi k Zidnym vodorovnym posunim

konstrukce, tedy v kombinacich bez teplotnich ucinkl a bez vodorovnych sil od dopravy.

Zemni tlak v klidu jsem stanovil na zdklad€¢ pouziti soucinitele Ko. Ve vypoctu jsem

uvazoval vliv pfekonsolidace materidlu vlivem hutnéni za opérou. Pro ptechodové oblasti

hutnéné po vrstvach vysky 300 mm uvazuji napéti od hutnéni 150kPa. [10]
Hodnoty zemniho tlaku jsem stanovil pomoci téchto vztah:

Kooc = (1 —sing) * OCRS™ < K,

Uz,real =Yz*Z OCR = % fz,O = Ko *¥Z*Y,
zreal
v: Ozmax [KPa] (Pefd
[kN/m3]
20 150 30 fz,0 fz,0
2 [m] [T(Pal] OCR Kooc | [kPa] | [kPa]
0,00 0 0 0,0000 | 0,000 0,0
1,00 20 7,500 1,3693 | 27,386 27,4
2,00 40 3,750 0,9682 | 38,730 | 38,7
3,00 60 2,500 0,7906 | 47,434 | 47,4
4,00 80 1,875 0,6847 | 54,772 54,8
5,00 100 1,500 0,6124 | 61,237 61,2
5,50 110 1,364 0,5839 | 64,226 64,2

Tabulka €. 1: Vypocet hodnot zemniho tlaku v klidu [vlastni tvorba]

Obr.4.9: Zemni tlak v klidu-Sikmost 60° [vlastni tvorba]
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4.3.2 Aktivni zemni tlak

Aktivni zemni tlak nastane tehdy, pokud se konstrukce oddaluje od zeminy (vliv
ochlazeni, smr§t'ovani). S ohledem na to, Ze pro integrovany most je aktivni zemni tlak
spodni mezi zatiZeni zeminou, nezkoumal jsem, zda je dosaZeno dostatecné deformace
konstrukce pro jeho plnou mobilizaci. Plnou hodnotu aktivniho zemniho tlaku jsem
stanovil na zdklad¢ Rankineho teorie zemnich tlakl, uvaZoval jsem ho jako linearné
z4visly na svislém napéti v piislu§né hloubce pod terénem. [10] Pro vypocet jsem pouZil
soucinitel aktivniho tlaku, ktery je dany vztahem:

Ka = tg2(45 - <,0/2)

O4y = Ozreal * Ka

Ve
[kN/m3]
20
z [m] O.al[kPa] | Ka oay[kPa] oA,y [kPa]
0,00 0 0,33 0,000 0,0
1,00 20 0,33 6,667 6,7
2,00 40 0,33 13,333 13,3
3,00 60 0,33 20,000 20,0
4,00 80 0,33 26,667 26,7
5,00 100 0,33 33,333 33,3
5,50 110 0,33 36,667 36,7

Tabulka €. 2: Vypocet hodnot aktivniho zemniho tlaku [vlastni tvorba]

Obr.4.10: Aktivni zemni tlak-Sikmost 60° [vlastni tvorba]

4.3.3 Pasivni zemni tlak
Pasivni zemn{ tlak nastane tehdy, pokud se konstrukce deformuje smérem do zemniho

télesa (otepleni). Stanovil jsem ho na zdkladé Vogtovy teorie, velikost pusobiciho
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zemniho tlaku je zavisly na ocekdvaném zatlaCeni konstrukce do zeminy.[10]

Ocekavanou hodnotu zatlaceni jsem stanovil dle nasledujiciho vztahu:
30
ALpmaxy = ATpax *L/2 ¥ = s, = 39 o * 0,00001 = 0,00585m

Hodnotu mobilizovaného pasivniho tlaku jsem poté stanovil ze vtahi:

v(z)
Kp,mob (z) =Ko + (Kp - KO) x—L—
v(z)
a+——
Z
K, = tg*(45 + ¢/2)
Z
v(z) = s * (1 _E)
z[m] Ko Ko v(z) Ko,mob | Fye [kPa] | Fys [kPa]
0,00 3,00 0,0000 0,005850 0 0 0

1,00 3,00 1,3693 0,004786 |1,684201| 33,68402 33,7
2,00 3,00 0,9682 0,003723 |1,141237|45,649499| 45,6
3,00 3,00 0,7906 0,002659 |0,884332|53,059919| 53,1
4,00 3,00 0,6847 0,001595 |0,729926 | 58,394056| 58,4
5,00 3,00 0,6124 0,000532 |0,625003 | 62,50031 62,5

5,50 3,00 0,5839 0,000000 |0,583874|64,226163| 64,2
Tabulka €. 3: Vypocet hodnot pasivniho zemniho tlaku [vlastni tvorba]

Obr.4.11: Pasivni zemni tlak-Sikmost 60° [vlastni tvorba]

V nésledujicim grafu jsem porovnal hodnoty ti¢inkt vSech zemnich tlakii ptisobici na

opéru.
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Pribéh zemnich tlak(l na opéru

Zemni tlak [kPa]
-0.50.000 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000

0.50
1.50

2.50

Hloubka (z) [m]

3.50

4.50

5.50

—@—Zemni tlak v klidu —@— Zemni tlak aktivni Zemni tlak pasivni

Graf €. 1: Porovnani zemnich tlakd [vlastni tvorba]

Z grafu lze vidét, Ze mobilizovany aktivni zemnf tlak je spodni mezni hodnotou pro
zatizeni integrovaného mostu zemnim tlakem (oranzovy prub¢h). Dale 1ze vidét hodnotu
klidového zemniho tlaku (modry priibéh) a nakonec mobilizovany pasivni zemni tlak,
ktery je horni mezni hodnotou zatiZeni zemni tlakem pro integrovany most (Sedy pribéh).
Pribéh aktivniho zemniho tlaku je linedrni po celé vySce opéry, pribéh klidového a
pasivniho zemniho tlaku je to hloubky cca 1 m linedrn{ a narGsta vyrazné€, od hloubky
I m do hloubky 5,5 m narist zemniho tlaku postupné klesd. Klidovy zemni tlak
s pasivnim zemnim tlakem se stykaji v jednom bodg, jelikoZ pasivni zemnf tlak je zavisly

na deformaci konstrukce a nekonec¢né blizko nad zdkladovou sparou je nulovy.

5 Kombinace zatizeni

Vzhledem k tomu, Ze vrdmci této price potiebuji pouze vzniklé vnitini sily a
konstrukci nebudu posuzovat na MSP ani MSU, kombinoval jsem zatiZeni takovym
zplsobem, aby na celé konstrukci vyvolalo maximalni mozné vnitini sily.

V modelech mam tfi pomyslné skupiny kombinaci, odlisuji se na zdkladé toho, jaky
se v konkrétni kombinaci objevuje zemn{ tlak.

KaZzd4 kombinace obsahuje:

® Vlastni tihu,

e ostatni stalé zatiZeni,
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e rovnomérné zatizeni UDL pro model LM1,

e zatizeni od dvoundpravy TS pro model LMI.

1. skupina obsahuje navic otepleni konstrukce a pasivni zemnfi tlak.

2. skupina obsahuje navic ochlazeni konstrukce a aktivni zemni tlak.

3. skupina obsahuje pouze zemni tlak v klidu, bez teplot.

V kazdém modelu a vkazdé skupiné kombinaci jsem vytvofil na zdklade
rovnomérného zatizeni UDL kombinaci pro model LM1, podle toho, jaky konkrétni pruh

rovnomeérného zatizeni UDL je zrovna dominantni.

6 Popis vypocetnich modelu

V této kapitole se budu zabyvat popisem vypocetnich modelti v programu SCIA
Engineer. Pomoci obrazkii popiSu, jak jsem modely vytvarel a jak jsou definované

jednotlivé konstrukéni ¢asti mostu.

6.1 Zakladni prvky mostu

Konstrukce je modelovdna pomoci desky, ke které jsou p¥ipojena Zebra. Zebra jsou
nosniky s vlastnostmi ty¢ovych prefabrikati SMP — Petra. Opéry jsem modeloval jako
stény vetknuté s nosniky a deskou. Pii¢nik nad pilifem je modelovany jako Zebro a pilit

jsem namodeloval jako sloup.

b2 185 S
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Orb.6.1: Zebro desky s rozméry a vlastnostmi SMP-Petra [vlastni tvorba]
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Obr.6.2: Opéra vymodelovand pomoci stény [vlastni tvorba]

Délka opéry je v kazdém modelu jind, vlivem Sikmosti mostu se od nejkratsi opéry,
kterd je v modelu se Sikmosti 90° postupné prodluzuje. Geometrii kaZdého mostu jsem si
predem nakreslil v programu AutoCAD, nasledné jsem si veskeré duleZité body modelu
vyhleddval pomoci funkce ID, kterd mi fekla pfesné soufadnice, diky kterym jsem byl

schopny model piesné zadat soufadnicemi.

Z

H 1800

B 1000

Obr.6.3: Podélny fez pricnikem nad pilifem [vlastni tvorba]
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Obr.6.4: Pidorys pilite [vlastni tvorba]

6.2 Podpory

Podpory na opérach jsem modeloval jako liniové podpory, které zabranuji pohybu
v podélném sméru mostu a ve svislém sméru. Liniova podpora ve svislém sméru mostu
je tuhd a v podélném sméru mostu jsem ji namodeloval jako pruznou, zahrnul jsem tedy
vliv reakce podloZzi. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o liniovou podporu, kterd se ve
skute¢nosti nemulze pootocit ve své vodorovné a svislé rovin€¢, ma v modelu podpora
definované pootoCeni jako volné. Pohyb v piicném sméru mostu jsem nechal volny
z divodu roztaznosti opér vlivem teploty, model pak funguje, jak ma. Na spodni roh obou
opér jsem vlozil pevny kloub jako pevny bod, opéra se tedy miiZze volné roztahovat ¢i
smrstovat. Modul Kh jsem stanovil na zdkladé jiZz zminénych charakteristik zemin,

zaloZeni mostu je hlubinné na mikropilotach.
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Obr.6.5: Podpory modelu u opér [vlastni tvorba]

Vypocet néhradni vodorovné tuhosti mikropilot jsem stanovil na zékladé CSN 73 1004.
Vypocet jsem stanovil pro zeminu S3 s Edef = 12 MPa, pfedpoklddany pramér vrtu
mikropiloty jsem navrhl 150 mm.

Eqgef
3d

kne= (2 x 12) / (3 x 150)) * 107 (3) = 53,333 MN/m

khk=2x

7 Vyhodnoceni vnitinich sil

V této kapitole porovndm vznik vSech vnitinich sil na péti modelech o riizné Sikmosti.
Porovnavani vnitnich sil budu délat na nosnicich, resp. na Zebrech modelu v mistech nad
opérou, v poloving rozpéti pole a nad pilifem. Porovnani budu provadét pomoci obalky
vnitinich sil, kterou jsem nadefinoval pomoci skupiny vysledk. V této kapitole
vyobrazim vSechny obdlky vSech vnitinich sil a poté shrnu vysledky do piehlednych

tabulek.
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7.1 Vyhodnocen
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Obr.7.1: Obélka normélovych sil-Sikmost 90° [vlastni tvorba]
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Obr.7.2: Obélka normélovych sil-Sikmost 75° [vlastni tvorba]
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Obr.7.3: Obdlka normélovych sil-Sikmost 60° [vlastni tvorba]
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Obr.7.4: Obalka normalovych sil-Sikmost 45° [vlastni tvorba]
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Obr.7.5: Obdlka normalovych sil-Sikmost 30° [vlastni tvorba]
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POSUZOVANE ZEBRO 1 ZEBRO 2 ZEBRO 3 ZEBRO 4 ZEBRO 5 ZEBRO 6
SIKMOST WilsTo MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
NAD OPEROU | -1179,91 0 -462,38 | 39,55 -301 | 230,82 | -396,1 | 44,16 | -380,04 | 90,64 | -397,99 0
P 1/2L -449,74 | 91,053 | -536,15 0 -518,02 0 -588,77 | 859 | -630,34 | 64,44 | -484,38 | 517,25
o NAD | zLEVA | -560,87 | 696,41 | -5359 | 68,43 [ -978,88 0 -1107,05 0 -702,36 | 380,86 | -782,52 | 941,78
piLiREM | zPRAVA | -560,87 | 696,41 | -535,9 | 6843 | -97888 0 -1107,05 0 -702,36 | 380,86 | -782,52 | 941,78
NAD OPEROU | -2166,73 0 -1804,03 0 -2442,91 0 -2017,97 0 -1992,65 0 -2348,43 0
o 1/2L -902,82 0 -1486,75 0 -1582,99 0 -1637,25 0 -1689,99 0 -1355,91 | 358,07
. NAD | zLEVA |-1117,27] 478,62 |-1454,97 0 -1638,17 0 -1895,4 | 253 [-1433,13| 244,99 |-1062,45| 125235
PILIREM | ZPRAVA | -855,26 | 768,43 [ -1356,35 0 -1705,02 0 -1746,03 0 -1569,14 | 136,1 |-1230,42| 931,2
NAD OPEROU | -2441,73 0 -2132,89 0 -1939,19 0 -1995,64 0 -1775,72 0 -1949,08 0
o 1/2L -875,97 0 -1032,59 0 -1105,29 0 -1183,09 0 -1317,3 | 62,02 |-1437,68| 391,94
= NAD | zLEVA | -812,44 | 558,59 [-1170,57 0 -1606,63 0 -1927,92 | 279,55 | -1388,33 | 423,52 | -963,42 | 1731,9
pILIREM | zPRAVA | -422,53 | 1102,89 | -887,72 0 -1567,54 0 -1585,11 0 -1594,89 | 100,12 | -1313,94 | 1099,74
NAD OPEROU -2809,1 0 -2436,59 0 -2440,39 0 -2257,42 0 -1863,31| 61,22 | -2776,46 0
o 1/21L -1093,02 0 -1353,44 0 -1271,59 0 -1413,68 | 168,19 | -1832,04 | 114,37 |-1975,92| 655,61
e NAD | zLEVA |-1007,43| 554,75 |-1050,89 0 -2077,75 0 -2120,66 | 532,96 | -1443,41| 810,8 | -1088,85| 1904,79
PILIREM | ZPRAVA | -457,75 | 1139,48 | -860,11 | 131,45 [ -1653,37[ 2,01 [-1936,61 0 -1575,19 | 318,31 | -1531,29| 1150,98
NAD OPEROU -4040,3 0 -3436,86 0 -2962,92 0 -2348,19 | 293,46 | -1431,6 | 629,95 |-3772,22 0
o 1/2L -1768,69 0 -2009,92 0 -1857,6 | 53,56 | -2049,81| 613,02 | -2600,78 | 1046,97 | -2721,69 | 2100,28
« NAD | zLEVA [-1577,29 0 -1583,43 0 -2337,16 | 372,8 | -1942,5 | 1012,13 | -1571,88 | 1217,02 | -2025,31 | 1224,19
piLiREM | ZPRAVA [ -1206,93 0 -873,61 | 196,69 |-1571,16| 471,99 | -1709,8 0 -2037,79 | 205,42 |-2394,23 | 546,68

Slovni popis viz konec kapitoly.
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Tabulka €. 4: Vyhodnoceni normélovych sil [vlastni tvorba]

VYHODNOCEN{ NORMALOVE SiLY NAD OPEROU - MIN

ZEBRO 3

ZeBRO4

60

SIKMOST [°]

s ZEBRO 5

— ZEBRO 6

o= == SROV

Graf ¢.2: Grafické vyhodnoceni normélové sily nad opérou — normalizovany priib&h tlaku

[vlastni tvorba]
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Graf ¢€.3: Grafické vyhodnoceni normélové sily v 1/2L — normalizovany pribéh tlaku [vlastni tvorba]

VYHODNOCENI NORMALOVE SiLY NAD PILIREM - ZLEVA

NORMALLIZOVANY PRUBEH NORMALOVYCH SIL [-]

s

SIKMOST [*]

— JEBRO 1

28R0 2

2EBRO 3

ZEBRO 4

2EBROS === PEBROG = == SROV.ROVINA

Graf ¢.4: Grafické vyhodnoceni normédlové sily nad pilifem — normalizovany priibéh zleva

[vlastni tvorba]
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VYHODNOCENI NORMALOVE SiLY NAD PILIREM - ZPRAVA

NORMALLIZOVANY PROBEH NORMALOVYCH SIL [-]

SIKMOST [*]

Graf ¢€.5: Grafické vyhodnoceni normédlové sily nad pilitfem — normalizovany priib&h zprava

[vlastni tvorba]

Pribéh normalizovanych graft se odviji od hodnot vnitinich sil u mostu se Sikmosti
90°, je to pomér vnitini sily v posuzovaném misté, resp. modelu s jinou Sikmosti nez 90°,
podéleny vnitini silou, kterd vznika pravé u mostu se Sikmosti 90° vztaZeny ke srovndvaci

roving.

Z ciselnych hodnot v tabulce €. 4 lIze fict, Ze vlivem Sikmosti dochdzi k velkym
zméndm normdlovych sil v nosnicich. Pro srovnani budu vychdzet z hodnot modelu
o Sikmosti 90°. Lze vidét, jak tlak v nosnicich nad opérou zna¢né€ narostl pfi zméné
Sikmosti z 90° na 75° a postupné se vlivem Sikmosti zvySuje. Dals{ velky nartist vznika
mezi Sikmosti 45° a 30°. To samé lze fict i o tlaku uprostied pole, ddle pozoruji, Ze
uprostied pole u Zebra 4 ,5 a 6 se zvySujici se Sikmosti vznikd ¢im dal vétsi tah. U Zebra
5 a 6 je toto pozorovani nejvice vidét, zejména tedy skokovy ndrast tahu mezi Sikmosti
45°
a 30 °. Nad pilitem se tlak zvysil skokové ze Sikmosti 90° a 75°, poté se zvedd nebo
sniZuje zna¢né mensim rozdilem, s vyjimkou u Zebra 6 mezi Sikmosti 45° a 30°, kde se

piiblizné zdvojnésobil. Tah nad pilitfem je pomérné konstantni u Zebra 1, Zebro 2 neni
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skoro viibec tazeno, u Zebra 3 vznikd tah az pii Sikmosti 30°, u Zeber 4, 5 a 6 vznika
znacny tah postupné se zvysujici s nartistajici Sikmosti. Tlak v pilifi se zda skoro nijak
ovlivnény Sikmosti.
7.2 Vyhodnoceni posouvajicich sil Vy

Sily Vy nejsou pro konstrukci rozhodujici, jeji dcinky budou zachyceny sptfazenou

deskou, kterd je ve své rovin€ velmi tuha. Priibéh Vy vykreslen pouze pro celistvost prace.

TEM 39 kM

AHET kN

i
Lﬁ@.&m kM

771 za’kyi TBCES KN

HHPLETE

o 13

—Mﬂ%ﬂ.ﬁ@?&ﬁ{é KN

Obr.7.6: Obalka posouvajici sily Vy-Sikmost 90° [vlastni tvorba]

37



£ 201 - B 3 4
M esziori - ¥Z'S1L- H1LeBZ-
NAlLEZS 29— y —
tbos B T iee ! gl - Y Lot i
Wfe 11 G- N1 £9°09E—
i R il 192611 ) £9'09¢
wifgesio | il [t [EF ( Faad i 25T - B
B+ ’ I, NA G2 Zbe—
H 7 N4 I 681 902~
x.v g LT 96'902 l%wymm,ow.nn
| |8 mz lg= N 42 BRY doapl- N 69'caC —
H I N fig°25Zi 1 65'ce1 - 5
N85 'E ‘ & S
Nz 99l - I N1 2G'962
WA garzal | | Y
H H — U U — N1 3 ac i 05 ez
N < Wi L EL H < t
H i =) Wi epdioz H 2
N1 LO'T i o 3 Il =}
8 4 wipgesl || | H 1S
N SRS Z l | I
[[l[Fragese e wilc¢ls0z || Nt
H 1l m N 14 fRzz H m zéL,_,_Mm bareat B9[pL
et LB[dy - U I Ll =< i I NA B v H = NA it gz A
H R T Nes! Ho| i Azt || = t
{l ° [}
L i STELE 0 | H I
H Ny Fanes || H nidls [l rOO
I i D ARTE0L =
w2 «n
Q ]
N 6l Nt Z6 O - = g
N A4 wiegeey i 4 e RESE
WA B1'arg ] i >0 [NER:? o I
1 SEYERa! | v4| 5 L} = >
AN V& 271- > N GH'CEG— >
/ o L6011~
0 LA N grese- a RER: ) _m_m . ]
= =L MR 7 L, SRR e - 7 L0 1bbz—
A1 logE - v S
L ELBEE - 3 k3 EHZmd g1 209
m . A Nil 08 L¥Z1—
Ll nw 29" W -84
v G i
| A gG 1 G| 5 Hedy 5
@] =]
! 1 2 2
wizesed [f | Q. H NiSLZL- o
it i ) an | Hi A fordzi— ..mM
N N R L — = H ¥ [l =
I 4 6095~ ..,.M 0 I .,.nm
®) N1 44 paz H N )
i NN T bksr H i Bsl
gL ] I I H o5 N1 P9'677 I
I N gled 1 ~ wizhesz | | H ~ .
2°16 = I 1|2 EBOT H = M
i B -l B3
|| not z4 1R~ (=] i L H o
N EiESL wigcgel H
N1 I H 1
A aest | | U
G'92 .
Blsi-
N 2E'7a1 E
I | 'S5l T
il N 71 !
H f o Bkl 1 — PR SR - A R 1 -
il NA £1°'QLT~ R AT FGi— - . . -
L =T N 1ZSLL - .
4 Nt ffetee H .
Nt # W e 'He— nA 44 9dz| # otegos't (R SATWwER LM
s vy il NGRS fpe v N H Bz
TN N SHEa - A6L'61Z- |
o1 dd gel- o xwl R
< L$'901— =
R LatE [s6Z -
™ 0 0 e

38

ly Vy-Sikmost 45° [vlastni tvorba]
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Obr.7.9: Obiélka posouvaj
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Obr.7.10: Obdlka posouvajici sily Vy-Sikmost 30° [vlastn{ tvorba]

7.3 Vyhodnoceni posouvajicich sil Vz

V této podkapitole zobrazim vSechny obdlky posouvajicich sil Vz a jejich shrnuti

v tabulce pro priifezy nad opérou, v poloviné rozpéti a nad pilitem.

Obr.7.11: Obadlka posouvajici sily Vz-Sikmost 90° [vlastn{ tvorba]
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Obr.7.13: Obdlka posouvajici sily Vz-Sikmost 60° [vlastni tvorba]
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Obr.7.14: Obdlka posouvajici sily Vz-Sikmost 45° [vlastni tvorba]
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Obr.7.15: Obdlka posouvajici sily Vz-Sikmost 30° [vlastni tvorba]
. POSUZOVANE ZEBRO 1 ZEBRO 2 ZEBRO 3 ZEBRO 4 ZEBRO 5 ZEBRO 6
SIKMOST MisTO MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
NAD OPEROU 0 983,48 0 861,49 0 752,56 0 908,56 0 841,43 0 914,88
5 1/2L 167,03 | 61,9 | -1998 | 5937 | -211,52 | 3574 | -213,34 | 3038 | -20492 | 31,99 | -180,71 | 5,83
@ NAD | ZLEVA | -934,33 0 -978,89 0 -1244,71 0 -1255,24 0 -983,54 0 -986,43 0
PILIREM | ZPRAVA 0 934,33 0 978,89 0 1244,71 0 1255,24 0 983,54 0 986,43
NAD OPEROU 0 474,63 0 625,08 0 547,38 0 641,66 0 555,88 0 730,27
o 1/2L -156,46 81,14 -214,58 64,75 -219,39 52,93 -233,84 | 111,22 -204,6 56,93 -203,66 11,34
~ NAD I ZLEVA | -791,23 0 -539,38 0 -712,46 0 -490,86 | 180,23 | -361,02 141,1 -113,46 | 285,72
PILIREM | ZPRAVA | -271,53 98,7 -145,03 | 342,25 | -198,01 | 483,02 0 701,73 0 532,28 0 818,39
NAD OPEROU 0 332,38 0 514,06 0 428,51 0 499,18 0 430,21 0 657,14
= 1/2L -119,8 124,7 -198,61 80,72 -206,04 64,59 -211,66 56,02 -185,6 69,59 -202,08 5,27
= NAD | ZLEVA | -802,34 0 -636,34 0 -688,52 0 -407,38 | 168,51 | -146,92 | 305,75 -4,07 365,81
PILIREM | ZPRAVA | -352,85 6,28 -304,54 | 141,06 | -166,27 | 389,09 0 689,26 0 637,92 0 829,8
NAD OPEROU -789,24 | 314,97 0 876,86 0 920,77 0 860,7 0 807,85 | -137,89 | 355,02
o 1/2L -85,34 175,6 -168,78 | 138,77 | -194,44 98,43 -223,32 68,97 -205,15 73,96 -179,63 21,29
= NAD | zLEVA | -464,69 0 -1003,97 0 -1509,13 0 -3,89 | 715,23 | -983,97 0 -675,72 0
PILIREM | ZPRAVA 0 632,63 0 984,26 | -693,02 0 0 1503,56 0 974,22 0 466,74
NAD OPEROU 597,03 | 241,42 | -698,04 | 35844 | -651,99 | 375,43 | -671,18 | 300,01 | -808,7 | 1819 | -178,45 | 480,88
5 1/2L 3446 | 20953 | -9731 | 1599 | -1549 | 7866 | -2383 0 -199,47 | 54,93 | -52,43 | 1489
= NAD | ZLEVA | -617,34 0 -797,83 0 -914,39 0 -635,81 0 -63,83 410,18 | -141,44 | 266,14
PILIREM | ZPRAVA | -299,9 152,21 | -427,65 68,14 0 641,56 0 972,78 0 768,78 0 615,23

Tabulka €. 5: Vyhodnoceni posouvajicich sil Vz [vlastni tvorba]
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Graf €. 6: Grafické vyhodnoceni posouvajici sily Vz nad opérou — normalizovany priibéh max.hodnot
[vlastni tvorba]
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Graf ¢. 7: Grafické vyhodnoceni posouvajici sily Vz nad pilifem — normalizovany priibéh max.
hodnot zleva [vlastni tvorba]
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Graf ¢. 8: Grafické vyhodnoceni posouvajici sily Vz nad pilifem — normalizovany prib&h max.
hodnot zprava [vlastni tvorba]

Z tabulky €. 6 je zfejmé, Ze nad opérou se posouvajici sily vlivem Sikmosti sniZuji, az
na vyjimku u Sikmosti 45°, kde hodnoty posouvajicich sil ndhle skokové narostly.
Posouvajici sily uprostied pole jsou malé a zanedbatelné, hodnoty se vlivem Sikmosti
skoro neméni. Hodnoty posouvajici sily nad pilifem at’ uz zleva ¢i zprava na riznych
Zebrech bud’ klesaji nebo stoupaji, skokové sniZeni je zjevné mezi Sikmosti 90° a 75°. Na
stativech jsou na jednotlivych Zebrech posouvajici sily fddoveé podobné. Posouvajici sila
na pilifi je vlivem Sikmosti skoro neovlivnéna, s vyjimkou Sikmosti 30°, kde je

petindsobnd oproti Sikmosti 90°.
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7.4 Vyhodnoceni momenti Mx

3%

7w

Momenty Mx nejsou pro konstrukci rozhodujici, jeji i€¢inky budou zachyceny pti¢nou

ribch

s

¢eni.

ohybovou vyztuzi v desce, ktera poskytuje nosnikiim podporu proti pooto

Mx vykreslen pouze pro celistvost price.

[vlastni tvorba]

Obr.7.16: Obalka momentu Mx-Sikmost 90°
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i tvorba]

[vlastn:

Obr.7.17: Obalka momentu Mx-Sikmost 75°
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7.5 Vyhodnoceni momenti My

tabulce

1V

z

hny obalky momentd My a jejich shrnut

im vSec

s

V této podkapitole zobraz

rem.

¢rou, v poloviné rozpéti a nad pilif
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o v

pro prifezy na

w

Obr.7.21: Obédlka momentu My-Sikmost 90° [vlastni tvorba]
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Obr.7.22: Obédlka momentu My-Sikmost 75° [vlastn
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Obr.7.23: Obdlka momentu My-Sikmost 60° [vlastni tvorba]
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Obr.7.24: Obdlka momentu My-Sikmost 45° [vlastni tvorba]
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Obr.7.25: Obdlka momentu My-Sikmost 30° [vlastni tvorba]



POSUZOVANE ZEBRO 1 ZEBRO 2 ZEBRO 3 ZEBRO 4 ZEBRO 5 ZEBRO 6
SIKMOST WilsTo MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX

[kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kNm]
NAD OPEROU | -4159,21 0 -2923 0 -2278,92 0 -2612,97 0 -2370,66 0 -2846,09 0

P 1/2L 0 2951,25 0 2967,1 0 2765,78 0 2805,73 0 3057,98 0 3175,76
o NAD | ZLEVA [-5159,44 0 -5345,63 0 -5491,33 0 -5613,03 0 -5509,41 0 -5397,84 0
pILIREM | zPRAVA [ -5150,44 0 -5345,63 0 -5491,33 0 -5613,03 0 -5509,41 0 -5397,84 0
NAD OPEROU -3145,3 0 -2994,52 0 -2943,18 0 -2884,2 0 -2607,7 0 -3060,23 0

o 1/2L 0 3502,72 0 3554,5 0 3336,58 0 3319,11 0 3492,34 0 3458,85
B NAD | ZLEVA |-5596,28 0 -5804,57 0 -6838,89 0 -6963,18 0 -6183,5 0 -5825,79 0
PILIREM | ZPRAVA | -5631,6 0 -6128,1 0 -7048,81 0 -6792,23 0 -5891,04 0 -5810,41 0
NAD OPEROU | -3202,57 0 -3145,24 0 -2763,38 0 -2909,59 0 -2590,41 0 -3002,98 0

o 1/2L 0 3553,58 0 3541,29 0 3246,85 0 3059,27 0 3283,97 0 3191,6
= NAD | zLEVA [-5015,79 0 -5116,47 0 -6285,59 0 -6654,6 0 -5719,95 0 -5292,47 0
piLIREM | zPRAVA [ -5157,06 0 -5680,1 0 -6745,16 0 -6281,74 0 -5173,5 0 -5192,1 0
NAD OPEROU | -2249,42 0 -2597,06 0 -2496,36 0 -2086,34 0 -2073,58 0 -2276,8 0

o 1/21L 0 3791,03 0 3836,36 0 3593,42 0 3329,09 0 3184,65 0 3039,5
e NAD | ZzLEVA |-3766,96 0 -3494,69 0 -5668,54 0 -6305,09 0 -4558,77 0 -4521,75 0
PILIREM | ZPRAVA | -4455,8 0 -4585,82 0 -6512,09 0 -5653,46 0 -3529,4 0 -3890,64 0
NAD OPEROU | -1908,21 0 -1633,3 0 -1386,85 0 748,69 | 33552 | -364,35 | 784,99 |-2715,09 0

o 1/2L 0 3520,2 0 3679,03 0 3361,98 0 2794,55 0 2134,97 0 2184,96
« NAD | ZzLEVA |-1593,01 0 -2630,81 0 -5444,2 0 -5961,99 0 -3133,94 0 -1973 0
pILiREM | ZPRAVA [ -2028,95 0 -3297,85 0 -6569,03 0 -5444,47 0 -2705,94 0 -1694,03 0

NORMALLIZOVANY PROBEH MOMENTO

Tabulka €.6: Vyhodnoceni moment My [vlastni tvorba]

VYHODNOCENI MOMENTU My NAD OPEROU

SIKMOST []

Graf €. 9: Grafické vyhodnoceni momentu My nad opérou — normalizovany priib¢h [vlastni tvorba]
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Graf €. 10: Grafické vyhodnoceni momentu My v 1/2L — normalizovany priibéh [vlastni tvorba]
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[vlastni tvorba]

VYHODNOCENIi MOMENTU My NAD PILIREM - ZPRAVA

NORMALLIZOVANY PROBEH MOMENTU (-]

SIKMOST [°)

Graf €. 12: Grafické vyhodnoceni momentu My nad pilifem — normalizovany pribéh zprava

[vlastni tvorba]

Z Ciselnych hodnot v obrazku 6.30 lze fict, Ze zaporny ohybovy moment nad opérou
vlivem Sikmosti vyrazné klesa v ostrém rohu, coz je ziejmé napiiklad z hodnot u Zebra 1.
U Zebra 2, 3, 4 a 5 je pokles patrny aZ pti Sikmosti 30°, naopak u Zebra 6 je pokles
nevyrazny. Kladny ohybovy moment v poli nartistd se zvySujici se Sikmosti u Zeber 1, 2
a 3. U ostatnich Zeber se zdd byt nérust ¢i pokles kladného ohybového momentu v poli
zanedbatelny, s vyjimkou Sikmosti 30°, tam kladny ohybovy moment klesl dokonce pod
hodnotu kladného ohybového momentu mostu se Sikmosti 90°. Zaporny ohybovy
moment nad pilifem se vlivem Sikmosti u Zebra 1, 2, 5 postupné sniZuje, u Zeber 3 a 4 je
pokles ¢i navyseni nevyrazné a u Zebra 6 je pokles ztejmy az u Sikmosti 30°. Nicméné
nelze zanedbat obrovsky nértst ohybovych momenti, které vznikaji v piliti. Kladny
ohybovy moment v paté pilife mostu o Sikmosti 90° je skoro Sestindsobné mensi, nezZ u
mostu se Sikmosti 30°, v hlavé pilife je tento nartist vice nez trojndsobny. Ohybovy
moment na stativu pfevazuje zejména zaporny, vlivem Sikmosti pomérné€ velice znacné
nartistd, u mostu se Sikmosti 30° je ohybovy moment skoro dvojndsobny, neZ u mostu se

Sikmosti 90°.

50



a.

2

¢é roviné velmi tuh.

7

a deska ve sv

¥ v

7 je sprazend

v

7.6 Vyhodnoceni momenti Mz
Moment nemd na konstrukci vliv, jeliko
Pribéh Mz vykreslen pouze pro celistvost prace.
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Obr.7.27: Obialka momentu Mz-Sikmost 75° [vlastni tvorba]
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Obr.7.28: Obalka momentu Mz-Sikmost 60° [vlastni tvorba]
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Obr.7.29: Obalka momentu Mz-Sikmost 45° [vlastni tvorba]
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Obr.6730: Obalka momentu Mz-Sikmost 30° [vlastni tvorba]
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8 Zavér

Cilem této prace bylo porovnat efektivitu konstrukce na zéklad¢ jejiho usporadani
(Sikmost mostu). Zakladnim ptedpokladem pro vyhodnoceni efektivity konstrukce jsou
vzniklé vnitini sily, které jsou na analytickych modelech velice rozdilné, a to pouze
vlivem zmény Sikmosti analytického modelu.

V kapitole 7 jsem vyhodnotil veskeré zasadni vnitini sily, které v konstrukci vznikaji
a vychazel jsem z celkovych obalkovych kiivek, coz se zda pro ucely této prace neptilis
vhodné a vliv Sikmosti se na téchto obalkovych k#ivkach jevi nejasné, kdyz je zkleslen i
dal$imi vlivy.

Proto jsem se zacal zabyvat jednotlivymi druhy zatiZeni samostatné a pokusil se urcit,
jaky typ zatizeni vlastn¢ ma na Sikmost mostu ten nejvyznamnéjs$i negativni vliv, co to

7w

znamena pro konstrukci a jaké to sebou ptinasi disledky pro praxi.

Po prozkoumadni a postupném vySeteni vSech zatézovacich stavli samostatné, jsem
dospél k zavéru, ze Sikmost mostu ma nejvétsi vliv na G¢inky zatizeni dopravou. Zadny
jiny druh zatizeni, resp. jeho uc€inky, nejsou tolik Sikmosti ovlivnény v rozhodujicich
prutezech, tj. nad opérou a v polovin€ rozpéti pole mostu. Zaméfil jsem se zejména na
vysetfeni momentu My v problémovych mistech (ostry vs. tupy roh mostu). Sikmost
mostu zplisobuje, Ze tupy roh opéry piebird vice zatizeni a ostry roh opéry je naopak
nadleh¢ovan. Vlivem tohoto jevu se na strané tupé¢ho rohu v poli snizuje moment, a
naopak na strané Sikmého rohu se moment v poli zvétSuje. Data zjisténa z analytickych

modelil jsem nésledné zpracoval do tabulky niZze.

ZEBRO 1 (OSTRY ROH) ZEBRO 6 (TUPY ROH)
SIKMOST |POSUZOVANE MISTO MAX RESP. MIN MAX RESP. MIN % (TUPY /OSTRY
[kNm] [kNm] ROH)
o NAD OPEROU -1041,52 -1041,52 100,00
o 1/2 ROZPETi POLE 1265,88 1265,88 100,00
° NAD OPEROU -728,93 -865,75 118,77
~ 1/2 ROZPET{ POLE 1584,33 1355,75 116,86
5 NAD OPEROU -723,83 -889,8 122,93
© 1/2 ROZPETi POLE 1523,35 1256,94 121,20
° NAD OPEROU -687,35 -821,75 119,55
N 1/2 ROZPETi POLE 1528,54 1173,55 130,25
o NAD OPEROU -533,87 -1091,41 204,43
« 1/2 ROZPETi POLE 1340,08 964,25 138,98

Tabulka €. 7: Vyhodnoceni momentu My od zatizeni dopravou [vlastni tvorba]
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V prvni fadé jsem se zamétil na vyhodnoceni dat v prifezu nad opérou. Rozdil mezi
tupym a ostrym rohem u modelll v rozmezi 90° - 45° se pohybuje okolo 20 %, u modelu
se Sikmosti 30° je tento rozdil markantni a rozdil je vice neZ 100 %. Vzhledem k tomu,
7Ze zaporny ohybovy moment nad opérou lze vykryt betondiskou vyztuzi v desce a
v pfi¢nicich, tento problém neni z praktického hlediska tak vyrazny. V praxi to

V druhé tad¢€ jsem se zaméfil na prufez v poli, ktery uz nejde jen jednodusSe doplnit
betonafskou vyztuzi a problém je vyiesen, jelikoz se zpravidla jedné o pfedem piredpjaté
prefabrikaty. Pro mosty o Sikmosti 90°- 60° se jednd o odchylku momentt pfiblizné do
20 %, coz je ptijatelné, naopak u modelad se Sikmosti 45° a 30° tato odchylka naristd az
do zhruba 40 %, coZ je jiz z hlediska praxe nepfijatelné. Pfi stavbé mostu o takovémto
konstrukénim feSeni se snazime, aby nosniky byly zatiZené vSechny stejn€ nebo aby byla
odchylka co nejmensi. Rozdil mezi momenty v poli 40 % sebou pfinasi rozdilny ndvrh a
provedeni jednotlivych nosnikt, kazdy z venku vypada stejn€ tzn. hrozi zdmeéna nosnika
na stavbé. Dal$im aspektem, ktery tento problém ptinasi jsou napiiklad ztiZené podminky
na vyrobu nosnikl v prefé (rozdilné vedeni piedpinaci vyztuze, vétsi pozadavky na
kontrolu kvality), kviili cemuZz dojde k prodraZeni celého mostu.

Dle tohoto vyhodnocent je patrné, Ze hrani¢ni Sikmosti integrovaného mostu je zhruba
60°, vétsi Sikmost sebou piindsi mnoho problému a na konstrukci piisobi pouze negativng.
Navic se pti vyS$$ich Sikmostech vyrazné negativné projevuji vlivy plynouci z namahani

prechodové oblasti ve sméru kolmém na osu uloZeni.
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