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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva navrhem lavky Rychtéaika v Plzni. Vede pies pozemni
komunikaci a jedna se o jeji alternativni navrh. V ramci studie bylo vyhotoveno né€kolik
variant, poté byla jedna vybrana. Jejim chovanim se zabyvala parametricka studie, po
které¢ nasledovala optimalizace vedeni piedpéti. Po navrhu pfedpéti byla vybrana

varianta posouzena.

Kli¢ova slova:

Lavka pro pési, ramova konstrukce, vzpéradlovd konstrukce, predpjata

konstrukce, Zelezobetonova konstrukce, deformace.



Abstract

This bachelor thesis deals with design of the ,,Rychtarka* footbridge in Pilsen.
The design in concern is an alternative design of an existing footbridge overarching a
major roadway. Several variants were considered, of which one was chosen for a
parametric study and prestressing optimization. Lastly, an assessment of the resulting

design was undertaken.

Keywords:

Footbridge, frame structure, rafter structure, prestressed structure, reinforced

concrete structure, deformation.
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1. Uvod

V mé praci jsem se zabyvala alternativnim ndvrhem a posouzenim konstrukce
lavky pro chodce v Plzni.

Tento navrh jsem zacala rozvahou o celkovém vzhledu lavky, se kterym uzce
souvisi 1 nosny systém celé konstrukce. V prvotnim stadiu jsem uvazovala 0 nékolika
riznych typech nosnych systémi. Vybrané varianty reprezentuji ty nejvydarengjsi, které
celkové idealné zapadaji do konceptu vzhledu kolem parkovaciho domu. Varianta, jez
se nakonec stala pomysIn¢ vitéznou a jejiz navrh a posouzeni je obsahem mé prace, je
dle mého nazoru i snadno realizovatelna.

Dalsim celkem v mé praci je parametricka studie, ve které¢ se dozvidam vice o
chovani konstrukce. Na zaklad¢ ziskanych informaci o vnitinich silach a deformacich
od riznych zatézovacich stavii, jsem ptikrocila k upravé rozméra lavky.

Poté co jsem ziskala kone¢nou geometrii prufezt, jsem mohla pracovat na
optimalizaci vedeni pfepéti. Prubéh ptedpinacich kabelli jsem postupné meénila v
zavislosti na vnitinich silach, které predpéti vyvolalo a nésledné jsem posoudila mezni

stav pouZitelnosti.
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2. Popis mista stavby a varianty reseni

2.1. Poloha

24

Lavka pro pé&si se nachazi v intravilanu mésta Plzeni. Plzen je statutarni mésto na
zapadé Cech a metropole Plzenského kraje. Lavka se nachazi nad silnici 1/20, ktera
spojuje mésta Karlovy Vary, Plzefi, Pisek a Ceské Bud&jovice. Po celé jeji délce vede
evropska silnice E49. Nadmoiska vyska terénu je v misté lavky pfiblizné 309 m n. m..

Lavka bezprostfedné navazuje na parkovaci dim Rychtaika.
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Obrazek 1: Poloha lavky. [18]

2.2. Terén

Lavka je v rovinatém terénu. Kolem se nachazeji budovy a pozemni komunikace.

V blizkosti je n€kolik vzrostlych strom.

2.3. InZenyrské sité v misté a okoli stavby

M0

V Tyrsové ulici je vedeno nékolik inzenyrskych siti, tj. v blizkosti pilifa lavky.
Smérem od parkovaciho domu je vedeni horkovodu bezpeénostni odstup 2,5 m, dalsi v
fad¢ je nova trasa DPMP, vodovod ochranné pasmo 1,5 m, plynovod NTL ochranné
pasmo 1 m, plynovod STL ochranné pasmo 1 m, kanalizace 2,5 m, vedeni vefejného
osvétleni - bude pielozeno, opticky kabel O, ochranné padsmo 1,5 m, kanalizace

ochranné pasmo 2,5m.
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Obrazek 2: Inzenyrské sité v miste a okoli lavky. [20]

2.4. Varianty reseni

2.4.1. Varianta [. nosna konstrukce ze Zelezobetonu

Zdkladni udaje o ldvce
Charakteristika:

Trvald, nepohybliva lavka pro chodce o 5 polich, kterda umoznuje piechod
TyrSovy ulice. Nosnou konstrukci tvoti zelezobetonovy jednotrdmovy nosnik. Lavka je
podepiena 2 pary piliit ze Zelezobetonu, které jsou do tvaru pismena V. Jedna se tak v
podstaté 0 dvé vzpéradla, jez se na terénu stykaji. Zalozeni je realizovano na
zelezobetonovych vrtanych pilotach.

Dé¢lka nosné konstrukce lavky na stfednici je 50,8 m. Pokud jde o rozpéti
jednotlivych poli, ve sméru zleva od parkovaciho domu, jsou jednotlivé rozpéti 5,7 m, 9
m, 21 m, 9 m, 5,8 m. Celkova §ifka nosné konstrukce i s fimsami je 3,25 m. Voln4 Sitka
na lavce je 2,75 m. Povrch nosné konstrukce a zéaroven povrch pochozi je ve
sttechovitém pficném sklonu 2,5%. Podélny sklon je ve sméru od parkovaciho domu
+4,20% a nasledné klesa -5,49%. Sitkové uspoiadani lavky pro chodce je 3 x 0,75 m.

Co se tyce smerovych pomért jedné se o lavku v pfimé.

Popis
Nosnou konstrukei tvoti zelezobetonovy jednotramovy nosnik jehoz souc¢asti jsou
fimsy na obou stranach lavky. Povrch nosné konstrukce je ve sttechovitém sklonu 2,5
%. A povrchova tprava bude tvofena natérem.

Léavka bude vyhotovena monoliticky na skruzi.
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Schematicky pricny rez
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Obrazek 3: Schematicky pricny rez varianty |..

Spodni stavba
Spodni stavba zahrnuje Zelezobetonové pilife, kter¢ budou vybudovany na
velkoprimérovych vrtanych pilotach. Opéra je na stran¢ smérem do ulice sady 5. kvétna
vyhotovena jako Zelezobetonova a ulozena na velkoprimérovych vrtanych pilotach. Na
druhém konci lavka konci pfimo napojenim na parkovaci dim, bude slouzit na tomto

konci lavky ptimo jako jeji opéra.

Vystavba lavky - postup

Po vytycCeni stavby geodetem dojde k tprave zakladové spary. Mizeme si pod tim
predstavit sejmuti ornice a dosaZeni stanovené urovné zédkladové spary. Po této piiprave
lze zadit s vrtanim a betonazi pilot. Po dosazeni dostate¢né unosnosti pilot, zacneme s
betonazi zakladd a nasledné opéry lavky. Jako dalsi nésleduje vyhotoveni pilifd. Na
opéru, kterou supluje konzola parkovaciho domu, se osadi lozisko. Totéz i na druhé
strané na opéfe, nachazejici se na terénu. Aby bylo mozné vybetonovat mostovku, je
zapotiebi zhotovit skruz. Dal§im krokem bude zhotoveni zasypu zékladi za opérou. Po
dostateCném vyzrani betonu mostovky se provede jeji povrchova uprava pomoci natéru,
ktery zvysi ochranu betonu pied tc¢inky agresivniho prostiedi, jako jsou rozmrazovaci

soli v zimnim obdobi. Kviili bezpe¢nému pouzivani lavky je nutné osadit zabradli. Ke

konci se provadéji dokoncovaci prace a dojde k uvedeni lavky do provozu.
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Obrdazek 4: Pohled na lavku varianta 1.
2.4.2. Varianta II. ocelova mostovka se Zelezobetonovymi piliri

Zdkladni udaje o ldvce
Charakteristika:

Trvald, nepohyblivd lavka pro chodce o 5 polich, kterd umoziuje ptechod
TyrSovy ulice, je navrzena jako jeden stavebni objekt. Nosnou konstrukci mostovky
tvofi ocelové nosniky. Pilife jsou vytvofeny ze Zelezobetonu. Zalozeni lavky je na
zelezobetonovych vrtanych pilotach.

Délka nosné ocelové konstrukce je 50,8 m. Rozpéti krajnich poli ¢ini 14,95 m a
15,1 m. Rozpéti stfedniho pole je 20,5 m. Nosné konstrukce je $ifky 3,05 m. Celkova
sitka lavky 3,25 m. Pfi¢ny sklon je sttechovity 2,5 %. Podélny sklon je ve sméru od
parkovaciho domu +4,20% a nasledné klesa -5,49%. Siikové uspotadani lavky pro

chodce je 3 x 0,75 m. Co se ty¢e smeérovych pomért jedna se o lavku v piimé.

Popis
Nosnou konstrukci tvofi ocelové nosniky, jejichz hlavni oporou je stfedni
uzavieny ocelovy nosnik. Povrch této konstrukce je ve sttechovitém sklonu 2,5 %.
Lavka bude rozdélena do vice ¢asti, které budou vyrobeny a dovezeny na stavbu a
ulozeny na pfipravené pilife a opéry. Diky lehké ocelové konstrukei a vyrobé mimo
staveniSt¢ dojde k minimalizaci ¢asu potiebného pro preruseni provozu na komunikaci

pod lavkou.
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Schematicky pricny rez
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Obrazek 5: Schematicky pricny rez varianty ..

Spodni stavba
Spodni stavba zahrnuje pilite vyhotovené ze zelezobetonu. Opéra je na strané
smérem do ulice sady 5. kvétna vyhotovena jako Zelezobetonovd a ulozena na
velkoprimérovych vrtanych pilotach. Na druhém konci je lavka napojena na parkovaci

dam, ktery slouzi jako jeji opéra.

Vystavba ldavky - postup

Prvnim krokem spojenym s vystavbou je vytyCeni stavby geodetem. Nasledné
dojde k upravé zakladové spary. Poté se provede vrtani a betonaz Zelezobetonovych
pilot. Po pfedepsané dobé potiebné k dosazeni dostatecné pevnosti betonu pilot se
budou betonovat zéklady lavky. Dal§im krokem bude betonaz opéry a piliit. Stejné jako
u piedchozich Zelezobetonovych ¢asti musi beton dosahnout uréité pevnosti, abychom
mohli pokraCovat ve vystavbe. Poté dojde k uloZeni a spojeni ocelové konstrukce lavky.
Nasleduje provedeni zasypu zékladl za opérou. Po osazeni ocelové konstrukce lavky
pro chodce se realizuji vrstvy vozovky. Pfichazi na fadu osazeni definitivniho zabradli.

Az se provedou dokoncovaci prace, bude lavka ptipravena k uvedeni do provozu.
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Obrazek 6: Pohled na lavku varianta 1.
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2.4.3. Varianta III. zavésena ocelova konstrukce

Zdkladni udaje o ldvce

Charakteristika:
Trvald, nepohybliva lavka pro chodce o 2 polich, umoziujici ptechod TyrSovy

ulice, je navrzena jako jeden stavebni objekt. Nosnou konstrukci tvoii pribézny
uzavieny kruhovy ocelovy nosnik a ocelové pii¢né nosniky, které nesou lana uchycena
k pylonu na konci lavky sméfujicim do ulice sady 5. kvétna. Zalozeni je na
zelezobetonovych vrtanych pilotach.

Délka nosné konstrukce mostovky je 50,8 m a jeji Sitka je 3,15 m. Rozpéti pole na
strané k parkovacimu domu (zavéSené pole) je 38,0 m. Druhé pole mé rozpéti 11,9 m.
Celkova $itka lavky v Grovni nivelety je i s pylonem 3,8 m. Pfi¢ny sklon je navrZen jako
0,0 % a odtok dest'ové vody bude zajistén podélnym sklonem a mezerami mezi trdmky,
které slouzi jako pochozi vrstva. Tyto prvky budou na povrchu profilovany tak, aby
byla zajiSténa protiskluzova schopnost. Podélny sklon je ve sméru od parkovaciho
domu +4,20% a nasledné klesa -5,49%. Sitkové uspotadani lavky pro chodce je 3 x

0,75 m. Co se tyce smérovych poméri, jedna se o lavku v pfimé.

Popis
Nosnou konstrukci tvofi ocelové nosniky, které jsou zavéSeny na nosnych lanech.
Jez jsou ukotvena do asymetrického pylonu vyrobeného z oceli. Kruhovy nosnik
V podélném sméru slouzi jako torzné tuhy prvek.
Pylon bude vyroben v mostarné jako vice dili, aby bylo mozné jej dovést na
staveni$té, kde budou dily spojeny. Ocelové nosniky budou téZ vyrobeny v mostarné a
dovezeny na stavenisté, kde dojde k jejich spojeni (kruhovy nosnik) a osazeni na nosna

lana.

Schematicky pricny rez
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Obrazek T: Schematicky pricny rez varianty Il1..
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Spodni stavba
Spodni stavba zahrnuje pylon, ktery se nachazi na strané smérem do ulice sady 5.
kvétna vyrobeny z oceli a ulozeny na velkoprimérovych vrtanych pilotdch. Na druhém
konci lavka kon¢i ptimo ulozenim na parkovaci dam. Parkovaci diim bude slouzit na

tomto konci lavky piimo jako jeji opéra.

Vystavba ldavky - postup

Je nutné nejprve stavbu vytycit geodetem. Poté dojde k upravé zédkladové spary. V
takto pripravené zakladové spare lze zacit realizovat piloty. Nejprve vrtani a nasledné
jejich betonaz. Nasleduje betonaz zakladd. Po dosazeni ptedepsané pevnosti betonu lze
osadit a spojit asymetricky pylon. Bude néasledovat zavéSovani ocelovych profili na
lana a spojeni kruhového podélného nosniku. Dojde ke zhotoveni zasypt zékladi za
opérou. Dalsim krokem bude po dokonceni nosné konstrukce lavky zhotoveni
pochozich vrstev. Budou se osazovat podélné tramky a na né profilované pfi¢né tramky.
Nasledovat bude osazeni definitivniho zabradli. Lavka se uvede do provozu po skonceni

dokoncovacich praci.
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Obrazek 8: Pohled na lavku varianta II1.
2.4.4. Varianta IV. zavésena ocelova konstrukce s drevénymi prvky

Zdkladni udaje o ldvce
Charakteristika:

Trvala, nepohyblivd lavka pro chodce o 5 polich, kterd umoziiuje ptechod
TyrSovy ulice a je navrzena jako jeden stavebni objekt, jejiz nosnou konstrukci tvori
ocelové nosniky zavéSené na ocelovych lanech, podepfené Sikmymi pilifi, opérou a
konzolou parkovaciho domu. Pilife jsou tvofeny Sikmymi ocelovymi vzpérami.

Zalozeni lavky je na zelezobetonovych vrtanych pilotach.
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Délka nosné ocelové konstrukce je 50,8 m. Rozpéti jednotlivych poli smérem od
parkovaciho domu jsou 7,4 m; 5,96 m; 24,3 m; 4,95 m; 8,19 m. Sitka nosné konstrukce
mostovky je 3,05 m a celkova §iika lavky i s oblouky je 3,35 m. Sitka priichoziho
prostoru je 2,25 m. Pfi¢ny sklon je navrzen jako 0,0 % a odtok destové vody bude
zajistén podélnym sklonem a mezerami mezi tramky, které slouzi jako pochozi vrstva.
Podélny sklon je ve sméru od parkovaciho domu +4,20% a nasledné klesa -5,49%.
Sitkové usporadani lavky pro chodce je 3 x 0,75 m. Co se tyée smérovych pomérd,

jedna se o lavku v piimé.

Popis
Nosnou konstrukei tvoii ocelové nosniky, které jsou zavéseny na nosnych lanech
a v krajnich polich je podpiraji §ikmé pilife.
Povrch mostovky nebude mit pii¢ny sklon. Realizovan bude pouze podélny sklon,
aby bylo zabezpeCeno odvodnéni. Pochozi vrstva bude opatiena dostateCnou
protiskluzovou upravou. Povrch bude zdrsnény a mezi jednotlivymi dily ponechana

mezera dostate¢na pro odtok vody a zaroven bezpecna, aby nemohlo dojit k zaklinéni.

Schematicky pricny rez
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Obrazek 9: Schematicky pricny rez varianty 1V..

Spodni stavba
Spodni stavba zahrnuje Sikmé pilife vyhotovené z ocelovych profild. Opéra je na
stran¢ smérem do ulice sady 5. kvétna vyhotovena jako zelezobetonova a uloZzena na
velkoprimérovych vrtanych pilotach. Na druhém konci lavka konc¢i pfimo napojenim na
parkovaci dim. Konzola parkovaciho domu bude slouzit na tomto konci lavky pfimo

jako jeji opéra.
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Vystavba ldavky - postup

Stavba bude zahajena vyty¢enim od geodeta. Dojde nésledné k upravé zakladové

spary a poté lze zacit vrtat a betonovat piloty. Dal$im krokem bude betonaz zakladu a

opéry. Po dosazeni dostatecné pevnosti betonu dojde k osazeni ocelovych oblouku a

pilift a jejich spojeni. Nasledn€ na n¢ bude ulozena nosna konstrukce mostovky spolu s

pochozi vrstvou. Poté budou realizovany zasypy za opérou. Osadi se definitivni

zabradli. Lavka bude uvedena do provozu po ukonceni dokoncovacich praci.

]

]

QIPARKOVACI DUM

5000

_____________

A

g

Obrazek 10: Pohled na lavku varianta IV.
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3. Reserse

3.1. Zakladni pojmy
Mostni objekt

Lze jej definovat jako soucast dopravni cesty (pozemni komunikace,
dréhy...) a najdeme jej v mistech, kde je nutné piekonat ptirodni nebo
umélou piekazku. K jeho vyuziti dochazi i z jinych divoda jako jsou
napiiklad vodohospodaiské, ekonomické, ekologické nebo estetické.
Rovnéz muze byt vyuzit ke stavebné montdznim ucelim. RozliSujeme
mostni objekty typu mosty, propustky a lavky. Jelikoz tématem mé prace je
navrh lavky, dale budu objasiiovat hlavné terminy, jenz se tykaji této

problematiky. [3]

Lavka
Tato konstrukce spada do souboru mostnich objekti. Jejim hlavnim
ucelem je predevsim pievedeni chodci popfipadé cyklistd. Pro upfesnéni
bych méla dodat, Ze revizni ldvka uZ neni mostni objekt, ale nalezi do
samotného vybaveni mostu. [3]

Naptiklad lavka pro cyklisty a chodce v Pelhiimové Obr. 7.

YR TP

Obrazek 11: Lavka pro cyklisty a chodce. [6]
Nepohybliva lavka
Je takova konstrukce, jejiz soucasti neni zafizeni, které by
umoznovalo zménu jeji polohy. [5]
Trvala lavka
Do navrhu se nezahrnuje moznost, Ze dojde k odstranéni ¢i nahrazeni

této lavky. [5]
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Betonova lavka

M4 nosnou konstrukei vytvotenou z riiznych typi betonu napt. prosty,

zelezobeton, piedpjaty beton nebo jejich kombinace. [5]
Rozdéleni dle nosné konstrukce [5]:

Deskova

Obrazek 12: Nosna konstrukce tvorena lichobéznikovou deskou.[7]

Tramova

Obrazek 13: Ukdzka jednotramového mostu.[8]

Ramova

Obrazek 14: Ramovy silnicni most v obci Zbiich. [9]
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Obloukova

Obrazek 15: Betonovy obloukovy most s horni mostovkou pres Oparenské udoli.[10]

Klenbova

Obrazek 16: Kamenny klenbovy most Svobodné Hermanice.[11]

Vésadlova

Obrazek 17: Dreveny vésadlovy most u Pekla nad Zdobnici. [12]
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Vzpinadlova

Obrazek 18: Ocelova vzpinadlova lavka pro chodce a cyklisty v Hradci Krdlové. [13]

Vzpéradlova

Obrazek 19: Ocelobetonovy vzpéradlovy most pres dalnici D1. [14]

ZavéSena

W

3

Obrazek 20: Ocelovy zaveseny most se sprazenou Zelezobetonovou deskou pres

zeleznicni trat, Bohumin. [15]
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Visuta

Obrazek 21: Ocelovy visuty most Golden Gate San Francisco. [16]

Integrovana

Obrazek 22: |ntegrovany most nad Levocskym potokem na polni ceste. [17]

Navrhové charakteristiky mostu.

clo [=df=] ST clo clo
SIES 52 XXX KONSTRUKENT PROSTOR 5,2 =4
5 5 5 E]
|, ROZPETI VEDLEJSHO POLE | ROZPETI HLAVNIHO POLE | ROZPETI VEDLEJSHO POLE | ZAVERNA ZED
ULOZEN 14 VEDLEJSI MOSTNI POLE } HLAYNI MOSTNI POLE £ VEDLEJST MOSTNI POLE ':/l,
L : NOSNA KONSTRUKCE X )
T DOPRAVNI DOPRAVNI -
OLOZNY PRAH | PROSTOR PROSTOR ¢\ MOSTNI KRIDLO
—— ) PLAVEBNI PROSTOR v = . .
L_¢g_ 1 MEZILEHLA “ickeads L1 Zakop PwRE Lo KR,;JPrgR:onPERA
£8KLAD OFERY PODPERA - PILR /A~~~ — I'I'T‘I?r__ HLUBINNE ZALOZEN( — PILOTY
VEDLEJSI MOSTNI OTVOR 4|, J, HLAYNI MOSTNI OTVOR MJL j,ivEDLEJél MOSTNI OTVOR
DELKA PREMOSTENI

DELKA MOSTU

Obrazek 23: Navrhové charakteristiky mostu. [3]

Monoliticka betonaz na skruzi
Pfi niz dochazi k ukladini Cerstvého betonu do bednéni, které
vymezuje tvar vysledné konstrukce. Bednéni je vyhotoveno na skruzi, ktera
slouzi jako podpiirné konstrukce bednéni a pfenasi tihu betonové konstrukce

a bednéni do zakladové pudy nebo do mostnich podpér. [2]
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Letma betonaz
Je technologie vystavby betonovych mostnich konstrukci. Nosna
konstrukce je provadéna konzolovym zplsobem, kdy dochazi k postupné
betonazi jejich ¢asti, které se nazyvaji lamely. Vyhodou této technologie je,
ze v podstaté nezavisi na terénu, ktery je pod mostem. [2]

~ KONCOVA CAST KONSTRUKCE BETONOVANA NA SKRUZI - LETMO BETONOVANE LAMELY
- BETONAZNI vOZiK /|  ZARODEK

. STREDNI (UZAVIRAC]) LAMELA
"\ BEDNENI NOVE LAMELY

- DOCASNE ZTUZENI STOJKY BEHEM LETME BETONAZE

Obrazek 24: Schéma letmé betondze. [2]

Mostovka

Jeji funkci je pfenos ucinkl zatizeni z mostniho svrsku do hlavni
nosné konstrukce. [3]
UloZeni
Timto terminem se rozumi zpusob, jakym nosna konstrukce doseda na
podpéru, popiipadé€ na jinou ¢ast nosné konstrukce. [5]
Loziska
Pfenaseji podporové sily nosné konstrukce na spodni stavbu a zaroven
zajist'uji jeji polohu. Mohou byt ocelova, elastomerova, hrncova, kalotova a
jina. Napftiklad klouby vyhotovené z riznych materialti (ocel, beton...). [3]
Mostni zavéry
Ukonc¢uji nosnou konstrukci a piekryvaji dilatacni spary mostni
konstrukce. Dnes se vyuziva né€kolik raznych typu naptiklad podpovrchové,

elastické, kobercové, lamelové a prstové. [3]

Stranka 16



3.2. Tramové a ramové mosty

Tramové a ramové mosty lze definovat pomoci zakladnich casti, ze kterych
sestavaji. Prvni jsou tramy, jez pienaseji uCinky zatizeni v podélném sméru do podpér.
Druhé ¢ast je mostovka, kterd roznési ucinky zatizeni v pficném sméru a zaroven pusobi
jako soucast prifezu v podélném sméru. Treti Casti jsou piicniky, jez zvySuji tuhost
pfiéného fezu a zlepSuji piiéné roznaSeni na jednotlivé tramy.[2] Zpravidla dochazi k
predepnuti tramu v podélném sméru.

V porovnani s deskovymi mosty jsou trdmové leh¢i a zaroven uspornéjs$i na
Spotfebu materialu. Piekonava se jimi rozpéti od 15 m do 70 m u prostych nosnikl a
spojitymi jesté vétsi. Pro jaké rozpéti bude dany tramovy most vhodny, urcuje
pfedev§im tvar pficného fezu. Pficné fezy muizeme rozdélit na oteviené a uzaviené.
Oteviené prufezy se vyznacuji predevS§im jednoduchosti na ukor mensiho rozpéti.
Uzaviené prufezy neboli komorové jsou uz o néco pracnéjsi. Nelze jim, ale upfit usporu
materidlu, vyhodny pomér momentu setrvacnosti ku vlastni tize a zajiStuji vysokou

tuhost v krouceni.[2]
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Obrazek 25: Otevreny priirez tramové konstrukce. [2]
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Obrazek 26: Uzavreny prurez tramové konstrukce. [2]

Nosna soustava ramu je vytvoiena zmonolitnénim vodorovné nosné konstrukce se

spodni stavbou (s opérami nebo s vnitinimi pilifi). [4]

Obrazek 27: Schéma vzperadlového ramového mostu. [1]

Ramové konstrukce mohou byt o jednom (jednoduché), ¢i vice polich (sdruzené).
Na spodni stavbu Ize konstrukci mostu ulozit vetknutim nebo uloZenim na loziska. Oba
zpusoby lze kombinovat naptiklad tak, ze konstrukce je do mezilehlych podpor ramové
vetknuta a na koncovych opérach ulozena na loziska. Diky vylouceni lozisek na
mezilehlych podporach dojde ke zjednoduSeni udrzby. Naopak pfi jejich vyuziti v
kombinaci s mostnimi zavéry na opérach dojde ke zjednoduseni podélnych dilata¢nich
posunt. Pokud ulozime konstrukci pouze na loziska je vhodné dat pevné ulozeni na
stiedni pilit (nejbliz§im stfedu délky konstrukce). Dojde k rozdéleni dilata¢nich posunti
a nad obéma koncovymi opérami se uskutecni jen polovina z celkového posunu. [4]

Pticel ramového mostu pusobi jako prvek pruzné vetknuty do stojek. Diky
koexistenci téchto prvka dochazi ke zmenseni momentl na pficlich. Mizeme ovlivnit
miru, jakou obé ¢asti spoluptisobi volbou tuhosti, zménou rozmért pti€ného fezu, mirou

vyztuzeni, ipravou délky, zakladu a jejich spojenim se stojkami. [4]
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Pokud je v zékladovych pomérech malo stlacitelnad ptida, je mozné patky stojek
vetknout do zakladl, v opacném piipadé je-li puida stlacitelna do patek se vlozi klouby.
Tim se vylouéi vliv ota¢eni zakladi na ram. [4]

V pfipad¢, ze je v naSem zajmu snizeni kladnych ohybovych momentti uprostied
rozpéti pficle, pak lze naptiklad zvétSit tuhost rdamovych rohli a plynule zvétsit jeji
tuhost pomoci nabéhu, které pujdou smérem ke stojkam. Namahani pficle bude
zahrnovat tlak, ohyb a smyk. Dal§i moznosti jak snizit momenty je vetknuti jeji do

spodni stavby. [4]

MALY MOMENT ¥ POLI VELKY MOMENT ¥ POLI
ITUHA RAMOVA STOJKA) (MALD TUHA RAMOVA STOJKA, TUHY PRICEL)
e N T T T o e = Ay
" S € I B S Jneg
(-] ()
B T ] -

o

Obrazek 28: Pribehy momentii na ramu. [4]

Réamové konstrukce mizeme uspotadat do 3 vétSich celkl, kdy prvni skupina
obsahuje malé zelezobetonové konstrukce. Tyto jsou Casto s dolni deskou a méné bez
dolni desky. Jejich rozpéti byva do cca 15 metrl, ¢asto méné. Pti navrhu je vhodné
dolni desku uvazovat tlustsi nez horni, kterd neni tolik namahana. Abychom dosahly
témét dokonalého vetknuti desek do stén, snaZzime se, aby tloustka stén byla alespon,
jako je tloustka desek. Z hlediska unosnosti stén by stacila tloustka mensi, hlavné diky
tlakovému normalovému namahani stény. Nékdy je nutné zakladat tyto konstrukce v
nezamrzné hloubce. To se da zafidit naptiklad zesilenim vrstvy podkladniho betonu.
Malé Zelezobetonové konstrukce maji velkou tuhost a lze proto pifi navrhu vynechat
pusobeni kolisani zemniho tlaku, které je spojené s dilatacnimi posuny koncovych stén.
Uvazujeme tedy se zemnim tlakem v klidu. [2]

Dalsi skupinu tvoii stfedni objekty, kam lze zatfadit naptiklad nadjezdy pies
pfemostované komunikace ¢i mensi vodni toky. Tyto konstrukce se daji navrhnout v
nckolika podobach, naptiklad mohou byt ramové spojeny se vSemi podpérami. Dalsi
moznost je ramové spojeni s mezilehlymi podpérami a uloZeni na loziska na koncovych
opérach. U mensSich objektd lze pfipustit 1 GUplné vypusténi lozisek. O pficném fezu
mostovky rozhoduje rozpéti, které je nutné premostit. Nejcastéji se jedna o deskové ¢i

tramové prifezy. [2]
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Posledni skupinou tramovych mostii jsou velké mosty. Ty uz se provadéji
predeviim letmou betonazi. Casto se ramové stojky vyhotovi jako dvojice tenkych stén,
predevsim kvili menSimu omezeni dilatacnich posunli, pfi souCasném zachovani
ohybové tuhosti ve vetknuti mostovky do stojky. V této skupiné miZzeme najit 1
reprezentanty vzpéradlovych rdmt napiiklad most na dalnici A75 pres feku Truyere

Obr. 25, nebo most pies feku Gouritz, Mossel Bay (JAR) Obr. 26. [2]

) - CAST KONSTRUKCE BETONOVANA NA SKRUZI ~ZARODEK DL 14,00m
! ~LETMA BETONAZ - 16 LAMEL DL. 320 m y _~LETMA BETONAZ - 20 LAMEL DL. 320m
! I 5 P O B i ’ 0 N

VRUBOVY KLOUB - 4 UZAVIRACI SPARA -

TAHLO MEZI ZAKLADY SIKMYCH PODPER—

- PROVIZORNI PODPERA ZALOZENA

SKRUZ PRO BETONAZ $IKMYCH PODPER -/ NA SACHTOVYCH PILIRICH

Obrazek 29: Most na dalnici A75 pres reku Truyere. [21]
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Obrazek 30: Most pres reku Gouritz, Mossel Bay (JAR). [21]
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Priklady vzpéradlovych rdmovych konstrukci

Prvni ptiklad, ktery je svym konstrukénim systémem velmi podobny mnou
navrhované lavce, je lavka pro pési nachdzejici se v Kralupech nad Vltavou. K jeji
realizaci dosSlo predevSim diky tomu, ze existujici silnicni most v Kralupech nebylo
mozné kvuli pamatkové péci rozsifit. Lavka je vzdalend piiblizné¢ 65 metri nize po
proudu feky od zminéného silni¢niho mostu. Jeji délka je 208 m a Sitka 5 metrt. [21]

Existenci lavky nesméla byt naruSena lodni doprava, kterd je v tomto misté
celkem znacna. Pratok je zde vydatny, hloubka Vltavy se v téchto mistech pohybuje
kolem 4 metrli. Projektanti a stavitelé z Vojenskych staveb pii vypracovani projektu
vyuzili svoji kreativitu. Doslo k vyhotoveni dvou krajnich poli lavky a néabéhi.
Nasledovala realizace stfedniho dilu (délka 36 m, vaha 300 tun), ktery betonovali na
lodi, nikoliv p¥imo v definitivni poloze. Poté co doslo k vyzrani betonu, byla tato
konstrukce ptepravena na lodi pomoci taznych ¢lund pod nedokoncenou stavbu.
16.10.1996 doslo k vyzvednuti stfedniho dilu hydraulickymi zvedaky a cely postup
(vyzvednuti a osazeni) trval 3 hodiny. Definitivni pfipojeni tohoto dilu k nabéhtim bylo
dokonéeno druhy den v poledne. Lavka byla uvedena do provozu koncem roku 1996.
Diky tomuto provedeni, byt technicky naroénému, doSlo k malému omezeni lodni

dopravy. [21]

Obrazek 32: Soucasna podoba. [22]
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Dalsi konstrukci miizeme najit na km 182 dalnice D1. Dle pohledu na konstrukci
lze odhadovat, ze se jedna o jednotrdmovou vzpéradlovou ramovou konstrukci.

Kategorie pfevadéné komunikace na mosté je polni cesta.

Obrazek 34: Blizsi pohled na nadjezd na dalnici DI km 182. [19]

Most nachdzejici se na km 175 dalnice D1, lze také ptifadit do skupiny
vzpéradlovych mosti. Sitkové uspoiadani na D1 je podobné jako v pfedchozim piipadg,

ale krajni pole nadjezdu jsou delsi. Konstrukce je také jednotramova ramova.
T TN, R A

Obrazek 36: Blizsi pohled na nadjezd na dalnici D1 km 175. [19]
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Dalsi ukéazka je jiz zmodernizovany nadjezd na dalnici D1. Z bliz§iho pohledu je
patrné, ze se jednd o pétitramovy most, podepieny v ose kazdého tramu vzpéradly a na

koncich ulozeny na opérach. Most je Sikmy a ptevadi silnici €. 602 ptes dalnici D1.

Obrazek 38: Blizsi pohled na nadjezd na dalnici DI km 168. [19]

Nadjezd na km 145 délnice D1 jen rozSifuje vycet vzpéradlovych mosti, které
jsou konstrukéné velmi podobné. Jedna se o jednotrdmovy vzpéradlovy most o tfech

polich. Pievadi pres dalnici mistni komunikaci.

Obrazek 40: Blizsi pohled na nadjezd na dalnici D1 km 145. [19]
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Vycet piikladi rozsifuje dalsi déalniéni nadjezd na DI. Tento nadjezd je
konstruovan jako Ctyt tramovy a kazdy tram opét podepfen parem vzpéradel a konce

jsou ulozeny na opérach. Z toho vyplyva, ze se jedna o tfipolovy most.

Obrazek 41: Nadjezd na dalnici D1 km 120. [19]

Obrazek 42: Blizsi pohled na nadjezd na dalnici D1 km 120. [19]

Most na km 119 dalnice D1 ptevadi tuto komunikaci pfes silnici €. 353. Jedna se
0 2 soubéZzné mosty. Oba mosty jsou sedmitramové. Maji 3 pole a tramy jsou podepieny

kazdy 2 vzpéradly a na koncich osazeny na opérach. Zarovei jsou oba mosty Sikmeé.

Obrazek 44: Blizsi pohled na nadjezd na dalnici D1 km 119. [19]
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Dalsi velky most pfevadi dalnici D1 pfes silnici ¢. 38. Jedna se taktéz o dva
soubézné mosty. Kazdy z nich ma vsak jiny pocet tramti. Pti pohledu ve sméru na Prahu
ma pravy most 7 tramu a levy 11 trama. Opét se jedna o vzpéradlovou konstrukci a

mosty o 3 polich.

Obrazek 46: Blizsi pohled na nadjezd na dalnici D1 km 112. [19]
Na km 90 dalnice D1 mlzeme najit dalsi most pievadéjici tuto dalnici ptes silnici
¢. 34. MiZzeme porovnat konstrukci napiiklad pfedchoziho mostu s timto a okamzité
vidime patrné rozdily. Ze snimk miizeme identifikovat, Ze se jedna o 3 polové mosty.

Oba mosty maji 2 celkem Siroké tramy podepiené robustnéj$§imi vzpéradly, nez jsme

Obrazek 47: Most prevadeéjici dalnici D1 km 90. [19]
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Obrazek 48: Blizsi pohled na nadjezd na dalnici D1 km 90. [19]

3.3. Zakladni usporadani na lavkach pro chodce

Na lavkach pro chodce stanovime prichozi prostor podobné jako, se urcuje na
mostech pozemnich komunikaci. Je ov§em nutné dodrzet minimalni volnou $itku, ktera
¢inni 2,0 m. Dal$i rozmér, ktery je nutno dodrzet, je minimalni volna vyska prichoziho
prostoru 2,5 m, pti¢emz doporucena hodnota je 3,5 m. [3]

Zéabradli ma byt na lavkach pro chodce vysoké minimalné¢ 1,1 m. Pokud se
predpoklada, ze lavka bude slouzit pro cyklisty i chodce musime zajistit, aby zabradli
dosahovalo minimalné do vysky 1,3 m. Déle je tfeba pamatovat na nase nejmensi a je z
bezpecnostniho hlediska potiebné, aby svislé/sikmé vypliové pruty zabradli nebyly ve

vzdalenosti vétsi nez 0,12 m, popiipadé se nahradi pletivem ¢i jinou nekovovou
vyplni.[3]
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4. Parametricka studie vybrané varianty

4.1. Predbézny navrh
Navrh, vypocet vnitinich sil a podobné tkony budu provadét v programu Scia
Engineer 17.01.1030. Jako prvni budu modelovat lavku podle navrhu, ktery jsem
provedla v projektu YKPJ v predchozim semestru. Rozméry lavky jsem pied tim urcila
empiricky a predpokladam, ze bude nutna tprava v pritbé¢hu navrhu.
Model lavky v této chvili uvazuji jako ramovou konstrukei, kterd je na koncich
ulozena na loziska. Déle bude podeptena dvéma pilifi do tvaru ,,V". Diky tomuto tvaru

dojde k vlozeni staticky neurcité ¢asti do konstrukce.

, 9700 9 000 : 21 000 | 9 000 , 9800

10 200 ! 30 000 l 10 300 !

Obrazek 49: Statické schéma a rozmeéry konstrukce.
4.1.1. Materialy navrhované konstrukce

Beton

Pevnostni tfidu betonu jsem zvolila C 30/37. Stupeini vlivu prostiedi XC4 (sttidave
mokré a suché) jednd se o povrch betonu, ktery je ve styku s vodou. DalS§im je XD3
(stfidavé mokré a suché) a zahrnuje Casti mostl, na néz pusobi postiiky obsahujici
chloridy. Vlivy prosttedi uzavira XF4 (znacné nasycen vodou, s rozmrazovacimi
prostiedky) a tykéd se vozovek, mostovek a betonovych povrcha, které jsou vystavené
rozmrazovacim prostfedktim a mrazu. [25]

Charakteristickd valcova pevnost betonu je fo = 30 MPa. Charakteristicka
krychelna pevnost je fekcupe = 37 MPa. Char. pevnost v tahu fim = 2,9 MPa. Modul
pruznosti Ecm = 33 GPa. [25]

Pro posouzeni v meznim stavu Unosnosti bude nutné pocitat s navrhovymi

pevnostmi. Navrhova pevnost betonu v tlaku je feq = o - i—k =1,0- % =20 MPa.[25]
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Ocel
Betonaiskou vyztuz jsem zvolila BSOOB. Tato vyztuz dosahuje charakteristické
meze kluzu fy = 500 MPa s tfidou taznosti B (vysokd). Modul pruznosti Es = 200 GPa.
[25]
Pokud bude tieba lavku piedepnout pak pouziji piedpinaci vyztuz s ozna¢enim Y

1860 S7 - 15,7. Jeji charakteristicka tahova pevnost fox = 1860 MPa.

4.1.2.  Zatizeni

ZatiZeni rozd¢leni dle [3].

ZatiZeni stdld

Prvnim zatiZenim je vlastni tiha a je uvaZovana programem Scia Engineer
automaticky, ktery ji vypocitava dle zadaného prifezu konstrukce. Toto zatizeni
obsahuje zatézovaci stav 1.

DalSim zatizenim je ostatni stalé, které zahrnuje stfikanou izolaci a zabradli. U
stiikané izolace budu pocitat s tl. 8 mm na siiku lavky 3,25 m. Tuto Sitku zaokrouhlim
na 3,45 m, abych zohlednila tvar fimsy, kterad je soucésti mostovky. Jeji Sikmé plochy
(viz obr. 44) bude také nutné pokryt izolaci. Po pienasobeni tloustky izolace sitkou
lavky a nasledné jeji objemovou tihou, dostanu zatizeni 0,4 kN/m’. K tomu pfiétu jeste
zatiZzeni od zabradli, jeZ odhadnu jako 0,5 kN/m’. Celkem tedy ostatni stalé zatiZeni ¢ini

0,4+2*0,5=1,4 kN/m’.

Obrazek 50: Schematicky tvar rimsy.

ZatiZzeni proménnd
Lavka bude zatizena modelem zatiZeni 4 (zatiZeni davem lidi, LM4). Tento model
zahrnuje rovnomémé spojité zatizeni 5 KN/m? které v sob& jiz obsahuje dynamicky
soucinitel. Jeho hodnota se uzije v ¢asti konstrukce, kde bude vyvozovat neptiznivé
ucinky. Toto zatiZzeni je uvazovano vyhradné v docasnych navrhovych situacich a je
uréeno pouze pro globalni ovéfeni. Resena lavka nebude piistupna obsluznému vozidlu,

tudiz neni nutné provést posouzeni na zatizeni timto vozidlem. [3]
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DalSim proménnym zatiZzenim bude rovnomérna teplota a to +20°C a -30°C. Obé¢
tyto teploty budou puisobit na celou konstrukei lavky. Pro lepsi sezndmeni s chovanim
konstrukce budu pocitat s rovnomérnou teplotou +10°C pouze na mostovku.

Do této kategorie zatizeni mizeme zatadit i takové, které je vyvolané poklesem
podpory. Tento jev vyvola vnitini sily, jelikoz se jedna o staticky neurcitou konstrukci.

Zatizeni vétrem jsem v moji praci neuvazovala.
4.1.3. ZatéZovaci stavy

Ostatni stdlé zatizeni
Celkova hodnota ostatniho stalého zatizeni viz odstavec ,,Zatizeni stala" se rovna

1,4 kKN/m’.
[ dddedded b L Lblododd b B L S L dudol b d B L Jddede b S b d d ddddd b $ L L Bl

Obrdazek 51: Zatizeni ostatnim stalym zatizenim.

ZatiZeni svislym spojitym zatiZzenim model LM4

V prvni fadé€ budu na konstrukci rozmist'ovat svislé spojité zatizeni (LM4), abych
zjistila v jaké poloze bude na konstrukci vyvoldvat nejvétsi vnitini sily a deformace.
Toto zatiZeni se bude umistovat na stfednici navrZzeného prifezu lavky.

Model LM4 uvazuje s hodnotou 5 kN/m?, ktera se prenasobi §itkou lavky, na niz
bude zatizeni plsobit. V mém piipadé 2,75 m dostaneme tak hodnotu 5*2,75 = 13,75
KN/m.

Konstrukce je, vzhledem k celkové délce, nepatrné asymetrickd, proto budu
vytvaret i takové zatéZovaci stavy, které by se mohli jevit jako zrcadlové prevracené,
abych zjistila jaky vliv to ma na chovani konstrukce. Krajni pole u parkovaciho domu je

totiz o 0,1m kratSi neZ druhé krajni pole.
;

Obrazek 52: Zatézovaci stav 2.
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Obrazek 53: Zatézovaci stav 3.

Obrazek 54: ZatézZovaci stav 4.

Obrazek 55: ZatéZovaci stav 5.

LA R A 0 A A A 0 A A 0 1 O A A AR

Obrazek 56: Zatézovaci stav 6.

SRR USRS R R R

Obrazek 57: ZatézZovaci stav 7.

VSRR USSR RS R R

Obrazek 58: Zatézovaci stav 8.
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Obrazek 59: Zatézovaci stav 9.

A A 0”0 P P 0 A N A 0 0 O A A

Obrazek 60: Zatezovaci stav 10.

Obrazek 61: Zatézovaci stav 11.

WLILLJILJIEJIEL] WLIJLIJJELL)IEL)

Obrazek 62: Zatézovaci stav 12.

[0 O A A AR AR A

Obrazek 63: Zatézovaci stav 13.

VSRR RS R R R A

Obrazek 64: Zatézovaci stav 14.
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Obrazek 65: ZatéZovaci stav 15.

N

Obrazek 66: Zatézovaci stav 16.

ELIIILIL]

Mo L1] Medded &l )b b Je L) Jo L

Obrazek 67: Zatézovaci stav 17.

LLLILIJIJILL00]] LILLIT]

Obrazek 68: Zatézovaci stav 18.

QIIIIIIIITITIT]] QIIIIIIL

Obrazek 69: Zatézovaci stav 19.

LILLITILI LLLlLlJJILILE] )]

N

Obrazek 70: Zatézovaci stav 20.
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Obrazek T1: Zatézovaci stav 21.

LILILT LLLLILTLTI

Obrazek 72: ZatéZovaci stav 22.

19 5 0 A 0 0 A U 0 A 0 0 0 O O A 0 O

Obrazek 73: Zatézovaci stav 23.

I 5 0 0 0 0 0 A 0 0 0 2 0 N 2 2 2

Obrazek T4 ZatéZovaci stav 24.

10111 O A 0 A A0 0 0 0 0 0 0 0 1 9 0 0 1

Obrazek 75:ZatéZovaci stav 235.

ZatiZzeni vodorovnym spojitym zatiZenim (soucdst modelu LM4)
Toto zatizeni se uvaZuje pouze na lavkach pro chodce a plati, Ze velikost se ma
rovnat vys$i z nésledujicich dvou hodnot. Prvni je 10 % z celkového zatizeni
odpovidajiciho rovnomérmému zatizeni a druha je 60 % celkové tihy obsluzného
vozidla. V mém piipadé¢ s nim nebude pocitano, tudiz uvazuji pouze prvni hodnotu.

Velikost spojitého vodorovného zatizeni tedy bude 0,1*5 = 0,5 kN/m".
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Obrazek 76: Zatizeni vodorovnym spoj. zatizenim.

Dalsi zatézovaci stav, ktery predpokladdm je zatizeni vyvolané ptredpétim, se
kterym zacnu pracovat po posouzeni konstrukce pokud zjistim, ze bude vyhodné jej
navrhnout.

ZatiZeni predpétim
Budu uvaZovat s predpétim, které vnesu 2 centrickymi silami. Jejich velikost

odhadnu jako 10 000 kN. Takto definované ptedpéti mi zatim bude poskytovat

informaci o tom, jaké budou na konstrukci vznikat vnitini sily a deformace.

Obrazek T7: Zatizeni predpétim.

Zatizeni rovhomérnou teplotou +20°C
Celou konstrukei zatizim rovnomérnou teplotou +20°C. Tento zatéZovaci stav
vySetiuji z diivodu toho, Ze konstrukce je staticky neurcitd a zména teploty vyvolava
vnitini sily a deformace. Zjisténi miry vlivu teploty na konstrukci je dilezité posoudit,

aby nedoslo k zanedbani hodnot, které by mohli vyvolat jeji poruSeni.

Zatizeni rovnomérnou teplotou -30°C
Protoze teploty nabyvaji i zapornych hodnot, je tieba celou konstrukci zatizit
rovnomérnou teplotou -30°C. Na rozdil od kladné teploty, ve které se konstrukce snazi

rozpinat, dochazi pii nizkych teplotach k jejimu smrsténi.

ZatiZzeni rovnomérnou teplotou na mostovce +10°C
Teplotou +10°C zatizim pouze mostovku lavky. Tento stav odpovida napiiklad
jarnimu obdobi, kdy se rano teploty pohybuji kolem 0°C, ale po vychodu slunce se
zacne mostovka ohfivat. Je pravdépodobné, Ze tento stav nebude dosahovat takovych

hodnot jako ptedchozi dva.
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Zatizeni poklesem podpory 1 a 3

Lavku zatizim poklesem podpor €. 1 a 3 a to hodnotou -5 mm ve sméru osy z. Se
zvySujici se tuhosti mostovky bude mit tento zatézovaci stav tendenci vyvolat vyssi

hodnoty vnitinich sil a deformaci.

. N

Obrazek 78: Pokles podpory 1 a 3.

ZatiZzeni poklesem podpory 2 a 4

Dalsi poklesy podpor umistim na podporu €. 2 a 4. Poklesy budou mit stejnou

velikost jako v pfedchozim ptipadé 5 mm.

Obrazek 79: Pokles podpory 2 a 4.

4.1.4. Vnitrni sily, deformace

Nize bude znadzornéno vykresleni vnitinich sil a deformaci od téch zatéZovacich

stavl, které zptusobuji jejich rozhodujici hodnoty.

ZatéZovaci stav 1 - vlastni tiha

148,09 kN
148,84 kN

Obrazek 80: Vykresleni normdlovych sil.
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514
440
400
360

Obrazek 82: Tvar a velikost deformace.

ZatéZovaci stav 2

—47,47 kN |

JIZ."Z
=

Obrazek 83: Vykresleni normalovych sil.

—426,69 kNm

- 308,30 kNm
—308,46 kNm

Eg g E
™~ Lm n 8
" € "
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Obrazek 84: \Iykresleni ohybovych momenti.
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U_total [mm]
T 216
240
20
200
180
16.0
140
120

Obrazek 85: Tvar a velikost deformace.

ZatéZovaci stav 6
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Obrazek 86: Vykresleni normalovych sil.
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Obrazek 87: \lykresleni ohybovych momentii.

%7
240

Obrazek 88: Tvar a velikost deformace.
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ZatéZovaci stav 7

49,64 kN

~N
Lo
Obrazek 89: Vykresleni normalovych sil.
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Obrazek 91: Tvar a velikost deformace.

ZatéZovaci stav 8

20,34 kN
20,36 kN

x

Obrazek 92: Vykresleni normalovych sil.

Stranka 38



—443,18 kNm

-352,83kNm
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Obrazek 93: Vykresleni ohybovych momenti.

Obrdazek 94: Tvar a velikost deformace.

ZatéZovaci stav 9

x z
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Obrazek 95: Vykresleni normalovych sil.

—463,19kNm

338,35 kNm
—364,46 kNm

/

=21,29 kNm

N
AR AN

=z
J

315,29 kNm

Obrazek 96: Vykresleni ohybovych momenti.
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U_total [mm]
| a7

Obrazek 97: Tvar a velikost deformace.

ZatéZovaci stav 10

52,51 kN
35,00 kN
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Obrazek 98: Vykresleni normalovych sil.

364,35 kNm
—462,76 kNm

&
\
)
—20,04 kNm

/
Y
N
B
LN
£ e,
."l“ F’I/
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40."{0
&
>
\

315,24 kNm

Obrazek 99: Vykresleni ohybovych momenti.

Obrazek 100: Tvar a velikost deformace.
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ZatéZovaci stav 23
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Obrazek 101: Vykresleni normalovych sil.
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56,21 kNm {

73,96 kNm
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Obrazek 102: Vykresleni ohybovych momentui.

U_total [mm]

267
240

200
180
160

Obrazek 103: Tvar a velikost deformace.

ZatéZovaci stav 24
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Obrazek 104: Vykresleni normalovych sil.
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359,85 kNm
~ —455,73 kNm

—296,02 kNm

]
&

—3,67 kNm
s
Q%
f,
£
n
.c.,%/
&
~
u
7/
“7
(8]
Vs
N
5

[ S e

§ : :

E 5 <

~N b= " ~
5’—' o € o

> X w o < E Z, r“-J.

&K 8 = %
an % ] oF )
> 4, b4 0 K
Y P &Y %

Obrazek 105: Vykresleni ohybovych momentii.

27

Obrazek 106: Tvar a velikost deformace.

ZatéZovaci stav 25

0,44 kN

Obrazek 107: Vykresleni normalovych sil.

—426,23 kNm

\
\ —305,41 kNm
/ —306,04 kNm
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Obrazek 108: Vykresleni ohybovych momentii.
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Obrazek 109: Tvar a velikost deformace.

ZatiZzeni predpétim

\
‘%

& Sy
4

~

(=)
K

~10000,00 kNl:"”'
>

—9897,79 kN
7
—9874,41 kN
—9898,36 kN
—10000,00 kN

Obrdazek 110: Vykresleni normalovych sil.

\ 221,53 kNm

—122,59 kNm
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Obrazek 111: Vykresleni ohybovych momentii.
U_total [mm]
79
70
85
60
55
50
45
40
35
30
~ 25
Lox :
10
05
00

Obrazek 112: Tvar a velikost deformace.
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ZatiZeni vodorovnym spojitym zatiZenim

5,15 kN
4,67 kN

Obrazek 113: \lykresleni normalovych sil.

—16,60 kNm

—10,79 kNm
—10,92 kNm

7,42 kNm

11,09 kNm
10,78 kNm

16,84 kNm

Obrazek 114: Vykresleni ohybovych momentii.

Obrazek 115: Tvar a velikost deformace.

ZatiZeni rovnomérnou teplotou +20°C

-53,50 kN

QL
-74,55 kN

Obrazek 116: Vykresleni normalovych sil.
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Obrazek 118: Tvar a velikost deformace.

ZatiZzeni rovnomérnou teplotou -30°C

111,83 kN

80,24 kN
79,81 kN

Obrazek 119: Vykresleni normalovych sil.

—178,03 kNm
=177,78 kNm

=105,31 kNm

—105,00 kNm
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Obrazek 120: Vykresleni ohybovych momentii.
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Obrazek 121: Tvar a velikost deformace.

ZatiZzeni rovnhomérnou teplotou na mostovce +10°C
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Obrazek 122: Vykresleni normalovych sil.
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Obrazek 124: Tvar a velikost deformace.
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ZatiZzeni poklesem podpory 1 a 3
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Obrazek 125: Vykresleni normalovych sil.
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37,00 kNm
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31,61 kNm
42,83 kNm

Obrazek 127: Tvar a velikost deformace.
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ZatiZzeni poklesem podpory 2 a 4

10,54 kN

-0,41 kN

7

> X

-11,27 kN

9“1,

Obrdazek 128: \Iykresleni normalovych sil.

TTM%

i 1T ﬂ%ﬁ’(ﬂ

=37,00 kNm
3 kNm
-31,61kNm
—42,83 kNm

|

15,89 kNm

36,91 kNm

Obrazek 129: Vykresleni ohybovych momentii.

U_total [mm]
60

Obrazek 130: Tvar a velikost deformace.

Pro komplexnost a pichlednost uvadim soupis vSech vysledki v jednotlivych
fezech konstrukce (obr. 127) od zatézovacich stavi z programu Scia Engineer. Pro

upfesnéni ez 5, 15, 25 atp. se nachézeji v poloviné rozpéti prislusného pole.

Obrazek 131: Oznaceni a umistéeni rezi.
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Posouvajici sily ve vsech sledovanych prirezech. Cast Il.

Tabulka 3
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Po porovnani vysledkl vSech zatézovacich stavil jsem doSla k zavéru, ze mala
asymetrie konstrukce nema na vysledky zasadni vliv a proto budu nasledné pokrac¢ovat
zjednoduSené a konstrukci povazovat za symetrickou. Za existence tohoto faktu mohu

posuzovat priiezy pouze na jedné poloving lavky a uprostied rozpéti.

4.1.5. Sestavy zatiZeni dopravou na lavkach
Svislé a vodorovné sily zplisobené dopravou na lavkach se maji uvazovat
sestavami zatizeni definovanymi v tabulce 4. Kazda z téchto sestav, které se vzajemné

vylucuji, se ma predpokladat jako charakteristické zatizeni pro kombinace se zatizenimi

jinymi nez od dopravy.
Druh zatizeni Svislé sily
Vodorovné sily
Zatézovaci systém Rovnomérné zatizeni | Obsluzné zatizeni
L orl o8 0 Qfik
Sestava zatizeni
gr2 0 Qserv Qﬂk

Tabulka 4: Definice sestav zatizeni. [23]

Pro libovolnou kombinaci zatiZeni dopravou se zatiZenimi stanovenymi v dalSich
castech EN 1991 se kazda z téchto sestav ma povazovat za jedno zatiZeni. [23]

V mém piipad€ budu pouzivat sestavu grl, jelikoz vjezd obsluzného vozidla na
lavku nebude mozny. Z tohoto faktu vyplyva, Ze neni nutné uvazovat se zatizenim,

které by toto vozidlo vyvozovalo.

4.1.6. Kombinace zatiZeni pro MSP

Pro mezni stav pouzitelnosti uvazujeme 3 kombinace: [3]
Charakteristickd kombinace zatizeni, kterd nas zajima kvili nevratnym meznim staviim:
Z Gk,j " + "P" + "Qk,lll + n z lIJO’iQk'i
21 i>1
Casta kombinace zatiZeni nastévajici pfi vratnych meznich stavech:
z Gy, +"P"+ "Y1 1Q " + " Z W2,iQxk;i
21 i>1
Kvazistald kombinace zatiZeni, jeZ nas zajima kvili dlouhodobym u¢inkiim zatiZeni a
vzhledu posuzované konstrukce:
z Gk‘j" + "P" + n z q}z‘iQk‘i
j=1 i=1

Pro nepfizniva stdla zatizeni uvazuji yggsup = 1,00, pro zatizeni dopravou

Yq = 1,00 a pro ostatni proménna zatizeni yq = 1,00.
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Kombinace 1
Vlastni | Ostatni stalé Sestava grl Ohi4ti
tiha zatizeni
v 1,00 1,00 1,00 1,00
(UN - - - 0,6
Kombinace 2
Vlastni | Ostatni stalé Sestava grl Ochlazeni
tiha zatizeni
v 1,00 1,00 1,00 1,00
(U - - - 0,6
Kombinace 3
Vlastni | Ostatni stalé Ohiéti Sestava grl
tiha zatizeni
v 1,00 1,00 1,00 1,00
W, R - - 0,4
Kombinace 4
Vlastni | Ostatni stalé Ochlazeni Sestava grl
tiha zatizeni
" 1,00 1,00 1,00 1,00
(UN - - - 0,4

4.1.7.

Kombinace zatiZeni pro MSU

Tabulka 5: Kombinace zatizeni MSP. [23]

Norma [24] uvadi pravidla, podle kterych se kombinuji jednotliva zatizeni na

lavce pro chodce. Pro jednotlivé kombinace najdeme soucinitele zatizeni v tabulce 3.

Zatizeni Znacka Yy W, W,

grl 0,40 0,40 0

Zatizeni dopravou Qswk 0 0 0

gr2 0 0 0

Zatizeni vétrem Fuk 0,30 0,20 0
ZatiZeni teplotou Ty 0,60" 0,60 0,50

Zatizeni snéhem Qsnk (béhem provadeéni) 0,80 - 0
Staveni$tni zatizeni Q. 1,00 - 1,00

mezni stavy tnosnosti EQU, STR a GEO. Viz také Eurokody pro navrhovani.

Doporucenou hodnotu W, pro zatizeni teplotou lze ve vétsiné ptipadl snizit az na nulu pro

Tabulka 6: Kombinacni soucinitele zatizeni. [24]
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Mezni stavy unosnosti se lisi podle typu konstrukce, kterou budeme posuzovat.
Existuje EQU, STR, GEO a FAT. Ve zkratce EQU se zabyva ztratou statické
rovnovahy konstrukce ¢i jeji cCasti. STR feSi vnitini poruchu nebo nadmérnou
deformaci. V meznim stavu GEO uvazujeme s poruchou ¢i nadmérnou deformaci
zakladové pudy a FAT pocita s inavovou poruchou konstrukce nebo nosnych prvku. [3]

V mém piipadé je vhodné vyuzit mezni stav STR, pro ktery je definovéana trojice

vztahu dle [24]:

D oy G P o, QD Vo Wi, [6.10]
=1 i>1
Z Y6, Gk,j”+"YPP”+”YQ'1LIJO,1 Q" +" Z Yoi Yo, Q; [6.10a]
ji>1 i>1
z 56, G "+ Y P Yo 1 Q! Z Yoi Y0iQ; [6.10D]
ji>1 i>1
kde je:

Y6, dil¢i soucinitel j-té¢ho stalého zatizeni

Gy charakteristicka hodnota j-tého stalého zatizeni

Yp dil¢i soucinitel od predpéti

P ptislusna reprezentativni hodnota zatizeni od predpéti

Yo1 dil¢i soucinitel hlavniho proménného zatizeni

Q1 charakteristicka hodnota hlavniho proménného zatizeni

Yoi dil¢i soucinitel vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

Qk_i charakteristicka hodnota vedlejsiho i-tého proménného zatizeni

¥, soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatizeni

v, soucinitel pro ¢astou hodnotu proménného zatizeni

v, soucinitel pro kvazistdlou hodnotu proménného zatizeni

13 redukéni soucinitel pro neptizniva stala zatizeni G

Vztahy [6.10a] a [6.10b] jsou alternativni pro [6.10]. Vybereme méné ptiznivou
kombinaci z téchto dvou. V CR se pouzivaji k ovéfeni betonovych mostii vztahy [6.10a]
a [6.10b], vzhledem k tomu, Ze postup podle [6.10] by mohl vést k méné hospodarnému
navrhu.[3]
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Podle kombina¢niho vzorce mizeme piedepsat nasledujici kombinace:

Kombinace 1
lastni tatni stalé
Vlastni | Ostatni stalé Sestava grl Ohfati
tiha zatizeni
v | 135 135 135 15
v - N - 0,6
Kombinace 2
Vlastni | Ostatni stalé Sestava grl Ochlazeni
tiha zatizeni
v | 135 135 1,35 15
v . N - 0,6
Kombinace 3
Vlastni | Ostatni stalé Ohfti Sestava grl
tiha zatizeni
v | 13 1,35 L5 L35
v, . N - 0,4
Kombinace 4
Vlastni | Ostatni stalé Ochlazeni Sestava grl
tiha zatizeni
v | 135 135 15 135
v, . N - 0,4

Tabulka 7: Kombinace zatizeni MSU.

Pro jednotlivé prifezy vzdy vyberu nejvétsi moment od zatizeni modelem LM4.
Tuto hodnotu budu nasledné uvazovat v kombinacich spolu s vodorovnym zatizenim.

Kvuli prehlednosti jsem vnitini sily rozdélila do dvou tabulek, kdy tabulka 7
obsahuje vnitini sily na mostovce a tabulka 16 na vzpérach. Toto rozdéleni je logické i z

hlediska stejného priifezu, ktery se k nim vztahuje.

M, [kNm]

ZatiSen Priffezs Priifez 10 Prifez 15 Priifez 20 Priifez 25 Priifez 30 priifez 35 Priifez 40 priifes 45
L P L P L P L P

vlastni tiha 98,51 -27,17 1,65 -68,69| -697,95 -888,43 632,18 -890,26| -698,95 -69,05 1,92| -26,52 102,8
ostatni stalé 5,12 -1,14 -0,01 -3,64| -35,63| -44,98 32,14| -45,08| -35,68 -3,66 0,01 -1,1 5,34/
grl max 86,13 83,82 103,42 80,98 16,94 24,1 332,31 45,31 31,5 77,46 81,43 50,46 71,58
min -35,71| -71,43| -86,48| -113,12| -381,74| -487,48 -16,62| -466,48| -367,07 -116,92| -107,67| -103,7 -51,85
teplota +20°C 59,34 118,68 70,2 26,54 -17,13| -30,38 -30,75| -31,12( -17,47 26,26 70| 118,52 59,26
teplota -30°C -89,01| -178,03| -105,31 -39,8 25,7 45,57 46,12 46,68 26,21 -39,39 -105| -177,78 -88,89

Tabulka 8: Ohybové momenty ha mostovce.
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Kombinace 1

My [kNm]

prarez 5, |prirez 10 L, | prirez 10 P, [prarez 15, prarez 20 L, | prGfez 20P,| ..
resp.45 | resp.40P | resp.40L | resp.35 | resp.30P | resp.30L prurez 25
6.10a 315,67 181,75 205,40 35,05 -964,95 -1229,55| 1317,78
6.10b 293,77 187,48 205,01 49,77 -816,19 -1040,14] 1183,25
max 315,67 187,48 205,40 49,77 -816,19 -1040,14] 1317,78
6.10a 129,40 -71,40 -79,57|  -232,11| -1522,82| -1948,82| 846,72
6.10b 107,50 -65,67 -79,96 -217,39| -1374,06 -1759,41 712,20
min 107,50 -71,40 -79,96 -232,11| -1522,82 -1948,82 712,20
Tabulka 9: Ohybové momenty pricle od kombinace 1.
My [kNm]
Kombinace 2 prarez 5, [prifez 10 L, | prarez 10 P, | prirez 15, | prafez 20 L, |prafez 20P,| ..
resp.45 | resp.40P | resp.40L | resp.35 | resp.30P | resp.30L prurez 25
6.10a 182,16 -85,06 47,44 -24,66 -925,64 -1159,53] 1386,96
6.10b 160,26 -79,33 47,05 -9,93 -776,87 -970,12( 1252,43
max 182,16 -79,33 47,44 -9,93 -776,87 -970,12| 1386,96
6.10a -4,12 -338,22 -237,53( -291,82( -1483,51| -1878,80| 915,90
6.10b -26,02 -332,48 -237,92 -277,10 -1334,75 -1 689,39 781,38
min -26,02 -338,22 -237,92 -291,82( -1483,51 -1878,80 781,38
Tabulka 10: Ohybové momenty pricle od kombinace 2.
My [kNm]
Kombinace 3 prarez 5, [prifez 10 L, | prarez 10 P, | prifez 15, | prafez 20 L, |prafez 20P,| ..
resp.45 | resp.40P | resp.40L | resp.35 | resp.30P | resp.30L prurez 25
6.10a 281,51 185,06 163,75 -14,62| -1000,95 -1284,92] 1030,15
6.10b 259,61 190,80 163,36 0,10 -852,18| -1095,52| 895,63
max 281,51 190,80 163,75 0,10 -852,18| -1095,52| 1030,15
6.10a 207,00 83,80 49,76 -121,49| -1224,10 -1572,63 841,73
6.10b 185,10 89,54 49,37 -106,76| -1075,33 -1383,22 707,21
min 185,10 83,80 49,37 -121,49| -1224,10 -1572,63 707,21
Tabulka 11: Ohybové momenty pricle od kombinace 3.
My [kNm]
Kombinace 4 prarez 5, [prifez 10L, | prarez 10 P, | prGrez 15, | prafez 20 L, |prafez 20P,| ..
resp.45 | resp. 40P | resp.40L | resp.35 | resp.30P | resp.30L prurez 25
6.10a 58,98 -259,63 -99,51 -114,13 -935,43 -1168,22| 1145,46
6.10b 37,09 -253,89 -99,90 -99,41 -786,66 -978,82 1010,93
max 58,98 -253,89 -99,51 -99,41 -786,66 -978,82| 1145,46
6.10a -15,53 -360,89 -213,50 -221,00f -1158,58 -1455,93 957,04
6.10b -37,42 -355,15 -213,89 -206,27( -1009,81 -1266,52 822,51
min -37,42 -360,89 -213,89 -221,00f -1158,58 -1455,93 822,51

Tabulka 12: Ohybové momenty pricle od kombinace 4.
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M, [kNm] N [kN]
Prifez 10 |Prafez 40 |Priifez 20 |Priifez 30| Prifez 10 [Prifez 40 |Priifez 20 |Prafez 30
Vzpéral|Vzpérad|Vzpéra2|Vzpéra3| Vzpéral|Vzpérad|Vzpéra2 |Vzpéra3
vlastni tiha -28,83 -28,44| -190,47| -191,31] -196,57| -197,84| -744,82| -745,58
ostatni stalé zatiZeni -1,13 -1,11 -9,36 -9,40 -9,50 -9,56 -37,41 -37,45
v hlavé max 32,82 21,19 30,93 37,65 82,35 64,32 12,06 23,22
arl min -32,42 -43,44| -122,99| -116,83| -157,63| -175,89| -390,94| -379,68
v patd max 22,42 34,72 60,50 50,75 82,35 64,32 12,06 23,22
min -30,00 -17,30 -19,47 -29,87| -157,63| -175,89| -390,94| -379,68
teplota +20°C 48,48 48,52 -13,25 -13,65 59,41 58,95 -21,73 -21,99
teplota -30°C -72,72 -72,78 19,87 20,47 -89,12 -88,42 32,59 32,99

Tabulka 13: Ohybové momenty a normalové sily na vzpérdch.

My [kNm] N [kN]
Kombinace 1 prafez 10a 40 |prarez 20a 30 |prifez 10a 40 |prifez 20a 30
vzpéralad |vzpéra2a3 |vzpéralad |vzpéra2a3
6.10a 50,09 -201,57 -115,35 -1045,53
6.10b 56,16 -160,92 -73,35 -886,97
max 56,16 -160,92 -73,35 -886,97
6.10a -55,42 -449,28 -463,97 -1 604,65
6.10b -49,36 -408,64 -421,97 -1446,09
min -55,42 -449,28 -463,97 -1 604,65

Tabulka 14: Ohybové momenty a normdalové sily na vzpérdach od kombinace 1.

My [kNm] N [kN]
Kombinace 2|, ¢ve; 102 40 |privez 20 a 30 |prafez 10a 40 |priifez 20a 30
vzpéralad |vzpéra2a3 |vzpéralad [vzpéra2a3
6.10a -59,08 -170,86 -249,03 -996,05
6.10b -53,01 -130,22 -207,03 -837,49
max -53,01 -130,22 -207,03 -837,49
6.10a -164,59 -418,57 -597,65 -1555,17
6.10b -158,53 -377,93 -555,65 -1396,60
min -164,59 -418,57 -597,65 -1555,17

Tabulka 15: Ohybové momenty a normdlové sily na vzpérach od kombinace 2.

My [kNm] N [kN]
Kombinace 3|, ¢ve; 102 40 |priivez 20 a 30 |prafez 10a 40 |priifez 20a 30
vzpéralad |vzpéra2a3 |vzpéralad [vzpéra2a3
6.10a 51,08 -258,76 -146,41 -1077,54
6.10b 57,15 -218,12 -104,41 -918,97
max 57,15 -218,12 -104,41 -918,97
6.10a 8,88 -357,85 -285,86 -1301,18
6.10b 14,94 -317,20 -243,86 -1142,62
min 8,88 -357,85 -285,86 -1301,18

Tabulka 16: Ohybové momenty a normdlové sily na vzpérdach od kombinace 3.
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My [kNm] N [kN]

Kombinace 4/, ¢ve; 10 40 |privez 20 a 30 |prafez 10a 40 |priifez 20a 30
vzpéralad |vzpéra2a3 |vzpéralad |vzpéra2a3
6.10a -130,87 -207,58 -369,20 -995,07
6.10b -124,80 -166,94 -327,20 -836,50
max -124,80 -166,94 -327,20 -836,50
6.10a -173,07 -306,67 -508,65 -1218,71
6.10b -167,01 -266,02 -466,65 -1 060,15
min -173,07 -306,67 -508,65 -1218,71

Tabulka 17: Ohybové momenty a normdlové sily na vzpérdach od kombinace 4.

4.1.8. Navrh vyztuze a posouzeni MSU
Jako prvni provedu posouzeni MSU, abych zjistila, zda je realné jednotlivé
prafezy vyztuzit. Pokud vSechny prufezy vyhovi a jejich stupen vyztuzeni se bude

pohybovat v optimalnich mezich pfistoupim k posouzeni MSP.

Priirez 5 (45)
Pritez 5 (45) se nachdzi v poli, proto budu navrhovat spodni vyztuz. Je
pravdépodobné, ze v ném bude i konstrukéni vyztuz.
Mgg = 315,67 KNm
Navrh vyztuze zaéneme vypoctenim staticky u¢inné vysky prifezu:

@ 20
d=h-c—0y~5=300-50~-8~"-=232mm

Pomérny ohybovy moment:

_ Mggmax 315,67 % 10°

dle tab.
= = = 0,090 — &= 0’118 < — 0)45
" brd3f.y 3250 %2322 % 20 £ Sbal

Nutnd plocha vyztuZze:

Mg 315,67 * 10°

A = = =32 2
SLred = T dwfyq 0,953 * 232 * 435 3283 mm
Navrhuji 11 ¢ 20 As1 = 3454 mm? > Agy req = 3283 mm?
0,26 * foo * by *d 0,26 % 2,9 + 3250 x 232
smin = Cf;l( = Z00 = 1137 mm?

Agmax = 0,04 % A, = 0,04 * (3250 * 300) = 39 000 mm?
Agmin = 1137 mm? < Ag; = 3454 mm? < Ag 0y = 39 000 mm?
Vyhovuje
Vyska tlacené ¢asti betonu:

_ Ag * fyq _ 3454 x 435
X bwAsnsfy 325008+ 1,0 %20

= 28,9 mm
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Kontrola vyztuZzeni:

X_289 0125 <t =045
=232 -0 &pal = 0,

Vyhovuje
Moment unosnosti:
Mpq = Agy * fyq * (d — 0,5 * A * x) = 3454 % 435 = (232 — 0,5 x 0,8 * 28,9) = 331,21 kNm
Mgq = 315,67 KNm < Mgq = 331,21 kNm

Vyhovuje
Minimalni svétlost mezi pruty:
svétlost = 286 — 20 = 266 mm = max(1,20; 20; Djyax + 5) = 24 mm
Vyhovuje
Maximalni vzdalenost:
Ssl,max = Min (2 *h; 300 mm) = 300 mm > s = 286 mm
Vyhovuje
ProtaZeni vyztuze:
. = €cu * (Xd —X) _ 3,5 * (22382’9— 28,9) 24,6 % > nyd — 2.1 %
Vyhovuje

Priirez 10 (40)
Prifez 10 (40) je nad podporou a z toho divodu budu pocitat s horni vyztuZzi.
Megq = -360,89 KNm zaporny moment
Staticky uc¢inna vyska prifezu:
d=h—C—®tf—g=300—50—8—22—0=232mm
Pomérny ohybovy moment:

 Mpgmax  360,89%105
M ppd2f,  3250#2322%20

dle tab.
0,103 —— £=0,1362 < &, = 0,45

Nutna plocha vyztuze:

Mg 360,89 * 106

A = = = 2 2
SLred = T dxfyq  0,9455 * 232 * 435 3782 mm
Navrhuji 13 g 20 A = 4082 mm? > Ag eq = 3782 mm’
0,26 xf .y *bexd 0,26 % 2,9 x 3250 * 232
s,min — Cft;l( : = 00 = 1137 mm?

Agmax = 0,04 % A. = 0,04 * (3250 * 300) = 39 000 mm?

Agmin = 1137 mm? < Ag; = 4082 mm? < Ag oy = 39 000 mm?
Vyhovuje
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Vyska tlacené ¢asti betonu:
_ Agxfyg 4082 * 435
X bwAsnsfy 325008+ 1,0 %20

= 34,2 mm

Kontrola vyztuZzeni:

x 34,2
&= a = E = 0,148 < &,,; = 0,45

Vyhovuje
Moment unosnosti:
Mpq = Agy * fyq * (d — 0,5 x A * x) = 4082 % 435 = (232 — 0,5 = 0,8 * 34,2) = 378,66 kNm
Mgq = —360,89 kNm < Mpq = —378,66 kNm

Vyhovuje
Minimalni svétlost mezi pruty:
svétlost = 242 — 20 = 222 mm = max(1,20; 20; Djyax + 5) = 24 mm
Vyhovuje
Maximalni vzdalenost:
Sslmax = Min (2 *h; 300 mm) = 300 mm > s = 242 mm
Vyhovuje
ProtazZeni vyztuze:
e = Ecu * (Xd —X) _ 3,5 * (233:2— 34,2) 202 %0 > fyfd 21 %,
Vyhovuje

Priirez 15 (35)
Prutez 15 (35) se sice nachézi v poli, ale momenty dosahuji zapornych hodnot,
proto budu navrhovat horni vyztuz.
Megg=-291,82 kNm
Staticky uc¢inna vyska prifezu:

@ 20
d=h-c—@y~5=300-50~8~"-=232mm

Pomérny ohybovy moment:

_ Mggmax _ 291,82%10°
M brd2fy 3250 * 2322 % 20

dle tab.
= 0,084 —— £=0,1096 < &, = 0,45

Nutnd plocha vyztuZze:
A _ Mgg  291,82%10° 3025 mm?
SLred = T dwfq  0,956%232%435
Navrhuji 11 ¢ 20 A1 = 3454 mm?® > Ay req = 3025 mm?
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0,26 * foy * by xd 0,26 % 2,9 * 3250 * 232
foi B 500

Asmax = 0,04 x Ac = 0,04 (3250 * 300) = 39 000 mm?

Agmin = 1137 mm? < Ag; = 3454 mm? < Ag ax = 39 000 mm?

= 1137 mm?

s,min —

Vyhovuje
Vyska tlacené Casti betonu:
Agq *f 3454 % 435
T« ;1* - idfcd = 3250%08-1,0+20 200 mm
Kontrola vyztuzeni:
=X 0,125 < &, = 0,45
d 232
Vyhovuje

Moment Ginosnosti:
Mpg = Agq *#fyq * (d — 0,5 % A+ x) = 3454 % 435 * (232 — 0,5 = 0,8 » 28,9) = 331,21 kNm
Mgq = —291,82 kNm < Mpq = —331,21 kNm
Vyhovuje
Unosnost by byla splnéna i s 10 pruty podélné vyztuze, oviem nevyhovuje
podminka maximalni vzdalenosti prutd.
Minimalni svétlost mezi pruty:

svétlost = 286 — 20 = 266 mm > max(1,20; 20; D + 5) = 24 mm

Vyhovuje
Maximadlni vzdalenost:
Ssl,max = Min (2 *h; 300 mm) = 300 mm > s = 286 mm
Vyhovuje
ProtazZeni vyztuze:
o fau® (Xd —x) _35+ (22382’9— 28,9) _ 246 %0 > fyfd 1o
Vyhovuje

Priirez 20 (30)
Prutez 20 (30) nalezneme nad podporou a zde budu navrhovat horni vyztuz.
Megq=-1948,82 KNm

Staticky u¢inna vyska prifezu:
1) 20
d=h—c—®tf—§=300—50—8—7=232mm

Pomérny ohybovy moment:
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_ Mggmax _ 1948,82 % 10°

dle tab.
= = = 0,557 — = 1’562 < — 0’45
" de%‘fcd 3250 % 2322 % 20 § Epal

Nevyhovuje
Nutna plocha vyztuze:

Mgq 1948,82 * 10°

A = = = 37 014,7 mm?
SLred T T dx g 0,5217 * 232 * 435 i
Navrhuji 11 ¢ 20 As1 = 37 014,7 mm? > Ag req = 3025 mm?
0,26 * foo *bexd 0,26 % 2,9 * 3250 x 232
s,min — Cf;l( = 500 = 1137 mm?

Agmax = 0,04 * Ac = 0,04 * (3250 * 300) = 39 000 mm?

Agmin = 1137 mm? < Ay =37 014,7 mm? < Agpay = 39 000 mm?
Nevyhovuje
VyztuZeni se bliZi ke 4 %, z toho vyplyva nutnost zvétsit prirfez. Tato velicina je
rozhodujici uz kvili samotnému provadéni konstrukce. Pokud uvdzime navrh vyztuze,
kterd by méla prifez 32 mm, plocha jednoho je 804,25 mm? dostavame nutny pocet
prutii 46. Ve dvou fadach by to znamenalo rozmistit 23 prutd a po zahrnuti nutnosti
kryti se dostdvdme na svétlou vzdalenost 91,5 mm. Uz jen vlozit ponorny vibrator,
ktery ma primér kolem 8 cm, do Cerstvého betonu a nedotknout se vyztuZe, aby nedoslo

k jejimu rozvibrovani, by bylo nemozné.

3250
91,5
2 0O 0 0O 0O0O0OOOO OO O O O 0 O OO0 OO0 O0 o0 0 0 0 o
@ O 0O 0O 0O OO0 OOO O O OO O O OO0 O O 0 o0 o0 0 o0 o

Obrazek 132: Rozmisteni vyztuze v rezu 20 (30).

Priirez 25
Prutez 25 se nachazi v poli, proto uvazuji s dolni vyztuz.
Megg = 1386,96 KNm
Staticky uc¢inna vyska prifezu:

) 20
d=h—c—®tf—§=300—50—8—7=232mm
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Pomérny ohybovy moment:

_ Mggmax _ 1386,96 % 10° dle tab,

o= brd2f,, ~ 3250+ 2322520 0,396 —— &= 0,6802 < &, = 0,45
Nevyhovuje
Nutna plocha vyztuze:
A __Mgg 138696+ 10° 18878 mm?
SLred ™ txd xfyq 0,728 %232 % 435
Navrhuji 11 ¢ 20 As1 = 18 878 mmM? > A req = 3025 mm?
omin = 0,26 * fcft; * by xd _ 0,26 * 2,9;05;)250 * 232 1137 mm?
Agmax = 0,04 % A. = 0,04 * (3250 * 300) = 39 000 mm?
Asmin = 1137 mm? < Ag; = 18 878 mm? < Agax = 39 000 mm?
Vyhovuje

Procento vyztuzeni se blizi ke 2 % a proto bude vhodné zvétsit prifez. Objasnéni

jsem uvedla uz vyse.

Vzpéra 1 (4)

Vyztuz navrhnu podle nomogramu pro navrh prifezii soumérné vyztuzenych
namahanych ohybovym momentem a normélovou silou. Pokud splni konstrukéni
zasady, budu ji moci posoudit pomoci interakéniho diagramu a to provedu pro kone¢né
feSeni konstrukce.

Mgg=-173,07 KNm

Neg = -597,65 kN

Pomérna hodnota norméalové sily:

Ngg 597,65+ 10°
bxhx*f.,y 300%500%20

0,2

Pomérnéd hodnota ohybového momentu:

Mg 173,07 %10°
b*h2xf.,y, 300%*5002%20

0,12

Pomérna hodnota vzdalenosti t€zisté vyztuze od okraje priiezu:
d, d, 50

h-h o500 1

=>nomogram 12.5

Odectena hodnota z nomogramu w = 0,1
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Plocha vyztuze v prifezu:

w*bxhxfyq 0,1%300+500*20

= 690 mm?
fq 435

As,req =

Je nutné zkontrolovat konstruk¢ni zasady:

0,1 * NEd 2
Ag min = max| ————;0,001 * A, | = max(137;150) = 150 mm

fyq
Agmax = 0,04 * A. = 0,04 * 300 * 500 = 6000 mm?

Navrhuji 4 x ¢ 20 Ag; = m*10% = 100 = 314 mm?
Agproy = 4 * 314 = 1256 mm?
Agmin = 150 mm? < Ag 1oy = 1256 mm? < Ag oy = 6000 mm?
Vyhovuje
Do obdélnikové vzpéry symetricky vyztuzené nelze navrhnout nizsi pocet prutt

nez-li 4 a to do kazdého rohu jeden.

Vzpéra 2 (3)
Provedeni navrhu a posouzeni bude obdobné jako v pfedchozim piipad¢.
Megq = -449,28 KNm
N =-1604,65 kN
Pomérna hodnota normélové sily:

Ngg _ 1604,65 * 10°
bxhx*f.,y 300 %500 20

= 0,54

Pomérna hodnota ohybového momentu:

Mga 449,28+ 10°
b*h2*f,y 300%5002%20

0,3

Vv v

Pomérna hodnota vzdalenosti tézist€ vyztuze od okraje prifezu:

d d, 50
—_———= — = 0’1
h h 500

=>nomogram 12.5
Odectena hodnota z nomogramu w = 0,7
Plocha vyztuze v prifezu:

wxbxhxfy 07%300+500*20

£y 435

Agreq = = 4828 mm?

Je nutné zkontrolovat konstrukéni zasady:

0,1 * NEd

f

Agmin = maX(
yd

;0,001 = AC> = max(369; 150) = 369 mm?
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Agmax = 0,04 % A, = 0,04 * 300 * 500 = 6000 mm?
Navrhuji 10 x 26 Ag; = m+* 13% = 1691 = 531 mm?

Asprov = 10 ¥ 531 = 5310 mm?
Agmin = 369 mm? < Ag 1oy = 5310 mm? < Agpay = 6000 mm?
Vyhovuje
Procento vyztuzeni je 3,54 a tato hodnota znaci vhodnost zvétseni prafezu. Kvuli
jednodussi realizaci a estetickému hledisku budu navrhovat vSechny vzpéry stejného
prifezu, proto budu v nésledujicim kroku provadét jejich upravu. Posouzeni

interakénim diagramem tedy zrealizuji u vysledné varianty.

4.1.9. Optimalizace rozméri lavky

V piedchozich krocich jsem zjistila, Ze nékteré prufezy lavky neni mozné
efektivné vyztuzit. V zelezobetonovych konstrukcich se snazime, aby vyztuzeni
nepiesahlo 4%. Tento pozadavek vychazi z charakteru poruseni. Ocelova vyztuz by ve
,,spravné" navrzeném prvku méla byt za mezi kluzu. Pokud se zatizeni zvysi natolik, Ze
konstrukce zacne kolabovat, bude dochazet k vyraznému ptetvofeni betonu a oceli.
Dusledkem bude rozevirani trhlin a kolaps konstrukce nastane ve chvili, kdy jeden z
materidli dosahne mezniho pietvoreni. VySe popsané chovani je nazyvéano tahovym
porusenim. Opakem je pak tlakové poruSeni. Jde o nebezpecny jev a spravnym navrhem
se jej snazime eliminovat. DoSlo by k nému ve dvou ptipadech. Prvnim by byl slabé
vyztuzeny beton, ktery se bude v podstaté chovat jako prosty, aby k tomuto nedoslo
zajiStuje podminka minimalni plochy vyztuze. Z jeho definice vime, Ze inosnost v tlaku
je priblizn€ desetinasobna oproti inosnosti v tahu. Dojde-li k namahani ohybem, prvek
bude schopen spolehlivé fungovat jen do dosazeni pevnosti v tahu. ZjiSténi nebezpeci
zhrouceni je pro bézné uZivatele téméf nemozné, protoze po dosazeni tahové unosnosti
nedojde k rozevirani trhlin, nybrz ke kolapsu konstrukce. Druhou moznosti je naopak
silné vyztuzeny prvek, kdy vyztuz nebude za mezi kluzu a pti nadmérmém zatizeni
nebude mozné pozorovat jeho pretvoreni. Dojde k napéti, které vycerpa pevnost betonu
v tlaku a dtsledkem toho bude kolaps prvku. [26]

Prvni uprava bude zvétSeni prirezu mostovky. Timto krokem bych mohla docilit,

ze prurezy 20, 30 a 25 jiz v posudku vyhovi.
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Zména prirezu mostovky

3250
250 2750 250

370 375

790 460 750 460 790

Obrdazek 133: Schéma prirezu mostovky - 1. iterace.

Pritez vzpér ziistal v této iteraci beze zmény. Vlastni tiha se zvysi, protoze dojde
ke zvétSeni prifezu. To vyvodi zvétSeni hodnot vnitinich sil. Tato skute¢nost by mohla
svadét k zavéru, ze bude vétsi deformace konstrukce, to je ale mylnd domnénka.
Zvyseni hodnoty vlastni tihy koreluje s vyssi vySkou prifezu mostovky a to je vitané
zvySeni jeji tuhosti, a proto doslo ke snizeni prihybu.

Ostatni stalé¢ zatizeni zlstalo beze zmény a vnitini sily jim vyvolané jsou na
mostovee fadove stejné, doSlo vSak ke snizeni ohybovych momentl na vzpérach.
Deformace je u tohoto zatizeni velmi mala, jako jeho samotna hodnota, proto neni tak
dilezité ji vénovat pozornost.

Sestava zatizeni grl vyvolava podobné jako piedchozi silova zatiZzeni fadové
podobné vysledky a nestala se zde nijak zdvazna zména ve vnitinich silach. Jinak je to s
deformaci, ktera se podobné&, jako u zatizeni vlastni tithou, zmensSila v disledku vétsi
tuhosti prifezu ve svislém sméru. Vzpéry jsou i v tomto piipadé zatiZeny nizZSimi
hodnotami ohybovych momentt a velikosti normalovych sil ztstaly vcelku podobné.

Co se vyrazné¢ zmeénilo, jsou vnitini sily od nesilového zatizeni, kter¢ v mém
piipadé reprezentuje teplota +20°C a -30°C. V ptipad€ mostovky doslo v podstaté ve
vSech prifezech ke zvétSeni hodnot ohybovych momentt a to az 4 nasobné. Podobné to
bylo i s normalovymi silami, které¢ jsou také 0 dost vyssi. Jeji deformace se prilis
nesnizila a dosahuje podobnych hodnot, jako pfed zménou prifezu. Ohybové momenty
na vzpérach se vyrazné nezménily. Toto se ovSem netyka normalovych sil ty vzrostly az
3 nasobné. Deformace nabyva podobnych hodnot.

Chovani konstrukce a zmény vnitinich sil naznacuji, ze mluvime-li o silovém

zatizeni, tak masivnéjsi prifez ma jednoznacné pozitivni vliv na deformaci mostovky a
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ke zmén¢ vnitinich sil dojde logicky v souvislosti se zvySenim vlastni tihy. V ostatnich
ptipadech zistavaji hodnoty podobné.

Jina situace nastava u nesilového zatizeni. Dojde-li ke zvétseni prifezu, vnitini
sily maji tendenci se téz zvysit pomérné razantn¢ a to dle mého nazoru souvisi s faktem,

ze konstrukce je schopna s vyssi tuhosti vice vzdorovat pietvorenim vyvolanym

teplotou, avsak deformace se prilis nesnizi.

Zména priirezu vzpér

Pro udrzeni schopnosti diferencovat vlivy od zmény prafezu mostovky a vzper,
provadim iterace postupné. Nyni zachovam piivodni prifez mostovky, ale zménim
vzpéry. Jedinou nutnou Upravou bylo rozsifeni jeji Spodni hrany, coz by po porovnani
prifezovych veli¢in, nemélo mit zasadni dopad na vysledky.

Vzpéry si zachovavaji obdélnikovy tvar, ale zméni se jeho orientace. Sitka bude
750 mm (rozmér kolmy na osu x) a vyska 450 mm.

Diky zvétseni rozmért vzpér dojde ke zvyseni jejich tuhosti, nasledkem toho je u
vlastni tihy a ostatniho stdlého zatizeni sniZzeni hodnoty ohybovych momentt v poli
(prafez 5, 15, 25, 35 a 45). Zaroven doslo ke snizeni ve 20L a 30P. avsak ve 20P a 30L
doslo ke zvyseni a vysledné momenty, na které se dany priifez bude muset navrhovat se
v kone¢ném disledku zvétsi. V ostatnich nejmenovanych mistech konstrukce pozoruji
vys$8i hodnoty momenti. Deformace od téchto zatizeni se mirn€ snizila, hlavné v
poloviné stfedniho pole, kde je nejmarkantnéjsi.

Pro hodnoty sestavy zatizeni grl vyvolala zména ve vét$iné prifezl na konstrukci
snizeni hodnot momentl, coZ je vitany dusledek. Stejné jako u ptedchoziho zatizeni
doslo k drobné redukci deformace.

Charakter promény silovych G¢inkii poukazuje na fakt, Ze tato zména bude
pfinosnd, jelikoz dojde v pfevazné vétSiné ke zmenSeni ohybovych momentl a
deformaci na mostovce.

Na teplotni zatizeni reaguje konstrukce ve vétSin¢€ prufezi zvySenim momentd,
coz si vysveétluji vyssi tuhosti vzpér, podobné jako v pfipad¢ 1. zmény mostovky. Tato
domnénka vychazi z poloh, ve kterych dochazi ke zvySeni. Je to hlavné€ v oblasti styki
mostovka/vzpéra. Deformace dosahuje u obou teplot nepatrné vyssSich hodnot.

Pokud budeme fesit vzpéry, pak uvidime, ze od vlastni tihy a ostatniho stalého
zatizeni se hodnoty ohybovych momentii a normélovych sil zvysily. V pfipad¢ sestavy

grl dojde k navySeni momenti pii soucasném sniZzeni normalového zatiZeni.
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Teplotni zatizeni vyvolava zvySeni momentl i normalovych sil. Podobné zmény
jsem mohla pozorovat i v pfipad¢ prvotni Gpravy mostovky. V ptipadé deformace doslo

k nepatrnému nartstu jejich hodnot.

Zména uhlu naklonéni vzpér
Dalsi provedenou iteraci byla zména Uhlu vzpér, ktery sviraji mezi sebou.
Konkrétné doslo k jeho zmensSeni. Horni stana trojuhelniku, ktery je tvofen vzpérami a

mostovkou, méla délku 9 m, ta se po upravé zmensila na 6 m.

, 9700 , 6000 , 24 000 , 6000 , 5800 ,

‘ 10 200 ‘ 30 000 l 10 300

Obrazek 134: Schéma konstrukce po upraveé uhlu vzper.

Od tohoto kroku jsem necekala moc velké zlepseni a po namodelovani jsem si to
jen potvrdila. Prakticky doSlo k prodlouZeni stfedniho pole. Jeho pruzné podpory se
vzdalily a to mélo za nasledek velky nartst deformace uprostied tohoto pole. Ohybové
momenty na mostovce narostly o znatelné hodnoty.

Jediné ohybové momenty, které nepatrné klesly, byly od ptsobeni teploty. U
tohoto zatizeni se zaroven nepfili§ sniZila deformace. Mira sniZzeni je ovSem
zanedbatelnd, oproti zvySeni od plisobeni silového zatiZeni.

Tyto poznatky m¢ utvrdily, Ze nema smysl pokracovat timto smérem.

Vysledna zména konstrukce
Po ptredchozich krocich, kdy jsem zaznamenala, k ¢emu dochazi po zméné
jednotlivych prvki, jsem dosla k zavéru, ze bude vyhodné pouzit mohutnéjsi prutez, jak
u mostovky, tak i u vzpér. Vyssi prufez mostovky mi dava moznost dostatecné ménit
excentricitu predpinaciho kabelu. Centrické piedpéti, jenz jsem zkouSela modelovat,
vedlo pouze k negativnimu namaéhani konstrukce, zato excentrické vedeni predpéti

dopomaha k jeho vyrovnani.
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Vnitrni sily na konstrukci po iteraci

Kombinace 1 My or. 5 (45) pr.10L | pr.10P | pr.15 | pr.20L | pr.20P or. 25
[kNm] (40P) (401) (35) (30P) (30L)
charakteristicka max 395,74| 342,69| 332,42 12,54| -1194,04| -1346,42| 1271,23
min 249,35| 143,73| 119,31| -219,33| -1666,97| -1875,29( 900,23
Easta max 372,82 296,85 295,91 -0,35| -1183,07| -1332,72 1284,78
min 226,43 97,89 82,80 -232,22| -1656,00| -1861,59| 913,78
Kvazistal4 max 281,27 207,58| 195,19| -89,62| -1226,07| -1383,00] 934,50
min 281,27| 207,58| 195,19| -89,62| -1226,07( -1383,00[ 934,50
Kombinace 2 My or. 5 (45) pr.10L | pr.10P | pr.15 | pr.20L | pr.20P or. 25
[kNm] (40P) (401) (35) (30P) (301L)
charakteristicka max 51,92| -344,95| -215,28| -180,73| -1029,44| -1140,98| 1474,38
min -94,47| -543,91| -428,39| -412,60| -1502,37| -1669,85| 1103,38
Easta max 86,30| -276,19| -160,51| -161,41| -1045,90| -1161,52 1454,07
min -60,09| -475,15| -373,62| -393,28| -1518,83| -1690,39| 1083,07
Kvazistal4 max -5,25| -365,46| -261,23| -250,68| -1088,90( -1211,80 1103,79
min -5,25| -365,46| -261,23| -250,68| -1088,90| -1211,80| 1103,79
Kombinace 3 My or. 5 (45) pr.10L | pr.10P | pr.15 | pr.20L | pr.20P or. 25
[kNm] (40P) (401) (35) (30P) (301L)
charakteristicka max 432,49| 472,50 418,04 10,52| -1263,74| -1431,37| 1006,89
min 373,93 392,91| 332,79| -82,23|-1452,91| -1642,92| 858,49
Easta max 304,19| 253,42 231,70\ -76,73| -1237,04| -1396,70[ 920,95
min 304,19| 253,42 231,70\ -76,73| -1237,04| -1396,70[ 920,95
Kvazistal max 281,27 207,58| 195,19| -89,62| -1226,07| -1383,00] 934,50
min 281,27 207,58| 195,19| -89,62| -1226,07| -1383,00] 934,50
Kombinace 4 My or. 5 (45) pr.10L | pr.10P | pr.15 | pr.20L | pr.20P or. 25
[kNm] (40P) (401) (35) (30P) (301L)
charakteristicka max -140,54| -673,57| -494,79| -311,60 -989,40( -1088,97 1345,47
min -199,10| -753,16| -580,04| -404,35| -1178,57| -1300,52 1197,07
Easts max -39,63| -434,22| -316,00| -270,00| -1072,44| -1191,26| 1124,10
min -39,63| -434,22| -316,00| -270,00| -1072,44| -1191,26| 1124,10
Kvazistala max -5,25| -365,46| -261,23| -250,68| -1088,90| -1211,80| 1103,79
min -5,25| -365,46| -261,23| -250,68| -1088,90( -1211,80 1103,79

Tabulka 18: Ohybové momenty na mostovce od jednotlivych kombinaci MSP.
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My [kNm] N [kN]
Kombinace 1 . . . .
vzpéralad|vzpéra2a3|vzpéralad|vzpéra2a3
. .. .| max 15,16 -124,22 -189,06 -1160,91
charakteristicka
min -27,41 -209,13 -438,75 -1561,03
Casta max 10,31 -122,86 -195,01 -1158,72
min -32,26 -207,77 -444,70 -1558,84
oL max -8,65 -150,17 -287,37 -1171,30
kvazistala -
min -8,65 -150,17 -287,37 -1171,30
vzpéralad|vzpéra2a3|vzpéralad|vzpéra2a3
Kombinace 2 P P P P
..., | max -57,62 -103,75 -278,18 -1127,93
charakteristicka -
min -100,19 -188,66 -527,87 -1528,05
Easts max -50,34 -105,80 -269,27 -1131,23
min -92,91 -190,71 -518,96 -1531,35
kvazistéls max -69,30 -133,11 -361,63 -1143,81
min -69,30 -133,11 -361,63 -1143,81
Kombinace 3 vzpéralad|vzpéra2a3|vzpéralad|vzpéra2a3
..., | max 23,19 -146,07 -220,72 -1177,26
charakteristickd —
min 6,17 -180,03 -320,59 -1337,31
Easts max -3,80 -151,53 -281,42 -1173,49
min -3,80 -151,53 -281,42 -1173,49
L max -8,65 -150,17 -287,37 -1171,30
kvazistala -
min -8,65 -150,17 -287,37 -1171,30
Kombinace 4 vzpéralad|vzpéra2a3|vzpéralad|vzpéra2a3
. .., .| max -98,11 -111,95 -369,25 -1122,28
charakteristicka -
min -115,13 -145,91 -469,12 -1282,33
Easts max -76,58 -131,06 -370,54 -1140,51
min -76,58 -131,06 -370,54 -1140,51
s max -69,30 -133,11 -361,63 -1143,81
kvazistala -
min -69,30 -133,11 -361,63 -1143,81

Tabulka 19: Ohybové momenty a normdalové sily na vzpérdch od jednotlivych

kombinaci MSP.
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My [kNm]
Kombinace 1 pr.10L | pr. 10P | pr.15 [ pr.20L | pr.20P
Pr-5(45) (40p) | (40u | (35) | (30P) | 30y | P2
=< |6.10a 554,87| 503,89 481,63 28,53(-1621,83|-1829,99| 1703,97
g 6.10b 521,12 508,27 479,07 59,72|-1384,67|-1563,80| 1501,03
c 6.10a 357,25| 235,29 193,93| -284,50|-2260,29(-2543,96| 1203,12
€ |6.10b 323,50 239,67 191,37| -253,31(-2023,12(-2277,77| 1000,18
My [kNm]
Kombinace 2 pr.10L | pr. 10P | pr.15 | pr.20L | pr.20P
Pr-5(45)| 40p) | (a0 | (35) | (30P) | (30 | P
=< [6.10a 39,15 -527,58| -339,92| -261,38|-1374,93(-1521,83| 2008,70
g 6.10b 5,40 -523,19| -342,48| -230,19(-1137,76|-1255,64| 1805,75
c 6.10a -158,48( -796,17| -627,62| -574,41|-2013,38(-2235,80| 1507,85
€ |6.10b -192,23( -791,79 -630,18| -543,21|-1776,22(-1969,61| 1304,90
My [kNm]
Kombinace 3 pr.10L [ pr.10P | pr.15 | pr.20L | pr.20P
Pr-5(45)| (40p) | (40u | (35) | (30P) | 30y | P2
=< [6.10a 618,24 706,64 619,12 33,53(-1722,51|-1952,89| 1338,99
g 6.10b 584,49| 711,02 616,57 64,72|-1485,35|-1686,70| 1136,04
c 6.10a 539,19| 599,20 504,04 -91,68|-1977,89(-2 238,48 1138,65
€ |6.10b 505,44| 603,58 501,49 -60,49|-1740,73(-1972,29| 935,70
My [kNm]
Kombinace 4 pr.10L [ pr.10P | pr.15 | pr.20L | pr.20P
Pr-5(43)| 40p) | (40u | (35) | (30P) | (30L) | P2
= [6.10a -241,30(-1012,47| -750,12| -449,65|-1311,00|-1439,29| 1 846,86
g 6.10b -275,05(-1 008,09 -752,68| -418,46|-1073,84(-1173,10| 1643,91
c 6.10a -320,35(-1119,91| -865,20| -574,86|-1566,38|-1724,88| 1646,52
€ |6.10b -354,10(-1115,52| -867,76| -543,67|-1329,22(-1458,69| 1443,57

Tabulka 20: Ohybové momenty na mostovee od jednotlivych kombinaci MSU.
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My [kNm] N [kN]
Kombinace 1 . . " .
vzpéralad |vzpéra2a3 |vzpéralad |vzpéra2a3
= 16.10a 24,84 -168,93 -249,89 -1569,21
g 6.10b 31,50 -139,90 -185,68 -1334,25
c 6.10a -32,63 -283,55 -357,59 -2109,38
€ [6.10b -25,97 -254,53 -293,39 -1874,41
My [kNm] N [kN]
Kombinace 2 . . . .
vzpéralad |vzpéra2a3 |vzpéralad |vzpéra2a3
= 16.10a -84,33 -138,22 -383,57 -1519,73
£ [6.100 77,67 -109,19 319,36] 128477
< |6-10a -141,80 -252,85 -491,27 -2059,89
€ |6.10b -135,14 -223,82 -427,06 -1824,93
My [kNm] N [kN]
Kombinace 3 . . . .
vzpéralad |vzpéra2a3 |vzpéralad |vzpéra2a3
= 16.10a 38,59 -199,24 -289,06 -1592,60
g 6.10b 45,25 -170,21 -224,85 -1357,64
< |6-10a 15,60 -245,09 -332,14 -1 808,66
€ |6.10b 22,27 -216,06 -267,93 -1573,70
My [kNm] N [kN]
Kombinace 4 . Y N Y
vzpéralad |vzpéra2a3 |vzpéralad |vzpéra2a3
= 16.10a -143,36 -148,06 -511,85 -1510,13
g 6.10b -136,70 -119,03 -447,64 -1275,17
< |6-10a -166,35 -193,91 -554,93 -1726,19
€ |6.10b -159,68 -164,88 -490,72 -1491,23

Tabulka 21: Ohybové momenty a normalové sily na vzpérdch od jednotlivych
kombinaci MSU.
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4.2. Navrh vyztuze a posouzeni konstrukce po iteraci

4.2.1. Kryti predpinaci vyztuze a vzdalenost kabelovych kanalkii

V orientatnim posouzeni prufezi v kapitole 4.1.8. jsem pouzila hodnotu kryti
betonaiské vyztuze. Zde uvadim vypocet hodnoty kryti pro vyztuz piedpinaci dle [25].
Cnom = Cmin T ACqey

Cmin = MAX (Cmin,b; Cmindur T ACdury — ACdur,st — ACdur,ada; 10 mm)

Cmin = Max(80;55+ 0 —0 —0;10 mm) = 80 mm
Cnom = 80 + 10 = 90 mm

Minimalni svétla vzdalenost mezi kabelovymi kanalky bude:

Vodorovna =50 mm

20 =>90 mm
2dy +5mm

Svisla > 40 mm
20 =>90 mm

4.2.2. Predpéti

Predbézny ndvrh predpinaci vyztuZe

Pti navrhu predpéti vychazime z poZadavku splnéni mezniho stavu pouzitelnosti,
konkrétné¢ pak mezniho stavu omezeni trhlin. Je nutné ovéfit vznik dekomprese pfi
pusobeni kvazistalé kombinace zatizeni. Vzhledem k tomu, ze byva tahové napéti
rozhodujici, bude predbézny navrh vychazet z omezeni napéti betonu v tahu.

Ms maxkcasta = 372,82 kNm

M10 minkeasta = —475,15 KNm

M5 minkcasta = —393,28 KNm

M30 minkgasta = —1861,59 KNm

M35 maxkzasta = 1454,07 kNm

ProtoZe se jedna o staticky neurcitou konstrukei, je nutné pfipocitat staticky urcity
1 neurCity moment od predpéti. Hodnotu staticky neurcitého momentu musime prozatim
odhadnout jako:
AM, = (0,1 + 0,15) * M3q minkasta = (0,1 = 0,15) * 1861,59 =
= 186,16 + 279,24 = 230 kNm
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V predbézném navrhu predpinaci vyztuze budeme v jednotlivych prifezech
pocitat s nasledujicimi hodnotami:

Ms maxkeasta = 372,82 + 0,5 * 230 = 487,82 kNm

Miominkeasta = —475,15 + 230 = —245,15 kNm

Mis minkasta = —393,28 + 230 = —163,28 kNm

M30 minkzasta = —1861,59 + 230 = —1631,59 KNm

M35 maxkeasta = 1454,07 + 230 = 1684,07 kNm

V POLI NAD PODPORQU
135909090
7#,'.
O | : ©
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‘145909090135
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Obrdzek 135: Rozmisténi predpinaci vyztuze v pricném rezu.
eps = 280 mm
ep10 = 140 mm
ep15 = 140 mm
ep20 = 140 mm

ep2s = 280 mm

Stanovime ptedpinaci silu:
Prifez S
N, Mgy’
P 5k p
Ggs'k,éasté = - A + W, W, = 0,0 MPa (dekomprese)
My, =N, *ep
Np 0,48782 Nj = 0,28
—_ + —_
1,655388  0,14172 0,14172

=> Npnuts = 1,3343 MN

0,0 =
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Prurez 10
N M - M
p 10,k p
0-El,lo.k,éasté = - A + Th — Wh = 0,0 MPa
c
Np 0,24515 Np * (0,14
— + _
1,655388 0,20637 0,20637

=> Np,nut,lo = 0,9263 MN

0,0 =

Prifrez 15

N M M
d _ P 15,k p
O¢15kiasta — — A + Th - Wh = 0,0 MPa
C
Mp = Np * €ep
N, 0,16328 N, 0,14

00="- 1,655388 * 0,20637 0,20637

=> Np nut,is = 0,6169 MN

Priiez 20
N M - M
p 20,k p
O-}Cl,ZO,k,éasté =T AL + W, — Wh = 0,0 MPa
c
Np 1,63159 Np * 0,14
J— + —
1,655388 0,20637 0,20637

=> Np'nut'zo = 6,164’7 MN

0,0 =

Prirez 25
Np Mgy’

M
d p
Oc25kiasta — A, W, — Wd = 0,0 MPa (dekomprese)

Mp = Np, * e
N, 168407 N, 0,28
— _I_ —_
1,655388 0,14172 0,14172
=> Npnuezs = 46062 MN

0,0 =

Uvazujeme maximalni napéti v pfedpinaci vyztuzi:
Opmax = min (0,8 * f,; 0,9 * f,0 1 = min(0,8 x 1860; 0,9 * 1636) = 1472 MPa
Na konci zivotnosti predpokladame ztraty dosahujici 25%
Op,100let = 0,75 * 1472 = 1104 MPa
A z toho vyplyva nutnd plocha ptedpinaci vyztuZze:
Npnuts  1,3343 « 10°

A = = 1208,6 mm?
p,nut,5 G100 let 1104 mm
Nyputio  0,9263 % 108
A =P = = 839,1 mm?
paub1o 0p,100 let 1104 mm
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Npnutis _ 0,6169 * 106

A = = = 558,8 mm?
p,nut,15 Gp,lOO et 1104 mm
Npnutzo  6,1647 * 106
A =P = = 5584 mm?
p,nut,20 Gp,100 et 1104 mm
Npnutzs  4,6062 * 108
Apnuts = = = = 4172,3 mm?

Op,100 let B 1104
Piedpinaci vyztuz se sklada z lan, jejichZ pramér je 15,7 mm a plocha jednoho

150 mm?. Nutny po&et lan v jednotlivych prifezech bude:

1208,6
np,nut,5 = W = 8,1 ks
839,1
558,8
npnut15 150 = 3,8 kS
5584
np,nut,ZO = m = 37,2 ks
4172,3
np,nut,25 = W = 27,8 ks

Navrhuji: 2 pribézné kabely z 8 lan
V prifezu 20 budou 4 piilozky z 8 lan v délce 3 m
V prifezu 25 budou 2 piilozky z 8 lan v délce 11 m
Ve vSech fezech bude nutné upravit excentricitu, aby nedochazelo k preméhani
konstrukce.
eqs = €ps *[8,1/(2 * 8)] = 142 mm
€d,10 = €p,10 * [5,6/(2 * 8)] = 49 mm
€415 = €pas * [3,8/(2 +8)] = 33 mm
€d,20 = €p,20 * [37,2/(6 x 8)] = 109 mm
€d25 = €p2s * [27,8/(4 x 8)] = 243 mm

o
|
El
o 7|
R=80m = R=8,0 m 8|
s LN d

5 10 15 125
%/ 20 R=50,0 m - |
R=150m 8 |
R=30,0m |
T
1996 | 1888 | 1916 | 9000 | 2079 | 15042 |
g 7 g 7 T I
I

Obrazek 136: Predbézny navrh tecnového polygonu predpinaciho kabelu.
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Obrazek 137: Schema rozmisteni prilozZek.

V ftezech 10 a 20 je rozdil mezi hodnotou momentu a normalové sily vlevo a

vpravo, a proto jsem uvazovala s takovymi, které vyvolavaji hor$i ucinek.

&, Vneseni predpéti Konec zivotnosti
ez
Mpo [MNM]| Nyo [MN] |M; o [MNM]{ N, o, [MN]

5 -0,5208 0,0000 -0,3906 0,0000
10 -0,0088 0,0998 -0,0066 0,0998
15 0,3807 0,0998 0,2855 0,0998
20 1,2487 0,2471 0,9365 0,2471
25 -0,8983 0,2471 -0,6737 0,2471

Tabulka 22: Ohybové momenty a normalové sily vyvolané predpétim na mostovce.

4.2.3. Vyztuz vzpér

V piedb&zném posouzeni v kapitole 4.1.8. Navrh vyztuze a posouzeni MSU jsem
se dopustila drobné nepiesnosti v hodnoté kryti, jeZ jsem pouzila, proto zde uvadim jeho
vypocet, ktery povazuji za spravny.

Vypocitam jej podle [25] nasledovné:
Cnom = Cmin T ACdey

Cmin = MaX (Cmin,b; Cmin,dur T ACdur,y — ACqur,st — ACdur,add; 10 mm)

Cmin = Max(20 mm; 55+ 0 — 0 —0; 10 mm) = 55 mm
Cnom = 55+ 10 = 65 mm

Vyztuz vzpér budu navrhovat na hodnoty vnitinich sil v tabulce 23.
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Kombinace MSU My [kNm] N [kN]

vzpéra 1 a 4|vzpéra 2 a 3|vzpéra 1 a 4|vzpéra 2 a 3

v 6.10a 38,59 -138,22 -249,89| -1510,13

£ 6.10b 45,25 -109,19 -185,68| -1275,17
max 45,25 -109,19 -185,68| -1275,17

- 6.10a -166,35 -283,55 -554,93| -2109,38

S 6.10b -159,68 -254,53 -490,72] -1874,41
min -166,35 -283,55 -554,93| -2109,38

Tabulka 23: Navrhové ohybové momenty a normalové sily na vzpérdach od

Jjednotlivych kombinaci MSU.

Vzpéra 1 (4)
Pti ndvrhu a posouzeni vyztuze budu vychazet z navrhu pro obdélnikovy prifez,
jehoz vyztuz je rozmisténa po celém obvodu a je zatizen kombinaci ohybového
momentu a normalové sily. Pfedpéti mostovky nevyvolava, rozhodujici hodnoty

vnitinich sil, proto si dovolim je do ndvrhu nezapocitat a pfi posouzeni se budu snazit,

vvvvvv

Megqg = -166,35 kNm Neg = -554,93 kN

Pomérna hodnota normélové sily:

Ngg 554,93 % 10°
bxhx*f.y 750 %450 % 20

= 00,0822

Pomérna hodnota ohybového momentu:

Mga 166,35 % 10°
b*h2*f,4 750 % 4502 % 20

= 0,0548

Vv rw

Pomérna hodnota vzdalenosti téziste vyztuze od okraje prifezu:
d, d, 55
h

h 450 122

=>nomogram 12.5
Odectena hodnota z nomogramu w = 0,1
Plocha vyztuze v prifezu:

wxbxhxfq 0,1%750 %450 x20

£y 435

Agreq = = 1552 mm?

Je nutné zkontrolovat konstrukéni zasady:

0)1 * NEd 2
Ag min = max T; 0,001 * A, ) = max(127,6;337,5) = 337,5 mm
y
Agmax = 0,04 * A, = 0,04 = 450 * 750 = 13500 mm?
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Navrhuji 8 x ¢ 20 Ag; = T 10% = 100m = 314 mm?

A prov = 8 * 314 = 2512 mm?
Agmin = 337,5mm? < Agproy = 2512 mm? < Ag oy = 13500 mm?

Vyhovuje

Vzpéra 2 (3)
Mgq = -283,55 KNm Ngg =-2109,38 kN
Pomérnéa hodnota normélové sily:

Ngg  2109,38 % 10

brh«fy 750450520 o0

Pomérna hodnota ohybového momentu:

Mgq 283,55 10°
b*h2*f4 750 % 4502 * 20

= 0,093

Pomérna hodnota vzdalenosti t€zisté vyztuze od okraje prifezu:

DL > 19
h  h 450

=>nomogram 12.5
Odectena hodnota z nomogramu w = 0,1
Plocha vyztuZe v prifezu:

w*bxhxfy 01750450 20

= 1552 mm?
fq 435

As,req =

Je nutné zkontrolovat konstrukéni zasady:

0,1 * Nggq

f

10,001 * AC> = max(485;337,5) = 485 mm?
yd

As,min = maX(

Agmax = 0,04 * A, = 0,04 * 450 * 750 = 13500 mm?
Navrhuji 8 x 20  Ag; = m* 10% = 1007 = 314 mm?

Agprov = 8 * 314 = 2512 mm?
Asmin = 485 mm? < Ag 1oy = 2512 mm? < Ag oy = 13500 mm?
Vyhovuje
Jak je z vypoctu ziejmé vSechny vzpéry budou vyztuzeny 8 X ¢ 20 mm.
Minimalni pozadavek na plochu vyztuze by splnil i niz§i pocet prutli, ovSem uvazuji s
obdélnikovym prifezem symetricky vyztuzenym podél vSech stran, a proto nepiichazi v
uvahu navrh 7 X ¢ 20 mm. Navic pokud bychom vyztuZily prifez 6 pruty, tak by i v

pripad¢ kratsi strany vychazela pfiliS velka vzdalenost mezi nimi.
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4.2.4. Posouzeni MSP

Mostovka

V posouzeni MSP je nutné urcit si né€které zakladni hodnoty. V pfipadé
charakteristické kombinace zatizeni omezime tlakovou hodnotu napéti v betonu
nasledovné:

0,6 * f.x, = 18 MPa

Tu vyuzijeme pii posouzeni v provoznim stavu. Podobné tomu bude i v ptipade
kvazistalé kombinace, ktera ma ovSem hodnotu nizsi:

0,45 * f, = 13,5 MPa

V dob¢ vneseni predpéti budeme pottebovat urcit hodnotu pevnosti v 7 dnech stari
betonu.

fx(7) = e (7) — 8,0 = Bec(7) * ey — 8,0 = 0,819 * 38 — 8,0 = 23,122 MPa

Omezime ji stejné jako v provoznim stavu:

0,6 * f.(7) = 13,867 MPa

0,45 * f4.(7) = 10,4 MPa

Vnitini sily od jednotlivych kombinaci miizeme nalézt v tabulce ¢. 24.

. My pr. 10 pr. 15 pr. 20
Kombinace MSP [MNm] pr. 5 (45) (40) (35) (30) pr. 25
e, max 0,4325( 0,4725| 0,0125| -1,0890( 1,4744
charakteristicka -
min -0,1991| -0,7532| -0,4126| -1,8753| 0,8585
casta max 0,3728| 0,2968| -0,3450| -1,1615| 1,4541
min -0,0601| -0,4752| -0,3933| -1,8616| 0,9138
e max 0,2813| 0,2076( -0,0896| -1,2118| 1,1038
kvazistala

min -0,0053| -0,3655| -0,2507| -1,3830] 0,9345

Tabulka 24: Vnitrni sily od kombinaci MSP.
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Vypocet a posouzeni normalovych napéti v betonu - ¢as vneseni predpéti

charakteristicka kombinace zatiZeni, M 54, posouzeni na omezeni §iiky trhlin

I\Ip,O Mchar,max Mp,O

Oci0 = -~ B +
Ac Wi Wi
I\Ip,O Mchar,max Mp,o

Oc,i0 — + -
Ac Wy Wy

h 0,00000 0,43249 0,52083
o5 = - + =| 0428 |< 13,87 MPa OK

1,65540 0,20636 0,20636

; 0,00000 043249 052083
Geg'= + - =| -0,623 |< 1387 MPa OK
' 165540 014172  0,14172

h 0,09975 0,47250 0,00876
Cc10 — - + = '2,187 < 13,87 MPa OK
' 1,65540 0,20636 0,20636

; 009975 047250  0,00876
Ge10’= + - =| 3,332 |< 1387 MPa OK
' 165540 014172  0,14172

009975  0,01254  0,38071
Gc15'= =| -1,845 | < 13,87 MPa OK
' 1,65540  0,20636  0,20636

0,09975 0,01254 0,38071

d_ _ _ - -
Oo15= 165540 014172 | o472 | 212 | < 1387 MPa OK

0,24708 1,08897 1,24866

h_ _ - _
Cc20 = 7165540 020636  0,20636 0,625 | < 1387 MPa OK
024708 108897  1,24866
d_ ’ _ ’ ’ —
20~ 165540 014172 © 014172 1,276 | < 1387 MPa OK

0,24708 1,47438 0,89827
h_ ) _ ) ) - _
Oc25 = 1,65540 0,20636 * 0,20636 2642 | < 1387 MPa OK

024708 147438 0,89827
d_ [l 3 _ I -
Oc25 = 165540 T 014172 014172 | 24| < 1387 MPa OK
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charakteristicka kombinace zatizeni, M ,,,;,,, posouzeni na omezeni Siiky trhlin

I\Ip,O Mchar,min Mp,O
Oc,i0 = B +
" A W, Wi,
d Np,O I\/Ichar,min Mp,O
Orin = - + -
G0 A Wy Wy
0,00000 0,19910 0,52083
h_ ' b + — = 4 < 1387 MP K
Oc5 1,65540 0,20636 0,20636 3,489 38 a 0
0,00000 0,19910 0,52083
d: ' _ ) _ ! = - <
Ocs 165540 014172 odai7z | 080 |< 1387 MPa OK
0,09975 0,75316 0,00876
h_ ’ y— +— =| 3,752 |< 1387 MP K
Oc.10 1,65540 0,20636 0,20636 375 38 a 0
0,09975 0,75316 0,00876
Ge10°= - - =| -5,316 |< 13,87 MPa OK

1,65540 0,14172 0,14172

009975 041260 0,38071
h_ [ [} _ [ — _
%uis = 165540 ' 0020636 020636 | oot |< 1387 MPa OK

009975 041260 _ 0,38071
d_ L) _ L ] — _
%015 165540 014172 © odat7z || 10| < 1387 MPa OK

024708 187529 1,24866
h_ L] 1 _ 1 —
%20= 165540 ' 020636 ~ 020636 | -0 |< 1387 MPa OK

024708 187529 _ 1,24866
d_ ’ _ ’ ’ — _
%20 165540 044172 ' odatrz || 24| < 1387 MPa OK

024708  0,85849  0,89827
h_ ’ _ ’ ’ —
Oc25 = 7165540 020636 « 0,20636 | 042 |< 1387 MPa OK

0,24708 0,85849 0,89827
d_ : + — - =| -0,131 | < 13,87 MPa OK
Oc.25 1,65540 0,14172 0,14172 ; ’
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kvazistala kombinace zatizeni, M ,,,,, posouzeni linearni dotvarovani

_ Np,O I\/Ikv,max Mp,o
Gc,io — - +
h A Wi, Wi,
Np,O Mkv,max Mp,O
Oc,i0 = + -
h Ac Wy Wy
0,00000 0,28127 0,52083
Gos'= - + =| 1,161 |< 1040 MPa OK

1,65540 0,20636 0,20636

d_ ] ] _ ] - _ 1

009975 020758  0,00876
h_ ’ _ ’ ’ - _
Cc10 = 7165540 020636  0,20636 0,903 | < 10,40 MPa OK

009975 020758 _0,00876
d_ L) ) _ ] -
%= Tigesa0 T oadt72 | otar7e | 03 | < 1040 MPa OK

. 009975 _ 008962 038071 _|
Ools = 165540 ' 020636 ~ 020636 | o0 |< 1040 MPa OK

0,09975 0,08962 0,38071

et = 165540 ~ 014172 ' oaairz | M4 | < 1040 MPa OK
e L2IE o L | | s e o
S T
oo S8 OB | o | s e o
SRR AT

Stranka 86



kvazistala kombinace zatizeni, M i,

h_ Np,O _ I\/Ikv,max + Mp,o
Ocio = A Wi, Wi,
d_ Np,O + I\/Ikv,max Mp,o
Ocio = A Wy  ° Wy
. 000000 . 000525 . 052083 _
o5 = 165540 T 020636 T 020636 | 2°%9 |< 1040 MPa OK
000000  0,00525 052083
d_ ] _ ] _ ] - _
Oc5= 7165540 014172 014172 3,712 | < 10,40 MPa OK
009975 036546 000876
h_ ’ ’ ’ -
Cc10 = T165540 | 0,20636 020636 1874 |< 1040 MPa OK
009975 036546 000876
d 1 ] y
_ ] ] =| 2580 |< 10,40 MPa OK
Oc.10 165540 014172 014172 ’ ’ a
009975 025068 038071
Go1s'= + - =| -0,570 | < 10,40 MPa OK

1,65540 0,20636 0,20636

0,09975 0,25068 0,38071
d_ ! . +— =| 0,978 |< 10,40 MPa OK
Oc15 165540 014172 014172 ! ’ a

0,24708 1,38300 1,24866
h— ’ + — - = =| 0,800 |< 10,40 MPa OK
9c.20 1,65540 0,20636 0,20636 ’ ’ a

0,24708 1,38300 1,24866

d_ - + =| - <
Oc,20 165540 014172 = 014172 0,799 1< 10,40 MPa OK
0,24708 0,93450 0,89827
h_ ' . +— =| -0,026 | < 10,40 MPa OK
Oc.25 1,65540 0,20636 0,20636 ; ’ a
0,24708 0,93450 0,89827
G25°= + - =| 0,405 |< 1040 MPa OK

1,65540 0,14172 0,14172
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¢asta kombinace zatizeni, M ., posouzeni na dekompresi

Np,O Méast,max Mp,O
Oci0 — B +
A Wi, Wi,
Np,O Méast,max Mp,O
Oc,i0 = + -
Ac Wy Wy
Gc,sh: 0,00000 ) 0,37282 N 0,52083 = 0717 < 000 MPa KO

1,65540 0,20636 0,20636

0 000000 037282 052083
Oc5 = 1,65540 014172 014172

-1,044 < 0,00 MPa OK

h 0,09975 0,29685 0,00876
Oc10 ~ 1,65540 0,20636 0,20636
i 0,09975 0,29685 0,00876
Oc10 = 1,65540 0,14172 0,14172
0,09975 0,34500 0,38071

1
+
1

-1,336 < 0,00 MPa OK

+
1
1

2,093 < 0,00 MPa KO

h_ + - = -0,113 < 0,00 MPa OK
Oc15 1,65540 0,20636 0,20636 ; ’
0,09975 0,34500 0,38071
d_ ’ - — + — = 0312 < 000 MPa KO
Oc15 165540 014172 = 014172 ! ! a

h 0,24708 1,16152 1,24866
Oc20 = 1,65540 0,20636 0,20636
0,24708 1,16152 1,24866

+
1
1

-0,273 < 0,00 MPa OK

d: - + = <
Oc.20 165540 014172 = 014172 0,764 0,00 MPa KO
0,24708 1,45407 0,89827
h_ ’ I +— = -2544 < 0,00 MPa OK
Oc.25 1,65540 0,20636 0,20636 ; ’
0,24708 1,45407 0,89827
d_ ’ +— - = 4071 < 000 MPa KO
Oc.25 1,65540 0,14172 0,14172 ’ ; a
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¢asta kombinace zatizeni, M ,,;,, posouzeni na dekompresi

Np,O Méast,min Mp,O
Oc,i0 — - +
B AC Wh Wh
G d_ NP,O " Miast,min i Mp,O
c,i,0 AC Wd Wd
" 0,00000  0,06009  0,52083
Ocs = * * = 2815 < 000 MPa KO

1,65540 0,20636 0,20636

; 0,00000  0,06009  0,52083
Gos'= - - = -4099 < 000 MPa OK
' 165540 014172  0,14172

0,09975 0,47515 0,00876
h_ ' y— +— = 2405 < 000 MPa KO
Oc,10 1,65540 0,20636 0,20636 ’ ; a

0,09975 0,47515 0,00876

d ! 1 1

= - - = -3354 < MPa OK
Oc.10 1,65540 0,14172 0,14172 335 0.00 a 0

0,09975 0,39328 0,38071
= : + — - = 0121 < 000 MPa KO
Oc15 1,65540 0,20636 0,20636 ’ ; a

009975 039328  0,38071
= ’ - +— = 0028 < MPa OK
Oc.15 165540 014172 014172 0,028 0,00 MPa O

0,24708 1,86159 1,24866
h— ’ + — - = 3,119 < 000 MPa KO
Oc.20 1,65540 0,20636 0,20636 ’ ; a

0,24708 186159  1,24866
d_ ’ .= + = .4176 < 000 MPa OK
Oc.20 1,65540 014172  0,14172 ’ ’

0,24708 0,91378 0,89827
h_ ’ - +— = 0074 < 000 MPa KO
Oc.25 1,65540 0,20636 0,20636 ’ ; a

024708 001378  0,89827
d_ ! + ! - = 2 < MPa K
Oc.25 165540 014172 014172 0,259 0,00 MPa KO
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Vypocet a posouzeni normalovych napéti v betonu - ¢as na konci Zivotnosti

charakteristicka kombinace zatiZeni, M 54, posouzeni na omezeni §iiky trhlin

_ Np,up Mchar,max I\/Ip,up
Ocikz = ~ A, B W + W
h h
il a_ Np,up + Mchar,max ) I\/Ip,up
cikz —
h Ac Wy Wy
h 0,00000 0,43249 0,39062
o5 = - + =| -0,203 |< 18,00 MPa OK

1,65540 0,20636 0,20636

q 0,00000 0,43249 0,39062
Ccs = + - = 0,295 |< 18,00 MPa OK
' 1,65540 0,14172 0,14172

X 0,09975 047250  0,00657
Ge1o'= - + =| -2,198 | < 18,00 MPa OK
' 1,65540  0,20636  0,20636

; 0,09975  0,47250  0,00657
Ge10°= + - =| 3348 |< 18,00 MPa OK
' 1,65540  0,14172  0,14172

009975 001254  0,28553
Gc15'= - - =| -1,384 | < 18,00 MPa OK
' 1,65540  0,20636  0,20636

0,09975 0,01254 0,28553

d_ =
Oo15= 165540 014172 T 04172 | 2103 | < 1800 MPa 0K

0,24708 1,08897 0,93650

h_ _ =
Gc20 = 7165540 020636  0,20636 0888 | < 18,00 MPa OK
024708 108897  0,93650
d_ ’ _ ’ ’ — _
20~ 165540 014172 © 014172 0,927 < 18,00 MPa OK

024708 147438 067370
h_ ’ _ ’ ’ — _
Oc25 = 7165540 020636  0,20636 3,731 1< 1800 MPa OK

0,24708 1,47438 0,67370
d_ [l 3 _ 3 -
G 25 = 1,65540 + 014172 0.14172 5799 (< 18,00 MPa OK
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charakteristicka kombinace zatizeni, M ,,,;,,, posouzeni na omezeni Siiky trhlin

Np,up Mchar,min I\/Ip,up
Oci0 — - +
" A W, W,
d_ Np,up + I\/Ichar,min Mp,up
%ei0T T A We Wy
0,00000 0,19910 0,39062
h— ’ + — +— =| 2 <1 MP K
Ocs 1,65540 0,20636 0,20636 858 800 MPa O
0,00000 0,19910 0,39062
d: ! _ ) - ! = - <
Ocs 165540 014172 014172 4161 < 1800 Mpa OK
0,09975 0,75316 0,00657
h_ ' b + — = 742 | < 1 MP K
Oc10 1,65540 0,20636 0,20636 3 800 MPa O
0,09975 0,75316 0,00657
Ge10°= - - =| -5,300 | < 18,00 MPa OK

1,65540 0,14172 0,14172

009975 041260  0,28553
h_ [} [} _ I} —
Cc15 = 7165540 | 020636 ~ 0,20636 0676 < 1800 MPa OK

009975 041260 _ 0,28553
d_ ) _ ) ’ — _
%uis = Ti1ges40 04172 ¢ ola172 || 0930 |< 1800 MPa OK

024708 187529 093650
h_ L 1 _ 3 —
%20= 165540 ' 020636 ~ 020636 | o0 < 1800 MPa OK

024708 187529  0,93650
d_ ] _ J ] — _
20~ T165540 014172 | 014172 6,475 | < 1800 MPa OK

024708 085849 067370
h_ L) _ ) ] - _
%25 = 165540 020636 & 020636 | 0 |< 1800 MPa OK

0,24708 0,85849 0,67370
d_ : + — - =| 1,453 |< 18,00 MPa OK
Oc.25 1,65540 0,14172 0,14172 ’ ’
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kvazistala kombinace zatizeni, M ,,,,, posouzeni linearni dotvarovani

_ Np,up I\/Ikv,max Mp,up
Gc,i0 = B +
h A Wi, Wi,
. d= Np,up + Mkv,max _ Mp,up
o A Wq Wq
0,00000 0,28127 0,39062
Gos'= - + =| 0530 |< 1350 MPa OK

1,65540 0,20636 0,20636

0,00000 028127  0,39062
d_ ’ ’ _ ’ — _
Ocs = 7165540 ' 014172  0,14172 0.772 < 1350 MPa  OK

009975 020758 _ 0,00657
h_ ’ _ ’ ’ - _
O010= 7165540 020636 & 020636 | ort|< 13°0 MPaOK

009975 020758 _0,00657
d_ 3 3 _ 3 -
%= Tygesa0 T o472 | oaarze || DA< 13°0 MPa OK

. 009975 008962 028553 _|
Ools= 165540 ' 020636 ~ 020636 | 007 < 1390 MPa OK

0,09975 0,08962 0,28553

Oets = 165540 ~ 014172 ' 014172 | b4 | < 1350 MPa  OK
e LIS 20 0080 | | oo e o
S T
oo LTS L 050 | | oo e o
ot 2T LS 050 iy | om0 e o
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kvazistala kombinace zatizeni, M i,

h_ Np,up _ Mkv,max + Mp,up
Oci0 = Ac Wh Wh
d_ Np,up + Mkv,max Mp,up
Ocio = A Wy Wy
. 000000 = 000525 . 039062 _
Ocs = 165540 | 020636 & 020636 | 1918 |< 1350 MPa OK
0,00000 000525  0,39062
d_ L _ ! - ! = -
Oc5 = T165540 | 014172 014172 2,793 |< 1350 MPa  OK
009975 036546  0,00657
h_ ’ ’ ’ —
Cc10 = 7165540 ' 020636  0,20636 1,863 | < 1350 MPa OK
009975 036546  0,00657
d 1 y y
_ ; ; —| 2565 |< 1350 MPa OK
Oc.10 165540 014172 014172 ! ! a
009975 025068  0,28553
Go15'= + - =| -0,109 |< 1350 MPa OK

1,65540 0,20636 0,20636

0,09975 0,25068 0,28553
d_ : - — + — =| 0,306 |< 1350 MPa OK
Oc.15 165540 014172 014172 ’ ’ a

0,24708 1,38300 0,93650
h— ’ + — - =| 2,313 |< 13,50 MPa OK
Oc.20 1,65540 0,20636 0,20636 ’ ’ a

0,24708 1,38300 0,93650

d_ - + =| - <
Gc,20 165540 014172 = 014172 3001 < 1350 MPa  OK
0,24708 0,93450 0,67370
h_ ’ - + — =| -1,114 | < 1350 MPa OK
Oc.25 1,65540 0,20636 0,20636 ; ’ a
0,24708 0,93450 0,67370
Ge25°= + - =| 1,989 |< 1350 MPa OK

1,65540 0,14172 0,14172
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¢asta kombinace zatizeni, M ., posouzeni na dekompresi

_ Np,up Méast,max Mp,up
Gc,i0 = B +
h Ac Wi, Wi,
. 'od: Np,up + Méast,max _ Mp,up
A Wy Wy
chsh: 0,00000 ) 0,37282 N 0,39062 = 0086 < 000 MPa KO

1,65540 0,20636 0,20636

0 000000 037282 _0,39062
Oc5 = 1,65540 014172 014172

-0,126 < 0,00 MPa OK

h 0,09975 0,29685 0,00657
Oc10 ~ 1,65540 0,20636 0,20636
i 0,09975 0,29685 0,00657
Oc10 = 1,65540 0,14172 0,14172
0,09975 0,34500 0,28553

Octs'= 1,65540 ¥ 0,20636  0,20636 0348 < 000 MPa KO
i 0,09975 0,34500 0,28553
©c15 T 165540  0,14172 = 0,14172
0,24708 1,16152 0,93650

020 Tessa0 ' 02063 02063 - L1240 < 000 MPa KO
o 0,24708 1,16152 0,93650
©c207 165540  0,14172 = 0,14172
0,24708 1,45407 0,67370

h_ - + = - 2 < MP K
Oc.25 1,65540 0,20636 0,20636 3,63 0,00 a 0

1
+
|

-1,346 < 0,00 MPa OK

+
1
1

2,108 < 0,00 MPa KO

1
+
|

-0,359 < 0,00 MPa OK

1
+
|

-1439 < 0,00 MPa OK

i 0,24708 1,45407 0,67370
Oc25 = 1,65540 0,14172 0,14172

+
1
|

5656 < 0,00 MPa KO
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¢asta kombinace zatizeni, M ,,;,, posouzeni na dekompresi

Oci0 —
d_
Gc,i0 =

h_
G¢cs5 =

d_
G¢5 —

h_
G¢,10 —
d_
Gc,10 —
h_
O¢,15 —
d_
Gc¢,15 =
h_
O¢,20 =
d_
G¢,20 =
h_
O¢,25 —

d_
G¢25 =

Np,up Méast,min Mp,up
A W, Wh
I\Ip,up Méast,min I\/Ip,up
A Wy Wy
0,00000 0,06009 0,39062
1,65540 0,20636 0,20636
0,00000 0,06009 0,39062
1,65540 0,14172 0,14172
0,09975 0,47515 0,00657
1,65540 0,20636 0,20636
0,09975 0,47515 0,00657
1,65540 0,14172 0,14172
0,09975 0,39328 0,28553
1,65540 0,20636 0,20636
0,09975 0,39328 0,28553
1,65540 0,14172 0,14172
0,24708 1,86159 0,93650
1,65540 0,20636 0,20636
0,24708 1,86159 0,93650
1,65540 0,14172 0,14172
0,24708 0,91378 0,67370
1,65540 0,20636 0,20636
0,24708 0,91378 0,67370
1,65540 0,14172 0,14172

2,184

-3,180

2,395

-3,339

0,582

-0,700

4,632

-6,378

-1,014

1,843

N

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

MPa

KO

OK

KO

OK

KO

OK

KO

OK

OK

KO

Z uvedenych posudki prifezii v jednotlivych Casech Ize vy¢ist, ze pokud jde o

mezni stav omezeni napéti, v§echny prifezy vyhovuji a to jak v charakteristické, tak i v

kvazistalé kombinaci v ¢ase vneseni predpéti 1 na konci Zivotnosti.

Co se tyka Casté kombinace zatiZzeni uz situace tak jednoznacné neni. V nékterych

prufezech dochdzi k vycerpani tlakové rezervy a misty k pomémé velkému nartstu

tahového napéti. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o mostni objekt je nutné dodrzet

podminku dekomprese. Tzn. Ze v priafezu nesmi vzniknout tahové napéti.
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Prehodnoceni postupu vypoctu

Po posouzeni MSP na mostovce jsem si uvédomila, Ze zptisob vypoctu a navrhu
predpinaci vyztuze, ktery jsem zvolila v tomto ptipadé nebyl zcela spravny. Vychazela
jsem pii ném z védomosti, které¢ jsem ziskala v ramci vyuky betonovych mosti 1. V
ramci tohoto pfedmétu jsem feSila komorovy most ulozeny na 4 loziskach. Konstrukce
byla 2x staticky neurcitd, nikoliv vSak vnitiné. A to neni jediny rozdil. Pfi navrhu
predpéti v komorovém mostu, 1ze vyuzit moznosti zvySeni vneseného napéti pomoci
piilozek. ReSend konstrukce je ramova a §ikmé vzpéry v kombinaci s mostovkou
vytvafeji uzavienou vniting staticky neurcitou konstrukci. Betonaz této konstrukce se
realizuje najednou a vneseni napéti do predpinaci vyztuze bude provedeno v 7 dnech
staii betonu. Ptilozky by ovSem byly jen potfebné délky naptiklad uprostied pole a po
vybetonovani bychom k nim ztratily ptistup.

Souhrn téchto aspekti generuje feSeni v podob& vneseni piedpéti pouze
prabéznymi kabely, jejichz excentricita se vzhledem k tézisStové ose méni. Napinani
bude mozné realizovat pouze z jedné strany, jelikoz parkovaci diim jiz existuje a tim

zabrainuje moznosti oboustranného napinani.

4.2.1. Novy navrh predpéti a posouzeni MSP mostovky
Veskeré fragmenty prvotniho navrhu nebyly zcela $patné. Ma tvaha o vedeni
prubézného kabelu poslouzi jako prvotni navrh a pii optimalizaci jeho polohy z ni budu
vychézet. Poloha kabelu je naznafena na poloviné konstrukce, aby byla zachovana

Citelnost. Pro pfipomenuti polohy a oznaceni fezt ptikladam jejich rozmisténi obr. 134,

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
| | | | | | | | | | |
VN l I | N

Vzpéra 1 Vzpéra 2 Vzpéra 3 Vzpéra 4
Obrazek 138: Oznaceni a poloha rezii.
g
El
R=8,0m s R=8,0 m ;3 }
Yt LN D}
g:/ 10 15 20 R=50.0 m . 25
R=150m & |
R=30,0 m ‘
T
1996 4{ 1888 4{ 1916 4{ 9000 4{ 2979 4{ 15042 1
|

Obrazek 139: Predbézny ndvrh tecnového polygonu kabelu.
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. My pr. 10 pr.15 | pr.20
Kombinace MSP [MNm pr. 5 (45) (40) (35) (30) pr. 25

L max 0,4325| 0,4725| 0,0125| -1,0890| 1,4744
charakteristicka -

min -0,1991| -0,7532| -0,4126| -1,8753| 0,8585

Sastd max 0,3728| 0,2968| -0,3450| -1,1615| 1,4541

min -0,0601| -0,4752| -0,3933| -1,8616| 0,9138

o max 0,2813| 0,2076| -0,0896| -1,2118| 1,1038
kvazistala -

min -0,0053| -0,3655| -0,2507| -1,3830| 0,9345

Tabulka 25: Vnitrni sily od kombinaci MSP.

Piedpéti budu pro zacatek vnaset 2 kabely, kazdy z nich se sklada z 9 lan. Po

zadani geometrie kabelu dostaneme celkovy prubéh momentu, coz je soucet primarnich

a sekundarnich ucinkl pfedpéti. Primarni GCinky predpéti jsou brany na zakladnim

staticky urcitém nosniku. Sekundarni vznikaji na staticky neurcité konstrukci, kdy je

branéno volné deformaci nosniku.

592,71

114,79

-269,08

561,21

Obrdazek 140: Celkovy moment od predpéti [KNm].

-797,80

5 = 2w
~ o o
<t (o))
| + M
(|

} > © 0

& = it N

) < (=] 0

" o o =

Z

>
136,54
140,56

Obrazek 141: Primarni moment od predpéti [KNm].
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M(;
25

3,47

©
<

-111,37

0,68

PN
\9409
431,98 /SN

&©
&2
/10

560,54
547,94

0,57

-3344,38
-3400,41

~3408,50
-3056,16

Obrazek 143: Celkova normdlova sila od predpéti [KN].

-2902,17
-2816,49

Z celkového prubéhu momentu je patrné, Ze se mi témef ve vSech sledovanych

prifezech podatilo dosahnout momentu, ktery méa opacné piisobeni, nez jaké vyvolava

zatiZzeni. Jediny prlfez, kde je naméahani navyseno, je ¢. 10 (40). Je zfejmé, Ze staticky

neurcita slozka v tomto piipadé¢ pievySuje staticky urCitou, kterd vyvozuje kladny

moment, jenz bychom zde potiebovali pomoci pfedpéti vyvinout. Dalsi skutecnost,

které si nelze nevS§imnout je, Ze zakfiveni kabelu probihd na pfili§ kratkém useku. Pro

zvySeni UCinkd, zejména v fezech 20 (30) a 25, posunu body polygonu a zvétSim

polomér obloukil zaktiveni. Pfedpinaci kabel pisobi hlavné v mistech zakfiveni, na

pfimych usecich vnasi pouze normalovou silu. Dal$i upravu, kterou vykonam, bude

navySeni excentricity kabelu v fezu 20 (30) a 25. Posledni zména, kterou provedu,

spociva v poctu kabeli (ze 2 na 3 kazdy po 9 lanech).

i

2
3
E
o @
g =
S — 10 15 20 25
(=3
[+e]
(2}
2000 |1490| 2310 | 6200 | 2000 | 1600 | 7180 | 5040
7 7 7 7 f 7 7

Obrazek 144: Tecnovy polygon prepinaciho kabelu pol. uprave.
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Obrazek 145: Celkovy moment od predpéti po 1. uprave [KNm].
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Obrazek 146: Primdrni moment od predpéti po 1. uprave [KNm].
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Obrazek 147 Sekunddarni moment od predpéti po 1. upravé [KNm].
N 11 1
b g g T g z
0 3 w0 H I I

Obrazek 148: Celkova normalova sila od prepéti po 1. uprave [kN].

Celkovy moment se zménil pfevazné tak, jak jsem uvazovala, coz svéd¢i o tom,
ze jiz dokazu chovani konstrukce predvidat, alespont do urc¢ité miry. Jediny prufez, ve
kterém jsem zatim nedokézala docilit potfebného kladného momentu od ptedpéti je ¢.
10 (40). V tomto misté porad dochazi k negativnimu namahani od staticky neurcitého

momentu, ktery nabyva vyssich hodnot nez staticky urcity.
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V dalsim kroku optimalizace se tedy pokusim dosdhnout kladného momentu v
prafezu 10 (40). Pokud bude moment pofad zaporny, budu se alespon snazit
minimalizovat jeho velikost, aby pfi posouzeni MSP dosSlo k vyrovnani zapornou

normalovou silou.

2
R=10,0m R=50,0 m 2
>
= @
R=50,0 m 10 I 20 8
5 15 25
(=]
(<o)
(o]
——
R=95,0m
| 2000 | 3800 | 9000 L 8000 | 5000
1 7 7 g g

Obrazek 149: Tecnovy polygon drahy predpéti.

1

5

-1069,

-387,09
-384,75

Obrazek 150: Celkovy moment od predpéti po optimalizaci [kNm].

| —1493,77

198,54/
f
185,83\

6,96
672,15

739,53 /
759,96

Obrdzek 151: Primarni moment od predpéti po optimalizaci [KNm].
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Obrdzek 152: Sekunddarni moment od predpéti po optimalizaci [KNm].
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Obrazek 153: Celkova normalova sila od predpeéti po optimalizaci [kN].

Tecnovy polygon je veden v mistech 10, 20 a 25 v maximalni mozné excentricité.

Vétsi vzdalenost od tézistové osy uz neni mozna, protoze je nutné dodrzet kryci vrstvu

betonafské vyztuze, ktera se nachazi nad/pod kandlky ptfedpinaci vyztuze. Poloméry

zakiiveni jsou voleny v zavislosti na G¢inku, ktery je tfeba dosdhnout. V fezu 10 a 40

jsem zamérné volila maly polomér. Kdyz jsem jej zkusila zvétsit, moment v fezu 10 a

40 dosahl vétsi zaporné hodnoty. V ostatnich fezech jsou poloméry tak velké, jak jen to

dovoluje tecnovy polygon, aby zvysily Gi€inek piedpéti.

Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti budu provadét podle stejnych pravidel a

vztahli jako v pfipadé prvotniho névrhu predpéti. Posuzuji polovinu prifezi diky

symetrii konstrukce, ale uvazuji hodnoty piedpéti, které jsou méné piiznivé. Jsem si

védoma zjednoduseni, jenZ tento ukon obnasi, avSak jsme na strané bezpecnosti.

Charakteristickd Kvazistala Casta
Mimax Olim Mmin Slim Mimax Olim Munin Slim Mpmax Olim Muin Olim
chsh -3,221 OK| -0,161 OK| -2,488 OK| -1,100 OK| -2,932 OK| -0,834 |1OK|
GC,Sd -2,653 OK| -7,110 OK]| -3,720 OK| -5742 OK| -3,074 OK]| -6,129 |OK]|
Gc.loh -3,094 OK| 2,845 OK| -1,810 OK| 0,966 OK| -2,243 OK 1,498 |KO|
GC,lOd -2,869 OK| -11,517 OK| -4,738 OK| -8,781 OK| -4,108 OK|[ -9,555 |1OK|
60,15: -4,330 13.87 OK/| -6,269 13.87 OK| -3,835 10,40 OK| -3,055 10,40 OK| -2,598 0,00 OK| -2,364 0,00 |1OK|
Oc15 | -5,011 OK| -3,662 OK]| -1,383 OK| -2,519 OK| -3,185 OK| -3,525 |OK]|
GC,ZUh -2,855 OK| 0,955 OK]| -2,260 OK| -1431 OK| -2,504 OK]| 0,889 |IKO|
cCv20d -2,888 OK| -8,437 OK| -3,755 OK| -4,963 OK| -3,400 OK| -8,340 |1OK|
Gc,?sh -4,843 OK| -1,858 OK| -3,047 OK| -2,226 OK| -4,744 OK| -2,126 |1OK|
GC,25d -0,024 OK| -4,370 OK| -2,639 OK| -3,833 OK| -0,167 OK| -3,980 OK

Tabulka 26: Posouzeni MSP v ¢ase vneseni predpéti.

Stranka 101



Charakteristicka Kvazistala Casta
Mpmax Olim Mmin Slim Mnmax Olim Muin Slim Mrmax Slim Mmin Olim
Gc_5h -2,940 OK 0,121 OK| -2,207 OK]| -0,819 OK| -2,651 OK|[ -0,553 |1OK|
GCv5d -1,227 OK| -5,683 OK| -2,294 OK| -4,316 OK| -1,648 OK| -4,703 |1OK|
GC,th -2,893 OK| 3,046 OK]| -1,609 OK 1,168 OK| -2,042 OK 1,699 |IKO|
GC.lOd -1,318 OK| -9,966 OK]| -3,187 OK| -7,231 OK| -2,557 OK]| -8,005 |OK]|
GCV15: -3,263 13.87 OK| -1,203 13.87 OK| -2,768 10,40 OK| -1,987 10,40 OK| -1,530 0,00 OK| -1,296 0,00 |1OK|
Oc,15 -0,474 OK| -3,474 OK| -1,195 OK| -2,332 OK| -2,997 OK| -3,338 |1OK|
GCVZUh -0,822 OK 2,988 OK| -0,227 OK 0,602 OK| -0,471 OK 2,922 |IKO|
GC,ZUd -4,087 OK| -9,636 OK| -4,954 OK| -6,162 OK| -4,599 OK]| -9,539 |OK]|
00.25h -5,418 OK| -2,434 OK]| -3,622 OK| -2,802 OK]| -5,320 OK| -2,702 |OK]|
GCv25d 2,583 OK]| -1,763 OK| -0,032 OK| -1,227 OK 2,440 KO| -1,373 OK

Tabulka 27: Posouzeni MSP v ¢ase na konci Zivotnosti.

Mohu konstatovat, ze skoro vSechny priufezy vyhovély. Nevyhovél prufez 10 v
hornich vldknech a tento problém by se mohl vyfesit pfidanim dal§iho kabelu. Vznikla
by tak vétsi normalova sila a mélo by dojit k vytvoreni tlakové rezervy. Bylo by ovSem
nutné sledovat, aby nedoSlo ke vneseni pfili§ velké normalové sily a ta v jinych
priifezech nevyvolala pfili§ vysoké hodnoty tlakového napéti. Pokud by k tomu doslo,
snizil by se pocet lan z 9 na 7 pfi sou¢asném zachovani 4 ks kabelti. Plocha pfedpinaci
vyztuze by se pii zméné ze 3 kabeld o 9 lanech na 4 kabely o 7 lanech i tak zvysila.
Toto feSeni by mohlo pomoci i prifezim 20 a 25, které na konci Zivotnosti také
nevyhovély.

Posouzeni MSP je u mostnich objektli rozhodujici pro zachovani trvanlivosti
konstrukce. Posouzeni MSU by v ptipadech, kdy vyhovi MSP, mélo také vyhovét.

Jelikoz jsou vSechny vzpéry stejného prifezu a stejné vyztuzené budu posuzovat
vzpéru 2, protoze je spolu se vzpérou 3 nejvice namahana. Posouzeni provedu pomoci

interakéniho diagramu.

Stranka 102



4.2.1. Posouzeni MSU

Vzpéra 2 (3)
Jelikoz jsou vSechny vzpéry stejného prifezu a stejné vyztuzené budu posuzovat
vzpeéru 2, protoze je spolu se vzpérou 3 nejvice namdhana. Posouzeni provedu pomoci

interak¢niho diagramu.

Interakéni diagram

zs =05%(h—2c— 205, —0) =0,5% (450 —2x65—2 %10 —20) = 140 mm
d; =0,5+h —z, = 0,5 * 450 — 140 = 85 mm

Bod 0 - dostredny tlak

Nrao = b * h* foq + Agy * 05 = 450 * 750 * 20 + 2512 * 400 = 7754,8 kKN
Mrgo = 0 KNm

Bod 1 - nulové pretvoreni tazené vyztuze

Nrg1 = 0,8*b*d xfq + Agy * fyq = 0,8 % 750 * 365 * 20 + 1256 * 435 = 4926,4 kN

h
MRd,O=0,8*b*d*fcd*<§—0,4*d>+A52*fyd*zsz=

450
= 0,8 x 750 * 365 * 20 * ( > 0,4 = 365) + 1256 435 * 140 = 422,5 kNm

Bod 2 - napéti v tazené vyztuzi je na mezi kluzu
700

- = 0617
Sbal 1 700 + f,q

Xpal1 = &ba1 * d = 0,617 * 365 = 225,2 mm

€cd €s2

Xpal,1  Xbal,1 — d2

d, 5
£y = Ecq * (1 — Xbal’l) = 0,0035 * (1 — 225’2) = 0,00218
e85 0017s
4=, T200%103

Nrgz = 0,8 * beq * Xpayq * feq + Asz * fyqg — Agy * f;q = 0,8 x 750 % 225,2 20 =
=2702,4 kN

he
MRg,2 = 0,8 * beg * Xpay,q * feq * (? — 0,4 * Xbal,l) + 2% (Agy * fjq * 2g5) =

= 0,8 750 %225,2 %20 *x 134,9 + 2 * (1256 * 435 * 140) = 517,5 KNm
Bod 3 - prosty ohyb
0-32 *ASZ — Og2 *(Asl*fyd+A52 "‘Ecd*Es)'l'scd*Es>‘< (Asl *fyd_OJS*b*fcd*dZ) =0
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02, % 1256 — 0, * 1425560 — 331548000 = 0

=> 04,=198 MPa

= Agy * fq — A0, _ 1256 * 435 — 1256 * 198 248 mm
0,8 xb *f 0,8 x 750 * 20 ’

Nras = OKN

h
MRd,3=0,8*b*x*fcd*<§—0,4*x)+A52*Gsz*zsz + Agy xfq x 25, =

= 0,8 % 750 * 24,8 * 20 * (225 — 0,4 * 24,8) + 1256 * 198 * 140 + 1256 * 435 *
* 140 = 175,31 kNm

Bod 4 - nulové pretvoreni tlacené vyztuze

Nrg4 = Agy * fyq = 1256 % 435 = 546,36 kN

MRras = Asy * fyq * 2y = 1256 % 435 * 140 = 76,5 KNm

Bod 5 - prosty tah

NRas = (As1 + Agp) xfqg = 1092,72 kN

Mpggs = 0 kNm

Omezeni tlakové unosnosti

Minimalni vystfednost:

h 450
€, = max (%, 20 mm) = max (%' 20) = max(15;20) = 20 mm

Minimalni ohybovy moment:

My = Nrao * € = 7754,8 * 0,02 = 155,1 kNm

[\

> 4 3 Mgq

Obrazek 154.: Interakcni diagram.

Z interak¢niho diagramu vidime, ze priifez vyhovuje.
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5. Zaveér

Prvni cast bakalaiské prace tvoii studie, ktera pfiblizuje mistni podminky a
zabyva se jednotlivymi variantami mozné podoby lavky pro chodce. Z téchto variant
byla vybréana jedna pomysIné vitézna.

Stala se ji rdimova vzpéradlova konstrukce o 5-ti polich. Témto typtim konstrukci
byla vénovana reSerse, kde jsem se zabyvala také trdmovymi mosty, jelikoz jesté nebylo
pevné dano, ze se konstrukce z ramové nestane trdmovou. V této Casti jsem také
zminila, jaké mé byt dodrzeno uspotradani na lavkach pro chodce.

Po vypracovani reSerSe jsem se vénovala parametrické studii vybrané varianty. V
ramci dosavadniho studia jsme ramové vzpéradlové konstrukce jesté prakticky
nenavrhovali, a proto bylo pfinosné zjistovat jaky vliv na ni ma silové, ale i nesilové
zatiZzeni. V z&véru parametrické studie jsem zjiStovala, zda prvotni navrh je schopen
vznikla namahani pfenést ¢i nikoliv. Odhad rozmért nebyl nejvhodnéjsi, doslo tedy k
jejich tpravam, které mi poskytly dalsi informace o celkovém puisobeni, pii riznych
zménach priiezu.

Diky zdokonaleni béhem parametrické studie ziskala lavka nové rozméry a mohla
jsem piejit k navrhu piedpéti a posouzeni jednotlivych prifezii na MSP. Byl proveden
také navrh betonaiské vyztuze ve vzperach a jeho posouzeni pomoci interakéniho
diagramu.

Je nutné podotknout, Ze jsem si védoma zjednoduSeni celého navrhu. Nebyl bran
v potaz ucinek vétru, dynamické ucinky od pohybu chodcii, teplotni ucinky jsem
simulovala dle rady vedouciho mé prace a vim, ze jsem se tim dopustila drobné
nesrovnalosti, protoZe vypocet pisobeni teploty je popsan piisluSnou normou a hodnoty
teplot je tfeba urcit i v zavislosti na poloze konstrukce. Dale doslo k névrhu ptedpinaci
vyztuze, avSak v pficném fezu mostovky by bylo tfeba navrhnout jesté smykovou a

betonatskou vyztuz.
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