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Anotace:

Bakalarska prace se zabyvd ndvrhem zavéseného mostu na estakadé pres Labe a k tomu
odpovidajici vykresové dokumentace. K navrhu konstrukce a jejimu vypoctu a posouzeni
slouzi model vytvoreny v programu SCIA Engineer 16.1, jehoZ vystupy jsou soucdsti této
prace. Konstrukce je tvorena predepnutym dvoutrdmem, které podpiraji zavésy z predpinaci
oceli, které jsou kotveny do pylonu.

Klicova slova:
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Engineer 16.1

Anotation:

Bachelor’s thesis deals with design of the cable-styed bridge on the estakade over Labe and
the correspondending design documentation. To design and calculation this construction
serves the model created in SCIA Engineer 16.1, results of the model are part of this thesis.
Construction is formed by prestressed double girder, which is supported by cables of
prestressing steel, which are anchored to the pylon.
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1. Technicka zprava
1.1 Uvod

Cilem této prace je navrhnout moznost premosténi, pomoci zavésené konstrukce,
poslednich tfi poli na estakadé pres Labe. V prilohdch Ize najit alternativy, které jsem
uvaZzoval pro tuto prdci. Jsou tam nastinény varianty pro komorovy priifez i pro moznost
feSeni pomoci jediného pylonu. Po dohodé s vedoucim této prace panem Ing. Romanem
Safafem Ph.D. jsem se rozhodl pro Fedeni pomoci dvou pylon(i a trdmové konstrukce.

Nosnou konstrukci jsem tedy navrhnul, jako zavéSeny dvoutrdmovy, z predem
predpjatého monolitického betonu. Jedna se o nosnik o tfech polich rozpéti 45,0 m, 80,0 m a
45,0 m. Pfi¢ny fez, jak jiz bylo zminéno, tvofi dvoutramova konstrukce o celkové vysce 1,75
m a velmi zajimavém pfiéném rozpéti 29,195 m. Kraje nosniku jsou z kazdé strany osazeny
fimsami, vyztuZzenymi oceli B500B, o délce 2,1m. Jesté jedna fimsa je osazena uprostied
pricného fezu, jelikoZ se jednd o smérové rozdélenou rychlostni komunikaci. Na kraji kazdé
fimsy, smérem ke komunikaci se nachazi zabradelni svodidlo, na kraji konstrukce jsou fimsy
osazeny zabradlim. Rimsa uprostied ma $itku 2,0 m.

Nosny systém tvori mostovka, pylony a zavésy. Z hlediska zavésli jsem navrhnul
mensi mnozstvi zavésl v poloharfovém systému. Zavésy jsou vedeny ve dvou rovnobéznych
rovindch a na kazdy pylon tedy pfipada 28 zavésu. Kazdy zaveés je kotven do nalitku pod
spodnimi vlakny trdmu v misté zavés(, az na zavésy kotvené za opéru a za prechodovy pilit,
jsou v pfiéném sméru vedeny pricniky. Z dlivodu lepsiho statického fungovani jsem do
vzdalenosti 21,4 m od prechodového pilife a od opéry, umistil ramové stojky, které jsou opét
spojeny pricnikem. Zavés v misté ramové stojky je kotven do nalitku, ktery se nachazi za
ramovou stojkou.

Pylony jsou s tramovou konstrukci spojeny pouze skrze zavésy. Tramova konstrukce
neni v misté pylonu podeptrena. Samotny pylon je vysoky 21,0m nad Urovni mostovky.
Zaklady pylonl tvofi dva masivni obdélnikové bloky, které kazdy nese Sestnact velko-
prameérovych pilot. Obé casti zakladUl jsou spojeny pomoci predpinacich ty¢i z ddvodu
zvySeni tuhosti zakladové stavby.

Nosna konstrukce je z betonu C35/45 — XF2 +XD1 + XC4, monolitické Ffimsy jsou
z betonu C30/37 XF4 + XD3 +XC4.

Skladba vozovky je nasleduijici:

e Obrusna vrstva — asfaltovy koberec mastixovy SMA11S 40 mm
e Loinavrstva ACL 50 mm
e Ochrannaizolace MA 11 IV 5mm
e |zolace NAIP 5 mm
e Celkova tloustka vozovky véetné izolace 135 mm

V této praci bylo nutné vyresit napojeni jiz existujici konstrukce a této nové
konstrukce. Napojeni konstrukce je vyfeSeno pomoci prechodového pilite. Stavajici i nova
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konstrukce je uloZena do betonové vanicky, a to z estetickych divodu. PGvodni konstrukce je
o trosku uzsi, tak aby spravné licovala, bylo potieba plvodni konstrukci pred mistem ulozeni
na betonovy pilit postupné rozsifovat az do Urovné nové konstrukce.

V tomto vypoctu se nepocita se stavebnim stadiem, pohyblivé zatizeni je omezeno
pouze na zatizeni LM1, zatiZzeni vétrem z hlediska malého efektu je taktéz zanedbano.

Posouzeni MSP konstrukce se v této praci zUzZi pouze na posouzeni na mezni stav
omezeni napéti a mezni stav omezeni trhlin.

Z ¢asovych dlvodu jsou v praci uvedeny vysledky vnitinich sil, kombinaci a napéti
jako vystup z vypocetniho modelu.

UvaZuji pouze provozni stadium a konec zivotnosti konstrukce, pro posouzeni MSP.
Z hlediska MSP je posuzovano, mezni stav omezeni napéti a mezni stav omezeni trhlin.

1.2. Vypocetni model

Zakladem této prace bylo vytvoreni fungujiciho 3D modelu konstrukce zavéseného
mostu. Vysledky jednotlivych vnittnich sil, kombinaci a napéti jsou vystupem z tohoto
modelu. Vypocetni model podita a je nastaven, Ze nepocita se spoluptdsobenim podlozi ¢i
konstrukci, kterd na tento objekt navazuje. Model odpovida projektové dokumentaci, kterd
se nachazi v prilohach této prace.

Zavésy jsou modelovany pomoci ocelovych tyci, které respektuji plochu predpinaci
vyztuZe a jeji tuhost. Jsou vSak modelované jako pruty, a ne jako zavésy (s témi by program
pocital nelinearné).

2. Prirfezové charakteristiky

Pro zjednoduseni vypoctu uvazuji stejny prurez na celé konstrukci. Priifezové
charakteristiky jsem zjistil v programu AutoCAD 16 a zapsal je do tabulkového editoru, se
kterym jsem v pozdé;jsi fazi zjistoval chovani predepnuté konstrukce. Pro pfehled zde uvadim
vystup z Exelu a prlifez, se kterym jsem pocital.
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Obr. 1 —prirez tramu

Tab. 1 — prirezové charakteristiky posuzovanych prurezi spocitanych pomoci programu AutoCAD.

A= 2,532 m2
| = 0,49447 m4
Wh = 3,1259259
Wd= 2,693617

3. Materialy
3.1. Beton

Nosnou konstrukci jsem navrhnul z betonu C35/45 — XF2 + XD1 + XC4. Vlastnosti

tohoto betonu jsou nasledujici:

e Charakteristicka valcova pevnost v tlaku v ¢ase 28 dni f = 35,0 MPa

Primérna valcova pevnost betonu v tlaku fcm = 43,0 MPa
Ndavrhova pevnost betonu v tlaku feg = ace * foc / v, kde aec = 0,9, ye = 1,5, fa =
35,0, po dosazeni: f,g=0,9 * 35,0/ 1,5 =21,0 MPa

Pramérna hodnota pevnosti betonu v tahu fcm = 3,2 MPa

[ ]
S vySe uvedenymi a spocitanymi materidlovymi vlastnostmi betonu jsem pocital v této praci
Kde vneseni predpéti pro zjednodusSeni vypoctu uvazuji v case 28 dni stafi betonu. Tyto
hodnoty jsou tedy platné v celém nasledujicim vypoctu.

3.2. Predpinaci vyztuz
V tomto vypoctu jsou pouzity lana o priméru 15,7 mm ndsledujicich vlastnosti:

-8-



e Plocha jednoho lana As1 = 150 mm?
e Charakteristickd pevnost v tahu fx = 1860,0 MPa
e Ndvrhova hodnota napéti v pfedpinaci oceli fpa = 1423,304 MPa

S vySe uvedenymi materialovymi vlastnostmi jsem pocital v této praci.

4. 7atizeni

4.1. Zatizeni stalé

Cely vypocet probihal v programu SCIA Engineer 16.1. Zaddval jsem na konstrukci
vlastni tihu - ZS1, ostatni stalé zatizeni (maximalni — ZS3, minimalni — ZS4 a stfedni hodnotu —
ZS2). Ostatni stalé zatiZeni tvofi zatizeni od fims, které jsou na mosté celkem tfi. Ddle pak
zatizeni od vozovky, kde jsem uvaZoval tloustku vozovky 135 mm, tak jak je uvedeno ve
vykresové dokumentaci a zatiZeni od zdbradli a svodidel. Dal$im zatizenim, které jsem
uvazoval jsou poklesy, kde poklesne kazda jednotliva ¢ast spodni stavby o 5 mm. Konkrétné
jsou to poklesy prechodového pilite — ZS5, pokles rdmové stojky — ZS6, pokles pylonu — ZS7
(zde jsem nejdrive uvaZoval poklesy jednotlivych ¢asti pylon zvlast, ale zde jsem je spojil do
jednoho zatéZzovaciho stavu), pokles pylond u opéry — ZS8 (zde plati to samé jako v predchozi
poznamce, poklesy jednotlivych ¢asti pylonu jelikoz nemaji spolec¢nou zakladovou konstrukci,
jsem uvazoval jako jednotlivé zatéZovaci stavy, ale zde je pfipojuji jako vysledek jediného
zatézovaciho stavu), pokles rdmové stojky 2 (u opéry) — ZS9, pokles opéry ZS10. Timto by mél



byt vyéet stdlého zatiZzeni u konce, i kdyZ jesté zbyva rektifikace, tak se ji budu vénovat

v samostatném odstavci.

)

eI
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QLomouc

Shemour 11

Mz s

Obr. 2 Pricny rez konstrukce

Obr.3 podélny rez konstrukce

-10-




4.2. Zatizeni proménneé

4.2.1. Zatizeni dopravou

Co se tyCe proménného zatiZeni, tak jsem pokracoval zatizenim LM1 TS —ZS11, LM1
UDL —ZS12 (tyto dvé zatiZeni byla vynesena na konstrukci podle pfi¢inkové ¢ary extrémniho
momentu uprostifed rozpéti, dana pri¢inkova Cara, véetné poradnic, je k praci pfiloZena jako
priloha Pricinkova ¢ara — stfed rozpéti). Pro zatizeni dopravou, jelikoZ se jednd o pohyblivé
zatiZeni, jsem postupoval tak, Ze jsem dvoundpravu umistoval mezi zavésy a nad zavésy.
Z tohoto jsem vytvoril obadlku momentdq, ze které je zifejmé, Ze se nejvice namahany prarez
nenachazi uprostred rozpéti. Ale z ¢asovych dlvodi budu v této praci posuzovat prirez
uprostied rozpéti, prifez u pylonu a prQfez nad rdmovou stojkou. Obalka od LM1 TS —ZS27,
obalka od LM1 — UDL — ZS28.

4.2.1. Zatizeni teplotou

DalSim proménnym zatizenim, které jsem uvaZzoval na konstrukci je zatizeni od zmény
teploty. Zatizil jsem teplotou jednotlivé prvky konstrukce rovhomérnou zménou teploty. A
vybrané prvky konstrukce nerovnomérnou zménou teploty. Prvnim uvaZzovanym zatizenim
teplotou je nerovnomérné ohtati mostovky, kde u spodnich vidken predpokladam teplotu O
stupna Celsia a u horniho povrchu 15 stupnl Celsia. To je ZS — 13. Nasleduje nerovhomérné
ochlazeni, kde predpokladam teplotu horniho povrchu rovnu 0 stupidim Celsia a dolni
povrch ochlazeny na minus 15 stupnii Celsia. To je ZS — 14. Timto nerovhomérné zmény
teploty mostovky kon¢i a nasleduji rovnomérné zmény. Zde uvazuji zménu teploty stfednice
mostovky a to -/+ 15 stupnu Celsia. Rovhomérné ohrati mostovky ZS — 15. Rovhnomérné
ochlazeni ZS — 16. DalSim zatiZzenim od zmény teploty je zména teploty zavésl. V tomto
pripadé uvazuji ohrati i ochlazeni o deset stupnt Celsia a nerovhomérné zmény teploty
neuvazuji. Ohrati zavésa ZS — 17. Ochlazeni zavésl ZS — 18. A nyni se dostavam k pylonam.
Zde jsem zatizil pylony jak rovhomérnou, tak nerovhomérnou zménou teploty, a u
nerovhomérné zmény teploty jsem uvazoval smér rovnobézny s tramy konstrukce, tak i
zménu teploty probihajici kolmo na tramy nosné konstrukce. VSechna rovnomérna zatizeni
teplotou jsou uvazovana +/- 5 stupnll Celsia. V pripadé ohrati konstrukce uvaZzuji na jednom
povrchu nula stupnl celsia a na druhém pét, respektive minus pét, v zavislosti na tom jedna-
li se o ohrati ¢i ochlazeni. Rovhomérné ohfati pylon( ZS — 19. Rovhnomérné ochlazeni pylont
ZS — 20. Nerovnomeérné ohrati pylonl ve sméru tramui ZS — 21. Nerovnomérné ohrati pylonu
kolmé na smér tramU ZS — 22. Nerovhomérné ochlazeni pylon( kolmé na priibéh trama ZS -
23. Nerovnomérné ochlazeni pylon( ve sméru tram0 ZS — 24. Nasleduje posledni zatéZovaci
stav ze zatiZeni teplotou, a to otepleni a ochlazeni pfi¢le. Dalo by se to zahrnout do
teplotnich zmén pylonu, nicméné jsem to od sebe oddélil, abych zjistil, jak a jestli mi teplota
na pricli ovlivni samotné chovani nosné konstrukce. Zména teploty je +/- 5 stupn Celsia.
Ohrati pficle ZS — 25. Ochlazeni pticle ZS — 26.
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4.3. Rektifikace

Nyni zpét ke slibené rektifikaci. Rektifikaci jsem z prvopocatku uvazoval pouze pro
stdlé zatiZeni, ale vzhledem k pomérné znacnému vlivu proménného zatizeni jsem
k rektifikaci zapocital i rezervu pro proménné zatizeni. To jsem pocital s vyrovnanim
moment(l za predpokladu extrémniho zatiZzeni. Nasledné jsem rektifikaci upravil tak, aby mi
vyrovnala hlavné charakteristickou kombinaci a kombinaci kvazistalou.

VSechny momenty od jednotlivych zatéZovacich stavl v této praci popsany stylem ZS
— Cislo zatéZzovaciho stavu, jak bylo vysSe uvedeno, a kratky popis, aby bylo naprosto zfejmé
od ¢eho dané momenty vznikly. Pro prehlednost pfikladam tabulku, kde jsou momenty od
jednotlivych zatéZovacich stavd vypsany.

4.4. Kombinace
4.4.1. Kombinace na MSU

Kazda konstrukce by se v zavislosti na své povaze, méla posoudit na mezni stavy
unosnosti:

EQU: ztrata statické rovnovahy konstrukce nebo jeji ¢asti

STR: vnitini porucha poptipadé nadmérna deformace nebo nosnych prvk
GEO: porucha nebo nadmérna deformace zakladové pady

FAT: Unavova porucha konstrukce nebo nosnych prvk

UPL: ztrata rovnovahy konstrukce nebo zakladové pldy v dlsledku vztlaku
vody

6. HYD: nadzdvihovani dna, vnitini eroze a sufose v zakladové pudé zplisobena
hydraulickymi spady

e wnN e

V tomto pfipadé se z ¢asovych dlivodu budu vénovat pouze ptipadu Cislo 2, tedy
poruseni konstrukce vlivem nadmérnych vnitinich sil, nebo nadmérné deformace. Co
se tyCe prvkQ, tak zcela jisté nestaci posoudit pouze tram jako takovy. Bylo by nutné
posoudit pri¢nik, napéti na mostovce, poptipadé se zaméfit na Unavové detaily a
samoziejmé spodni stavbu. Ovsem jak jiz bylo nékolikrat uvedeno, ja se v této praci
budu vénovat pouze posouzeni konstrukce na ucinky ohybového momentu.

Pro vypocet kombinaci vyuziji kombinace pro trvalé a do¢asné navrhové
situace, a to konkrétné kombinace: 6.10

6.10a

6.10b
6.10: VG, + Gij “+“yp * P “+“yq1 * Q1 “+“ JvaiWo, * Qi
6.10a: VG, + Gk “+“yp * P “+“yq1 Wo1 * Qi “+“ DyqiPo, * Qu,i
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6.10b:

Kde: vag)
Gy,j
Yp
p
Ya,1
Qx1
Yai
Qx,i
o
T}
P
&

3G Vet Gk “+“yp * P “+“ya1* Qi1 “+“ ZyaiPoi * Qi

je dilci soudinitel j-tého stdlého zatizeni

je charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

je dil¢i soucinitel zatiZzeni od predpéti

Je pfislusna reprezentativni hodnota zatizeni od predpéti

je dil¢i soucinitel hlavniho proménného zatizeni

je charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni

je dil¢i soucinitel vedlejSiho i-tého proménného zatizeni

je charakteristicka hodnota vedlejSiho i-tého proménného zatizeni
je kombinacni soucinitel pro hodnotu proménného zatizeni

je kombinacni soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni
je kombinacni soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni
je redukéni soucinitel pro nepfiznivé stalé zatizeni G

Pouzité soucinitele pro vypocet jsou shrnuty v tabulce 2.
Tab. 2 — pouZité soucinitele pro vypocet kombinaci.

Zatizeni Nepfriznivé ucinky PFiznivé ucinky
Stala zatizeni Yesup = 1,35 Ye,inf = 1,00
Nerovnomérné poklesy Veset = 1,20 Veset = 1,20
Zatizeni d
a |ze’n| opravo.u nef Va= 135 va=0,0
pozemnich komunikacich
Redukéni soucinitel § £=0,85

4.4.2 Kombinace na MSP

Charakteristicka kombinace zatizeni:

z Gk,] II+II P II+II Qk,l II+II z lb1,| * Qk,|

Casta kombinace zatiZeni:

Z Gk,j u+u P u+u LIJl,l* Qk,l n+n z LIJZ,] % Qk,i

Kvazistala kombinace zatizeni:

z Gk,J ll+ll P Il+ll z lllel E3 lel

Hodnoty soucinitelt pouzitych pro MSP, shrnuje tabulka 3.
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Tab. 3 pouZité soucinitele pro proménné zatiZeni.

Zatizeni Znacka o (R U2 W 1,infq
Zatizeni d 'T§ , 0.75 0.75 0 08
dopravou gria LM1 UVI;)IJ_na(prava
2 "oV g 0,4 0 0,8
Zatizeni)
Zatizent T 0,6 0,6 0,5 0.8
teplotou
Zatizeni o el p
%Uzenl Vzhledem k minimalnim G€inklim, zatizeni zanedbam
vétrem
Zatizeni Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rychlostni komunikaci, snih na
snéhem konstrukci nepredpokladam

5. Pricinkové cary

Zde nastal prvni problém, protoZe z vnitfnich sil pohyblivého zatizeni vyplyvalo, Ze
v oblasti zavésu prokotveného do rdmové stojky, se konstrukce chova, jako by tam méla
pruznou podporu. Proto jsem vytvofil 2D model, ktery respektoval tuhost konstrukce a
zavésl. Ve 3D modelu jsem po trdmu nechal projet pohyblivé zatizeni (LM1 — pruh 1), ve 2D
modelu jsem nechal po konstrukci projet stejné zatizeni, a ukazalo se, Ze se konstrukce
opravdu chova tak, Ze v oblasti zavésu prokotveného s ramovou stojkou ,,ma“ pruznou
podporu. Jen pro Uplnost jsem to stejné udélal pro 2D model, kde jsem nechal pouze pevné
podpory (pfechodovy pilit, rdmové stojky a opéru) a odebral zavésy, abych vyloudil, Ze se
konstrukce chova pouze jako spojity nosnik o tfech polich. Vystupy z 3D a 2D modelu jsou
soucasti této prace jako pfilohy: Mini-studie pfi¢inkovych &ar 2D; Mini-studie pFic¢inkovych éar 3D; mini-
studie pFi¢inkovym &ar, pouze pevné podpory. Po ovéreni, Ze 3D model konstrukce funguje spravng,
jsem vynesl pric¢inkové ¢ary v jednotlivych zkoumanych prirezech. Pri¢inkové cary jsou
vyneseny na zakladé vystupu z programu SCIA Engineer 16.1, z 3D modelu dané konstrukce.

Pohyblivé zatizeni, zkoumané v jednotlivych posuzovanych prirezech vychazi a je
v modelu umisténo tak, aby podle ptic¢inkovych ¢ar bylo dosazeno maximalniho (v tomto
pfipadé) ohybového momentu.

VysSetfované prarezy jsou v misté 21,39m od zacatku konstrukce, to je priifez nad
ramovou stojkou. Dalsi vySetfovany prlifez se nachazi v misté 45,0 m od zacatku konstrukce,
to je prlifez pracovné nazvany ,prirez u pylonu“. A poslednim vysetfovanym mistem je
prQrez uprostied rozpéti ve vzdalenosti 85,0 m od zacatku konstrukce. Nutno dodat, Ze
konstrukce neni Uplné symetrickd, nicméné z velikosti ohybovych momentu lze
predpokladat, Ze velikosti na druhé strané budou velmi podobné tém, se kterymi se pocita
v této préci.

Pri¢inkova ¢ara ohybového momentu My pro prifez nad ramovou stojkou:
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Pri¢inkovd ¢ara momentu y nad ramovou stojkou

-1,4

-1,2

-0,8

-0,6

0,4

PORADNICE

-0,2

0,2

0,4

0,6 STANICEN
Obr. 4 pficinkovd ¢dra momentu nad radmovou stojkou

vsve

Podrobnéjsi a detailnéjsi pri¢inkova ¢dra, véetné poradnic je soucasti této prace jako pfriloha:
Pticinkova ¢ara — nad ramovou stojkou.

Dalsim vySetfovanym prarezem je prarez u pylonu.
Ptic¢inkova ¢ara ohybového momentu My v prafezu u pylonu:

Pri¢inkova ¢ara My

STANICENI
-0,4
DD DO N DD DD N
-0,2 AN 0 Q Q. N < ™m0 0
¢ gl T o0 NmMAN®MOO O m
& o™ O @ A NN ™M M S < 0 W
o [ Lo R o B B I B IR B e B e IR e B |
0
0,2
=}
> 0,4
a
=
< 06
a
0,8
1
1,2
1,4

Obr.5 pri¢inkova cdra prirezu u pylonu.
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v

Podrobnéjsi a detailnéjsi pri¢inkova ¢dra, véetné poradnic je soucasti této prace jako pfriloha:
Pticinkova ¢ara — U pylonu.

Pricinkova ¢ara ohybového momentu My pro prifez uprostred rozpéti:

0
=<
Q<
>
=
(@)
<
(N
(el
Q-
=
Q

101,89 <

107,89
113,89
119,89
125,56
127,89
134,14
140,39
146,39
153,39
160,39
166,06

-0,2

21,39
27,39
33,39
39,89
43,89
47,89
53,89
59,89
76,89
81,89
85,89
90,89
95,89

7,39
14,39

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2
1,4
1,6
1,8

2

Obr 78. pri¢inkova dra prirezu uprostred rozpéti.

vrve

Podrobnéjsi a detailnéjsi pri¢inkova ¢ara, véetné poradnic je soucasti této prace jako pfiloha:
Pfi¢inkova ¢ara — Stfed rozpéti.
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5.1. Vnitrni si

ZS1 —vlastni tiha

ZS1 - vlastni tiha

Studentska verze

meMdENtska verze

Author : Jan Babica

VECIrze

4

Studentska verze

Obr. 6 ZS1 — momenty od zatiZeni vlastni vahou

Z582

782 - (g-g0)m

Studentska verze

Studentska verze

meiidentska verze

Author : Jan Babica

A~ VA

7

i

Obr. 7 —-252 momenty od p

iZeni

ho ostatniho zati

o

rimérné
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ZS3

Z83 - (g-g0)k,sup

Studentska verze

Studentska verze

e idENEska verze

Author : Jan Babica

VEIZe

4

il

Obr. 8 —Z53 momenty od sniZeného ostatniho stdlého zatiZeni

254

284 - (g-gO)k;inf

Studentska verze

e tlidentska verze

Author : Jan Babica

VErze

Studentska verze

Obr. 9 ZS4 momenty od zvyseného stdlého zatizeni
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Studentska verze

e identska verze

Author : Jan Babica

ZS5 - pokles pfechodového pilife

VEIrZe

Studentska verze

ZS5

Obr. 10 ZS5 momenty od poklesu prfechodového pilire

Z56

ZS6 - pokles rAmové stojky

Q Q
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5 74
75!

Obr.11 ZS6 — momenty od poklesu ramové stojky.
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Z57

ZS7 -pokles pylonu 1

Studentska verze

Studentska verze

e iilGNESkA verze

Author : Jan Babica

VECrze

4

St

Obr.12 ZS7 — momenty od poklesu pylonu 1.

758

ZS8 - pokles pylonu 2

Studentska verze

Studentska verze

e iiGNESkd verze

Author : Jan Babica

Verze

4

g

Obr. 13 ZS8 — momenty od poklesu pylonu 2.
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Z59

Obr. 14 ZS9 — momenty od poklesu ramové stojky 2.

Z510

ZS10 - pokles opéry

Studentska verze

e idengska verze

Author : Jan Babica

VCIZe

4

Studentska verze

gl

Obr. 15 ZS10 — momenty od poklesu opéry.
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Z511

ZS11 - TS-max, stfed rozpé&ti

Studentska verze

Studentska verze

4

rmeSiidentska verze

Author : Jan Babica

VCIZ<C

St

Obr. 16 Z511 - zatiZeni od dvoundpravy pro maximdlni ohybovy moment uprostred rozpéti.
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, stfed
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Obr. 17 Z512 — momenty od spojitého zatizeni LM 1, pro maximdlni moment uprostied rozpeéti.
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Z513

ZS13 - nerovnomé&rné ohtéati kce

Studentska verze

Studentska verze

meSidentska verze

Author : Jan Babica

VEIZe

4

Obr. 18 ZS13momenty od nerovnomérného ohfdati mostovky +15°C.

514

ZS14 - nerovnomé&rné ochlazeni

Studentska verze

Studentska verze

e 3A6NESkA verze

Author : Jan Babica

VECIrze

4

Syt

Obr. 19 ZS14momenty od nerovnomérného ochlazeni -15°C.
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Z515

ZS15 - rovhomé&rné otepleni

Studentska verze

Studentska verze

ruedAdENESkA Verze

Author : Jan Babica

Verze

7

st

Obr. 20 ZS15 momenty od rovnomérného ohrdti konstrukce +15°C.

Z516

Z816 - rovnomé&rné ochlazeni

Studentska verze

Studentska verze

<1
%

e iienEska verze

Author : Jan Babica

VEeIrzZe

14

prit

Obr. 21 ZS16 momenty od rovnomérného ochlazeni -15°C.
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Z517

ZS17 - ohféti zavési

Studentska verze

Studentské verze

meidentska verze

Author : Jan Babica

VECIZe

4

i

Obr. 22 ZS17 momenty od ohfrdti zdv

ésu.

Z518

ZS18 - Ochlazeni zavési

Studentska verze

Studentska verze

e 3ENESkA Verze

Author : Jan Babica

VECrze

/4

S

ésdl.

Obr. 23 Z518 momenty od ochlazeni zav
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Z519

ZS19 - oh¥ati pylont

Studentska verze

Studentska verze

/

. 9805

IR

2 e

rmmeOd6NEska verze

Author : Jan Babica

VECIZe

7

At

Obr. 24 2519 momenty od ohrati pylonu.

7520

ZS20 - ochlazeni pyloni

Studentska verze

Studentska verze

meidengska verze

Author : Jan Babica

VEIrZ¢

4

St

Obr. 25 Z520 momenty od ochlazeni pylonu.
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521

Z821 - nerovnomérné ohifati pylonu

Studentska verze

Studentska verze

mmSideniska verze

Author : Jan Babica

VECrze

4

Obr. 26 2521 momenty od nerovnomérného ohrdti pylonu.

7522

ZS22 - ohtéti pylonu - kolmé

Studentska verze

Studentska verze

rmeddENESkA VErze

Author : Jan Babica

Verze

Obr. Z527 momenty od nerovnomérného ohrdti konstrukce — kolmé.
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Z523

ochlazeni pylonti - kolmé

ZS23 - nerovhomérné

Studentska verze

Studentska verze

PGB Al VETZE

Ko Vétze

S

c

(ARRRARRNL!
TSCHE
nt

ket

Obr. 28 Z523 momenty od nerovnomérného ochlazeni konstrukce — kolmé.

-28-



7524

ZS24 - nerovnomé&rné ochlazen{ pylonu

Studentska verze

Studentska verze

e iidentska verze

Author : Jan Babica

VEIZe

4

St

Obr. 29 2524 momenty od nerovnomérného ochlazeni pylonu.

7525

ZS25 - oh¥ati ptidle

Studentska verze

Studentska verze

eG4k A Verze

Author : Jan Babica

VCIZe

St

Obr. 30 Z525 momenty od ohrati pricle.
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7526

ZS26 - ochlazeni pfi¢le
Studentska verze Studentska verze

2y
Sitidniska, verze O S IIdENESKA Verze
Obr. 31 ZS26 momenty od ochlazeni pficle.
2527
ZS27 - obalka od LM1 - TS
Studentska verze Studentska verze
Biti%niskd verze [ rneStdENESkA Verze

Obr. 32 Z527 v tomto pripadé se nejednd o jeden zatéZovaci stav, ale o sérii zatéZovacich stavd, které méli
vytvorit obdlku ohybovych momentu od dvoundpravy.
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7528

ZS28 - Obélka od LM1-UDL
Studentska verze Studentska verze

mﬁmverze N rmeSSAdENESKA Verze

Obr. 33 ZS28 obdlka od zatizeni LM1 UDL.

7529 — je kombinaci, pouze pro navrh rektifikace (pomocny vypocet pro navrh rektifikace)
ZS30 - rektifikace

Ohybové momenty - rektifikace
Studentska verze Studentska verze

z
Sitidntsks.verze Fo—— S tOENISKA Verze

Obr. 34 — momenty od rektifikace.
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Pro prehlednost uvadim vySe spoctené vnitini sily do tabulky 4:
Tab.4 Spocitané vnitini sily od vyse uvedenych zatéZovacich stavi v prehledné tabulce.

VI. Tiha -2503,24 -1690,24 4471,21
(g-g0)m 548,76 -299,99 830,81
(g-g0)inv -494,41 -265,85 741,82
(g-g0)sup -657,47 -368,74 1010,86
POKLESY
Prechodovy pilif -230,68 22,79 -16,34
Ramova stojka 1 548,53 -77,52 56,2
Pylon 1 -215,85 63,77 42,92
Pylon 2 57,16 -24,18 -14,78
Ramova stojka 2 -56,25 10,17 16,31
Opéra 2 -60,46 6,34 -15,6
ZATIZENi DOPRAVOU
LM1-TS 1332,58 633,25 1956,43
LM1-UDL 1320,97 519,88 1258,58
LM1-TS min -651,39 -602,68 -114,39
LM1-UDL min -1774,39 -918,22 -175,74
ZATIZENI TEPLOTOU
Mostoka- rovhomérné +15 1500 8,81 -51,21
Mostovka - rovhomérné -15 -1518,85 -47,6 196,89
Mostovka - nerovhomérné +] 874,7 22,39 -95,93
Mostovka - nerovhomérné -1 -343,48 -13,29 53,3
Otepleni zavést +10 -62,72 -167,67 342,28
Ochlazeni zavésl -10 68,72 167,67 -342,28
Otepleni pricle +5 9,65 -1,11 -2,91
Ochlazeni pficle -5 -9,65 1,11 2,91
Otepleni pylonu +15 312,71 -10,4 -131,93
Ochlazeni pylonu -15 -312,71 10,4 131,93
Nerovnomérné otepl. Pylonu 67,84 -8,64 47,55
Nerovnomérné ochlazeni. Pyl -36,4 -5,17 21,97
(kolrfNerovnomérné otepl. Pylonu 29,3 2,25 -21,93
(kolfNerovnomérné ochlazeni. Pyl 29,3 2,25 -21,93
Rektifikace 2412,2 2279,74| -5163,89

6. Vypocet kombinaci

Kombinace jsem vypocital pomoci programu SCIA Engineer 16.1, a spocitané
kombinace jsou soucdsti této prace. Pro kazdy z posuzovanych prarez(, jsem spocital
kombinace 6.10, 6.10a a 6.10b a pro kaZdou z nich jsem uvazoval jiné dominantni proménné
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(jednou LM1 a jednou teplotu) zatiZzeni. Kazda kombinace obsahuje zatéZovaci stavy: vl.tiha,
(g-go) — odpovidajici pozadované kombinaci, a zatizeni poklesy, které vyvozuji pro
pozadovany priafez maximalni, popfipadé minimdlni ohybové momenty. Pohyblivé zatizeni
LM1 je uvazovano a aplikovano na konstrukci tak, abych vidy dostal poZadované extrémni
ohybové ucinky v poZzadovanych prarezech. ZatiZzeni teplotou je uvazovano, Ze budto se
konstrukce ohfeje nebo ochladi. S rliznymi jinymi aplikacemi teplotniho zatiZzeni zde pocitano
neni. Vzhledem k velmi vysokému poctu kombinaci, v této praci uvedu kombinace, které jsou
rozhodujici pro navrh predpjeti a pro celkové posouzeni konstrukce z hlediska mezniho stavu
pouzitelnosti a mezniho stavu Unosnosti.

Nasleduje vykresleni jednotlivych rozhodujicich kombinaci, a to konkrétné vykresleni
ohybového momentu My, normalové sily v trdmech a normdlového napéti v hornich a
dolnich vlaknech, kde pravé napéti z vypocetniho modelu pro mne bylo zakladnim vstupem
pro navrh predpjeti, aby bylo dosazeno vSech pozadavkl na konstrukci, jak z hlediska
mezniho stavu Unosnosti, tak i mezniho stavu pouzitelnosti.

Nasledujici obrazky se tykaji priifezu uprostied rozpéti.

CO1 je kombinace MSU 6,10b s uvazovanim dominantniho zatiZeni, zatizeni od dopravy LM1.

col
Studentska verze Studentska verze

z
Sfidntska verze N muStdGNISKA verze

Obr. 35 momenty od kombinace CO1.
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CO1 - normélové napéti v hornich vldknech

Studentska verze

Studentskéa verze

mmeSflllENSka verze

Author : Jan Babica

VEIrze

4

Obr. 36 napéti v hornich vidknech pro CO1.

Co1

Studentska verze

Studentska verze

meiideniska verze

Author : Jan Babica

VEIZe

4

Obr. 37 normdlova sila pro kombinaci CO1.
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COl- normélové napéti dolni vlikna

Studentska verze

Studentska verze

reideniska verze

Author : Jan Babica

Verze

4

i

Obr. 38 napéti dolnich vidken pro CO1

LM1, aplikovana tak, aby

izenim

v

CO3 — Charakteristicka kombinace s dominantnim zat

uprostred rozpéti vznikly maximalni ohybové momenty

CO3 - char. kombinace s dominentnim zatiZenim LM1

Studentska verze

Studentska verze

mmeSilideniska verze

Author : Jan Babica

VECIrZe

r

i

Obr. 39 momenty od CO3.
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CO3- charakteristickd kombinace s dominantnim zatizenim LM1

Studentska verze

Studentska verze

meSilideniska verze

Author : Jan Babica

VECIZC

Obr. 40 Normalové sily pro kombinaci CO3.

CO3 - normélové napéti ve spodnich vldkech

Studentska verze

Studentska verze

mmildentska verze

Author : Jan Babica

Verze

7

Obr. 41 napéti ve spodnich vidknech pro CO3.
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CO3 - normalové napéti v hornich vldknech
Studentska verze Studentska verze

z
¢ d.verze o e ladGNESkA Verze

Obr. 42 napéti v hornich vidknech pro CO3

CO4 — kvazistalda kombinace zatiZzeni s dominantni slozkou proménného zatizeni ve formé
LM1, umisténého tak, aby na konstrukci vyvozoval extrémni ohybovi momenty.

CO4 - napéti v hornich vldknech
Studentska verze Studentska verze

z ”
mmverze Author ;: Jan Babica anusm a verze

Obr. 43 napéti v hornich vidknech pro COA.
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CO4 -kvazistald kombinace - ohybovy moment

Studentska verze

Studentska verze

Obr. 45 momenty od CO4.

e ilideniska verze

Author : Jan Babica

VECrz<

4

CO4 - Normélové sily

Studentska verze

Studentska verze

mmSidentska verze

Author : Jan Babica

VECrze

7

et

Obr. 46 normdlové sily pro COA4.
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CO4 - normélova nap&ti spodnich vldken

Studentska verze

e iiiIGNESkA Verze

Author : Jan Babica

VCIZC

Studentska verze

Obr. 47 napéti ve spodnich vidknech od COA4.

o v

Nasledujici obrazky se budou tykat priarezu nad ramovou stojkou.

d dopravy LM1.

tizenim o

Im za

’

dominantn

s

Zzovanym

v

’

CO5 je kombinace MSU 6,10a u uva

COS5 - Ohybohy moment - Max. pro moment u ramove stojky

Studentska verze

Studentska verze

rmedddENiska verze

Author : Jan Babica

VEIZEC

7

Obr. 48 moment od CO5.
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COS - normélové sily

Studentska verze

Studentska verze

e ilidentska verze

Author : Jan Babica

VErze

/4

i

Obr. 49 normdloveé sily od CO5.

COS - napéti spodnich vldken

Studentska verze

e BAIGNESkA Verze

Author : Jan Babica

VErze

Studentska verze

Obr. 50 napéti ve spodnich vidknech pro CO5.
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COS - normélové nap&ti v hornich vldknech

Studentska verze

Studentska verze

reilideniska verze

Author : Jan Babica

VEIZe

4

Obr. 51 napéti v hornich vigknech pro CO5.

izenim

v

CO7 — charakteristickd kombinace, s LM1 jako dominantnim zat

CO7 - ohybové momenty u rémové spojky

Studentska verze

Studentska verze

A

ol

Obr. 52 momenty od CO7.

e ideniska verze

Author : Jan Babica

VECIrzZe

7
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CO7 - normélové sily

Studentska verze

Studentska verze

e ilidENLSka verze

Author : Jan Babica

VEIZEC

4

Obr. 53 normdloveé sily od CO7.

CO7 - normélova nap&ti ve spodnich vldknech

Studentska verze

Studentska verze

mmeoilislengska verze

Author : Jan Babica

VECrze

4

St

Obr. 54 napéti ve spodnich vidknech.
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CO7 - normélové nap&ti v hornich vldknech
Studentska verze Studentska verze

z
mmverze PR O iRAGNESKA Verze

Obr. 55 napéti v hornich vidknech pro CO7.

CO8 — kvazistald kombinace, s LM1 jako dominantnim zatizenim.

CO8 - ohybové momenty
Studentské verze Studentska verze

z
mmverze Author : Jan Babica ansmn&ﬁka Verze

Obr. 56 momenty od CO8.
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CO8 - normélové sily

Studentska verze

Studentska verze

meSilideniska verze

Author : Jan Babica

VEIZe

sl

Obr. 57 normdlova sila pro CO8.

COS8 - normélové napéti spodnich vldken

Studentska verze

meilidentska verze

Author : Jan Babica

VEIZE

4

Studentska verze

Obr. 58 napéti ve spodnich vidknech pro COS.
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CO8 - normélové nap&ti hornich vldken
Studentska verze Studentska verze

Bytitetinka, verze O oS iR0GNISKA Verze

Obr. 59 napéti v hornich vidknech pro CO8.

Nasledujici obrazky se tykaji priifezu v misté pylonu.
CO9 - kombinace na MSU 6,10a, kde LM1 je dominantni zatizeni

CO9 - ohybové mometny
Studentska verze Studentské verze

mmverze At : o bl rime iMIGRISKA VeTZE
Obr.60 momenty pro CO9.
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CO9 - normélové sily

Studentska verze

Studentska verze

e IGRASKA VeTZE

Author : Jan Babica

VErze

r

it

Obr. 61 normdlové sily pro CO9.

CO9 - Normalova nap&ti hornich vldken

Studentska verze

Studentska verze

mmeiBidentska verze

Author : Jan Babica

VCIZe

4

Obr. 62 napéti v hornich vidknech pro CO9.
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CO9 - normalova nap&ti spodnich vldken

Studentska verze

Studentska verze

e iideniska verze

Author : Jan Babica

VEIZeE

4

i

Obr. 63 napéti v dolnich vidknech pro CO9.

’

tizeni.

3

i proménné za

’

CO11 — charakteristicka kombinace, kdy LM1 je dominantn

CO11 - ohybové momenty

Studentska verze

v

.
A \\\.\ ’
4

Studentska verze

e itdlGNiSka verze

Author : Jan Babica

VEIrzZe

7

Obr. 64 momenty pro CO11.
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CO11 - normélové sily

Studentska verze

reiidentska verze

Author : Jan Babica

VEerze

I4

Studentska verze

Obr. 65 normdlové sily pro CO11.

CO11 - normélova napé&ti v hornich vldknech

Studentska verze

Studentska verze

mmiidentska verze

Author : Jan Babica

VErze

il

Obr. 66 napéti v hornich vidknech pro CO11.
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CO11 - normélovéa napétispodnich vldken

Studentska verze

Studentska verze

rmeSideniska verze

Author : Jan Babica

VEerze

4

Obr. 67 napéti ve spodnich vidknech pro CO11.
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tizeni
Studentska verze

7

i proménné za

z

CO12 — kvazistala kombinace, kde LM1 je dominantn

CO12 - ohybové momenty

Studentska verze
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Obr. 69 normdlové sily pro CO12.
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CO12 - Normélové napé&ti v hornich vldknech

Studentska verze

e iBAIGNESkA Verze

Author : Jan Babica

VCIZe

/4

Studentska verze

Obr. 70 napéti v hornich vidknech pro CO12.

CO12 - napéti ve spodnich vldknech
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Obr. 70 napéti v dolnich vidknech pro CO12.
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Celkovy pocet kombinaci je 102, a pro prehlednost uvadim sily a napéti, podle kterych jsem
navrhoval predpjeti a priklddam tabulku, kde jsou sily vypsany. Je tam vice kombinaci nez je
uvedeno zde, nejsou ale z hlediska navrhu a posouzeni predpéti dllezité. (Uvedené
momenty jsou v kNm, normalové sily kN, a napéti v MPa)

Tab.5 — Vysledky z kombinaci pro prirez ve stiedu rozpéti.

Stred Rozpéti

Kombinace Moment My Normalova sila , Napet ,
Horni vl. Dolni vl.
co1 3607,76 19250 2 17,5
C02 -332,66 11009,46 6 4,6
Cco3 3457,51 5923 -4,3 10,9
Cco4 398,28 -322,56 -1 0,6
Tab.6 — Vysledky z kombinaci pro prirfez u ramové stojky.
U ramové stojky
Kombinace Moment My Normalova sila ; Napeti 5
Horni vl. Dolni vl.
CO5 4286,97 11542,3 -8 8,5
CO6 -3372,54 7105,2 7,2 -7,2
co7 2248,18 -5739,74 -9,2 1,2
COo8 -1202,26 -5936,22 -2,7 -7,5
Tab.7 — Vysledky z kombinaci pro prirezu u pylonu.
U pylonu
Kombinace Moment My = Normadlova sila : Napeti ;
Horni vl. Dolni vl.
Co9 1477,16 8819,97 0,1 7,2
Cco10 -1850,47 2903,45 3,1 0,9
Co11 1958,48 -2853,04 -6,2 2,6
C012 339,16 -4963,98 -3,3 -2,3

6. Predpéti

6.1. Uvod

Navrh predpjeti je vtomto pripadé pomérné slozity, aby byly dodrzeny vsechny podminky
z hlediska omezeni napéti a trhlin. U predpéti uvazuji pouze staticky uréity moment a
normalovou silu. Dale uvaZuji zjednoduseny prirez trdmové konstrukce. Vypocet jiz
neprovanim v programu SCIA, ale je provadén rucné. Pfi ndvrhu predpéti jsem postupovat
tak, Ze jsem hledal optimalni pomér normalové sily a excentricity, aby konstrukce vyhovéla
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na mezni stav omezeni napéti a mezni stav omezeni trhlin. Pro tento ucel jsem vytvofil
v tabulkovém editoru soubor, kde jsem upravoval pocet dratl (lan) a excentricitu
v prurezech uprostied rozpéti, v misté pylonu a u rémové stojky.

6.2. Konstrukcni zasady

6.1.1. Stanoveni kryci vrstvy

Cnom = Cmin + ACdev , kde:

Chom je nominalni kryci vrstva

Cmin j& minimalni kryci vrstva vyztuze

Acgey doporucend hodnota 10 mm

Crin = MaX (Cmin,b; Cmin,dur; + ACdur,y -ACdur,st - ACdur,add; 10 mm) = max (80, 0 + 0 -0; 10) =80 mm
Cmin,b =80 mm

Cmin,dur = 0 mm

Acdury =0 mm

Acdur,st =0 mm

Acdur,add =0 mm

Cnom = Cmin + ACdev = 80 +10 =90 mm

Kryci vrstva bude v této konstrukci rovna 90 mm.

6.3. Vstupni hodnoty pro vypocet
Pmax = Ap * Op,max kde:

A, plocha predpinaci vyztuze,
Op,max Maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi,

Op,max = Min (0,8 * foi; 0,9 * fpo,1k) = min (0,8 * 1860,0; 0,9* 1636,8) = min (1488,0;
1473,12) = 1473,0 MPa, ddle pocitdm s hodnotou 1473,0 MPa.

Pro dalsi vypocet, uvazuji zjednoduseny tvar tramu.
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Obr. 71 Prirez tramu.

Pro nasledujici tabulky plati:
A plocha prifezu v m?

I moment setrvaénosti prafezu v m*

Wh staticky modul hornich vldken v m3
Wy staticky modul dolnich vldken v m3
Predpéti maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi

Ztraty predpéti — vyjadrené procenty v %

As1 plocha jednoho dratu v m?

n pocet drata -

Horni vlakna napéti v hornich vldknech v MPa

Dolni vldka napéti v dolnich vliaknech pro MPa

Napéti (oznaceno jako predpéti) Predpéti * (1 — ztraty) v MPa
As As1*n

Normalova sila A «napéti v MN

Nasleduji excentricity popsané primo v tabulce

Vysl. Napéti od N.S Normalova sila/A v MPa
M, Normalova sila * e v MNm
Vysl. Napéti od Mp Normalova sila * en/q / Wh/a MPa
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Tabulky 8-11 ukazuji jak se konstrukce chova uprostred rozpéti:
Tab. 8 Priifezové charakteristiky pro vypocet.

Stfed rozpéti

A= 2,532 m2

| = 0,49447 m4

Wh = 3,125925926 m3

Wd= 2,693617021 m3

Predpéti = 1473 Mpa

Provozni stadium = 15 % ztraty predpéti
As,1= 0,00015 m2

n= 120 -

Tab. 9 vypocet predpéti cdst 1.

Horni vlakna Dolni vldkna Predpéti As Normadrova sila
co4 -1 0,6 1252,05 0,018 -22,5369
co3 -4,3 10,9 1252,05 0,018 -22,5369
co1 2 17,5 1252,05 0,018 -22,5369

Tab. 10 vypocet predpéti cdst 2.

Vysledné napéti - od normalové Momentod = Vysledné napéti - od momentu

Excentricita dolni sily predpéti od predpéti

ed,max=0,85m Horni vlakna Dolni vldkna Horni vlakna Dolni vldkna
0,80 -8,90 -8,90 -18,03 5,77 -6,69
0,80 -8,90 -8,90 -18,03 5,77 -6,69
0,80 -8,90 -8,90 -18,03 5,77 -6,69

Tab. 11 vypocet predpéti cdst 3.

Vysledné napéti

Horni vlakna Dolni vlakna
-3,133 -15,594
-3,133 -15,594
-3,133 -15,594

Vysledné napéti je napéti pouze od predpéti.
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Tabulky 12-15 ukazuji, jak se konstrukce chova v prifezu u pylonu:
Tab. 12 Prurezové charakteristiky.

A= 2,532 m2

| = 0,49447 m4

Wh = 3,125925926

Wd= 2,693617021

Predpéti = 1473 Mpa

Provozni stadium = 15 % ztraty predpéti
As,1= 0,00015 m2

n= 120 -

Tab. 13 Vypocet predpéti cast 1.

Horni vldkna Dolni vlakna Predpéti As Normarova sila
Cco9 0,1 7,2 1252,05 0,018 -22,5369
Co11 -6,2 2,6 1252,05 0,018 -22,5369
COo12 -3,3 -2,3 1252,05 0,018 -22,5369

Tab. 14 Vypocet predpéti ¢ast 2.

Vysledné napéti - od normalové + 1 v.. Vysledné napéti - od momentu od
- ; ] Moment od predpéti N
Excentricita dolni sily predpéti
ed,max=0,85m Horni vlakna Dolni vldkna Horni vlakna Dolni vldkna
0,4 -8,901 -8,901 -9,015 2,884 -3,347
0,4 -8,901 -8,901 -9,015 2,884 -3,347
0,4 -8,901 -8,901 -9,015 2,884 -3,347

Tab. 15 Vypocet predpéti cast 3.

Vysledné napéti

Horni vlakna Dolni vlakna
-6,017 -12,248
-6,017 -12,248
-6,017 -12,248

Vysledné napéti pouze od predpéti.
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Nasledujici tabulky 16-19 ukazuji chovani konstrukce v prarezu nad ramovou stojkou:
Tab. 16 prurezové charakteristiky.

RS
A= 2,532 m2
| = 0,49447 m4
Wh = 3,125925926
Wd= 2,693617021
Predpéti = 1473 Mpa
Provozni stadium = 15 % ztraty predpéti
As,1= 0,00015 m2
n= 120 -
Tab. 17 vypocet predpéti cdst 1.
Horni vldkna Dolni vlakna Predpéti As Normarova sila
CO5 -8 8,5 1252,05 0,018 -22,5369
Cco7 -9,2 1,2 1252,05 0,018 -22,5369
COo8 -2,7 -7,5 1252,05 0,018 -22,5369
Tab. 18 vypocet predpéti cdst 2.
Vysledné napéti - od Moment od Vysledné napéti - od
Excentricita horni normalové sily predpéti momentu od predpéti
eh,max=0,73 m Horni vlakna = Dolni vldakna Horni vlakna = Dolni vldakna
0,1 -8,901 -8,901 -2,254 -0,721 0,837
0,1 -8,901 -8,901 -2,254 -0,721 0,837
0,1 -8,901 -8,901 -2,254 -0,721 0,837
Tab. 19 vypocet predpéti cdst 3.
Vysledné napéti
Horni vidkna Dolni vldkna
-9,622 -8,064
-9,622 -8,064
-9,622 -8,064

Vysledna napéti jsou napétim pouze od predpéti

Takto vypada navrh predpéti. Povedeme patnact lan v osmi kabelech. Pfedpéti povedeme ve

dvou rovinach. Prvni, kterd povede kolem hornich vldken, a druhou, ktera povede kolem
dolnich vldken. A v pfipadé, Ze bude potreba, dosahnout urcité excentricity, postupné
prejdou do dvou rovin nad sebe. Viz. Obrazek 72.
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I SO S . | A - - y R .
(v pFipadé excentricity) Osa roviny p. vjztuze u herniho povrchu

L
o
L

| Teziste . f/ \ (821518 +
| | K
. - a2 5 |
Osa roviny pl. vyztuze z horniho ﬁiovrchu {f
\ |
— — 7 —
Osa roviny p. v§ztuZe u delntho povrehu Osa roviny p. vyztuZe u delntho povrehu

Obr. 72 tram a osy prepinaci vyztuZe.

7. Posouzeni na MISP

7.1. Mezni stav omezeni napéti

Pro charakteristickou kombinaci plati omezeni na < 21,0 MPa
Pro kvazistalou kombinaci plati omezeni na <15,8 MPa
Pevnost betonu v tahu: fom = 3,2 MPa

Pevnost betonu v tlaku: fy = 35 MPa

Obé hodnoty jsou napéti v tlaku.

Tabulka s vysledky: Pro provozni stav (Posouzeni na MSP se tykd pouze kombinaci C03,4,7,8,11,12)
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Tab. 20 posouzeni prifezi na mezni stav omezeni napéti v provoznim stddiu.
stfed rozpéti

Zatizeni Vlakna
Ood vnitinich sil O0d predpéti O'celkem
co1 horni 2 -3,13 -1,13
dolni 17,5 -15,59 1,91
co3 horni -4,3 -3,13 -7,43 <-21 MPa
dolni 10,9 -15,59 -4,69 <-21 MPa
coa horni -1 -3,13 -4,13 <-15,8 MPa
dolni 0,6 -15,59 -14,99 <-15,8 MPa
U ramové stojky
O 0d vnitinich sil O0d predpéti Ocelkem
cos horni -8 -9,62 -17,62
dolni 8,5 -8,06 0,44
co7 horni -9,2 -9,62 -18,82 <-21 MPa
dolni 1,2 -8,06 -6,86 <-21 MPa
cos horni -2,7 -9,62 -12,32 <-15,8 MPa
dolni -7,5 -8,06 -15,56 <-15,8 MPa
U pylonu
O0d vnitnich sil O0d predpéti Ocelkem
co9 horni 0,1 -6,017 -5,917
dolni 7,2 -12,248 -5,048
co1l horni -6,2 -6,017 -12,217 <-21 MPa
dolni 2,6 -12,248 -9,648 <-21 MPa
co12 horni -3,3 -6,017 -9,317 <-15,8 MPa
dolni -2,3 -12,248 -14,548 <-15,8 MPa

Posuzované prirezy vyhovi z hlediska mezniho stavu omezeni napéti.
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CO1 Normﬁla\:é nqpétl' Normilovd nu’pé\’l Mormalowd napeti — Nermdlows napti
1 od zatiteni od predpsti o pledpdtl — moment soubet
MsU 2,0 P 5,9 NP 577 WPa 1,13 WPa
+ + =
14,5 MFa —E,9 MPa —E.64% WPa 1,91 MPa
COB Hormilavd nap#tl  Marmilove napst? Hormélows napéti  Normélowé nopéti
od zatizeni o pradpgti o predpsdl — moment soulet
MSP — char. —4.3 WPa -89 WP 577 WP ~743 WPy
+ + =
10,9 MPa —B,9 MPa ~B.,559 WPo —4,67 WPa
CO 4 Horridlavé napsti  Mormdlove napsti Hormilowé napeti  Normélowé nopéti
od 2otizeni od predpEti o pledpiti — moment soutet
MSP — kvaz. =10 MPay -85 NFa 5,77 WPa -4,13 MPa
+ + =
.5 WPa —E,9 MPa —6.5% WPo 14,88 MPa
Obr. 73 priibéh napéti pro ndzornost. Od CO1-4.
CO5 NoméiowE napétt  Normblove nopitT Hormalaws nopetl  Mormélowd napéti
od zotieni od predpéti ot predpiti — moment, saubet
WS ~80MPa -83MPa 0721 WP ~1,13MP0
+ + =
8.5 hiPa -8, hFa =0,837 WPa 1,31 MPa
CO? MNormlove ngpétl' Narmalovs nqutT Mermalaed nap8ti  Normélows napeti
ad zat@eni od predpiti od pedpti — moment. saltat
MSP — char. —9.7 MPa —83MPa 2,73 WPa —17,379 WRa
+ + =
1.2 MPa ~8,3 MPa —{1,B37 WFa —6,863 WPa
COB Hormélove napéti  Naormélové nopéti Mormilavé nopEti  Mormélows napiti
ad zatEent od predpéti od predpiti — moment soutet
MSP — kvaz. =27 WPa -BAMPa 9,721 MPa —4,13MPa
+ + =
-7.5 hiPa -84 hiPa —i,B37 kiPa —14,38 WPa

Obr. 74 pribéh napéti pro ndzornost. Od CO5-8.
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C O 9 Mormiélowd napdti  Mormilevé nopétf Nommékad nop#tl  Nomndlovd napsti
ad zatfrent od predpiti ad predpét! — moment saudet
W30 0.1 kP 5 WP 1884 HFa -5,815 WP
+ + =
7,2 MPo =88 WPa =3,347 WPa —5047 WPa
CO 1 1 Mormélow napéti  Narmdlové no pit? Honméiked nopéti  Mommélowe napeti
od zTent o pradpati od predpet’ — mament aqubst
MSP — char. ~9:2 WP £8P0 2884 WP ~15.316 Pa
+ i =
1.2 WP —£,8 WFa —3347 WPa —11,047 WPa
COW 2 Mormdlowé napéti  Mormélove napét! HNormilowé nopéti  Momdlov napiti
od zalftent od predpati o piiedpdtf — moment soudet
MSP — kvaz. =33 WP 5.8 WPa 2,884 MPa -8,31E WP
+ + =
—2,3 WPa —3,8 WPa ~3.347 WFa —14.547 WPa

Obr. 75. Pribéh napéti pro ndzornost. Od CO9-12.

-61-



7.2. Mezni stav omezeni trhlin

Tab. 21 posouzeni na mezni stav omezeni trhlin v provoznim stadiu.
stfed rozpéti

Zatizeni Vlakna
G od vnitinich sil 00d predpéti O'celkem
co1 horn! 2 -3,13 -1,13
dolni 17,5 -15,59 1,91
o3 horni -43 -3,13 -7,43 <0 MPa
dolni 10,9 -15,59 -4,69 <0 MPa
coa horni -1 -3,13 -4,13 <0 MPa
dolni 0,6 -15,59 -14,99 <0 MPa
U rdmové stojky
00d vnitiich sil O 0d predpéti O'celkem
o5 horn! -8 -9,62 -17,62
dolni 8,5 -8,06 0,44
o7 horni -9,2 -9,62 -18,82 <0 MPa
dolni 1,2 -8,06 -6,86 <0 MPa
o8 horni -2,7 -9,62 -12,32 <0 MPa
dolni -7,5 -8,06 -15,56 <0 MPa
U pylonu
0 0d vnitiich sil O 0d predpéti O'celkem
o9 horn! 0,1 -6,017 -5,917
dolni 7,2 -12,248 -5,048
o1l horn! -6,2 -6,017 <0 MPa
dolni 2,6 -12,248 <0 MPa
con horn! -3,3 -6,017 <0 MPa
dolni -23 -12,248 <0 MPa

Posuzované prilrezy vyhovi na mezni stav omezeni trhlin.

Nasledujici tabulka je stejna jako, tabulky , ale jen s tim rozdilem, Ze nejsou uvazované ztraty
predpéti 15%, ale 25%. Z toho vyplyva, Ze nasledujici tabulky (Tab. 22, 23) se tykaji mezniho
stavu omezeni napéti a mezniho stavu omezeni trhlin na konci Zivotnosti konstrukce.
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Tab. 22 posouzeni na mezni stav omezeni napéti pro konstrukci na konci Zivotnosti.
stfed rozpéti

Zatizeni

Cco1

Cco3

Cco4

CO5

co7

Co8

Co9

Cco11

CO12

Vlakna

horni
dolni
horni
dolni
horni
dolni

horni
dolni
horni
dolni
horni
dolni

horni
dolni
horni
dolni
horni
dolni

O 0d vnittnich sil

2

17,5

-4,3

10,9

-1
0,6

Ood vnitfnich sil
-8

8,5

-9,2

1,2

-2,7

-7,5

O 0d vnitfnich sil

0,1
7,2
6,2
2,6
3,3
2,3

O 0d predpéti

-2,76

-14,37

-2,76

-14,37

-2,76

-14,37
U rdmové stojky

O 0d predpéti

-8,49
7,12
-8,49
7,12
-8,49
7,12

U pylonu

O 0d predpéti

-5,309
-10,807
-5,309
-10,807
-5,309
-10,807

Posuzované prirezy vyhovuji z hlediska omezeni napéti.

Nasledujici tabulka se tyka mezniho stavu omezeni trhlin:
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O'celkem
-0,76
3,13
-7,06 <21,0 MPa
-3,47 <21,0 MPa
-3,76 <15,8 MPa
-13,77 <15,8 MPa
Ocelkem
-16,49
1,38
-17,69 <21,0 MPa
-5,92 <21,0 MPa
-11,19 <15,8 MPa
-14,62 <15,8 MPa
Ocelkem
-5,209
-3,607
-11,509 <21,0 MPa
-8,207 <21,0 MPa
-8,609 <15,8 MPa
-13,107 <15,8 MPa




Tab. 23 posouzeni na mezni stav omezeni trhlin na konci Zivotnosti.
stfed rozpéti

Zatizeni Vldkna
O 0d vnittnich sil O 0d predpéti Ocelkem
co1 horni 2 -2,76 -0,76
dolni 17,5 -14,37 3,13
co3 horni -4,3 -2,76 -7,06 <0 MPa
dolni 10,9 -14,37 -3,47 <0 MPa
coa horni -1 -2,76 -3,76 <0 MPa
dolni 0,6 -14,37 -13,77 <0 MPa
U ramové stojky
O 0d vnittnich sil O 0d predpéti Ocelkem
CO5 horni -8 -8,49 -16,49
dolni 8,5 -7,12 1,38
co7 horni -9,2 -8,49 -17,69 <0 MPa
dolni 1,2 -7,12 -5,92 <0 MPa
cos horni -2,7 -8,49 -11,19 <0 MPa
dolni -7,5 -7,12 -14,62 <0 MPa
U pylonu
O 0d vnitinich sil O 0d predpéti Ocelkem
CO9 horni 0,1 -5,309 -5,209
dolni 7,2 -10,807 -3,607
co11 horni -6,2 -5,309 -11,509 <0 MPa
dolni 2,6 -10,807 -8,207 <0 MPa
co12 horni -3,3 -5,309 -8,609 <0 MPa
dolni -2,3 -10,807 -13,107 <0 MPa

Konstrukce v posuzovanych prarezech vyhovuje na posouzeni mezniho stavu omezeni napéti
a mezniho stavu omezeni trhlin.

8. Posouzeni konstrukce na MSU

Posouzeni na MSU se budu vénovat z ¢asovych diivodd pouze nejneptiznivéj$imu mistu
z hlediska normalové sily a ohybového momentu. A to prlrezu uprostred rozpéti, kde
posuzovany prifez vypada takto:
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Obr. 76 prirez tramu

8.1. Posouzeni Unosnosti prarezu

fea =21,0 MPa

b=1,8m

n=0,8

Xu = to hledam

Sila v pfedpinaci vyztuZzi — predpoklad plného zplastizovani
Npa=Ap * foa  kde,

A, = 0,018 m?2

foa = 1423,304 MPa

Npda = 0,018 * 1423,304 = 25,619 MN (vyvozujici tlakové napéti)
Vnitini sily v konstrukci:

N = 19,250 MN

My = 3,607 MNm — moment, ktery musi pfedpinaci vyztuz prenést
Celkova normalova sila v priifezu:

Nc = Npda—N =25,619 — 19,250 = 6,369 MN (vyvozujici tlakové napéti)
V prutezu tedy zbyde sila 6,369 MN.

Vyska tlacené oblasti

x=Nc/ (b*n*fq)=6,369/(1,8*0,8 *21,0) =0,2107 m
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Obr.77 prirez tramu se zndzornénou tlacenou cdsti betonu.
Pro kontrolu:

Nea=x*n* b *fq=0,2107 * 0,8 *1,8 * 21,0 = 6,371 MN (hodnoty si odpovidaji, rozdil je
zpUsoben zaokrouhlovanim)

Rameno vnittnich sil:

z=1,75-0,2107/2-0,14 = 1,505 m

vyska prarezu — 1,75 m

vySka tlacené oblasti- 0,2107 m

vzdalenost idedlniho kabelu od spodnich vlidaken — 0,14 m
Moment Unosnosti:

Mg = Neg * 2 =6,369 *1,505 = 9,5583 MNmM <Meg = 3,607 MNm, prilifez na ohybovou
unosnost vyhovuje
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9. Zavér

Cile, které jsem si na pocatku této prace stanovil, ndvrh, vypocet a vykresova
dokumentace zavésené mostni konstrukce, jsem dle mého soudu dosahl. Nutno oviem také
dodat, Ze vypocetni model, ktery je zakladem této prace nebyl pIné vyuZit.

Navriend konstrukce vyhovéla vybranym posouzenim na MSP a MSU. Bohuzel
z ¢asovych dlvodu, jsem nebyl schopen detailné rozebrat tuto konstrukci. Tato préace se jen
okrajové dotkla navrhovani zavésené konstrukce. V této praci chybi detailni posouzeni
dalSich prlrezu, posouzeni pricnik(, posouzeni spodni stavby, posouzeni zavésu, posouzeni
mostovky a mnoho dalsiho. Nicméné jednim z cild byl ndvrh a vykresova dokumentace. Kde
vykresovd dokumentace je hlavni soucasti pfiloh. Navrh a vypocet byl proveden pomoci
programu SCIA Engineer 16.1 a tabulkového editoru Microsoft Excel. V programu SCIA se mi
povedlo vytvofit fungujici 3D model, jehoz vystupy byly v této praci pouZity.

Jsem toho nazoru, Ze pfi podrobnéjsim zkoumani fungovani konstrukce a doplnénim
vypocetniho modelu o vySe zminéné prvky by mohlo vést k velmi zajimavé praci, ktera by
konstrukci posoudila velmi detailné a komplexné. Doufdm, Ze se k této konstrukci v rdémci
dalSiho rozvijeni jesté vratim a svou praci na této konstrukci jesté rozsitim.
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