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Abstrakt
Bakalai'ska prace se zabyva alternativnim navrhem lavky na Cerném K¥iZi na Sumavé.

Lavka lezi v 1. z6n& NP Sumava a pfemostuje Studenou Vltavu. V ramci studie byly

zpracovany tii varianty, ze kterych byla jedna vybrana k podrobnému posouzeni.

Klic¢ova slova:

Lavka pro pési, Zelezobetonova konstrukce, obloukova konstrukece.

Abstract
This bachelor thesis deals with alternative design of the Black Cross footbridge. Footbridge
is situated in 1st zone of NP Sumava and it spans Studena Vltava river. Four variants were

considered, of which one was chosen for a detailed design.

Keywords:

Footbridge, reinforced concrete structure, arch structure.
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1. ReSersSe
1.1. Zakladni pojmy

Mostni objekt

Tvori soucast dopravni cesty (pozemni komunikace, drahy, vodni cesty) v misté v
némz je treba prekonat prirodni nebo umélou prekazku, nebo zvolit takové reSeni z
ekonomickych, ekologickych, vodohospodarskych ¢i estetickych divodu.
Lze je délit na mosty (kolma svétlost alespont jednoho mostniho otvoru je vétsi nez 2m),
propustky (kolma svétlost mostniho otvoru je od 0,4m do 2,0m vcetné) a lavky pro pési a

cyklisty.

Lavka

Je mostni objekt slouzici chodciim anebo cyklistim.

Hlavni nosna konstrukce
Je ¢ast nosné konstrukce, ktera slouzi k preklenuti prekazky a obvykle je uloZena

na spodni stavbé mostu

Mostovka
Je ¢ast nosné konstrukce, ktera prenasi zatizeni od dopravy z mostniho svrsku do
hlavni nosné konstrukce. Podle polohy ji délime na horni, dolni, mezilehlou a zapuSténou. Z

hlediska konstrukcniho ji délime na prvkovou, deskovou, rostovou a ortotro pni.

Déleni lavek dle materialu nosné konstrukce
e Betonové - hlavni nosna konstrukce je vyrobena z prostého, Zelezového, nebo

predpjatého beotnu, ev. z jejich kombinaci



e Kovové - hlavni nosna konstrukce je vyrobena z oceli, litiny, nebo z lehkych slitin
(napf. hlinik)

e Drevéné - hlavni nosna konstrukce je vyrobena ze dieva, nebo material na bazi dieva

e Kombinované (hybridni) - hlavni nosna konstrukce (nebo jeji ¢ast) je sloZena z riznych
stavebnich materialt

e Sprazena ocelobetonova - betonova Cast prifezu je spirazena s ocelovou ¢asti prirezu
hlavni nosné konstrukce

e Sprazena betonova - nosna konstrukce je z betont riznych druht (predpjaty beton a
Zelezobeton)

e Sprazena difevobetonova - betonova ¢ast (deska) prifezu hlavni nosné konstrukce je

sprazena s drevénou ¢asti (nosniky) prifezu

Déleni dle statického plisobeni nosné konstrukce
e Deskova

e Tramova

e Ramova

e Obloukova

e Klenbova

e VéSadlova

e Vzpinadlova

e Vzpéradlova

e ZavéSena

e Visuta



1.2 Obloukové konstrukce

Obecné

Obloukova konstrukce sestava ze 3 Casti - oblouk, mostovka a vzpéry, nebo tahla.
Hlavnim nosnym prvkem je oblouk, ktery ma zakrivenou stf¢dnici a diky tomu dominantni
¢ast namahani tvofi normalové napéti. To ndm umoziluje pouzivat kifehké materidly -
materidly s relativné vysokou pevnosti v tlaku, ale minimalni pevnosti v tahu (napft.
kamenné c¢i cihlové zdivo, nebo prosty beton). V soucasné dobé jsou obloukové konstrukce
vétSinou realizovany ze Zelezobetonu, jsou Stihlejsi a vyraznéji se na nich projevuje
proménné zatiZeni - ohybovymi momenty. Momenty od stalého zatiZeni se daji eliminovat

vhodnym navrhem strednice.

Statické plsobeni

Podle statického plsobeni délime obloukové konstrukce na oboustranné vetknuté,

dvoukloubové a trojkloubové. NejcastéjSim teSenim pri pouziti Zelezobetonu je

oboustranné vetknuti.

OBOUSTRANNE VETKNUTY OBLOUK DVOUKLOUBOVY OBLOUK TROJKLOUBOVY OBLOUK

Obr. 1: Statické schéma

Déleni dle polohy mostovky

Podle polohy mostovky délime obloukové konstrukce na konstrukce s horni
mostovkou, dolni mostovkou, nebo mezilehlou mostovkou.

V pripadé oblouku s horni mostovkou je zatiZzeni z mostovky prenadseno pomoci
vzpeér, které jsou primo spojeny s obloukem, nebo, pokud lezi mimo oblouk, jsou zaloZeny

na vlastnim zakladu. V zdkladové spare u paty oblouku vznikaji velké vodorovné reakce a



proto je dilezité, aby byla zakladova plida dostatecné inosna - idéalni jsou skalni horniny.
Oblouky s horni mostovkou jsou vhodné k premosténi hlubokych tudoli.

Oblouky s dolni mostovkou sestavaji z oblouku, mostovky a zavési, kterymi je
zatizeni prendSeno z mostovky na oblouk. Pokud konstrukci ulozime na loziska, vznikne
tzv. Langerlv tram - mostovka je spojena s obloukem v jeho paté a piisobi jako tahlo. Na
zakladovou pddu pak konstrukce pisobi jako prosty nosnik. Je tak vhodna i v plochém
terénu a zakladan{ na neskalnim podlozi. Zavésy mohou byt usporadany jako svislé, Sikmé,
nebo jako sitové. Z hlediska navrhu jsou svislé zavésy nejjednodussi. V Sikmych zavésech
mohou vznikat v nékterych zatéZovacich stavech tlakovd namahani a je tak nutné je
posuzovat na vzpér. Sitové uspoiadani je slozené ze Sikmych zavésa, které se krizi a pri
dostatecném poctu zkriZzenych zavést plsobi jako stojina nosniku (oblouk a mostovka
tvof{ horni a dolnf pasnici).

Oblouky s mezilehlou mostovkou maji zavésy i vzpéry - ¢ast mostovky ("pod”
obloukem) je zavésSena a ¢ast ("nad" obloukem) je podeprena.

Mostovka miZe byt na vzpéry uloZend prostfednictvim lozisek, nebo do nich miize byt

vetknuta.
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Obr. 2: Poloha mostovky



Samokotvena konstrukce

Zvlastnim typem obloukové konstrukce je tzv. samokotvena konstrukce. Takovou
konstrukci vytvotime, kdyz zkombinujeme oblouk a predpjaty pdas (tvori mostovku).
Predpjaty pas je namahan tahem, oblouk tlakem a vzdjemné jsou spojeny tlacenou vzpérou
- na zakladovou pldu pak plsobi pouze svislymi silami a je mozné takovou konstrukci

navrhnout i v misté se Spatnymi zdkladovymi podminkami.

Obr. 3: Schéma statického piisobeni samokotvenné konstrukce

Navrhové parametry

Zéakladnimi parametry, kterymi lze definovat obloukové konstrukce jsou:

rozpéti L - vodorovna vzdalenost mezi patami oblouku
e vzepéti f - svisld vzdalenost mezi patou a vrcholem oblouku
e pomérné vzepéti f/L - fika nam, jak plochy, nebo vysoky oblouk je. Hodnota by se
méla pohybovat mezi 1/1 - 1/15
e smélost oblouku L2/f - po pfendsobeni souciniteli (zavislymi na typu oblouku), lze
odhadnout velikost vodorovné sily, vznikajici v oblouku
Vhodnym rozdélenim tuhosti jednotlivych prvki (mostovka - oblouk) je mozné prerozdélit

vnitini sily v konstrukci, napt. navrhnout tuhy oblouk, nebo tuha mostovka.

VZEPETI

> 1

ROZPETI OBLOUKU

Obr. 4: Navrhové parametry



1.3. Obloukové lavky s horni mostovkou

Pricny rez

Prifrez oblouku zavisi na volbé statického usporadani a na velikosti konstrukce. U
mensi konstrukce je mozné pouzit konstantni prirez. U vétSich Kkonstrukci spise
navrhneme proménny prifez - napf. u vetknutého oblouku se prifez bude smérem k
vrcholu oblouku zmensovat. Priifezy mohou byt plnosténné (obdélnikové,), rozdélené na

pasy, komorové, otevirené, nebo prihradové (v pripadé ocelové, nebo dievéné konstrukce).

77, ol A A 7 7 7% Z A A AALS, 7/ 7 7
S / / // / / / / /) / / / / / / / /)
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Obr. 5: Typické pri¢né rezy konstrukce oblouku

Vzpéry jsou obvykle tvofeny dvéma plnymi sloupy, priibéznou sténou, T-prifezem,
nebo ramovou konstrukci. Uspoiadani vzpér zavisi na konstruk¢nim feSeni oblouku a
mostovky.

Tahla se navrhuji pfevazné ze systémovych prvki, nebo ocelovych profili (napf.
trubek, nebo tyci).

Mostovka mlZe byt prefabrikovana i monoliticka. Prefabrikovanid mostovka byva z
prefa nosnikd a sprazené Zelezobetonové desky, nebo sprazend ocelobetonovi, nebo Cisté
ocelova. Prefabrikovanou mostovku mizeme montovat v piedpoli a nasledné ji vysouvat
pres oblouk, coz zkrati dobu vystavby. Monolitickd mostovka byva zelezobetonova, nebo

predpjatd - deskového, tradmového, nebo i komorového priifezu.



Lavka na Détsky ostrov v Praze
Lavka byla postavena v letech 1933-1941. Konstrukce je tvofena Stihlym obloukem
aspoluptlisobici mostovkou. Oblouk ma rozpéti ptiblizné 20m a je vetknut do opér, které

byly ptivodné postaveny pro planovany most z Myslikovy ulice.

Obr. 6: Most na détsky ostrov [9]

Lavka pres R35 u Olomouce

Konstrukce navrzena jako samokotvena pievadi sdruzeny provoz pésich a cyklisti pres
rychlostni silnici R35 na obchvatu Olomouce. Lavka je tvofend predpjatym pasem,
vzpérami a obloukem.

Predpjaty pas je tvoten z prefabrikovanych segment (délky 3m, tloustka desky
110-290mm) z vysokopevnostniho betonu C70/85, které jsou uloZeny na dvojici
predepnutych kabell v nerezovych trubkach. Predpjaty pas ma délku 76m a ve stiredni
Casti je uloZen na oblouku. Kabely jsou na konci mostu ukotveny v kotevnich blocich, které

jsou uloZeny na mikropilotach.



Oblouk ma rozpéti 64m, vzepéti 6,44m a je z vysokopevnostniho betonu C60/75.
Prifez ma konstantni $ifku 2,1m a vySku proménnou od 0,35m ve vrcholu az po 0,7m v
paté oblouku. ZaloZen je na velkoprimérovych pilotach g900mm.

Oblouk je s predpjatym pasem spojen prefabrikovanymi vzpérami, které zajistuji

prenos vodorovnych sil mezi obloukem a pasem.

T»s 50, | 19.25 { 34.00 i 1926 4-3;%
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Obr. 8: Podélny fez lavkou [10]

Lavka pries feku Svratku v Brné
Lavka premostuje feku Svratku v Brné a propojuje stary stfed mésta s administrativnim

centrem. Konstrukce je navrzena jako samokotvend, z oblouku a predpjatého pasu.



Oblouk je z vysokopevnostniho betonu C70/85, ma rozpéti 42,9m, vzepéti 2,65m. V
pricném rezu je tvoren dvémi vétvemi, které jsou u opéry spojené a smérem k vrcholu se
vzajemné vzdaluji.

Predpjaty pas je dlouhy 43,5m a je sloZen z prefabrikovanych segmentd délky 1,5m
z vysokopevnostniho betonu C70/85, které jsou neseny a predepnuty Ctyimi predpinacimi

kabely zainjektovanymi v polyethylenovych trubkach.

Konstrukce je zalozena na vrtanych pilotach, které jsou diky samokotvenému

systému namahany pouze osovymi silami.
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Obr. 10: Pii¢ny fez [11]



1.4. Prostorové uspoiadani lavek

Priichozi prostor

Je svétly prostor uréeny pro chodce, ptip. cyklisty, ktery se musi dodrzet v celé
délce pasu pro chodce a/nebo cyklisty na mostnim objektu.
Horni omezeni priichoziho prostoru je rovnobézné s povrchem mostovky a jeho vyska je
minimalné 2,5m, pti provozu cyklistd se doporucuje 3,5m.
Bo¢ni omezeni je svislé a Sifka se stanovuje podle vyhledové intenzity provozu chodcy,
nebo cyklistd a s ohledem na $ifku prichoziho prostoru na navazujicim useku pozemni
komunikace.
Zakladni sirka pruhu pro chodce je 0,75m, pro cyklisty 1,0m a Sitku prichoziho prostoru
ziskame jejich ndsobky. Nejméné vsSak 2,0m, pfi obousmérném provozu se doporucuje Sirka

minimalné 3,5m.

PESI | SMISENY
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Obr. 11: Schéma prichoziho prostoru na lavce

Podélny sklon

Podle CSN 73 6110 smi byt maximalné 1/12 (tj. 8,33%). Pokud je podélny sklon

vétsi nez 5% na dseku delSim nez 200m, musi byt zfizena odpocivadla.

10



Zabradli

Z hlediska bezpecCnosti musi byt lavka vybavena zabradlim. Pokud lavka slouZi pouze
chodclim, je vyska zabradli minimalné 1,1m. JestliZe je lavka urcena pro chodce i cyklisty,
musi mit zabradli vySku minimdalné 1,3m. Svisla, ¢i §ikmda vypli zabradli smi mit mezery

mezi jednotlivymi prvky maximalné 0,12m.

11



2. Uvod

Vv

V této praci se zabyvam alternativnim Fe$enim lavky na Cerném K¥iZi na Sumavé. V
prvni fazi jsem provedl navrh nékolika variant v drovni studie. Varianty se lisi jak
konstrukénim, tak i materidlovym freSenim. Z téchto variant vybirdm jednu, kterou

podrobim dal$imu navrhu

12



3. Studie alternativnich reseni

3.1 Misto stavby
Stavajici lavka lezi v 1.z6né Narodniho parku Sumava nedaleko Zelezni¢ni stanice Cerny

K¥i% a obce Dobra v Jiho¢eském kraji. Mezi Cernym K¥iZem a obci Dobré pievadi turistickou

trasu ptes Studenou Vltavu. Nova lavka je situovana v misté stavajici.

Stozec
1065 2\
| Stozecek ?

. \

o~ 854

* Stozec

i) Na Vrchu

S ]
> ;:( 874

Obr. 12: Poloha stavby [12]

3.2 Terén

Lavka se nachazi v relativné rovinnatém terénu. Pfemostuje Studenou Vltavu, ktera
se v misté stavby Casto vyléva z koryta, proto je navrzena s vétSim rozpétim, aby se
zabranilo zaplavovani spodni stavby.

Nadmorska vyska terénu v misté stavby je priblizné 736 m.n.m. (Bpv).

4

3.3 InZenyrské sité

V misté stavby ani jejim okoli se nenachazi zadné sité, které by byli stavbou dotCeny, nebo

by je bylo potieba na lavce prevést.
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3.4 Varianty resSeni

3.4.1 Varianta A - Sprazena drevobetonova konstrukce

41,000
36 400
35100

77
7 ﬁ T T e
2.

7

N

Obr. 13: Varianta A - Podélny fez

Zakladni udaje
Lavka umoznuje prechod pésich a cyklisti pres Studenou Vltavu. Je navrZena jako
jednopolova, pidorysné prima, nosna konstrukce je sprazend dfevobetonova z lamelovych

nosniki a betonové desky. Nosniky jsou uloZeny kloubové na Zelezobetonové opéry.

Rozméry lavky

Délka nosné konstrukce je 41,0m, teoretické rozpéti nosniki je 36,4m, délka
premosténi je 35,1m. V celé délce mostu je zachovan priichozi prostor Sitky 2,5m a vysky
3,5m. Celkova $irka lavky je 2,8m. Vzhledem ke smiSenému provozu je vyska zabradli 1,3m.
Pri¢ny sklon mostovky je strechovity 2%, v podélném sméru je konstrukce zakrivena

polomérem R=220m.

Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvori 6 nosnikii z lepeného lamelového dieva tifidy GL28H
(vysky 850mm a Sirky 260mm) a Zelezobetonova deska z betonu C30/37 (t.175-200mm,
$itky 2600mm). Spolupiisobeni mezi dfevénymi nosniky a ZB deskou je zaji$téno pomoci
specialnich vrutl umisténych vzdy do ktiZe po dvojicich. Po 4m jsou drevéné nosniky

vyztuzeny ocelovymi pri¢niky, na které jsou ptivareny sloupky zabradli.
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Obr. 14: Varianta A - Pri¢ny fez

Spodni stavba

Vykopy pro spodni stavbu budou provedeny strojové s ohledem na ochranu prirody.

Opéry jsou navrzeny jako Zelezobetonové, zalozené na zelezobetonovych pilotach.

Opéry budou obloZzeny kamenem z pavodnich opér, aby stavba co nejvice zapadla do

krajiny.

PrisluSenstvi lavky

Lavka je vybavena zabradlim vysky 1300mm. V prostoru pred lavkou jsou umistény
balvany o hmotnosti min 1000 kg jako zabrana proti vjezdu motorovych vozidel na lavku.
Pochozi vrstva lavky je navrZena jako primopochozi celoplo$na izolace Tarco tl. 8mm.

Odvodnéni mostu je zajiSténo pti¢nym a podélnym sklonem mostovky.
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3.4.2 Varianta B - Visuty predpjaty pas

— - _
1 2300 T :
| i 4

T 1 T [ T 1

= ;

s

.

Obr. 15: Varianta B - Podélny fez

Zakladni udaje
Lavka umoznuje prechod pésich a cyklistd pies Studenou Vltavu. Je navrZena jako

visuty predpjaty pas o jednom poli, pidorysné je lavka v primé.

Rozméry lavky

Délka nosné konstrukce je 40,3m, délka premosténi je 35,0m. V celé délce mostu je
zachovan prichozi prostor $ifrky 2,5m a vysky 3,5m. Celkova sitka lavky je 3,3m. Vzhledem
ke smiSenému provozu je vyska zabradli 1,3m.

Pri¢ny sklon mostovky je stiechovity 2%, v podélném sméru ma konstrukce tvar retézovky.

Nosna konstrukce
Nosnou konstrukci tvori 4 nosné kabely zainjektované v polyethylenové trubce a

prefabrikované segmenty (délky 3m a vysky 0,32m) z vysokopevnostniho betonu.
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Obr. 16: Varianta B - Pfi¢ny fez

Spodni stavba

Vykopy pro spodni stavbu budou provedeny strojové s ohledem na ochranu
prirody.

Opéry jsou navrzeny jako Zelezobetonové, zaloZené na zZelezobetonovych pilotach.
Opéry budou obloZzeny kamenem z pavodnich opér, aby stavba co nejvice zapadla do

krajiny.

PrisluSenstvi lavky

Lavka je vybavena zabradlim vysky 1300mm. V prostoru pfed lavkou jsou umistény
balvany o hmotnosti min 1000 kg jako zabrana proti vjezdu motorovych vozidel na lavku.
Pochozi vrstva lavky je navrZena jako primopochozi celoplo$na izolace Tarco tl. 8mm.

Odvodnéni mostu je zajiSténo pti¢nym a podélnym sklonem mostovky.
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3.4.3 Varianta C - Samokotvena konstrukce

37 150
34200

Obr. 17: Varianta C - Podélny ez

Zakladni udaje
Lavka umoziuje ptechod pésich a cyklistid pres Studenou Vltavu. Je navrZzena jako
visuty predpjaty pas podeptfeny obloukem - konstrukce tak tvoii samokotveny systém.,

Pidorysné je lavka v pirimé.

Rozméry lavky

Délka nosné konstrukce je 42,2m, délka premosténi je 34,2m, rozpéti
oblouku34,2m. V celé délce mostu je zachovan prichozi prostor $itky 2,5m a vysky 3,5m.
Celkova sitrka lavky je 3,3m. Vzhledem ke smiSenému provozu je vyska zabradli 1,3m.

Pri¢ny sklon mostovky je stfechovity 2%.

Nosna konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi oblouk z vysokopevnostniho betonu, ktery je vetknut do
opér. Mostovku tvoii prefabrikované segmenty z vysokopevnostniho betonu uloZené na 4
nosné kabely zainjektované v polyethylenové trubce. Pata oblouku a mostovka jsou

propojeny vzpérami, které zajiStuji pfenos vodorovnych sil mezi obloukem a mostovkou.
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Spodni stavba

Vykopy pro spodni stavbu budou provedeny strojové s ohledem na ochranu
prirody.

Opéry jsou navrzeny jako zelezobetonové, zaloZené na Zelezobetonovych pilotach.
Kotevni bloky predpjatého pasu jsou elezobetonové a zalozené na skupiné mikropilot. Diky
samokotvenému systému jsou piloty a mikropiloty namahany pouze osovymi silami.

Opéry budou obloZeny kamenem z pavodnich opér, aby stavba co nejvice zapadla do

krajiny.

Prislusenstvi lavky

Lavka je vybavena zabradlim vy$ky 1300mm. V prostoru pred lavkou jsou umistény
balvany o hmotnosti min 1000 kg jako zdbrana proti vjezdu motorovych vozidel na lavku.
Pochozi vrstva lavky je navrzena jako pfimopochozi celoplosna izolace Tarco tl. 8mm.

Odvodnéni mostu je zajiSténo pti¢nym a podélnym sklonem mostovky.
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4. Studie chovani vybrané varianty

K podrobnému navrhu a posouzeni jsem vybral variantu C - piedpjaty pas
podepieny obloukem. Oproti pdvodnimu navrhu jsem upravil prifez mostovky a o tom, zda
budu mostovku ptedpinat, nebo postaci Zelezobetonovda, rozhodne napéti, které uréim v
dalsich krocich. Rozpéti oblouku jsem upravil na 35,0m a abych pochopil, jaky vliv na
vnitini sily a napéti ma vzepéti oblouku, provedu vypocet na 6ti konstrukcich s riznymi
vzepétimi - 1,75m (f/L=1/20), 2,35m (1/15), 2,90m (1/12), 3,50m (1/10), 5,00m (1/7),
7,00m (1/5), z nichz si vyberu nejvhodnéjsi pro dalsi posuzovani konstrukce. Vypocet
provadim v programu SCIA Engineer 18.1. Konstrukci modeluji jako dva pruty - jeden pro
oblouk a druhy pro mostovku - které jsou ve stiedni c¢asti, kde predpokldddm sprazeni

mostovky s obloukem, spojeny tuhymi rameny po cca 1m.

4.1 Materialy

Ve vypoctu predbézné pocitdm s niZze uvedenymi materialy.

Beton

Volim beton pevnostni tridy C35/45 - XC4 + XD1 + XF3
Charakteristicka valcova pevnost betonu v tlaku ve stari 28 dni:
fex = 35,0 MPa

Primérna hodnota valcové pevnosti betonu v tlaku:

fem = 43,0 MPa

Dil¢i soucinitel betonu pro mezni stavy iinosnosti:

Ye =15

Navrhova hodnota pevnosti betonu v tlaku:

fu = e for/Ve = 0,90-35,0/1,5 = 21 MPa

20



(acc je soucinitel zohlediiujici dlouhodobé ucinky na pevnost tlaku a nepriznivé ucinky
vyplyvajici ze zplisobu zatézovani)

Primérna hodnota pevnosti betonu v tahu:

fetm = 3,2 MPa

Modul pruznosti betonu:

E.m = 34,0 GPa

Betonarska vyztuz

Pro navrh vyztuze pouziji vyztuz B500B
Charakteristickd mez kluzu:

fyr = 500,0 MPa

Dil¢i soucinitel betonarské vyztuze:

ys = 1,15

Navrhova hodnota meze kluzu:

fya = fyr/vs = 500,0/1,15 = 434,78 ~ 435,0 MPa
Modul pruznosti betonarské vyztuze:

E; = 200,0 GPa

Kryti vyztuze

Na oblouku

Jmenovitd hodnota tloustky betonové kryci vrstvy:

Crom = Cmin T ACgey

Cmin = MaX (Cmin b Cmindur T ACaury — ACqur st — ACqur,qaqa; 10mm)
Crminp = D

Crmindur = 25Mm

Acge, = 10mm
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Cmin = Max (@; 25mm; 10mm)

Cnom = Cmin + 10mm

PRUREZ OBLOUKU VE VRCHOLU

PRUREZ MQSTOVKY

o
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Obr. 19: Prifezy

4.2 Zatizeni

Zatizen{ uvazuji dle CSN EN 1991. [5]

’

4.2.1 Stala zatizeni

Vlastni tiha
Vlastni tiha nosné konstrukce je generovana vypocCetnim programem pro konkrétni prifez

a materidl.

Ostatni stalé

Tiha zabradli je odhadnuta na 0,5kN na bézny metr konstrukce.
franr = 0,5 kN/m

Pochozi vrstvu uvazuji jako pfimopochozi izolaci.

Sifku uvazuji jako pochozi $ifku a Fimsy.

tloustka pochozi vrstvy... t=0,008m

objemova tiha poch. vrstvy.... y, = 22 kN/m3
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Siftka.. b =2,54+(2-0,25)=3,0m
fpv =0,008-22-3,0=0,528 kN/m
Ostatni stalé zatiZeni celkem

(f —fo) =2%0,5+0,528 = 1,528 = ~1,53kN/m

4.2.2 Proménna zatiZzeni

LM4 (Load Model 4) - zatizeni davem lidi
Doporucena hodnota rovnomérného zatiZeni... gg = 5,0kN /m?
zatézovaci Sirka... b= 2,5 m

fima =50-25=125kN/m

z

Vodorovné podélné zatizeni
Je soucasti LM4 a plsobi v podélné ose lavky v Grovni povrchu mostovky. Jeho hodnota je
10% z hodnoty rovhomérného zatiZeni.

froaLma =5+0,1=0,5kN/m

ZatiZeni teplotou

Maximalni teplota

Tmin = 36,1°C

Tmax = 38,0°C

Minimalni teplota

Tmin=-32,0°C

Tmax=-30,1°C

Teplota pii zabudovani konstrukce
To=15°C

Maximalni slozka
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Te,max = Tmax + 16°C =38,0+16,0 = 54,0°C
Minimalni slozka

Te,max = Tmin-3°C =-32,0 - 3,0 =-35,0°C
Maximalni rozsah pro protazeni

ATy exp = Temax — To = 54— 15 =39°C
Maximaln{ rozsah pro zkraceni

ATy con = To = Temin = 15 — (=35) = 50°C

4.3 Zatézovaci stavy

Ve vypoctu uvazuji 10 zatézovacich stavili, znazornénych na Obr.X:

ZatézZovaci stav 1

Vlastni tiha - je generovana vypocCetnim programem a plsobi na celé konstrukci.

ZatézZovaci stav 2

Ostatni stalé - uvazuji spojité zatizeni na celou délku mostovky v hodnoté 1,53kN/m.

ZatézZovaci stav 3

LM4 - zatiZeni 12,5kN/m pisobici na celé délce mostovky.

ZatézZovaci stav 4

LM4 - zatiZeni 12,5kN/m pisobici na levé ¢asti mostovky, ktera neni spojena s obloukem.

ZatéZovaci stav 5

LM4 - zatiZeni 12,5kN/m pisobici na stfedni ¢asti mostovky, ktera je spojena s obloukem.

ZatézZovaci stav 6

LM4 - zatiZeni 12,5kN/m pusobici na pravé ¢asti mostovky, ktera neni spojena s obloukem.
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Zatézovaci stav 7

LM4 - zatiZeni 12,5kN/m pisobici na celé levé poloviné mostovky.

Zatézovaci stav 8

LM4 - zatiZeni 12,5kN/m ptsobici na celé pravé poloviné mostovky.

Zatézovaci stav 9

Zatizeni vodorovnou podélnou silou - plisobi na celé mostovce v hodnoté 0,5kN/m.

Zatézovaci stav 10

Zatizeni teplotou - rovnomérné otepleni o 39°C plisobici na celé konstrukeci.

Zatézovaci stav 11

Zatizeni teplotou - rovnomeérné ochlazeni o 50°C ptlisobici na celé konstrukci.

ZS11 — TEPLOTA: ZKRACENI
7510 — TEPLOTA: PRODLQUZENI
‘259 — LM4: VODOROVNE PODELNE

ZS7 — LM4: LEVA POLOVINA
Ll [ L I I [ I I 1

leIS - |1_M4: SITF?EDr\{f CA'S'E'

- M4

\ZSLB = lLM4: PILNE

\ZSIZ = ?STAT!}H STA{.E

ZS1 — VIASTN[ TiHA

37,60 ¥
- 10,50 L 16,60 P 10,50 .
’ /l e e —— /l ’
———a B T
35,00

Obr. 20: Vypocetni schéma a zatéZovaci stavy

Na Obr. 20 je vykreslena konstrukce s obloukem se vzepétim 2,90m. U ostatnich

konsrukci s jinym vzepétim je geometrie vypocetniho modelu lehce rozdilna - vodorovné
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vzdalenosti (rozpéti oblouku a plidorysna délka mostovky) zlstavaji stejné, ale méni se

svisla vzdalenost mezi patou oblouku a uloZzenim mostovky, stejné jako sklon mostovky.

V tabulce 1 je prehled normalovych sil, ohybovych momentd a prihybd. Vypsané
hodnoty jsou maximalni. Pribéhy vnitinich sil se liSi mezi zatéZovacimi stavy, ale mezi
jednotlivymi konstrukcemi jsou témér stejné. Priibéhy normalovych sil jsou stejné pro
vSechny konstrukce, ale pribéhy ohybovych momentd u vetknuti se drobné lisi - zatimco u
konstrukce s velmi malym vzepétim (f=175m) zpUsobuji symetricka silova zatiZeni ve
vetknuti zdporny moment, konstrukce s vétsSim vzepétim (f=7,0m) ma ve vetknuti nejdriv
kladny moment. [ ptes tuto odliSnost mi vysledky poskytnou dostatecny piehled o tom,
jaky vliv ma vzepéti oblouku na vnitfni sily a mizu tedy vliv vzepéti zhodnotit na zakladé

téchto hodnot.
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Zatézovaci

Vzepéti f [m] (/L)

stav Hamhun 175 (1/20)] 2,35 (1/15) | 2,90 (1/12) | 350 (1/10) [ 5,0(/7)| 7,0 (1/5)
N [kN] -1840,1 | -15875 -1228,6 -1152,9 -881,8 | -713,5
M, [kNm) -210,7 -122,2 98,0 73,1 -62,2 -73,5
Vlastni tiha
Mz [kNm] 2918 266,6 2403 2288 204,4 186,3
w [mm)] 9,9 7.7 5,5 4.8 3,4 2,4
N [kN] -127,6 -100,7 -84,3 72,4 -54,4 42,7
. [Main [kNm) 11,7 -8,5 7,8 71 6,9 -8,1
Ostatni stalé
M, [kNm] 27,5 25,3 23,9 22,7 21,0 19,8
w [mm] 0,7 0,6 0,4 0,4 0,3 0,2
N [kN] -1042,6 -823,1 -689,8 -591,4 -4443 | -34838
Mamin [kKNm] -95,4 -69,8 63,6 57,7 -56,2 -66,5
LM4 plné
Mz [kNm) 224,8 206,4 195,2 185,7 171,7 161,5
w [mm)] 5,9 4,5 3,4 3,0 2,2 1,7
N [kN] -273,4 -283,3 -255,3 -269,0 2713 | -2782
i, [Main [KNm] -219,3 -199,6 -209,9 -189,5 1729 | -152,9
LM4 leva cast
M nax [kNm) 235,1 236,4 234,0 231,9 227,3 2222
w [mm] 7,6 7,7 74 7,6 7,7 84
N [kN] -736,9 -572,7 -487,5 -409,5 -299,1 -226,7
LM4 stiedni |Mumin [KNm] -49,7 -49,7 52,9 -54,3 -58,8 -66,0
ast M., [kNm] 60,3 86,8 108,5 1136 130,6 150,7
w [mm] 5,8 49 4,1 3,9 3,9 45
N [kN] -273,4 -283,3 -255,2 -269,0 2713 | -2782
LM4 prava M, [kNm] -219,3 -199,6 -209,9 -189,5 -172,9 -152,9
cast Mz [KNm] 235,1 236,4 234,0 231,9 227,3 | 2222
w [mm] 7,6 7,7 74 76 77 84
N [kN] -705,3 -678,7 -636,2 -614,8 5711 | -4295
M4 levd  (Mmin [kNm] -281,7 -240,2 -250,3 -216,9 1845 | -149,2
polovina M, [kNm) 3116 310,4 299,7 300,6 296,8 293,9
w [mm) 12,3 11,8 11,4 11,3 10,8 11,6
N [kN] -705,3 -678,7 -636,0 -614,8 -571,1 | -429,5
LM4 prava  |My,, [kNm] -281,7 -240,2 -250,3 -216,9 -184,5 -149,2
polovina  |M,,,, (kNm) 311,6 310,4 299,7 300,6 296,8 293,9
w [mm] 12,3 11,8 11,4 11,3 10,8 11,6
N [kN] -9,4 12,4 -10,8 -13,8 -17,1 -21,0
LM4  IM,.n [kNmM) 3,2 4,4 48 6,0 9,5 14,8
v°d°r.°w/‘e M, [kNm] 32 4,4 4.8 6,0 -0,5 14,8
podélné o : - . - - :
w [mm) 01 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5
N [kN] -1381,8 | -1074,7 -809,8 -720,3 -566,6 | -432,0
Teplota  |Mgy, [kNm] -116,8 -406,5 -75,0 77,9 -69,2 -57,3
otepleni  |Mqs, [kNm) 604,1 430,3 384,4 298,3 2162 | 1542
w [mm] -57,0 -44,4 -37,5 31,6 -23,4 -18,0
N [kN] 17716 13778 1038,2 923,5 726,4 553,9
Teplota  |Mmin [kNm] -774,5 -551,6 -492,9 -382,4 2771 -197,6
ochlazeni  [Mm,,,, [kNm) 149,8 136,6 96,1 99,8 86,7 73,5
w [mm] 73,1 56,9 48,1 40,5 30,0 23,1

Tab. 1 Piehled ohybovych momenti a normalovych sil
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4.4 Grafické prubéhy vnitirnich sil

4.4.1 Varianta 1 - oblouk se vzepétim f=1,75m
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Obr. 21: Vlastni tiha - Ohybovy moment + normdlova sila

Obr. 22: Vlastni tiha - prihyb
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Obr. 23: Ostatn{ stalé - Ohybovy moment + normalova sila

Obr. 24: Ostatni stalé - prihyb
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Obr. 26: LM4 plné - prihyb
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Obr. 27:
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LM4 leva ¢ast - Ohybovy moment + normalova sila

Obr. 29: LM4 stfedni ¢ast - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 30: LM4 stiedni ¢ast - prihyb
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Obr. 31: LM4 prava ¢ast - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 32: LM4 prava ¢ast - prihyb
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Obr.33: LM4 leva polovina - Ohybovy moment + normalova sila

N

Lox
e —

Obr. 34: LM4 leva polovina - prihyb
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Obr. 35: LM4 prava polovina - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr.36: LM4 prava polovina - prihyb
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Obr. 37: LM4 vodorovné podélné - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr.38: LM4 vodorovné podélné - prihyb
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Obr.39: Teplota - otepleni - Ohybovy moment + norméalova sila

Obr. 40: Teplota - otepleni - prihyb
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Obr.41: Teplota - ochlazeni - Ohybovy moment + normalova sila

Obr.42: Teplota - ochlazeni - prithyb
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4.4.2 Varianta 2 - oblouk se vzepétim f=2,35m

Obr. 47: LM4 plné - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 48: LM4 plné - prihyb
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Obr. 49: LM4 leva ¢ast - Ohybovy moment + normalova sila

Obr. 52: LM4 stiedni ¢ast - prihyb
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Obr. 53: LM4 prava ¢ast - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 54: LM4 prava ¢ast - prithyb
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Obr. 55: LM4 leva polovina - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 56: LM4 leva polovina - prihyb
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Obr. 57: LM4 prava polovina - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 58: LM4 prava polovina - prihyb

Obr. 59: LM4 vodorovné podélné - Ohybovy moment + normalova sila

~1074,71kN
275200

Obr. 61: Teplota - otepleni - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 63: Teplota - ochlazeni - Ohybovy moment + normalova sila

Obr. 64: Teplota - ochlazeni - prihyb
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4.4.3 Varianta 3 - vzepéti oblouku 2,90m

Obr.69: LM4 plné - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr.70: LM4 plné - prihyb
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Obr. 72:LM4 leva ¢ast - prahyb
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Obr. 73:LM4 stiedni ¢ast - Ohybovy moment + normalova sila

Obr. 74: LM4 stredni ¢ast - prihyb
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Obr.76: LM4 prava ¢ast - prihyb
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Obr.78: LM4 leva polovina - prithyb

Obr. 79: LM4 prava polovina - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr.84: Teplota - otepleni - prihyb
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Obr. 86: Teplota - ochlazeni - prihyb

4.4.4 Varianta 4 - oblouk se vzepétim 3,5m

Obr. 88: Vlastni tiha - prithyb

Obr. 89: Ostatni stalé - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 90: Ostatni stalé - prihyb

Obr. 92: LM4 plné - prihyb

€615

Obr. 94: LM4 leva ¢ast - prihyb
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Obr. 96: LM4 stiedni ¢ast - prithyb

Obr. 99: LM4 leva polovina - Ohybovy moment + norméalova sila
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Obr. 100: LM4 leva polovina - prihyb

300,67 KN

Obr. 104: LM4 vodorovné podélné - prihyb
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Obr. 105: Teplota - otepleni - Ohybovy moment + norméalova sila
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Obr. 107: Teplota - ochlazeni - Ohybovy moment + normalova sila

Obr.108: Teplota - ochlazenf - prihyb
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4.4.5 Varianta 5 - vzepéti oblouku 5,0m

Obr.112: Ostatni stalé - prihyb

Obr.113: LM4 plné - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 118:4 LM4 stiedni ¢ast - prhyb
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Obr. 123: LM4 prava polovina - Ohybovy moment + normalova sila
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Obr. 128: Teplota - otepleni - prihyb
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Obr. 130: Teplota - ochlazeni - prihyb

4.4.6 Varianta 6 - oblouk se vzepétim 7,0m

Obr. 132: Vlastni tiha - prihyb
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Obr.134: Ostatni stalé - prihyb

Obr. 136: LM4 plné - prihyb
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Obr. 138: LM4 leva ¢ast - prithyb

Obr. 140: LM4 stredni ¢ast - prihyb
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Obr. 144: LM4 leva polovina - prihyb

54



Obr. 146: LM4 prava polovina - prithyb

Obr. 148: LM4 vodorovné podélné - prihyb
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~432,02 kN

Obr. 149: 5 Teplota - otepleni - Ohybovy moment + normalova sila

0mm

Obr. 150: Teplota - otepleni - prihyb

Obr. 152: Teplota - ochlazeni - prihyb
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Z vysledki je patrné, Ze ¢im plossi oblouk, tim vétsi jsou normalové sily, ziejmé
proto, ze se konstrukce tvarem bliZzi oboustranné vetknutému nosniku a nema mozZnost
vétsi deformace - zejména zatiZeni teplotnimi zménami je velmi vyrazné oproti
konstrukcim se vzepétim vy$Sim. Ohybové momenty rovnéz klesji s rostoucim vzepétim. Z
toho lze usoudit, Ze nejvyhodnéjsim reSenim by bylo dale pocitat s obloukem se vzepétim
7,0m. Nicméné si dovolim vybrat oblouk se vzepétim 3,5m. Rozdéleni vnitinich sil sice nenf
tak vyhodné jako u obloukt s vy$$im vzepétim, ale vzhledem k okolnimu terénu by nebylo
mozné rozumné napojit mostovku na stavajici komunikaci (s ohledem na maximalni

dovoleny sklon 1:12).

Id I d 4
5. Podrobny vypocet
Z pribéht vnitrnich sil ziskanych v predchozi kapitole si ur¢im fezy v mistech extrémi a s
vnitinimi silami v nich budu dale pracovat. Ddle si sestavim kombinace zatiZeni pro mezni
stavy unosnosti a pouzitelnosti. VSechny nize uvedené hodnoty vnitfnich sil budou v kN,

resp. kNm, deformace v mm. Spodn{ vladkna uvaZuji na dolnim lici konstrukce.

37,60
10,50 8 16,60 ) 10,50
MSLWM3P i = MSL”MSP
,//bf;c:*ji *“Qtﬁ:f‘::t:r\\
M2 — 05 - s

'Y __— o3Losp 04 O mILOrF sl

M o — M7
01

09
| 35,00 |

Obr. 153: Vypocetni schéma s naznac¢enymi fezy
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5.1 Sestavy zatizeni
Norma CSN EN 1991 tik4, %e vodorovné a svislé sily zpiisobené dopravou se maji uvaZzovat

sestavami zatiZeni podle tabulky 4.

Druh zatiZzeni Svislé sily Vodorovné
Zatézovaci systém Rovnomérné Obsluzné vozidlo sily
I grl qrk 0 Qrix
Sestava zatiZeni
gr2 0 Qserv Qeix

Tab. 4: - Definice sestav zatiZeni (Charakteristické hodnoty)

Vozidlim je zabranén vjezd na lavku a pocitdm tedy jen s rovnomérnym zatiZenim. Ze

zatézovacich stavl obsahujicich zatéZzovaci model 4 vyberu ty, které zplsobuji nejvétsi

7

vnitini sily. Ty slou¢im s ucinky od vodorovného zatiZeni, vzdy tak, abych dostal co

’

nejnepfiznivéjsi vysledek. Vysledné hodnoty pro oblouk i mostovku jsou v tabulkach nize.

B Vlastni Ostatni grl Teplota Teplota
tiha stalé Max Min Otepleni Ochlazeni
o1 |-1152,89| -72,19 | -70,78 | -599,13 | -124,45 159,56
02 |-113544| 7239 | 72,25 | 600,88 | -128,19 164,35
03L |[|-111017| -71,80 | -73,71 | 57706 | -132,52 169,90
03P 780,00 | -53,50 | 158,05 | 595,15 | -325,77 417,65
04 682,73 | -47,47 | 221,55 | 609,35 | -537,51 689,12
05 61430 | -4239 | 9898 | -346,31 | -720,30 923,46
06 682,73 | -47,50 | 221,55 | 609,35 | -537,52 689,12
o7L 780,00 | -5350 | 158,05 | 595,15 | -325,77 417,65
o7p |-111017| -7180 | -73,71 | 596,14 | -132,52 169,90
08 |-113540| -7239 | -72,25 | 600,88 | -128,19 164,35
09 [-115290]| -72,19 | -70,78 | 599,13 | -124,45 159,56
Tab. 5: Pfehled normalovych sil na oblouku v¢. sestav zatiZeni
e Vlastni Ostatni grl Teplota Teplota
tiha stalé Max Min Otepleni Ochlazeni

o1 -40,74 2,63 24439 | -222,90 | 298,24 -382,36
02 -65,22 -7,05 40,17 | -97,81 127,10 -162,94
o3L 226,77 | 22,50 | 300,69 | -11687 | -77,26 99,05

03P -19,41 -1,30 1593 | -24,73 -7,09 9,10

04 -13,16 -1,04 23,85 | -32,33 23,79 30,50

05 7,09 -0,56 1490 | -11,29 -34,05 43,66

06 -13,16 -1,04 2385 | -32,13 23,79 30,50

o7L -19,41 -1,30 1593 | -24,73 -7,09 9,10

o7pP 226,76 | 22,50 | 300,69 | -11687 | -77,26 99,05

08 -65,22 -7,05 40,17 | -97,81 127,10 -162,94
09 -40,74 2,63 24439 | -22290 | 298,24 -382,36

Tab. 6: Prehled ohyb. momentl na oblouku v¢. sestav zatizeni
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5.2 Kombinace zatizeni

5.2.1 Kombinace zatiZeni pro mezni stavy unosnosti

Podle CSN EN 1990 rozli$ujeme 4 mezni stavy iinosnosti:

EQU

Ztrata statické rovnovahy konstrukce, nebo jeji ¢asti uvazované jako tuhé téleso tam, kde je
vyznamné i mens$i kolisani hodnoty nebo prostorového usporadani zatizeni stejného
pivodu (pevnosti konstrukénich material, nebo zakladové pldy nejsou obvykle

rozhodujici).

STR
Vnitini porucha, nebo nadmérna deformace konstrukce, nebo nosnych prvki v piipadech,

kde rozhoduje pevnost konstrukcénich materiald.

GEO
Porucha, nebo nadmérna deformace zakladové pidy, kde pevnosti zeminy nebo skalniho

podloZi jsou pro inosnost dilezité.

FAT

Unavova porucha konstrukce, nebo nosnych prvki.

UPL
Ztrata rovnovahy konstrukce, nebo zakladové pldy v disledku vztlaku vody, nebo jinych

svislych zatiZeni

HYD

Nadzdvihovani dna, vnitini eroze a sufose v zdkladové pidé zplsobena hydraulickymi

spady. [8]
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Kombinace pro trvalé a doCasné navrhové situace mize byt vyjadrena bud jako:

Yi21Y6,) Grj "+ Vo P "+"Vo1 " Qa "+ Xis1 Vo W, " Qi rovnice (6.10) podle [4]
nebo alternativné pro mezni stavy STR a GEO jako méné ptiznivda kombinace z
nasledujicich dvou vyrazi:

Yi21Y6, Grj "+ Vo P "+ Vo1 W1 Qua "+ Lis1Voi* ¥y, " Qk:  rovnice (6.10a) podle [4]
o1 E¥e, G "+ Vp P+ Vo1 - Qua "+ is1 Vau - Vi - Qu rovnice (6.10b) podle [4]
kde:

Ys,; Je dil¢i soucinitel j-tého stalého zatiZeni,

Gi,; Je charakteristickd hodnota j-tého stalého zatiZent,

¥y je dili soucinitel zatiZeni od predpéti,

P je prislusna reprezentativni hodnota zatiZeni od ptredpéti,
Yo, je dilci soucinitel hlavniho proménného zatiZent,

Qk1 je charakteristickd hodnota hlavniho proménného zatiZenti,
Yo, je diléi soucinitel i-tého proménného zatiZeni,

Qx,; je charakteristickd hodnota i-tého proménného zatiZeni,

Y, je soucinitel pro kombina¢ni hodnotu proménného zatiZeni,

(fj je redukcni soucinitel pro nepiizniva stala zatiZeni G. [8]

Moji konstrukci budu posuzovat na mezni stav STR. Kombinace podle vyrazu 6.10
mize vést k méné hospodarnému navrhu, konstrukci tedy posoudim na méné priznivy

vysledek z vyrazi 6.10a a 6.10b.

" Stalé Hlavni prom. Vedlejsi prom.
Kombinace =

Si Ysj Ya1 Yo Yai Woj

K1 0,85 1,35 1,35 - 15 0,6

K2 0,85 1,35 1,35 2 1,5 0,6

K3 0,85 1,35 1,5 - 1,35 0,4

K4 0,85 1,35 1,5 . 1,35 0,4

Tab. 7: Soucinitele pro kombinace zatizeni
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Pro kazdy vyraz dostanu 4 kombinace:

- K1: Hlavni proménné zatiZeni - grl, vedlejsi - Teplota - otepleni

- K2: Hlavni proménné zatizeni - grl, vedlejsi - Teplota - ochlazeni

- K3: Hlavni proménné zatiZeni - Teplota - otepleni, vedlejsi -grl

- K4: Hlavni proménné zatiZeni - Teplota - ochlazeni, vedlejsi - grl

< Max N [kN] Min N [kN]
Rez
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
01 -1 861,42 -1613,34 -2 574,69 -2 326,61
02 -1843,48 -1598,89 -2 557,13 -2 312,54
O3L -1814,44 -1575,09 -2 519,72 -2 280,37
03P -1 205,05 -1036,27 -2 221,87 -2 053,09
04 -1170,44 -1022,57 -2 292,15 -2 144,29
05 -1401,18 -1 268,20 -2 002,32 -1 869,34
06 -1170,49 -1022,61 -2 292,20 -2 144,33
O7L -1 205,05 -1036,27 -2221,87 -2 053,09
o7P -1814,44 -1575,09 -2 519,72 -2 280,37
08 -1843,43 -1 598,85 -2 557,08 -2 312,50
09 -1 861,43 -1613,35 -2 574,70 -2 326,62
Tab. 8: Kombinace 1 - Normalova sila na oblouku
- Max M [kNm] Min M [kNm]
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
01 546,89 554,61 -83,95 -76,23
02 71,06 85,69 -115,22 -100,58
0o3L 672,91 622,43 109,21 58,73
03P -12,83 -8,64 -67,73 -63,53
04 -8,38 -5,51 -84,23 -81,35
05 -20,86 -19,31 -56,21 -54,66
06 -8,38 -5,51 -83,96 -81,08
o7L -12,83 -8,64 -67,73 -63,53
o7p 672,90 622,42 109,19 58,72
08 71,06 85,69 -115,22 -100,58
09 546,89 554,61 -83,95 -76,23
Tab. 9: Kombinace 1 - Ohybovy moment na oblouku
o Max N [kN] Min N [kN]
e 6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
M1 -11,74 -9,99 -22,05 -20,31
M2 3,38 3,34 -2,60 -2,64
M3L 41,17 38,43 11,13 8,39
M3P 155,33 220,20 -854,30 -789,42
M4 80,85 179,46 -800,47 -701,86
M5L 155,33 220,20 -854,30 -789,42
MS5P 41,15 38,42 11,12 8,38
M6 3,38 3,34 -2,57 -2,62
M7 -11,74 -9,99 -22,05 -20,31

Tab. 10: Kombinace 1 - Normalova sila na mostovce
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. Max M [kNm] Min M [kNm]
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
M1 0,00 0,00 0,00 0,00
M2 310,02 285,82 154,84 130,63
M3L -234,44 -199,21 -440,51 -405,27
M3P -3,09 -1,08 -26,38 -24,36
M4 -19,64 -18,25 -49,16 -47,78
M5L -3,09 -1,08 -26,38 -24,36
M5P -233,42 -198,35 -439,49 -404,41
M6 310,02 285,82 154,84 130,63
M7 0,00 0,00 0,00 0,00
Tab. 11: Kombinace 1 - Ohyové momenty na mostovce

2 Max N [kN] Min N [kN]

= 6.10a 6.10b 6.10a 6.10b

01 -1 605,81 -1357,73 -2 319,08 -2 071,00
02 -1580,19 -1335,61 -2 293,84 -2 049,26
O3L -1542,26 -1302,91 -2 247,54 -2 008,19
03P -535,97 -367,19 -1552,79 -1384,01
04 -66,47 81,40 -1188,18 -1 040,32
05 78,21 211:19 -522,94 -389,96
06 -66,51 81,36 -1 188,23 -1 040,35
o7L -535,97 -367,19 -1552,79 -1384,01
o7pP -1542,26 -1302,91 -2 247,54 -2 008,19
08 -1580,14 -1 335,56 -2 293,79 -2 049,21
09 -1 605,82 -1357,74 -2 319,09 -2071,01

Tab. 12: Kombinace 2 - Normalova sila na oblouku

B Max M [kNm] Min M [kNm]
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b

01 -65,65 -57,93 -696,49 -688,77
02 -189,98 -175,35 -376,25 -361,62
O3L 831,59 781,11 267,89 217,41
03P 1,74 5,93 -53,15 -48,96
04 40,48 43,35 -35,37 -32,49
05 49,08 50,63 13,73 15,27
06 40,48 43,35 -35,10 -32,22
O7L 1,74 5,93 -53,15 -48,96
o7P 831,58 781,10 267,87 217,40
08 -189,98 -175,35 -376,25 -361,62
09 -65,65 -57,93 -696,49 -688,77

Tab. 13: Kombinace 2 - Ohybbovy moment na oblouku
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s Max N [kN] Min N [kN]
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
M1 -11,65 -9,90 -21,96 -20,22
M2 3,59 3,54 -2,39 -2,44
M3L 41,37 38,64 11,34 8,60
M3P -240,20 -175,32 -1 249,82 -1 184,94
M4 -1121,04 -1022,43 -2 002,36 -1903,75
M5L -240,21 -175,33 -1249,83 -1 184,95
M5SP 41,36 38,63 11,32 8,59
M6 3,59 3,54 -2,37 -2,41
M7 -11,65 -9,90 -21,96 -20,22
Tab. 14: Kombinace 2 - Normalova sila na mostovce
s Max M [kNm] Min M [kNm]
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
M1 0,00 0,00 0,00 0,00
M2 304,07 279,87 148,89 124,68
M3L -249,35 -214,11 -455,41 -420,18
M3P -4,87 -2,86 -28,16 -26,15
M4 41,32 42,70 11,79 13,18
M5L -4,87 -2,86 -28,16 -26,15
M5P -248,32 -213,24 -454,38 -419,31
M6 304,07 279,87 148,89 124,68
M7 0,00 0,00 0,00 0,00
Tab. 15: Kombinace 2 - Ohybovy moment na mostovce
e Max N [kN] Min N [kN]
Rez
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
01 -1878,75 -1630,68 -2 164,06 -1915,98
02 -1861,87 -1617,28 -2 147,33 -1902,75
03L -1834,24 -1594,89 -2 116,36 -1877,01
03P -1528,53 -1359,75 -1935,26 -1766,48
04 -1672,40 -1524,53 -2121,08 -1973,22
05 -1913,53 -1780,55 -2 153,99 -2021,01
06 -1672,45 -1524,58 -2121,14 -1973,27
o7L -1528,53 -1359,75 -1935,26 -1766,48
o7pP -1834,24 -1 594,89 -2 116,36 -1877,01
08 -1 861,82 -1617,24 -2 147,28 -1902,70
09 -1 878,77 -1 630,69 -2 164,08 -1916,00

Tab.16: Kombinace 3 - Normalova sila na oblouku
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- Max M [kNm] Min M [kNm]

6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
01 527,88 535,60 275,55 283,26
02 114,78 129,41 40,27 54,90
0O3L 383,00 332,52 15751 107,04
03P -29,99 -25,80 -51,95 -47,75
04 -41,98 -39,10 -72,31 -69,44
05 -53,36 -51,81 -67,50 -65,95
06 -41,98 -39,10 -72,21 -69,33
O7L -29,99 -25,80 -51,95 -47,75
o7pP 382,98 332,51 157,50 107,03
08 114,78 129,41 40,27 54,90
09 527,88 535,60 275,55 283,26

Tab. 17: Kombinace 3 - Ohybovy moment na oblouku

Kis Max N [kN] Min N [kN]

6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
M1 -11,80 -10,05 -15,93 -14,18
M2 1,41 1,37 -0,98 -1,03
M3L 27,29 24,55 1527 12,54
M3P 22,16 87,04 -381,69 -316,81
M4 305,01 403,62 -47,52 51,09
M5L 22,16 87,04 -381,69 -316,81
M5P 27,27 24,54 15,26 12,53
M6 1,41 1,37 -0,97 -1,02
M7 -11,80 -10,05 -15,93 -14,18

Tab. 18: Kombinace 3 - Normalova sila na mostovce

Kisz Max M [kNm] Min M [kNm]

6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
M1 0,00 0,00 0,00 0,00
M2 224,12 199,92 162,05 137,85
M3L -226,42 -191,19 -308,85 -273,62
M3P -8,30 -6,29 -17,62 -15,60
M4 -47,23 -45,85 -59,04 -57,66
M5SL -8,30 -6,29 -17,62 -15,60
M5P -225,41 -190,34 -307,84 -272,76
M6 224,12 199,92 162,05 137,85
M7 0,00 0,00 0,00 0,00

Tab. 19: Kombinace 3 - Ohybovy moment na mostovce
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L Max N [kN] Min N [kN]

Hez 6.10a 6.10b 6.10a 6.10b

01 -1452,74 -1204,66 -1738,05 -1489,97
02 -1423,06 -1178,47 -1708,52 -1463,94
O3L -1 380,61 -1141,26 -1662,73 -1423,38
03P -413,40 -244,62 -820,13 -651,35
o4 167,55 315,41 281,14 -133,27
05 552,11 685,09 311,65 444,63
06 167,51 315,38 -281,18 -133,31
O7L -413,40 -244,62 -820,13 -651,35
o7P -1 380,61 -1141,26 -1662,73 -1423,38
08 -1423,01 -1178,43 -1708,47 -1463,89
(0] -1452,75 -1204,67 -1738,06 -1 489,98

Tab. 20: Kombinace 4 - Normalova sila na oblouku

Koy Max M [kNm] Min M [kNm]
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b

01 -493,02 -485,30 745,35 -737,64
02 -320,28 -305,65 -394,79 -380,16
0o3L 647,46 596,98 421,98 371,50
03P -5,71 -1,51 -27,66 -23,47
0% 39,46 42,33 9,12 12,00
05 63,21 64,76 49,07 50,62
06 39,46 42,33 923 12:11
O7L -5,71 -1,51 -27,66 -23,47
o7P 647,45 596,97 421,97 371,49
08 -320,28 -305,65 -394,79 -380,16
09 -493,02 -485,30 74535 737,64

Tab. 21: Kombinace 4 - Ohybovy moment na oblouku

Kz Max N [kN] Min N [kN]
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
M1 -11,65 -9,90 -15,78 -14,03
M2 1,75 1,71 -0,64 -0,68
M3L 27,63 24,90 15,62 12,88
M3P -637,04 -572,16 -1040,89 -976,01
M4 -1698,14 -1599,52 -2 050,66 -1952,05
M5L -637,06 -572,18 -1040,91 -976,03
M5P 27,62 24,89 15,60 12,87
M6 1;75 1,71 -0,63 -0,67
M7 -11,65 -9,90 -15,78 -14,03
Tab. 22: Kombinace 4 - Normalova sila na mostovce
s Max M [kNm] Min M [kNm]
6.10a 6.10b 6.10a 6.10b
M1 0,00 0,00 0,00 0,00
M2 214,21 190,01 152,14 127,93
M3L -251,26 -216,03 -333,69 -298,46
M3P -11,27 -9,26 -20,59 -18,57
M4 54,36 55,75 42,55 43,94
M5L -11,27 -9,26 -20,59 -18,57
M5P -250,24 -215,16 -332,66 -297,59
M6 214,21 190,01 152,14 127,93
M7 0,00 0,00 0,00 0,00
Tab. 23: Kombinace 4 - Ohybovy moment na mostovce
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" N [kN] M [kNm]
ez Max Min Max Min
01 -1 204,66 -2 574,69 554,61 -745,35
02 -1178,47 -2 557,13 129,41 -394,79
0O3L -1141,26 -2 519,72 831,59 58,73
03P -244,62 -2221,87 5,93 -67,73
04 315,41 -2 292,15 43,35 -84,23
05 685,09 -2 153,99 64,76 -67,50
06 315,38 -2 292,20 43,35 -83,96
O7L -244,62 -2 221,87 5,93 -67,73
o7P -1141,26 -2 519,72 831,58 58,72
08 -1178,43 -2 557,08 129,41 -394,79
09 -1204,67 -2 574,70 554,61 -745,35
Tab. 24: Navrhové hodnoty na oblouku
" N [kN] M [kNm]
Rez 5 :
Max Min Max Min
M1 -9,90 -22,05 0,00 0,00
M2 3,59 -2,64 310,02 124,68
M3L 41,37 8,39 -191,19 -455,41
M3P 220,20 -1 249,82 -1,08 -28,16
M4 403,62 -2 050,66 55;75 -59,04
M5L 220,20 -1249,83 -1,08 -28,16
M5P 41,36 8,38 -190,34 -454,38
M6 3,59 -2,62 310,02 124,68
M7 -9,90 -22,05 0,00 0,00

Tab. 25: Navrhové hodnoty na mostovce

5.2.2 Kombinace pro mezni stavy pouZitelnosti

Kombinace zatiZeni, které se uplatfiuji u meznich stavi pouzitelnosti, zaviseji na povaze
sledovaného ucinku zatiZeni; rozliSuje se ucinek nevratny, vratny, nebo dlouhodoby.
Symbolicky lze kombinace zatizeni pro mezni stavy pouzitelnosti zapsat pomoci
nasledujicich vyrazi:

a) charakteristicka kombinace se obvykle pouziva pro nevratné mezni stavy

Lj21Gy,j" + P+ "Qpa" + "Eis1 ¥y Ok

b) casta kombinace se obvykle pouziva pro vratné mezni stavy

Zjn Gy ;" + """ Yi1° Qe+ "Zi>1 Wy ki
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c) kvazistala kombinace se obvykle pouziva pro dlouhodobé ucinky a vzhled konstrukce

Zi21Gr" + P+ "Tis1 Wy Qi

[4]

Zatizeni

7

Znacka

Yo V1 W2
grl 0,4 0,4 0

Zatizen{ dopravou Qfwk 0 0 0
gr2 0 0 0

ZatiZeni vétrem Fwk 0,3 0,2 0
Zatizeni teplotou Tk 0,6 0,6 0,5
ZatiZzeni snéhem QSn,k 0,8 - 0
Stanevi$tni zatizeni Qc 1,0 - 1,0

Doporucenou hodnotu yo pro zatizeni teplotou lze ve vétsiné piipadd snizit az na nulu pro
mezni stavy inosnosti EQU, STR a GEO. Viz také Eurok6dy pro navrhovani.

Tab. 26: Soucinitele \y pro lavky pro chodce [4]

Kombi. Vlastni tiha Ostatni stalé grl T max T min
Char. 1 i i 0,6 0
K1 Casta 1 it 0,4 0,5 0
Kvazi ik 1 0 0,5 0
Char. i 1 1 0 0,6
K2 Casta 1 1 0,4 0 0,5
Kvazi 1 1 0 0 0,5
Char. 1 1 0,4 i, 0
K3 Casta 1 1 0 0,6 0
Kvazi 1 1 0 0,5 0
Char. bl 1 0,4 0 1
K4 Casta 1 1 0 0 0,6
Kvazi 1 1 0 0 0,5
Tab.27: Soucinitele pro kombinace MSP
K1 Charakteristicka kombinace Casta kombinace Kvazistala kombinace
i N : M : N : M : N : M :
max min max min max min max min max min max min
o1 -1370,53 i -1898,88: 385,22 -82,07 -1315,62! -1526,96 208,77 21,85| -1287,31; -1287,31 111,01 111,01
02 -1356,99 : -1 885,62 44,16 -93,82 -1300,83; -1512,28 7,35 -47,84( -1271,93; -1271,93 -8,72 -8,72
0o3L -1335,19: -1857,62: 503,60 86,04 -1277,71; -1486,69 330,92 163,89( -1248,23: -1248,23 210,64 210,64
o3p -87091 : -1624,11 -9,03 -49,69 -933,17: -1234,45 -17,88 -34,15 -996,39 -996,39 -24,26 -24,26
o4 -831,16 : -1662,06 -4,62 -60,80 -910,34: -1242,70 -16,56 -39,03 -998,96 -998,96 -26,10 -26,10
05 -989,89 i -1435,18 -13,18 -39,37 -977,25; -1155,36 -18,72 -29,19( -1016,84; -1016,34 -24,68 -24,68
06 -831,19 : -1662,09 -4,62 -60,60 -910,37; -1242,73 -16,56 -38,95 -998,99 -998,99 -26,10 -26,10
O7L -870,91 : -1624,11 -9,03 -49,69 -933,17; -1234,45 -17,88 -34,15 -996,39 -996,39 -24,26 -24,26
o7p -1335,19: -1857,62: 503,59 86,03 -1277,71; -1486,69 330,91 163,88( -1248,23! -1248,23 210,63 210,63
08 -1356,95 i -1 885,58 44,16 -93,82 -1300,79: -1512,24 7,35 -47,84( -1271,89: -1271,89 -8,72 -8,72
03 -1370,54 i -1898,89: 385,22 -82,07 -1315,63; -1526,97 208,77 21,85 -1287,32; -1287,32 111,01 111,01
Tab.28: Vnitini sily na oblouku od Kombinace 1
K1 Charakteristicka kombinace Casta kombinace Kvazistald kombinace
e N M N M N M
max min max min max min max min max min max min
M1 -8,69 -16,33 0,00 0,00 -8,68 -11,74 0,00 0,00 -8,68 -8,68 0,00 0,00
M2 2,51 -1,92 22945 114,50 1,10 -0,67 164,25 118,27 0,16 0,16 12097 120,97
M3L 30,50 8,25 -174,14 -326,78 20,27 11,37 -172,16 -233,21 13,45 13,45 -170,35 -170,35
M3p 102,22 -645,65 -2,35 -19,60 -101,27 400,42 -6,68 -13,58 -224,09 -224,09 -9,52 -9,52
Ma 20,87 -631,96 -12,57 -34,44 -131,68 -392,82 -16,85 -25,60 -194,38 -194,38 -21,68 -21,68
MS5L 102,22 -645,65 -2,35 -19,60 -101,27 -400,42 -6,68 -13,58 -224,09 -224,09 -9,52 -9,52
M5P 30,49 8,24 -173,39 -326,03 20,26 11,36 -171,40 -232,46 13,44 13,44 -169,60 -169,60
M6 2,51 -1,90 229,45 114,50 1,10 -0,66 164,25 118,27 0,16 0,16 120,97 120,97
M7 -8,69 -16,33 0,00 0,00 -8,68 -11,74 0,00 0,00 -8,68 -8,68 0,00 0,00

Tab.29: Vnitini sily na mostovce od Kombinace 1
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K2 Charakteristickd kombinace Casta kombinace Kvazistala kombinace
i N M N M N M
& max min max min max min max min max min max min
o1 -1200,12: -1728,47 : -23,14 -490,43 -1173,61; -1384,95 -131,53 -318,45| -1145,30; -1145,30 -229,29 -229,29
02 -1181,47: -1710,10: -129,86 -267,84 -1154,56; -1366,01 -137,67 -192,86| -1125,66; -1125,66 -153,74 -153,74
o3L -1153,74: -1676,17 ;| 609,39 191,83 | -1126,50: -1335,48 419,07 252,05| -1097,02; -1097,02 298,30 298,80
o3P 424,86 : -1178,06 0,68 -39,98 -561,46 -862,74 -9,79 -26,05 -624,68 -624,68 -16,16 -16,16
o4 -95,18 -926,08 27,95 -28,23 -297,02 -629,38 10,59 -11,88 -385,64 -385,64 1,05 1,05
05 -3,63 -448,92 33,45 7,26 -155,37 -333,48 20,14 9,66 -194,96 -194,96 14,18 14,18
06 -95,21 -926,11 27,95 -28,03 -297,05 -629,41 10,59 -11,80 -385,67 -385,67 1,05 1,05
Oo7L 42486 i -1178,06 0,68 -39,98 -561,46 -862,74 -9,79 -26,05 -624,68 -624,68 -16,16 -16,16
o7p -1153,74: -1 676,17 : 609,38 191,82 -1126,50: -1335,48 419,06 252,04| -1097,02;: -1097,02 298,79 298,79
08 -1181,43: -1710,06 : -129,86 -267,84 -1154,52;: -1365,97 -137,67 -192,86| -1125,62: -1125,62 -153,74 -153,74
09 -1200,13 ;| -1728,48 -23,14 -490,43 -1173,62; -1384,96 -131,53 -318,45| -1145,31; -1145,31 -229,29 -229,29
Tab. 30: Vnitini sily na oblouku od Kombinace 2
K2 Charakteristickd kombinace Casta kombinace Kvazistald kombinace
i N M N M N M
= max min max min max min max min max min max min
M1 -8,63 -16,27 0,00 0,00 -8,63 -11,69 0,00 0,00 -8,63 -8,63 0,00 0,00
M2 2,65 -1,78 22548 110,53 1,22 -0,55 160,94 114,96 0,28 0,28 117,67 117,67
M3L 30,64 8,39 -184,08 : -336,72 20,39 11,49 -180,44: -24149 13,57 13,57: -178,63: -178,63
M3p -161,46 -909,33 -3,54 -20,79 -321,01 -620,15 -7,67 -14,57 -443,83 -443,83 -10,51 -10,51
M4 -780,38 : -1433,21 28,07 6,20 -799,40; -1060,53 17,02 8,27 -862,09 -862,09 12,19 12,19
MS5L -161,47 -909,34 -3,54 -20,79 -321,01 -620,16 -7,67 -14,57 -443,83 -443,83 -10,51 -10,51
M5P 30,63 8,38 -183,32 -335,96 20,38 11,48 -179,68 -240,73 13,56 13,56 -177,87 -177,87
M6 2,65 -1,76 22548 110,53 1,22 -0,55 160,94 114,96 0,28 0,28 117,67 117,67
M7 -8,63 -16,27 0,00 0,00 -8,63 -11,69 0,00 0,00 -8,63 -8,63 0,00 0,00
Tab. 31: Vnitfni sily na mostovce od Kombinace 2
K3 Charakteristickd kombinace Casta kombinace Kvazistala kombinace
i N M N M N M
max min max min max min max min max min max min
o1 -1377,84 | -1589,18 357,89 170,97 -1299,75: -1299,75 140,83 140,83| -1287,31: -1287,31 111,01 111,01
02 -1364,92 | -1576,37 70,90 15,71 -1284,74; -1284,74 3,99 3,99| -1271,93; -1271,93 -8,72 -8,72]
0o3L -1343,97 | -1552,95 292,29 125,26 -126148: -1261A48 202,91 202,91| -1248,23 -1248,23 210,64 210,64
o3p -1096,05 : -1397,33 -2143 -37,69 -1028,96: -1028,96 -24,96 -24,96 -996,39 -996,39 -24,26 -24,26
o4 -1179,09 : -1511A45 -28,45 -50,92 -1052,71: -1052,71 -28,47 -28,47 -998,96 -998,96 -26,10 -26,10
05 -1337,40 : -1515,51 -35,74 -46,22 -1088,87: -1088,87 -28,08 -28,08| -1016,84: -1016,84 -24,68 -24,68
06 -1179,13 : -1511A49 -28,45 -50,84 -1052,74; -1052,74 -28,47 -28,47 -998,99 -998,99 -26,10 -26,10
o7L -1096,05 | -1397,33 -2143 -37,69 -102896: -1028,96 -24,96 -24,96 -996,39 -996,39 -24,26 -24,26
o7pP -1343,97 : -1552,.95 292,28 125,25 -126148: -126148 202,90 202,90 -1248,23: -1248,23 210,63 210,63
08 -1364,88 | -1576,33 70,90 15,71 -1284,70: -1284,70 3,99 3,99| -1271,89: -1271,89 -8,72 -8,72]
09 -1377,85 | -1589,19 357,89 170,97 -1299,76; -1299,76 140,83 140,83| -1287,32; -1287,32 111,01 111,01
Tab. 32: Vnitfni sily na oblouku od Kombinace 3
K3 Charakteristickd kombinace Casta kombinace Kvazistdla kombinace
& N M N M N M
REz max min max min max min max min max min max min
M1 -8,73 -11,79 0,00 0,00 -8,69 -8,69 0,00 0,00 -8,68 -8,68 0,00 0,00
M2 1,05 -0,72 165,70 119,72 0,15 0,15 121,26 121,26 0,16 0,16 120,97 120,97
M3L 20,22 11,32 -168,53 -229,58 13,44 13,44: -169,62 -169,62 13,45 13,45 -170,35 -170,35
M3p 4,98 -304,13 -6,25 -13,15 -204,83 -204,83 -9,43 -9,43 -224,09 -224,09 -9,52 -9,52]
M4 160,91 -100,22 -31,69 -40,44 -135,86 -135,86 -24,65 -24,65 -194,38 -194,38 -21,68 -21,68
M5L -4,98 -304,13 -6,25 -13,15 -204,83 -204,83 -9,43 -9,43 -224,09 -224,09 -9,52 -9,52
M5P 20,21 11,31 -167,78 -228,83 13,43 13,43 -168,87: -168,87 13,44 13,44: -169,60 -169,60
M6 1,05 -0,71 165,70 119,72 0,15 0,15 121,26 121,26 0,16 0,16 120,97 120,97
M7 -8,73 -11,79 0,00 0,00 -8,69 -8,69 0,00 0,00 -8,68 -8,68 0,00 0,00
Tab. 33: Vnitfni sily na mostovce od Kombinace 3
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K4 Charakteristickd kombinace Casté4 kombinace Kvazistdlad kombinace
i N M N M N M
= max min max min max min max min max min max min
o1 -1093,83 : -1305,17 | -322,71 : -509,63 -1129,34; -1129,34; -267,53 -267,53| -1145,30: -1145,30; -229,29 -229,29
02 -1072,38 | -1283,83 | -219,14 : -274,33 -1109,22; -1109,22; -170,03 -170,03| -1125,66; -1125,66; -153,74; -153,74
0o3L -1041,55 : -1250,53 468,60 301,57 -1080,03: -1080,03 308,70 308,70| -1097,02: -1097,02 298,80 298,80
o3p -352,63 -653,91 -5,24 -21,50 -582,91 -582,91 -15,25 -15,25 -624,68: -624,68 -16,16 -16,16
o4 47,54 -284,82 25,84 3,37 -316,73 -316,73 4,10 4,10 -385,64: -385,64 1,05 1,05
05 306,36 128,25 41,97 31,49 -102,61 -102,61 18,55 18,55 -194,96: -194,96 14,18 14,18
06 47,51 -284,85 25,84 3,45 -316,76 -316,76 4,10 4,10 -385,67 -385,67 1,05 1,05
o7L -352,63 -653,91 -5,24 -21,50 -582,91 -582,91 -15,25 -15,25 -624,68: -624,68 -16,16 -16,16
o7p -1041,55 : -1250,53 468,59 301,56 -1080,03: -1080,03 308,69 308,69| -1097,02: -1097,02 298,79 298,79
038 -1072,34 | -1283,79 : -219,14 | -274,33 -1109,18: -1109,18: -170,03 -170,03| -1125,62: -1125,62: -153,74; -153,74
03 -1093,84 | -1305,18 ;| -322,71 | -509,63 -1129,35; -1129,35 -267,53 -267,53| -1145,31 -1145,31; -229,29 -229,29
Tab. 34: Vnitini sily na oblouky od Kombinace 4
K4 Charakteristickd kombinace Casta kombinace Kvazistdld kombinace
& N M N M N M
5= max min max min max min max min max min max min
M1 -8,63 -11,69 0,00 0,00 -8,63 -8,63 0,00 0,00 -8,63 -8,63 0,00 0,00
M2 1,28 -0,49 159,09 113,11 0,29 0,29 117,29 117,29 0,28 0,28 117,67 117,67,
M3L 20,45 11,55 -185,09 : -246,14 13,58 13,58: -179,56 -179,56 13,57 13,57: -178,63 -178,63
M3p -444,45 -743,60 -8,23 -15,13 -468,51 468,51 -10,62 -10,62 443,83 -443,83 -10,51 -10,51
M4 -117452 i -1435,65 | 36,04 27,29 -937,11 937,11 15,99 15,99 862,09 -862,09 12,19 12,19
MS5L -444,46 -743,61 -8,23 -15,13 -468,52 468,52 -10,62 -10,62 443,83 -443,83 -10,51 -10,51
M5P 20,44 11,54 -184,33 -245,38 13,57 13,57: -178,80; -178,80 13,56 13,56 -177,87: -177,87
M6 1,28 -0,48 159,09 113,11 0,29 0,29 117,29 117,29 0,28 0,28 117,67 117,67,
M7 -8,63 -11,69 0,00 0,00 -8,63 -8,63 0,00 0,00 -8,63 -8,63 0,00 0,00
Tab. 35: Vnitini sily na mostovce od Kombinace 4
Navrh Charakteristickd kombinace Casta kombinace Kvazistdla kombinace
fez N M N M N M
max min max min max min max min max min max min
o1 -1093,83 : -1898,88 385,22 -509,63 | -1129,34 : -1526,96 208,77 -318,45 -1145,30 : -1287,31 111,01 -229,29
02 -1072,38 | -1885,62 70,90 -274,33 | -1109,22 : -1512,28 7,35 -192,86 | -1125,66 : -1271,93 -8,72 -153,74
O3L -1041,55 | -1857,62 609,39 86,04 -1080,03 | -1486,69 419,07 163,89 -1097,02 : -1248,23 298,80 210,64
o3P -352,63 -1624,11 0,68 -49,69 -561,46 -1234,45 -9,79 -34,15 -624,68 -996,39 -16,16 -24,26
o4 47,54 -1662,06 27,95 -60,80 -297,02 -1242,70 10,59 -39,03 -385,64 -998,96 1,05 -26,10
05 306,36 -1515,51 41,97 -46,22 -102,61 -1155,36 20,14 -29,19 -194,96 -1016,84 14,18 -24,68
06 47,51 -1662,09 27,95 -60,60 -297,05 -1242,73 10,59 -38,95 -385,67 -998,99 1,05 -26,10
o7L -352,63 -1624,11 0,68 -49,69 -561,46 -1234,45 -9,79 -34,15 -624,68 -996,39 -16,16 -24,26
o7pP -1041,55 : -1857,62 609,38 86,03 -1080,03 : -1486,69 419,06 163,88 -1097,02 | -1248,23 298,79 210,63
08 -1072,34 | -1885,58 70,90 -274,33 | -1109,18 : -1512,24 7,35 -192,86 | -1125,62 : -1271,89 -8,72 -153,74
03 -1093,84 | -1898,89 385,22 -509,63 | -1129,35 | -1526,97 208,77 -318,45 -1145,31 | -1287,32 111,01 -229,29
Tab. 36: Hodnoty pro posouzeni MSP na oblouku
Névrh Charakteristickd kombinace Casta kombinace Kvazistdla kombinace
. N M N M N M
Rez max min max min max min max min max min max min
M1 -8,63 -16,33 0,00 0,00 -8,63 -11,74 0,00 0,00 -8,63 -8,68 0,00 0,00
M2 2,65 -1,92 229,45 110,53 1,22 -0,67 164,25 114,96 0,28 0,16 120,97 117,67
M3L 30,64 8,25 -168,53 -336,72 20,39 11,37 -169,62 i -241,49 13,57 13,45 -170,35 : -178,63
M3P 102,22 -909,33 -2,35 -20,79 -101,27 -620,15 -6,68 -14,57 -224,09 -443,83 -9,52 -10,51
M4 160,91 -1435,65 36,04 -40,44 -131,68 -1060,53 17,02 -25,60 -194,38 -862,09 12,19 -21,68
MS5L 102,22 -909,34 -2,35 -20,79 -101,27 620,16 -6,68 -14,57 -224,09 443,83 -9,52 -10,51
M5P 30,63 8,24 -167,78 -335,96 20,38 11,36 -168,87 | -240,73 13,56 13,44 -169,60 : -177,87
M6 2,65 -1,90 229,45 110,53 1,22 -0,66 164,25 114,96 0,28 0,16 120,97 117,67
M7 -8,63 -16,33 0,00 0,00 -8,63 -11,74 0,00 0,00 -8,63 -8,68 0,00 0,00

Tab. 37: Hodnoty pro posouzeni MSP na mostovce
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6. Technologie vystavby a jeji dopad na
navrh konstrukce

V této kapitole se budu zabyvat tim, jak bude konstrukce realizovana na stavbé.
Nabizeji se 3 varianty, jak lavku postavit:

a) Monoliticka vystavba

b) Prefa-monoliticka vystavba

c) Vystavba z prefabrikatt

6.1 Monoliticky zpiisob vystavby
Tato varianta zahrnuje monolitcky zhotoveny oblouk i mostovku.

Schematicky je postup vystavby znazornén na obr.154.

1.ETAPA

2.ETAPA

3.ETAPA

4.ETAPA

Obr. 154: Schéma postupu vystavby
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Vystavba je rozdélena do nasledujicich etap:

1. Etapa zahrnuje zemni prace- vykopy pro zaklady opér, vyhotoveni podkladnich betont a
zakladl opér.

V 2. etapé jsou realizovany opéry, soucasné s nimi mohou byt postaveny opérné barky pro
skruz a poté zhotoveni bednéni.

Ve 3.etapé se zrealizuje oblouk.

Ve 4.etapé se zhotovi mostovka a provede zasyp zakladd.

V 5.etapé se provedou nasypova télesa, pochozi vrstva mostovky z primopochozi izolace,

osadi se zabradli, opéry se obloz{ kamenem z mistniho zdroje a upravi se terén pod lavkou.

Vyhodou tohoto zplsobu vystavby je snazsi doprava cCerstvého betonu, nez
prefabrikovanych dilct, ale je tfeba mit na paméti, Ze nejbliz$i betonarna je priblizné 40km
cesty od mista stavby. Dale neni potieba velkych zvedacich prostiedkd, postaci mensi
autojerab, nebo viz s vyklddacim ramenem pro manipulaci s prvky na podpérné
konstrukce. Nevyhodou je nutnost realizace podpérnych konstrukci. Vzhedem k mistu
stavby bude nejspiS znemoznéno vystavbé téchto konstrukeci.

Ze statického hlediska nema tento zplsob vystavby zasadnéj$i vliv na zménu
statického systému oproti vypoc¢tovému modelu. Po odskruzeni bude oblouk zatizen vlastni
tihou. Pri realizaci mostovky navic podpérnou konstrukci a bednénim, tihou cerstvého
betonu, vyztuze a pracovniky. ZatiZeni bude na oblouk pfendSeno rovnomérné - nebude

tedy plsobit jen ve stiedni ¢asti jako na hotové konstrukci. V souctu vSak toto zatiZeni

nepresahne zatizeni plnym modelem LM4.
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6.2 Prefa-monoliticka vystavba
Konstrukce je z casti monolitickd (monoliticky vyhotoveny oblouk a ¢ast mostovky ve
stfedni Casti) a z ¢asti prefabrikovand (krajni ¢asti mostovky).

Schematicky postup vystavby je zndzornén na obr.155.

1.ETAPA

2.ETAPA

3.ETAPA

4.ETAPA

Obr. 155: Schéma postupu vystavby

V 1. etapé se provedou zemni prace - vykopy pro zaklady. Naseldné se zhotovi podkladni
betony a zaklady pro opéry.

V 2. etapé se zhotovi opéry. SouCasné s nimi se mohou stavét podpérné konstrukce pro
bednéni oblouku.

Ve 3. etapé se vyhotovi oblouk.

Ve 4. etapé se osadi prefabrikované ¢asti mostovky a zmonolitni se spoje.
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V 5. etapé se provedou nasypova télesa, zasypy opér, obklad opér kamenem, zhotoveni
pochozi vrstvy, osadi se zabradli a terén pod lavkou se uvede do ptivodniho stavu.

Vyhodou tohoto zplsobu vystavby je, Ze odpadne ¢ast mokrého procesu - vystavby
mostovky. Stfedni ¢ast mostovky bude vybetonovana spole¢né s obloukem a zbyvajici ¢asti
budou prefabrikované, dojde tedy ke zkraceni doby vystavby. Jako v predchozim pripadé
bude nutné postavit podpérné konstrukce pro bednéni oblouku a pocitat s dobou dopravy
betonové smési zhruba 45 minut.

Prefabrikovany dilec mostovky ma délku 10,85m a hmotnost cca 14,5t. Neni tieba
se bat komplikaci s dopravou dilcli na stavbu, protoze po p¥ilehlych komunikacich se bézné
prepravuje vytézené difevo priblizné stejnych délek. Pro manipulaci s dilci je potreba
autojerab s nosnosti alespon 130t (napt. LTM 1130-5.1) - predpokladam vyloZeni do 20m
horizontilné a max. 10m vertikdlné (dnosnost je zhruba 21t) [13].

Ze statického hlediska se podobné jako v ptedchozim pripadé pro oblouk nic
neméni. Po odskruzeni bude ma tvar a podepteni totoZné s vypocCetnim modelem zatiZen je
jen vlastni tihou a tihou mostovky ve stfedni ¢asti. PFi montazi prefabrikovanych dilct
mostovky bude prenaset ¢ast tihy mostovky a pracovniky pohybujici se pii montazi po
mostovce, material a potfebné nastroje.

Mostovkovy dilec vSak statické plisobeni zméni. V dokon¢eném stavu pilsobi jako
nosnik vlevo ulozeny na posuvném kloubu (uloZeni na opéfre) a vpravo vetknuty (spojeni s
¢asti mostovky realizovanou monoliticky), viz. obr.156-a). Pfi manipulaci bude ptlisobit
jako nosnik s prevyslymi konci (obr.156-b) ) a pred spojenim s hotovou mostovkou jako

prosty nosnik (na opére docasné pevné ulozeni a u oblouku posuvné ulozeni), viz. obr.156-

c).
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Obr. 156: Statické plisobeni prefabrikovaného dilce mostovky

6.3 Vystavba z prefabrikati

Vystavba konstrukce lavky bude provedena z prefabrikovanych dilcti oblouku i
mostovky. Oblouk bude sloZen ze dvou stejnych prefabrikovanych dilcti, které budou ve
stfedni ¢asti ulozeny na podpérnou barku a na opérach budou ulozeny do kapes a po dobu
montaze i podepieny. Ve stiedni ¢asti dojde ke spojeni vyztuzi dilcti a zmonolitnéni (¢ast
dlouha 1,5m), aby byla zajiSténa spojitost oblouku. Dilce oblouku budou vyrobeny vcetné

mostovky. Krajni dilce mostovky se osadi stejné jako v predchozim pripadé (kap. 6.2).

Schematicky postup vystavby je na obr.157. Vystavba je opét rozdélena do etap:
1. Etapa - provedeni zemnich praci, podkladnich betont a zdkladt opér,
2. Etapa - provedeni opér a priprava podplrnych barek,
3. Etapa - osazeni prefabrikati a jejich spojeni,
4. Etapa - osazeni prefabrikovanych dilci mostovky a spojeni,
5. Etapa - zhotoveni naspu, obsyp zaklad@, obloZeni opér kamenem, zhotoveni pochozi

vrstvy mostovky a osazeni zabradli, iprava terénu pod lavkou.
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1.ETAPA

2.ETAPA L

3.ETAPA

4.ETAPA P T SN

Obr. 157: Schéma postupu vystavby

Vyhoda vystavby z prefabrikatid je v odstranéni vétSiny mokrych procest (zlstane
jen zmonolitiiovani spoji). Odpadne nutnost stavét slozité bednéni mostovky a oblouku na
stavbé a jejich podptlirné konstrukce - postaci barka ve stfedni ¢asti a u opér.

Nevyhodou se v tomto piipadé jevi doprava dilci oblouku. Vzhledem k vét$im
rozmérim a hmotnosti prefabrikatd oproti mostovkovym dilcim, by mohli nastat
problémy s dopravou. Délka jednoho dilce je 17,2m a hmotnost ptiblizné 33,9t. Pro
manipulaci tedy bude potifeba vétSiho autojefdbu a bude nutné ovérit, zda lze dilce na
stavbu dopravit.

Uvazuji stejné vylozeni jako pro mostovku, tedy 20m horizontalné a 10m
vertikalné. Unosnost jefabu p¥i takovém vyloZeni musi byt tedy minimaln& 33,9t a podle

grafu na obr. 158 budu jerab vybirat.

77



76 m

72

68

64

60

52

48

40

36

32

28

24

20

16

12

§2272.01 0

0 -4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 656 60 64 68 72m

Obr. 158: Graf pro stanoven{ tinosnosti jefabu (LTM 1350-6.1) [14]

Unosnost pii pozadovaném vyloZeni je tedy pribliZzné 40t a to vyhovuje jak pro manipulaci
s mostovkovymi dilci, tak s dilci oblouku. Unosnost jefabu tedy musi byt alespori 350t
(uvazuji LTM 1350-6.1). Rozméry bfemena pro prepravu jsou priblizné 17,2m délky, 3,2m
sirky a vysSka v nejvyssim misté 1,6m. Doprava na stavbu by byla relativné komplikovanj,
vzhledem krozmérim soupravy, ktera by dilce prevazela

I pres vyhody, které ptinasi vystavba z prefabrikatd, jako napt. urychleni vystavby,

stale zlstava potreba stavét podpérné konstrukce, vznikaji naro¢né detaily v mistech

napojeni a proto si dovolim preferovat vystavbu Cisté monolitickym zplisobem.
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7. Posouzeni konstrukce

Nyni mnou navrZenou konstrukci posoudim na mezni stav Gnosnosti i pouZzitelnosti. Z
vysledki ziskanych v predchozich kapitolach je zfejmé, Ze extrémni hodnoty vnitfnich sil
jsou na konstrukci symetrické a budu tedy posuzovat jen polovinu konstrukce (na oblouku
prirezy 01, 02, O3L, O3P, 04 a 05; na mostovce M1, M2, M3L, M3P a M4). Nejdrive

posoudim MSU, abych si ovéFil, Ze navrzené priifezy jsou schopny pfenést zatiZeni.
7.1 Mezni stav inosnosti

7.1.1 Posouzeni oblouku
Z prehledu vnitfnich sil je patrné, Ze prifrezy budou prevazné namahany tlakem, ale v

nékterych situacich i tahem. Posoudit tedy musim oba extrémy.

Rez

Reinechan o1 02 03L 03P 04 05
Sitka [m] 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60 1,60
Vy3ka [m] 0,50 0,41 0,31 0,31 0,27 0,25
Plocha A [m?] 0,80 0,66 0,49 0,49 0,44 0,40
2T [m] 0,25 0,21 0,15 0,15 0,14 0,13
ly [m*] 0,0167 0,0094 0,0038 0,0038 0,0027 0,0021
Wy [m’] 0,0667 0,0455 0,0248 0,0248 0,0197 0,0167

Tab. 38: Priifezové charakteristiky posuzovanych fezt

, N, My, wers VR
Pomoci vztahu o, = =+ -2 si spo¢itdm napéti v fezech.
AT wy,

" Max [MPa] Min [MPa]
Rez h d h d
GC GC c’C cFC
o1 -9,82 6,81 7,96 -14,40
02 -4,63 1,06 4,81 -12,55
o3L -35,82 31,14 -7,53 2,81
03P -0,74 0,26 -7,29 -1,83
04 -1,47 2,92 -9,53 -1,00
05 2147 5,60 -9,43 -1,34

Tab.39: Normalova napéti ve vybranych fezech oblouku
Z vysledki vyplyva, Ze oblouk je v néktrych situacich namahan i tahem a proto je nutné

navrhnout vyztuz, kterd tato namahani prenese.
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Rez 01
Nejvétsi napéti je v dolnich vldknech prifezu: % = —14,40 MPa, to je mensi neZ navrhova
hodnota betonu v tlaku:
o =|-14,40 |MPa < f.q = 21,0 MPa
Horni vlakna priifezu jsou tazenda, navrhnu tedy vyztuz:
Mgq=745,35 KNm
Primeér tfminkl (nebo spon) a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 20mm.
Kryti vyztuZze:
Cmin = Max(20; 25mm; 10mm) = 25mm
Chom = 25+ 10mm = 35mm — ¢ = 40mm
Staticky uc¢inna vyska prirezu:

0] 20
d=h=c—0y—5="500-40-8—=-=442mm

Pomérny ohybovy moment:

Mgqg _ 7453510°
b-d%fcq  1600-4422:21,0

U= = 0,114 z tabulky dostanu ¢ = 0,9402
Minimalni plocha vyztuze:
Mgq4 745,35 - 10°

A = = = 4123mm?
ST Ced - fyq 0,9402- 442 - 435 mn

Pocet pruti:
_ Asreq _ 4123
" A0 314

Navrh: 14x @ 20mm (A; 0, = 4396 mm?)

Vyska tlacné oblasti:

_ As,prov : fya _ 4396 - 435
x_b'ﬂ'n'fca ~ 1600-0,8-1,0-21

=71,14mm

Kontrola vyztuZenti:

x 71,14

d =~ 442

=0,161 < &, = 045

Rameno vnitfnich sil:

z=d—-04-x=442-0,4-71,14 = 413,5mm
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Navrhovy moment inosnosti:
Mg = Asprov * fya -2 = 4396+ 435-413,5 = 790 719 510 Nmm = 790,72 kNm

Mgy = 745,35 kNm < Mgy = 790,72 kNm

Vyhovuje
Ovéreni konstrukénich zasad
Minimalni plocha vyztuze:
026" fm-b-d 0,26-3,2-1600-442
smin = ;-y:l = 500 = 1177 mm?
Maximalni plocha vyztuZze:
Ag max = 0,04+ A, = 0,04-1600 - 500 = 32000 mm?
Minimalni svétlost mezi pruty:
s; =105 — 20 = 85 mm = max(20; 1,20; D0 + 5) = max(20; 24; Dpax + 5) = 24mm
Maximalni vzdalenost prutd:
Smax = 105 mm < min(2 - h; 300mm) = min(1000; 300) = 300 mm
Protazeni vyztuze:
€ (d—x) 35-(442-71,14) fya 435
= = =182 %0 > — = =2,189
&s X 71,14 %00 > = 200000 oo
Vyhovuje
Rez 02
Nejvétsi napéti je v dolnich vldknech prifezu o% = —12,55 MPa, to je men$i neZ navrhova

hodnota betonu v tlaku:
o =|-12,55 [MPa < f.,4 = 21,0 MPa

Navrh vvztuze (pri hornim povrchu):

Mgq=394,79 kNm

Primeér timinktl a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 18mm.
Kryti vyztuZze:

Cmin = Max(18; 25mm; 10mm) = 25mm

Chom = 25+ 10mm = 35mm — ¢ = 40mm
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Staticky uc¢inna vyska prifezu:

¢ 18
d=h-c—@,—5=413-40-8-— =356mm

Pomérny ohybovy moment:

Mgg 3947910
b-d?feq  1600-3562:21,0

M:

Minimdalni plocha vyztuze:
A Mgy 39479 106
STed " ¢od- fy,qa  0,951-356-435

= 2681 mm?

Pocet pruti:
Agreq 2681
" Agig 254

Navrh: 12x @ 18mm (A; 0, = 3054mm?)

Vyska tlacné oblasti:

x = Asprov " fya = 3054 - 435 = 49,4mm
b-A-n-f,y 1600-0,8-1,0-21

Kontrola vyztuZeni:

x—49’4—0139< = 0,45
d 356 “bat =0

Rameno vnitfnich sil:
z=d—-04-x=356—-0,4-49,4 = 336,2mm

Navrhovy moment inosnosti:

Mga = Agprov * fya * 7 = 3054 - 435 - 336,2 = 446638338 Nmm = 446,64 kNm

Mgy = 394,79 kNm < Mgy = 446,64 kNm

Ovéreni konstrukénich zasad

Minimalni plocha vyztuZze:

026" feym b-d 026321600356
smin — fyk - 500

= 948 mm?

Maximalni plocha vyztuze:
Agmax = 0,04+ A, = 0,04-1600 - 413 = 26432 mm?

Minimdalni svétlost mezi pruty:

= 0,093 ztabulky dostanu &= 0,951

Vyhovuje

s; =125 —-18 = 107 mm = max(20; 1,20; D,,,0 + 5) = max(20; 21,6; Dppey + 5) = 22mm
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Maximalni vzdalenost prutt:
Smax = 125 mm < min(2 - h; 300mm) = min(1000; 300) = 300 mm

Protazeni vyztuZze:

&g (d—x) 35-(356-494) . fya 435 .
& = p = 294 = 21,7 %o > G —200000_2,18A)o
Vyhovuje
Rez O3L
Nejvétsi napéti je v hornich vladknech priifezu o = —35,82 MPa, to je vét$i nez navrhova
hodnota pevnosti betonu v tlaku:
ol =|-35,82 |MPa < f.; = 21,0 MPa
Nevyhovuje

Napéti v betonu je vétsi, nez jaké dokaze prenést, upravim prirez oblouku - ve vrcholu
zvétSim vysSku na 300mm a pouziji beton vyssi pevnostni tifidy - C50/60 (f=50 MPa,
f.4=0,9*50/1,5=30 MPa), pak..

ol = |—28,49 |[MPa < f,; = 30,0 MPa

Navrh vyztuze (pfi dolnim povrchu):

Mgq=831,59 kNm

Primér tfminkl a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 25mm.

Kryti vyztuZze:

Cmin = Max(25; 25mm; 10mm) = 25mm

Cnom = 25+ 10mm = 35mm — ¢ = 40mm

Staticky uc¢inna vyska prirezu:

) 24
d=h—c—(2)"—z=344—40—8—7=284mm

Pomérny ohybovy moment:

_ Mgg __ 8315910°
H b-d%fcq  1600-2842:30,0

= 0,212 ztabulky dostanu &= 0,8796
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Minimdalni plocha vyztuZe:
Mgy 831,59 - 10°

A = - = 7600 mm?
7= 7od f,q | 0,8796 - 284 - 435 mm

Pocet pruti:
_ Agreq 7600
" Agpa 452

Navrh: 17x @ 25mm (A, pror = 7684mm?)
Vyska tlacné oblasti:

Asprov ’ fyd 7684 - 435
X = = = 87mm
b A-n-faa 1600-0,8-1,0-30

Kontrola vyztuZeni:

x—87—0306< = 0,45
d 284 “bar = 0

Rameno vnitinich sil:

z=d—-04-x=284-04-84=2504mm

Navrhovy moment tinosnosti:

Mg = Asprov * fya -z = 7684 - 435 - 250,4 = 836 972 016 Nmm = 836,97 kNm

Mgy = 831,59 kNm < Mg, = 836,97 kNm

Vyhovuje

Ovéreni konstrukénich zdsad

Minimalni plocha vyztuZze:

026" fm b-d 0,26-4,1-1600-284
s,min = ;y:l = 500 = 968,8 mm?

Maximalni plocha vyztuze:

Agmax = 0,04+ A, = 0,04 1600 - 344 = 22016 mm?

Minimalni svétlost mezi pruty:

5; =88 — 24 = 64 mm = max(20; 1,20; D,pyqr + 5) = max(20;29; D0 + 5) = 29mm

Maximalni vzdalenost prutt:

Smax = 88 mm < min(2 - h; 300mm) = min(688;300) = 300 mm

ProtaZeni vyztuZe:

g (d—x) 3,5-(284—84) fya 435
= = =8,33%0 > — = =2,189
& x 84 %0 > e = 300000 o

Vyhovuje
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Rez 03P

Nejvétsi napéti je v hornich vldknech priifezu ot = —6,19 MPa , nejmens$i o2

= —0,26 MPa.

Tah tedy v prifezu nevznika, nicméné bude v prifezu stejna vyztuz jako v O3L.

Rez 04

Nejvétsi napéti je v dolnich vldknech priifezu o2 = |-7,64 |[MPa < f.; = 30,0 MPa

Navrh vyztuze (pri hornim povrchu):

Mgq=84,23 kNm

Primér tfminkl a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 14mm.

Kryti vyztuZze:

Cmin = Max(14; 25mm; 10mm) = 25mm
Chom = 25+ 10mm = 35mm — ¢ = 40mm
Staticky uc¢inna vyska prarezu:

@ 14
d=h-c—@,—5=318-40-8-— =263 mm

Pomérny ohybovy moment:
Mgg __ 842310°
b-d%fcq  1600-2632:30,0

U= = 0,025 z tabulky dostanu

Minimalni plocha vyztuZze:
oo Me 8423 10°
STed T ged- f,q 0987263435

= 746 mm?

Pocet pruti:

= As'ﬂ = L% =48
Ags 154
Navrh: 6x @ 14mm (A0, = 924mm?)

Vyska tlacné oblasti:

X = As,prov ' fyd _ 924 - 435
b-A-n-fq 1600-0,8-1,0-30

=10,5mm

Kontrola vyztuZenti:

x _105_ oa<e =045
d 263 Sbat = 0
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Rameno vnitinich sil:
z=d—-04-x=263—-04-10,5= 258,8mm
Navrhovy moment inosnosti:
Mgpq = Asprov * fya -2 =924 - 435+ 258,8 = 104 022 072 Nmm = 104,02 kNm
Mgy = 84,23 kNm < Mp,; = 104,02 kNm
Vyhovuje

Ovéreni konstrukénich zasad

Minimalni plocha vyztuze:

026 fum b-d 026411600263

s,min — fyk 500 = 897 mm2

Maximalni plocha vyztuze:
Agmax = 0,04+ A, = 0,04 1600 - 318 = 20352 mm?
Minimalni svétlost mezi pruty:

s; =250 — 14 = 236 mm = max(20; 1,20; Dyux + 5) = max(20; 17; Dy + 5) = 20mm

Maximalni vzdalenost prutd:
Smax = 250 mm < min(2 - h; 300mm) = min(636;300) = 300 mm
Protazeni vyztuze:

:€Cu-(d—x):3,5-(263—10,5):842%0>fy_d_

&s x 105 E _ 200000

= 2,18 %o

Vyhovuje

Rez 05

Nejvétsi napéti je v hornich vlaknech prifezu of = |-7,30 |[MPa < f., = 30,0 MPa
Navrh vyztuZe:

Mgg=67,50 KkNm

Primeér timinkt a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 10mm.

Kryti vyztuZe:

Cmin = Max(10; 25mm; 10mm) = 25mm
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Cnom = 25+ 10mm = 35mm - ¢ = 40mm

Staticky uc¢inna vyska prirezu:

9 10
d=h=c=@y;—5=300-40—8~— =247 mm

Pomérny ohybovy moment:

Mgg _ 67,50-10°
b-d?-feq  1600-2472:30,0

M:

Minimalni plocha vyztuze:
Mgq4 67,5-10°

Aqron = = = 636 mm?
T4 = o d - f,q 0,988 247 - 435 mm

Pocet prutd:

L Asreq _ 636 _ 81
Agio 78

Navrh: 6x @ 14mm (A0, = 924mm?)

Vyska tlacné oblasti:

X = As,prov ' fyd _ 924 - 435
b-A:nfq 1600-0,8-1,0-30

=10,5mm

Kontrola vyztuZeni:

X 10,5
d 247

=0,04 <&, =045

Rameno vnitinich sil:
z=d—-04-x=245-0,4-10,5 = 240,8mm

Navrhovy moment inosnosti:

Mgg = Agprov * fya * 2 = 924 - 435 - 240,8 = 96 787 152 Nmm = 96,79 kNm

Mgq = 67,50 kNm < Mgy = 96,79 kNm

Ovéreni konstrukénich zasad

Minimdalni plocha vyztuZe:

0,26 fum-b-d 026411600 - 245
s,min — fyk - 500

Maximalni plocha vyztuze:

Agmax = 0,04+ A, = 0,04 - 1600 - 300 = 19200 mm?
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Minimalni svétlost mezi pruty:

s; = 250 — 14 = 236 mm = max(20; 1,20; Dy + 5) = max(20; 17; Doy + 5) = 20mm

Maximalni vzdalenost pruti:
Smax = 250 mm < min(2 - h; 300mm) = min(600;300) = 300 mm

Protazeni vyztuZze:

=£Cu-(d—x)=3,5-(245—10,5)2782%0>fyd_

Jvd _ "2 _ 5480
&s x 105 E _ 200000 00

Vyhovuje

7.1.2 Posouzeni mostovky
Mostovku posoudim stejné jako oblouk. V tab. 41 jsou prarezové charakteristiky prirezu

mostovky a v tab. 42 normdalova napéti v fezech.

Prirez. char. fez
M1 M2 M3L M3P M4
Plocha A [m’] 0,525 0,525 0,525 0,525 0,525
ZT4[m] 0,143 0,143 0,143 0,143 0,143
ZTy [m] 0,098 0,098 0,098 0,098 0,098
ly [m*] 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002
Wy, [m’] 0,022 0,022 0,022 0,013 0,013
Wy, [m’] 0,032 0,032 0,032 0,019 0,019

Tab. 41: Pritezové charakteristiky prifezu mostovky

" Max [MPa] Min [MPa]
Rez h d h d
Gc GC cSC GC
M1 -0,02 -0,02 -0,04 -0,04
M2 -9,65 14,10 -3,89 5,66
M3L 6,04 -8,61 14,21 -20,69
M3P 0,45 0,37 -1,50 -3,66
M4 -0,97 3,30 -2,07 -6,59

Tab. 42: Normalova napéti na mostovce
Rez M2
Nejvétsi napéti je v hornich vlaknech prifezu off = |—9,65 |MPa < f., = 21,0 MPa

Navrh vyztuze:

Mgq=310,02 kNm
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Primér tfminkt a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 14mm.
Kryti vyztuZze:

Cmin = Max(14; 25mm; 10mm) = 25mm

Cnom = 25+ 10mm = 35mm - ¢ = 40mm

Staticky uc¢inna vyska prirezu:

9 14
d=h=-c=@,—5=240-40 -8~ — =185 mm

Pomérny ohybovy moment:

Mgg _ 310,02:10°
bd%fcq  1600-1852:21,0

U= = 0,27 ztabulky dostanu &= 0,839
Minimalni plocha vyztuze:
Mgq 310,02 - 10°

Aqrog = = = 4592 mm?
74 = 7 d - f,q 0839185435 mm

Pocet prutd:
A 4592
n=—9=_—"—"-=298
Aps 154

Takovy pocet prutii v prirezu mostovky nerozmistim. Upravim tedy prifez a provedu

vypocet znovu.

UPRAVENY PRUREZ

(Z _

| 2500 |
| 3120 |

Obr. 159: Upraveny prifez mostovky

Prirez. char. ML N FI:/TEZ!L N3P Ma
Plocha A [m?] 0,670 0,670 0,670 0,670 0,670
2Ty [m] 0,121 0,121 0,121 0,121 0,121
2Ty, [m] 0,078 0,078 0,078 0,078 0,078
ly [m“] 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002
Wy, [m’] 0,026 0,026 0,026 0,015 0,015
Wy, [m”] 0,040 0,040 0,040 0,024 0,024

Tab. 43: Nové priifezové charakteristiky
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i Max [MPa] Min [MPa]
Rez h d h d
GC GC GC GC
M1 -0,01 -0,01 -0,03 -0,03
M2 -7,67 11,88 -3,09 4,77
M3L 4,80 -7,26 11,29 -17,44
M3P 0,36 0,29 -1,17 -2,94
M4 -0,78 2,74 -1,60 -5,32

Tab. 44: Nové hodnoty napéti na mostovce

Nejvétsi napéti je v hornich vlaknech prifezu of = |-7,67 |[MPa < f.; = 21,0 MPa
Primeér tfminkt a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 18mm.

Kryti vyztuZze:

Cmin = Max(18; 25mm; 10mm) = 25mm

Chom = 25+ 10mm = 35mm — ¢ = 40mm

Staticky uc¢inna vyska prarezu:

0] 18
d=h—c—0y—5=220-40-8~—=163mm

Pomérny ohybovy moment:

_ Mgg __ 31002105 —
u= b oy — 26001652210 — 0,198 z tabulky dostanu &= 0,887

Minimalni plocha vyztuze:
Mgqy 310,02 - 10°

A = = = 4929 mm?
74 = Fod-f,, 0,887 163 - 435 mm

Pocet pruti:
Agreq 4929
n= Apg 254

Navrh: 20x @ 18mm (4, 5,0, = 5080mm?)

Vyska tlacné oblasti:

Agprov fya 5080435
YT b An fa 2800-08-1,0-21

=47mm

Kontrola vyztuZeni:

X 0288<e =045
i1 Soar = 0
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Rameno vnitinich sil:
z=d—-04-x=163—-0,4-47 = 144,2mm
Navrhovy moment inosnosti:
Mgq = Asprov * fya -2 = 5080 - 435 - 144,2 = 318 653 160 Nmm = 318,65 kNm
Mgys = 310,02 kNm < Mgp; = 318,65 kNm
Vyhovuje

Ovéreni konstrukénich zasad

Minimalni plocha vyztuze:

026" fum-b-d _0,26-3,2-2800-163

s,min — fyk 500 =759 mm2

Maximalni plocha vyztuze:

Agmax = 0,04+ A, = 0,04 670000 = 26800 mm?

Minimalni svétlost mezi pruty:

s; =120 — 18 = 102 mm = max(20; 1,20; Dyqx + 5) = max(20; 22; Dy + 5) = 22mm

Maximalni vzdalenost prutt:
Smax = 120 mm < min(2 - h; 300mm) = min(440;300) = 300 mm

ProtaZeni vyztuZe:

oy (d—x) 35 (163 —47) fa 435
= = :8,60 >—=7:2,180
&s X 47 /00 > T = 200000 Voo

Vyhovuje

Rez M3L

Nejvétsi napéti je v dolnich vldknech priifezu o? = |-17,44 |MPa < f,; = 21,0 MPa
Mgq=455,41 KNm

Primeér tfminkt a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 25mm.

Kryti vyztuZe:

Cmin = Max(25; 25mm; 10mm) = 25mm
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Cnom = 25+ 10mm = 35mm - ¢ = 40mm

Staticky uc¢inna vyska prirezu:

) 25
d=h=c=@,—5=220-40-8~— =160 mm

Pomérny ohybovy moment:

Mgq _ 45541-10°
b-d2-feq  2800-160221,0

u= = 0,30 ztabulky dostanu ¢ = 0,816
Minimalni plocha vyztuze:
Mgy 455,41 - 10°

A = - = 8019 mm?
74 = 7 d £, 0816160 - 435 mm

Pocet prutd:
Agreq 8019
n= =
Apig 490

Navrh: 17x @ 25mm (A ,y0, = 8330mm?)

Vyska tlacné oblasti:

Asprov'fyd 8330-435
X = = =77mm
b-A-n-fqa 2800-08-1,0-21
Kontrola vyztuZeni:
—x—77—048< = 0,45 (0,617
S=a” 160 Spar = 0,45 (0,617)

Rameno vnitfnich sil:
z=d—-04-x=160—-0,4-77 =129,2mm

Navrhovy moment inosnosti:

Mga = Agprov * fya -7 = 8330 - 435 - 129,2 = 468 162 660 Nmm = 468,16 kNm

Mpq = 455,41 kNm < Mg, = 468,16 kNm

Ovéreni konstrukénich zasad

Minimalni plocha vyztuze:

026" fum b-d _0,26-3,2-2800- 160

smin — fyk 500 = 745 mm?

Maximalni plocha vyztuZze:

Agmax = 0,04+ A, = 0,04-670000 = 26800 mm?
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Minimalni svétlost mezi pruty:

s; = 170 — 25 = 145 mm = max(20; 1,20; Dy, + 5) = max(20; 30; Dy + 5) = 30mm

Maximalni vzdalenost prutt:
Smax = 170 mm < min(2 - h; 300mm) = min(440;300) = 300 mm
Protazeni vyztuZze:

oy (d—2x) 35 (160 —77) fra
= = = 3’8 0, e
&s p 77 /00 > S = 200000

= 2,18 %o

Vyhovuje

Rez M4

Nejvétsi napéti je v dolnich vldknech priifezu o2 = |-5,32 |[MPa < f.; = 21,0 MPa
Mgq=59,04 kNm

Primeér timinkt a vyztuze odhadnu na 8mm, resp. 10mm.

Kryti vyztuZze:

Cmin = Max(10; 25mm; 10mm) = 25mm

Cnom = 25+ 10mm = 35mm — ¢ = 40mm

Staticky u¢inna vyska prifezu:

0] 10
d=h—c—0y—7=220-40-8~—=167mm

Pomérny ohybovy moment:
_ Mgg __ 5904-10°
K= b-d?-feq  2800-167221,0

= 0,036 ztabulky dostanu &= 0,982

Minimalni plocha vyztuZze:
MEd 59,04’ * 106

Aqroq = = = 828 mm?
4= 2 d - f,q 0982167 - 435 mm

Pocet prutd:

p = Aorea 828 _ 10,6
Agig 78

Navrh: 12x @ 10mm (A, 5y = 936mm?)
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Vyska tlacné oblasti:

X = As,prov 'fyd _ 936 - 435
b-A-n-fq 2800-08-1,0-21

= 8,7mm

Kontrola vyztuzeni:

1

167

x
&= i =005<¢,,=045

Rameno vnitfnich sil:

z=d—-04-x=167—-0,4-8,7 = 163,5mm

Navrhovy moment inosnosti:

Mg = Asprov * fya -z =936 -435-163,5 = 66 570 660 Nmm = 66,57 kNm

Mgy = 59,04 kNm < Mg, = 66,57 kNm

Ovérteni konstrukénich zdsad
Minimalni plocha vyztuze:

026 fum-b-d 026-32-2800-167

smin = o =00 = 778 mm?

Maximalni plocha vyztuze:

Agmax = 0,04 A, = 0,04 670000 = 26800 mm?

Minimalni svétlost mezi pruty:

5; = 240 — 10 = 230 mm = max(20; 1,20; D4 + 5) = max(20; 12; Dpux + 5) = 20mm

Maximalni vzdalenost prutt:
Smax = 240 mm < min(2 - h; 300mm) = min(440;300) = 300 mm
ProtaZeni vyztuZe:

(d—x) 35-(167 87 435
@m0 357 ) 63,7 900> 224 =

&s X 87 E _ 200000
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8. Zaver

V této praci jsem Fesil alternativni navrh na Cerném K#iZi na Sumavé. Na zacatku
jsem zpracoval nékolik variant, liSicich se materidlovym i konstrukénim reSenim, z nichz
jsem si jednu vybral k podrobnéjSimu navrhu. Vybral jsem si predpjaty pas podepteny
obloukem, nicméné vzapéti jsem upustil od mostovky tvorené predpjatym pasem, ptivodni
navrh pozménil a vénoval se studii vlivu vzepéti oblouku na vnitini sily a deformace.
Nasledné jsem z nékolika variant obloukil zvolil jeden a pristoupil k podrobnéjsimu
vypoctu vnitinich sil, tvorbé kombinaci a posouzeni konstrukce, v€etné mostovky.

Vypocet byl zjednoduSeny, konstrukci jsem fteSil jako rovinny model - se
zanedbanim ucinkl vétru a dynamickych ucinkd od pohybu chodcl. Konstrukci by jesté
bylo tfeba posoudit na mezni stavy pouzitelnosti, posoudit nutnost smykové vyztuze, apod.

Nakonec se ukéazalo, Ze navrh nebyl zcela vhodny. Konstrukce oblouku je pomérné
znatné namahdna ohybovymi momenty a tahovym napétim a je potfeba ji hodné
vyztuzovat, ¢imZ material ztraci svoji prednost. ReSeni mostovky, hlavné ptipojeni v celé
stfedni ¢asti, zifejmé také nebylo nejStastnéjsi, protoZe ohybové momenty na oblouku jsou

v néjveétsi mitre zplisobené praveé ucinky od mostovky.
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