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Anotace

Pfedmétem této bakalarské prace je prohlidka a stanoveni zatiZitelnosti mostu pozemni
komunikace, ktery je v havarijnim stavu. Most se nachazi ve vesnici Vodna, ¢asti mésta BeCova
nad Teplou, v okrese Karlovy Vary. Jedna se o pfihradovy ocelovy most o jednom poli s dolni

mostovkou a rozpétim 19,5 m.

Nejprve byly v rdmci prohlidky ovéreny rozméry a zdokumentovany zavady na mosté, na zakladé
kterych byl vytvoren vypocetni model. Pfi vypoctu zatiZitelnosti byl most uvaZovan jako ldvka
pro chodce a cyklisty. Byly posouzeny jednotlivé typy pruttd v nejvice namahanych mistech a byla
vyhodnocena celkova zatizitelnost. Nasledné byl most posouzen na mimoradné zatizeni
obsluznym vozidlem. Na zavér byla navrZiena opatreni pro zvyseni zatiZitelnosti a obnoveni

provozuschopnosti.

Klicova slova

prohlidka, zatiZitelnost, most, ocelovy, pfihradovy, lavka

Abstract

The subject of this bachelor thesis is the inspection and determination of the load capacity of a
road bridge that is in a state of disrepair. The bridge is located in the village of Vodna, part of
the town of Be€ov nad Teplou, in the district of Karlovy Vary. It is a single span truss bridge with

a lower bridge deck and a span of 19.5 m.

During the inspection, the dimensions were verified and the defects of the bridge were
documented, on the basis of which a computer model was created. In the load capacity
calculation, the bridge was considered as a footbridge for pedestrians and cyclists. The individual
member types at the most stressed locations were assessed and the overall load capacity was
evaluated. Subsequently, the bridge was assessed for exceptional service vehicle loads. Finally,

measures were proposed to increase the load capacity and restore serviceability.

Key words

inspection, load capacity, bridge, steel, truss, footbridge
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1. Uvod

Tato bakalarska prace se vénuje prepoctu zatiZitelnosti mostu pozemni komunikace,
klasifikovaného stavebnim stavem VII — havarijnim, ve Vodné u Becova nad Teplou

v Karlovarském kraji.

Pro stanoveni zatizZitelnosti bylo tfeba provést prohlidku stavajictho stavu mostniho objektu,
které se vénuje zacatek prace. Kapitola o prohlidce nejprve popisuje ¢asti mostu z hlediska jejich
usporadani, rozmérd a pouzitych prirezd. Nasledné se prace vénuje dokumentaci rozsahu a

charakteru zavad na mosté. Na zavér byl ohodnocen stavebni stav a pouZitelnost mostu.

Poznatky z prohlidky byly vyuZity pro tvorbu prutového vypocetniho modelu. V této kapitole je
nejprve model stru¢né popsan a nasledné je uveden popis jednotlivych vstupl do vypocetniho
softwaru, jako jsou materiadlové charakteristiky, jednotlivé prarezy, reseni sty¢énik( a oslabovani
prvkl. Samostatna kapitola se poté vénuje zatéZovacim stavim, jejich kombinacemi a

zpUsoblm, jakymi byly vkladany do vypocetniho modelu.

Pfedpoklada se, Ze bude zménén ucel vyuziti stavby na lavku pro chodce a cyklisty. Tomu

odpovidaji uvaZzované zatéZovaci stavy, kombinace a pfepocet zatiZitelnosti.

Druha polovina bakaldfské prace se zabyva samotnym stanovenim zatiZitelnosti formou
statického vypoctu. Od kazidého typu nosného prvku byl posouzen ten nejvice namahany.
Vysledkem je maximalni pfipustné rovnomérné zatizeni od dopravy, resp. chodcl. Po
vyhodnoceni zatiZitelnosti je mostni objekt jesté posouzen na vyskyt mimoradného zatizeni od

obsluzného vozidla.

Zavér bakaldrské prace je vénovan shrnuti prepoctu zatiZitelnosti a moznym opatfenim pro

zamezeni zhorSovani stavu a zvySeni zatizitelnosti.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Obr. 1: Pohled na most ve sméru toku

3 q;s. 'tk :

=

Obr. 2: Pohled na most od levého brehu

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a drevénych konstrukci 9



Josef Hovorka
Prohlidka a prepocet zatiZitelnosti silnicniho mostu ve Vodné

2. Prohlidka mostniho objektu

Pfed samotnou prohlidkou byly prostudovany zpravy z minulych prohlidek v letech 2018
az2021. [1] [2] Pro lepsi prehlednost bylo zavedeno Cislovani opér, jednotlivych prihrad a
konstrukénich prvkl vzestupné zleva doprava ve sméru toku reky. Podélniky jsou Cislované proti

sméru toku. Pfihradovy nosnik na povodni strané je oznacen jako levy, nosnik na navodni strané

jako pravy.

Prihrady: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Svislice: 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
01 s Tepla 02

Obr. 3: Schéma Cislovani prihrad a svislic

V ramci prohlidky probéhlo pfeméreni geometrie mostu, pomoci méficiho pasma a posuvného

méfridla, a zdokumentovani poruch a koroznich Ubytk(d na konstrukci.

Datum provedeni prohlidky: 18. 3. 2023
Pocasi v dobé provadéni prohlidky: jasno
Teplota vzduchu: 13°C

2.1 Identifika€ni iGdaje o mosté

SITS-K: Y =853 901, 664 X =1024 543, 875 [m]
Objekt: Most pres feku Teplou ve Vodné
Kraj: Karlovarsky

Katastralni Uzemi: 601284 Vodna u Becova nad Teplou
Obec: Becov nad Teplou

Délka premosténi: 18,500 m [1]

Délka mostu: 22,600 m

Délka nosné konstrukce: 19,700 m

Rozpéti poli: 19,500 m

Sikmost mostu: kolmy, 90°

Volna sitka mostu: 6,000 m

Sitka mostu: 6,400 m

Vyska mostu nad terénem: 3,741 m [3]

Stavebni vyska: 0,896 m

Plocha nosné konstrukce mostu: 126 m?

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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2.2 Zakladni udaje

Komunikace: Mistni komunikace k pile Ev. ¢. mostu:  neni

Nazev objektu: Most pres Teplou ve Vodné u pily

Stévajici mostni objekt byl postaven roku 1891 firmou Prager Briickenbau Anstalt. Nachazi se
nedaleko pily vevesnici Vodné, ¢asti mésta BeCova nad Teplou, kde prevadi smérové
nerozdélenou mistni komunikaci k pile pres feku Teplou. Jedna se o trvaly most o jednom polio
délce 19,5 m s hlavnimi nosniky sloZzené soustavy a dolni prvkovou mostovkou tvorenou pricniky,

podélniky a mostinami Zorés. Ztuzeni je provedeno pouze ve vodorovné urovni. Most je uloZzen
na tangencialnich loziscich.

VODNA

BiE

E3 1

Obr. 4: Mapa okoli mostu (prevzato z [4])
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Obr. 5: Satelitni snimek (prevzato z [5])

2.3 Popis casti mostu

2.3.1 Spodni stavba

Spodni stavba je tvofena dvéma masivnimi opérami o rozmérech 7,6 a 8 metra. [2] Dfik i kfidla
opér jsou ze zulového zdiva. Kfidla jsou Sikma. Prah obou opér je tvoren fadkovym zdivem
pod loZisky, pricemz pod kazdym loZiskem je proveden masivni Zulovy blok. Délka uloZzného
bloku je 100 cm, Sitka 115 cm a vySka 39 cm. LoZiska na obou opérach jsou kluzna deskova.

Predpoklada se, Ze zaloZeni mostu je plosné.

2.3.2 Nosna konstrukce

Nosna konstrukce mostu je tvofena dvéma ocelovymi nytovanymi pfihradovymi nosniky sloZzené
soustavy o deseti pfihradach. Pfihradové nosniky sestdvaji z horniho pasu, dolniho pasu, svislic
a diagonal. V misté horniho pasu nejsou nosniky uzavieny a jedna se tak o oteviené konstrukéni

usporadani. Vzdalenost vnéjsich lict nosnik( je 6 400 mm.
2.3.2.1 Svislice

Svislice jsou tvofeny valcovanymi krénimi dhelniky. Krajni svislice nad podporami sestavaji
ze ¢tyfech nerovnoramennych uhelnik(i L 100 x 80 x 10. Svislice uprostied sestavaji ze Ctyfech
rovnoramennych Uhelnik( L 80 x 10. Podélna vzdalenost svislic definujici délku pfihrady je
1950 mm.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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2.3.2.2 Diagonaly

Diagonaly jsou tvoreny valcovanymi krénimi helniky. Kazda pfihrada je tvorena jednou tazenou
diagondlou na vnitini strané a jednou tlacenou diagondlou na vnéjsi strané. Profily a pocty
Uhelnikd jsou v jednotlivych prutech rozdilné. Pro vétsi prehlednost jsou profily jednotlivych

prut(l diagonal uvedeny v tabulce nize. Udaje plati pro levy i pravy nosnik.

Prihrada ¢. TaZena (vnitfni) diagonala Tlacena (vnéjsi) diagonala
Profil Pocet profila Profil Pocet profill

1a1l0 L100x 100 x 12 2 L100x 100 x 12 2

2a9 L90x90x 10 2 L90x90x 12 2

3a8 L80x80x8 2 L80x80x 10 2

4a7 L70x70x 8 2 L70x70x 10 2

5a6 L70x70x 8 1 L80x80x 10 1

Tab. 1: Pfehled profild prutl diagonal

2.3.2.3 Horni a dolni pasy

Horni a dolni pasy jsou nytované a jsou tvorené T-profily, které sestavaji ze stény o rozmérech
355 x 15 mm, dvou krénich dhelnikd L 80 x 10 a rizného poctu plechd s tloustkou 10 mm
a presahem 12,5 mm za krénimi Uhelniky na kazdé strané. Pocet plechi v pasnicich smérem do
stfedu pole narlstd v souladu s pribéhem ohybového momentu. Vznikaji tak odstupriované
pasnice. Tloustka dolni pasnice je u podpor 10 mm a postupné se zvétSuje azna40 mm
uprostifed pole. Tloustka horni pasnice je u podpor 20 mm a postupné nardstad az na 50 mm

uprostied pole. Celkova vyska nosniku v prvni pfihradé je 2150 mm.

2.3.2.4 Dolni ztuzeni

Vodorovné ztuzeni mostovky zdola je zajisténo v Urovni pasnic dolnich pasl. Dolni ztuzeni je
tvofeno prihradovou soustavou, jejiz pruty jsou ocelové valcované profily L 60 x 9. Pruty se

uprostied délky stykaji a vytvareji nlizkovy kloub.

2.3.2.5 Podélniky a pricniky

Dolni mostovka je tvorena ocelovymi pfi¢niky a podélniky. Pricnik( je jedendct, jsou nytované a
jsou tvoreny sténou o rozmérech 475 x 10 mm, dvéma krénimi dhelniky L 75 x 10 na kazdé strané
a dvéma plechy o celkové tloustce 18 mm na kazdé pasnici. Celkova vyska pficnikl je tedy

511 mm a sirka 180 mm.

Podélnikll je devét a jsou tvoreny valcovanymi profily IPN 210 x 105, s vyjimkou podélniku ¢. 8,
ktery je tvofren mensim profilem IPN 200 x 95. Rozte¢ podélnikd je 660 mm. Osova vzdalenost

krajnich podélnik( ke kraji konstrukce je polovina roztece, tedy 330 mm.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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2.3.2.6 Mostiny

Mostovka je tvorena ocelovymi plechy Zorés, které jsou usazeny na podélnicich. Vzepéti jejich

oblouku je 72 mm a Sitka jedné mostiny je 200 mm.

2.3.3 Mostni svriek
Vozovka je tvorena vrstvou Stérku o mocnosti 65 mm a vrstvou asfaltu o mocnosti priblizné
115 mm. Tloustka vozovky smérem od osy mostu ke krajam klesa. Celkovad srovnavaci vyska

vozovky je tedy 180 mm.

2.3.4 Vybaveni mostu

Most je vybaveny zabradlim, jeZ je tvofeno pasovinou z deviti plochych oceli, o délce 970 mm
a prlifezu 50 x 8 mm, uloZenych kolmo na sebe, a ocelovymi thelniky L 55 x 8, které uchycuiji
pasovinu shora a zdola. Vzhledem k jeho havarijnimu stavu, je most osazen zabranami branicimi
vjezdu na most, a svislymi dopravnimi znackami B1 ,Zakaz vjezdu vSech vozidel“[6] a B30 ,,Zakaz

vstupu chodci”. [6]
2.4 Stav a zavady casti mostu

2.4.1 Spodni stavba

Drik opéry O1 ma rozvolnéné zdivo a jsou zde lokalni znamky zatékani. Zdivo v misté ulozZeni je
rozvolnéné a je zde patrny vyskyt trhlin. Rozvolnéné zdivo je porostlé vegetaci. Dfik opéry 02
ma opravené spdrovani a nevykazuje zjevné nedostatky. Kfidla obou opér maji rozvolnéné zdivo,
které je porostlé vegetaci, véetné kefl a vzrostlych strom(. ZaloZeni mostu je obtiZzné pristupné
a predpoklada se bez zavad. [2] LoZiska na obou opérach jsou kompletné zanesena necistotami

v takové mife, Ze o jejich funkénosti Ize pochybovat.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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P ‘ yropd ‘t"" 4.
Obr. 6: Kridlo opéry O1 prorostlé vegetaci

Obr. 8: Lozisko zanesené neclistotami

2.4.2 Nosnha konstrukce
2.4.2.1 Svislice

Svislice jsou bézné v misté uzké stérbiny pfi napojeni na dolni pas napadeny stérbinovou korozi
a doslo zde k oslabeni prarezu. V dlsledku narlstu koroznich zplodin ve Stérbinach doslo také
k lokdlnim deformacim prutu. Nejhorsi stav je u svislice ¢. 10 vlevo, u které doslo k Uplnému
koroznimu oslabeni do vysky 30 cm. Svislice ¢. 0 vpravo je korozné oslabena do vysky 20 cm,
vétSina ostatnich svislic do vysky 10 cm. VSechny svislice jsou zvnéjsi strany zasaZeny
$térbinovou korozi a v dusledku toho je jejich tloustka oslabena o 30 %. Svislice vykazuji ve vice

prafezech nadmérné deformace v disledku narazu vozidla. V nejhorSim stavu je svislice ¢. 10

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Josef Hovorka
Prohlidka a prepocet zatiZitelnosti silnicniho mostu ve Vodné

vpravo. Vlevo jsou pak nejvice zdeformovdny svislice €. 5, 7 a 8, kde deformovana ¢ast méfi az
32cm.

Obr. 11: Narazem zdeformovana svislice ¢. 5 vlevo  Obr. 12: Narazem zdeformovana svislice ¢. 7 vlevo
2.4.2.2 Diagondly

Na pfiblizné poloviné tazenych diagonal, pricemz nejhorsi se vtomto ohledu jevi diagonaly ¢. 1,
7, 8 a 10 vlevo a diagonaly ¢. 2, 3, 8 a 10 vpravo, doslo ke koroznimu oslabeni prlifezu v misté

pfipojeni na dolni pas az do Urovné spodniho lice zabradli. Jedna se zpravidla o oslabeni pasnic

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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povrchovou korozi o 3 mm, lokdlné az o 4 mm, v horsich pfipadech se jedna o korozi thelniku
do ostra az uplné prorezavéni profilu. Vlivem Stérbinové koroze jsou pruty tazenych diagonal
€. 3, 7 vpravo a ¢. 8 vlevo zdeformovany az o 15 mm. Tladené diagonaly nejsou Stérbinovou
korozi vyrazné zasazeny, nejvyse 5 mm. K deformaci tazenych diagondl vlivem narazu doslo na

ptihradach ¢. 2 a 5 vlevo.

Obr. 14: Korozni oslabeni Ghelniku diagonaly o 20 %

2.4.2.3 Horni pasy

Na hornich pasech obou nosnik(l Ize zaznamenat povrchovou korozi, avsak bez korozniho
oslabeni prirezd. Horni pés levého nosniku vykazuje nadmérnou deformaci ve tvaru pllviny

o amplitudé 61 mm na délce sedmi pfihrad.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Obr. 15: Vyboceni horniho pasu levého nosniku

2.4.2.4 Dolni pasy

Dolni pasy obou nosnik(l jsou souvisle zaneseny necistotami. Dolni pas levého nosniku v blizkosti
obou opér ma zkorodovanou vnitini i vnéjsi pasnici do ostra. Lze predpokladat korozni oslabeni

pasnic o 2 mm, lokalné az o 3 mm.

U dolniho péasu pravého nosniku doslo ke znacnému koroznimu oslabeni. Vnitfni pasnice u obou
opér zcela chybi, na jinych mistech jsou vnéjSi poloviny pasnic prorezivélé, nebo oslabené
do ostra. Na méné zasazenych mistech, pfihradach €. 3 az 8, doslo na obou dolnich pfirubach

ke koroznimu oslabeni o 1 mm.

2.4.2.5 Dolni ztuzeni

Dolni ztuZeni vlevo je v misté sty¢nikd u prihrad €. 7 a 9 zcela preruseno korozi. Uhelnik doIniho

ztuZeni €. 2 vpravo byl zcela zrezivély a v minulosti odfiznut pro diagnostické ucely.

2.4.2.6 Podélniky a pricniky

Horni pasnice podélnikl jsou vlivem povrchové koroze oslabeny o 15 % po celé délce. Stojina

podélniku ¢.2 je korozné oslabena o 10 %. Stojina podélniku €. 8 je korozné oslabena o 50 %.

Pticniky maji v misté do 40 cm od pfipoju do ostra zkorodovanou dolni pasnici. Mezi pasnicemi

a mostinami Zorés doslo ke koroznimu oslabeni horni pasnice o 3 mm.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Obr. 16: Zkorodovany podélnik ¢. 8

Obr. 17: Pricnik se zkorodovanou dolni pasnici

2.4.2.7 Mostiny Zorés

Mostiny Zorés jsou zespodu korozné oslabeny o 3 mm. Horni okraj mostin neni pfistupny.
Vzhledem ktomu, Ze je lokalné zachovana protikorozni ochrana mostin Zorés a v Zadném

prafezu nebylo nalezeno Uplné zkorodovani Ize pfedpokladat priimérné oslabeni pfiblizné 30 %.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Obr. 18: Mostiny Zorés
2.4.3 Mostni svriek

Povrch vozovky je rozpadly a porostly vegetaci. Na mostnim svrsku jsou patrné trhliny. Na

mnoha mistech je vozovka u pravého nosniku propadla skrz nosnou konstrukci.

Obr. 19: Propadla vozovka u pravého nosniku

2.4.4 Vybaveni mostu

Profily vyplné zabradli jsou zkorodovany. Na predpolich na opérach zabradli dokonce chybi.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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2.4.5 Stav protikorozni ochrany

Natér je na velké ¢asti konstrukce silné zkorodovany. Mira prorezavéni odpovidd
dle CSN EN ISO 4628-3 [7] stupni prorezavéni Ri 5.

2.5 Zaveér prohlidky

2.5.1 Stavebni stav mostu

Stavebni stav nosné konstrukce mostu hodnotim dle normy CSN 73 6221 [8] jako stavebni stav
VIl — Havarijni. Dvodem je nefunkcnost loZisek a pfilis rozsahlé korozni oslabeni prvk( nosné
konstrukce, zejména svislic, diagonal, dolniho pasu a kompletni preruseni prutd dolniho ztuzeni,

a s tim spojend nespolehlivost prendset zatiZzeni od dopravy.

Stavebni stav spodni stavby mostu hodnotim dle normy CSN 73 6221 [8] jako stavebni stav
V —Spatny. Diivodem je $patny stav zejména levé opéry O1, kterd vykazuje znaéné trhliny ve

zdivu, a porost vegetace obéma opérami.

2.5.2 Pouzitelnost mostu
Pouzitelnost mostu hodnotim dle normy CSN 73 6221 [8] stupném pouZitelnosti

5 - NepouZitelny. Divodem je rozpadly povrch vozovky, ktery znemoziuje bezpeény provoz na

moste.

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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3. Vypocetni model

Na zakladé poznatkd ziskanych z prohlidky byl vytvoren vypocetni model. Pro tvorbu modelu byl
pouzit program Dlubal RFEM 5.31. Cely model je prostorovy, je tvofen prutovymi prvky
a zahrnuje hlavni nosniky, dolni ztuZeni, pti¢niky, podélniky, mostiny Zorés a parapetni nosniky.
Zabradli a vozovka v samotném modelu nejsou a jsou pozdéji zahrnuty v ramci ostatniho stalého
zatizeni. Globalni soufadnicové osy jsou orientovany tak, Ze osa x odpovida sméru kolmém

k rozpéti mostu, osa y je ve sméru osy mostu a osa z odpovida sméru kolmém na mostovku.

Pruty byly umistény na linie v misté jejich stfednice a spoluplsobeni mezi nimi bylo zajisténo
tuhymi pruty o délce vzdalenosti jejich stfednic, pokud to bylo tfeba. Prutim byl pfifazen

odpovidajici prifez vytvoreny v programu Dlubal SHAPE-THIN 9.10.

Cely prutovy model je uloZen na podporach s posuvnou tuhosti umoZziujici dilatacni pohyby
priblizné 3 mm ve sméru osy mostu. Tomu odpovidd uvazovand tuhost 300 kN/m. Pred
vypoctem byla uvaZovana i nulova posuvna tuhost podpory. Varianta s tuzs$imi podporami se

jevila jako méné pfrizniva a proto byla jako jedina pro analyzu konstrukce uvazovana.

Vysledny model byl nasledné podroben vypoé&tu linedrni analyzou I. fadu. Uginky II. fadu na

konstrukci byly zahrnuty pozdéji pfi stanoveni zatizZitelnosti.

|zometrie

Obr. 20: Dratény model

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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|zometrie

Obr. 21: PInosténny model

Izometrie

Obr. 22: Plnosténny model — pohled zdola na mostovku

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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3.1 Materialové charakteristiky

Pro stanoveni materidlovych vlastnosti oceli byly pouZity poznatky ze zpravy [9] z roku 2017,
analyzujici mechanické vlastnosti zkouskou tahem. Analyzovany byly tfi vzorky. Vysledky
jednotlivych méreni jsou uvedeny v Tab. 2:. Charakteristické hodnoty materialovych vlastnosti
byly stanoveny statistickymi metodami uvedenymiv kap. D.7 CSN EN 1990 [10] a kap. 7.2 CSN 73
0038 [11]. Charakteristicka hodnota meze kluzu odpovida 5% dolnimu kvantilu dolni hodnoty

meze kluzu Re..

Oznaceni | Pocet d I Ren ReL Rm
vzorku méreni [mm] [mm] [MPa] [MPa] [MPa]
46 | ul 1 3,96 20,07 295 285 371
46 | ul 2 3,97 20,03 293 290 407
46 | u2 1 3,97 19,97 316 304 414

Tab. 2: Vysledky tahové zkousky (prevzato z [9])

Aritmeticky prdmér meze kluzu:

_ X Rey
X n
Pocet vzorkd: n=3
285+290+304 879

my= —————— = — =293 MPa
3 3

Smérodatna odchylka:

2 Z(Xi - mx)z

X n-1

=+/97 = 9,849 MPa

J (285 - 293)2 + (290 - 293)2+(304 - 293)?2
Sy =
3-1

Variacni koeficient:

S
V, = —
mX
9,849
V, = =0,034
293

Charakteristickd hodnota meze kluzu:

fyk= My (1' Knx - Vx)

Soucinitel pro stanoveni 5% kvantilu dle tab. 4.2 CSN 73 0038 [11]:
f=293-(1-3,37-0,034) = 259,81 MPa

kn,X = 3,37

Variaéni koeficienty pro konstrukéni ocel dle tab. 7.3 €SN 73 0038 [11]:
V, =0,03az0,05=0,034

Variacni koeficient geometrickych vlastnosti pro tazené prvky: Vge,: = 0,01

Variacni koeficient vlastnosti materialu:

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Variacni koeficient geometrickych vlastnosti pro tlacené prvky: Vg, c = 0,05
Varia¢ni koeficient nejistoty modelu odolnosti: Vegr = 0,05

Variacni koeficient nejistoty modelu odolnosti pro stabilitu: ~ Vgg = 0,075

Variaéni koeficient pro odolnost dle kap. 4.4.2 CSN 73 0038 [11]:

Vg = /Vf+ VZeot Var

Dil¢i soudinitel dle kap. 4.4.2 CSN 73 0038 [11]:

_exp (-1,645V,)

y =

M exp (-ag B VR)
Soucinitel citlivosti pro odolnost: oz =0,8
Pozadovana hodnota indexu spolehlivosti: B=3,38

Dilci soucinitel pro tah:

Vrt= \/ 0,0342+0,01°+0,05° = 0,061

_exp (-1,645-0,034)
Ymo,t= exp (-0,8 - 3,8 - 0,061)

=1,14<1,15

Pro konstrukce vyrobené do roku 1966 a mezi kluzu mensi nez 300 MPa je dle kap. 7.2.7
CSN 73 0038 [11] minimalni hodnota dil¢iho soucinitele rovna 1,15.

Dilci soucinitel pro tlak:

VR,c= \/ 0,0342+0,05%+0,05% = 0,078

_exp (-1,645-0,034) -1
Ymo,c= exp (-0,8-3,8:0,078) '

Diléi soucinitel pro stabilitu:

VR st= \/0,0342+0,052+0,0752 = 0,096

exp (-1,645 - 0,034)
VM 1: = 1'
+ exp (-0,8-3,8-0,075)

Navrhové hodnoty meze kluzu:

_

fq= =
y Yur

Pro prvky sloZzené z uhelnika:
Tah: Tlak: Stabilita:
259,81 259,81 259,81

f 4= ———— =2259 MP fy.= =216,5 MP fq 4= ————=204,6 MP
ydt™ 9 15 ’ @ yde™ 9 2 ’ a ydst™ 9 97 ’ @

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Pro ostatni prvky:
Tah: Tlak:

f 230 200 MP f 230 191,6 MP
ydt™ 115~ a ydem 4o " T @

Stabilita:

f 230 181,1 MP
= e— , a
ydst™ 1 27

Pro mez pevnosti byl proveden analogicky vypocet, jehoZ vysledkem je f,, = 319,58 MPa

Spoctené hodnoty meze kluzu a pevnosti plati jen pro pruty slozené z thelnik(. Ostatni pruty

nebyly predmétem zkougky [9] a proto byly pro né uvaZovany hodnoty z tab. 7.1 CSN 73 0038

[11]. Jednd se o plavkovou ocel s charakteristickou mezi kluzu f, = 230 MPa a charakteristickou
mezi pevnosti f, = 360 MPa. Nasledné& byly dle kap.7.3 CSN 73 0038 [11] vypocteny dil&i

soucinitelé a ndvrhové hodnoty meze kluzu.

Navrhové hodnoty meze pevnosti:

fuk
fug=—
ud VM

Pro prvky sloZzené z uhelnik:

Tah: Tlak:

31998 277,9 MP fogc= 31958 _ 266,3 MP
R  E T I
Pro ostatni prvky:

Tah: Tlak:
360 360
fyd,t= E =313 MPa fyd,c= ﬁ= 300 MPa
Pirehled materialovych vlastnosti
Material: plavkova ocel

fg o= —
yd,st 127

Stabilita:
319,58

f 4= ——=251,6 MP
vdst= 757 @

Stabilita:

0
= 283,46 MPa

7’

Pro pruty slozené z dhelnikd: Ostatni pruty:

Charakteristickd mez kluzu: f,x =230 MPa
Navrhovd mez kluzu pro tah: fqt =200 MPa
Navrhovd mez kluzu pro tlak: flac= 191,6 MPa
Navrhovda mez kluzu pro stabilitu: fya,st = 181,1 MPa
Charakteristickd mez pevnosti: fu =360 MPa
Modul pruznosti: E=210GPa
Modul pruznosti ve smyku: G=81GPa

fy = 259,81 MPa

f,, = 230 MPa
f,4=230 MPa
f,, = 230 MPa

f, =319,58 MPa
E=210GPa

G=81GPa
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3.2 Prurezy konstrukcnich prvk

Vzhledem k tomu, Ze mnoho prutli na mosté je tvofeno slozenymi prlifezy, bylo nutné pro jejich
vymodelovani a vypocet prarezovych charakteristik pouZit program Dlubal SHAPE-THIN 9.10 a
odtud je do programu RFEM importovat. Nasledné byly od plvodnich prifezd, v souladu se
zavadami na mosté, vytvoreny v programu SHAPE-THIN 9.10 prarezy oslabené. Oslabeni prirezu

bylo v drtivé vétsiné provedeno pomoci bodovych prvka.

3.2.1 Horni a dolni pasy
Odstupriované pasnice hornich a dolnich past maji za nasledek zmény prarezu po délce. Kazdy
pas je tvoren tfemi prarezy lisSicimi se v poétu plechll v pasnici. Zmény prifezu nastavaji v misté

pfipojt svislic ¢. 2, 3,7 a 8.

Dolni pas pfihrad €. 1,2,9a 10 SHAPE-THIN DOLNI PAS 1
b= 175 mm

7
h= 355 mm 2
A= 83465 mm? 7
ly = 1,035 - 108 mm?* é
L= 4727420  mm 2
= 111,3 mm |
i;= 23,8 mm _ ___________________ .
l= 484544 mm? 5%;
lo=" 4,919-10° mm® W
W, = 443522 mm?
W,= 54027,7 mm?

Obr. 23: Renderovany model prliezu —

horni pas ptihrad ¢. 1, 2,9 a 10

Horni pas pfihrad ¢.1,2,9a 10

b= 200 mm
h= 365 mm
A= 10346,5 mm?
ly = 1,294 - 108 mm?*
I, = 1,139 - 10’ mm?*
iy = 111,8 mm
i;= 33,2 mm
Iy = 565 712 mm?*
ly= 6,165 - 108 mm®
W, = 850229 mm?
W.= 113940 mm? Obr. 24: Renderovany model priifezu —

horni pds prihrad ¢. 1, 2,9a 10

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Prarez dolniho pasu v prihradach €. 3 a 8 je pouze otoceny o 180° a jeho prlifezové

charakteristiky

jsou totozné.

Horni pas prihrad ¢.3a 8

b= 200

h= 375

A= 12346

l,= 1,505 108
l,= 1,806 - 10’
iy= 1104

= 382

= 696945
l= 1,302 -10°
W,= 545387
W,= 180 608

mm

mm

mm?

mm?*

mm?*

mm

mm

mm?*

mm®

mm?3

mm?3

Obr. 25: Renderovany model prlfezu —

horni pas pfihrad ¢.3a 8

Pratez dolniho pasu v pfihradach ¢. 4 az 7 je pouze

otoceny o 180° a jeho prlrezové charakteristiky jsou

totozné.

Horni pas prihrad ¢. 4 az 7

b= 200

h= 385

A= 14346

l,= 1,692 - 108

L= 2,473-10’

iy=  108,6

= 415

.= 778047

l.=  2,885-10°

W,= 582344

W,= 247274
28

mm

mm

mm?

mm?*

mm?*

mm

mm

mm?

mm?®

mm?3

mm?

Obr. 26: Renderovany model prifezu —

horni pas prihrad ¢. 4 az 7
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3.2.2 Svislice
Krajni svislice

b=
h=
A=

2
|

200

195
68429
3744940
1,323 - 10’
23,4

44,0

351 600
6,740 - 10°
38 409,6
132 281,0

Prostifedni svislice

b=
h=
A=

160

80
3021,5
1750 060
3398 890
24,1

33,5

162 467
6,860 - 107
30898,1
42 486,1

3.2.3 Diagonaly

Diagonaly 1. prihrady

b=
h=
A=

200

100
4542,9
4133750
7962 700
30,2

41,9

207 867
2,337 - 108
58 247,9
79627

Obr. 27: Renderovany model priifezu —

krajni svislice

1
i
i
i
I
a

Obr. 28: Renderovany model prirezu —

prostiedni svislice

SHAPE-THIN D1C+D1T

Obr. 29: Renderovany model prifezu —

diagondly 1. prihrady
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Tlacend diagondla pfihrad ¢.2a 9 TaZend diagonala pfihrad €. 2 a 9
b= 180 mm b= 180 mm
h= 90 mm h= 90 mm
A= 4 062,9 mm? A= 3426,0 mm?
ly = 2951740 mm* ly = 2538290 mm?*
I, = 5812 130 mm?* I, = 4818190 mm?*
iy = 27,0 mm iy = 27,2 mm
i;= 37,8 mm i,= 37,5 mm
= 300027 mm?* le = 109 133 mm?*
lo= 1,661 - 108 mm® lw= 1,002 - 108 mm®
W,= 46508,6 mm?3 W,= 39535 mm3
W,= 64579,2 mm?3 W,= 53535 mm?3
Tlacend diagondla prihrad ¢. 32 8 TaZend diagonala pfihrad €. 3a 8
b= 160 mm b= 160 mm
h= 80 mm h= 80 mm
A= 3021,5 mm? A= 2 453,5 mm?
ly = 1750 060 mm* ly = 1444930 mm?*
I, = 3398 890 mm?* I, = 2692 540 mm?*
iy = 24,1 mm iy = 24,3 mm
i;= 33,5 mm i,= 33,1 mm
Iy = 95 800 mm? Iy = 50 162,4 mm?#
lo= 6,860 - 10’ mm® lw= 3,68 - 10’ mm®
W,= 30898,1 mm3 W,= 25151,2 mm?
W,= 42486,1 mm?3 W.= 33656,8 mm?3
Tlacend diagondla pfihrad ¢.4a 7 TaZena diagonala ptihrad €. 4 a7
b= 140 mm b= 140 mm
h= 70 mm h= 70 mm
A= 2634,8 mm? A= 21549 mm?
ly = 1166 170 mm* ly = 972 699 mm?*
l, = 2331750 mm?* l, = 1855110 mm?*
iy = 21,0 mm iy = 21,2 mm
i;= 29,7 mm i;= 29,3 mm
Iy = 82 466,9 mm? Iy = 43 335,7 mm?#
lw= 4,533 - 107 mm?® lw= 2,440 - 107 mm®
W,= 23815 mm? W,= 19546 mm?
W,= 33310 mm?3 W,= 26501 mm?3

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
30 Katedra ocelovych a drevénych konstrukci



Josef Hovorka
Prohlidka a prepocet zatiZitelnosti silnicniho mostu ve Vodné

Tlacend diagondla prihrad .52 6 TaZend diagonala pfihrad €. 5a 6
b= 80 mm b= 70 mm
h= 80 mm h= 70 mm
A= 1510 mm? A= 1070,0 mm?
ly = 875 000 mm?* ly = 472 700 mm?*
I, = 875 000 mm?* I, = 472 700 mm?*
iy = 24,1 mm iy = 21,0 mm
i;= 24,1 mm i,= 21,0 mm
Iy = 47 900,1 mm? Iy = 21667,9 mm?#
lo= 0 mm® o= 0 mm®
W,= 15450 mm? W,= 9460 mm?
W,= 15450 mm? W,= 9460 mm?3

SHAPE-THIN PRICNIK

= 180 mm
= 511 mm
= 16 864,8 mm?
ly = 7,474 - 108 mm?*
I = 2,455 - 107 mm?*
iy = 210,5 mm
i;= 38,2 mm
Ik = 996 569 mm?*
lw= 1,459 - 10% mm®
W,= 2925100 mm?
W,= 272784 mm?3
3.2.5 Podélniky Obr. 30: Renderovany model prifezu —
Podélniky&. 1-7a9 oK ocos
b= 105 mm
h= 210 mm
A= 3715,6 mm?
ly = 2,693 - 10’ mm?*
I = 1828310 mm?*
iy= 851 mm
iz = 22,2 mm
I = 122 098 mm?*
lw= 1,796 - 10%° mm®
Wy= 256433 mm? Obr. 31: Renderovany model priifezu —
W.= 348249 mm? podéinik &. 1-7a 9
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Podélnik €. 8

b= 95 mm
h= 200 mm
A= 3708,1 mm?
ly = 2,378 - 107 mm?*
I, = 1469 650 mm?*
iy = 80,1 mm
i;= 19,9 mm
= 138 971 mm?*
ly= 1,518 - 10% mm®
W,= 237814 mm?3
W,= 30940 mm?

3.2.6 Dolni ztuzeni

= 60 mm

= 60 mm

= 810 mm?
ly = 271799 mm?*
I, = 271799 mm?*
iy = 18,3 mm
i;= 18,3 mm
Iy = 25595 mm?*
lo= 0 mm®
W,= 7659 mm3
W,= 7659 mm?

3.2.7 Mostiny Zorés

b= 200 mm
h= 84 mm
A= 2148,2 mm?
ly = 1992136,5 mm*
I, = 6417 109,8 mm*
iy = 30,5 mm
i;= 54,7 mm
Iy = 38 085,2 mm?
lo= 6,06 - 108 mm®
W, = 43526,6 mm?
W,= 64171,1 mm?3
32

SHAPE-THIN DZTUZENI

Obr. 32: Renderovany model priifezu —

dolni ztuzeni

SHAPE-THIN ZORES

Obr. 33: Renderovany model priifezu —
1

mostina Zorés v
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3.2.8 Parapetni nosnik

b= 70 mm 7
h= 165 mm Z
A= 24479 mm? Z
ly = 4855410 mm? ,==:=::-.::::z::::'.:i:'.f.u_.,
l,= 541452 mm?
iy= 44,5 mm
i;= 14,9 mm i
l.= 106257 mm®
lo= 2,183 - 107 mm?® /é
W,= 508584 mm?
W,= 93783 mm3

Obr. 34: Renderovany model prlirezu —

parapetni nosnik
3.3 Pripoje

3.3.1 Hlavni nosniky

Horni a dolni pasy maji odstupriovanou pasnici, v disledku ¢ehoz se jejich prirez po délce méni.
v misté zmény prlrezu tuhé a aby dolni lice prutli byly umistény ve stejné vyskové Urovni, bylo
tfeba v téchto stycnicich pruty odsadit ve svislém sméru pomoci tuhych fiktivnich prutd, jejichz

délka se rovna zméné vzdalenosti tézisté od dolnich vlaken.

v vev

Pruty diagonal a svislic jsou ve sty¢niku uchyceny v misté tézZisté horniho (respektive dolniho)
pasu a jsou vici hornimu a dolnimu pasu odsazeny pomaoci fiktivnich tuhych prutl o excentricitu

e tak, aby umisténi prutl co nejvice odpovidalo skutecnému stavu.
t
e=e,+ Ezeh+7'5 mm,

kde t je tloustka svislého plechu sloZeného prifezu horniho nebo dolniho pasu

en je vzdalenost tézisté od hornich vlaken prarezu diagonaly nebo svislice
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Katedra ocelovych a drevénych konstrukci 33



Josef Hovorka
Prohlidka a prepocet zatiZitelnosti silnicniho mostu ve Vodné

Horni pas

Fiktivni pruty /

Horni pas \ =

\ ai

_~ Taiena diagonala
Tlac¢end diagonala ~

Svislice

Obr. 35: Dratény model styéniku horniho pdsu v misté svislice ¢. 2

Nytované pripoje diagonal a svislic k pastim pfrihradového nosniku nevytvareji dokonale tuhé,
ani dokonale kloubové spojeni. Z toho dlivodu je do modelu zavedena ohybova pocatecni tuhost
styéniku pomoci momentovych kloubl na obou koncich prutl diagonal a svislic. Podle kap.
A.2.1.4 pfedpisu SZ S5/1 [12] Ize pro profily o vy$ce mensi nez 550 mm ohybovou poéateéni

tuhost sty¢niku odhadnout vztahem:

Sj=2-107-1+2,7436,

kde Sj je ohybova pocatecni tuhost v MNm/rad
I je moment setrvaénosti v mm#*
TLACENE DIAGONALY

ptihrady €. ly [106 - mm4] Siy [MNm/rad] [, [10%- mm4] S;- [MNm/rad|]
1a10 4,134 3,570 7,963 4,336
2a9 2,952 3,334 5,812 3,906
3a8 1,750 3,094 3,399 3,423
4a7 1,166 2,977 2,332 3,210
5a6 0,875 2,919 0,875 2,919

TAZENE DIAGONALY

pFihrady €. ly [10%- mm4] Sy [MNm/rad] [, [108- mm4] S;- [MNm/rad]
1a10 4,134 3,570 7,963 4,336
2a9 2,538 3,251 4,818 3,707
3a8 1,445 3,033 2,692 3,282
4a7 0,973 2,938 1,855 3,115
5a6 0,473 2,838 0,472 2,838

SVISLICE

pFihrady €. [, [108- mm4] S;- [MNm/rad]
0al0 z roviny pfihrady tuhé 7,963 4,336
1az9 4,818 3,707

Tab. 3: Pfehled pocatecnich ohybovych tuhosti sty¢nik( diagonal a svislic
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3.3.2 Pricniky

PFipoj pti¢niku k dolnimu pasu je, podobné jako pfipoje diagonal, fesSen jako spojeni s ohybovou

pocatecni tuhosti.
L . Svislice
TaZenad diagonala e _Tlacenad diagondla
\ /
Pricnik Dolni ztuzeni

Dolni pas

e

Dolni pas \
Dolni ztuzeni

Fiktivni pruty

Obr. 36: Dratény model sty¢niku dolniho pasu v misté svislice ¢.2

Ohybové pocéatedni tuhost styéniku dle kap. A.2.1.4 predpisu SZ S5/1 [12]:

S;=2-107-1+2,7436
S;y=2-107-7,47 - 10° + 2,7436 = 152,1436 MNm/rad
S;.=2-107-2,46 - 107 +2,7436 = 7,654 MNm/rad

3.3.3 Dolni ztuzeni

Pruty dolniho ztuZeni byly ptifazeny liniim ve stejné vyskové Urovni a aby se mijely, byly nasledné
odsazeny o excentricitu o hodnoté rovné vzdalenosti tézisté od lice prdrezu. Pruty kazdé
prihrady jsou v misté jejich kfizeni spojeny nlzkovym kloubem. V misté spoje dolniho ztuZeni

s dolnimi pasy je uvaZovano kloubové spojeni.
3.3.4 Diagonaly

Diagonadly byly v misté kfizeni spojeny tuhym prutem skloubem na jednom konci prutu

umoznujicim otaceni okolo osy x, vznikl tak nGzkovy kloub.
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3.4 Zavady

Poruchy byly do modelu implementovany prostfednictvim oslabenych prirez( vytvorenych
v programu Dlubal SHAPE-THIN 9.10. Prlrezy byly oslabeny v mistech v souladu s poznatky
z prohlidky. NiZe jsou uvedeny priklady oslabenych prarez(. Oslabené prirezy rozhodujici pfi

stanoveni zatiZitelnosti jsou uvedeny u pfislusnych posudkd. Porusené pruty dolniho ztuzeni byly

z modelu odstranény.

Obr. 37: Vypocetni model s oslabenymi (fialové oznacenymi) pruty

r |
I b
0 I:.y 7 !_.
Obr. 38: Tlagend diagonala Obr. 39: Dolni levy pas Obr. 40: Svislice €. 0
¢. 8 vpravo oslabeny do ostra vpravo
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4. Zatizeni

Po dohodé s vedenim mésta Becova nad Teplou se predpoklada, Ze dojde ke zméné ucelu uzivani
stavby a soucasny most pozemni komunikace byl z hlediska zatiZzeni uvazovan jako lavka pro

chodce a cyklisty s moZznym mimoradnym vyskytem obsluzného vozidla.
4.1 Zatézovaci stavy

4.1.1 Stala zatizeni

4.1.1.1 Vlastni tiha

Vlastni tiha konstrukce je zahrnuta ve vypoctu programem Dlubal RFEM 5.31. V modelu vsak
nejsou obsaZeny stycnikové plechy, a tak je vlastni tiha konstrukce uvazovana s navysenim
015 %.

4.1.1.2 Ostatni stalé zatizeni

Zabradli

Tiha zabradli na jednu pfihradu o délce L = 1,95 m je spoctena souctem tihy 9 plochych ocelia 2
UhelnikG na metr délky. Objemova tiha oceli y je dle CSN EN 1991-1 [13] rovna 78,5 kN/m?3.
Hmotnost jednoho Uhelniku L 55 x 8 je 4,2 kg/m [14]. Vysledné charakteristické liniové zatizeni

od kazdé prihrady je do modelu aplikovano jako dvé bodové sily Gapragii V Misté sousednich

svislic.
8sbradii = 9 Splec +2: 8lssys
970-50-8-107° 4,2
&, soraqii =9 195 178,5+2- 755=0,141+0,084=0,225 kN/m
Gabradli = 0,225 - ——=10,22 kN
ZS4 : Ostatni stalé Proti sméru osy X

Zatizeni [kN]

0.440 0.440 0.440 0.440 0.440 0.440 0.440 0.440 0.440

0.220 0.220

b

Obr. 39: Stdlé zatizeni od zabradli aplikované do modelu
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Mostni svriek

Zatizeni od mostniho svrsku, tvofeného vrstvou Stérku a asfaltu, je soucet zatizeni od
jednotlivych vrstev. Jako objemové tihy material(l byly uvazovany horni hodnoty uvedené

v CSN EN 1991-1-1. [13] Tloustka vozovky je ve sméru kolmém na rozpéti mostu proménliva,
a tak se jedna o plosné zatizZeni s linearnim pribéhem ve sméru x. Toto plosné zatizeni je do

modelu aplikovdno jako liniové lichobéZnikové zatiZeni na jednotlivé mostiny.

DOLNI HODNOTA
Obj. tiha*® | Mocnost Plo3né zatizeni Roztet Liniové zatizeni
[kN/m?3] vrstvy [m] [kN/m?] mostin [m] [kN/m]
Stérk 16,0 0,065 1,040 0,217 0,225
Asfalt 25,0 0,015 0,375 0,217 0,081
CELKEM 1,415 0,307
HORNI HODNOTA
Stérk 16,0 0,065 1,040 0,217 0,225
Asfalt 25,0 0,115 2,875 0,217 0,623
CELKEM 3,915 0,848

Tab. 4: Vypocet zatizeni od mostniho svrsku

ZS4 : Ostatni stalé __aaddl Izometrie

Obr. 42: Stdlé zatizeni od mostniho svrsku aplikované do modelu

4.1.2 Zatizenivétrem
ZatiZeni vétrem bylo stanoveno podle normy CSN EN 1991-1-4 [15] a bylo uvaZovéno ve sméru

kolmém na rozpéti mostu —sméru x a ve sméru kolmém na nosnou konstrukci —sméru z.
4.1.2.1 Stanoveni rychlosti vétru a dynamického tlaku

Vychozi zakladni rychlost vétru v, byla uréena na zékladé zatfidéni lokality do mapy vétrnych
oblasti CR v CSN EN 1991-1-4 [15]. Pro lokalitu Vodna u Be€ova nad Teplou byla stanovena

vétrna oblast I, které odpovida vychozi zakladni rychlost vétru: Vbo=25m/s

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Oblast o m v v

!
225 25215 30 36

Vychozi z8kiadni
fychiost vetru va, (o]

Obr. 43: Mapa vétrnych oblasti CR (pFevzato z [15])

Zakladni rychlost vétru dle kap. 4.2 €SN EN 1991-1-4 [15]:

Vp = Cdir * Cseason * Vb,0

Doporucené hodnoty soucinitell sméru vétru a roéniho obdobi jsou: cair=1,0

Cseason = 1,0
Vb = Cgir * Cseason " Vb0 = 1,0-1,0-25=25m/s

Drsnost terénu byla stanovena na zdkladé kategorie terénu dle tab. 4.1 €SN EN 1991-1-4 [15].

Terén v okoli mostu odpovida kategorii terénu Il, z niz vyplyvaji nasledujici parametry:

Parametr drsnosti terénu: 20=0,05m

Minimalni vyska: Zmn=2mM

Soudinitel terénu dle kap. 4.3.2 €SN EN 1991-1-4 [15]:

0,07
2o

0,19 <_>
2o,

Parametr drsnosti terénu pro kategorii Il je:™ zo,= 0,05 m

20 \>¥ 0,051 %7
k=019 ([—~) =019 (—) =0,19
Zo) 0,05

Soudinitel drsnosti terénu dle kap. 4.3.2 €SN EN 1991-1-4 [15]:
z
¢ (@) =k -In (Z—)

0
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Vyska mostu nad terénem je: z=3,741m
z

3,741
¢, (2) =k 1In (—) =0,19-1In ( 005 ) =0,82m

ZO ,

Stfedni rychlost vétru dle kap. 4.3.1 CSN EN 1991-1-4 [15]:

Vm (Z) = Cr(z) ' Co(z) "Vp

Uginky orografie Ize pfi priimérném sklonu navétrného terénu mensim ne? 3° zanedbat.

Soucinitel orografie c,(z) je tedy: Co(z)=1,0
Vi(2) =c.(2) - cx(2) v, =0,82-1,0-25=20,51 m/s

Turbulence vétru dle kap. 4.4 CSN EN 1991-1-4 [15] :

@ ——
Vv )= Z
o (2) - In (%)
Doporucena hodnota soucinitele turbulence je: ki=1,0
l,(2) K Lo 0,23
Ve = z\ ~ 3,740\ ©
CO(Z) “In (%) 1,0 -In (O,T)

Maximalni dynamicky tlak dle kap. 4.5 CSN EN 1991-1-4 [15] :

1
0, = [147-1@)] -5 - A@ =) - 3,

Doporucena hodnota mérné hmotnosti vzduchu je: p =1,25 kg/m?

1
a,(2)= [1+7-0,23] - e 20,512 = 689 N/m?

Zakladni dynamicky tlak vétru dle kap. 4.5 CSN EN 1991-1-4 [15]:
1
2

qb:E-p.Vb

q. = 1 125.252-30063 N/m?
b 2 ’ !

Soucinitel expozice dle kap. 4.5 €SN EN 1991-1-4 [15]:

q,(2)
c(2) = P’
e qb
o 58
)= 39063

ProtoZe jsou soucinitelé orografie c, a turbulence ki rovny 1,0, Ize pro kontrolu spravnosti
soucinitele expozice pouZit nomogram z obr. 4.2 CSN EN 1991-1-4 [15]. Nomogram znazorfuje
zavislost soucinitele expozice ce(z) na vySce mostu nad terénem z a kategorii terénu. Soucinitel

expozice ziskany vypoctem souhlasi se soucinitelem ziskanym z nomogramu.
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Obr. 44: Soucinitel expozice ce(z) pro co =1 a ki =1 (pfevzato z [15])
4.1.2.2 Zatizeni vétrem ve sméru x

Zatizeni v priném sméru bylo vypoéteno zvlast pro konstrukci bez zatiZeni chodci (oznaéeno

indexem 1) a se zatiZzenim chodci (oznaceno indexem 2).

Soucinitel sily dle kap. 8.3.1 CSN EN 1991-1-4 [15]:

Soucinitel cioje uréeny pomoci grafu z obr 8.3 CSN EN 1991-1-4 [15]) zndzorfiujiciho zavislost

Crona pomeéru b/dt. Sitka mostu dle prohlidky je: b=6,4m

Vyska diot se lisi v zavislosti na pritomnosti zatizeni chodci. V kombinacich bez zatizeni chodci se

pro vypocet vysky diot1 UvaZuje vztah:

Aref
d =
tot,1 L

Délka nosné konstrukce dle prohlidky je: L=19,7m

Obsah referencni plochy At byl spocten jako soucet obsahu Celni plochy Fimsy, v nasem pfipadé

parapetniho nosniku, a obsahu neprodysnych ¢asti prihradového nosniku.

Uginky zatizeni vétrem byly rovné? uvaiovany na prvkovou mostovku. Narozdil od mostl
zatizenych silni¢ni nebo Zelezni¢ni dopravou, norma nestanovuje vysku lidi stojicich na mosté pfri
vypoctu ucink( zatizeni vétrem na mostovku. V kombinacich se zatizenim chodci dosahuje vyska

dtot2 do Urovné 1,8 m nad Urovni vozovky. UvaZovana celkova vyska diot je pak 2,7 m.

Aor 3,218+24,428
dtot,1: =TT —aa
L 19,7

:1,403 m dtOt,Z = 2,7 m
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5 2
JEL

pfihmdo&g nosniky
oddélené

IR TN N TR TN NN NN SO W 1

I

————— y a) v etapé vystavby, prodysné zabradli (vice
| jak 50% otvorl a svodidla se svodnici;

>

| ' '
T T | b) s neprodySnymi zabradlimi, protihlukovymi
| Sténami, pinymi svodidly nebo dopravou.

o
o 2
(TR o ] ] [ (O S

6 8 10 12 0/0e

o
N

b 6,4 b 6,4
= ——=4,56 =55=237
dior1 1,403 diot2 2,7

CfX,O,l = 113 Cfx,0,2= 1,79

Soudinitel zatizeni vétrem dle kap. 8.3.1 CSN EN 1991-1-4 [15]:

C=ce(2)- Cfx,0
C,=1,76-1,3=2,29 C,=176-1,79=3,16

Tlak vétru na nosnou konstrukci dle kap. 8.3.2 CSN EN 1991-1-4 [15]:

1 2
fw = 5P Vb C
1 2 2 1 2 2
fwi= 5 1,25-25%-2,29=0,896 kN/m fwa2= > 1,25-25%-3,16 = 1,233 kN/m

Zatizeni vétrem na jednotlivé prvky nosné konstrukce:

Zatizeni vétrem bylo uvaZovano na prvky obou ptihradovych nosnikl — svislice, diagonaly, horni
a dolni pas. Tlaky vétru na nosnou konstrukci f, ;= 0,896 kN/m?, fw2= 1,233 kN/m?2 byly
vynasobeny rozmérem prutu ve sméru kolmém na zatiZzeni vétrem. Vysledkem je liniové zatizeni

na jednotlivé pruty.
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TAZENE DIAGONALY TLACENE DIAGONALY
Ptihrada ¢. b fiin,1 fiin,2 Pfihrada ¢. b fiin,1 fiin,2
[mm] [kN/m] | [kN/m] [mm] [kN/m] | [kN/m]
1+10 200 0,179 0,247 1+10 200 0,179 0,247
2+9 180 0,161 0,222 2+9 180 0,161 0,222
3+8 160 0,143 0,197 3+8 160 0,143 0,197
4+7 140 0,125 0,173 4+7 140 0,125 0,173
5+6 70 0,063 0,086 5+6 80 0,072 0,099
DOLNI PAS HORNI PAS
P¥ihrada €. h fiin1 fiin2 P¥ihrada ¢. h fin1 fiin2
[mm] [kN/m] [kN/m] [mm] [kN/m] [kN/m]
1-2,9-10 355 0,318 0,438 | 1-2,9-10 365 0,327 0,45
3+8 365 0,327 0,45 3+8 375 0,336 0,462
4-7 375 0,336 0,462 4-7 385 0,345 0,475
SVISLICE PARAPETNI NOSNIK
Svislice ¢. b fiin,1 fiin,2 h fiin,1 fiin,2
[mm] [kN/m] | [kN/m] [mm] [kN/m] | [kN/m]
1-2,9-10 200 0,179 165 0,148 0,203
3+8 160 0,143

Tab. 5: Liniova zatiZeni od vétru na jednotlivé pruty

Ucinky zatizeni vétrem na mostovku byly vyjadieny jako liniové zatizeni v trovni vozovky a

plosné zatizeni s ekvivalentnim momentovym ucinkem jako plosné zatizeni ve sméru x.

Liniové zatizeni vétrem:

fu,in= 1,233 1,8 =2,22 kN/m

Momentovy ucinek:

M,, =2,22-0,9=1,997 kNm/m

Svislé zatiZzeni na mostovku se steinym momentovym ucinkem:

1
2- 5" f,-2,97 - 1,98=1,997
f,=0,3396 kN/m?

Zatizeni na jednotlivé mostiny:

F,=2,2-0,217=0,477 kN
fiin2=0,3396 - 0,217=0,074 kN/m
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Pro dosazeni maximalniho uGcinku bylo zatizeni do modelu aplikovano ve 4 zatéZovacich stavech
pro zatiZzeny i nezatizeny most zleva i zprava.

ZS5 : Vitr zprava nezatizeny Izometrie

P, “.“
7] A'A

Obr. 46: Zatizeni vétrem zprava aplikované do modelu — most nezatizeny chodci

Z8ST7 : Vitr zprava zatizeny Izometrie

Obr. 47: Zatizeni vétrem zprava aplikované do modelu — most zatizeny chodci

4.1.2.3 Zatizeni vétrem ve sméru z

Soudinitel sil dle kap. 4.3.3 €SN EN 1991-1-4 [15]:

Jako hodnotu soucinitele cs, lze uvaZovat doporucenou hodnotu: ¢,=09

Soucinitel zatiZzeni vétrem:
C=ce (Z) *Ce,
Cc=176-09=1,59

Zatizeni vétrem ve sméru z:

f, =

.p.v%.c.b

1
f, = S 1,25-252-1,59- 6,4 = 3,969 kN/m
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Excentricita zatizeni ve sméru x: e=b/4=16m

Toto liniové zatiZeni bylo nahrazeno plosnym zatiZzenim s linearnim pribéhem ve sméru x
o ekvivalentnim svislém silovém ucinku (konstantni slozka) a momentovém ucinku okolo
stfedu vozovky (linedrni slozka). Vznikaji celkem 4 zatéZovaci stavy pro zatizeni vétrem zdola i

shora, zleva i zprava.

Konstantni slozka:

f, 3,969

f ., = —~— =0,668 kN/m?
P17 594" 594 /m

Linearni slozka:

M=f,-e=3,969 - 1,6 = 6,35 kNm/m

Obr. 48: Zatizeni vétrem zdola aplikované do modelu

4.1.3 ZatiZeni teplotou

Zatizeni teplotou bylo stanoveno podle normy CSN EN 1991-1-5 [16] a konstrukce byla
uvazovana jako nosnd konstrukce 1. typu: ocelovd nosna konstrukce — ocelovy pfihradovy
nosnik. Pro stanoveni Ucinkd teploty bylo tfeba pomoci mapy maximalnich, resp. minimalnich,
teplot vzduchu ve stinu z CSN EN 1991-1-5 [16] ur¢it hodnotu maximalni, resp. minimalni,

teploty.

Maximalni teplota vzduchu ve stinu: T, =38°C

Minimalni teplota vzduchu ve stinu: T, =-32°C
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Tmn= 32,1°C
Tmax = 40,0°C
priméma hodnota yr= 37,4 °C

[ . 100 ) 2 wemery

1:2000000

Obr. 49: Mapa maximalnich teplot vzduchu ve stinu (pfevzato z [16])

Tmn= —352°C
Tmax= —28,1°C
pruméma hodnota i = —31,3°C

Obr. 50: Mapa minimalnich teplot vzduchu ve stinu (prevzato z [16])
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4.1.3.1 Rovhomérna slozka teploty
Z hodnot Tmax @ Tmin Ize pomoci obr. 6.1 €SN EN 1991-1-5 [16] urcit doporucené maximalni

hodnoty rovnomérnych slozek teploty konstrukce.

Maximalni teplota konstrukce: Tame

Te,max =54°C makinian = 1 1.4p

Minimalni teplota konstrukce: .
3.9p

Te,min =-34°C

3 33|

Tinax
Toin

e 35
minimum Ll

-50 40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50

Obr. 51: Vztah mezi rozsahem teploty vzduchu ve stinu

a rovnomérné slozky teploty mostu (prevzato z [16])

Charakteristické hodnoty maximalniho rozsahu rovnomérné slozky teploty Ize urcit z vychozi
teploty mostu To v ¢ase zabudovani konstrukce. V pfipadé, Ze vychozi teplota To neni znama, Ize
dle kap. A.1 €SN EN 1991-1-5 [16] uvaZovat To = 10°C.

ATN,con= TO - Te,min ATN,exp= Te,max - TO
AT con=10 - (-34) = 44°C ATy exp=54 - 10 = 44°C
ZS9 : OTEPLENI rovnomérné Izometrie

Obr. 52: Zatizeni rovnomérnou slozkou teploty aplikované do modelu
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4.1.3.2 Rozdily v rovnomérné sloZce teploty mezi nosnymi prvky

Podle kap. 6.1.6 CSN EN 1991-1-5 [16] byly uvaZovany rozdily v rovnomérné slozce teploty mezi
hlavnimi nosniky a mostovkou. V pfipadé otepleni je hodnota zatiZeni teplotou na mostovce o
15 °C nizsi. V pripadé ochlazeni je hodnota zatiZeni teplotou o 15 °C nizsi na prutech

pfihradovych nosnikt s vyjimkou dolniho pasu.

4.1.4 Rovnomérné zatiZzeni dopravou

Rovnomérné zatizeni dopravou grl bylo definovano podle kap. 5.3 CSN EN 1991-2 [17].
UvaZovan byl model LM4 — zatizeni davem lidi uvedeny v kap. 4.3.5 CSN EN 1991-2 [17]. Pro ucel
stanoveni normalni zatiZitelnosti byla vychozi hodnota rovnomérného zatiZeni uvaZovana
g = 1 kN/m?. Vysledkem je potom nejvétsi pfipustnd hodnota tohoto zatizeni v kN/m? podle
kap. 5.1.11 CSN 73 6222 [18].

Dynamické ucinky byly zahrnuty vynasobenim tohoto zatizeni dynamickym soucinitelem § = 1,1
podle kap. 8.5 CSN 73 6222 [18].

ZS2 : Uzitné zatizeni gr1 |Izometrie

Obr. 53: ZatiZzeni chodci aplikované do modelu

Soucasti je také vodorovna slozka rovnomérného zatiZzeni. Charakteristickd hodnota tohoto
zatizeni je 10 % svislé slozky zatiZzeni dopravou. Do modelu je aplikovano jako liniové zatiZeni ve

sméru y na mostiny Zorés.

4.1.5 Mimoradné zatizeni obsluznym vozidlem

Na ldvce je uvaiovan pojezd jednim obsluinym vozidlem Qser jako mimofadné zatiZeni.
Pro tento typ zatiZzeni dopravou gr2 je pouzit model pro mimoradny vyskyt vozidla na mosté,
dostupny z obrazku 5.2 CSN EN 1991-2 [17]. Model sestavd ze soustavy dvoundprav od sebe
vzdalenych 3 m. Rozchod kol je 1,3 m. Pfi zatiZzeni timto modelem neni uvaZovano zadné
proménné zatizeni. Z toho ddvodu neni pfedmétem stanoveni zatiZitelnosti a je posouzeno

zvlast v kapitole 6.
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Osw Oswa

' +

i~ 3,00 m -—i

Obr. 54: Model zatizeni pro mimoradny vyskyt vozidla na mosté (pfevzato z [17])

kde je x 0sa mostu
Qsv1, Qsv2 zatizeni od dvoundprav
Q,,; =80 kN Q,,, =40 kN

Tato bodova zatiZzeni Qs1 a Qsv2 jsou do vypocetniho modelu aplikovana jako plosna zatizeni
Osv1 @ gsv2 Na dotykovych plochach kol a vozovky. Dotykovymi plochami jsou ¢tverce o délce

strany 0,2 m.

0 2 0 2
——— =1000 kN/m Ay, = =5 =500 kN/m

1= 5702 2.0,2

Brzdné sily od obsluzného vozidla jsou uvazovany jako 60 % svislého zatiZzeni a byly do modelu

aplikovany pomoci bodovych zatizeni v irovni dotykové plochy kola a vozovky..

0,6 - 80 0,6-40
svix = =24 kN stZ,x = =12 kN
2 2
ZS28 : Krok 12/21 sada pohybt 1 z RF-MOVE-Surfaces Izometrie

Zatizeni [kKN/m"2]

Obr. 55: Zatizeni obsluznym vozidlem aplikované do modelu
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4.1.6 Pocatecni imperfekce horniho pasu

Béhem prohlidky byla zjisténa imperfekce horniho levého pasu o 61 mm, ktera byla do modelu
aplikovdana pomoci liniového spojitého zatizeni na zasaZené pruty podle obr. 5.4 normy
CSN EN 1993-1-1 [19]. Velikost liniového zatiZeni pti zatizeni dopravou 1 kN/™ byla vypoétena

podle vztahu:

; _ 8Nggeq  8-401,375-0,061
mT2 T (7-1,95)2

=1,051 kN/m?

Hodnota normalové sily se rovna vyssi z hodnot normalové sily v obdlce zatiZzeni v misté zacatku

vyboceni. Tato hodnota se pfi posuzovani zatiZitelnosti méni dle odpovidajiciho pfimo umérné.

4.2 Kombinace zatizeni

Kombinace ucink( zatizeni vychazeji z navrhovych hodnot zatiZzeni. Pro vyhodnoceni
zatiZitelnosti pro mezni stav inosnosti byly podle CSN EN 1990 [10] uvaZovény kombinace 6.10a
a 6.10b.

6.10a: Y1 Vg G "+ " VpP "+ " VoW1 Q1 "+ " Zis1 VW0, Qi
6.10b: X1 &V G "+ " VpP "+ "V 1 Q1 "+ " Xis1 Vg Wo, Qi

Pro mezni stav pouZitelnosti byla uvazovana charakteristicka kombinace 6.14.
6.14: Yps1Gy "+ P+ Q"+ Xisg Wg, Qi

Pro mimoradné ndvrhové situace byla uvazovana kombinace 6.11.

6.11: X1 Gy "+ "P "+ A" " Qg " N1 U, Q

Doporucené hodnoty soucinitel Wo, W1, W, pro ldvky pro chodce dle tab. A2.2 €SN EN 1990
10]:

Zatizeni dopravou grl: yo =0,40 $: =0,40 $, =0
Zatizeni vétrem Fy: Yo =0,30 y: =0,20 P, =0
Zatizeni teplotou Ty: Yo =0,60 Y1 =0,60 Y, =0,50

Doporudené hodnoty soucinitel(l y a € dle tab. A2.4(B) CSN EN 1990 [10]:

Neprizniva stala zatizZeni: ve=1,35 £€=0,85
PFizniva stala zatizeni: ve =1,00

PFizniva proménna zatizeni: Va=1,50

Nepfizniva proménna zatiZeni: Va=0
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Nasledné byly sestaveny kombinace zatiZeni, ze kterych byl vyvozen maximalni silovy Ucinek na
konstrukci. Pro stanoveni zatiZitelnosti v meznich stavech Unosnosti a pouZzitelnosti byly
uvazovany kombinace s dominantnim zatizenim od dopravy.

MSU : Dominantni zatiZeni dopravou (6.10b)

0,85 1,35 - (Goy+ Gostk) + 1,35 - Qgry s+ 1,5 0,3 - Fyyy +1,5-0,6: Ty

1,15 - (Gox+ Gost)+1,35 - Qgq y+ 0,45 - Fyy o+ 0,9 - Ty,

MSP: Dominantni zatizeni dopravou (6.14)

1,0 - (Gox+ Gosti)* 1,0 - Qg+ 0,3 Fyy +0,6 - Ty

Mimoradna navrhova situace: Dominantni zatizeni od teploty (6.11)

1,0 - (Goyt Gost i) +Ag + 0,6 - Ty

Mimoradna navrhova situace: Dominantni zatizeni vétrem (6.11)

1,0 - (Goy+ Gostk) + Ag+0,2 - Fyy +0,5- T,
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5. Prepocet zatizitelnosti

Na zakladé vysledkd statického softwaru byla pomoci vypoétll dle €SN EN 1993-1-1 [19]
stanovena normalni zatiZitelnost lavek, kterd je dle kap. 5.1.11 €SN 73 6222 [18] definovéna jako

nejvétsi pfipustnd hodnota proménného rovnomérného zatiZzeni v kN/m?2.

5.1 Posouzeni MSU

Na zakladé velikosti normalové sily, ohybového momentu a napéti priarezu byly od kazdého typu
prutu vybrany pruty potencialné rozhodujici o zatizZitelnosti a posudek nejméné pfiznivého prutu

evvys

hodnoté zatiZitelnosti.

ZatizZitelnost prvkd s nytovymi spoji byla na strané bezpecné urcena pruznym posudkem a pfri
klasifikaci prarezG dle 5.5.2 CSN EN 1993-1-1 [19] byla pied samotnym vypoétem zatiZitelnosti
potvrzena alespon 3. tfida prQrezu. Rozméry potiebné pro zatfidéni byly prevzaty z obr. A.1
predpisu S5 [12].

Obr. 56: UvaZované rozméry pro zatfidéni nytovanych prarezl (prevzato z [12])

Nasledné byl priifez posouzen ve smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19] a v pfipadé
potvrzeni malého smyku byly zanedbany ucinky smyku na ohybovou Unosnost dle kap. 6.2.8
CSN EN 1993-1-1 [19].Poté byl priifez posouzen na interakci normalové sily a ohybu. Pro
posouzeni vyuZiti prdrezi namahanych tahem a ohybem byl pouzit vztah pro linedrni sumaci
slozek vyuziti prafezu dle kap. 6.2.1 CSN EN 1993-1-1 [19]. U prifezt namahanych tahem a
ohybem byla posouzena podminka nutnosti oslabeni prirezu o otvory pro nyty v tazené
pasnici dle kap. 6.2.5 CSN EN 1993-1-1 [19]. Velikost rovnomérného zatiZeni od dopravy je

v tomto pripadé pfimo umérna vyuziti Unosnosti prirezu a tak lze zatiZitelnost téchto prvki

stanovit linearné.
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Priifezy namahané tlakem a ohybem byly posouzeny dle kap. 6.3.3 CSN EN 1993-1-1 [19]. Bylo
tfeba zahrnout Ucinky Il. fadu pomoci vzpérnoych délek a ucinky klopeni. Velikost
rovhomérného zatizeni od dopravy tak neni pfimo Umérnd vyuziti Unosnosti a zatiZitelnost
musela byt vypoctena iteracné.

5.1.1 Svislice

Na zakladé analyzy pomoci modulu RF-STEEL Members Ize fict, Ze mnoho svislic v misté jejich
oslabeni nevyhovi ani pfi vychozim zatizeni dopravou 1 kN/m?. Vzhledem k tomu, Ze posuzovana
konstrukce je staticky neurcita a jeji svislice jsou podruznymi prvky, byly jednotlivé nevyhovujici
Casti svislic pfi posuzovani ostatnich prvk( na vyssi zatiZitelnost z modelu odstranény a byla

uvaZzovana redistribuce zatizeni do jinych konstrukcnich prvkd.

RF-STEEL Members PR12

Izometrie
Vyuziti
Sigma-eqv [-]
2.04
. 0.43_p
BNS 0.56 1027
=Sy : 0.37_onx A
051 : § 31 o 0.97,
060 5 013 ' T 0184 09T & 120"L‘~_
- 0.00 0,60 073 .09 4 Fpad "H7OE x
057 .0-09 063 040018 e 03 ...-(;Z)L_ ; =
M - ! oez =wh 031 4x 007 { 010+g 081f d
Min : 0.00 0 ) ,015 064 5038 7 X prt g
v:23 X o 056 VL - 0.861
z 4 e 045 'h' ou. - 0.84%
0580 Yo o 0.15 o 13y 085,
) 1.2 ; 0.19 01&. 70,798, }
- = o‘ze
1 . z 204 % ,.w‘s
-
1.00
= =~
X
Max Sigma-eqv: 2.04, Min Sigma-eqv: 0.00
Yiar oy _o . .
Obr. 57: Vyutziti pratezd svislic
RF-STEEL Members PR12 Izometrie

Vyuztt
Sigma-eqv [-]

0.86

0.43 ¥
|

038 A3 144 «vc

072&"

i 094 -&l

Max Sigma-eqv: 2.14, Min Sigmax-eqv: 0.00

Obr. 58: VyuZziti prarezl svislic po vyfazeni krajnich svislic
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Po vyrazeni vsech krajnich svislic a redistribuci zatiZzeni je patrné, Ze pfi vychozim zatizeni
dopravou 1 kN/m? nevyhovi véechny svislice na pravé strané a svislice €. 0, 1, 8, 9 a 10 na levé
strané. Oslabené ¢asti téchto svislic byly rovnéz z modulu odstranény. U zbyvajicich svislic byla
posouzena zatiZitelnost. Jako nejvice namahana ve své oslabené casti se jevi svislice €. 2 vlevo.
Prut je v misté oslabeni namahan tahem a velkym ohybem. V misté oslabeni se nevyskytuji

zadné nyty.

SVISLICE €. 2 — levy nosnik

A 1589,3 | mm?
_ As 1589,3 | mm?
I Ay 1324 | mm?
I A 1589,3 | mm?
Wely 2618,5 | mm?3
Wel,, 41831,7 | mm?
Obr. 59: Model oslabeného prifezu posuzované svislice M ",
I, mm?*
Rozhodujici kombinace:
ZATIZENI £ 1] 5 y
Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni 0,85 - - 1,35
Svislé zatiZzeni od dopravy - - 1,1 1,35
Vodorovné zatiZeni od dopravy - - - 1,35
Vitr zleva na zatizeny most - 0,3 - 1,5
Ochlazeni - 0,6 - 1,5
Pocatecni imperfekce - - - -
CELKEM DOPRAVA STALE + PROM. ZATIZENI
N 13,715 | kN N 0,174 | kN | N 56,281 | kN
v, 2,501 | kN | Vv, 1,073 | kN |V, 1,428 | kN
V, 1,686 | kN V, 0,092 | kN V, 0,743 | kN
My 0,322 | kNm | M, 0,158 | kNm | M, 0,517 | kNm
M, 1,389 | kNm | M, 0,174 | kNm | M, 0,239 | kNm

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
54 Katedra ocelovych a drevénych konstrukci



Josef Hovorka
Prohlidka a prepocet zatiZitelnosti silnicniho mostu ve Vodné

Klasifikace priifezu dle tab. 5.2 €SN EN 1993-1-1 [19]

Pasnice — precnivajici tlacena ¢ast

c 90
-=—=9<14e=14 =13,31
t 10

259,81

Pasnice vyhovuje pro 3. tfidu

Unosnost v tahu dle kap. 6.2.3 €SN EN 1993-1-1 [19]

B <10
t,Rd
Af, 1589,3-259,81-10°
Nipg = —= =359,057 kN

Yaro 1,15

Posouzeni smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

V'S, 1,68610° -6553,4 1 908 MP
R T T 394616816 ?
T 1,908
zBd _ =0,006<0,5 Maly smyk.
V3-f, /3-230
Yoo 1,2

Unosnost v ohybu dle kap. 6.2.6 €SN EN 1993-1-1 [19]

W,y f, 2618,5259,81-10°°
Yo 1,2

VRA= = 0,567 kNm

W ,f, 41831,7-259,81-10°
Mzprd= ——— = =9,057 kNm

Yo 1,2

Stanoveni zatizitelnosti

Ry4-E 1-E
7= d s,Ed= s,Ed

Eched  Eched
_Noea | Myses Myses 12494 0,224 0174
Negd  Myra  Mgpa 359,057 0,567 9,057
Nch Ed Mych Ed |v'zch Ed 1:221 01098 0,174
Ehed = vt vt - + + =
! Nt,Rd Mled Mz,Rd 261,776 1,384 2,592

7 1- Eled 1-0,564
" Ecngg 0,195

Es g =0,564

0,195

= 2,230 kN/m?

Pfi zatizeni od dopravy 2,230 kN/m?rovné? plati maly smyk.
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5.1.2 Horni pasy

RF-STEEL Members PR8 Izometrie

Vyusiti
Sigma-eqv [-]

Max : 0.62
Min : 0.00

Max Sigma-eqv: 0.62, Min Sigma-eqv: 0.00

Obr. 60: Prlibéh vyuziti prarezd horniho pasu

KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/dogasné - rovn. 6.10a a 6.10b |zometrie
Vnitini sily N
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

Max N: 0.000, Min N: -630.870 [kN]

Obr. 61: Obalka normalovych sil horniho pasu

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/dogasna - rovn. 6.10a a 6.10b
Vnittni sily M-y
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

-35.099 32129

-37.145 -34.067

24.359  24.365

Max M-y: 25.424, Min M-y: -38.313 [kNm]
Obr. 62: Obalka ohybového momentu My horniho pdsu

Na zakladé vyhodnoceni velikosti napéti, soucinitele kritického zatizeni, normalové sily a

Izometrie

ohybového momentu My se jako rozhodujici prut na hornim pdsu jevi v misté pfihrady ¢.6

pravého nosniku.

HORNI PAS — pravy nosnik, ptihrada €. 6

A 14 346,5 | mm?
iz : Ay 63656 | mm
T | A 4799,1 | mm?
| Wely 582 344,2 | mm?3
iE Wi, 2472742 | mm3
ly 1,69 - 108 | mm?*
I, 2,47 - 107 | mm?*
lw 2,88 -10° | mm®
l¢ 778 047,1 | mm*
NEg 616,726 | kN
I Vy g 0,692 | kN
Vyed 7,415 | kN
My,ed 20,878 | kNm
Obr. 63: Model prirezu posuzovaného horniho pasu M; ed 3,505 | kNm
CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Rozhoduijici kombinace zatizeni

ZATIZENI £ P 5 y

Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni 0,85 - - 1,35
Svislé zatiZeni od dopravy - - 1,1 1,35
Vodorovné zatiZeni od dopravy - - - 1,35
Vitr ve sméru z — shora, zprava - 0,3 - 1,5
Otepleni - 0,6 - 1,5
Pocatecni imperfekce - - - -

RF-STABILITY PR10 Izometrie
Vlastni tvar €. 6 - 2.25056
Vlastni tvar - u [-]

‘ <] .
Soucinitel pro deformace:'f:ﬁ'

Max u: 1.0, Min u: 0.0 -

Obr. 64: Rozhodujici vlastni tvar pro stabilitni posouzeni horniho pdsu

Klasifikace priifezu dle tab. 5.2 €SN EN 1993-1-1 [19]

Stojina — pouze tlak

c 275 235
Z=2""-1833<14e =14 |[— =14,151
t 15 230

Stojina vyhovuje pro 4. tfidu, ale je moZné dle kap. 5.5.2 CSN EN 1993-1-1 [19] priifez povaZovat

za prarez 3. tfidy, protozZe plati nasledujici vztah:

(235 [f/vae _ [235 [230/1,2
g= |— LMo . =1,69
f, JOcmea 230 . 6875

c 275
e E=18'33 <14e=14-1,69 = 23,62
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Pasnice — precnivajici tlacena ¢ast

c 47,5 235
-= =1,583 < 14e=14 |—=14,151
t 30 230

Pasnice vyhovuje pro 3. tfidu

Posouzeni smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

Vzhledem k fadové odliSnym hodnotam posouvajici sily, statického momentu a momentu

setrvacnosti je posudek relevantni pouze ve svislém sméru.

Vied Sy 7,415:10° -632 798,4

T eq= =1,851 MPa
T 1,69-10%15
fed _ L8L  006<0,5 Maly smyk
= =0,006<0, aly smyk.
V3-f,  +/3:230
Yoo 12

Posouzeni zatizitelnosti
0= 2,25
Ngi= A f,=14 346,5-230=3 299,695 kN

Lyzy=1950m

Ly 1950

A= =2l =0,189<0,2> X, =1
V™M 108.693,9 |22

230

vzZ©

m2El, [n2-210-10°-2,88-10°
= = =6 074 mm

O Neg 2,25-628,448
- L, 6 074
A== =1,542
M 235
41,5-93,9 535

a = 0,76 —vzpérnostni kfivka c
®=0,5- [1+ a(h-0,2)+ XZ] =0,5- [1+0,49-(1,542-0,2)+1,5422 |=2,018

1 1

X / " o018+ /2,0182-1,5422
q)+ q)z_ XZ 7 Y] ’

=0,301

Charakteristicka ohybova Unosnost:

M= Weyy- f, =582 344,2 -230=133,939 kNm

M, p= We,,+ f, =247 274,2-230=56,873 kNm

Moment setrvacnosti v ose y je vétsi nez v ose z, prurez byl tedy posouzen na klopeni pfi
ohybu kolem osy y.

Délka mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny:
L=1 950 mm
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Soucinitelé vzpérné délky:
k=1
k,=1

Bezrozmérny parametr krouceni:

n|EI, m 210-2,88-10°
Kygt= — =0,158
k,L |Gl 1-1950 81.7,78-10
2,=94,5 mm
2,=76,2 mm

25=2,- 2,=94,5-76,2= 18,3 mm

Vzdalenost mezi stfedem pasnice a volnym koncem priiezu:
h;=365 mm

=1 (tlaCena pasnice)
2;=0,45 ; h=0,45-1-365= 164,25 mm

Bezrozmérny parametr nesymetrie prirezu:

nz [El, 164,25 210-2,47-107
"\, L.|Gl, 1-1950 . 81.7,78.10°

=2,401

Pomér koncovych moment:
3,586

Soucinitelé zavisejici na zatizeni a ulozeni konc( dle. tab.NB.3.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:
C10=1,598

C11=1,644

Cy= Cq 0+(Cy1- C10)Kwt=1,598+(1,644-1,598)-0,158=1,605

C2=0-> C34,=0

Cs=1

Bezrozmérny'/ kriticky moment:

2
[\/1+ Kw + CZ Zg- C3 ZJ) '(Cz Ig' C3 ZJ)]

1,605 ;
M, = 1+ 0,158%+(-1 2,401)2+1-2,401| =8,037

Kriticky moment:

n/El, Gl
L
n+/210-2,47-107-81-7,78-10°

M,,=8,037- -103=7 403,075 kNm
1950

Mer= U,

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
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Soucinitel klopeni:

— My [ 133,939
A= |—== =0,135<0,2

M.  .|7403,075
Xir=1

Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu dle tab. B.3 €SN EN 1993-1-1 [19]:

Crny=0,6+0,4 Ll)y= 0,6+0,4-0,172 = 0,669

Cm,= 0,9 (Dochazi k vyboceni s posunem sty¢niku)

Cont7 = Cny= 0,669

Interakéni soucinitelé dle tab. B.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:

( \
Cony | 1+0,6 A, —x—
. Nre
oo Y/ | 616,726 |
e min § r= 0,669' 1+ 0,6 . 0,189 W = 0,687
Neg s 1,27
Cny[ 1+0,6 Ne
. Rk
Xy le J
( \
N
Crz | 140,67, —
. Nr
ok omi Y/ | 616726 |
yz =k =min 4 r=0,844-1 1+0,6- oy 3299605 | - 0,980
Neg ' 127
Cra | 140,6 —
. "Rk
ke Ym1
0,05\,  Ngg
(Cri7-0,25) X Nri
K = max AN . 0,05 616,726 0906
zy . 0,05 Neg (0,669-0,25) 0301 3299,695
(Cmi7-0,25) X Neie 1,27
£ Ym1

Posouzeni interakce ohybu a tlaku dle kap. 6.3.3 CSN EN 1993-1-1 [19]:

Neg My kd K M, ed <
Xy New " X Mg % Mg ™
Ymi oV Ym1
Neg , My ed k, Mg Ed <
X Ne ™ X Mg Mg
Ym1 Y Ym1
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616,726 20,878 3,505
m+0,687- m"' 0,980: m= 0,45<1
1,27 127 127
616,726 20,878 3,505
03013299695 T:906" To 133,939 + 0980 55573 - 1L.044>1

1,27 1,27 1,27

Vyufziti prifezd prvkd namahanych soucasné vzpérem a zatizenim od pocatecni imperfekce neni
pfimo Umérné zatiZzeni od dopravy, proto byla zatiZitelnost pro horni pas vypoctena iteracné.
Vypocty byly provedeny analogicky svySe uvedenym postupem, a tak byly pouze shrnuty

v nasledujicich tabulkach.

1. ITERACE
gk = 0,9 kN/m?

NEg 605,983 | kN A 0,189 Crny 0,667
Vy,Ed 0,68 kN Xy 1 sz 0,9
Vaed 7,263 | kN A 1,542 Contt 0,667
My,Ed 20,444 kNm Xz 0,301 kyy 0,685
leEd 3,443 kNm ALT 0,134 kzy 0,907

XLT 1 kyz = 0,979
kZZ

N M M

Ed ” y,Ed + kyz z,Ed <1
Xy NRk XLT My,Rk Mz,Rk
le le YMl
N M M
Ed , y,Ed + kzz z,Ed <1
X, NRk Xt My,Rk Iv'z,Rk
Ym1 Y Ym1
605,983 20,444 443 .
10-3299,695 008> 75133939 7 0979 5 g73 - 04411
1,27 1,27 1,27
605,983 20,444 443
0,301-3299,605 10907 757133935+ 0979 55873 1,025>1
1,27 1,27 1,27
2. ITERACE
ax = 0,76 kN/m?

Neg 590,6 | kN A 0,189 Crny 0,666
Vy,Ed 0,662 kN Xy 1 sz 0,9
Vaed 7,043 | kN A 1,542 ConL7 0,666
My £d 19,817 | kNm Xz 0,301 Kyy 0,683
M. 3,351 | kNm | Au 0,134 Kay 0,909

XLT 1 kyz = kzz 0,977
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N M M
Ed +kyy y,Ed + kyz z,Ed <1
Xy NRk Xt My,Rk Mz,Rk
le le YMl
N M M
Ed +kzy y,Ed + kzz z,Ed <1
Xz NRk X|_T My,Rk Iv'z,Rk
Ym1 Y Ym1
590,6 0 ca3. 19817
1,0-3299,695 T °°> 75.133939
1,27 127

590,6 19,817

0,301- 3299605 10209 75133939 T 9277 55873

1,27 1,27

Z=0,76 kN/m?

0977 55573

7’

1
=0,429<1
1,27

’

1
=0,998<1
1,27

Pro zatiZeni od dopravy 0,76 kN/m? rovné? plati maly smyk.

5.1.3 Dolni pasy

RF-STEEL Members PR14

Vyuiti
Sigma-eqv [-]

0.59

0.00

Max : 0.59
Min : 0.00

Ty

Max Sigma-eqv: 0.59, Min Sigma-eqv: 0.00

Izometrie

Obr. 65: Prlibéh vyuZziti napéti na dolnim pasu
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KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/do¢asna - rovn. 6.10a a 6.10b |zometrie
Vnitini sily N
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty
-104.199
-84.292

-84.29

-35.940

07.089
307.089

Max N: 654.867, Min N: -104.199 [kN]

Obr. 66: Obdlka normalovych sil dolniho pasu
Izometrie

KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/do&asna - rovn. 6.10a a 6.10b

Vnitfni sily M-y
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

[]
7 7430

19.119

19.288

N bas

Max M-y: 27.403, Min M-y: -15.483 [kNm]
Obr. 67: Obalka ohybového momenty My dolniho pasu

|zometrie

KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/doéasna - rovn. 6.10a a 6.10b

Vnitini sily M-z
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

z

Max M-z: 2.148, Min M-z: -1.819 [kNm]
Obr. 69: Obdlka ohybového momentu M; dolniho pdsu
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Na zakladé analyzy pomoci modulu RF-STEEL Members a posudku nejvice namahanych mist se
jako nejvice namahané misto dolnich pasl jevi na prutu v pfihradé ¢. 9 pravého nosniku. Tento
prut je namahan tlakem a velkym ohybem. JelikoZ se v pasnici tohoto prarezu nevyskytuji nyty,

neni tfeba prarez o otvory oslabovat.

DOLNi PAS — pravy nosnik, pfihrada €. 9

A 7 630,4 | mm?
Ay 561,9 | mm
Az 4138,5 | mm?
Wel,y 417 480,2 | mm?
X Wel,, 28 628,3 | mm?
L ly 9,28 -10" | mm?*
I, 2,37 -10° | mm*
) Sy 370 845,6 | mm3
! S. 25488,8 | mm3
Obr. 69: Model oslabeného prifezu posuzovaného dolniho pasu
Rozhodujici kombinace zatizeni
ZATIZENI 3 P 5 v
Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni 0,85 - - 1,35
Svislé zatiZzeni od dopravy - - 1,1 1,35
Vodorovné zatiZeni od dopravy - - - 1,35
Vitr zprava — zatiZzeny most - 0,3 - 1,5
Ochlazeni - 0,6 - 1,5
Pocatecni imperfekce - - - -
CELKEM DOPRAVA STALE + PROM. ZATIZENI
Neg 334,181 | kN | Ngg 21,955 | kN | Neqg 312,226 | kN
Vy,ed 1,45 | kN | Vyeq 0,102 | kN | Vyeq 1,348 | kN
Vi ed 11,889 | kN | Vieq 2,382 | kN | Ve 9,507 | kN
M4 22,865 | kNm | Myeq 4,014 | KNm | Myeq 18,851 | kNm
M., 1,819 | kNm | M,eq 0,174 | kNm | Myeq 1,645 | kNm

CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE, Fakulta stavebni
Katedra ocelovych a drevénych konstrukci 65



Josef Hovorka
Prohlidka a prepocet zatiZitelnosti silnicniho mostu ve Vodné

Klasifikace priifezu dle tab. 5.2 €SN EN 1993-1-1 [19] dle tab. 4.2 CSN EN 1993-1-5

Stojina — tlaceny konec

Pomér koncovych napéti:

56,77
Y= ——=-1,19
-47,66

k = 0,57-0,21 $+0,07 $% = 0,57 - 0,21 - (-1,19) + 0,07 - (-1,19)* = 0,919

€2 1g33<21e [k =21 |22, /0,919 = 2035
P TR b AT Akl DY R

Prdfez vyhovuje pro 3. tfidu

Unosnost v tahu dle kap. 6.2.3 €SN EN 1993-1-1 [19]

<1,0
t,Rd
Af, 7630,4:230-10°
Npi,ra= =—= =1526,08 kN
" Yo 1,15

N pq= 1 526,08 kN

Posouzeni smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

V,ea Sy 11,889-10° 370 845,6

T, eq= =3,167 MPa
T 9,28:107:15
T 3,167
2B _ =0,029<0,5 Maly smyk.
V3, V/3-230
Ymo L2

Unosnost v ohybu dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

Wy, f, 417 480,2-230-10°
MyRrg= ——= = 80,017 kNm
’ Yo 1,2

Wi, fy  28628,3-230-10°
Yo 1,2

M, ra= =5,487 kNm
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Stanoveni zatizitelnosti

Ry4-E 1-E
7= d” Es,Ed - s,Ed

Ech,Ed Ech,Ed
Noew Mysea Myeg 312,226 18,851 1,645
+ + = =

Eqpg = = + + =0,74
’ Nird  Myrd  M,ra  1526,08 80,017 5,487
N M M 21,955 4,014 0,174
Ech £y = ch,Ed + y,ch,Ed + z,ch,Ed _ + + _ 0,096
P97 Negg Mypg Mypq 152608 134,15 5,487
1-E 1-0,74
z=——=H. = 2,701 kN/m?
Echea 0,096
Pro zatiZeni od dopravy 2,701 kN/m? plati rovnéZ maly smyk.
5.1.4 TaZené diagonaly
RF-STEEL Members PR16 Izometrie

Vyuiti
Sigma-eqv [-]

0.20
0.14

0.30,

0.28

Max Sigma-eqv: L‘Lﬁylin Sigma-eqv: 0.00

Obr. 70: Pribéh vyuZiti napéti na tazenych diagonalach
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KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/do&asna - rovn. 6.10a a 6.10b Izometrie
Vnitfni sily N
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

Max N: 214.332, Lﬁl& 0.000 [kN]

Obr. 71: Obalka normalovych sil taZzenych diagonal

TaZend diagonala — levy nosnik — ptihrada ¢. 8

' A 1302,7 | mm?
- As 704 | mm?
N Ay 518,1 | mm?
A; 491,3 | mm?
Wery 6 654,7 | mm3
Wel,; 13932 | mm3
Obr. 72: Model oslabeného prifezu posuzované diagondly
Rozhodujici kombinace:
ZATIZEN{ £ P 5 y
Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni 0,85 - - 1,35
Svislé zatiZzeni od dopravy - - 1,1 1,35
Vodorovné zatiZzeni od dopravy - - - 1,35
Vitr zleva - zatizeny most - 0,3 - 1,5
Ochlazeni - 0,6 - 1,5
Pocatecni imperfekce - - - -
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CELKEM DOPRAVA STALE + PROM. ZATIZENI
Ned 71,114 | kN | Neg 14,833 | kN | Neg 56,281 | kN
Vyed 1,838 | kN | Vyed 0,41 | kN | Vyeq 1,428 | kN
V. 0,835 | kN | Vg 0,092 | kN | Vieq 0,743 | kN
My ed 0,675 | kNm | Myeq 0,158 | kNm | Myeq 0,517 | kNm
M, 4 0,272 | kNm | Myeq 0,033 | kNm | Myeq 0,239 | kNm

Klasifikace priifezu dle tab. 5.2 €SN EN 1993-1-1 [19]

Precnivajici konec — tladeny

c 40 235
- =—=25<14¢e =14 [— = 14,15
t 16 230

Prdfez vyhovuje pro 3. tfidu

Posouzeni moZnosti zanedbani otvord pro spojovaci prvky dle kap. 6.2.5 CSN EN 1993-1-1 [19]

09 Anec fu  Acf,

Ym2  Vmo
Af/net= As - 18-8=704-18-8=560 mm?

0,9 At e fu 0,9:560-319,58-10°
Ym2 1,3

=123,9 kN

A¢f, 704-259,81-10°°
Yo 1,15

=159,049 kN

Podminka neplati. Posuzovany prarez byl oslaben o otvory pro nyty v pasnici. Nové hodnoty

plochy a prifezovych modulli jsou:

Anet= 1158,7 mm?
Wnet,y = 6 390,7 mm3
Wnet,z= 11 972,5 mm3

Unosnost v tahu dle kap. 6.2.3 €SN EN 1993-1-1 [19]

Anet f,  1158,7-259,81-10°°
Yo 1,15

N¢ ra= =261,776 kN
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Posouzeni smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

Vied Sy,net 1'838'103 6 553,4

T Ed= = - 1,908 MPa
Iy et t 394 616,8-16
Ged _ 1908 006<0,5 Maly smyk
= =0,006<0, aly smyk.
V3-f, /3-230
Yo 12

Unosnost v ohybu dle kap. 6.2.6 €SN EN 1993-1-1 [19]

Whety fy 6 390,7-259,81-10°°
Yo 1,2

M, ra= =1,384 kNm

Woer,f,  11972,5:259,81-10°
Vo 1,2

2,Rd™ =2,592 kNm

Stanoveni zatizitelnosti

_ R4- Es ed _ 1- Eg gq

Ech ed Ech Ed
N ed . My,s,Ed+ Mz,s,Ed= 56,281 . 0,517+ 0,239
Nera . Mypa Mg 261,776 1,384 2,592
Nend , Mycnes | Myanes_ 14,833 0158 0,033
Nerd ~ Myra  Mgpg 261,776 1,384 2,592
1-Eeq 1-0,681
" Fora 0128

Esea = = 0,681

ECh,Ed = O, 184

=1,738 kN/m?

Pfi zatizeni od dopravy 1,738 kN/m?rovné? plati maly smyk.
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5.1.5 Tlacené diagonaly

RF-STEEL Members PR16 |zometrie
Vyuziti
Sigma-eqv [-]

0.23

Max :

Min : 0.47

Max Sigma-eqv: 0.85, Min Sigma-eqv: 0.00
Obr. 73: Pribéh vyuziti napéti na tlacenych diagonalach

KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/dogasné - rovn. 6.10a a 6.10b |zometrie

Vnitni sily N
-285.869
-45.278
298,171
939 44211 -287.41
62.919

Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty
2.159 -93.533

Max N: 14.253, Min N: -300.321 [kN]

Obr. 74: Obdlka normalovych sil tlacenych diagonal
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PRAVY NOSNIK — pfihrada &. 1

A 4542,9 | mm?
Ay 1972,3 | mm
Az 1407,7 | mm?
Wel,y 58247,9 | mm?
Wel,, -79 627 | mm?
ly 4,13 -10° | mm*
I, 7,96 - 10% | mm?*
- s I 2,34-10% | mm®
I 207 867,1 | mm*
Obr. 75: Model prifezu posuzované diagonaly Neg 285,605 kN
Vy£d 3,769 | kN
V.ed 0,241 | kN
M4 5,972 | kNm
M; ed 5,288 | kNm
Rozhodujici kombinace zatizeni
ZATIZENI £ 1] 5 y
Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni 0,85 - - 1,35
Svislé zatiZzeni od dopravy - - 1,1 1,35
Vodorovné zatiZzeni od dopravy - - - 1,35
Vitr ve sméru z — shora, zprava - 0,3 - 1,5
Ochlazeni - 0,6 - 1,5
Pocatecni imperfekce - - - -

Klasifikace priifezu dle tab. 5.2 €SN EN 1993-1-1 [19] dle tab. 4.2 CSN EN 1993-1-5 [20]

Precnivajici konec — tladeny

c 60 235
- =—=5<14¢ =14 |— = 14,15
t 12 230

Precnivajici konec — tlak a ohyb

Pomér koncovych napéti:
-88,17

Y= ——=-1,85

47,62

ke=1,7-5y+17,1¢*=1,7-5 - (-1,85) +0,07 - (-1,85)> =11,18
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c 60 235
S s25<21e k=21 [-=. J11,18=72,9
t 24 &Vl 230

Prarez vyhovuje pro 3. tfidu

Posouzeni smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

Vy S, 3,769:10%- 65 944,2
-t

Ty £q= = = 2,602 MPa
vEdT 7,96-10°-12
G 2002 0605 Maly smyk
= =0,008<0, aly smyk.
V3-f,  +/3:230
Yoo 1,2
RF-STABILITY PR2 Izometrie

Vlastni tvar €. 35 - 48.49540
Vlastni tvar - u [-]

L

Soucinitel pro deformace: 2.00
Max u: 1.0, Min u: 0.0 -

Obr. 76: Rozhodujici vlastni tvar pro stabilitni posouzeni tla¢enych diagonal

Qcr ,= 48,5

Ngi= A f,=4 542,9-259,81=1 180,29 kN
a = 0,34 — vzpérnostni kfivka b

®=0,5 [1+ a(R-0,2)+ Xz] =0,5- [1+0,34-(0,49-0,2)+0,49” |=0,669
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1 1

%7 R S 0,669+ /0,6692-0,49°
O+ . |D°-A

=0,889

O Neg 48,5-285,605

L, 1092
A= = =0,292

iz A 235
41,9-93,9 /m

a = 0,34 —vzpérnostni kfivka b

m2El, [n2-210-10%7,96-10°
L= = =1092 mm

®=0,5- [1+ a(h-0,2)+ XZ] =0,5- [1+0,34-(0,292-0,2)+0,2922 |=0,558

1 1

X / " 0,558+ /0,5582-0,2922
q)+ q)z_ XZ 7 Y] ’

=0,967

2 E ly
=863 mm

) n2-210-10°-4,13-10°
- 40,26-285,605

Qery Neg

- L 863
)\Y: VZ.y = :0,32

iy Ay _ 235
30,2939 |555 87

0=0,34 — vzpérnostni kfivka b

®=0,5- [1+ a(X-0,2)+ XZ] =0,5- [1+0,34-(0,32-0,2)+0,322 ]=0,572

1 1

%7 R S 0,572+4/0,5722-0,322
O+ . [D°- A

=0,957

Charakteristicka ohybova Unosnost:

M, = Wey,,- f, =58 247,9-259,8=15,133 kNm

M, p= W+ f, =79 627-259,8=20,688 kNm

Moment setrvacnosti v ose z je vétsi nez v ose y, prirez byl tedy posouzen na klopeni pfi ohybu

kolem osy z.

Délka posunu kolmo z roviny:
L=1322 mm

Soucinitelé vzpérné délky:
k=1
k,=1
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Bezrozmérny parametr krouceni:

n |[El, n 210-2,34-10%

Kyt= —— |—o= 0,128
kyL.|GI 1132281207 867,1

z,=29 mm
2,=23,9 mm
2g=2,- 2,=29-23,9= 5,1 mm

Vzdalenost mezi stfedem pasnice a volnym koncem priiezu:
h{=94 mm

=1 (tlaCena pasnice)
2;=0,45 y; h¢=0,45-1-94= 42,3 mm

Bezrozmérny parametr nesymetrie prirezu:

nz [El, mw423 [210-7,96-10°
(= — | == =1,002
"k, L |Gl 1-1322, 81-207 867

Pomér koncovych moment:

—_ O —_ O
b= 5,288

Soucinitelé zavisejici na zatizeni a ulozeni konc( dle. tab.NB.3.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:
Cy0=1,77

C11=1,85

Cy= C10+(Cp - C10)Kut=1,77+(1,85-1,77)-0,128=1,780

C2=0-> C34,=0

Cs=1

Bezrozmérny kriticky moment:

C 2
M= k_l [J1+ K\ZNt"'(Cz - Cs ZJ-) (G 4G Zj)]

1,

77
e = = [ J1+ 0,1282+(-1-1,002)2+1-1,002] =4,314

Kriticky moment:

v n/ELGI,

cr— Hcr L

1t +/210-1037,96-106-81-103-207 867,1
M, = 4,314- 5 =1720,038 kNm
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Soucinitel klopeni:

M, ri 20,688
—= =0,11
M., ./1720,038
a =076
®r=0,5 [1+ a (A1-0,2)+ Ay ]=0,5- [1+0,76 (0,11-0,2)+0,11%|= 0,472
1 1

LT=

Xir= ’ - 2 2
O+ (DZ'7\ET 0,472-4/0,472°-0,11

Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu dle tab. B.3 CSN EN 1993-1-1 [19]:

=1,466>1- x =1

972
== _—-0,949
by 6,29
—_ O —_ O
b, 5,288

Cny=0,6+0,4 llJy:0,6+0,4-0,949:0,98 20,4
Cm.=0,6+0,4 ¢,=0,6+0,4-0=0,6 20,4

CmLTzcmy=0r98

Interakéni soucinitelé dle tab. B.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:
(

Cry | 140,64, — ¢
. Ngk
Kyy=mi Y Y = 0,98-| 1+0,6- 0,32 285,605 =1,0
yy—m|n< »= 0,98-| 1+0,6- 0, 09571—180,25 =1,04
Ed ' 1,27
Cry| 140,6 Ny
. Nk
Y Y/
N
Crz | 140,6 A, —
. Nrk
. 2 Y 285,605
kyz= min < » =0,6-1 1+0,6 - 0,292 —— 118025 =0,633
Neg 0,967 — 55—
Cmz| 1+0,6 N
X, SR
\ Yo/ /
0,05 A, Neg
(Cmi7-0,25) |, Nek
) Xz Yo L 0050202 285,605 0004
= max =1- = 0,
ZV . 005 Neg (0,98-0,25)  gg7. 1189,25
(Cmi1-0,25) X Nri 1,27
£ Ym1

kyz = kzz = 0,633
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Posouzeni interakce ohybu a tlaku dle kap. 6.3.3 CSN EN 1993-1-1 [19]:

N M M
Ed . y,Ed + kyz z,Ed <1
Xy New Myge Xr M, i
Ym1 Ym1 Y1
N M M
Ed + » y,Ed + kzz z,Ed <1
XZ NRk My,Rk XLT Mz,Rk
le le le
285,605 , ,
0,657-1 180,05 * 04 15,133 * 0633 120,688 = 1049 > 1
1,27 1,27 1,27
285,605 5,972 5,288
0,967 1180,25 10994 15,133+ 0633 Tpo0688 - 102> 1
1,27 1,27 1,27

VyuZiti prafezd u prvkld namahanych soucasné vzpérem a klopenim neni pfimo Umérné zatizeni
od dopravy, proto byla zatiZitelnost pro tlacené diagonaly vypoctena iteracné. Vypocty byly
provedeny analogicky svyse uvedenym postupem, a tak byly pouze shrnuty v nasledujicich
tabulkach.

ITERACE
ax = 0,74 kN/m?

Neg 272513 | kN | A, 0,32 Cons 0,08
Vy,Ed '3,769 kN Xy 0,957 sz 0,6
Vyeq 0241 kN | A 0,292 Cor 0,98
M, ea 5,695 | kNm | 1 0,967 kyy 1038
leEd 5,05 kNm )\LT 0,11 kzy 0,994

XLT 1 kyz = 0,635
kZZ

Neg My ed M, eq

+ —+ k . <1
Xy NRk A4 My,Rk vz XLT MZ,Rk
vl\/|1 le le
Neg My Ed M, ed
ko, =Lk £ g
X, Nek 2 Myre % X Mri
Ym1 Ym1 Ym1
272,513 5,695 , ) )
0,957- 118025 T 1038 15133+ 0635 7555685 = 0999<1
1,27 1,27 1,27
272,513 5,695 , ) )
0,967-1180,25 102%% 15133+ 063> 1555688~ 09721
1,27 1,27 1,27

Z=0,74 kN/m?

Pro zatiZeni od dopravy 0,74 kN/m? rovné? plati maly smyk.
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5.1.6 Pricniky

RF-STEEL Members PR10 |zometrie
Vyuziti
Sigma-eqv [-]
0.84
0.00
Max : 0.84
Min : 0.00

"=

KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/doéasna - rovn. 6.10a a 6.10b |zometrie

Vnitini sily N
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

Max N: 54.881, Min N: -55.028 [kN]

Obr. 78: Obdlka normalovych sil pfi¢nikl

KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/do&asna - rovn. 6.10a a 6.10b Izometrie

Vnitfni sily M-y
Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

Max M-y: 81.710, Min M-y: -21.955 [KNm]

Obr. 79: Obalka ohybovych momentd My pfi¢nika
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Ze vsech pricnikl se jako nejvice namahany jevi pficnik €. 10. Nosnik je namahan dvouosym

ohybem a tlakem.

Pricnik €. 10

A 14 670,3 | mm?
Ay 6204,2 | mm
Az 4517,5 | mm?
Wely 2,25-10° | mm?
Wel,, 171195 | mm?3
ly 6,15 - 108 | mm*
I, 1,54 -10" | mm*
lw 1,11 - 10" | mm®
le 996 569,3 | mm*
NEeq 47,493 kN
[ Vy,ed 94,393 | kN
' - V2 ed 29,239 | kN
My, ed -7,704 | kNm
Obr. 80: Model oslabeného prifezu posuzovaného pfi¢niku M 4 25,223 | kNm
Rozhodujici kombinace zatizeni
ZATIZENI £ 1] 5 y
Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni 0,85 - - 1,35
Svislé zatiZzeni od dopravy - - 1,1 1,35
Vodorovné zatiZzeni od dopravy - - - 1,35
Vitr ve sméru z — shora, zleva - 0,3 - 1,5
Otepleni - 0,6 - 1,5
Pocatecni imperfekce - - - -

Klasifikace priarezu

Stojina:

C

Stojina vyhovuje pro 3. tfidu.

Pasnice — precnivajici tlatend ¢ast:

t 15 230

47,5 235
Z=_—2-317<14e=14 |—=14,15

325 235
- =—-=32,55124e =124 |— =125,34
t 10 230
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Pasnice — vnitfni ohybana ¢ast

c 85 235

—-= —=5,67<124 =14 |——=125,34
t 15 230

Pasnice vyhovuje pro 3. tfidu

Posouzeni smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

Voea Sy 29,239-10° - 1414 349,6

T, eg= = 6,724 MPa
P 6,15 - 10%- 10
e 0724 00<05 Maly smyk
= =0,02<0, aly smyk.
V3-f, /3:230
Yoo 1,2

Posouzeni zatizitelnosti
o.=2368,82
Ngi= A f,=14 670,3-230=3 374,17 kN

Ly,y=660m
— Ly 660
A= —2 = =0,034<0,2-> x,=1
iy A 235
204,7-93,9 [5=

230

m2El, [n2-210-10°-1,54-10°
va,z: = =533 mm

0o Ngg o 2368,82-47,493
- Ly, 533
v =0,173<0,2-> x,=1
“™M 354939 232

230

Charakteristicka ohybova Unosnost:

M, = Weyy fy =2,25-10° -230=518,213 kNm
M, p= W+ f, =171 195-230=39,375 kNm

Moment setrvacnosti v ose y je vétsi neZ v ose z, prurez byl tedy posouzen na klopeni pfi ohybu

kolem osy y.

Délka mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny:

L=660 mm

Soucinitelé vzpérné délky:
ky=1
k,=0,7
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Bezrozmérny parametr krouceni:

n [El, m [210-1,11-10%
K= —— |——=
W kw L |Gl 1-660./81-996 569,3

= 8,089

2,=272,9 mm
2,=17,4 mm
2g=2,-2,=272,9-17,4= 255,5 mm

Vzdalenost mezi sttedem pasnice a volnym koncem prlrezu:
h;=483 mm

g lg  184273-219343
7 leet Iy 1842734219343
2;=0,45 |, h;=0,45-(-0,087)-483= -18,89 mm

-0,087

Bezrozmérny parametr nesymetrie prifezu:

_mz [El, 1(-18,89) [210-1,54-107
4 k,L |Gl 0,7-660 ,|81:996569,3

=-0,813

Pomér koncovych moment:

Soucinitelé zavisejici na zatizeni a uloZeni konc( dle. tab.NB.3.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:
Cy0=1,636

C,1=1,805

C,=C,,=1,805

C2=0-> C,4,=0

C3=1,202

Bezrozmérny kriticky moment:

C 2
M= k_i [J1+ K\ZNt"'(Cz G~ C3 ZJ-) (G 4G Zj)]

1,805
]

e, : [ J 1+ 8,0892+[(-1,202)-(-0,813)]2-1,202-(-0,813)] = 18,652

Kriticky moment:
m/EI, Gl
cr L
n \/210-1,54-107-81-996 569,3

M, =18,652- -1073= 45 361,655 kNm
660

M= I,
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Soucinitel klopeni:

— My | 518,213
A= [—== =0,107 < 0,2
My .45 361,655

=1

Soucinitelé ekvivalentniho konstantniho momentu dle tab. B.3 CSN EN 1993-1-1 [19]:

-7,704
= 0,345
Y~ 19,522

12,535
= =-0,406
2~ 30,886

Crny =0,6+0,4 b, = 0,6+0,4-0,345 = 0,758
Crnz =0,6+0,4 U, = 0,6+0,4-(-0,406) = 0,438

Interakéni soucinitelé dle tab. B.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:

( )
Neg
Crmy| 140,67, N,
Xy. —
L Y/ | 47,493 )
kyy_ min < r= 0,758 . 1+ 0,6 . 0,034 m = 0,758
Neg ! 1,27
Cny[ 1+0,6 Ne
%Y/ )
N
Cop | 140,62, ,E\Ide
X'y o 47,493
k,,= min 4 i/ L 0,438 - | 1+0,6 - 0,173 - Tw =0,438
Neg L0 =757
Crmz | 140,6 —;
. Nrk
\ 2 Y/ /

k, =0,8k,, =0,8 - 0,758 = 0,607

Posouzeni interakce ohybu a tlaku dle kap. 6.3.3 CSN EN 1993-1-1 [19]:

NEd MY Ed Mz Ed
+k ’ +k = <1
X Nek " XM Mg
le le le
47,493 7,704 25,223 .
1,0-3299,695 07 T 518,213 * 0438 39,375 = 0386 =<1
1,27 1,27 1,27

Zatizitelnost pro pricnik byla vypoctena iteracné. Vypocty byly provedeny analogicky s vyse

uvedenym postupem, a tak byly pouze shrnuty v nasledujicich tabulkach.
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1. ITERACE
gk = 20 kN/m?

Neg 74,541 | kN A 0,173 Mer 66 557,257 | kNm
Vyed 247,415 | kN Xz 1 At 0,088
Vz,Ed 143,722 kN L 660 mm XLt 1
My, ed 22,115 | kNm )] 22,115/-37,36 =-0,592 | Cny 0,4
M.eq 65,624 | kNm Cc1 2,656 Cn: 0,4

Oler 1509 Cc3 1,229 Kzy 0,32
Lvz, 533 | mm Mer 27,367 K2z 0,4
Neg My d M, ed <1

X Ne ™ X Mg Mo ™
Ymi Y Ymi
74,541 22,115 65,624 _ Py
10-3299,605 T 932" T0-518,13 + %4 39375 - 08931
1,27 1,27 1,27
2. ITERACE
ax = 23,3 kN/m?

Neg 89,09 | kN A 0,173 At 0,088
Vy,Ed 277,357 kN Xz 1 Mcr 66 708,268 kNm
Vz,Ed 164,652 kN L 660 mm XLt 1
My, ed 21,204 | kNm 1) 21,204/-46,762 =-0,453 Crmy 0,419
M.eq 73,473 | kNm | C1 2,726 Cn: 0,4

Oler 1265 Cc3 1,469 Kzy 0,334
Lvz, 533 | mm Mer 27,429 K2z 0,4
Neg My, ed L\

+k : +k — <1
Xz NRk i X|_T My,Rk 2 MZ,Rk
Ym1 Y Ym1

89,09 21,204 73,473 _
10-3299,605 033> T0.518,213 + %4 39,375 - 1,00

1,27 1,27 1,27
Z=23,3 kN/m?
Pro zatiZeni od dopravy 23,3 kN/m? rovnézZ plati maly smyk.
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5.1.7 Podélniky

RF-STEEL Members PR18
Vyuziti

Izometrie
Sigma-eqv [-]

(A
(LIAIA
iy

il

Max : 0.53
Min : 0.00
Y

Max Sigma-eqv: 0.53, Min Sigma-eqv: 0.00

Obr. 81: Prlibéh napéti Sigma-eqv na podélnicich

KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/doéasna - rovn. 6.10a a 6.10b
Vnitini sily N

|zometrie
Kombinace vysledku: Max. a min. hodnoty

z

L
Max N: 134.179, Min N: -80.761 [kN]

Obr. 82: Obalka normalovych sil podélnik(

KV7 : MSU (STR/GEO) - trvala/do&asna - rovn. 6.10a a 6.10b Izometrie
Vnitfni sily M-y

Kombinace vysledki: Max. a min. hodnoty

iz

T
nll“""”,"u

Max M-y: 15.599, Min M-y: -10.811 [kNm]

Obr. 83: Obalka ohybového momentu My podélnik(
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Podélnik ¢. 9

A 3539,2 | mm
Ay 1948,3 | mm?
Az 1429,7 | mm?
Wy 226117 | mm?
Wei. 31738 | mm?
Iy 2,49 -10’ | mm?*
I, 1,67 - 106 | mm?*
Obr. 84: Model oslabeného priifezu posuzovaného podélniku
Rozhodujici kombinace:
ZATIZENI § ¥ 6 14
Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni 0,85 - - 1,35
Svislé zatiZzeni od dopravy - - 1,1 1,35
Vodorovné zatiZzeni od dopravy - - - 1,35
Vitr ve sméru z — shora, zprava - 0,3 - 1,5
Otepleni - 0,6 - 1,5
Pocatecni imperfekce - - - -
CELKEM DOPRAVA STALE + PROM. ZATIZENI
Ned 125,974 | kN N 10,864 | kN N 115,11 | kN
Vy£d 5858 | kN | V, 0,644 | kN | Vv, 0,644 | kN
V.ed 6,744 | kN | V, 0,559 | kN | V. -0,559 | kN
My ed 10,69 | kNm | M, 0,922 | kNm | M, 0,922 | kNm
M_,eq -0,672 | kNm | M, -0,078 | kNm | M, -0,078 | kNm

Podélniky jsou tvoreny valcovanymi profily bez nytu, proto neni tfeba oslabovat priifez o otvory

pro nyty.
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Klasifikace priifezu dle tab. 5.2 €SN EN 1993-1-1 [19]
Stojina - Ohyb

c 1734
©= 5o =2312<124e=12534

Pasnice — tlak

c 94,25
- = ——=8,34<14¢=14,15
11,3

Prdfez vyhovuje pro 3. tfidu.

Unosnost v tahu dle kap. 6.2.3 €SN EN 1993-1-1 [19]

Af, 3539,2-230-10°
Nera= |- = 1,15
MO ’

=707,84 kN

Posouzeni smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

V,ea' Sy 6,744-10% 138 090

- - = 0,498 MPa
R T 2,49-108.7,5
T 0,498
2B _ =0,002<0,5 Maly smyk.
V3, /3-230
Ymo 1,2

Unosnost v ohybu dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

Wey f, 226 117-230-10°
My ra= v’ = 5 =4 3,339 kNm
0 7

Wf, 31738-230-10°
Yo 1,2

M, ra= =6,083 kNm

Stanoveni zatiZitelnosti

R4-E 1-E
7= d~ bEs,Ed - s,Ed

Ech ed Ech Ed
Ns g . My,s,Ed+ Mz,s,Ed= 115,110+ 9,768 . 0,594
N¢ rd My, rd M, rd 707,84 43,339 6,083
Nch,Ed . My,ch,Ed+ Mz,ch,Ed: 10,864+ 0,922 . 0,078
Negd .~ Myrg  Mygrq 707,84 43339 6,083
1-Eeq  1-0,486
= Fra | 0,049

Eopq = =0,486

ECh,Ed = = 0,049

=10,402 kN/m?

Pfi zatizeni od dopravy 10,402 kN/m?rovné? plati maly smyk.
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5.1.8 Mostiny Zorés

RF-STEEL Members PR21 Ve sméru Y
Vyuziti
Sigma-eqv [-]

an m

Max : 0.35
Min : 0.00

Max Sigma-eqv: 0.35, Min Sigma-eqv: 0.00

Obr. 85: Prlbéh vyuZiti napéti na mostinach Zorés

Podle analyzy napéti pomoci modulu RF-STEEL Members se jako nejvice namahana jevi posledni
mostina blizko pravého nosniku. Nejvice namahany prut je zatiZzeny tlakem a ohybem, byl tedy
do posudku zahrnut vzpér. Klopeni mostiny se nepredpoklad3, jelikoZ moment setrvacnosti I, je

vétsi a v tomto sméru je mostina podeprena.

A 1154,2 | mm?
I Ay 262,1 | mm
Az 332,3 | mm?
e Wely 22991 | mm?
\ Wel,; 32958 | mm?
T ly 1,06 - 10° | mm*
| I, 3,3-10% | mm*
Ned 4,109 | kN
Vy,Ed 3,876 | kN
V2 ed 1,156 | kN
My, ed 0,552 | kNm
Obr. 86: Model oslabeného prirezu mostiny Zorés M., g 1,306 | kNm
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Rozhoduijici kombinace:

ZATIZENI £ 1] 5 y

Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni 0,85 - - 1,35
Svislé zatiZzeni od dopravy - - 1,1 1,35
Vodorovné zatiZzeni od dopravy - - - 1,35
Vitr zprava — zatiZzeny most - 0,3 - 1,5
Otepleni - 0,6 - 1,5

Pocatecni imperfekce - -

Posouzeni smyku dle kap. 6.2.6 CSN EN 1993-1-1 [19]

V,-S, 3,876-10% 23916,4

T = = = 8,03 MPa
VEIT Tt 3,3:10°-3,5
Ged 803 02c05 Maly smyk

= =0,02<0, aly smyk.
V3-f,  +/3:230

Yo 1,2

Ngi= A f,=1154,2-230=265,466 kN

Ly;,y= 660 mm

L 660

A= VZ)'\V - =0,229
VM 303039 [232

230

0=0,49 — vzpérnostni kfivka c
®=0,5 [1+ a(A-0,2)+ Xz] =0,5- [1+0,49-(0,229 - 0,2)+0,229° |=0,533

1 1

h 2 —2= 0,533++/0,533%- 0,2292
(ORSNTOREPN

L,;,= 660 mm

_ L 660

AZ: : VZ,y -

iz A 235

53,4-93,9 330

=0,985

=0,13<0,2-> x,=1

Charakteristicka ohybova unosnost:

M, k= Wey,y- fy =22991-230 = 5,288 kNm
M, rk= W, fy =32 958-230 = 7,580 kNm

Xir=1
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Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu dle tab. B.3 €SN EN 1993-1-1 [19]:

_ 0018 0,033
by= 0,552
-1,259
=——=.0,964
2" 1,306

Cy =0,6+0,4 b, =0,6 +0,4-(-0,033) = 0,587 2 0,4
Cmz= 0,6 +0,4 U_= 0,6 +0,4-(-0,964) = 0,214 < 0,4-> C,,,=0,4

Cont7 = Cry = 0,587

Interakéni soucinitelé dle tab. B.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:

)
Ed
Cmy| 1+0,6 A N
Xy- —
. Ymi 4,109
kyy=min 3 = 0,587-( 140,6: 0,229 - ——5zz—7== | =0,588
N 0,985 =757
c..| 1406 —2 ’
™ " - N
N
Crz | 140,6 %, —
. Npg
. Z Y 4,109
kyz= min § >= 0,4 1+0,6 - 0,13- w =0,401
o | 1rog MNeo =57
me| OO T Ny
\ 2 V/
0,05 A
[+ T 2 & A
LT Rk
{ " X Vo } 0,05-0,13 4100 o
= max =Y
L 0,05 Neg ~ (0,587-0,25) 1. 265,466
| (Crur0,25) , Naw | 1,27

ky, = ky, = 0,401

Posouzeni interakce ohybu a tlaku dle kap. 6.3.3 CSN EN 1993-1-1 [19]:

Neg My d M, ed

+k <1
Xy NRk Al Iv'y,Rk vz X|_T Ivlz,Rk
Ym1 Ym1 Ym1
N M M
Ed y y,Ed + kzy z,Ed <1
X, Nrk My ri Xir Mz Rk
Ym1 Ym1 Ym1
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4,109 0,552 1306 )
0,985 265,466 T 0288 577+ 0,401 757555=0185<1
1,27 1,27 1,27
4,109 0,552 1306
10-265,466 T 0999 535770401 75755570241
127 127 127
ITERACE
ax = 28,3 kN/m?
N 22578 | kN | A, 0,49 Cong 0,572
v, 10,152 | kN | x 0,985 Con 0.4
v, 7989 | kN | A 0,13 Cor 0,572
M, 2,962 | kNm | x 1 K, 0,581
M, 2669 | kNm | A= 0,11 ey 0,998
X 1 kyz = kzz 0,406
N M M
Ed " y,Ed + kyz z,Ed <1
Xy NRk |VIy,Rk X|_T MZ,Rk
vl\/|1 le le
Neg My Ed M, ed
+ —+ k v <1
X, Nek 2 Myre % X Mri
Ym1 Ym1 Ym1
22,578 2,962 2669 )
0,985 - 265,466 10281 53g7+ 0406 757555=0,704<1
1,27 1,27 1,27
22578 , , ) )
10-265,466 101998 5557+ 0406 757555=0993<1
1,27 1,27 1,27

Z=28,3 kN/m?

Pro zatiZeni od dopravy 28,3 kN/m? rovné? plati maly smyk.
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5.2 Posouzeni MSP

Pro posouzeni zatiZitelnosti pro mezni stav pouzitelnosti byl z vypocetniho softwaru stanoven
prahyb od charakteristické kombinace proménnych zatizeni a nasledné byla vypoctena nejvétsi

pfipustna hodnota zatizeni od dopravy pro splnéni limitniho prihybu.

KzZ401 : MSP Proti sméru osy X

Globalni deformace u-Z [mm]

Soucinitel pro deformace: 240.00
Max u-Z: 0.0, Min u-Z: -2.4 mm

Obr. 87: Prlihyb od charakteristického zatiZzeni od dopravy
Limitni prahyb dle NA.2.23 CSN EN 1993-2 [21] pro trvalé mosty — lavky pro chodce:

L 19500
Wjjm= === =78 mm
250 250

Prahyb od ostatnich proménnych zatizZeni:

Wq,ost = 0,7 mm

Prahyb od vychoziho charakteristického zatizeni od dopravy:
Wq,ch = 2,4 mm

Stanoveni zatiZitelnosti

Wi - W 78 -0,7
7= —m “Qost_ = 77,7 kN/m?
WQ,Ch 2,4
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Pomoci modulu RF — DYNAM Pro byla zjisténa prvni viastni frekvence od stalého zatizeni, kterd

je rovna f=5,018 Hz. Ta byla nasledné porovnana s ptipustnymi hodnotami.

RF-DYNAM Pro Izometrie
Vlastni kmitani u [-]
Vlastni tvar €. 7 - 5.018 Hz

Soucinitel pro deformace: 2.00
Max u: 1.00000, Min u: 0.02902 -

Obr. 88: Prvni vlastni frekvence konstrukce

Frekvence prevysuje hodnotu 4,6 Hz a tedy dle kap. NA.2.49 CSN EN 1991-2 [17] neni tieba

ovéreni lavky z hlediska dynamického zatizeni.

5.3 Shrnuti zatizitelnosti
Po prepodtu zatiZitelnosti jednotlivych prvkl se jako rozhodujici prvek jevi tlacena diagonala

v prvni pfihradé pravého nosniku. Jednotlivé vysledky jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

, . STANOVENA ZATIZITELNOST
POSUZOVANY PRVEK MISTO

[kN/m?]
neporusena svislice pfihrada €. 2 vlevo 2,23
horni pas pfihrada €. 6 vpravo 0,76
dolni pas pfihrada ¢. 9 vpravo 2,701
tazena diagonala pfihrada €. 8 vlevo 1,738
tlaéena diagonala pfihrada €. 1 vpravo 0,74
pricnik pticnik €. 10 nalevo 23,3

podélnik pricnik ¢. 9 u opéry 02 10,402
mostina u opéry 02 28,3
MSP — prihyb uprostied rozpéti 77,7

CELKOVA
- 0,74 kN/m?
ZATIZITELNOST

Tab. 6: Shrnuti zatiZitelnosti jednotlivych prvk
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6. Posouzeni mostu na mimoradné zatizeni

Na mosté byl uvaZovan mimoradny vyskyt obsluzného vozidla dle kap. 5.3.2.3
CSN EN 1991-2. [17] ZatiZeni bylo do modelu aplikovano jako pohyblivé zatizeni a bylo na most
umisténo v takovych mistech, aby vyvolalo maximalni mozny tcinek. Pro popis G¢ink( zatiZeni

na konstrukci byla pouzita kombinace zatizeni 6.11b CSN EN 1990 [10] bez uvazovani chodc( dle

Posouzen byl nejprve pravy horni pas v misté prihrady ¢. 6, ktery jiz byl posuzovan pfi

stanovovani zatizitelnosti.

Rozhoduijici poloha zatizeni:

ZS91 : Krok 1/6 sada pohybu 1 z RF-MOVE-Surfaces Izometrie

Obr. 89: Rozhodujici poloha pohyblivého zatiZzeni pro posouzeni horniho pasu

Rozhodujici kombinace:

ZATIZENI( P2 $2 y
Vlastni tiha + ostatni stalé zatizeni - - 1,00
Mimoradné zatizeni - - 1,00
Vitr ve sméru z — shora, zprava - 0,2 1,00
Otepleni - 0,5 1,00
Pocatecni imperfekce - - -
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Posouzeni zatizZitelnosti

o=2,25

Ng= A f,=14 346,5-230=3 299,695 kN
Lyz,y=1950m

Loy 1950

Y=

=0,189<0,2
235

108,6-93,9 230

m?El, \]

A Neg

n2-210-10%-2,47-10
2,28-648,524

5884
235

230
o = 0,49 — vzpérnostni kfivka c

=1,494
M
41,5-93,9

VNITRNI SILY
N 648,524 | kN
vV, -0,645 | kN
V, -7,49 | kN
M, 24,852 | kNm
M, -2,857 | kNm

5884 mm

®=0,5 [1+ a(A-0,2)+ XZ] = 0,5- [1+0,49-(1,494-0,2)+1,494% | = 1,933

1 1

o+ / o3 1933 \/1,933%-1,494

Charakteristicka ohybova Unosnost:

M, k= Wey,,- f, =582 344,2 -230=133,939

=0,317

kNm

M, p= Wey,* f, =247 274,2-230=56,873 kNm

Moment setrvacnosti v ose y je vétsi nez
ohybu kolem osy vy.

v ose z, prlifez byl tedy posouzen na klopeni pfi

Délka mezi body zajisténymi proti posunu kolmo z roviny:

L=1 950 mm

Soucinitelé vzpérné délky:
k=1
k,=1

Bezrozmérny parametr krouceni:

n [El, T 210-2,88-10°

Kgy4= —— |——=
Y kwL.|Gl,  1-1950.[81-7,78-10°
2,=94,5 mm

2,=76,2 mm
25=2,- 2,=94,5-76,2= 18,3 mm

94

=0,158
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Vzdalenost mezi sttedem pasnice a volnym koncem prlrezu:
h{=365 mm

=1 (tlaCena pasnice)
2;=0,45 , h=0,45-1-365= 164,25 mm
Bezrozmérny parametr nesymetrie prifezu:

- nz |El, 116425 [210-2,47-107
" k,L_ |Gl 1-1950 .| 81-7,78-10°

=2,401

Pomér koncovych momentu:
8,324
P

= ———=0,316
26,327

Soucinitelé zavisejici na zatizeni a uloZeni konc( dle. tab.NB.3.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:
Cy0=1,467

C,1=1,492

Cy= C0*+(Cy1- C10)Kni=1,467+(1,492-1,467)-0,158=1,471

C;=0-> C34,=0

Cs=1

Bezrozmérny kriticky moment:

C 2
M= k_l [J1+ K\ZNt"'(Cz g~ Cs ZJ-) (GGG Zj)]

1,467 X
he = = |1+ 0158 +(-1- 2,401)2+1-2,401 | = 7,363

Kriticky moment:
n/EL, G 1,
Ccr L
n+/210-2,47-107-81-7,78-10°

M =7,363 - -103= 6 782,683 kNm
1950

M= I

Soucinitel klopeni:

— [Myge | 133,939
)\LT: = = 0,189 < 0,2

M, .|6782,683

Xir=1

Soucinitele ekvivalentniho konstantniho momentu dle tab. B.3 CSN EN 1993-1-1 [19]:
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Cmy=0,6+0,4 ¢y:0,6+0,4-0,313:0,725
Cm; = 0,9 (Dochazi k vyboceni s posunem stycnik()

Cont7 = Cny = 0,725

Interakéni soucinitelé dle tab. B.1 CSN EN 1993-1-1 [19]:

( \
N
Coy| 1+0,61, —
. Nrc
. X VY 648,524
kyy=m|n< »=0,725-11+0,6-0,189 - T%gs =0,746
Neg L0 =737
Cnyl 1+0,6 Ny
. Rk
Y Ymu
( \
Crz | 140,67, —
. Nr
ok o XY/ | 648,524 )
vz T Ry min 4 [ = OI9 ' 1+Ol6' 0317 3 299,695 = 0;981
Neg : 1,27
Cnz| 1+0,6 N
. Rk
XZ le J
L _O05A N
(Crni7-0,25) X Nri
K = max AN . 0,05 648,524 0917
2y = . 005 Nea [~ (0,7250,25) g3, 3299695
(Cmi7-0,25) X Neie ’ 1,27
£ Ym1

Posouzeni interakce ohybu a tlaku dle kap. 6.3.3 CSN EN 1993-1-1 [19]:

Neg My d M_ 4
N Yy M + vz "M <1
Xy VR Xir M i MRk
le le le
N M M
Ed » y,Ed + kzz z,Ed <1
X; Nri Xur M e M, rk
le le le
648,524 24,852 827 )
1,0-3299,695 *074® 1,0-133,939 * 0981 g 873 = 0487<1
1,27 1’27 1'27
648,524 24,852 827
0,317-3 299,695 17 15133,939 * 0981 5g 873 = 1,067>1
1,27 1’27 1[27

Po posouzeni horniho pasu je zjevné, Ze most na mimoradné zatiZzeni obsluznym vozidlem

nevyhovuje.
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7. Navrh opatreni

ZatiZitelnost mostu byla stanovena na 0,74 kN/m? a most nevyhovél na pfejezd obsluznym
vozidlem. Navrhuji proto ponechat zdbrany branici vjezdu vozidla na most a znacku ,Zakaz
vjezdu vSech vozidel” po obou stranach mostu. Navrhuji osadit most po obou stranach
informativni tabulkou dle kap. 14.3 CSN 73 6222 [18] uvadéjici maximalni zatizeni mostu

rovnomérnym zatizenim 74 kg/m?.

Aby se stav jesté nezhorSoval, je tfeba provést nutné minimalni opravy. Je nutné dikladné zbavit
celou konstrukci necistot ve Stérbinach a loZiscich, opravit levou opéru a odstranit vegetaci
rostouci skrz opéry. Ddle je tfeba obnovit protikorozni ochranu na celém mosté a opravit
propadly mostni svrSek opravou parapetnich nosnikl, odstranénim vozovky, opravou
zkorodovanych mostin a osazenim nového leh¢iho mostniho svrsku vhodnym pro lavky pro

chodce a cyklisty. Konkrétni zménu mostniho svrsku je tfeba konzultovat se statikem.

Pro zvyseni zatiZitelnosti mostu je kromé vySe uvedenych oprav tfeba omezit provoz chodcl na

Casti Sitky mostu. Konkrétni omezeni je tfeba konzultovat se statikem.

Pro zvyseni zatiZitelnosti prostfednictvim zesileni konstrukénich prvkd je tfeba predevsim
opravit oslabené svislice a diagonaly v misté jejich oslabeni u jejich pfipoje k mostovce, nejlépe
vyménou celého priarezu, zesilit dolni pas a opravit prerusené pruty dolniho ztuzeni. Vyboceny
horni pas, ackoliv je jednou z rozhodujicich poruch, vyrovnat nelze. Pro rekonstrukci je nutno

navrhnout konkrétni projekt a aktualizovat prepocet zatiZitelnosti.

VSechny opravy je nutno provadét bez tézké mechanizace a béhem oprav je nutno most

podepfit.
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8. Zaver
Byla provedena prohlidka mostniho objektu, na které byly ovéreny zakladni dimenze
a zdokumentovany poruchy. Na zakladé prohlidky byl most, ktery vykazoval cetné zavady,

ohodnocen stavebnim stavem nosné konstrukce VIl —havarijni, stavebnim stavem spodni stavby

V — Spatny a stavem poufZitelnosti 5 — nepouzitelny.

V souladu s poznatky ziskanymi z prohlidky byl vytvofen prutovy vypocetni model, do kterého
byly vloZzeny zjisténé zavady pomoci oslabenych prifezl, pfipadné zatizeni nebo smazani
porusenych ¢asti prutd. Podle platnych norem bylo do vypocetniho modelu aplikovano zatizeni,
odpovidajici zatizeni lavek pro chodce a cyklisty, a byly sestaveny kombinace zatizeni 6.10b, 6.14
a6.11.

Model byl podroben vypoctu dle linearni analyzy I. fadu, na zdkladé néhoz bylo vyhodnoceno,
v jakych mistech jsou jednotlivé typy prutl nejvice namahany. Vétsina svislic v misté oslabeni po
analyze vyuziti prarez(l nevyhovéla a bylo uvaZzovano jejich poruseni a redistribuce zatizeni do
okolnich prutl. Pro nejvice namahana mista byly zjistény kombinace s nejvétSim ucinkem
zatizeni a vysledné vnitini sily od téchto kombinaci byly pouZity pro posouzeni zatiZitelnosti, kde
jiz byly zahrnuty ucinky Il. Fadu. Vysledna zatiZitelnost mostu v meznim stavu Unosnosti je
rovna 0,74 kN/m?. O vysledné zatiZitelnosti rozhodla tlatena diagonala v pravé p¥ihradé €. 1.
Vysledna zatiZitelnost mostu od prihybu v meznim stavu pouZitelnosti je rovna 77,7 kN/m?2.
Prvni vlastni frekvence konstrukce od stalého zatiZeni je rovna 5,018 Hz a konstrukce tak
nevyZaduje podrobné dynamické posouzeni. Most pri posouzeni na mimoradné zatizeni

obsluznym vozidlem nevyhovél.

V ramci opatfeni bylo doporuceno ponechat na mosté zabrany a zdkazové znacky. Byla
navrhnuta jednak minimalni opatfeni pro zabranéni zhorSovani stavu, tak i opatfeni pro zvyseni

zatizZitelnosti mostu.
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Seznam pouzitych symboll

Symboly neuvedené v tomto seznamu byly pouzZity v souladu s normami uvedenymi v seznamu

pouzitych zdroja.

Kapitola 3

e excentricita prutu vUci tézisti horniho pasu

€h vzdalenost tézisté hornich vldken prirezu diagonaly od svislice
it mez kluzu pro tah

fykc mez kluzu pro tlak

kst mez kluzu pro stabilitu

fya navrhova mez kluzu pro tah

fya,c navrhova mez kluzu pro tlak

fya,st navrhova mez kluzu pro stabilitu

Siy ohybova pocatecni tuhost stycniku kolem osy y

S ohybova pocatecni tuhost stycniku kolem osy z

t tloustka svislého plechu sloZzeného prifezu horniho nebo dolniho pasu
Kapitola 4

C soucinitel zatiZzeni vétrem na nezatizeny most

G soucinitel zatiZzeni vétrem na zatiZzeny most

dwt1  vyska diwt UvaZovana pro zatizeni vétrem na nezatizeny most
dwt2  vyska dit UvaZovana pro zatiZzeni vétrem na zatizeny most
fimp ekvivalentni liniové zatiZzeni od pocatecni imperfekce horniho pasu
fol1 konstantni slozka plosného zatiZzeni vétrem ve sméru z

foi2 linedrni sloZka ploSného zatiZzeni vétrem ve sméru z

fw,1 tlak vétru na nosnou konstrukci — nezatizeny most

fw,2 tlak vétru na nosnou konstrukci — zatizeny most

fuw,lin liniové zatiZzeni vétrem

Fx bodova sila

Bissxs  vlastni tiha Uhelniku L55x8

Gpech  tihova sila plechu zabradli

Susbraaii VIAstni tiha zabradli

Muw momentovy Ucinek vétru

(o % charakteristickd hodnota rovnomérného zatizeni dopravou
Qsvi ekvivalentni plosné zatizeni od sily Qs

Osv2 ekvivalentni plosné zatizeni od sily Qs
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Q.1x vodorovné sily od zatiZzeni obsluznym vozidlem Qa1

Qsv2x  vodorovné sily od zatizeni obsluznym vozidlem Qs

Kapitola 5

Echeda  VyuZiti Unosnosti prirezu od zatizeni dopravou

Esea  VyuZiti nosnosti prlrezu od stalého a proménného zatiZzeni kromé zatizeni dopravou
Rd unosnost prarezu

Wqen  prihyb od zatiZzeni dopravou

Waost Prihyb od proménného zatizeni kromé zatizeni dopravou

z zatizitelnost
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