Ceské vysoké uéeni technické v Praze

Fakulta stavebni

Katedra betonovych a zdénych konstrukci

Bakalarska prace
Alternativni feSeni napojeni primyslové zény
v Tfinci — Balinach na silnici 11/468

Alternate design of Tfinec — Baliny industrial area to road 11/468

Vedouci bakalaiské prace: doc. Ing. Marek Foglar, Ph.D.

2018/2019 Tomas Cihulek



CESKE VYSOKE UCENi TECHNICKE V PRAZE

Fakulta stavebni
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

ZADANI BAKALARSKE PRACE

1. OSOBNI A STUDIINi UDAJE

P¥ijmeni: Cihulek Jméno: Tomas Osobni ¢islo: 462002

Zadavajici katedra: K133 Katedra betonovych a zdénych konstrukei

Studijni program: (B3651) Stavebni inzenyrstvi
Studijni obor: (3647R013) Konstrukce a dopravni stavby

I1. UDAJE K BAKALARSKE PRACI

Nazev bakalafske prace: Alternativni feseni napojeni primyslové zény v Ttinci-Balinach na silnici 11/468

Nazev bakalafské prace anglicky: Alternate design of Tfinec-Baliny industrial area to road 11/468

Pokyny pro vypracovani:

Soucasti feSeni bude:

- reSerSe na téma obloukovych mosti stfednich rozpéti

- zpracovani komentovaného statického vypoétu mostu

- detailni posouzeni hlavnich konstrukénich prvki vysledné varianty feseni

Seznam doporuéené literatury: .
Strasky, J. (2001) Betonové mosty, SEL, KniZnice autorizovaného inzenyra a technika, TK21, 5.103
Navratil, J. (2004) Pfedpjaté betonové konstrukce, Akademické nakladatelstvi CERM, s.160

Jméno vedouciho bakalaiské prace: Doc. Ing. Marek Foglar, Ph.D.

Datum zadani bakalaiské prace: 18/2/2019 Termin odevzdani bakalaiské prace: 26/5/2019

Podpis&edouciho prace Podpis /edouciho tedry

v

III. PREVZETI ZADANi

Beru na védomi, Ze jsem povinen vypracovat bakaldiskou prdci samostatné, bez cizi pomoci, s vyjimkou
poskytnutych konzultaci. Seznam pouZité literatury, jinych pramenmi a jmen konzultantii je nutné uvést
v bakaldrské préci a pri citovani postupovat v souladu s metodickou priruckou CVUT ,,Jak psdt vysokoskolské
zdvérecné prdce* a metodickym pokynem CVUT ,, O dodrzovdni etickych principi pri pFipravé vysokoskolskych
zavérecnych praci”.

¢

v -
y C. .o

Datum pfevzeti zadani Podpis studenta(ky)




Prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem bakaldfskou praci vypracoval samostatné pod vedenim
doc. Ing. Mark Foglara, Ph.D., a Ze veSkeré prameny ze kterych jsem cerpal jsem uved|

Vv seznamu poutzité literatury.

V Praze dne 27.5.2019

Tomas Cihulek



Podékovani
Rad bych timto podékoval vedoucimu mé bakalarské prace doc. Ing. Markovi Foglarovi,
Ph.D. za vedeni, cenné rady a Usili, které mné a mé praci vénoval. Zaroven bych rad vzdal dik mé

pritelkyni a mé rodiné, ktera se mnou méla trpélivost a byla mi velkou podporou az do posledni

véty.



Abstrakt

Obsahem bakalafské prace je alternativni fesSeni konstrukce mimouroviiového napojeni
primyslové zony v TFinci — Balindch na silnici 11/468.

V Uvodni ¢3sti prace je proveden navrh jednotlivych variant tohoto napojeni a ndsledné je
zvolena vhodna varianta. Zbylé ¢asti bakalarské prace se zabyvaiji diléi ¢asti navrhu — konkrétné
konstrukci obloukového mostu s dolni mostovkou pfes silnici |1/468.

Tématu mostl s dolni mostovkou, jejich statickému plsobeni, moznostem navrhu a
provedeni jednotlivych prvkd je vénovana reserSe této prace. Po seznameni se s teoretickymi
zaklady jsou v praci uvedeny priklady nékolika jiz stojicich mostl tohoto typu nachazejicich se
na Uzemi Ceské republiky.

Vyznamny dil praktické ¢asti se vénuje navrhu tvaru stfednice a volbé vzepéti. Nasledné

byl proveden podrobnéjsi navrh a posouzeni jednotlivych prvkd konstrukce.

Klicova slova

silni¢ni most, obloukovy most, dolni mostovka, zavésena mostovka, beton, predpjaty

beton



Abstract

This bachelor thesis proposes a new design of one part of the interchange connecting
industrial park Tfinec — Baliny and 11/468 road.

Various approaches to this connection are presented in the introduction and the most
suitable one is selected. Following sections deal with the design of an arch bridge with lower
bridge deck laid above 11/468 road.

Theoretical review depicts various arch bridge concepts with lower bridge deck, structural
possibilities of bridge elements and load effect. Theoretical part summarises fundamental
knowledge about arch bridges and shows examples of existing bridges in the Czech republic.

Major part of the analysis focuses on designing an arch shape and its rise. Last but not

least detailed assessment of each structural element is presented.

Keywords

road bridge, arch bridge, lower bridge deck, suspended deck, concrete, prestressed

concrete
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1 Uvod

Mimourovnové propojeni komunikaci umoznuje kfizeni v riznych vyskovych arovnich pfi
soucasném prujezdu rovném i odbodujicim bez nutnosti davani prednosti v jizdé, tedy dochazi
k vylouceni viech kriznych bodd, cozZ je spolu se zajisténim oddélenych mist pro najezd a vyjezd
zakladni pozadavek pro mimourovriové propojeni.

Mosty mimouroviiového propojeni silnice 11/468 a pramyslové zény v Tfinci, pfestoze se
jedna o propojeni v rdmci priimyslové zény Baliny, mély podle poZadavkl zadavatele splfiovat
nejen tyto zdkladni pozadavky, ale se stdt i reprezentativni vstupni branou do mésta Tfinec.

Specificita mista a poZadavk( zadavatele tedy vedla k vytvoreni nékolika navrhd, kde
konecény navrhu pripominajici tvar maltézského kfiZe je tvoren ze dvou sitovych obloukd, které

maji vyrazné stlacenou konstrukéni vysku betonové mostovky.
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2 Popis mista stavby a varianty reSeni
2.1 Poloha

Mésto Trinec leZi vokrese Frydek-Mistek ve vychodni ¢asti Slezska. Mosty
mimouroviového propojeni se nachazi na severnim okraji mésta Tfinec, a to v tésné blizkosti
aredlu pramyslové zény Baliny. Napojuji primyslovou zénu na silnici 11/468, pficemz pfekonavaji
kolej Zelezniéni vlecky TFineckych Zelezaren, Zelezniéni trat vedouci na Slovensko a silnici /468

spojujici Trinec s Ceskym Té$inem.
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Obr. 2.1: Poloha mésta Trinec (vlevo) a poloha stavby (vpravo) [1]

2.2 Varianty reSeni

Mimouroviové propojeni se nachdazi na jedné z ptijezdovych cest do mésta Tfinec, a proto
se nabizelo navrhnout danou konstrukci tak, aby byla nejen pouze funkénim propojenim, ale aby
zaroven vytvorila pomyslnou vstupni branu do mésta.

Prvotni ndvrhy mély za Ukol premostit velké rozpéti, kde na poloviné konstrukce bylo
potieba prevést Ctyrpruhovou komunikaci pfi dispozici pouze nizké stavebni vysky.

Tyto navrhy se nakonec neukdzaly jako vhodné, a proto jsem se ve své praci pokusil
vytvofit vhodnéjsi ndvrh rozdélenim daného Useku na tfi samostatnd premosténi, kterd budou
spojena ndsypy zarmované zeminy. Vyhodou tohoto feSeni je, Ze v mistech, kde by byla
k dispozici pouze nizka stavebni vyska, je moZné navrhnout kratké pfemosténi a v misté, kde je
jiz nutné mit pfemosténi dlouhé, nebude problém vyuZzit vétsi stavebni vysky.

Jak jiz bylo zminéno, na daném Useku jsou navrZzeny tfi mostni objekty. Prvni objekt se
nachazi nad trati Zelezni¢ni vlecky Tfineckych Zelezaren, druhy nad dvojici dvoukolejnych trati
Zelezniéni sité a treti, posledni objekt, pfemostuje silnici 11/468. Jednotlivé navrhy se odlisuji

pouze z hlediska provedeni tfetiho mostniho objektu, ktery by mél vzhledem ke své poloze nad

-12-



pfijezdovou komunikaci vytvaret onu pomyslnou vstupni branu od mésta T¥inec. Zatimco dalsi
dva mosty jsem se rozhodl navrhnout pro vsechny varianty shodné. Hlavnim hlediskem takto

feSeného ndvrhu byla zejména ekonomiénost a funkénost.
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2.2.1 Prvni mostni objekt

Prvni mostni konstrukci jsem navrhl jako Zelezobetonovou ramovou konstrukci o jednom
poli rozpéti 5 metru s celkovou délkou mostu 13 metri. Deskova nosna konstrukce ma navrzenu
tloustku 300 mm. Konstrukce pfevadi komunikaci $itky 15,5 metru. Tato komunikace je na pravé
strané doplnéna o chodnik pro pési Sifky 1,5 metru a na opacné (levé) strané je jesté doplnéna
bezpecnostnim chodnikem $ifky 0,75 metrl. Celkova sSitka mostu tedy ¢ini 19,35 metrd.

Spodni stavba se skldda ze dvou opérnych stén zaloZzenych na plosnych zakladech, které
mohou byt v pfipadé potreby doplnény o velkoprimérové Zelezobetonové piloty. Vyhodami
tohoto reseni je vylouc¢eni mostnich zavérl a loZisek z konstrukce mostu, mala konstrukéni vyska

a zaroven jednoduchost provedeni. Z mého pohledu je toto navrhované feSeni vyhovujici jak

z hlediska funkcénosti, tak z hlediska ekonomicnosti.

=

Obr. 2.2: Pricny fez mostnim objektem 1

e B

Obr. 2.3: Podélny rez mostnim objektem 1

-14-



2.2.2 Druhy mostni objekt

Druhy most se jiz potyka s problémem nizké konstrukcni vysky, jak bylo popsano v tvodu
kapitoly 2.2.. Proto zde navrhuji pouzit spojitou deskovou nosnou konstrukci o dvou polich
lichobéZnikového tvaru vysky 700 mm. Rozpéti obou poli je navrieno shodné, a to 15 metrd.
Celkova délka mostu je poté 36,5 metru. Jelikoz tato mostni konstrukce prevadi stejnou
komunikaci jako konstrukce prvni, je jejich Sitkové uspofadani shodné.

Zalozeni tohoto druhého mostu by mélo byt na hlubinnych zdkladech za pomoci
velkopridmeérovych Zelezobetonovych pilot, na kterych by méla stat dvojice krajnich opér a dva
pilife ve stfedu rozpéti. Navrzend deskova konstrukce s sebou nese vyhodu velmi snadného

vyprojektovani i realizace.

Y

B - - ol

Obr. 2.4: Pricny fez mostnim objektem 2

Obr. 2.5: Podélny rfez mostnim objektem 2
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2.2.3 Treti mostni objekt
2.2.3.1 Varianta |. Tramova konstrukce

V prvni varianté trfetiho mostniho objektu jsem se rozhodl navrhnout co moina
nejekonomictéjsi reSeni. Proto jsem na tfetim Useku navrhl nosnou konstrukci
z prefabrikovanych predpjatych tramda.

V predbéiném navrhu se konstrukce sestdva zSesti nosnikd vysky 1200 mm,
preklenujicich rozpéti 30 metrd. Celkova délka tohoto mostu ¢ini 36,5 metru. Most se nachazi
za mistem, kde dochazi k odpojeni dvou jizdnich pruhd, a proto konstrukce prevadi komunikaci
Sirky pouze 8,0 metrU, ktera je na obou stranach doplnéna o bezpecnostni chodniky Sitky 0,75
metrl. Celkova Sitka mostu je navriena na 11,1 metr. Stavba stoji na dvojici opér zaloZenych na
velkoprtiimérovych Zelezobetonovych pilotach.

Hlavnimi pfednostmi tohoto feseni je tedy ekonomicnost a snadnd montdz. Zadani na treti
mostni objet je vSak i ,reprezentativnost”. Toto reseni z architektonického hlediska zajimavé

neni a nespliuje tak tedy pozadavek na vytvoreni reprezentativni prijezdové brany. S ohledem

na posledni uvedené tato varianta zvolena jako findini.

B 1

Obr. 2.6: Pricny fez mostnim objektem 3 - Varianta |.

[ —

1

Obr. 2.7: Podélny rez mostnim objektem 3 - Varianta .
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2.2.3.2 Varianta Il. Obloukova konstrukce s dolni mostovkou

Druha varianta tretiho mostniho objektu se uZ vice zaméruje i na celkovy vzhled
konstrukce. Z toho divodu zde navrhuji ocelovy oblouk s dolni mostovkou z predpjatého betonu
— takzvany Langer(v tram, ktery zvysuje esteticky dojem z vlastni stavby.

Dvojice ocelovych obloukd, jejichZ vyska je predbéiné odhadnuta na 500 mm, je navrien
na rozpéti 31 metr. Celkova délka mostu je 37,75 metrd. Zelezobetonova mostovka spoluptisobi
s konstrukci obloukd, a proto v systému plsobi jako tahlo. Predevsim z tohoto dlvodu je zvolena
predpjatd mostovka tloustky 600 mm. Celkova Sitka mostu se od predchozi varianty lisi o Sitku
obloukd a v souctu ¢ini 12,6 metrq.

Celd stavba stoji na dvojici zakladovych blokl doplnénych o velkoprimérové
Zelezobetonové piloty. Kzachyceni nasypového télesa je zde navic pouzita i opérna
Zelezobetonovd sténa.

Tato varianta taktéZ spliuje pozadavek pomysiné reprezentativni pfijezdové brany na
pfijezdu do mésta a zaroven by ani vlastni vystavba neméla byt pfilis ndrocna. Proto jsem tento
navrh zvolil jako nejlepsi a FeSeni této varianty mostniho objektu pres silnici 11/468 se nakonec

stalo naplni praktické casti mé bakalarské prace.

Obr. 2.8: Pricny rfez mostnim objektem 3 - Varianta Il.
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Obr. 2.9: Podélny rez mostnim objektem 3 - Varianta Il.

2.2.3.3 Varianta lll. Obloukova konstrukce s mezilehlou mostovkou

Treti variantou tfetiho mostniho objektu je jesté o néco sloZitéjsi konstrukce — most
s mezilehlou mostovkou, u které jsem predpokladal, Ze by mohla plsobit lepsim estetickym
dojmem nez varianta pfedchozi.

Zelezobetonova mostovka tloustky zhruba 600 mm je vsazena mezi dva ocelové oblouky
se stiednici ve tvaru kruhu poloméru 17,75 metr(i. Rozpéti mostu poté c¢ini 42 metry, celkova
délka je 46,6 metrl a na Sitku ma most 12,1 metr. ZaloZeni je provedeno pomoci dvojice
skiinovych opér na velkopridmérovych Zelezobetonovych pilotach. Na Ulozném prahu musi byt
uloZeny loZiska, ktera budou schopna prendset tahové sily vyvolané tvarem konstrukce.

Bohuzel toto konstrukéni feSeni nenabizi dostateéné mnozstvi vyhod, které by vyrovnalo
jeji nedostatky oproti pfedchozi, druhé varianté. Nevyhodou tohoto feseni je existence nékolika
slozitych detailli jako napriklad prenaseni nemalych tah( prostfednictvim loZisek, nebo
pravdépodobnost, ze by byla ¢ast konstrukce zakryta konstrukci odbocnych vétvi rozpletu, coz
by znacné zasadhlo do koneéného vzhledu mostu. Tato varianta tedy nesplnila pozadavky, které

jsem od ni ocekaval, a proto také nebyla vybrana jako finalni.

-18-



SIRKA MOSTU 12100 )
L VOLNA SIRKA MOSTU 8000 )

SIRKA NOSNE KONSTRUKCE 11700

|
I [
Tt L

Obr. 2.10: Pricny fez mostnim objektem 3 - Varianta Ill.

Il

Obr.2.11: Podélny ez mostnim objektem 3 - Varianta Il.
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3 ResSerse
3.1 Téma reserse

Vzhledem k feSenému tématu predkladané bakalarské prace je reserse zamérena na

reseni premosténi stfedniho rozpéti za pomoci obloukového mostu.

3.2 Rozdéleni obloukovych most(

Charakteristickym rysem obloukovych mostl je jejich zdkladni nosny prvek — oblouk.
Tento tvar vSak neni vyhodny jen z hlediska estetického, ale i z hlediska technického, protoze
stfednice oblouku je velice blizkd vyslednici stdlého zatiZzeni, coZz minimalizuje ohybové

momenty.

3.2.1 Rozdéleni podle vnéjsiho statického plsobeni

Existuje mnoho raznych hledisek, podle kterych mizeme obloukové mosty rozdélit. Jedno
ze zakladnich je naptiklad rozdéleni podle statického plsobeni na zadkladovou pddu. Prvni
skupinou jsou skutecné oblouky, které vyvozuji Sikmé tlaky na podporu pfi jejich svislém zatizeni,
a druhou skupinou jsou oblouky s tdhlem, které vyvozuji pfi svislém zatiZeni svislé tlaky na

podporu. [2]

3.2.2 Rozdéleni podle statického plisobeni oblouku

Dalsi moZnosti je rozdéleni podle statického plsobeni vlastniho oblouku. Dle tohoto
déleni rozliSujeme oblouky vetknuté (Obr. 3.1a), dvoukloubové (Obr. 3.1b) a trojkloubové (Obr.
3.1c). Vetknuté oblouky jsou tfikrat staticky neurcité, a proto jsou nejvyhodnéjsim feSenim pro
mosty velkych rozpéti s dobrymi zakladovymi podminkami. Jejich hlavni vyhodou je snadné
provadéni. Nejvétsi nevyhodou vetknutych obloukl je vétsi namahani konstrukce vyvolané
objemovymi zménami a sedanim opér. [3]

Jedenkrat staticky neurcité dvoukloubové oblouky jsou vyhodné zejména tam, kde hrozi
pootoceni zakladu v dlisledku netinosné zdkladové pady. Oblouk je na opéru ulozen kloubové, a
proto nejsou do zakladu prenaseny ohybové momenty. Nevyhodou oproti vetknutému oblouk
je potom mensi stabilita oblouku proti vyboceni v roviné. Ve srovnani s trojkloubovym obloukem

je dvoukloubovy oblouk jednodussi, zpravidla i leh¢i a vyvozuje mensich deformace. [3]
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Trojkloubové oblouky jsou vyhodné z hlediska statické urditosti, ale jsou konstrukéné
sloZitéjsi a vyvozuji vétsi deformace. Dalsi nevyhodou je nutnost prizpUsobit pocet dilataci

vétsimu poctu kloubd. [3]

ai/\ b;/—\ cm
Obr. 3.1: Priklady statického pisobeni obloukt: a) vetknuty oblouk, b) dvoukloubovy oblouk,
c) trojkloubovy oblouk

3.3 Usporadani konstrukci obloukovych mostl stfednich rozpéti

Prekazka stfedniho rozpéti vétSinou neni nikterak hluboka, a proto se jiz z estetického
hlediska vyplati pro jeji pfremosténi navrhnout obloukovy most s mostovkou zavésenou na
tahlech, tj. obloukovy most s dolni mostovkou. Dfive se u téchto mostl vétsinou navrhovaly
oblouky se svislymi tahly a vyloucenym spoluplisobenim oblouku s mostovkou (Obr. 3.2).
Zejména u betonovych mosta byly vysledkem tohoto rfeseni masivni konstrukce, které ale nebyly
prilis vzhledné. Z dlivodu Uspory materialu a zlepSeni estetickych vlastnosti byla snaha zmensit
prarez oblouku. Toho bylo docileno snizenim, popfipadé témér Uplnym vyloucenim ohybového

namahani oblouku ve vSech zatéZovacich stavech. [4]

Obr. 3.2: Betonovy obloukovy most se svislymi tahly [3]

3.3.1 Mostovka spoluplsobici s obloukem

Jednou z moznosti, jak snizit ohybové namdahani konstrukce, je navrh mostovky
spolupUsobici s obloukem pfi pfenaseni ohybovych moment(. V pfipadé velké tuhosti mostovky
vznikd teoreticky tuhy rdm vyztuZeny obloukem, kde mostovka prejima veskeré ohybové
momenty, které soustavu namahaji a oblouk je namahan pouze osovymi silami. V praxi dochazi
k tomu, Ze se momenty rozdéluji mezi mostovku a oblouk pfiblizné v poméru jejich tuhosti.
Ackoliv jsou vysledkem tohoto reseni tenké oblouky, Uspor vétSinou neni dosahnuto, protoze se

zvysi celkova spotreba oceli. Ddvodem je nutnost zachytit momenty presunuté do mostovky
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z oblouku, kde byla jejich velikost redukovana pfirozenym predpétim vyvozenym pUsobenim

obloukové sily. [4]
3.3.2 Oblouk se sSikmymi zavésy

Druhou a daleko lepsi moznosti, jak zeslabit oblouk a ziskat hospodarnéjsi navrh je

naklonéni zavésl (Obr. 3.3), ¢imZ umoznime spolupraci mostovky a oblouku.

Obr. 3.3: Schéma oblouku se Sikmymi zavésy [4]

Béiné obloukové mosty se casto potykaji s problémem zplsobenym nahodilym
nesymetrickym zatiZzenim. Toto zatiZzeni mizZe vést k vyboceni stfednice v roviné oblouku a ristu
ohybovych momenttl. Regenim mliZe byt pouZiti Sikmych zavés(, které ndm pomohou roznaset
nesoumérné nahodilé zatiZzeni na vétsi ¢ast oblouku (Obr. 3.4). Zavésy navic vytvafi prfihradové
trojuhelniky, které oblouk vyztuzuji. V zavésnych bodech pak vznika staticky neurcita vodorovna

sila. Ucinek téchto sil je pomoci zavésl prenasen do oblouku, kde jejich momentovy Gcinek

snizuje celkovy moment v oblouku. [4]

AT
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Obr. 3.4: Rozndseni vahy vozidla Sikmymi zdvésy [3]

3.3.3 Oblouky s tahlem

Obloukové mosty, u kterych c¢ast konstrukce puUsobi jako tahlo, nesniZuji namahani
oblouku jako vyse uvadéné Upravy mostl. Oblouky s tahly se tedy pouzZivaji u most(, u kterych
neni mozné pUsobit na zaklady Sikmymi tlaky. Tahlo zachycuje vodorovnou slozku obloukové sily
a na opéry tak plsobi pouze svislé slozky. Celkové konstrukce na spodni stavbu pusobi jako
prosté podepieny tram. Loziska se umistuji nad prisecik osy tahla se stfednici oblouku, ktery je
ukonéen v mostovce. V nékterych pripadech pro rozpéti zhruba 60 az 120 metri mize byt

dokonce ekonomictéjsi pouzit oblouky stahlem namisto trdmového mostu, protoZe jsou
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uspornéjsi ve spotrebé oceli. Pfi pouziti vyztuZe s vlastni Unosnosti, tzv. Melanovy soustavy, je
navic umoZnéna vystavba bez leseni a skruze. [3]

Vlastni tahlo se ¢asto sklada z nékolika prutl kruhového prifezu, ale miZeme nalézt i
tahla prarezu ¢tvercového, z ploché oceli nebo z oceli tvarované (profily I, U nebo L). Pruty tahla
se zabetonovavaji v rozsifeném okrajovém tramu mostovky v tzv. obrubé. Dllezité je zajistit
spravné zakotveni tahla. Z tohoto dlvodu se ¢asto v misté spojeni oblouku s tahlem zfizuje
kotevni blok rozsifenim daného oblouku (Obr. 3.5). Aby nedoslo k pocateénimu zvétseni
vzdalenosti patek a s ni spojenou zménou tvaru strednice, se kterou nebylo nepocitano, musi se
zajistit co nejvétsi rovinatost prutd tahla. Pokud je tdhlo pfimo zabetonovano v konstrukci
mostovky, vznikd velké riziko vyskytu trhlin. Tomu lze zabranit pomoci volného vedeni tahla,

opatfeného ochrannym natérem, v kandlku z tvarované oceli. [3]
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Obr. 3.5: Tahlo zakotvené do kotevniho bloku [3]

Predpjata mostovka

Zvlastnim pripadem vedoucim k vytvoreni tahla jsou obloukové mosty s predpétim
vedeném v celém prdrfezu mostovky. U takovéhoto feseni je nutné vyvodit v celém prarezu
takovou tlakovou silu, kterd eliminuje veskeré tahy vznikajici prenesenim nejvétsich
obloukovych sil z obloukll na mostovku a zabrani nebezpeci vzniku trhlin. Problém tohoto
jednoduchého teseni spociva ve vzniku velkého tangencalniho napéti v misté spojeni oblouku
s mostovkou. Z tohoto divodu je vhodné kotevni bloky spojit pficnym predpétim.

PFi vnaseni podélného predpéti by méla konstrukce pusobit tak, aby vyvozovala co
nejmensi odpor oblouku proti predpéti. Jednim z moznych feseni je zahdjit pfedpinani v dobé,
kdy je konstrukce bez obloukl a mostovka je stale podeprena bednénim. Druhou mozZnosti je
vloZeni docdasnych kloubl do vrcholu oblouku, které vylouc¢i odpor oblouku v pribéhu

predpinani. [3]
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3.4 Varianty obloukovych mostU se Sikmymi zavésy

3.4.1 Nielsenlv oblouk

Prvni , kdo pouzil most se Sikmymi zavésy byl Svédsky inzenyr Octavius F. Nielsen. Zavésy
jsou vtomto feseni po délce mostovky rozdéleny rovhomérné a z kazdého zavésného bodu
vychazi dva zavésy se shodnym sklonem (Obr. 3.6). Nejc¢astéji se pouziva odklon od svislice 20°.
Posledni zavésy v cipech oblouku se ob¢as nechavaiji svislé. Jak jiz bylo vySe uvedeno, v kazdém
zavésném bodé vznika staticky neurcitd vodorovna sila, kterd spojuje zavésny bod s patkou
oblouku. Spole¢ny ucinek tahel sice znacné zvySuje tuhost a Unosnost soustavy, ale staticka
neurcitost pak znacné komplikuje vlastni vypocet. Dalsi komplikaci je fakt, ze tahla vybocuji pfi
tlakovém namahani, které v nich mdze vzniknout pfi nahodilém zatiZeni. Z tohoto dlvodu zde

neplati princip superpozice. [3]

Obr. 3.6: Schéma soustavy Nielsenova oblouku [4]

Aby doslo k ¢astecnému zjednoduseni soustavy, byl oblouk navrzen jako trojkloubovy a
uprostied mostovky bylo provedeno zvlastni preruseni (Obr. 3.7), které je schopno prenaset
ohybové momenty, ale neprenasi normalové sily, a tudiz mostovka nepUsobi jako tahlo. Diky
preruseni mostovky staticky neurcité slozky z jedné poloviny mostu neovliviuji staticky neurcité
slozky z poloviny druhé, coZ vede na dvé samostatné soustavy rovnic. Nékteré Nielsenovy
oblouky jsou navrzeny jako oblouky s tahlem, ale v takovém pfipadé je nutné pro zachovani
vyhodného statického plsobeni zajistit, aby nedochazelo k propojeni zavésnych bodd s tahlem

samotnym. [3]
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Obr. 3.7: Spdra v mostovce podle Nielsna
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Zelezobetonové obloukové mosty podle Nielsena maji vyhodu v tom, Ze velka vlastni tiha
konstrukce pfirozené predpina zavésy, ¢imZ je vytvorena rezerva pro preneseni tlakll vyvolanych
nahodilym zatiZzenim. Pokud je i pfes to vyvozovan v zdvésech v dlsledku nahodilého zatiZeni
vétsi tlak, nez jaky je tah vyvolany stalym zatizenim, Ize zabranit vyfazovani prutll pomoci

predpinani, nebo vhodné umisténym balastem. [2]

3.4.2 Prihradové obloukové konstrukce

Upravime-li sklon zavést tak, aby vidy dva zédvésy vychazely, jak z dolniho zdvésného
bodu, tak ze zavésného bodu horniho, vzniklého ve styéniku zdvés( a ose oblouku, ziskdame
prihradovinu s tuhym obloukovym hornim pasem a tuhym pfimym dolnim pasem (Obr. 3.8).
PUsobeni a pripadné Upravy jsou velmi podobné soustavé Niesenova oblouku, ale pfihradova
obloukova konstrukce je ¢asto stavebné podstatné jednodussi. Soustava je stejné jako Nielsen(v
oblouk nékolikrat staticky neurcita, proto se drive, pfi reseni bez softwarové podpory, vyuZzivalo
jiného pfistupu, kdy se ze soustavy vytvorila prihradovina s klouby ve stycnicich a jako staticky
neurcité se zvolily momenty v téchto kloubech vznikajici. Zejména diky jejich jednodussimu

provadéni nékolikrat nasli uplatnéni u mostd vétsich rozpéti. [4]

Obr. 3.8: Schéma prihradového oblouku [4]

3.4.3 Sitové oblouky

Pokud se sikmé zavésy obloukového mostu kfizi alespori dvakrat, hovofime o sitovém
oblouku (Obr. 3.9). Prikopnikem konstrukce byl norsky emeritni profesor Per Tveit, ktery si
sitovy oblouk nechal roku 1955 patentovat. Prestoze takto navrzené mosty umozniuji vytvoreni
velice lehké, stihlé, a hlavné ekonomicky vyhodné alternativy k vétsiné dnes navrhovanych
mostnich konstrukci, nebylo jich doposud pfilis mnoho postaveno. Napfiklad pfi spravném
navrhu muizZe podle autora dojit kfinanéni Usporfe az 40 % oproti ostatnim ocelovym

konstrukcim, nicméné se v tomto srovndni jedna predevsim o mosty vétsich rozpéti. [5]
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Obr. 3.9: Schéma sitového oblouku [5]

Jako nejvyhodnéjsi se jevi konstrukce se dvéma ocelovymi oblouky s kruhovou, popfipadé
parabolickou stfednici, mezi kterymi je pnuta betonova mostovka s podélnym predpétim
v krajnim nosniku. Podélné predpéti zabranuje vzniku tahovych trhlin v mostovce. P¥i vétsi Sifce
mostu se uziva také pricného predpjeti mostovky. Diky velmi malému podélnému ohybovému
momentu, ktery je béZné mensi nez pricny ohybovy moment, umoziuje konstrukce navrh velice
stihlé betonové desky mostovky. [5]

U vSech zavésl by mél byt poutzit stejny prirez (obvykle o priméru 40 az 60 mm), protoze
pfi spravné zvoleném sklonu vznikaji ve vSech zavésech témér totozné sily. PouZivaji se kabely
nebo tyce, které jsou schopny prenaset zejména tah. V tlaku dochazi k jejich vyrazovani. Oproti
klasickym obloukim se Sikmymi zavésy md sitovy oblouk zdvésy v malych vzdélenostech
rovnomérné rozdéleny po délce oblouku, coZ znacné sniZzuje ohybové momenty v mostovce.
(Obr. 3.10) ZatiZeni je navic roznaseno pomoci krajniho nosniku do nékolika zavésu, takze
konstrukce dokaZe spolehlivé prenaset zatizeni i po vyfazeni nékterych zavésd v dasledku

vyboceni. [5]

Obr. 3.10: Schéma uspordddni zavesi [6]
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3.5 Obloukové mosty stfednich rozpéti v Cechach
3.5.1 Most v Horepniku

Most v Hofepniku, ktery byl navrzen akademikem Stanislavem Bechyném, byl prvni
konstrukci betonového mostu se zavé$enou mostovkou a tdhlem postavenou v Cechach. Jedna
se dokonce i o jednu z prvnich konstrukci tohoto typu v celé stfedni Evropé. Most byl postaven
v roce 1912 v mistech byvalého pilifového mostu strzeného povodni v roce 1911. [7]

Obloukova konstrukce o jednom poli a rozmérech 25 metrd na délku a 5,5 metrd na Sitku
premostuje feku Trnavu. [8] Jedna se o konstrukci s dolni mostovkou zavésenou na osmi svislych

zavésech na oblouky.

Obr. 3.11: Most v Horepniku [9]

3.5.2 Modry most v Ceskych Bud&jovicich

Po povodnich vroce 2002, kdy doglo k poskozeni stavajici provizorni lavky v Ceskych
Budéjovicich, bylo rozhodnuto o postaveni nového mostu pro chodce, cyklisty a vozy I1ZS. Most
byl navrZen jako ocelova konstrukce Langerova tramu o jednom poli. Most o rozpéti 46,2 metry

a Sitky zhruba 12 metr( dnes premostuje feku Malsi.
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Most je tvorfen dvojici obloukd z uzavieného komorového prirezu tvaru paraboly
2. stupné se vzepétim 8,0 metrd, cozZ je zhruba 1/6 rozpéti. Komorovy prifez oblouku z plechu
tloustky 20 mm ma 450 mm na $ifku a 460 mm na vysku. Oblouky jsou na svych koncich vetknuty
do hlavnich nosnik(i mostovky. NavrZena plechova ortotropni mostovka je umisténa mezi dvojici
hlavnich tramovych nosnik( spojenych s oblouky celkem dvanacti netuhymi zavésy. Tramové
nosniky jsou vyrobeny z plnosténného svarfovaného profilu | konstantni vysky kopirujici tvar
vyskového oblouku prevadéné komunikace o poloméru 455,652 metry. Ve vzdalenostech
2,2 metry jsou mezi hlavnimi nosniky pnuty pricné vyztuhy mostovky z plnosténného profilu |
s tloustkou stény 20 mm, proménné vysky a otvory pro vedeni velkého mnozstvi prevadénych
inZzenyrskych siti. Podélné vyztuhy jsou uzavieného korytkového tvaru z plechu 6 mm. Plech
mostovky ma tloustku 14 mm. Vné oblouk( je na hlavnich nosnicich vykonzolovana dvojice

chodnikl s dfevénou podlahou. [10]
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Obr. 3.12: Modry most v Ceskych Budéjovicich [11]
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3.5.3 Most ve Svinarech

Na zacdatku roku 2018 byla zahajena vystavba nového mostu ve Svinarech na misté, kde
od roku 1907 stdl ocelovy pfihradovy most. Vitéznym ndvrhem se stala varianta obloukového
mostu s dolni mostovkou a pfedepnutou betonovou mostovkou.

Silniéni most s rozpétim 75 metrd a Sirkou 12,85 metrd premostuje Feku Orlici v méstské
Casti Hradce Krdlové nazyvanou Svinary. Nosnad konstrukce mostu je tvofena podélné
predepnutou betonovou deskou tloustky 250 mm skrajnimi tramy tloustky 1000 mm
zavésenymi celkem 40 ocelovymi zavésy na ocelové oblouky z uzavieného profilu tvaru
lichobézniku 900 x 900 mm. Oblouky ve tvaru paraboly 2. stupné maiji vzepéti 11 metr(,
tedyzhruba 1/7 rozpéti, a jsou na koncich vetknuty do betonové mostovky. Na Zelezobetonové
konzole se na pravé strané mostu nachdzi chodnik pro pési a cyklisty a jsou zde vedeny

inZenyrské sité. [12]

Obr. 3.13: Vizualizace mostu ve Svinarech [13]

3.5.4 Lavka pres feku Svratku

V roce 2013 byla dokoncena stavba lavky pres feku Svratku v Brné-Komarové, slouzici
pésim a cyklistim. Jedna se o konstrukci Langerova trdmu na rozpéti 58,53 metry Sitky 6,5 metru
zavésenou tycovymi zavésy na vyztuzny, betonem vyplnény, ocelovy oblouk.

Mostovka z pfedpjatého betonu je tvorfena lichobéZznikovym patefnim nosnikem
vyvysenym oproti povrchu komunikace na mosté, ze kterého jsou vylozeny betonové konzolové
desky podporované Zebry s osovou vzdalenosti 2,8 metr(. Pomoci osmnacti Sikmych zavésu

radialniho usporadani s prisecikem 19,9 metr( nad stfedem oblouku je mostovka zavésena na
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jeden stfedovy ocelovy oblouk vyplnény betonem. Vzepéti oblouku je 8,76 metrd, coz je zhruba
1/7 rozpéti. Oblouk je tvofen lichobéznikovym prifezem proménné vysky 0,5 az 0,8 metrd
a spolu s mostovkou je na koncich vetknut do koncového pfi¢niku pfimo navazujictho na

zakladové bloky. [14]

Obr. 3.14: Ldavka pres reku Svratku v Brné-Komdrové [14]

3.5.5 Lavka Cerny Kiiz

V roce 2014 byla uvedena do provozu dievénd lavka Cerny Kiiz pres Studenou Vitavu
v Narodnim parku Sumava. Diky svému rozpéti 36 metrl se stala nejdel$im dfevénym
obloukovym mostem v Cechéch. Jedna se o obloukovy most s dolni mostovkou $itky 2 metry
zavésenou na dvojici oblouk( z lepeného lamelového dreva.

Krajni nosniky o rozmérech 320 x 700 mm i oblouky o rozmérech 320 x 900 mm jsou

,

provedeny ze dvou lepenych lamelovych dievénych nosnik(l spolecné sprazenych pomoci
ocelovych svornik{. Krajni nosniky tvofici tahla obloukd jsou po dvou metrech pficné spojena
valcovanymi nosniky a zavétrovany pomoci ocelovych trubek. Zavétrovani a propojeni je
provedeno i vhorni ¢asti obloukd. Tahla jsou na obloukové nosniky zavésena pomoci 32
véjitovité usporadanych ocelovych tycovych zavésl. Mostovka, leZici na ocelovych pficnicich, se
sklada ze dvou podélnych hranoll z lepeného lamelového dieva o rozmérech 120 x 180 mm a
pfiénych dubovych mostnic.

Zejména diky pouzitému materidlu konstrukce zapadd lavka velice dobte do prostredi, ve

kterém se nachazi. [15]
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Obr. 3.15: Ldvka Cerny KFiZ pfes Studenou Vitavu [15]

3.5.6 Obloukovy most pres reku Jizeru

Novy obloukovy most mezi obcemi Kochdnky a Predméfice nad lJizerou nahradil
Zelezobetonovy tfipolovy most strzeny povodni vroce 2000. Most ma ocelobetonovou
sprazenou dolni mostovkou, ktera je vyztuzena ocelovym obloukem. Rozpéti mostu je 54,6
metr( a celkova Sifka 11,83 metry.

Krajni trdmy z 1,5 metru vysokych plnosténnych | nosnikd jsou vyztuZeny oblouky
z uzavieného prarezu Sifky 750 mm a proménné vysky 500 az 800 mm. Vzepéti oblouk( je 9,1
metr, coZ je 1/6 rozpéti. ZavéSeni mostovky na oblouky je provedeno pomoci 24 ocelovych
zavésu usporadanych do tvaru pismene V. Mostovka je tvofena betonovou deskou tloustky 200
mm spraZzenou pomoci sprfahovacich list s pricniky. Na levé strané konstrukce je na konzole

osazen chodnik. [16]
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Obr. 3.16: Obloukovy most pres reku Jizeru [16]

3.5.7 Sitovy oblouk v Bechyni

Obloukovy most v Bechyni — Zaredi pres Feku LuZnici je prvnim mostem v Cechach, na
kterém bylo provedeno sitové uspofadani zavésl. Nova obloukova konstrukce o rozpéti 41 metr
nahradila v roce 2004 pGvodni ocelovy pfihradovy most postaveny na konci 19. stoleti.

Zelezobetonova deska mostovky s podélnymi kabely predpéti, tvorici tahlo oblouku, ma
proménou tloustku pod vozovkou 250 — 300 mm a pod zavésy je rozsifena na 500 mm. S obéma
oblouky je spojena pomoci 38 sitovité usporadanymi tyCovymi zavésy, které jsou rozmistény po
celé délce oblouku a vytvari tak témér spojité podepreni mostovky na jejich okrajich. Zavés jsou
v mostovce zakotveny k dolnim pastiim oblouk(l vyrobenych z dvojice valcovanych profili U180.
Ocelové oblouky jsou z diivodu snadné kontroly navrzeny z obraceného profilu U o rozmérech
320 x 320 mm. Oblouky maji tvar kvadratické paraboly se vzepétim 6 metr(, coz je zhruba 1/7
rozpéti. Oblouky jsou pfi¢né ztuzeny v poloviné a ¢tvrtinach rozpéti pomoci ramovych ztuzidel.

(17]
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Obr. 3.17: Sitovy obloukovy most v Bechyni - Zareci [18]
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4 Vypocet
4.1 Vypocet zatizeni

4.1.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha nosné konstrukce g«
Zelezobetonovd deska 6,5m? - 26,0kN/m3 169,0 kN/m
Ocelové oblouky 0,12m? - 785kN/m? - 1,1 10,4 kN/m
Celkova vlastni tiha NK 179,4 kN/m
Ostatni stalé zatizeni

Zelezobetonovd fimsa 1,30 m? - 25,0 kN/m3 32,5 kN/m
Obrusnd vrstva 0,32m? - 25,0kN/m?3 8,0 kN/m
Ochrannd vrstva 0,40 m? - 25,0 kN/m3 10,0 kN/m
Hydroizolace 0,06 m?> - 12,0kN/m3 0,7 kN/m
Ocelovd svodidla 2,0kN/m
Ocelovd zabradli 1,0 kN/m
Celkové ostatni stalé zatizeni 54,2 kN/m

Celkové stalé zatizeni

s

4.1.2 Proménné zatizeni

Zatizeni dopravou

Pro zatizeni dopravou jsem poutZil zatéZovaci model LM1. ProtoZze ma most rozpéti vétsi

neZz 10 metrl a Ize pocitat celkové Gcinky. VyuZil jsem moznost nahradit dvounapravu jednou

silou. [19]
-zatiZeni od dvojndpravy (TS)
Qx =22 ag; - Qu

Qc=2-1,0-300kN +2-1,0 - 200 kN
Qi = 1000 kN

-rovhomérné zatizeni (UDL)
qr = X 0g; * Qi * Wi
Qe =1,0-9kN/m? -3m+2,4-25kN/m?-3m+
+1,2-2,5kN/m?-2m
qx =51kN/m
Zatizeni chodci

dcak = 9ch " Wen

qcui =5kN/m?-2-0,75m
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g = 233,6 kN/m

(1)

(2)

(3)



dcuk = 7,5kN/m

4.2 Tvar strednice oblouku

V predbézném navrhu mostu byly navrzeny zdkladni rozméry mostu a pfedbéiné i tvar
stfednice oblouku. Po jeho srovndni s mosty stojicimi byl predpoklad, Zze bude muset dojit
k Upravé tvaru stfednice. Novy tvar stfednice oblouku jsem nasledné zvolil na zakladé plsobeni
vnitfnich sil od stalého zatiZzeni na celou konstrukci a rovnhomérného proménného zatizeni
pusobiciho na polovinu konstrukce. Vnitini sily jsem spocital pomoci programu SCIA Engineer,
kde byla konstrukce namodelovana jako prutovy ram. Prlifezy obloukl a zavésu zahrnuji pravou
i levou Cast konstrukce, takze vysledné sily na téchto prvcich jsou dvojnasobné oproti skutecné
hodnoté. Prirez prutu mostovky byl namodelovan v celé své Sifce. Model konstrukce véetné

prafezu je zobrazen na Obr. 4.1.

Obr. 4.1: Model prutové konstrukce se zobrazenymi prirezy

4.2.1 Predbézné navrzena konstrukce

V prvotnim navrhu jsem konstrukci navrhl bez vétsich znalosti obloukovych most(, takze
jsem tvar zvolil pouze na zakladé svého estetického citéni. ,Oblouk” tvofi dva pruty svirajici
s mostovkou Uhel 20°, které jsou ve vrcholu spojeny zaoblenim o poloméru zhruba 15 metrdq,
tak aby celkové vzepéti konstrukce bylo 5 metrd. PFi zatizeni konstrukce se potvrdil mij
predpoklad, Ze konstrukce by byla velice neefektivni, takze bude potfeba navrhnou novy tvar
stfednice.

Konstrukci jsem finalné vyhodnotil jako neefektivni, protoze momenty od stalého zatizeni

jsou jak na mostovce, tak na oblouku velké, a dokonce se zde objevuji nemalé zaporné momenty.
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Obr. 4.2: Normdlové sily od stdlého zatiZzeni na pfedbéZné navrZené konstrukci

Obr. 4.3: Momenty od stdlého zatiZeni na predbézné navrZené konstrukci
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Obr. 4.4: Normdlové sily od proménného zatiZeni na pfedbézné navrZené konstrukci
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Obr. 4.5: Momenty od proménného zatiZeni na predbézné navrZené konstrukci
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4.2.2 Strednice tvaru kruznice

Prvnim zkousenym tvarem stfednice byla kruznice. Postupné jsem vyzkousel stfednice
tvaru kruznice se vzepétim 4 metry (coz odpovida zhruba 1/8 rozpéti), 5 metrd (zhruba 1/6
rozpéti) a 6 metrd (zhruba 1/5 rozpéti).

Nejlépe vychdzela kruZznice se vzepétim 4 metry, protoze momenty od stalého zatiZeni
na mostovce byly celkem vyrovnané a nebyly pfilis vysoké. Se zvétSujicim se vzepétim se
zhorsovala efektivita konstrukce, protoze se vyrazné sniZoval moment uprostied rozpéti. U

vzepéti 6 metrd dokonce vychazel uprostred rozpéti moment zaporny.

4.2.2.1 Stfednice tvaru kruznice se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.6: Normdlové sily od stdlého zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.8: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.9: Momenty od proménného zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice se vzepétim 4 metry

4.2.2.2 Sttednice tvaru kruZnice se vzepétim 5 metru
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Obr. 4.10: Normadlové sily od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice se vzepétim 5 metri

Obr. 4.11: Momenty od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice se vzepétim 5 metri

\ u

IS

s / i

WINHHHNHIIIINHHNHIHWH\IHII [I1I IHIIIHHW\[IHVIIIHMIHII/V

\54

o
/

Obr. 4.12: Normalové sily od proménného zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice se vzepétim 5 metru
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Obr. 4.13: Momenty od proménného zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice se vzepétim 5 metrd
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4.2.2.3 Strednice tvaru kruznice se vzepétim 6 metra
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Obr. 4.14: Normadlové sily od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice se vzepétim 6 metri
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Obr. 4.15: Momenty od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice se vzepétim 6 metri
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Obr. 4.17: Momenty od proménného zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice se vzepétim 6 metri
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4.2.3 Strednice tvaru kruznice s redukovanym polomérem u paty

Druhym zkoumanym tvarem byla stfednice tvaru kruznice s redukovanym polomérem v
krajnich ¢tvrtinach oblouku. Redukované poloméry se rovnaly 8/10 hlavniho poloméru. Stejné
jako v predchozim pripadé jsem postupné vyzkousel rlizna vzepéti oblouku. Pro vzepéti 4 metry
jsem zvolil hlavni polomér 34 metrd, takZe redukovany polomér na koncich je 27,2 metry. U
vzepéti 5 metrd byl hlavni polomér 28,5 metru a redukovany polomér na koncich 22,8 metr(.
Posledni 6 metrové vzepéti mélo hlavni polomér 25 metr a polomér 20 metr( v redukované
Casti.

U této varianty se mi jako nejlepsi jevilo vzepéti 5 metrQ, protoze mélo pomérné
vyrovnany pribéh moment(i na mostovce od stalého zatizeni. Stejné jako u klasické kruznice se

spolu se zvétsujicim se vzepétim snizoval moment uprostred rozpéti.

4.2.3.1 Stfednice tvaru kruznice s redukovanym polomérem u paty se
vzepétim 4 metry

LT

D D A A

o :\//,,

>

< AV
&
/

&

Obr. 4.18: Normdlové sily od stdlého zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 4 metry

Obr. 4.19: Momenty od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem u paty se
vzepétim 4 metry
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Obr. 4.20: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.21: Momenty od proménného zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 4 metry

4.2.3.2 Stfednice tvaru kruznice s redukovanym polomérem u paty se
vzepétim 5 metr(

Obr. 4.22: Normadlové sily od stdlého zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 5 metra

Obr. 4.23: Momenty od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem u paty se
vzepétim 5 metri
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Obr. 4.24: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 5 metra
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Obr. 4.25: Momenty od proménného zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 5 metra

4.2.3.3 Stfednice tvaru kruznice s redukovanym polomérem u paty se
vzepétim 6 metr(
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Obr. 4.26: Normdlové sily od stdlého zatiZeni pro stiednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 6 metru

Obr. 4.27: Momenty od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem u paty se
vzepétim 6
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Obr. 4.28: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro stiednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 6
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Obr. 4.29: Momenty od proménného zatiZeni pro strednici tvaru kruZnice s redukovanym polomérem
u paty se vzepétim 6

4.2.4 Strednice tvaru paraboly 2°

Jako dalsi feseni jsem zkusil stfednici tvaru paraboly 2°, také se vzepétimi 4, 5 a 6 metrd.
Vrchol paraboly jsem zvolil ve vrcholu oblouku. Rovnice paraboly byly y = -0,01665 x? pro vzepéti
4 metry, y =-0,02081 x2 pro vzepéti 5 metr(i a y = -0,02497 x? pro vzepéti 6 metr(.

Ani jedna z variant parabolického oblouku se mi nejevila jako vyhodna, protoZze momenty
na mostovce uprostred rozpéti bylymensi nezZ momenty okolo ¢tvrtiny rozpéti. Aby byl pribéh

momentu relativné staly, muselo by byt vzepéti pravdépodobné mensim nez 4 metry.

4.2.4.1 Strednice tvaru paraboly 2°se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.30: Normadlové sily od stdlého zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 4 metry

Obr. 4.31: Momenty od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.32: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro stfednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.33: Momenty od proménného zatiZeni pro stfednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 4 metry

4.2.4.2 Sttednice tvaru paraboly 2°se vzepétim 5 metr(
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Obr. 4.34: Normalové sily od stdlého zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 5 metri
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Obr. 4.36: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 5 metri



Obr. 4.37: Momenty od proménného zatiZeni pro stfednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 5 metri

4.2.4.3 Sttednice tvaru paraboly 2°se vzepétim 6 metr(
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Obr. 4.40: Normalové sily od proménného zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 6 metri
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Obr. 4.41: Momenty od proménného zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 2° se vzepétim 6 metru

4.2.5 Strednice tvaru paraboly 4°

Poslednim pouzitym typem stfednice byla parabola 4°. Vrchol paraboly jsem, stejné jako
u predchozi varianty, umistil do vrcholu oblouku. Rovnice paraboly jsem zvolil na zakladé rovnice
paraboly 4° vychazejici z poméru zatiZzeni ve vrcholu a v patce podle R. Chambauda (4). [3]
Protoze tvar konstrukce zatim nebyl pfesné navrZeny, zvolil jsem € = 0,10 na zakladé doporuceni
literatury. Pro jednotlivé vzepéti pak vychazely rovnice paraboly y =-0,000007 x*-0,014984 x?
pro vzepéti 4 metry, y=-0,000009 x*-0,018730 x* pro vzepéti 5 metrd a y=-0,000010 x* -
0,022477 x* pro vzepéti 6 metr(.

2 4
z=f[(1—e)z—2+ez—4] (4)

Varianta paraboly 4° méla relativné staly pribéh momentli na mostovce se vzepétim
4 metry. A stejné jako u predchozich variant bylo mozné i zde pozorovat snizZujici se momenty

od stalého zatiZeni uprostied rozpéti.

4.2.5.1 Stfednice tvaru paraboly 4° vzepéti 4 metry
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Obr. 4.42: Normadlové sily od stdlého zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 4° se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.43: Momenty od stdlého zatiZeni pro stfednici tvaru paraboly 4° se vzepétim 4 metry
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Obr. 4.45: Momenty od proménného zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 4° se vzepétim 4 metry

4.2.5.2 Sttednice tvaru paraboly 4°vzepéti 5 metr(
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Obr. 4.47: Momenty od stdlého zatiZeni pro stiednici tvaru paraboly 4° se vzepétim 5 metri
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Obr. 4.48: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 4° se vzepétim 5 metri

Obr. 4.49: Momenty od proménného zatiZeni pro stfednici tvaru paraboly 4° se vzepétim 5 metri

4.2.5.3 Sttednice tvaru paraboly 4°vzepéti 6 metrQ
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Obr. 4.51: Momenty od stdlého zatiZeni pro stiednici tvaru paraboly 4° se vzepétim 6 metri
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Obr. 4.53: Momenty od proménného zatiZeni pro strednici tvaru paraboly 4° se vzepétim 6 metru

4.2.6 Porovnani variant strednice

Pro porovnani jednotlivych typu stfednic jsem do nize uvedené tabulky 1 vypsal extrémni
normalové sily a momenty na oblouku a na mostovce. Pokud byla extrémni sila ve spoji
mostovky s obloukem, zapsal jsem druhou nejvyssi hodnotu, protoze v oblasti spoje muze byt
navrzen jiny prarez nez v poli, takZe tato hodnota neni pro navrh rozhodujici. U variant, které se

mi jevily jako vhodné, jsem pro lepsi orientaci hodnoty zvyraznil.
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Tabulka 1: Extrémni vnitrni sily v oblouku jednotlivych variant pribéhu stfednice

Strednice |Vzepéti [Oblouk
Stalé zatizeni Proménné zatizeni
Normalovd [Moment |Normalova|Kladny Zaporny
sila sila moment |moment
[MN] [MNm] [MN] [MNm] [MNm]
Kruznice 4m -6,844 0,180 -0,858 0,150 -0,115
5m -5,575 0,160 -0,699 0,140 -0,112
6m -4,713 0,196 -0,591 0,135 -0,105
KruZnice s redukovanym polomérem u paty
4m -6,726 0,193 -0,843 0,142 -0,123
5m -5,528 0,155 -0,693 0,130 -0,120
6m -4,713 0,115 -0,591 0,122 -0,111
Parabola 2°
4m -6,894 0,244 -0,865 0,158 -0,109
5m -5,658 0,254 -0,709 0,156 -0,103
6m -4,812 0,304 -0,603 0,156 -0,096
Parabola 4°
4m -6,815 0,192 -0,853 0,148 -0,116
5m -5,579 0,183 -0,699 0,144 -0,111
6m -4,748 0,234 -0,593 0,144 -0,100

Tabulka 2: Extrémni vnitfni sily v mostovce jednotlivych variant pribéhu strednice

Strednice |Vzepéti |Mostovka
Stalé zatizeni Proménné zatizeni
Normdlovd |[Moment  [Normalova |Kladny Zaporny
sila sila moment |moment
[MN] [MNm] [MN] [MNm] [MNm]
Kruznice 4m 6,802 0,832 0,855 0,869 -0,667
5m 5,523 0,809 0,695 0,869 -0,694
6m 4,650 0,925 0,587 0,888 -0,709
Kruznice s redukovanym polomérem u paty
4m 6,681 0,964 0,839 0,847 -0,698
5m 5,475 0,625 0,689 0,838 -0,722
6m 4,651 0,596 0,587 0,854 -0,735
Parabola 2°
4m 6,851 1,047 0,862 0,887 -0,644
5m 5,599 1,192 0,705 0,906 -0,666
6m 4,743 1,434 0,598 0,939 -0,673
Parabola 4°
4m 6,766 0,850 0,850 0,860 -0,677
5m 5,523 0,847 0,695 0,871 -0,693
6m 4,681 1,130 0,591 0,907 -0,697

ProtoZe se hodnoty jednotlivych navrhll se stejnym vzepétim, ale rdznym tvarem
stfednice se pfilis neliSily, sestavil jsem dalsi tabulku 2, ve které jsou zaznamendny rozdily vnitfni

sily s prlimérnou hodnotou vnitrnich sil ndvrhi se stejnym vzepétim.
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Tabulka 3: Porovndni vnitrnich sil v oblouku jednotlivych variant pribéhu strednice

Strednice |Vzepéti |Oblouk
Stalé zatizeni Proménné zatizeni
Normalova [Moment |Normalova |Kladny Zaporny
sila sila moment moment
[MN] [MNm] [MN] [MNm] [MNm]
Kruznice 4m 0,024 -0,022 0,003 0,001 -0,001
5m -0,010 -0,028 -0,001 -0,003 0,001
6m -0,034 -0,016 -0,004 -0,004 0,002
KruZnice s redukovanym polomérem u paty
4m -0,094 -0,009 -0,012 -0,008 0,007
5m -0,057 -0,033 -0,007 -0,013 0,009
6m -0,034 -0,097 -0,004 -0,017 0,008
Parabola 2°
4m 0,074 0,042 0,010 0,009 -0,007
5m 0,073 0,066 0,009 0,014 -0,008
6m 0,066 0,092 0,008 0,017 -0,007
Parabola 4°
4m -0,005 -0,010 -0,002 -0,002 0,000
5m -0,006 -0,005 -0,001 0,001 0,000
6m 0,002 0,022 -0,002 0,005 -0,003

Tabulka 4: Porovndni vnitrnich sil v mostovce jednotlivych variant prabéhu strednice

Strednice |Vzepéti |Mostovka
Stalé zatizeni Proménné zatizeni
Normalova [Moment |Normalova [Kladny Zaporny
sila sila moment |moment
[MN] [MNm] [MN] [MNm] [MNm]
KruZnice 4m 0,027 -0,091 0,003 0,003 -0,004
5m -0,007 -0,059 -0,001 -0,002 0,000
6m -0,031 -0,096 -0,004 -0,009 0,005
KruZnice s redukovanym polomérem u paty
4m -0,094 0,041 -0,013 -0,019 0,027
5m -0,055 -0,243 -0,007 -0,033 0,028
6m -0,030 -0,425 -0,004 -0,043 0,032
Parabola 2°
4m 0,076 0,124 0,011 0,021 -0,028
5m 0,069 0,324 0,009 0,035 -0,028
6m 0,062 0,413 0,007 0,042 -0,031
Parabola 4°
4m -0,009 -0,073 -0,002 -0,006 0,006
5m -0,007 -0,021 -0,001 0,000 -0,001
6m 0,000 0,109 0,000 0,010 -0,007
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4.2.7 Shrnuti a vybér tvaru stfednice

Jednim z poznatkd pfi porovnani jednotlivych typl stfednice bylo, Ze se zvétSujicim se
vzepéti oblouku se snizoval moment v mostovce uprostied rozpéti a snizovaly se i normalové
sily na celé konstrukci. Dalsi a pro mé celkem prekvapujicim zjiSténi bylo, Ze tvar stfednice ani
velikost vzepéti témér neovliviiovaly velikost momentl od proménného zatizZeni.

Z vybranych uvadénych variant jsem se nakonec rozhodl zvolit stfednici tvaru kruznice
s redukovanym polomérem u paty se vzepétim 5 metrd, protoZe vnitrni sily zde vychazely o néco

v

nizsi nez u ostatnich variant.

v o

4.3 Navrh usporadani zavésu

Pro vybrany tvar stfednice jsem nasledné vyzkousel rliznd uspofadani zavésd. Prvnim
navrhem byly svislé zavésy se vzajemnou vzdalenosti 2 metry.

Dalsi varianta byla plvodné navriené véjitovité usporadani zavésl, které jsou kolmé na
stfednici oblouku a od sebe vzdaleny 2 metry.

Treti varianta byla pfihradové usporadani zavésl srovnomérnym rozmisténim 9
zavésnych bodU po celé délce mostovky.

Predposledni vyzkousenou variantou bylo usporadani zavésl podle Nielsena, kdy jsou
zavésy odklonény pod uhlem 20°0od svislice.

Zavérecnou variantou byl sitovy oblouk, kde jsou jednotlivé zavésné body jsou od sebe

vzdaleny metr a zavésy mezi sebou v prvnim kfizeni sviraji ihel 90°.
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4.3.1 Svisle usporadané zavésy
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Obr. 4.54: Normalové sily od stdlého zatiZeni pro svisle usporddané zdavésy
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Obr. 4.55: Momenty od stdlého zatiZeni pro svisle usporddané zdavésy
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Obr. 4.56: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro svisle usporddané zdvésy
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Obr. 4.57: Momenty od proménného zatiZeni pro svisle usporddané zdvésy
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4.3.2 Véjitovité usporadané zavésy
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Obr. 4.58: Normdlové sily od stdlého zatiZeni pro véjifovité usporadané zavesy

[]]

o]
I
o
[e)

Obr. 4.59: Momenty od stdlého zatiZeni pro véjifovité usporddané zdvésy
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Obr. 4.60: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro véjifovité usporddané zdvésy

Obr. 4.61: Momenty od proménného zatiZeni pro véjifovité usporddané zdvésy
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4.3.3 Pfihradové usporadani zavésu

)
0,851
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Obr. 4.65: Momenty od proménného zatiZeni pro prihradové usporadani zavésa
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4.3.4 Usporaddani zavésl podle Nielsena

£

Obr. 4.66: Normadlové sily od stdlého zatiZeni pro uspordddni podle Nielsena

0,940

Obr. 4.67: Momenty od stdlého zatiZeni pro uspordddni podle Nielsena

Obr. 4.69: Momenty od proménného zatiZeni pro uspordddni podle Nielsena
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Obr. 4.72: Normdlové sily od proménného zatiZeni pro sitové usporadani zavésa
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Obr. 4.73: Momenty od proménného zatiZeni pro sitové usporadani zavési
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4.3.6 Porovnani variant a vybér usporadani zavésu

Hodnoty normalovych sil a momentl v mostovce a v oblouku jsem stejné jako u navrhu

stfednice zapsal pro vétsi prehlednost opét do nize uvadénych tabulek ¢.5 a 6.

Tabulka 5: Extrémni vnitfni sily v oblouku jednotlivych variant uspordddni zavésu

Usporadani Oblouk
zaveésu Stalé zatizeni Proménné zatizeni
Normalova |Moment [Normalova|Kladny Zaporny
sila sila moment [moment
[MN] [MNm] [MN] [MNm] [MNm]
Svislé -6,250 0,276 -0,797 0,152 -0,144
Véjirovité -5,529 0,131 -0,693 0,130 -0,120
Ptihradové -5,631 0,299 -0,907 0,079 -0,054
Podle Nielsena|  -5,843 0,314 -0,924 0,083 -0,064
Sitové -6,218 -0,036 -1,044 0,031 -0,014

Tabulka 6: Extrémni vnitfni sily v mostovce jednotlivych variant uspordddni zavésu

Usporadani Mostovka
zaveésu Stalé zatizeni Proménné zatizeni
Normalova |Moment [Normalova|Kladny Zaporny
sila sila moment [moment
[MN] [MNm] [MN] [MNm] [MNm]
Svislé 5,308 1,309 0,667 0,788 -0,739
Vé&jifovité 5,475 0,625 0,689 0,838 -0,772
Ptihradové 5,378 0,851 0,777 0,378 -0,236
Podle Nielsena 5,357 0,940 0,784 0,391 -0,257
Sitové 4,841 0,883 0,850 0,227 -0,058

Usporadani zavésd mélo jen maly vliv na normalové sily v konstrukci. Nejvice jsou
usporadanim zavésl ovlivnény momenty od proménného zatizeni.

Jako nejhorsi variantu jsem vyhodnotil svislé usporadani zavésd, protozZe pti ném vznikaji
velké momenty v mostovce a pribéh je podobny priibéhu momentd na prostém tramu.

U sitového usporadani sice vychazely velmi malé ohybové momenty, ale pro idealni
pUsobeni by se musel tvar stfednice primo prizpUsobit usporadani zavésu.

Ackoliv u pfihradového usporadani a usporadani podle Nielsena vychazely mensi ohybové
momenty od proménného zatiZeni, rozhodl jsem se nakonec zUstat u véjifovité usporadanych
zavésl, které maji témér staly pribéh ohybovych moment( od stalého zatizeni.

Zavérem tohoto zkoumani si dovolim tvrdit, Ze vybér usporadani zavést by mél pro
dosadhnuti idealniho vysledku byt pfimo spojen s ndvrhem tvaru stfednice, protoze dochazi

k vzajemnému ovliviiovani prvka.
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4.4 Prostorovy model konstrukce

Pro vypocet vnitinich sil a dimenzovani konstrukce jsem vytvofil novy model konstrukce

v programu SCIA Engineer. Pro dosazeni presnéjsich pribéhd vnitfnich sil jsem oproti

pavodnimu 2D prutovému modelu zvolil 3D deskosténovy model, kde je mostovka sloZena z

nékolika desek proménné tloustky a oblouky a zavésy jsou namodelovany jako prutové prvky

(Obr. 4.74). Ztoho dlvodu bylo potfeba upravit zatizeni mostovky z linedrniho na plosné a

zatizeni oblouki z lineadrniho zatiZzeni od vlastni tihy obou oblouk(l na linearni zatizeni od vlastni

tihy samotného oblouku.

Obr. 4.74: Prostorovy model konstrukce

4.4.1 Vypocet zatiZzeni pro prostorovy model

4.4.1.1 Stalé zatizeni

Vlastni tiha nosné konstrukce
Zelezobetonovd deska
Ocelové oblouky

Ostatni stalé zatizeni
Zelezobetonovd fimsa
Obrusnd vrstva

Ochrannd vrstva

Hydroizolace

Ocelovd svodidla

Ocelovd zdbradli

0,06 m? -

0,65 m? -
0,04 m -
0,05m -
0,005m -
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78,5 kN/m? -

25,0 kN/m3
25,0 kN/m3
25,0 kN/m3
12,0 kN/m3

1,1

8k
26,0 kN/m3
5,2 kN/m

16,25 kN/m?
1,00 kN/m?
1,25 kN/m?
0,06 kN/m?

2,0 kN/m
1,0 kN/m



4.4.1.2 Proménné zatizeni

Zatizeni dopravou
Umisténi Dvojnaprava (TS) Rovnomérné zatizeni (UDL)
Pruh&. 1 Q= 2x150 kN gik= 9 kN/m?
Pruh&. 2 Quk = 2x100 kN gik= 6 kN/m?
Zbyvajici plochy - gik= 3 kN/m?
Zatizeni chodci
erg = 5 kN/m? (5)

4.4.2 Zatézovaci stavy

Jednotliva zatizeni byla vloZzena do nékolika zatéZovacich stav(. Pro veskeré zatizeni
vlastni tihou jsem vytvofil jeden zatézovaci stav, dalsi zatéZovaci stav je pro ostatni stalé zatizeni.
Nékolik dalsich stavl bylo jesté vytvoreno i pro proménna zatiZeni.

Zatizeni dopravou jsem provedl ve dvou variantach rozmisténi dopravnich pruh(. V prvni
varianté je nejzatizenéjsi pruh 1 umistén na pravém okraji komunikace, navazuje na ného pruh
2 a zbytek komunikace je vyplnén zatizenim na zbyvajicich plochach. Ve varianté druhé jsem
umistit pruh 1 co nejvice na stfed konstrukce tak, aby se vpravo od ného vesel pruh 2 a vlevo byl
zbyvajici prostor zatizen zatizenim na zbyvajicich plochach. V obou variantach byly pruhy
zatizeny jak rovnomérnym zatizenim (UDL), tak soustfedénym zatizenim od dvojnaprav (TS).
ZatiZeni od dvojnaprav bylo umisténo v jednotlivych zatéZovacich stavech do Ctvrtiny, poloviny
a tri Ctvrtin rozpéti konstrukce, protoze jsem predpokladal, Ze zde umisténé zatizeni bude
vyvoldvat nejvétsi vnitini sily na konstrukci.

Pro kontrolu tohoto predpokladu jsem konstrukci nechal zatiZit dvojndpravou v krocich
po jednom metru. Posledni zatéZovaci stavy jsou pro rovhomérné zatizeni vyvolané chodci.

Veskerd rovnomérnd zatiZzeni od proménného zatiZeni byla rozdélena na zatiZeni prvni
poloviny konstrukce a zatiZzeni druhé poloviny konstrukce, coZz by mélo zajistit zaznamenani
maximalnich vnittnich sil na konstrukci.

Pouzité zatéZovaci soustavy pro vlastni zatéZovy test jsou uvedeny v tabulce 7.

-61-



Tabulka 7: ZatéZovaci stavy

Jméno Popis Typ Skupina
plsobeni  |zatizeni
VLT Vlastni tiha Stalé STL
OoSsT Ostatni stale zatizeni Stalé STL
TS-V1-1.ctvrt |TSvarl7,75m Proménné |PR-TS
TS-V1-pul TSvarl 15,50 m Proménné |[PR-TS
TS-V1-3.ctvrt |TSvarl 23,25 m Proménné |PR-TS
UDL-V1-10 UDL - P1 napravo - prvni polovina Proménné |PR-UDL-V1
UDL-V1-01 UDL - P1 napravo - druha polovina [Proménné |[PR-UDL-V1
TS-V2-1.ctvrt |TSvar27,75m Proménné |PR-TS
TS-V2-pul TSvar2 15,50 m Proménné |[PR-TS
TS-V2-3.ctvrt |TSvar2 23,25m Proménné |PR-TS
UDL-V2-10 UDL - P1 uprostred - prvni polovina [Proménné |PR-UDL-V2
UDL-V2-01 UDL - P1 uprostred - druha polovina [Proménné |[PR-UDL-V2
CHP-10 Chodci prava - prvni polovina Proménné |PR-CH
CHP-01 Chodci prava - druha polovina Proménné |PR-CH
CHL-10 Chodci leva - prvni polovina Proménné |PR-CH
CHL-01 Chodci leva - druha polovina Proménné |PR-CH

Pro posouzeni meznich stavi Unosnosti jsem zjednodusené pouZil pouze kombinaci

4.4.3 Kombinace zatizeni

zatizeni podle rovnice 6.10. [20]

Z Ye,j Grj" +"vpP" + "V 1Qk1" +" Z Y,i¥0,iQk,i

j=21 i>1
Kombinace Soucinitele
Stalé Zatizeni
zatizeni |dopravou
6.10 - max 1,35 1,35
6.10 - min 1,00 1,35

Mezni stav pouZitelnosti byl posuzovan na zakladé charakteristické, Casté a kvazistalé

kombinace zatizeni. [20]

Charakteristicka kombinace zatizeni

Z Gk’] n + nPn + an‘lu + "Z q"o‘iQk’i

j=1

i>1
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Casta kombinace zatizeni

Z Gk’] n + nPn + ”W1‘1Qk‘1" + n Z l‘pz’le’l

j=z1 i>1

Kvazistala kombinace zatizeni

Z Gk’] n + nPn + HZ l‘pz’le‘l

j=1 i>1
Kombinace Soucinitele
Stalé Zatizeni dopravou
zatizeni |TS UDL + chodci
Charakteristicka - 0,75 0,40
Casta - 0,75 0,40
Kvazistala - 0,00 0,00
4.5 Navrh oblouku
4.5.1 Material oblouku
Konstrukéni ocel
Material: S355
Mez kluzu: f,c= 355 MPa
Modul pruznosti: Es= 210GPa
Objemova tiha: vs= 78,5kN/m3
Materialovy soucinitel: ymo= 1,0
fyx 355 MPa
fra === —
Ymo 1,0
fya = 355 MPa
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4.5.2 Prarez oblouku

V predbézném navrhu byl priifez oblouku navrZen jako obdélnikovy tenkosténny prirez
orozmérech 500 x 750 mm a tloustce stény 25 mm (Obr. 4.75). Prifez byl posouzen na
maximalni vnitfni sily pfi nejneptiznivéjsi kombinaci zatiZzeni a s predpokladem, Ze pokud

nevyhovi, budou jeho dimenze upraveny.

Material S 355
A [mm2] 60,0000e+003
Ay [mm2], A; [mm?2] 36,0300e+003 | 24,5230e+003
AL [m2/m], Ao [m%/m] 2,5000e+00 4,8000e+00
Iy [mm4], Iz [mm*] 2,4969e+09 4,7156e+09
iy [mm)], iz [mm] 204 280
Wely [mm3], Wel.z [mm3] 9,9875e+06 | 12,5750e+006
Woply [mm3], Wpiz [mm?3] 11,4370e+006 | 15,1870e+006
Mpiy.+ [Nmm], Mgy.- 4,06e+09 4,06e+09
[Nmm]
Mpiz.+ [Nmm], Mpi.z.- 5,3%+09 5,39e+09
[Nmm]
It [mm*], Iw [mmé®] 4,8227e+09 7,0962e+12
Obrazek
z
ol
e )=
< w
25 b 700 25
o

~J
A

Obr. 4.75: Prirez oblouku

Klasifikace prlrezu

Cc
- < 38¢
t

700 mm
25mm
28 < 30,78

<38-081

- Priifez tridy 2
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4.5.3 Posouzeni oblouku
4.5.3.1 Vnitrni sily v oblouku

Na zdkladé kombinaci zatéZovacich stav(l byla sestavena obdlka normalové sily (Obr.
4.76), posouvajici sily (Obr. 4.77) a ohybového momentu M, (Obr. 4.78). Nize (Tabulka 8) jsou
vypsany vsechny relevantni vnitini sily a z tabulky 9. Ize vysledovat, jaké kombinace zatéZovacich
stav( vyvolavaji jednotlivd maxima vnitfnich sil. V této tabulce si Ize také povsimnout, Ze m{j
predpoklad, Ze maximalni ohybovy moment vznikne pfti zatiZzeni dvojnapravami ve ctvrtiné
rozpéti byl nespravny. Maximalni ohybovy moment totiz vznika pfi kombinaci se zatéZovacim

stavem TS-V1-6, ve kterém je stfed dvojnaprav vzdaleny 5 metr( od zacatku modelu.

,‘I;J LLJ L]

Obr. 4.76: Obdlka normdlovych sil na oblouku (N)

Obr. 4.77: Obdlka posouvajicich sil na oblouku (V)

Obr. 4.78: Obdlka ohybovych momenti na oblouku (M)
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Tabulka 8: Vnitini sily v oblouku

Dilec |Prlrez dx [m] [Stav N [MN] |Vz [MN] [My [MNm]
B6 |Prurez_oblouku 0,789(6.10-max-varl/1 -5,753| -0,069 0,074
B4 |Prurez_oblouku 7,155(6.10-max-varl/5 -5,720( 0,285 0,077
B4 |Prurez_oblouku 5,154|6.10-max-varl/9 -4,729| 0,206 0,413

Tabulka 9: Kombinace zatéZovacich stavii vyvoldvajici maximdlni vnitrni sily

Stav Kombinace

6.10-max-varl/1 1,35*VLT+1,35*0ST+1,35*CHP-10+1,35*CHP-01+
+1,35*UDL-V1_01+1,35*UDL-V1_10+1,35*TS-V1-pul
6.10-max-varl/5 1,35*VLT+1,35*0ST+1,35*CHP-10+1,35*CHP-01+1,35*CHL-01+
+1,35*%TS-V1-19+1,35*UDL-V1_10+1,35*UDL-V1-01
6.10-max-varl/9 1,35*VLT+1,35*0ST+1,35*CHP-10+1,35*CHL-10+1,35*TS-V1-6+
+1,35*UDL-V1-10

4.5.3.2 Posudek oblouku na MSU

Jako prvni jsem posoudil priifez ve smyku, protoze pokud by byla navrhovd hodnota
smykové sily Veg mensi nez 50 % ndvrhové plastické smykové unosnosti V,rs Nnebylo by nutné

posuzovat interakci smyku s ostatnimi namahanimi.

Posouzeni prirezu na smyk

v
<05
VC,Rd
A,(f,/V3) 24 523 mm - (355 MPa//3)
Vc,Rd = Vpl,Rd = Yaro = 10

Vora = 5,026 MN
(12)
Posouzeni:
v,
ba_ 0,285 MN <o,
Vera 5026 MN

Vea
Vera 0057 <05 - Splfiuje podminku

Jeliko? byla podminka spinéna, byl t¢inek smykové sily zanedbatelny. Unosnost priiezu
se posoudila na zakladé interakce plsobeni ohybu a osové sily. Pro jednoduchost byl prirez
posouzen na maximalni vnitini sily, ackoliv se nenachazeji ve stejné kombinaci ani stejném
prarezu. Tento postup byl na strané bezpecné a pokryji se diky tomu vSechny mezilehlé

kombinace velkého momentu a normalové sily.
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Posouzeni prifezu na ohyb a osovou silu

Mgq < My rq

1-n
MN,y,Rd = Mpl,y,Rd 1-0,5a,

Wyi fy _ 11437 - 10° mm® - 355 MPa

Mpl,Rd =

Ymo 1,0

Myyza = 4,060MNm
N

Npl,Rd

A-f, 60000 mm?-355MPa
Noira = Ymo N 1,0
Nyyra = 21,3MN 13
Nga 5753 MN

n= =

Nyiza 21,3 MN
n =027

_A—2bty 60000 mm? —2 - 750 mm - 25 mm
=" = 60 000 mm?
a, = 0,375
M =M =" 4060 MN 1-027

Nkt = EplyRa T 050, T ™ ™1-05-0375

My yra = 3,648 MNm

Mgy = 0,413 MNm < My pq = 3,648 MNm - Vyhovuje (Vyuziti 11,3 %)
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Posouzeni vzpérné

tnosnosti prutu

Posouzeni na vyboceni z roviny oblouku

N,
k- 1,0
Np ra

B =pp,=061-10=0,61

f 5m
—=——=0,16 - podle Obr. 4.79 5, = 0,61
I~ 31m p B )
- podle Obr. 4.80 konzervativné 8, = 1,0
Tabulka D.6 — Hodnoty g,
178 0,05 0,10 0,20 0,30 0,40
L konstantni 0,50 0,54 0,65 0,82 1,07
U
L, proménné
Qp
e T 0,50 0,52 0,59 0,71 0,86 [’_%/_ _____ N f I
gt g & L
Obr. 4.79: Hodnoty 8; [21]
Tabulka D.7 — Hodnoty 3, (14)
Zatizeni i3 Poznamky
konzervativni
(mostovka je upevnéna na 1

vrcholu oblouku)

prostiednictvim zavést

1-0,35%4
q

prostrednictvim stojek

q  celkové zatizeni
H= 0,45h gy  Cast zatizeni pfenasena zavésy
g gst  Cast zatizeni prenasena stojkami

Obr. 4.80: Hodnoty 8, [21]

T\2 T 2
Ncr = <—) EIZ = (m) - 210 GPa - 4,716 . 109 mm4

Bl
N, = 27,334 MN

NCT

4 =10,883

27,334 MN

- Afy, \/60 000 mm? - 355 MPa

—>podle Obr. 4.81 x = 0,56
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09 N
08 N NANTS\ AN
07 \\k\ N

; N
05 \\\

Soucinitel vzpérnosti

04 N \
03 \
02 I~
=
0,1
0,0
0.0 0.2 04 06 038 1.0 1.2 14 16 18 20 2.2 24 26 28 3.0
Pomérna stihlost 2 (15)
Obrazek 6.4 — Krivky vzpérné pevnosti
Obr. 4.81: Krivky vzpérné pevnosti [22]
)(Afy 0,56 - 60 000 mm? - 355 MPa
bRd = T

YM1 1,10
Ny ra = 10,844 MN
Npyg 5753 MN

= <10
Nyra 10,844 MN — ’
Nea _ 0,53 < 1,0 ,
Npra  — - Vyhovuje (VyuZiti 53,1 %)
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4.6 Navrh mostovky
4.6.1 Material mostovky

Beton
Material:
Pevnost v tlaku:
Pevnost v tahu:
Modul pruznosti:
Objemova tiha:

Materidlovy soucinitel:

fae 30MPa
fea=""=

Yum 1,5
fya =20 MPa

Betonarska ocel

Material:

Mez kluzu:

Modul pruznosti:
Objemova tiha:
Materialovy soucinitel:

fy 500 MPa
fra =25 =
Yum 1,15

fya = 434,7 MPa

Predpinaci vyztuz
Material:
Mez kluzu:
Modul pruznosti:
Teplotni roztaznost:
Materialovy soucinitel:
Primér lana:
Plocha lana:

Kryti vyztuze:

C30/37
fac= 30 MPa
fam = 2,9 MPa

Ecm= 32 GPa
Ve= 25kN/m?3
Ym = 1,5
(16)
B500B
fx= 500 MPa
Es= 210GPa
vs= 78,5kN/m3
Ym = 1,15
(17)
Y1860S7

fa= 1860 MPa

Es= 195GPa
a= 10°K?
ym= 1,15

= 15,3 mm
A= 140 mm?
c= 90 mm
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fpo1e = 0,88 - f = 0,88 - 1860 MPa
f,a = 1636,8 MPa

Opmax = Min(0,8fp; 0.9f01) = min(0,8 - 1860 MPa; 0,9 - 1636,8 MPa) (18)
Oymax = 1473 MPa

4.6.2 Prlifez mostovky

Material C30/37
A [m2?] 6,4948e+00
Ay [m2], A; [m?] 5,5250e+00 | 5,9930e+00
AL [m2/m], Ao [m%/m] 2,5066e+01 | 2,5066e+01
Iy [m], I, [m%] 1,6604e-01 | 7,5020e+01
iy [mm], iz [mm)] 160 3399
Wely [M3], Welz [m3] 5,2424e-01 | 1,2298e+01
Woly [M3], Wplz [m3] 0,0000e+00 | 0,0000e+00
Moly.+ [Nm], Mply.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
Mpi.z+ [Nm], Mpi.- [Nm] 0,00e+00 0,00e+00
It [m4], In [m€] 6,1666e-01 | 1,4205e+00
Obrazek
7

>

(>

O

y
12200

Obr. 4.82: Prirez mostovky

4.6.3 Navrh predpéti mostovky

Predpéti v mostovce bylo vedeno v roviné obloukd, kde bylo potifeba zachytit tahové sily
obloukovych sil a zabranit tvorbé tahovych trhlin v betonu. Pfedpéti bylo navrzeno pro polovinu
konstrukce a na druhé poloviné bylo nasledné predpéti vedeno shodné. Pro navrh predpéti jsem
na mostovce nasel misto v roviné obloukl, kde pUsobi maximalni napéti od charakteristické
kombinace zatizeni. Maximalni napéti jsem nalezl na dolnich vldknech zhruba ve vzdalenosti

24,057 metr( od zacatku konstrukce (Chyba! Nenalezen zdroj odkaz.).
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(i 5,6 MPa

-

W i e e, S N S g o o B

Peanill \ [ [TYTTT [ 11 [

6,1 MPa

i

Obr. 4.83: Napéti v mostovce od charakteristické kombinace zatiZeni

Tabulka 10: Kombinace vyvoldvajici maximdlni napéti v mostovce

Kombinace
1,00*VLT+1,00*0OST+0,40*CHP-01+0,40*CHL-01+0,40*UDL-V1_01+0,75*TS-V1-25

V daném misté jsem nasledné pro kombinaci zatizeni vyvolavajici maximalni napéti
(Tabulka 10) zjistil vnitini sily pisobici ve sméru roviny oblouku, tedy ve sméru osy x (Obr. 4.84
a Obr. 4.85). Naslednym vypoctem (19) jsem zjistil, Ze vétsi Cast napéti je zplsobena ohybovym
momentem. Z toho divodu by bylo vhodné vést predpinaci kabel na urcité excentricité vaci

strednici

0,636-MN/m
F&— 1,493 MN/m

][T Tmﬁﬁ—ﬁﬁﬁﬁ‘x—m—m—v—m—r‘ﬁ—f——ﬁﬂmw /\//l

Obr. 4.84: Normadlovad sila v desce (ny) od charakteristické kombinace zatiZeni

£
N
3
s
ol
S
p e
%L&;,,,g\\b/‘(\—/l\/’\/i\M\,,/n )
e = == g\wu;i_u PUNEPREEE g ¢
£
£
<
2
<)
Obr. 4.85: Ohybovy moment v desce (my) od charakteristické kombinace zatiZeni
oD = Ny + 6m, _ 0,636 MN/m 6-0,257 MNm/m (19)
* h h? 0,551 m (0,551 m)?
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02 = 1,154 MPa + 5,079 MPa

Nejvétsi excentricita kabelu, kterou mizZeme prizachovani kryti predpinaci vyztuze 90 mm

dosahnou je pouze 141 mm. Pro optimalni umisténi bychom vsak podle vypoctu (20) optimalné

potiebovali excentricitu 404 mm.

l

276

6

~_ie-

Obr. 4.86: Excentricita predpinaciho kabelu

_m, 0,257 MNm/m
Crea = "= 70,636 MN/m

€req = 0,404 m > e, = 0,141 m (20)
Ve vypoctu predpinaci sily proto musime zohlednit také ohybové momenty.
p _ Mxzat Tp 6My 7t 6mx,p
=T TR TR TR =000
n n em 6n, ,e
D _ '‘xzat X,p x,zat x,p%p
=T TR T e =000
> Ny zath + 6My 0c 0,636 MN/m - 0,551 m + 60,257 MNm/m
xp = - .
h + 6¢, 0,551m+6-0,141m (21)
Nyp = 1,355 MN/m
b 12,2m
P2y = 1374 MN/m-—

P > 8,266 MN

Pfepinaci sila se vprabéhu Zivotnosti konstrukce sniZujet. Ztraty predpéti se

zjednodusené vyjadfuji procentem z vnaseného napéti pfi napinani. Pfi vneseni napéti se ztrat

uvazuji 5 %, pfi uvedeni do provozu 15 % a na konci Zivotnosti pfedpéti 25 %. Pocet predpinacich

kabell se spocita na zakladé napéti na konci Zivotnosti.



Opmax,100 = (1 — 0,25) - 0y max = 0,75 - 1473 MPa
Up’max’loo = 1105 MPa

4 - P 8266MN
Pred = Gy max100 1105 MPa

preq = 7481 mm?

- Apreq 7481 mm?
" =T AT T 140 mm?

A

22
np 2 54 ks - navrhuiji 3x 19 lanovych kabel 22
Ap prov = 7980 mm?
Pio = Opmax * Approv = 1473 MPa - 7980 mm?
Peo = 11,755 MN
Pi100 = Opmax100 * Approv = 1105 MPa - 7980 mm?

Pe100 = 8,818 MN

Pfedpinaci silu jsem do konstrukce vnesl pomoci prutu, jehoZz plocha ma stejnou velikost
jako kabely predpéti. Prut byl nasledné zatizen teplotou, ktera vyvolava napéti shodné s napétim
v predpinacich kabelech. Potfebna teplota byla vypoctena podle rovnic teplotni roztaznosti a

Hookova zdkona (23).

Al = alyAT

o =Ee

-9 (23)
- AT = <

AT = 1473 MPa ssak
T10-5K-1-195GPa T’

PFi kontrole napéti jsem vsak zjistil, Ze v poZadovaném fezu ani pfi vnaseni predpéti napéti
v dolnich vlaknech nedosahovalo hodnoty 6,1 MPa (Obr. 4.87). V takovém ptipadé by nedoslo k
vyrovnani napéti, a mohlo by tak dojit k tvorbé tahovych trhlin, ¢emuz jsem se snazil vyvarovat.

Spocital jsem si predpokladané vnitini sily v mostovce (24) a ty nasledné porovnal se
skute¢nymi silami v mostovce. Normadlova sila (Obr. 4.88) méla vyssi hodnotu, neZ jsem
predpokladal zhruba o 30 %. Nicméné moment (Obr. 4.89) dosahoval pfiblizné jen Ctvrtinové
hodnoty oproti predpokladu, a proto bylo vysledné napéti tak nizké. Predpokladam, Ze tyto

odchylky byly zptsobeny staticky neurcitymi Géinky od predpéti.
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Obr. 4.87: Napéti v mostovce od predpéti
Pro 11,755 MN
Ty T T 122m
2 2
n, = 1,930 MN/m
x / (24)
my =n,-e, =1,930 MN/m-0,141m
m, = 0,272 MNm/m
| \ . 5
| ‘ ‘
N \ \ \ \ | | / / / /
AT = E . f hi\l\‘LLf
> > €
S < =
8 ] =
N 0 '\
o~ o~ (o]
| | ©
I
Obr. 4.88:Normdlova sila v desce (nx) od predpéti
£
e A3 £
. | | ' T : S £
\ | ‘ [ | [ % <
| \ \ | | | / /< ’ )
) \ \ 3 / S g o
SN ANV S P
tlr\‘:“\w\m \ L AT .f

0,038 MNm/m [——

Obr. 4.89: Ohybovy moment v desce (m,) od predpéti

Cely vypocet navrhu predpéti jsem zopakoval s upravenim hodnoty vnitfnich sil od

predpétis predpokladem, Ze vysledné hodnoty si zachovaji pomér k rozdilim od
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predpokladanych vnitinich sil. Normalovou silu od predpéti proto jsem uvazoval s koeficientem

1,3 a redukci ohybového momentu na %.

Ny zat _ 1r3nx,p 6My 7t _ 6m,

D= L <0,00

=T h h? 4hz =
n 1,3n om 6n, e
ob = ";‘“ -t };‘Z'Z“t ——anz <000
Ny zaeh +6My 50, 0,636 MN/m - 0,551 m + 60,257 MNm/m
Nyp = =
1,3h+gep 1,3 -O,551m+%~0,141m
Nyp = 2,040 MN/m
b 12,2m
P2 > =2,122 MN/m-
(25)

P > 12,444 MN
L. P _12484MN

Pred = Gy max100 1105 MPa
Apreq = 11262 mm?
s Ap req _ 11262 mm?

PEoA 140 mm?
n, = 81 ks -» navrhuji 5x 19 lanovych kabeld
Ap prov = 13300 mm?
Pio = Opmax,100 * Approv = 1473 MPa - 13 300 mm?
Peo = 19,591 MN 06

P00 = Opmax,100 - Approy = 1105 MPa - 13 300 mm?
Py 100 = 14,697 MN

Po Upravé vypocet pfinesl ndvrh predpéti, jehoz napéti prfesahovalo hodnotu 6,1 MPa.
Diky tomu lze posuzovat predpéti v dalSich stadiich Zivotnosti mostu. Hodnoty napéti v kabelech

a sily, které kabely vyvolavaji, s uvdzenim ztrat jsou vypsany nize (Tabulka 11).

Tabulka 11: Predpéti v prubéhu Zivotnosti

Stadium stavby Ztraty Napéti |Sila

- [MPa] [MN]
Vnesené predpéti 5% 1399 18,607
Uvedeni do provozu 15% 1252 16,652
Konec Zivotnosti 25% 1105 14,697

Ke kazdému napéti kabelu jsem spocital teplotu simulujici predpéti, kterou je potieba

ochladit prut.
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o

AT = —
1399 MPa
Ah =10sk1.1956pq 174K
1252 MPa (27)
AL = 105 k1-195gpa ~ O¥*1K
1105 MPa
AT, = 566,7K

~105K-1-195 GPa

Po pridani predpéti do kombinaci pro mezni stav pouzitelnosti jsem vsak zjistil, Ze na konci
Zivotnosti se ve stfedni ¢asti mostovky v dolnich vliaknech stale objevuje tah (Obr. 4.90). ProtoZe
navrh predpéti byl komplikovany z divodu ovlivnéni staticky neurcitymi ucinky, rozhodl jsem se
postupné zvétSovat plochu vyztuZe a pozorovat, kdy se prestanou na konci Zivotnosti vyskytovat
tahy v mostovce (Tabulka 12). PFi ploe pfedpinaci vyztuZe vétsi neZ 16 000 mm? by mélo byt na
celé mostovce tlakové napéti. Protoze by tato plocha vedla na velky pocet kabeld, rozhodl jsem
se pouzit vétsi pramér predpinaciho lana. Nové zvoleny primér lana je 15,7 mm, jehoZ plocha

je rovna 150 mm2,

|
|
|

S===oSmep]

{
[
{

=bi1 MPO\'
0,8 MPa

¥
f
—-20,8 MPa /E

Obr. 4.90: Napéti v mostovce na konci Zivotnosti

Tabulka 12: Napéti pri ménici se plose vyztuZe

Plocha vyztuze [mm?]: 13300 14000 15000 16000

Napéti [MPa]: 0,80 0,60 0,30 0,01
Apreq = 16 000 mm?
Apreq 16000 mm?
n, = =
P Ay 150 mm? (28)
n, =107 ks - navrhuji 5x 22 lanovych kabel(

Ap prov = 16 500 mm?
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Pio = Opmax100 * Approy = 1473 MPa - 16 500 mm?
Peo = 24,305 MN

Pi100 = Opmax,100 * Approy = 1105 MPa - 16 500 mm?
P 100 = 18,233 MN

Tabulka 13: Predpéti v prubéhu Zivotnosti

Stadium stavby Ztraty Napéti |Sila

- [MPa] [MN]
Vnesené predpéti 5% 1399 23,084
Uvedeni do provozu 15% 1252 20,658
Konec Zivotnosti 25% 1105 18,233

Posledni Upravou predpéti bylo sniZzeni napéti na zac¢atku a konci mostovky. V prvnich
nékolika metrech jsem snizil predpinaci silu na hodnotu normalové sily v oblouku, coz mélo
vyrazné snizit napéti v daném misté.

Fobl = 5,753 MPa

o P _ 5,753 MN
o = o Awan 1473 MPa - 22 - 150 mm?
p, f

(29)
N, = 1,18 - 2 puUsobici kabely + 3 separované
Apy prop = 6600 mm?

Pro spravny navrhu separace predpinacich lan jsem vsak postradal dostatek odbornych
znalosti. Nicméné jsem se pokusil odhadnou misto, kde k aktivace zbylych lan dojde. Odhad jsem
provedl z omezeni maximalniho tlakového napéti ve stddiu vneseni predpéti. Ktomu jsem
potieboval znat ¢asové zavislou charakteristickou hodnotu pevnosti v tlaku, protoZe predpéti se
vnasi na beton mladsi nez 28 dni.

fem = for + 8 MPa = 30 MPa + 8 MPa
fem = 38 MPa

Vneseni predpéti t = 7dni

28 28
Bee(ry = exp (0,25 1— — || =ex 0,251 - ,7
(30)

Beecry = 0,779

fem@) = Beenyfem = 0,779 - 38 MPa

fem(zy = 29,6 MPa

fex@ = fem(z) — 8 MPa = 29,6 MPa — 8 MPa
fexen = 21,6 MPa
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Omezeni maximalniho tlakového napéti byla nasledujici:
Napéti pti charakteristické kombinaci 0c < 0,6fckey =0,6-21,6 MPa
zatizeni:
o, < 12,96 MPa

Napéti pfi kvazistadlé kombinaci zatiZeni: o: < 0,45fck ) = 0,45- 21,6 MPa

0, <972 MPa
) P I L Y R D B EFEN e EEEERIIN I B PSEECSEREREE ‘;
< 5 <
P b s
o [T
© s ©
o o o
© 0 ©
i I |
9~ [[TTTT = e = amnEy
o a [e]
s = o
~ ©
o~ o~ -—
~ ~ ~
o o )
| | £
I

Obr. 4.91: Napéti v mostovce od kvazistdlé kombinace po vneseni predpéti

Po nalezeni meznich hodnoty jsem se rozhodl zvysit tfidu betonu, protoZe tyto hodnoty
byly vzdaleny vice nez 7 metr( od konce konstrukce. Vzhledem k znaénému ovlivnéni sil staticky
neurcitymi Ucinky predpéti se domnivam, Ze byse mohla znovu objevit v nékterych kombinacich
tahova napéti v hornich vlaknech mostovky. Cilem bylo aktivovat zbylé kabely co mozna nejblize

konci konstrukce, kde Ize predpokladat ovlivnéni nizsi.

Zvyseni tridy betonu

Materidl: C35/45
Pevnost v tlaku: fae= 35MPa
Pevnost v tahu: fam = 3,2 MPa
Modul pruznosti: Ecm= 33,5GPa
Objemova tiha: Ve= 25kN/m3
Materialovy soucinitel: ywm= 1,5
foe 35 MPa
fea =3 = 15 (31)

fya = 23,3 MPa
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Z dlvodu zmény betonu bylo nutné znovu spocitat Casové zavislou charakteristickou
hodnotu pevnosti v tlaku a nasledné také mezni napéti.

fem = fex + 8 MPa = 35 MPa + 8 MPa
fem = 43 MPa

Vneseni predpéti t = 7dni

fcm(7) = ﬁcc(7)fcm = 0,779 - 43 MPa (32)
fcm(7) = 33,5 MPa

feke7) = fem@y — 8 MPa = 33,5 MPa — 8 MPa

fck(7) = 25,5 MPa

Maximalni tlakova napéti:
Napéti pfi charakteristické kombinaci oc < 0,6fck(7) = 0,6 -255 MPa

zatizeni:
o, < 15,3 MPa

Napéti pfi kvazistalé kombinaci zatiZeni: oc < 0,45fck(7) = 0,45- 25,5 MPa

o, < 11,5 MPa
5 I T T . 1 0 I OO O 5 . 0 O 5 6 O
< o <
s < s
o
© & ®
< o <
I 0 I
] T i ————— B - - = = =& e s
g o o T eted
[\ [\ o
= = o
o)) ~ =
[le] ©o o
ﬂ'} <r» M
T — B}
=
I

Obr. 4.92: Napéti v mostovce od kvazistdlé kombinace po vneseni predpéti

Bohuzel po zvyseni tfidy betonu nedoslo k vyraznému snizeni vzddlenosti, ve které by buly
aktivovany zbylé kabely, protoZe se zménou betonu se zménily i vnitini sily. Nicméné jsme se i

tak z plvodnich 7 metr( dostal zhruba na 6,2 metry.

4.6.4 Posouzeni predpéti mostovky v MSP

Dalsim krokem bylo posouzeni mostovky ve vyznamnych stadiich stavby pfi plsobeni

jednotlivych kombinaci zatiZzeni mezniho stavu pouzitelnosti. Protoze mi nebyly zndmi presné
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prabéhy napéti v mistech separace, posoudil jsem napéti pouze na konstrukci, kde pusobi

vSechny kabely.

Napéti pti charakteristické kombinaci zatizeni: 0c < 0,6fck)
Napéti pfi kvazistalé kombinaci zatiZeni: oc < 0,45fck(0)
Napéti pti ¢asté kombinaci zatizeni: o, < 0,00 MPa

4.6.4.1 Vneseni predpéti

Predpéti se bylo vnaseno do betonu starého 7 dni. Kombinace zatéZovacich stavd byla
sloZzena pouze ze zatizeni vlastni tihou, ostatniho stalého zatiZeni a predpéti s 5% ztratami.

Protoze jsem nepocital se stavebnim zatiZzeni mostu, jsou vSechny kombinace stejné.

OO O ¥

) ~8,852 MPa|

I [T

~11,469 MPa |

Obr. 4.93: Napéti v mostovce po vneseni predpéti

Tabulka 14: Posouzeni napéti v mostovce po vneseni predpéti

Charakteristicka kombinace Posouzeni

Vldkna  |Hodnota |o [MPa] | 0,6y |o| <0,6fu)
Horni -8,852 15,3 Vyhovuje
Dolni -11,469 15,3 Vyhovuje
Kvazistalda kombinace Posouzeni

Vldkna |[Hodnota |o [MPa] | 0,45fy |o| <0,45fq7)
Horni -8,852 11,5 Vyhovuje
Dolni -11,469 11,5 Vyhovuje

4.6.4.2 Uvedeni do provozu

Uvedeni do provozu by mélo nastat priblizné ve stari betonu 100 dni. V tu dobu uZ bude
beton dostatecné vyzrali, takze mlZeme pocitat s béinymi hodnotami pevnosti betonu.

Jednotlivé kombinace zatéZovacich stavli obsahuji vSechny zatéZovaci stavy. Ztraty predpéti jsou
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uvazovany 15 %. ProtoZe jsem pocital pouze sjednim typem proménného zatizeni byla
charakteristicka kombinace zatiZzeni shodna s ¢astou kombinaci. Kvazistala kombinace obsahuje

pouze stala zatiZzeni a proto byla maxima stejna jako minima.

~11,686 MPa |~

Obr. 4.94: MinimdlIni napéti v mostovce po uvedeni do provozu od charakteristické a ¢asté kombinace
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Obr. 4.95: Maximdlni napéti v mostovce po uvedeni do provozu od charakteristické a casté kombinace

—-9,836 MPa

Obr. 4.96: Napéti v mostovce po uvedeni do provozu od kvazistdlé kombinace
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Tabulka 15: Posouzeni napéti v mostovce po uvedeni do provozu

Charakteristickd kombinace Posouzeni
Vldkna  |Hodnota [o [MPa] [ 0,6f || <0,6f
Horni max -7,542 21,0 Vyhovuje
min -10,341 21,0 Vyhovuje
Dolni max -7,212 21,0 Vyhovuje
min -11,686 21,0 Vyhovuje
Kvazistald kombinace Posouzeni
Vldkna o [MPa] | 0,45f |o| < 0,45f
Horni -8,026 15,8 Vyhovuje
Dolni -9,836 15,8 Vyhovuje
Charakteristickd kombinace Posouzeni
Vlakna Hodnota |c [MPa] |o| <0,6fq
Horni max -7,542 Vyhovuje
min -10,341 Vyhovuje
Dolni max -7,212 Vyhovuje
min -11,686 Vyhovuje

4.6.4.3 Konec zivotnosti

Planovany konec Zivotnosti mostu by mél byt 100 let, tedy 36 500 dni. Stejné jako
v pfedchozim stadiu lze pocitat s béZnymi hodnotami pevnosti betonu. Kombinace zatizeni také
obsahuji vSechny zatéZzovaci stavy, pficemz u predpéti je pocitano se ztratami 25 %. | vtomto
pfipadé se samoziejmé shoduje charakteristickdi kombinace zatiZzeni s ¢astou kombinaci a

kvazistala kombinace ma shodna maxima s minimy.
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Obr. 4.97: MinimdlIni napéti v mostovce na konci Zivotnosti od charakteristické a casté kombinace
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Obr. 4.98: Maximdlni napéti v mostovce na konci Zivotnosti od charakteristické a casté kombinace
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Obr. 4.99: Napéti v mostovce na konci Zivotnosti od kvazistdlé kombinace

Tabulka 16: Posouzeni napéti v mostovce po uvedeni do provozu

Charakteristickd kombinace Posouzeni
Vldkna Hodnota (s [MPa] 0,6fck |s| < 0,6fck
Horni max -6,649 21,0 Vyhovuje
min -9,496 21,0 Vyhovuje
Dolni max -5,907 21,0 Vyhovuje
min -10,38 21,0 Vyhovuje
Kvazistald kombinace Posouzeni
Vldkna s [MPa] 0,45fck |s| < 0,45fck
Horni -7,133 15,8 Vyhovuje
Dolni -8,531 15,8 Vyhovuje
Charakteristickd kombinace Posouzeni
Vlakna Hodnota |c [MPa] |o| <0,6f
Horni max -6,649 Vyhovuje
min -9,496 Vyhovuje
Dolni max -5,907 Vyhovuje
min -10,38 Vyhovuje
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Sttedni ¢ast mostovky s plnym vedenim predpéti vyhovuje ve vSech posudcich mezniho

stavu pouZzitelnosti.
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5 Zaver

V Uvodu prace jsem vytvoril nékolik variant fesSeni mimouroviového napojeni primyslové
zény v Trinci — Balinach na silnice 11/468. Z navrzenych variant jsem vybral tu, kterd podle mych
soucasnych znalosti a dovednosti pfedstavovala nejlepsi feseni. Vzhledem k celkovému rozsahu
navrzené konstrukce jsem se rozhodl v podrobnéjsim navrh rozpracovat pouze konstrukci
premostujici silnici 11/468.

Protoze konstrukci vybrané varianty byl obloukovy most s doIni mostovkou, zabyval jsem
se v reSersi pravé touto problematikou, abych se sezndmil jak s celkovymi moznostmi ndvrhu
mostu, tak s moZnostmi navrhu jednotlivych ¢asti konstrukce.

V nésledujici praktické ¢asti jsem se podrobnéji zabyval ndvrhem tvaru stfednice oblouku.
Zkoumal jsem, jak se chova konstrukce pfi rlznych tvarech stfednice a ménicim se vzepéti.

Nejvhodnéjsim navrhem byla stfednice tvaru kruznice, jejiz polomér byl u paty redukovdn
8 . . N A . - .
na - zakladniho poloméru. Jako idedlni se pro tento tvar jevilo vzepéti 5 metra.

V dalsi Casti jsem pro zvoleny tvar oblouku zkoumal chovani konstrukce pfi rldzném
usporadani zavésud. Usoudil jsem, Ze je lepsi od sebe névrh tvaru stfednice a uspofadani zavésl
neoddélovat a pro dosdhnuti idedlniho vysledku tyto dvé operace spojit.

Na zavér jsem posoudil navrzeny prarez ocelového oblouku a navrhl a posoudil predpéti
mostovky. Navrh predpéti byl znacné problematicky, protoZe vnitfni statickd neurcitost
konstrukce ovliviiovala plsobeni vnittnich sil od predpéti.

Nakonec bych dodal, Ze si jsem védom znaéného zjednoduseni celého navrhu. Napftiklad
jsem neuvazoval zatiZeni teplotou, vliv vétru ani dynamické ptsobeni od dopravy a nezabyval se
presnéjsim navrhem nékterych prvkl. Toto zjednoduseni jsem proved! z dlivodu rozsahu prace

a omezenym znalostem.
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