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EVALUATION OF STRUCTURAL MODEL EFFECTIVITY
WITH RESPECT TO TORSIONAL STRESSES



Anotace

Diplomova prace se zamétuje na chovani ptdorysné zakiivenych mostt, které
jsou namahany kroucenim. V prvni ¢asti diplomové prace jsou shrnuty informace o
analyzovanych realnych konstrukcich, obecném krouceni a obecné napjatosti. Druha ¢ast
prace se zabyva modelovanim konstrukci ve vypocetnich programech a posledni cast

prace je o analyze krouceni na readlnych mostnich konstrukcich.
Annotation

Diploma thesis is focused on the behaviour of curved in platform bridges, which
are strained by torsion. In the first part of diploma thesis are summarized information
about analyzed real constructions, general torsion and general stresses. Second part of
thesis is focused on modeling of constructions in structural analysis softwares, last part

of thesis is about torsion analysis on the real bridge’s constructions.
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UVOD
1. UVOD

V uvodu diplomové prace bych chtél vSechny odborné, ale i neodborné Ctenare

této prace seznamit S problematikou, které jsem se v praci vénoval.

Tato prace se vénuje porovnani vystiznosti modeli konstrukce z hlediska
kroutivého namahani. Ukolem bylo analyzovat a porovnat odezvu konstrukce na zatizen,
které bude vyvolavat krouceni. Toto chovani bylo analyzovdano ve vypocetnich

programech MIDAS a SCIA.

V prvni casti se prace zabyva reser$i. Prvni kapitolou je popis analyzovanych
konstrukci. Analyzovanych je celkem 5 mostnich konstrukci. Kazdd konstrukce je
zvlastni geometrii. Konstrukce jsou v pidorysném oblouku nebo Sikmé a kazdd ma
riznou nosnou konstrukci. Dale je v reserSi pojednano o smyku a o navrhovani
betonovych konstrukci na ucinky smyku. Poté je zde pojednano o teorii krouceni a
navrhovani betonovych konstrukci na u€inky krouceni. Posledni Cast reSerSe se zabyva
obecnou prostorovou ulohou a vztahy mezi vnitfnimi silami, vnéj$im zatizenim a

deformacemi.

Ve druhé casti jsou popsany modely konstrukci, jejich vyroba v programech,
problémy pii vyrobé a také kontrola, zda byly spravné¢ modely vytvofeny. Byly

vypracovany prutové, roStove, deskové a objemové modely konstrukei.

V posledni ¢asti diplomové prace je pojednano o kroutici analyze mostnich
konstrukci, ktera byla provedena na vytvofené modely. Byly srovnavany hodnoty

normalovych a smykovych napéti pro jednotlivé konstrukéni modely mosta.
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RESERSE
2. RESERSE

2.1. Popis analyzovanych mostu

2.1.1. Dalni¢ni most na D7 na Dretovickém potoce u obce StehelCeves

Dalni¢ni most se nachazi na dalnici D7 (staniceni na dalnici 11,345 km) mezi
Prahou a Slanym u obce StehelCeves (Obrazek 1). Most piekracuje Dietovicky potok,
ktery se vléva do pfilehlého rybniku a ptevadi pozemni komunikaci S 24,5/100. V roce
2014 byl ptivodni most strzen a nahrazen novou konstrukci, kterd vyuziva ptivodni

hlubinné zalozeni.

Obrazek 1 - Obec Stehel¢eves na mapé

Most tvoii dvé samostatné nosné konstrukce, které maji spolecny koncovy
pficnik. Most je kolmy a mé celkem 3 pole o rozpéti 17,58+18,00+17,58 m. Délka
pfemosténi je 51,73 m, délka nosné konstrukce je 54,76 m a celkova délka mostu je 62,46
m. Podélny sklon mostu je 0,55 %. Pti¢ny sklon vozovky na mosté je jednostranny 2,5
%. Na kazdé polovin€ mostu se nachazi revizni chodnik o Sifce 0,75 m, dva jizdni pruhy
o §ifce 3,75 m. Celkovy volny prostor mezi svodidly je 11,35 m. Siika poloviny mostu je

13,8 m. Celkova siika mostu je poté 27,8 m v¢etn¢ 0,2 m Sirokého zrcadla. Dale jsou na
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RESERSE

poloviné mostu osazena dvé zabradelni svodidla pro stupein zadrzeni H2, jedno

bezsloupkové zabradli se svislou vyplni a dvé zelezobetonové fimsy.
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Obrazek 2 - PFi¢ny fez mostu na D7

Nosnou konstrukei tvoii (jedna samostatnd nosna konstrukce) 7 dodatecné
ptedpjatych prefabrikovanych mostnich nosnikli typu MK-T o osové vzdalenosti 2,04 m
se sprazenou zelezobetonovou deskou tloustky 0,25 m. Nosnik je vysoky 0,9 m a Siroky
2,04 m, deska nosniku ma tloustku 0,12 m a stojina nosniku je Siroka 0,6 m. Deska
mostovky mezi jednotlivymi poli je tvofena pérovou deskou a dohromady staticky
konstrukce piisobi jako systém prostych poli. Prefabrikované nosniky jsou ulozeny na
mezilehlych rdmovych pilifich s pficli a na obou koncich jsou ulozeny do masivnich
zelezobetonovych koncovych pti¢nikt. Pficnik je Siroky 1,4 m, vysoky 1,5 m a délky

13,2 m.

SYSTEM PROSTYCH POLI - BEZDILATACNI SPOJENI
PRIME ULOZENI BEZ KONCOVEHO PRICNIKU S PEROVOU DESKOU

PRACOVNI SPARA SEPARACE_EXTRUDOVANTM

/ ROZSAH PEROVE DESKY POLYSTYRENEM
7777k |

Obrizek 3 — Pérova deska
Ulozeni nosniki na mezilehlych podpérach je realizovano pomoci

elastomerovych loZisek a na obou koncich jsou pticniky ulozené na hrncova loziska.
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Nosniky ve stiednim poli jsou uloZzeny na vSesmérné posuvnych elastomerovych
loziskach. Krajni pole (smér Praha) je na mezilehlé pti¢li uloZzeno na podélné pevnych
elastomerovych loziskach a koncovy pfi¢nik je uloZen na dvou hrncovych lozZiscich,
jedno vSesmérné€ posuvné a druhé pticne pevné. Krajni pole (smér Slany) je na mezilehlé

pricli ulozeno na vSesmérn€ posuvnych elastomerovych loziskach a koncovy pfi¢nik je

MW

ulozen na dvou hrncovych loziscich, jedno vSesmérné posuvné a druhé piicné pevné.

Obrazek 4 - Pohled na kompletni rekonstrukci mostu v roce 2014

2.1.2. Dalni¢ni most na D1 pres mistni vodote¢ u obce Bélotin

Dalni¢ni most se nachazi na dalnici D1 (staniceni na dalnici 314,79 km) mezi
Olomouci a Ostravou u obce Bélotin (Obrazek 3). Most piekracuje mistni

nepojmenovanou vodote¢ a polni cestu a pievadi pozemni komunikaci D 27,5/120.

v107 oricd & d'so u\ kov J

icd =630 'as' ‘

:l:mcd [ﬁsui?j?/\ 05’0 ‘r \/ etrko
&

¥ e Odfs Kiokogoy:
u ‘ 2 ¥ .8 Lib,
i ZES a /
k) 4 ,1/ ? Jivova 2 v A
WN [R5, Belkovidd >
N1 Lastofty S ¢ /
Lo Q
S \

Dolany
Skyly S KOPECEK

\’ K RORogoi

\r.r“‘\. "
o ‘,

< \
/\\Brankyx
Obrazek 5- Obec Bélotin a Odry na mapé
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Most tvoii dvé samostatné nosné konstrukce, které maji spole¢nou opéru. Most
ma levou Sikmost suhlem 68 g. Konstrukce ma celkem 3 pole o rozpéti
20,00+29,00+20,00 m. Délka piremosténi je 71,055 m, délka nosné konstrukce je 70,712
m a celkova délka mostu je 80,599 m. Pod¢élny sklon mostu je proménny, most se nachazi
Vv udolnicovém vyskovém oblouku. Podélné sklony jednotlivych poli jsou 0,095 %, 0,145
% a 0,195 %. Pticny sklon vozovky na most¢ je jednostranny 2,5 %. Na kazdé poloviné
mostu se nachédzi dva jizdni pruhy o Siice 3,75 m. Celkovy volny prostor mezi svodidly
je 12,50 m. Sitka poloviny mostu je 15,3 m. Celkova $itka mostu je poté 31,5 m véetné
0,9 m Sirokého zrcadla. Déle je na polovin€ mostu osazeno jedno zabradelni svodidlo pro
stupen zadrzeni H2 s pletivovym nastavcem proti padu osob, jedno ocelové zabradli, dvé
zelezobetonové fimsy a monoliticky Zlab pro odvodnéni mostu. Na poloviné mostu ve
sméru Ostrava, ktery se nachazi blize obce Bélotin, je misto ocelového zabradli

vybudovana protihlukova sténa.

Obrizek 6 - PFi¢ny ez poloviny mostu u Bélotina

Nosnou konstrukci tvoifi (jedna samostatnd nosna konstrukce) dvoutramova
monoliticka pfedpjata konstrukce. Osova vzdalenost mezi tramy je 6,50 m. Sitka nosné
konstrukce je 13,95 m. Tram je vysoky 1,45 m a Siroky ve spodni ¢asti 1,8 m a v horni
¢asti 2,3 m. Mostovka mezi tramy je tloustky 0,55 — 0,3 m, ve vyloZeni smérem ke stiedu

mostu je Siroka 0,25 m. Tramy jsou ulozeny na vnitinich pilifich, které tvoii dvojice
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sloupti osmiuhelnikového prufezu. U opér jsou tramy vetknuty do koncovych

zelezobetonovych pti¢nikd. Pricnik je Siroky 1,385 m, vysoky 1,45 m a délky 13,95 m.

Ulozeni tramu na mezilehlych podpérach a pfi¢niku na wlozném prahu je
realizovano pomoci hrncovych lozZisek. Tramy jsou ve stfednim poli uloZeny (blize
Olomouci) na jednom pevném a na druhém pii¢né posuvném loZisku. Na druhé stran¢ je
stiedni pole uloZeno pod trdmy na jednom pii¢n€ pevném lozisku a na druhém vSesmérné

posuvném lozisku. Totéz uloZeni je i na opérach.

Obrazek 7 - Pohled z prostoru pod mostem

2.1.3. Silni¢ni nadjezd nad D1 u obce Bélotin

Most piekracuje dalnici D1 a pfevadi silnici L. tfidy €. 47 stanic¢eni (na useku 4,090
km a na dalnici 315,91 km) mezi obcemi Bélotin a Odry (Obréazek 3). Komunikace na

most¢ je navrhové kategorie S 9,5/80.

Most se nachazi v pidorysném smérovém oblouku. V ose komunikace je polomér
R =400 m. Konstrukce ma celkem 5 poli o rozpéti 21,00+27,00+27,00+24,00+18,00 m.
Délka premosténi je 115,6 m, délka nosné konstrukce je 118,5 m a celkova délka mostu
je 126,9 m. Podélny sklon mostu je proménny, most se nachdzi ve vrcholovém vyskovém
oblouku. Podélné sklony jednotlivych poli jsou 4,634 %, 3,990 %, 3,183 %, 2,335 % a

1,730 %. Pti¢ny sklon vozovky na most¢ je jednostranny 4,0 %. Komunikace na mosté

15



RESERSE

je obousmérnd a ma dva jizdni pruhy o Sitce 3,5 m. Celkovy volny prostor mezi svodidly
je 9,50 m. Sitka mostu je 11,10 m. Dale je na mostu osazeno na kazdé strané jedno

zéabradelni svodidlo pro stupen zadrzeni H2 a Zelezobetonova fimsa.

Nosnou konstrukei tvoii jednotramova monoliticka predpjata konstrukce. Sitka
nosné konstrukce je 10,60 m. Tram je vysoky 1,35 m a Siroky ve spodni ¢asti 2,5 m a
Vv horni ¢asti 4,5 m. Tloustka desky je proménna od 0,25 m u konzol az 0,6 m u tramu.
Tramy jsou uloZeny na vnitinich pilifich, které maji prifez osmithelniku. U opér je tram
vetknut do koncovych Zelezobetonovych pti¢nikl. Pficnik je Siroky 1,45 m, vysoky 1,35

m a délky 10,60 m.

Obrazek 8 - Pri¢ny fez nadjezdu u Bélotina na D1

UloZeni tramu na mezilehlych podpérach a pfi¢niku na uloZzném prahu je
realizovano pomoci hrncovych loZisek. Tram je uloZzen na Ol na dvou hrncovych
loziskach, jedno vSesmérné posuvné a druhé je podéln¢ posuvné. Na P2 je trdm ulozen
na podéln¢€ posuvném lozisku. Na P3 je lozisko pevné. Na P4 je také lozisko pevné. Na
P5 je konstrukce uloZena na podélné posuvném lozisku. Na O6 je konstrukce uloZena na

dvojici loziskach, jedno vsesmérné posuvné a druhé je podéIln€ posuvné.
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Obrazek 9 — Pohled na most pirevadéjici silnici 1/47

Obrazek 10 — Pohled z mostu prevadéjici silnici 1/47

2.1.4. Dalniéni most na R1 p¥es Feku Zitavu (SO 201/01)

Délni¢ni most se nachazi na rychlostni silnici R1 na Slovensku u obce Tesarskeé
Mlynany. Délni¢ni most je soucasti dalni¢ni kiiZzovatky a u opéry O2 se Sitka mostu
zvétsuje z divodu najezdu. Most se nachazi na useku dalnice Beladice — Tekovské Nemce

ve stanieni 70,00 km (Obréazek 7). Most prekracuje feku Zitavu.

Most tvoii dvé samostatné nosné konstrukce, které maji spole¢nou opéru. Most
ma levou Sikmost s thlem 72 g. Konstrukce ma jedno pole o rozpéti 31,50 m. Délka
premosténi je 30,483 m, délka nosné konstrukce je 33,367 m a celkova délka mostu je
39,132 m. Podélny sklon mostu je proménny, most se nachazi v udolnicovém vyskovém

oblouku. Podélny sklon u O1 je 0,25 %, uprostied rozpéti 0,16 % a na O2 je sklon 0,07
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%.

Zvolen) je v jednostranném sklonu 2,5 %. Druha polovina mostu (smér jizdy na Nitru)

Pticny sklon vozovky na mosté je proménny. Polovina mostu (ve sméru jizdy na

ma proménnou Sitku a sklon mostovky je ditvodu najezdu stfechovity. V Sifce 7,75 m ma
most sklon 2,5 % a v proménné Siice 4,536 — 5,031 m je sklon 1,5%. Celkovy volny
prostor mezi svodidly (na poloviné mostu ve sméru jizdy na Zvolen) je 9,75 m a na
druhém mosté¢ proménny 12,786 — 13,281 m. Celkova $itka mostu je poté promeénna
26,886 — 27,381 m vcetn¢ 0,2 m Sirokého zrcadla. Dale jsou na poloviné mostu osazena

dv¢ zébradelni svodidla pro stupen zadrzeni H2, dvé zelezobetonové fimsy a dva licni

fabrikaty
Skycov
Velké o
ipnany Horné Ludanice  goyarce &0 Malé Lehota
Obdokovce Dvorany
nad Nitrou
593 ] Jedlove
Cermany Oponice Kostolany
Zlatno
(511 Velka Lehota
apince Preselany Hostie
Lovce
Malé Zaluzie
; Obyce
Horné o
Sy 64 Lefantovce Topol&ianky
Nové Sady Kostolany - Hosfovce
ke Velgice
Vicapy- pod Tribegom
Cab Opatovce
Ladice Zitavany
Orovnica
JelSovee , Zlaté Moravce
Zirany
Jelenec
65
Zbehy o]
o Tekovské
oca :
Clerne - Nemce
Luziank S I :cany g™ Hronsky,
. Tesérske Eetndi
Beladice o Volkov
Nitrianske . - Miyfiany S
Hrnéiarovce BOliaRice . @
Celadice
Kozérovce
Lehota 5] | E58 | Malé
Nitra Vozokany
= Velky Lapdé Nové Ves Bybalk Cajkov
SRR nad Zitavou Nevidzany Timace i
511]
64 Bl  Kiasov
Golianovo *;(roy;ké
Tajné gy Fesih
Ea Cechynce

Obrazek 11 — Obec Tesarské Mlyiany na mapé

Nosnou konstrukci tvoii (ve sméru jizdy na Zvolen) dvanact prefabrikovanych
pfedem ptedpjatych nosnikii typu VSTI 2000 délky 32 m a spfaZzend betonova deska
tl. 0,24 m. Osova vzdalenost mezi nosniky je 0,973 m. Siika nosné konstrukce je 11,55
m. Nosnik je vysoky 1,30 m, stojina ma tloustku 0,2 m, dolni pasnice ma $itku 0,65 m a

tloust’ku 0,175 m. Celkova vyska spiazené konstrukce beton-beton je 1,54 m.

Druhou nosnou konstrukci tvofi (ve sméru jizdy na Nitru) Ctrnéct
prefabrikovanych pfedem ptedpjatych nosniki typu VSTI 2000 délky 32 m a spfaZzena
betonova deska tl. 0,24 m. Osova vzdalenost mezi nosniky je 1,019 m. Sitka nosné

konstrukce je 13,986 m. Nosnik je vysoky 1,30 m, stojina mé tloustku 0,2 m, dolni
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pasnice ma $itku 0,65 m a tloustku 0,175 m. Celkova vyska sprazené konstrukce beton-

beton je 1,54 m.

i i
T

Obrazek 12 - Pri¢ny fez polovinou mostu s najezdem

Nosniky jsou vetknuty u opér do pticniku. Pti¢nik je ulozen na O1 i O2 na 12
respektive na 14 elastomerovych loZiskach, které jsou vzdy pod jednotlivym nosnikem.

Ctyfi nosniky uprostied pti¢niku jsou uloZeny na elastomerovych loziskach pevnych (O1

1 O2). Nosniky na krajich pfi¢niku jsou uloZeny na vSesmérné posuvnych loziskach (O1

i 02). Pii¢nik je &iroky 1,4 m, vysoky 1,54 m a délky 11,55 resp. 13,986 m.

Obrazek 13 — Pohled na dalniéni most pies Feku Zitavu

2.1.5. Dalniéni sjezd na R1 pres reku Zitavu (SO 201/02)

Délni¢ni sjezd se nachazi na rychlostni silnici R1 na Slovensku u obce Tesarské
Mlynany. Sjezd je soucasti dalni¢ni kiizovatky stejné jako SO 201/01. Sjezd se dale

napojuje na silnici IL. t¥idy &. 511 a silnici L. tiidy &. 65. Most piekrauje feku Zitavu.

Sjezd se nachazi v ptidorysném oblouku (R = 85 m). Konstrukce ma jedno pole o
rozpéti 29,819 m. Délka premosténi je 28,619 m, délka nosné konstrukce je 31,147 m a
celkova délka mostu je 34,806 m. Podélny sklon mostu je proménny, most se nachazi

V tdolnicovém vyskovém oblouku. Podélny sklon u O1 je 2,83 %, uprostied rozpéti 3,65
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% ana O2 je sklon 4,00 %. Pti¢ny sklon vozovky na mosté je jednotny 5,0 %. Celkovy
volny prostor mezi svodidly je 8,10 m. Celkova §itka mostu je 9,90 m. Dale jsou na
poloviné mostu osazena dvé zabradelni svodidla pro stupenn zadrzeni H2, dvé

zelezobetonové fimsy a dva licni prefabrikaty.

Nosnou konstrukei tvofi jedno-trdmova monoliticka predpjata konstrukce. Sitka
nosné konstrukce je 9,4 m. Tram je vysoky 1,40 m a Siroky ve spodni ¢asti 2,2 m a v horni
¢asti 4,2 m. Tloustka desky je proménna od 0,25 m u konzol az 0,4 m u trdmu. U opér
jsou tramy vetknuty do koncovych Zelezobetonovych pticnikl. Pti¢nik je Siroky 1,20 m,
vysoky 1,40 m a délky 9,40 m. Pfi¢nik je uloZen na O1 i na O2 na dvojici hrncovych
loziskach. Na O2 je konstrukce ulozena na pevném lozisku a na v§esmérné pohyblivém.
Opéra 02 neni kolma na osu mostu. Uhel opéry O2 a osy mostu je 75 g. Na Ol je
konstrukce uloZena na jednom podélné pohyblivém a na druhém vSesmérné pohyblivém
loZisku. Podélné pohyblivé loZisko sméfuje na pevné loZisko, €ili je pootocené o 14,86 g

na O2. [1]

n
|

—
~J
—J

Obrazek 14 - Pri¢ny ez sjezdu SO 201/02

Obrizek 15 - Pohled na dalni¢ni sjezd na R1
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Obriazek 16 — Pohled na ¢ast dalni¢ni kiiZzovatky u obce Tesarské Mlynany — SO 201/02 v pozadi SO 201/01

2.2.  Smyk

Svislé zatizeni, které pasobi na prvek, vyvolava jednak ohyb ale i posouvajici silu.

Od posouvajicich sil vznika v prifezu smykové napéti t.

Dle CSN 1992-1-1 — Navrhovéni betonovych konstrukei rozdélujeme posuzovani
prvki na prvky bez smykové vyztuze a na prvky se smykovou vyztuzi. Prvni véc, kterou
musime posoudit, je unosnost prvku v tlacené diagonale. Pokud totiZ nevyjde Ginosnost
tlatené diagonaly vétsi neZ navrhova posouvajici sila. Nepomize ndm ani maximalné

vyztuzeny pruiez a je nutné prifez upravit.

fcd
(cotB + tan®)

VRd,max = Qe * by * Z x Vg %

kde:  a., — souctinitel, kterym se zohledtiuje stav napéti v tlateném pasu
b,, — nejmensi sitka priurezu mezi tazenym a tlaCenym pasem
z — rameno vnitinich sil, pokud neplsobi normalova sila, lze vzit 0,9 * d,
d je ucinna vyska prirezu
v, — redukcni soucinitel pevnosti betonu pii poruSeni smykem
fea — navrhova valcova tlakova pevnost betonu
6 — Uhel mezi betonovymi tlakovymi diagonalami a osou nosniku

a osou nosniku kolmou na posouvajici silu

21



RESERSE

Pokud posouvajici sila neptesahuje unosnost v tlatené diagonale, vypocte se
unosnost betonového prvku bez smykové vyztuze. Pokud je tato hodnota vétsi nez

pusobici posouvajici sila. Navrhne se pouze konstrukéni smykova vyztuz.
Vea,c 2 VEa
kde:  Vgq. je Gnosnost prvku bez smykové vyztuz

Vgq je navrhova posouvajici sil

1
VRace = [CRd,C * ko x (100 * py * fr )3 + kq * acp] * by, * d

kde: k=1+ /%SZ,Okdedjevmm

Asi

p = b < 0,02, A je plocha tahové vyztuze

b,, je nejmensi sitka v tazené oblasti

_ Nkeg
Ocp = Ac < O'Z*fcd

Ngq4 je normalova sila od zatizeni nebo predpéti

A, je plocha betonového pritezu
0,18
Ye

CRd,c =

V oblastech, kde je ndvrhova posouvajici sila vétSi neZ tnosnost prvku bez
smykové vyztuze, je nutno navrhnout smykovou vyztuz. Navrh prvki se smykovou

vyztuzi vychdzi z modelu nédhradni pfihradoviny.

- rr— . F V(cot &- cotix)

L f

i 1,'&‘;_;,:/ N M
d| ‘ -] 7= 00d *ﬁ
A V%7, v

:@ _ | Fg

—tlateny pas, |B| - tlatené diagonaly, |C | — taZeny pas, EI — smykova vyziuz

Obrazek 17 - Nahradni prihradovina
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A
VRas = % * Z * fywa * (cotld + cota) * sina

kde: Ay, pritezova plocha smykové vyztuze
s osova vzdalenost timinka
fywa je navrhova mez kluzu smykové vyztuze
Uhel 0 je omezen 1 < cotf < 2,5, Cili 45° < 6 < 22,5°

a je uhel smykové vyztuze od vodorovné roviny

2.3. Krouceni

Prosté krouceni je stav prvku, ve kterém jsou vSechny vnitini sily rovny nule
kromé krouticiho (torzniho) momentu. Na obrazku ¢. 18 je kruhové ty¢ a piisobi na ni

kroutici moment Mx. Pii zanedbani vlivu vlastni tihy dochazi k prostému krouceni.

M %

—
M
. X

Obrazek 18 — Prosté krouceni

Obecné pii krouceni prifezy ztraceji svoji rovinnost (deplanuji). Neplati pro né
ptedpoklad o zachovani rovinnosti prifezu. Pro lepsi pfedstavu na obrazku ¢. 19 je
komorovy prufez mostu, ktery deplanuje. Priifezy rotacné symetrické (kruh a mezikruzi)

nedeplanuji.
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o2
2

UNIT LONGITUDINAL WARPING

Obrazek 19 — Deplanace pruiezu

Pokud neni deplanaci branéno, dochazi k volnému krouceni. Pfi volném krouceni
(St. Vénantovo) nevznikaji normalova napéti v prufezu. Prifez se pouze zdeformuje.
V piipadé branéni deplanaci (napiiklad trubku z obrazku ¢. 18 vetkneme a zatizime
krouticim momentem) dochdzi k vazanému krouceni. V priifezu vznikaji smykova, ale
také normalova napéti. Toto normalové napéti je zvlast vyznamné u krouceni

tenkosténnych otevienych prifeza.

Dulezité¢ také je, ze vnéjSi zatizeni, které plisobi na prut obecného prifezu,
vyvozuje kroutici ucinky k ose, kterd spojuje stfedy smyku prifezi. Stred smyku u
tenkosténnych prifezil neni shodny s t&€zistém prirezu, a proto je nutné na toto dbat. U
masivnich prifezl neni rozdil vyznamny, a proto ho zanedbavame. Tenkosténné prufezy
d€lime na oteviené a uzaviené. Uzaviené prufezy obsahuji otvory. Masivni prifezy jsou
plné geometrické tvary bez otvorli. Na obrazku €. 20 jsou piiklady tenkosténnych a

masivnich prifeza. [2][3]
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TENKOSTENNE PRUREZY - OTEVRENE

TENKOSTENNE PRUREZY — UZAVRENE

MASIVNI PROREZY

V. /]

7

Obrazek 20 - Tenkosténné a masivni prifezy

2.3.1. Krouceni masivnich pruiezua:

Odvozeni vztahil pro smykové napéti v masivnim prifezu vychazi ze vztahl pro
prostorovou napjatost télesa (Cauchyho rovnice rovnovahy). Dostavame potom
tzv. Prandtlovy funkce napéti. Pro feSeni tloh kroucenych prvkl s obecnym priifezem se
vyuzivaji numerické metody (metoda siti, metoda konecnych prvkl) pro feSeni

parcialnich diferencialnich rovnic.
Nejvétsi smykové napéti v priifezu se vypocte pomoci vztahu:

T
Tmax = W,
t

kde: T je kroutici moment
W, je prurezovy modul v krouceni
Priifezovy modul v krouceni pro obdélnikovy prifez se vypocte jako:
W,=p*b%?*h
kde: b je sirka obdélniku
h je vyska obdélniku
B je bezrozmeérny soucinitel, zavisly na vysce a Sirce priirezu
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Na obrazku ¢. 21 je priabéh smykového napéti pti krouceni na obdélnikovém

prifezu.

Obrazek 21 - Pribéh smykového napéti pii krouceni

2.3.2. Krouceni tenkosténnvch prurezu:

2.3.2.1. Volné krouceni tenkosténnych otevi‘enych prirezii:
Obecné tenkosténné prufezy maji malou tuhost v krouceni. Takze pii pomérné

malé hodnoté smykového napéti dochdzi k velkému tthlu zkrouceni. Tenkosténné prifezy
jsou vétSinou slozené z dil¢ich stén (obvykle obdélnikového prirezu), u kterych je

tloustka vyrazné mensi nez vyska. Pro tyto obdélniky plati vzorce:

. 1
Tuhost v krouceni: Iy =< x t3xh
. , , I 1
Priifezovy modul v krouceni: W, = f =g t2xh
Gy M M
Napéti v prifezu: Tmax = —*t =~
It Wt

kde: t je tloustka obdélniku
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h je vyska obdélniku
M, je moment v krouceni

Pritez, ktery je slozen z vice tenkosténnych obdélnikt. Tak pro takovy prifez

plati, ze celkova tuhost v krouceni je soucet tuhosti jednotlivych obdélnikd.

Z téchto vztaht plyne, ze smykové napéti v tenkosténném otevieném priifezu je nejvetsi
V misté s nejvetsi tloustkou. Rozlozeni napéti po tenkosténném prurezu je linearni, jak je
ukazano na obr. ¢. 22. Je zde také ukazan smykovy tok na tenkosténném otevieném
prifezu. Dale tuhost v Krouceni tenkosténnych prufezt razantné roste s tloust’kou prifezu

(se tfeti mocninou).

Tmak

Trmax

——
-
I —

t

Obriazek 22 — RozloZeni napéti po tenkosténném priiezt

2.3.2.2. Vazané krouceni tenkosténnych otevi‘enych pruiezii:
Vézané krouceni nelze u tenkosténnych otevienych prifezi zanedbat. Tyto

prufezy jsou nachylnéjsi na vétsi deplanaci prufezu nez masivni prufezy. Zabranime-li
deplaci vznikaji v prifezu ptidavné normalové napéti. V priifezech poté vznikaji ohybové
momenty (bimomenty), které uvadi soustavu do rovnovéhy. Vznikd zde také véazané

smykové napéti, které se s¢ita s u€¢inky smykového napéti od volného krouceni.

Pfi vazaném krouceni vznikd tedy normdlové napéti vlivem bimomentu, déle

vznika smykové napéti od volného krouceni a smykové napéti od vazaného krouceni. Na
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obrazku ¢. 23 jsou ukédzana jednotliva napéti rozlozend po prufezu. Index 1 je smykové

napéti od volného krouceni a index 2 oznacuje smykové napéti od vazaného krouceni.

Obrazek 23 — Napéti na tenkosténném otevireném pruiezu
Na obrazku €. 24 je ukazan vznik normélovych napéti a smykovych napéti od
vazaného krouceni. Je vidét, Ze pribéh normdlovych napéti je linearni a prib&h

smykovych napéti kvadraticky.

Obrazek 24 - Normalové napéti a smykové napéti od vazaného krouceni
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Na obrazku ¢. 25 je ilustrace bimomentu. Zde bimoment piedstavuje dva

protismérné stejné veliké momenty, které ptisobi na pésnici priifezu. D4 se nahradit také

soustavou sil.

kde:

2.3.2.3.

Obrazek 25 - Bimoment

Normalové napéti se vypocte jako: Oy = B;w
B je bimoment, ktery se vypocte B =-El, * %
w je vysecovd souradnice prifezu

1, je vysecovy moment setrvacnosti prurezu

E je modul pruznosti materialu

0 je uhel zkrouceni

Poté se d4 vyraz zjednodusit: Oy = —E % % * W

Krouceni tenkosténnych uzavi‘enych pruiezii:
Pti krouceni tenkosténnych uzavienych prifezi dochazi k jinému chovani nez u

tenkosténnych otevienych prifezii. Smykové napéti ma konstantni pribéh po Sifce

prafezu, je-1i tloustka relativné mala. Smykoveé napéti pisobi ve sméru sttednice prifezu.

Maximalni smykové napéti vznikd v nejuzsim misté priifezu a Ize ho vypocitat

pomoci dvou Bredtovych vzorci. Na obrazku €. 26 je ukazan pribéh smykového napéti

a smykového toku po priifezu.
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trnin

Obrazek 26 - Smykové napéti a smykovy tok na tenkosténném uzavieném pruiezu

Prvni Bredtiv vzorec charakterizuje vypocet priifezového modulu v krouceni pro

tenkosténné uzaviené prufezy.
Wy =2x%A,*t
kde: Ay je plocha uzavriena strednici prirezu
t je tloustka vetve priirezu

Druhy Bredtiv vzorec popisuje tuhost v krouceni tenkosténnych uzavienych

prifezl. Je definovan jako:

A% A

—
t d
.55y

kde: Ay je plocha uzavrena strednici prurezu

d . Ve . r 14 /4 /4 v 14 v . O v v
gﬁs T:) Jje krivkovy integral podilu celé délky uzaviené stiednice prurezu a tloustky
prurezu

Vysledné napéti v tenkosténném uzavieném prifezu se potom vypocte:

30



RESERSE

M, M
W, 2%A,*t

Tmax -

Smykovy tok vypocCteme jako soucin tlouStky a vysledného smykového
napéti.[4], [3], [6]. [7]

q:‘t’*t:

2.3.3. Krouceni betonovych prvkii dle CSN EN 1992 —1 -1

V betonovych konstrukcich délime chovani a porusovani konstrukci namahané

kroucenim na dva typy.

Prvnim typem je konstrukce bez trhlin. U takové konstrukce se prvek pocita dle
pruznosti, smykové napéti se vypocte dle vzorcd, které jsem uvedl v ptredeslych

kapitolach na zéklad¢ zattidéni prifezu (masivni — tenkosténny otevieny/uzavieny).

Pfi zvySovani zatizeni vzniknou v prvku trhliny. Tim se dostaneme k druhému
typu - konstrukce po vzniku trhlin. Bud’ konstrukce nemé vyztuz na krouceni a dochazi
ke kolapsu konstrukce, nebo konstrukce ma vyztuz (pfi¢nou i podélnou) a tato vyztuz
prenasi zatizeni. K poruSeni poté dojde dosazenim meze kluzu ve vyztuzi, poté dochéazi
K vyraznému zkrouceni prvku. Konstrukce varuje. Dal§i moznost poruseni je rozdrceni

tla¢eného betonu v mistech mezi trhlinami.

Utinky krouceni na konstrukci véts§inou neplisobi osamocené, a proto je nutné
ucinky skladat od riznych zatizeni a charakterizovat poruseni prvkl. Rozdélime tedy
chovani kroucenych prvkt na kombinaci u¢inki krouceni s plisobenim posouvajicich sil
a kombinaci ucinkd krouceni s ptisobenim ohybovych momentt. Na obrazku ¢. 27 je

znazornéné poruseni takto namahanych prvkl a misto tlacené oblasti.
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PORUSENI KOMBINACE KROUCENI A OHYB

TLACENA CAST BETONOVE
KONSTRUKCE

SILY V BETONARSKE WYZTUZ|

TLACENA CAST BETONOVE KONSTRUKCE

Obrazek 27 — Poruseni Zelezobetonovych prvki vlivem krouceni

2.3.4. Vvpocetni modely kroucenvch prvka

Vypocetni modely obecnych kroucenych masivnich prifezti lze ziskat
prevedenim na tenkosténny uzavieny prifez nebo se konstrukce mize modelovat pomoci
prostorové nasobné piihradové soustavy (Strut and Tie model), coz je soustava prutd,
které reprezentuji pficnou a podélnou betonaiskou vyztuz na krouceni a tlatené diagonaly
mezi trhlinami (obrazek 28). Slozené pritezy (prufezy tvaru T) se daji rozdélit na diléi
tenkosténné priifezy a celkova tnosnost v krouceni je souctem Unosnosti jednotlivych
Casti.

NASOBNA PRIHRADOVINA

UZAVRENY TENKOSTENNY PRUREZ

TRHLINA

TRMINEK
PODELNA V¥ZTUZ

TLAGENA DIAGONALA

Obriazek 28 - Nasobna prihradovina
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2.3.5. Unosnost kroucenych prvki bez trhlin

Pro vypocet prufezu bez trhlin se pouziva pruzné analyza konstrukce, a proto se
vychazi z modelu obecného tenkosténného uzavieného prufezu (obrazek ¢. 29). Pro

vypocet smykového napéti od krouticiho momentu se pouzije Bredtiv vzorec.

M, TE
77 Y-

Pro idealizaci tenkosténnym uzavienym modelem je nejprve nutné znat ic¢innou
tloustku stény. Ta se vypocte jako podil celkové plochy A neoslabeného prufezu a jeho

vnéj$im obvodem u.

A

tef:u

Pro tento vzorec plati jest¢ podminka:
2d <t <t,
kde: d je vzddlenost mezi osou podélné vyztuze a okrajem prirezu

ty je skutecna tloustka stény u pripadného dutého priirezu

STREDNICE PRUREZU

VNEJS! OKRAJ OCINNEHO PRUREZU,
VNEJSI OBVOD u

Obrizek 29 - Obecny tenkosténny prurez Zelezobetonového priifezu
Unosnost prvku v krouceni na mezi vzniku trhlin se uréi opét z Bredtova vzorce.

Pokud za smykové napéti dosadime f,;4. Poté dostavame vztah:

Tre = feta * 2 * Ay * Lo
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Posouzeni tinosnosti na mezi vzniku trhlin s navrhovym momentem od krouceni
je potom:
TRC = TEd
Protoze kroutici moment vétSinou nepusobi osaméle a soucasné pusobi i
posouvajici sila Vg,;. Musi byt splnéna interakéni podminka pro prufez bez smykové
vyztuze:
Tga | Via

—+—<10
TRC VRC

kde Vg, je mezni posouvajici sila pro prirez bez smykové vyztuze.
I pii této podmince musi byt v prifezu aspoit minimalni vyztuzeni na smyk.

2.3.6. Unosnost kroucenych prvki s trhlinami

Pfi zvySeném zatiZeni, kdy v prufezu jiz vzniknou trhliny, je tfeba navrhnout
vyztuz na krouceni. Tato vyztuz se vklada do prafezu v podobé uzavienych trminkd a
pfidava se 1 podélnd vyztuz. Pti vétSim namahani krouticim momentem zanedbavame
pfinos tlaceného betonu ve vzniklé trhliné a veskeré zatizeni od krouticiho momentu a

posouvajici sily bude pienaset vyztuz.

Odvozeni vztaht pro vypocet unosnosti v Cistém krouceni nebo pii navrhu
vyztuze na krouceni mizeme vychéazet z podobnych vztahi jako pfi ndvrhu smykové
vyztuze pii pusobeni posouvajici sily. Posouvajici sila v jednotlivé sténé se potom urci

z Bredtova vzorce pro smykovy tok.

Poté posouvajici sila pro jednotlivou sténu se vypocte jako:

TE*Zi
Z*Ak

Vei = vgi ¥ 2; =
Potfebnou vyztuz lze také vycislit z primétu této svislé posouvajici sily do plochy
Sikmé trhliny ve sténé do sméru podélné osy prifezu. Ve tvaru:

_ Ve _ Tg
z xcotgld 2% A * cotgf

VEi
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Poté mérna inosnost na jednotku délky tohoto primétu se vypocte jako:

_ Aswi * fywd
VRwi = -
w
Lze tedy zapsat:
Aswi * fywd _ TE
Sw 2 * Ay * cotgl

Podobny piistup zvolime i pfi navrhu podélné vyztuze na krouceni. U tinosnosti
se vychazi z podminky rovnosti mérné unosnosti vg; na jednotku délky stfednice u; a

ekvivalentni mérnou vodorovnou posouvajici silou vg;

YA *fya T x*cotgh

VR = v

U vypoctu podélné vyztuze musime také uvaZovat s interakci s ohybovym
momentem a posouvajici silou. Proto mtizeme podélnou vyztuz v tlacené ¢asti redukovat
umeérné tlakové sile a v tazenych Castech prufezu naopak ptidat. Plna hodnota podélné

vyztuze se da do stén, kde pfevazuje v interakci kroutici moment a posouvajici sila.

’

Ucinky smyku od krouceni a posouvajicich sil l1ze s¢itat pouze, je-li thel tlacené
diagonaly stejny pro oba piipady. O Gnosnosti v krouceni pfi kombinaci s posouvajici
silou muze také rozhodovat inosnost tlacené diagonaly, a proto musi byt dodrzena
podminka:

Tg Vg

+ <10
TRmax VRmax

kde:  Vzmaxje smykova unosnost tlacené diagondly (segment mezi trhlinami)
Trmax j€ torzni unosnost tlacené diagonaly pro uzavrieny tenkosténny priiez
Torzni tnosnost tlacené diagonaly pro jednotlivou sténu se stanovi jako:
Trmax = Trmaxi = 2 % A * Qe ¥V * feq * Lefi * sin@ x cos6

2.4. Prostorova napjatost, deformace a Hooketv zakon

Obecné prostorova napjatost v bod¢ je popsana 9 slozkami napéti. Napé&ti nezavisi

pouze na bod¢, ale také na sméru, ve kterém ho zkoumame a vedeme fez. Napéti ma
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obecn¢ kolmou slozku na rovinu fezu a rovnobéznou s rovinou fezu. Kolma oznacujeme
normalova, rovnobézna jsou smykova. Které dohromady tvoii tenzor napéti:

Ox Txy Txz
c=|Tyx Oy Tyz

Tzx Tzy O

Obrazek 30 — Napéti na elementarnim dilku

Z momentovych podminek rovnovahy plyne, ze smykova napéti, na vzajemné

kolmych ploskach, jsou si rovna.

Tey = Tyx
7'-JCZ = TZX
Ty = Tyz

Poté z 9 nezndmych dostavame pouze 6 neznamych. Tti normalové a tfi smykove.

Pomoci rovnovahy na elementarnim dilku, miizeme odvodit Cauchyho rovnice
rovnovahy. Tyto rovnice jsou celkem 3 (v kazdém sméru osy jedna) a fikaji ndm jaky je

vztah mezi vnéjsi silou a napétim na elementarnim kvadru. Jedna se o statické rovnice.

90, +ar-"" +ara +X=0
ox  dy Jz
Jr,, do, L =
4+ —+—=+V =0
dx dy 0Oz
Jdr, d7,. do. =
Xz Yz H Z :O
x oy oz "

Deformace jsou Vv prostoru charakterizovany opét 3 normalovymi slozkami a 3
smykovymi slozkami. Normalové slozky popisuji protazeni ve sméru soufadnicovych os

a smykové slozky deformace popisuji zkoseni pravych uhlti mezi hranami xz, xy a yz.
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Normalové slozky deformace: &y, €, €,

Smykove slozky deformace: ¥Vxz, Vxy: ¥y

Vztahy mezi deformacemi a posunutim nazyvame geometrickymi rovnicemi.
Pokud zname posunuti, mizeme z nich spocitat deformace. Pokud budeme znacit u jako
posunuti ve sméru osy X, ¥ posunuti ve sméru osy y a w posunuti ve sméru osy z.

Dostavame vztahy, ¢ili dalich 6 rovnic:

Normalov¢ slozky deformace:

ou ov ow

Ey :a,é'y :@,82 —E

Smykové slozky deformace:

_6v+6w _6W+6u _6u+6v
Ve = Ty Y T ax Taz ™ T ay T dx

Obecny Hookeliv zdkon zahrnuje vztahy mezi slozkami napéti a slozkami

deformace. Pro jednoosou napjatost plati:

Pro osu x Proosuy Pro osu z

Ex =2 gy =92 -
sy=—19*ex=—19% sy=% ey=—19*%
sz=—19*£x=—19% sz=—19% ez=%

Pokud secteme nasledujici vztahy ve vodorovném sméru, dostavame vztahy mezi
prostorovymi deformacemi a prostorovou napjatosti. Témto vztahiim se fika zobecnény

Hooketiv zakon (celkem 6 materialovych rovnic).

2
8\. - i (O-I - VO_,\‘ - VO-; ) J/.\',\' = % f,\,\‘
El\‘ = % (GA\‘ - VO—: - VO-.\') J/.\': = 2(1T+V) z-’-'ﬂ
1 2(1
£.= E (O': —Vo, — VO'_\.) 7/‘\‘: = %TW
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Nebo obracené, zavislost napéti na deformaci:

E —
zem[(l—v)ex+l/€y+vez] z-xy_z(l_l_v) J/xy
a,=#[(l—v)e,+ve +ve | r,=i}/,

" (1+v)1-2v) y e T “o2(l+v)
E E
o, =————|U-V)e +ve +Vve, =y
‘ (1+v)(1—2v)[( k. | T2 (1) r
C= E
21+ 9)

kde: 9 je Poissontiv soutinitel pii¢né deformace
E je Younglv modul pruznosti
G je Modul pruznosti ve smyku

Dostavame tedy celkem 15 rovnic, které feSi obecnou prostorovou ulohu. 6
geometrickych rovnic, kde dostdvame vztah mezi posunutimi a deformacemi. 6
materidlovych, kde dostavame vztah mezi deformacemi a napétim a 3 statické rovnice,

kde dostavame vztah mezi vnéj$imi silami a nap&tim.
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3. Popis vypoctovych modelu

Jednotlivé konstrukce mostti byly modelovany v programech Scia Engineering a
midas Civil. U kazdé z 5 realnych konstrukci, které jsou popsany v kapitole 2.1. Popis
analyzovanych mostd, bylo vyrobeno celkem 5 modelt v programu Scia Engineering a
2 modely v programu midas Civil. Geometrie jednotlivych modeli byla vytvoiena
v programu AutoCAD a nasledné¢ byla importovana do vypocetnich programdi.
Vysledkem je porovnani vypoctovych modela konstrukce véetné vystiznosti jednotlivych

modeli.
Druhy vypoétovych modelii:

e Prutovy model ( Scia Engineering)

¢ Rostovy model ( Scia Engineering, midas Civil )

e Deskovy model se Zebry ( Scia Engineering )

e Deskosténovy model ( Scia Engineering )

e Deskosténovy model — tenkosténny ( Scia Engineering )

e Objemové prvky ( midas Civil )

Prutovy model

Nejjednodussim modelem konstrukce je prutovy model. Vypoctovy model se
sklada pouze z 1D prvki modelovanych ve 3D prostiedi. Zatizeni i vnitini sily se vztahuji
na stfednici konstrukce. Mostovku mostu tvoii jeden prut, ktery ma skutecny priiez

mostu. Pricnik tvofi pruty, které vystihuji tvar pticniku. Pticnik a mostovka se na sebe

WVt

2%

prahu. Tuha ramena jsou modelovana pomoci oceli, kterd ma mnohonasobné zvétSeny
modul pruznosti (1,0e+12 MPa). Ocel byla zvolena i kvili tomu, ze neni ovlivnéna
objemovymi zménami. Zaroveii je u tohoto materialu pfidana nulova hmotnost prvki tak,
aby neovliviiovala nijak vypocet. Prifez tuhého ramene byl zvolen jako kruh o priméru

1,0 m. Tato tuha ramena byla pouZita u vS§ech modeld konstrukeci.
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PRUT PRICNIKU

rS
R
KD/F /é
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Obrazek 31 - Prutovy model

Rostovy model

Tento model zjednodusuje konstrukci na rovinny rost. Konstrukce se sklada také
pouze z 1D prvki modelovanych ve 3D prostiedi. V podélném sméru se konstrukce
modeluje podle skutecnosti. Jednotlivé ¢asti prufezu jsou v podélném sméru rozdéleny
na Casti a pri€né spojené pruty tak, aby dohromady tvofily Etvercovou sit’ nebo
obdélnikovou sit’ o poméru stran maximalné 1:2. Pfi¢né pruty zajiSt'ovali roznos zatizeni
na jednotlivé podélné pruty. Tyto pruty mély prifez, ktery kopiroval priafez mostu kolmo
na stfednici. Prifezy s nabéhy (konzoly, stfedové Casti tramu s nabéhy) se modelovaly
jako obdélnikového prifezu s primérnou konstantni vySkou prifezu. Tim byla zajisténa
tuhost jednotlivych pruti v pfi€ném sméru. Jednotlivym prutim je pfipsédna excentricita,
aby model vypadal dle skute¢nosti. Vzdy byla zvolena excentricita k hornimu povrchu
prvku. V rostovém modelu byly pouzity na krajich desky fiktivni pruty, které dotvarely
konstrukei. Diky témto fiktivnim prutim nedochéazelo ke ztrat€ zatizeni. Vyhodou tohoto
modelu je rychlost vypoctu (pouze 1D prvky) a také, ze dostavame pfimo vnitini sily.
Nevyhodou tohoto modelu je, Ze zatizeni nemiiZzeme dat do libovolného bodu konstrukcee,
je tteba ho rozpocitat do nejblizSich uzli modelu nebo na nejblizsi prvky sité. Oba
programy Scia Engineer i midas Civil toto rozpocitani umi udé€lat. V programu Scia
Engineer je funkcionalita ZatéZovaci panel. Tento panel roznasi zatizeni na prvky sité. V
programu midas Civil pfi pojezdu zatizeni LM1 byly zadany pfi¢né vazby, na které se
zatizeni ma roznést a dale byla zaddna drdha a excentricita jednotlivych zatézovacich
pruhli. Program poté automaticky pojede konstrukci a rozdé€li zatizeni na pruty dle

zatézovacich pruhi.
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Obrazek 32 - Rostovy model

Deskovy model se Zebry

Dalsim vypocetnim modelem je deskovy model se zebry. Konstrukce je
modelovana pomoci deskové konstrukce a hlavni nosniky a pfi¢niky tvoii 1D prvky.
Program automaticky pfidd excentricitu Zebriim, kterd je rozdilem t&zist' desky a Zebra
(tramu/nosnikl). V tomto modelu mizeme modelovat desku mostovky podle skute¢ného
tvaru konstrukce (v ptfedeslych modelech tomu tak nebylo) — zakfivené, zaoblené.
Vyhodou oproti pfedeslym modeliim je, Ze miizeme umistit zatizeni libovolné¢ na
automaticky integruje napéti v desce na vnitini sily a umi je slozit s vnitinimi silami na

zebru.

41



POPIS VYPOCTOVYCH MODELU
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Deskosténovy model
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tvofena prostorové pomoci stiednicovych ploch. Po preneseni geometrie do programu,

byla jednotlivym plochdm udélena tloustka.

STREDNICOVA
PLOCHA STOJINY

STREDNICOVA
PLOCHA PASNICE

Obrazek 34 - Deskosténovy model konstrukce
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Deskosténovy model — tenkosténny

Poslednim modelem, ktery byl vytvofen v programu Scia Engineer byl
deskosténovy model — tenkosténny. Tento model byl vytvoten pro trdmové konstrukce.
Z tramu byla vytvofena komora. Otvor ma vysku poloviny celkové vysky tramu, ostatni
desky maji potom tloustku 4 vySky komory. Na obrazku 35 je vidét vynechany objem
tramové konstrukce, ktery byl nasledné doplnén do modelu pomoci vnéjs$iho zatizeni na

spodni desku komory.

T SO
A Y

PR e .

Obrizek 35 - Deskosténovy model — tenkosténny jednotramové konstrukce

Objemové prvky

Model objemovych prvka byl vypracovan pouze v programu midas CIVIL, Scia
tento model neumi. Konstrukce byla rozdélena objemovymi prvky, které dohromady
tvorily celou konstrukci. Muselo se dbat na to, aby prvky na sebe navzajem navazovaly
v uzlech jednotlivych objemovych prvki. Po pocateénim sezndmeni s modelovanim
objemovych prvka jsem se rozhodl modelovat konstrukci nejprve v piicném sméru
pomoci desek. Pii¢ny fez nosné konstrukce jsem si nejprve v AutoCADu rozdélil na
jednotlivé plochy, které dohromady dédvaly pfi¢ny fez nosné konstrukce, dale jsem na
takto rozdéleny pti¢ny fez domodeloval plochy pticniku. Plochy takto na sebe navazovaly
v uzlech. Tyto plochy jsem nasledné¢ namodeloval v programu a pomoci funkce Extrude
jsem plochy vytvaroval do objemovych prvki. Poté jsem plochy vymazal a zbyl model
S objemovymi prvky, ke kterym jsem uz jen ptidal material. Objemové prvky bylo mozné
vytvaret bud’ pomoci 8, 6 nebo 4 uzli. Pocet uzli daval objemovému prvku rlizny tvar

(kvadr, hranol s trojihelnikovou podstavou a jehlan s trojuhelnikovou podstavou).
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Obrazek 36 - Model objemovych prvki

3.1. Popis a kontrola konstrukénich modeli realnych konstrukei

v programu Scia Engineering

Pro kazdy model konstrukce byla vytvofena geometrie konstrukce v programu
AutoCAD. Nasledné tato geometrie konstrukce byla pievedena do vypocetniho
programu. Jednotlivym prvkim byly pfifazeny prifezové a materialové vlastnosti. Pro
ovéfeni spravnosti konstrukénich modelt byly seéteny reakce od zatéZovacich stava, kde

byla umisténa osaméla sila 100 kN uprostied rozpéti a zatézovaci stav s vlastni tihou.
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Déle byly porovnany pruhyby jednotlivych modela pro stejné zatézovaci stavy. Prihyby

byly brany z 3D deformace konstrukce ze stejného mista.

3.2. Popis a kontrola konstrukénich modela realnych konstrukci
v programu midas CIVIL

V programu midas CIVIL byly vytvofeny pouze roStové modely konstrukci a
modely objemovych prvkd. U roStovych modelti byla geometrie opét pievzata
z ptedeslych aplikaci ve Scie Engineering. Pouze se dbalo na to, aby prvky byly
vytvofeny zusecek, midas CIVIL neimportuje geometrii vytvofenou z kiivek. U
roStovych modelt u pidorysné zakiivenych konstrukci byl oblouk nahrazen useckou.
K vytvoreni takové geometrie slouzily podklady rostovych modeld, které byly vytvoreny
vV programu Scia Engineering. Aby byl zachovan pfiblizny tvar pldorysné zakiivené
konstrukce u roStové konstrukce v programu midas CIVIL, spojovala tsecka vzdy
prisecik ptuvodniho oblouku a prutu desky (viz. Obrazek 37). Do programu byly vzdy
nejprve nahrany prafezové charakteristiky jednotlivych konstrukei. Déle materialy, beton
C 30/37 a tuhd ramena, ktera byla pfidana jako User define material. Byl zvolen opét
vysoky modul pruznosti 1,0e+12 MPa a hmotnost nulova. Nésledoval import geometrie
a piifazeni jednotlivym hladindm z programu AutoCAD materidlové a prafezové

charakteristiky. Poté bylo pfifazeno podepieni dle skutecnosti a zatizeni.

Obrazek 37 - Prevedeni geometrie na usecky

Modely objemovych prvka byly sestaveny tak, aby respektovaly skutecnou
geometrii konstrukce. Jednotlivé prvky byly na sebe napojovany v uzlech. Vyroba
takového modelu zacala vzdy u rozdé€leni prifezu nosné konstrukce na sit’, tato sit’ byla

poté vlozena do prurfezu piicniku a byla dokreslena celd sit’ nosné konstrukce vcetné
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pti¢niku. V programu midas Civil byla nejprve vytvofena svisla plocha se siti, ktera
charakterizovala nosnou konstrukci, dale byly dotvofeny plochy pfi¢niku. Plocha
pricniku byla poté roztazena do objemovych prvki, které dohromady tvoftily pfi¢nik. Poté
rozSitenim plochy nosné konstrukce byl vymodelovan zbytek konstrukce. Na konci nosné
konstrukce byla opét aplikovéana plocha pro pfi¢nik. Ta byla opét rozsifena a objemovy

model byl hotovy. Dale se ptidaly podpory dle skutec¢nosti.

Opét pro ovéteni spravnosti konstrukénich modelti byly secteny reakce od
zatézovaciho stavu, kde byla umisténa osaméla sila 100 kN doprostied rozpéti stfedniho
pole konstrukce a zatéZovaci stav s vlasti tihou.. Dale byly porovnany prihyby
jednotlivych modeld od zatizeni vlastni tihou a osamélou silou 100 kN uprostfed rozpéti
stejné jako v programu Scia Engineering. Opét byly brany pruhyby z 3D deformace

konstrukce.

3.3. Dalni¢ni most na D7 na Drietovickém potoce u obce StehelCeves
3.3.1. Scia - Prutovy model

Konstrukce byla modelovana v podélném sméru nékolika pruty, ty maji prifez
nosnikl se spfazenou deskou, prifez nosnikll s pérovou deskou a prifez vylehcené desky
Vv mezete mezi nosniky. Pficnik byl modelovan pomoci prutl, kterym byla udélena
excentricita vici prutu v podélném sméru, aby model odpovidal skute¢né konstrukci.
Poloha skute¢ného ulozeni konstrukce byla dosaZzena pomoci tuhych ramen, které mély
takovou délku, aby podpora mohla byt umisténa piimo pod pfi¢nikem nebo nosnikem.
Na mezilehlych pilitich (P2 a P3) jsou prefabrikované nosniky ulozeny vzdy na dvojici
lozisek. Ulozeni bylo modelovano tedy jednou dvojici lozisek, které jsou ulozeny pomoci

svislych tuhych ramen.

——

Obrazek 38 - Pohled na prutovy model dalni¢niho mostu na D7

46



POPIS VYPOCTOVYCH MODELU

Obrazek 39 - Prifez nosnikii s pérovou deskou (mezi deskou a nosniky je 5 cm mezera)

Kontrola vypocétového modelu:

Obrazek 40 - Pohled na svislou deformaci konstrukce od vlastni tihy

3.3.2. Scia - Rostovy model

KONTROLA REAKCI - SCIA - D7 STEHELCEVES - PRUTOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA
1.NOSNI | 2.NOSNT [ 3.NOSNI | 4 NOSNI | 5.NOSNI | 6.NOSNI | 7.NOSNI )
K K K K K K K MISTO
0,1 01 KRAJNI PODPORA (O1)
-238,56 STREDNi PODPORA (P2)
288,37 STREDNi PODPORA (P2)
288,37 STREDNi PODPORA (P3)
-238,56 STREDNI PODPORA (P3)
0,1 0,1 c KRAJNI PODPORA (04) ,
o D PRUHYB ZS2 | PRUHYB OD VL. TIHY
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY POROVNANI [mm] [mm]
100 kN 100,02 kN VYHOVUJE 0,1 5
|

uz [mm]
14

V podélném sméru byla konstrukce modelovana pruty. Kazdy prut charakterizuje

jeden nosnik MK-T. V pii¢ném sméru jsou pfipojeny pruty, které maji vysku stejnou jako
je deska mostovky a pasnice nosniku (celkem 0,25 + 0,12 = 0,37 m). U pfi¢niku je prvni
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fada sité prutt 2,04x2,08 m (kolmé vzdalenost na smér jizdy X vzdalenost ve sméru
jizdy). Dalsi fady sit& jsou jiz 2,04x1,75 m. Krajni nosniky (NOSNIK 1 a 7) maji osové

vzdalenosti 1,77 m (od vnitinich nosnikt) a 0,75 m (od kraje konstrukce).

| S M S I
T
i 1 !‘f

Tr Ly 204 -
il | Q L7 2040 : L
Fiktivni ,;’J ,v’ H I)l fll / 'gl Widsoge 1 770 -/Jd.’?.s_{}_
nosnik1 =kl e L] Sit |

Nosnik 1 NOSHHYFL BT 1 ey Fiktivni

Nosnik 4 ; R = ! nosnik 2
) Nosnik 3 5 Nosnik 6 Nosnik 7
Obrazek 41 — Rostovy model konstrukce
Kontrola vypocétového modelu:
KONTROLA REAKCT - SCIA - D7 STEHELCEVES - ROST
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SiLA
1.NOSNIK | 2.NOSNIK | 3.NOSNIK | 4.NOSNIK | 5.NOSNIiK | 6.NOSNIK | 7.NOSNIK MiSTO
0,12 0,12 KRAJNi PODPORA (O1)
-0,35 0,24 -0,63 -25,81 -0,63 0,24 -0,35 STREDNi PODPORA (P2)
-2,02 7,69 9,89 46,41 9,89 7,69 -2,02 STREDNI PODPORA (P2)
-2,02 7,69 9,89 46,48 9,89 7,69 -2,02 STREDN{ PODPORA (P3)
-0,25 0,09 0,72 -25,61 0,72 0,09 0,25 STREDNi PODPORA (P3)
0,12 0,12 KRAJNI PODPORA (04)
PRUHYB ZS2 PRUHYB OD
OSAMELA SILA SUMA TABULKY POROVNAN{ [mm] VL. TIHY [mm]
100 kN 99,99 kN VYHOVUJE -0,5 8,1
Luz[mm]

36
20
10
00
10
20
30
-0
50
-0
70
8.1

Obrazek 42 — Pohled na deformovanou konstrukci od vlastni tihy
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3.3.3. Scia - Deskovy model se Zebry

Konstrukce je modelovana pomoci 2D desky, ke které jsou piipojeny
zebra. Ty tvoti nosniky konstrukce. Do programu jsou piifazeny efektivni Sitky nosnikt
podle skutecnosti. U pfi¢niki, které jsou také modelovany jako zebra desky, je zatézovaci
Sitka modelovana jednostranné (vzdy polovina Sitky pficniku + 1 m smérem do

mostovky). Opét jsou zde pouzita tuha ramena pro pfipojeni lozisek.

I

&

Obrazek 43 — Deskovy model se Zebry

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - SCIA - D7 STEHELCEVES - DESKA SE ZEBRY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA
1.NOSNIK | 2.NOSNIK | 3.NOSNIK | 4NOSNIK | 5.NOSNIK | 6.NOSNIK | 7.NOSNIK MISTO
1,1 1,12 KRAJNI PODPORA (01)
-0,82 -17,42 -50,35 -73,52 -50,33 -17,39 -0,78 STREDNI PODPORA (P2)
-2,68 21,24 64,18 93 64,17 21,21 2,73 STREDNI PODPORA (P2)
1,85 23,02 61,05 86,61 61,06 23,03 1,86 STREDNI PODPORA (P3)
-4,92 -18,68 -47,56 -68,36 -47,56 -18,68 -4,93 STREDNI PODPORA (P3)
1,11 1,11 i KRAINT{ PODPORA (04)
o o PRUHYB ZS2 | PRUHYB OD VL.
OSAMELA SILA SUMA TABULKY POROVNANI [mm] TIHY [mm]
100 kN 100,01 kN VYHOVUJE -0,5 7,4

49



POPIS VYPOCTOVYCH MODELU

Luz [mm]
24

20

10

00

10

20

20

40

Obriazek 44 — Svisla deformace konstrukce pri zatiZeni vlastni tihou

3.3.4. Scia - Deskosténovy model

Tento model tvoii pouze 2D prvky. Stojinu nosniku tvofi svisla deska o tloustce
600 mm, nasledn¢ se na tuto svislou desku napojuje dalsi svisla deska, ktera reprezentuje

pasnici T — nosniku. Dale je kpasnici nosniku pfipojena deska mostovky.

Obrazek 45 - Deskovy model

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - SCIA - D7 STEHELCEVES - DESKOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA
1.NOSNIK | 2.NOSNIK | 3.NOSNIK | 4 NOSNIK | 5.NOSNIiK | 6 NOSNIK | 7.NOSNiK MISTO

1,05 1,04 KRAJNi PODPORA (O1)

-4 -17,1 42,3 -59,34 -42,31 -17,11 -4,02 STREDNI PODPORA (P2)

0,49 21,27 56,05 78,44 56,06 21,28 051 STREDNI PODPORA (P2)

2,98 22,24 54,32 75,02 54,31 22,24 2,97 STREDNI PODPORA (P3)

-6,17 -17,7 -40,83 -56,78 -40,83 -17,7 -6,16 STREDNI PODPORA (P3)

1,04 1,04 i KRAJNI PODPORA (04)

o o PRUHYB ZS2 [ PRUHYB OD
OSAMELA SILA SUMA TABULKY POROVNANI [mm] VL. TIHY [mm]

100 kN 100 kN VYHOVUJE -0,6 -7,5
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Obriazek 46 — Svisla deformace modelu p¥i zatiZeni vlastni tihou

3.3.5. midas — Rostovy model

Geometrie roStu byla stejnd jako pro program Scia Engineering. Nejdiive byly
vlozeny priifezy a materialy do programu. Poté byla vlozena geometrie a pii vkladani

geometrie byly pfifazeny k jednotlivym prutim priifezy a materily.

DISPLACEMENT

Z-DIRECTION
5.55744e-001
0.00000e+000
-1.01755e+000
-1.80419e+000
~-2.59084e+000
-3.37748e+000
-4.16413e+000
-4.95078e+000
-5.73742e+000
-6.52407e+000
-7.31071e+000
-8.09736e+000

SCALEFACTOR=
3.2826E+002

ST: VIASTNI TiHA

MAX : 308

MIN : 205

FILE: D7_STEHE~

UNIT: mm

DATE: 12/23/2016
VIEW-DIRECTION

X: 0,591 z

2: 0.415

Obrazek 47 - Pohled na zatiZenou konstrukci od vlastni tihy
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Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - MIDAS - D7 STEHELCEVES - ROSTOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA
1.NOSNIK | 2.NOSNIK | 3.NOSNIK | 4 NOSNIK | 5.NOSNIK | 6.NOSNIK | 7.NOSNIiK MISTO
0,12 0,1 KRAINI PODPORA (01)
0,37 0,21 -0,83 -26,1 0,52 0,2 -0,37 STREDNI PODPORA (P2)
-2,02 7,68 10 46,97 9,78 7,64 -2,03 STREDNI PODPORA (P2)
-2,02 7,68 10 46,89 9,78 7,64 -2,03 STREDNI PODPORA (P3)
-0,24 0,07 0,78 -26,07 0,52 0,08 -0,25 STREDNI PODPORA (P3)
0,12 0,1 KRAJINI PODPORA (04)
o o PRUHYB ZS2 | PRUHYB OD VL.
OSAMELA SILA SUMA TABULKY POROVNAN{ [mm] TIHY [mm]
100 kN 100,03 kN VYHOVUJE -0,55 -8

Academic version

2Z-DIRECTION

3.86072e-002

-5.14112e-001
-5.83202e-001
-6.52292e-001
-7.21381e-001
SCALZ FACTOR=
3.7678E+003

ST: Osamilé sila

WX - 20
MIN : 113

FILE: Rodtovy mo~

UNIT: mm

DATE: 11/13/2016
VIEW-DIRECTION

&

Obrazek 48 - Pohled na zatiZenou konstrukci od osamélé sily

3.3.6. midas — Objemovy model

Most na R7 u obce Stehel¢eves ma nejjednodussi geometrii konstrukce, a proto
byl tento model zkusebnim pro modelovani objemovych prvkl. Rozdéleni prifezi nosné
konstrukce, nosné konstrukce s pérovou deskou a pfi¢niku na jednotlivé objemové prvky

je na dal§im obrazku.
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D I 5 A 0 B S mm Mo

Obrazek 49 - D7 Stehelceves - Rozdéleni na objemové prvky

Obrazek 50 - Pohled na hotovy objemovy model - D7 Stehelceves
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Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - MIDAS - D7 STEHELCEVES - OBJEMOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA

1.NOSNIK | 2.NOSNIK | 3.NOSNIK | 4NOSNIK | 5.NOSNIK | 6.NOSNIK | 7.NOSNIK MISTO
0,14 0,14 KRAINI PODPORA (O1)
-1,93 -1,78 -2,16 2,17 -2,16 -1,78 -1,93 STREDNI PODPORA (P2)
-0,73 10,65 14,25 15,84 14,25 10,65 -0,73 STREDNI PODPORA (P2)
-0,73 10,65 14,25 15,84 14,25 10,65 0,73 STREDNI PODPORA (P3)
-1,93 -1,78 -2,16 2,17 -2,16 -1,78 -1,93 STREDNI PODPORA (P3)
0,14 0,14 KRAJNI PODPORA (04)

o o PRUHYB | PRUHYB OD VL.
OSAMELA SILA SUMA TABULKY POROVNANI ZS2 [mm] | TIHY [mm]
100 kN 99,98 kN VYHOVUJE -0,55 -8,3

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
RESULTANT
5.50394e-004
5.00365e-004
4.50336e-004
4.00306e-004
3.50277e-004
3.00248e-004
2.50218e-004
2.00189e-004
1.50160e-004
1.00130e-004
5.01010e-005
7.16387e-008

SCALEFACTOR=
4.9746E+003

ST: OSAMELA sira

MEX : 26746
MIN : 18213

UNIT: m

VIEW-DIRECTION
X: 0.642 z

Z: 0.482 2

Obrazek 51 - Deformace konstrukce od osamélé sily

3.3.7. Porovnani modelu

Muzeme vidét, Ze prutovy model se lisi oproti ostatnim modelim, jelikoz je velice
zjednoduSeny. Neuvazuje roznos zatizeni v pficném smeru, ktery je vidét z ostatnich
modela konstrukce. Z vysledkt plyne, Ze prutovy model je oproti ostatnim modeltim

tuzsi.
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POROVNANI DEFORMACI - DALNICN{ MOST NA D7 STEHELCEVES
PROGRAM
SCIA ENGINEER MIDAS CIVIL
MODEL DESKOVY SE
PRUTOVY |ROSTOVY |ZEBREM DESKOVY |ROSTOVY | OBJEMOVY

VLASTNI TiHA [mm] -5 -8,1 74 -75 -8 -8,3
OSAMELA SILA [mm] 0,1 -0,5 0,5 0,6 -0,55 -0,55
VLASTNI TIHA (POROV.

ROSTOVY M.) 61,73% 100,00% 91,36% 92,59% 98,77% 102,47%
OSAMELA SILA (POROV.

ROSTOVY M.) 20,00% 100,00% 100,00% 120,00% 110,00% 110,00%

REAKCE OD VLASTNI TIHY CELKOVA SUMA - NADJEZD NAD D1

PROGRAM SCIA ENGINEER MIDAS CIVIL SKUTECNA
VYPOCTENA
MODEL DESKA SE TIHA [kN]
PRUT | ROSTOVY | ZEBREM DESKOVY | ROSTOVY | OBJEMOVY
CELKOVA REAKCE Z | 11794
MODELU [kN] 49 11748,32 11551,70 1174590 | 1221430 11880,34
ROZDIL OD 238,1
SKUTECNOSTI [kN] 5 284,32 480,94 286,74 181,66 15230 | 5000 64
ROZDIL OD ,
SKUTECNOSTI [t] 23,81 28,43 48,09 28,67 18,17 15,23
POMER 98,0
MODEL/SKUTECNOST % 97,6% 96,0% 97,62% | 101,5% 98,7%

Porovnani prihybd je na obr. 50. Prihyby na prutovém modelu jsou vlivem

NI .

zjednoduseni (nebere v tivahu pficny roznos) mensi nez u deskového modelu se zebry
nebo desko-sténového modelu. Protoze prutovy model zatizeni roznese na celou $ifi
rovnomérng, ale u ostatnich puisobi tato sila bodové nad stfednim nosnikem, a ten tedy

bude prebirat nejvice zatiZeni.
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U globalni fmm]
01

Obrazek 52 - Porovnani prihybi od osamélé sily (nahoie prutovy model/dole deskovy model se Zebry)

Dal8i model konstrukce — roStovy model — se napoprvé nepodafilo spravné
zkonstruovat. Pérova deska, ktera propojuje nosniky mezi sebou, nebyla propojena ptimo
se sousedni deskou Vv sousednim poli, a dochéazelo tedy k lomu desky nad podporou. Ve
skute¢nosti deska propojuje jednotliva pole konstrukce (nosniky jsou prefabrikované a
kazdy je ulozen na pilifich na dvojici lozisek, vznika tedy mezera mezi nosniky 40 mm),
a tim tvofi systém prostych poli. Ve vSech modelech tohoto mostu byla vymodelovana
pérova deska dlouha 1,5 m nad vnitinimi podporami. Po spravném vymodelovani

konstrukce se rostovy model ukéazal velice pfesny.

Obrazek 53 - Lom desky u rostového modelu

Vsechny modely vykazuji podobné deformace na odezvu, maji podobné reakce.

U reakci od vlastni tihy dochézi k rozdiliim okolo 5%.

56



POPIS VYPOCTOVYCH MODELU

3.4. Dalni¢ni most na D1 pres mistni vodote¢ u obce Bélotin
3.4.1. Scia - Prutovy model

Konstrukce byla opét modelovana v podélném sméru pomoci jednoho prutu, ktery
ma prufez dvoutramu dle skutecnosti. Pfi¢nik je modelovan také pomoci Sikmych pruti,
dle skutecnosti (zadana excentricita ve svislém sméru). Mezilehlé podpory byly ulozeny

dle skutec¢nosti také pomoci tuhych ramen (pod kazdy tram).

Obrazek 54 - Prutovy model dalni¢niho mostu na D1

Kontrola vypoc¢tového modelu:

KONTROLA REAKCI - DALNICNI MOST NA D1 - PRUTOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA
1.NOSNIK 2. NOSNIK MISTO
1,38 -13,21 KRAJNI PODPORA (01)
14,11 47,65 STREDNi PODPORA (P2)
47,55 14,49 STREDNi PODPORA (P3)
-13,64 1,68 KRAJNI PODPORA (04)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB ZS2 [mm] PRUHYB OD VL. TIHY [mm]
100 kN 100,01 kN | VYHOVUJE 0,4 -11
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Obrazek 55 — ZatiZeny model vlastni tihou — svisla deformace

3.4.2. Scia - Rostovy model

V podélném sméru byla konstrukce modelovana pruty. Kazdy prut
charakterizuje ¢ast prifezu dvoutramu. V pii¢éném sméru jsou opét pruty modelovany dle
prifezli v podélném sméru a tim je zajiSténa tuhost. Sit’ je tvofena tak, aby maximalni
pomér dvou stran byl 1:2. V podélném sméru jsou piicné pruty rozdéleny po 2,5 m a

uprostied rozpéti prostiedniho pole jsou dvé fady rozdéleny po 2,0 m.

. : A\
e i S = v e e
Fiktval Vnegai 5 " & ?..__ég,f”‘*"] S - %XL\‘
s Pt fonzolat U on St ST FramB T T Voge Ll
& konzola2 Pt

Obrazek 56 — Rostovy model konstrukce
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Obrazek 57 — Sit’ uprostred rozpéti konstrukce

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - DALNICNI MOST NA D1 - ROSTOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA
1. NOSNIK 2. NOSNIK MISTO
-0,98 -11,53 KRAJNI PODPORA (01)
20,24 44,55 STREDNI PODPORA (P2)
38,72 20,71 STREDNI PODPORA (P3)
-7,98 -3,73 KRAINI PODPORA (04)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI{ | PRUHYB ZS2 [mm] PRUHYB OD VL. TIHY [mm]
100 kN 100,00 kN VYHOVUJE 0,5 -12,5
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3.4.3. Scia - Deskovy model se Zebry

Konstrukce je modelovana pomoci 2D desky, ke kter¢ jsou pfipojeny zebra. Deska
odpovida skute¢né geometrii Sikmého mostu. V podélném sméru jsou zebra celkem dvé,
kazdé zebro odpovida trdmu vcetné stiedni a krajni konzoly. Efektivni §itka Zebra byla
zadana dle skutecnosti. V programu Scia Engineer je moZzné zadavat efektivni §itku pouze

~IN _r

kolmo na osu prvku, u §ikmého mostu u prutu pficniku by to znamenalo, Ze zatézovaci

Sirka je mimo skute¢nou konstrukci. Proto byla efektivni $itka u zakiivenych konstrukei

zvolena jednotné polovina Sitky pfi¢niku + 1 m.

Obrazek 59 — Pohled na deskovy model se Zebry

Kontrola vypoétového modelu:

KONTROLA REAKCI - DALNICNI MOST NA D1 - DESKA SE ZEBRY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SiLA
1. NOSNIK 2. NOSNIK MISTO
2,34 -10,07 KRAJNI PODPORA (O1)
22,44 42,12 STREDNI PODPORA (P2)
37,18 22,45 STREDNI PODPORA (P3)
-8,51 -3,27 KRAJNI PODPORA (O4)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB ZS2 [mm] PRUHYB OD VL. TIHY [mm]
100 kN 100,00 kN | VYHOVUJE -1,0 -18,6

60




POPIS VYPOCTOVYCH MODELU

Obrazek 60 — Pohled na zatiZenou konstrukeci vlastni tihou

3.4.4. Scia - Deskosténovy model

uz [mm]
28

K jednotlivym deskdm je pfifazena tlouStka a materidl. Nabéhy konzol byly

vytvoteny deskou proménné tloustky, ktera byla zadavana pomoci 4 uzli.

Obrazek 61 — Pohled na deskovy model konstrukce

Kontrola vypoc¢tového modelu:

KONTROLA REAKCI — DALNICNI MOST NA D1 - DESKOVY

REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SiLA

1.NOSNIK 2 NOSNIK MISTO
2,58 -14,76 KRAJNI PODPORA (O1)
11,77 52,74 STREDNI PODPORA (P2)
45,86 13,13 STREDNI PODPORA (P3)
-10,20 -1,11 KRAJNI PODPORA (04)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB ZS2 [mm] PRUHYB OD VL. TIHY [mm]

100 kN

100,01 kN | VYHOVUJE

-12,5
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Obrazek 62 — Pohled na zatiZzenou konstrukci vlastni tihou

3.4.5. Scia - Deskovy model — tenkosténny

V kazdém tramu konstrukce byla vytvotena komora dle popisu v tvodu kapitoly
(¢ili vyska komory je ¥ h a tloustka desek a stén je % h, kde h je celkova vyska tramu).
Jinak je tento model stejny jako deskovy model konstrukce, deskam je piitazena tloustka

a material.

Obrazek 63 — Pohled na deskovy model — tenkosténny

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCT - DALNICNI MOST NA D1 - DESKOVY - TENKOSTENNY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA
1.NOSNIK 2 NOSNIK MISTO
2,11 -9,25 KRAJNi PODPORA (O1)
17,64 41,40 STREDNI PODPORA (P2)
48,92 15,63 STREDNI PODPORA (P3)
-12,92 0,70 KRAJNI PODPORA (04)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB ZS2 [mm] PRUHYB OD VL. TIHY [mm]
100 kN 100,01 kN | VYHOVUJE -0,8 -17
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Obrazek 64 - Deformace konstrukce od vlastni tihy
3.4.6. midas — Rostovy model
Rostovy model byl vymodelovan stejné jako v programu Scia Engineer. Opét pii
nahravani geometrie byly ihned pfifazeny materialy a prufezy podle hladin z programu

AutoCAD.

Obrazek 65 - Deformace rostového modelu od vlastni tihy

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - MIDAS - DALNICNI MOST NA D1 - ROSTOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA

1.NOSNIK 2.NOSNIK MISTO
-0,98 -11,53 KRAINI PODPORA (O1)
20,24 44,55 STREDNI PODPORA (P2)
38,72 20,71 STREDNI PODPORA (P3)
-7,98 -3,73 KRAJNI PODPORA (04)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB ZS2 [mm] PRUHYB OD VL. TIHY [mm)]
100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -0,44 -12,2
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

Academic version
DISPLACEMENT

Z-DIRECTION

3.30991e-001
1.44232e-001
0.00000e+000
-2.25286e-001
T -4.16045e-001
-6.028042-001
~7.85563-001
~-9.76323e-001
-1.16308e+000
-1.34984e+000
g —1.53660e+000
-1.72336e+000

SCALZ FACTOR=
2.25962+003

ST: Osamilé sila

X - 186

MIN : 218

FILZ: D47_$202_R~

3 | onrz: mm

DATE: 11/13/2016
VIEW-DIRECTION

Obrazek 66 - Deformace ros$tového modelu od osamélé sily

3.4.7. Midas — Objemovy model

U této konstrukce byly plochy pro vytazeni objemovych prvkll vymodelovany jiz
se Sikmosti mostu. Nejprve byly v AutoCADu rozdéleny piicné fezy (nosna konstrukce,
pficnik) rozdéleny na jednotlivé objemové prvky. Potom v Excelu byly spocitany
jednotlivé soutadnice uzll a ty byly vloZzeny do midasu. Nasledné byly vyrobeny plochy
nosn¢ konstrukce a poté pii¢niku. Poslednim krokem bylo vytazeni plochy do

objemovych prvkil. Na dalSich obrazkach je rozdéleni pfi¢nych fezii na objemové prvky.

Obrazek 67 - Rozdéleni pri¢niku a nosné konstrukce na jednotlivé prvky
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Obrizek 68 - Pohled zespodu na konstrukcei z objemovych prvki

Kontrola vypoétového modelu:

KONTROLA REAKCI - MIDAS - DALNICNI MOST NA D1 - OBJEMOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 OSAMELA SILA

1.NOSNIK 2 NOSNIK MISTO
0,98 -11,53 KRAJNI PODPORA (O1)
20,24 44,55 STREDNI PODPORA (P2)
38,72 20,71 STREDNI PODPORA (P3)
-7,98 -3,73 KRAINI PODPORA (04)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB ZS2 [mm] PRUHYB OD VL. TIHY [mm)]
100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -0,65 -13,3

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
RESULTANT
1.33741e+001
1.21583e+001
1.09425e+001
9.72665e+000
£.51082e+000
7.29499e+000
6.07915e+000
4.86332e+000

T 3.64749e+000
Pt 2.43166e+000
1.21583e+000
0.00000e+000

SCALEFACTOR=
2.9187E+002

ST: VLASTNI TiHA

MEX : 23641
MIN : 13458

UNIT: mm

'VIEW-DIRECTION
X: 0,360
z ¥

Obrazek 69 - Deformace konstrukce od vlastni tihy
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3.4.8. Porovnani modela

V tabulkach miizeme vidét, ze deformace od vlastni tihy a osamélé sily se nijak
dramaticky neli$i. Nejmékéim modelem je deskovy model se zebrem a nejtuzsim je

prutovy model.

POROVNANI DEFORMACI - DALNICNI MOST NA D1

PROGRAM SCIA ENGINEER MIDAS CIVIL
DESKOVY DESKOVY -

MODEL PRUTOVY | ROSTOVY | SE ZEBREM | DESKOVY | TENKOSTENNY | ROSTOVY | OBJEMOVY
VLASTNI TfHA [mm] -11 -12,5 -18,6 -12,5 -17 -12,2 -13,3
OSAMELA SILA
[mm] 0,4 05 -1 -0,6 08 -0,44 -0,65
VLASTNI TIHA
(POROV. ROSTOVY
M.) 88,00% | 100,009 148,80% 100,00% 136,00% | 97,60% 106,40%
OSAMELA SILA
(POROV. ROSTOVY
M.) 80,00% | 100,00% 200,00% 120,00% 160,00% | 88,00% 130,00%

REAKCE OD VLASTNI TIHY CELKOVA SUMA - NADJEZD NAD D1

PROGRAM SCIA ENGINEER MIDAS CIVIL VYPOCTENA
S HMOTNOST
o DESKOVY SKUTECNEHO
MODEL PRUT | ROST | ZEBREM | DESKOVY | TENKO ROST | oBjEMOVY | MOSTU [kN]
CELKOVA
REAKCE
Z MODELU [kN] | 1674752 | 1789242 | 1768432 | 17491,77 19290,00 | 18333,00 17764,00
ROZDIL OD
SKUTECNOSTI
[kN] 1598,80 | 45390 | 662,00 854,55 94368 | 1332 582,32  18180,08
ROZDIL OD
SKUTECNOSTI
[t 159,88 | 4539 66,20 85,45 94,37 1,33 58,23
POMER MODEL/
SKUTECNOST 921% | 984% | 973% 96,2% 106,1% | 100,8% 97,7%

Prutovy model byl nejprve modelovan pomoci dvou pruti. Kazdy prut mél prifez
poloviny prifezu. Jak je vidét z obrazku 70, chovani takového prutového modelu,
neodpovidd redlnému chovani konstrukce. Jednotlivé poloviny konstrukce spolu

nespolupiisobi a maji na rozhrani jinou deformaci.
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-| U globalni [mm]
138

Obrazek 70 — Rozdilné prihyby prutového modelu se dvéma podélnymi pruty

Dalsimi nedostatky, které ale nemaji vliv na vysledky, jsou rizné precnivajici a

chybéjici ¢asti ve vykreslovani 3D modelu konstrukce viz obrazek 71.

Obrazek 71 - Preénivajici a chybéjici ¢asti konstrukce v modelech (Zluty - rostovy,modry - prutovy)

3.5. Silni¢ni nadjezd nad D1 u obce Bélotin
3.5.1. Scia - Prutovy model

Most se nachazi v ptidorysném oblouku o poloméru 400 m. V podélném sméru
byla konstrukce modelovana péti pruty, vzdy nad podporou a u pti¢nik byl rozdélen.

Pti¢nik je modelovan pomoci prut kolmo na stiednici podélného prutu. Nabehy jsou také
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modelovany podle skute¢nosti. Podpory musely byt natoceny dle skute¢nosti (vSechny

podpory jsou kolmé na osu mostu v misté ulozeni).

Kontrola vypocétového modelu:

Obrazek 72 — Pohled na prutovy model nadjezdu na D1

KONTROLA REAKCI - NADJEZD NAD D1 - PRUTOVY

REAKCE PODPORY

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO

-1,08 1,71 KRAJNI PODPORA (0O1)

-35 STREDNi PODPORA (P2)

57,02 STREDNi PODPORA (P3)

46,09 STREDNi PODPORA (P4)

9,13 STREDN{ PODPORA (P5)

2,35 6,55 KRAJNI PODPORA (06

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB POD SILOU [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TiHY [mm]
100 kN 100,01 kN VYHOVUJE -0,5 -8,8

[

o>

Obrazek 73 - Pohled na deformaci konstrukece pod vlasti tihou
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3.5.2. Scia - Rostovy model

Byl tvofen opét siti prutl. V podélném sméru je rozte¢ pruti desky 1,8 m.
V pfi¢ném sméru je tram rozdéleny (zleva) na fiktivni krajni prut, poté je prut, ktery ma
prafez konzoly, dale je nabéh tramu a stied tramu a symetricky na druhou stranu. Pficné
pruty opét dotvaii prostorovou tuhost konstrukce. VSechny pfi¢né pruty jsou
obdélnikového prifezu Siroké 1,8 m. VySka je proménna dle jednotlivych prvka

V podélném smeéru.

Fiktvni " Nabeh- v Nabsh 7 Fiktivni
putt | Kongola” tramu 1 tramu tramu2  Kongola? |/ P2

> b

Obrazek 74 - Pohled na roStovy model

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - NADJEZD NAD D1 - ROST
REAKCE PODPORY

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO

-0,55 1,56 KRAJNI PODPORA (01)

-4,87 STREDNi PODPORA (P2)

54,84 STREDNI PODPORA (P3)

53,38 STREDNI PODPORA (P4)

-5,53 STREDNI PODPORA (P5)

-0,57 1,74 KRAJNI PODPORA (06

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY [ POROVNANI | PRUHYB POD SILOU [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TiHY [mm]
100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -0,5 -11,6
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uz [mm]
14
0.0
10
20
EX
-0
-5.0
60
70
8.0
£
100

Obrazek 75 - Podled na deformovanou konstrukei od vlastni tihy

3.5.3. Scia - Deskovy model se Zebry

Tento model mé v podélném sméru jeden prut, ktery ma priifez celého trdmu a je

umistén v 0se mostu. Deska mostovky je modelovana jako pudorysny oblouk dle

skute¢nosti.

Obrazek 76 - Pohled na deskovy model se Zebry

Kontrola vypoétového modelu:

KONTROLA REAKCI - NADJEZD NAD D1 - DESKA SE ZEBRY
REAKCE PODPORY
NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
-0,66 1,48 KRAINI PODPORA (O1)
-4.17 STREDNI PODPORA (P2)
53,04 STREDNI PODPORA (P3)
54,27 STREDNI PODPORA (P4)
-4.74 STREDNI PODPORA (P5)
-0,78 1,56 KRAJNI PODPORA (06
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB POD SILOU [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm]
100 kN 100,00 kN | VYHOVUJE 0,6 -25,4
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uz [mm]
17

Obriazek 77 - Pohled na deformovanou konstrukei od vlastni tihy

3.5.4. Scia - Deskosténovy model

Deskosténovy model je opét vytvoien pouze z desek, ke kterym je piifazena

tloustka jednotlivych prvkda.

e,

. \ -

t

=5 .

-

1.
i
i L &
~ .
[
Aot -

Obrazek 78 — Pohled na deskosténovy model konstrukce

Kontrola vypoc¢tového modelu:

KONTROLA REAKCI - NADJEZD NAD D1 - DESKOVY

REAKCE PODPORY

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
-0,04 15 KRAJNI PODPORA (0O1)
-6,88 STREDNI PODPORA (P2)
55,04 STREDNI PODPORA (P3)
56,86 STREDNI PODPORA (P4)
-8,16 STREDNI PODPORA (P5)
-0,01 1,69 KRAJNI PODPORA (06

OSAMELA SiLA | SUMA TABULKY

POROVNANI

PRUHYB POD SILOU [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TiHY [mm)]

100 kN 100,00 kN

VYHOVUJE

-0,6 -10,8
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Obrizek 79 - Pohled na deformovanou konstrukci od vlastni tihy

3.5.5. Scia - Deskosténovy model — tenkosténny

Tento model byl vytvofen pomoci skofepin. Misto tramové konstrukce byla
vymodelovana komorova konstrukce, opét s tloustkou stén Y4 h = 0,3375 m, kde h je
celkova vyska tramu (1,35 m). Nejprve byl pfi¢nik modelovdn pomoci vodorovnych
desek se skute¢nou tloustkou. Program si ale nevédél rady s nespojitosti, kterd vznikala,
protoze komora fyzicky nenavazovala na pfi¢nik, ale byla spojena horni deskou a
konzolami s pfi¢nikem. PFi¢nik byl opraven pomoci svislé stény, do které byla napojena
jiz fyzicky komorova konstrukce. Konzoly byly modelovany pomoci dvou desek, které

mély konstantni tloustku 0,329 m a 0,487 m. Chyb¢jici hmota komory byla opét dodana

pomoci vnéjsiho zatiZeni.

Kontrola vypoc¢tového modelu:

KONTROLA REAKCI - NADJEZD NAD D1 - DESKOVY TENKOSTENNY
REAKCE PODPORY

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO

-0,86 2,12 KRAJNI PODPORA (O1)

-6,33 STREDNI PODPORA (P2)

53,95 STREDNI PODPORA (P3)

57,27 STREDNI PODPORA (P4)

-6,57 STREDNI PODPORA (P5)

-1,27 1,7 KRAJNI PODPORA (06
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB POD SILOU [mm] [ PRUHYB OD VLASTNI{ TIHY [mm]
100 kN 100,01 kN | VYHOVUJE -0,9 -17,7
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Obrazek 80 - Deformace od vlastni tihy

3.5.6. midas — Rostovy model

Rostovy model konstrukce je opét stejny jako v programu Scia Engineer.

uz [mm]
118
50

Academic version

Obrazek 81 - Deformace konstrukce od vlastni tihy

Obrizek 82 - Deformovany tvar konstrukce od osamélé sily
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
2Z-DIRECTION
2.74011e-001
1.52767e-001
0.00000e+000
-8.97197e-002
-2.10963e-001
-3.32207e-001
-4.53450e-001
-5.74694e-001
-+ -6.95937e-001
-8.17181e-001
-9.38424e-001
-1.05967e+000
SCALE FACTOR=
5.597SE+003

ST: OSAMELA sfra

X : 214

MIN : 72

FILE: D47_5223 R~

NIT: m

DATE: 11/13/2016
“VIEW-DIRECTION

X: 0.695 '
2: 0,537 ['\
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Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - NADJEZD NAD D1 - ROST
REAKCE PODPORY

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO

-0,54 157 KRAINI PODPORA (O1)

-4,91 STREDNI PODPORA (P2)

54,99 STREDNI PODPORA (P3)

53,27 STREDNI PODPORA (P4)

-5,59 STREDNI PODPORA (P5)

-0,56 1,77 KRAINI PODPORA (06

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB POD SILOU [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm)]
100 kN 100,00 kN VYHOVUJE 0,5 -11,6

3.5.7. midas — Objemovy model

| vtomto ptipad¢ byly nejprve vymodelovany svislé plochy, které rozd€lovaly
prifez nosné konstrukce a poté navazujici plochy pti¢niku. Zatimco plochy pii¢niku byly
vytazeny klasicky pomoci vodorovného pohybu, nosna konstrukce byla vytazena pomoci
rotace. Byly spocitany jednotlivé stfredové thly kazdého pole, ty byly rozdéleny na urcity

pocet dilki a vytaZenim pomoci rotace byl vytvofen model objemovych prvki.

SCALEFACTOR=
5.1633E+002

ST: VIasTHf TiEA

18X : 18347
MIN : 14268

ONIT: mm

VIEW-DIRECTION
2Y

Obrazek 83 - Deformace konstrukce od vlastni tihy
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Kontrola vypoétového modelu:

KONTROLA REAKCI - NADJEZD NAD D1 - OBJEMOVY
REAKCE PODPORY

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO

0,05 1,51 KRAINI PODPORA (O1)

-7,35 STREDN{ PODPORA (P2)

55,46 STREDNi PODPORA (P3)

57,32 STREDN{ PODPORA (P4)

-8,96 STREDN{ PODPORA (P5)

0,18 1,78 KRAJNI PODPORA (06

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB POD SILOU [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TiHY [mm]
100 kN 99,99 kN VYHOVUJE -0,6 -11,4

-2.47595¢-001
-3.13209e-001
~3.80024e-001
-4.46239e-001

-5.12454e-001
-5.78669¢-001

SCALEFACTOR=
1.0217E+004

ST: osaMbid sii-
WX ¢ 11463

MIN : 10

UNIT: =m

VIEW-DIRECTION

Obrazek 84 - Deformace konstrukce od osamélé sily

3.5.8. Porovnani modela

Deformace jednotlivych modell se docela podobaji, vybocuje akorat deskovy
model se Zebrem, ktery mé vic jak dvojnésobnou svislou deformaci od vlastni tihy.
Nejveétsi deformace od vlastni tihy byla na vné€j$im okraji 2. pole. Deformace od osamélé
sily jsou podobné. Nejmek¢i (kdyz budu porovnévat piisobeni osamélé sily) je deskovy-

tenkosténny model. Reakce od vlastni tihy jsou opét velice podobné.
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POROVNANI DEFORMACT - DALNICNI MOST NA D1
PROGRAM SCIA ENGINEER MIDAS
MODEL 5 DESVKOVY ; DESKOVYV- ) B )
PRUT ROST SE ZEBREM | DESKOVY TENKOSTENNY | ROST OBJEMOVY

VLASTNI TIHA [mm] -8,8 -11,6 254 -10,8 17,7 -11,6 -11,4
OSAMELA SILA [mm] 0,5 0,5 0,6 0,6 -0,9 0,5 -0,6
VLASTNI TIHA (POROV.
ROSTOVY M. SCIA) 75,86% |  100,00% 218,97% 93,10% 152,59% | 100,00% 98,28%
OSAMELA SILA
(POROV. ROSTOVY M.
SCIA) 100,00% |  100,00% 120,00% 120,00% 180,00% | 100,00% 120,00%

REAKCE OD VLASTNI TIHY CELKOVA SUMA - NADJEZD NAD D1

VYPOCTENA
PROGRAM SCIA ENGINEER MIDAS CIVIL HMOTNOST
DESKA SKUTECNEHO MOSTU
SE [kN]
MODEL PRUT ROST ZEBREM | DESKOVY |ROST OBJEMOVY
CELKOVA
REAKCE
Z MODELU
[kN] 11794,49 | 1174832 | 11551,70 11745,90 | 12214,30 11880,34
ROZDIL OD
SKUTECNOS
T1 [kN] 238,15 284,32 480,94 286,74 181,66 152,30
ROZDIL OD
SKUTECNOS
TI[t] 23,81 28,43 48,09 28,67 18,17 15,23
POMER
MODEL/
SKUTECNOS
T 98,0% 97,6% 96,0% 97,62% 101,5% 98,7%

12032,64

U deskového modelu nejprve program nebral v uvahu zadané excentricity a
propojeni jednotlivych desek v pfiéném sméru. Konstrukce v predvypocetni fazi
vypadala v programu dle skute¢nosti, ale ve vysledcich konstrukce vypadala nespojité a
zaroven zadané excentricity prvkl nefungovaly. Tento problém byl feSen piimo s panem
Matelou ze spolec¢nosti Scia Engineer. Ukazalo se, ze chyba byla v programu, pfi
nasledné aktualizaci programu na nov¢jsi verzi, byl tento problém vyieSen a konstrukce

vykazovala spravné deformace.
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U globdlni fmm]
108

Obrazek 85 — Problém s propojenim a excentricitou prvkii v deskovém modelu

Po aktualizaci programu se objevil dalsi problém, ktery ptedtim nehral roli a to
byl modul pruznosti u tuhych ramen. Pokud jsme nechali modul pruznosti 1,0e+14 MPa.
Program bud’ viibec nespocital z dlivodu vyskytu nesingularity nebo kdyZ spocetl, tak
nesmyslné vysledky. Bohuzel se tento problém ukazal nasledné u vsech konstrukci, a
proto byl vS§ude modul pruznosti tuhych ramen zmensen na 1,0e+12 MPa. S tim si jiz
program umél poradit. Bohuzel aktualizace programu ovlivnila vSechny vysledky i v

ostatnich modelech.
3.6. Dalni¢ni most na R1 p¥es ieku Zitavu (SO 201/01)

3.6.1. Scia - Prutovy model

Most mé levostrannou Sikmost (72 g). Prut, ktery je tvofen ze vSech 14
prefabrikovanych nosnikl véetné sprazené betonové desky, je pfipojen na pruty pti¢nikda.
Opét je udélena prutim excentricita dle skutecnosti. Pod kazdym nosnikem v pii¢niku

jsou osazeny podpory pomoci tuhych ramen.

)
\\\\\\.__‘: ERT] Hete!
s i RIERE
Sz s

Obrazek 86 - Prutovy model dalni¢niho mostu na R1
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Kontrola vypoétového modelu:

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201 01 - PRUTOVY
REAKCE PODPORY - OD ZS 2 - OSAMELA SILA

N1 N2 N3 N4 N5 |N6 |N7 MISTO
0 0,01 006| 031] 1,64|-097| 214 KRAINI PODPORA (O1)
0 0 0 0 0-0,02-0,03 KRAJNI PODPORA (02)
N8 N9 N10 N11 | N12 | N13 | N14 MISTO
24,76 0,27 205| 038 0,07] 0,01 0 KRAJNI PODPORA (0O1)
26,66 | 25,18 -0,98| -0,64|-0,12]-0,02 0 KRAJNI PODPORA (O2)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB - ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm)]
100 kN 100,02 kN VYHOVUJE -0,8 -32,9

Obrazek 87 - Deformace od vlastni tihy

3.6.2. Scia - Rostovy model

Rostovy model konstrukce dalnicniho mostu byl opét rozdélen na témét
¢tvercovou sit’ (1,019x1,5 m). V podélném pruty charakterizuji prefabrikované nosniky
1-14. Na krajich konstrukce jsou osazeny dva fiktivni nosniky Etvercového priiezu

0,25x0,25 m. Nosniky jsou napojeny na prut pfi¢niku, z prutu pfi¢niku dale vedou svisla

tuha ramena pro osazeni podpor.
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Obrazek 88 - Rostovy model konstrukce

Kontrola vypoétového modelu:

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201 01 - ROST

REAKCE PODPORY - OD ZS 2 - OSAMELA SiLA

NOSNIK 1 | NOSNIK 2 NOSNIK 3 NOSNIK 4 | NOSNIK 5 | NOSNIK 6 | NOSNIK 7 MISTO
11,98 -3,57 -0,49 -0,19 0,18 -6,85 -1,41 KRAJNI PODPORA (O1)
-23,91 21,04 9,56 10,12 19,25 11,56 -4,01 KRAINI PODPORA (02)
NOSNIK | NOSNIK | NOSNIK | NOSNIK ]
NOSNIK 8 | NOSNIK 9 | NOSNIiK 10 | 11 12 13 14 MISTO
9,99 12,22 8,04 11,55 11,37 21,85 -21,51 KRAJNI PODPORA (O1)
-19,73 -1,88 16,07 1,85 0,1 -2,57 9,58 KRAJNI PODPORA (02)
PRUHYB
o o PRUHYB OD VLASTNI
OSAMELA SiLA SUMA TABULKY POROVNANI -7S2 [mm] | TIHY [mm]
100 kN 99,99 kN VYHOVUJE -1,2 -31,8

uz [mm]
67
0.0
10,0

-200
-30.0
-40.0

500
-60.0 i
700
-80.0

-89.7

Obrazek 89 - Svisla deformace rostového modelu od vlastni tihy

3.6.3. Scia - Deskovy model se Zebry

Deska byla modelovana dle skutec¢nosti (tloustka 0,24 m) a kni pfipojena

~Mrw s

V podélném sméru Zebra, kterd méla prifez nosnikit VSTI 2000. Pti¢nik je modelovan
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jako zebro desky, které ma efektivni Sitku polovinu Sitky pti¢niku + 1 m (celkem 0,6 + 1

= 1,6 m). Opét byla pouzita tuha ramena pro umisténi podpor.

Obriazek 90 - Dalni¢ni most na R1 - pohled na deskovy model se Zebry

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKC] - R1 SO 201 01 - DESKA SE ZEBRY
REAKCE PODPORY - OD ZS 2 - OSAMELA SiLA
NOSNIK 1 | NOSNIK 2 | NOSNIK 3 NOSNIK 4 | NOSNIK 5 | NOSNIK 6 | NOSNIiK 7 MISTO
7,54 -3,37 -0,14 1,05 -2,86 -5,92 7,83 KRAJNI PODPORA (O1)
-11,72 5,69 543 7,75 12,49 15,15 8,02 KRAINI PODPORA (02)
NOSNIK | NOSNIK | NOSNIK | NOSNIK ]
NOSNIK 8 | NOSNIK 9 | NOSNIK 10 | 11 12 13 14 MISTO
12,47 13,42 10,94 10,24 7,71 7,32 -13,09 KRAINI PODPORA (O1)
-11 -3,26 11,43 2,99 0,17 -3,05 6,75 KRAINI PODPORA (02)
PRUHYB OD
VLASTNI TIHY
OSAMELA SILA SUMA TABULKY POROVNAN{ PRUHYB - ZS2 [mm] [mm]
100 kN 99,98 kN VYHOVUJE -1,2 -32,6

uz [mm]
22

0o

Obrazek 91 - Deformace od vlastni tihy
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3.6.4. Scia - Deskosténovy model

Deskosténovy model konstrukce byl tvoien pouze z desek. Nosnik je tvoifen
Z jedné svislé desky (stojina) tloustky 0,2 m a vodorovné desky (dolni pasnice) tloustky
0,235 m, které dohromady tvofily prifez obraceného T a byly pfipojeny k desce
mostovky. Deska pii¢niku byla modelovana se stfednicovou plochou ve svislém sméru
s tloustkou 1,2 m. Z mista napojeni stojiny a pasnice nosniku byl spustén prut tuhé¢ho

ramene, ke kterému byla pfipojena podpora.

Obrazek 92 - Pohled na deskosténovy model konstrukce

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201_01 - DESKOVY
REAKCE PODPORY - OD ZS 2 - OSAMELA SiLA
NOSNIK 1 | NOSNIK 2 | NOSNIK 3 | NOSNIK 4 | NOSNIK 5 | NOSNIK 6 | NOSNIiK 7 MISTO
6,48 -1,03 -1 -0,25 -1,47 -2,93 5,44 KRAJNI PODPORA (01)
-10,84 2,87 6,3 8,89 12,59 12,35 5,04 KRAINI PODPORA (02)
NOSNIK | NOSNIK |[NOSNIK | NOSNIK | NOSNIK ]
NOSNIK 8 | NOSNIK 9 | 10 11 12 13 14 MISTO
10,48 12,97 11,96 11,04 8,82 4,38 -11,74 KRAJNI PODPORA (O1)
-3.8 0,46 6,1 2,72 -0,27 -1,05 55 KRAJNI PODPORA (02)
PRUHYB OD
PRUHYB - ZS2 | VLASTNI TIHY
OSAMELA SILA SUMA TABULKY POROVNANT [mm] [mm]
100 kN 100,01 kN VYHOVUJE 1,1 -32,3
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Obrazek 93 - Deformace od vlastni tihy

3.6.5. midas — Rostovy model

Rostovy model v programu midas Civil byl opét modelovan stejné jako ve Scia

Engineer.

Academic version MIDAS/Civil
DOST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
2-DIRECTION
£.85063-003
0.00000e+000
-1.650882+001
-2.47676e+001
-3.30264e+001
-4.1285204001
-4.8544084001
-5.78028e4001
-6.60616+001
-7.43204e+001
-8.2579204001
90838024001
SCALE FACTOR=
2.1585E+001

ST: VIASINE Tima

¥EX : 376

MIN : 160

FILE: R1_50_201_~

UNIT: zm

DATE: 11/13/2016
VIEW-DIRECTION

@ fom A
Obrazek 94 - Deformovana konstrukce od vlastni tihy
Kontrola vypoc¢tového modelu:
KONTROLA REAKCI - midas - R1 SO 201 01 -ROST
REAKCE PODPORY - OD ZS 2 - OSAMELA SiLA
NOSNIK 1 | NOSNIK 2 | NOSNIK 3 | NOSNiK 4 | NOSNIK 5 | NOSNIiK 6 | NOSNiK 7 MISTO
9.8 -2,6 0,6 -0,5 1.2 5,6 -2 KRAINI PODPORA (O1)
-22,9 16 7.2 73 14,1 15,5 11,1 KRAINI PODPORA (02)
] NOSNIK [ NOSNIK | NOSNIK | NOSNIK | NOSNIK ]
NOSNIK 8 | NOSNIK 9 | 10 11 12 13 14 MISTO
10,8 11 10,2 98 97 17,5 -20,5 KRAINI PODPORA (O1)
-10,9 24 10,9 01 -1,1 -3,2 10,1 KRAJNI PODPORA (02)
SUMA PRUHYB OD
OSAMEL TABULK o PRUHYB - ZS2 | VLASTNI TIHY
A SILA Y POROVNANT{ [mm] [mm]
100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -1.2 -32,2

82



POPIS VYPOCTOVYCH MODELU

Academic version

MIDAS/Civil
BOST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
2-DIRECTION
1.11928¢-003
0.00000e+000
-5.11027e-001
~7.67100e-001
-1.02317e+000
+ -1.27925€4000
~1.53532e4000
-1.79139¢+000
-2.04747+000
~2.3035404000
-2.55961e+000
-2.815686+000

SCALE FACTOR=
6.9635E4002

Obrazek 95 - Pohled na deformovanou konstrukci od vlastni tihy

3.6.6. midas — Objemovy model

Opét byly nejprve vytvoieny plochy nosné konstrukce. Potom byly dotvoieny

zbylé plochy, které dotvareji prufez pticniku. Poté byly tyto plochy vytazeny do
skute¢nych rozmért konstrukce.

Obrazek 96 - Rozdéleni konstrukce na objemové prvky
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Obrazek 97 - Pohled na celkovou konstrukci

KONTROLA REAKCI - midas - R1 SO 201_01 - OBJEMOVY
REAKCE PODPORY - OD ZS 2 - OSAMELA SiLA
NOSNIK 1 | NOSNIK 2 | NOSNIK 3 | NOSNIK 4 | NOSNIK 5 | NOSNIK 6 | NOSNiK 7 MISTO
37 1,2 04 0,6 11 21 43 KRAINI PODPORA (O1)
77 1,2 6,9 9,9 10,8 9.1 5.8 KRAJNI PODPORA (02)
NOSNIK | NOSNIK [ NOSNIK | NOSNIK | NOSNIK ]
NOSNIK 8 | NOSNIK 9 | 10 11 12 13 14 MISTO
7.1 9,6 10,5 9.4 6,4 1 7.7 KRAJNI PODPORA (O1)
31 23 2.2 13 07 1,2 35 KRAINI PODPORA (02)
SUMA PRUHYB OD
OSAMEL TABULK PRUHYB VLASTNI TIHY
A SiLA Y POROVNANI - 752 [mm] [mm]
100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -1,2 -33,3

MIDAS/Civil
FOST-PROCESSOR
DISPLACEMENT
RESULTANT

3.3542304001
3.04930e4001
2.74437¢+001
2.43334e+001
2.1345184001
1.829524001
1.5246564001
1.2137204001
5.14789e4000
6.098594000
3.04330e4000
0.000004000

SCALEFACTOR=
5.2627£4001

sT: viastei TiER

B ee1d0
MIN : 136100

UNIT: mm

Obrazek 98 - Deformovana konstrukce od vlastni tihy

3.6.7. Porovnani modela

Z tabulky porovnani deformaci je vidét, ze vSechny modely vychdzi velmi

podobné, jen u prutového modelu se mirn¢ 1isi deformace od osamélé sily, opét je to
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zapfi¢inéno nemoznosti pficného roznosu u tohoto zatizeni. Soucet reakci od vlastni tihy

je také velice podobny.

POROVNANI DEFORMACI — DALNICNI MOST NA R1 PRES REKU ZITAVU

PROGRAM SCIA ENGINEER midas CIVIL
DESKOVY SE

MODEL PRUTOVY | ROSTOVY |ZEBREM DESKOVY | ROSTOVY OBJEMOVY

VLASTNI TiHA [mm] -32,9 -31,8 -32,6 -32,3 -32,2 -33,3

OSAMELA SILA [mm] -0,8 -1,2 -1,2 -11 -1.2 -1,2

VLASTNI TIHA (POROV.

ROSTOVY M.) 103,46% 100,00% 102,52% 101,57% 101,26% 104,72%

OSAMELA SILA

(POROV. ROSTOVY M.) 66,67% 100,00% 100,00% 91,67% 100,00% 100,00%

REAKCE OD VLASTNI TIHY CELKOVA SUMA - DALNICNI MOST NA R1 PRES REKU

ZITAVU
VYPOCTENA

PROGRAM SCIA ENGINEER MIDAS CIVIL HMOTNOST

_ | DESKASE ' ) ' SKUTECNEHO
MODEL PRUT | ROST | ZEBREM DESKOVY |ROST | OBJEMOVY MOSTU [kN]
CELKOVA REAKCE Z 7739, 7784,3
MODELU [kN] 7855,26 04 7636,59 8389,41 6 7638,98
ROZDI'LV OD 103,6
SKUTECNOSTI [KN] 12,61 1 206,06 546,76 | 58,28 203,67 284265
ROZDIL OD ,
SKUTECNOSTI [t] 1,26 | 10,36 20,61 5468| 5,83 20,37
POMER . 98,7
MODEL/SKUTECNOST | 100,2% % 97,4% 107,0% | 99,3% 97,4%

3.7. Dalni¢ni sjezd na R1 pies Feku Zitavu (SO 201/02)
3.7.1. Scia - Prutovy model

Opét konstrukce prutového modelu je stejné jako u predeslych prutovych modeld.
Jedind zména u tohoto mostu je, Ze pticnik na OP2 neni kolmy na stfednici prutu, ale je
rovnobézny s pficnikem na OP1. Opéry jsou rovnobézné s prekdzkou a tim je vodni tok
pod mostem. Kviili této geometrii mostu, musela byt upravena i loziska mostu. Pevné
lozisko na OP2 a pti¢né€ pevné lozisko na OP1 jsou na sebe vz4jemné natocené, a podélna

deformace mostu je tedy ve sméru spole¢né piimky.
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Obriazek 99 - Pohled na prutovy model dalni¢niho sjezdu

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201 02 - PRUTOVY
REAKCE PODPORY - ZS2 - OSAMELA SILA

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
20,34 28,86 KRAJNI PODPORA (OP1)
9,97 40,82 KRAJNI PODPORA (OP2)

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB OD ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm]

100 kN 99,99 kN VYHOVUJE -1,6 -47,6

Obrazek 100 - Svisla deformace konstrukce od vlastni tihy

3.7.2. Scia - Rostovy model

Rostovy model byl opét rozdélen na téméf étvercovou sit’ (obrazek 99). V pii¢ném
sméru byla konstrukce rozdélena na 5 ¢asti (konzola 1, nabéh tramu 1, tram, nabéh tramu
2, konzola 2). Kazda ¢ast je tvofena samostatnym prutem v podélném sméru. Kolmo na
sttednici tramu byly osazeny piicné pruty. Piicné pruty mély prurez obdélniku a opét
dotvarely tuhost mostu v pfiéném sméru. Na krajich byly opét pruty pticnikd, z kterych
byly dle skutecnosti osazeny tuhd ramena a na nich podpory. VSem prvkim byly

prifazeny excentricity dle skutecnosti.
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| Fiktivni
prut 2

Obriazek 101 - Rostovy model dalni¢niho sjezdu

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201 02 - ROST
REAKCE PODPORY - ZS2 - OSAMELA SiLA
NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
19,93 30,29 KRAJNI PODPORA (O1)
2,92 46,86 KRAINI PODPORA (02)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB OD ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TiHY [mm]
100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -1,7 i -51,4

Obrazek 102 - Svisla deformace ro$tového modelu od vlastni tihy

3.7.3. Scia - Deskovy model se Zebry

Tento model byl konstruovan jednou deskou, ke které bylo ptitfazeno jedno zebro

V podélném sméru, které charakterizuje cely prafez tramu véetné konzol. V mistech

pficniku byla osazena také Zebra pficnikl, kterd maji efektivni Sitku poloviny Sitky

pticniku + 1 m (celkem 1,6 m). Opét bylo pfiéné pevné lozisko na OP1 (levy pfi¢nik)

nato¢eno na pevné lozisko na OP2.
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-
[

Obrazek 103 — Deskovy model se Zebry sjezdu na R1

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201 02 - DESKA SE ZEBRY
REAKCE PODPORY - ZS2 - OSAMELA SILA

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
15,88 33,33 KRAJINI PODPORA (O1)
8,79 42,01 KRAJINI PODPORA (O2)

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB OD ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm]

100 kN 100,01 kN VYHOVUJE -1,2 -41,7

uz [mm]
43

Obrazek 104 - Deformace konstrukce od vlastni tihy

3.7.4. Scia - Deskosténovy model

Deskosténovy model sjezdu na R1 byl modelovan pomoci desek (skofepin),
kterym byla pfifazena rizna tloustka a excentricita prvku. Konzoly a nabéhy byly
modelovany pomoci proménné tloustky desky, ktera byla zadavana rizna ve 4 uzlech
desky. Tim bylo dosazeno skute¢ného tvaru pudorysné zakiivené konstrukce. Pti¢niky

byly také modelovany s nab¢hy.
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Obrazek 105 - Deskovy model sjezdu na R1

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201 02 - DESKOVY
REAKCE PODPORY

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
24,13 25,14 KRAJNI PODPORA (O1)
0,56 50,17 KRAJNI PODPORA (02)

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB OD ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm]

100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -1,5 -43,6

uz [mm]

Obrazek 106 - Pohled na deformovanou konstrukei od vlastni tihy

3.7.5. Scia - Deskosténovy model — tenkosténny

Tento model opét vychéazel z deskového modelu. Misto tramové konstrukce byla
vytvotfena komorova konstrukce. TlouStka stén v komote byla 0,35 m, to je Y4 vysky

trdmu, celkova vyska trdmu je 1,4 m. Konzoly trdmu jsou poté vymodelovany dle
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skute¢nosti. Pfi¢nik je modelovan vcetné nabehi. Podpory jsou natoceny dle projektu.

Zbytek vlastni tihy byl opét pfidan zatizenim.

Obriazek 107 - Pohled na deskosténovy model — tenkosténny

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKC] - R1 SO 201 02 - DESKOVY TENKOSTENNY
REAKCE PODPORY - ZS2 - OSAMELA SIiLA

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
22,77 26,5 KRAINI PODPORA (O1)
1,94 48,8 KRAINI PODPORA (02)
OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB OD ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm]
100 kN 100,01 kN VYHOVUJE 2,4 -48,9

Obrazek 108 - Deformace tenkosténného modelu od vlastni tihy
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3.7.6. midas — Rostovy model

Rostovy model byl opét vytvoren stejné jako model v programu Scia Engineer.

S

Obrazek 109 - Deformace konstrukce od vlastni tihy

Kontrola vypocétového modelu:

DISPLACEMENT

2-DIRECTION

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201 02 - ROST

REAKCE PODPORY - ZS2 - OSAMELA SILA

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
20,5 28,7 KRAJNI PODPORA (01)
55 453 KRAJNI PODPORA (02)

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB OD ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm]

100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -1,7

-51,3

0B

Obrazek 110 - Deformace konstrukce od osamélé sily
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3.7.7. midas — Model s objemovymi prvky — ru¢né doplnéné

Tato geometrie konstrukce byla asi nejslozitéjsi na vytvareni. Opét byly
vymodelovany svislé plochy — nejprve nosna konstrukce poté doplnény plochy pii¢niku.
Nasledovalo vytazeni ploch pfi¢niku a nosné konstrukce. Vytazeni nosné konstrukce bylo
realizovano rotaci. Na dalSim obrazku je opét rozd€leni nosné konstrukce a pii¢niku na

jednotlivé objemové prvky.

Obrazek 111 - Rozdéleni priifezu na objemové prvky

Nésledné vznikl problém, jak vystavét zbyly trojuhelnik nosné konstrukce

objemovymi prvky (viz obrazek 109).

Obrazek 112 - Pohled na konstrukci bez zbylé nosné konstrukce

Prvni moZznost jsem zvolil ru¢ni dotvofeni objemovych prvkd. Smazal jsem
pfi¢nik na OP2 a nechal jsem si pouze pomocné uzly pfi¢niku, na které jsem se chtél
napojit. Poté jsem si prvky nosné konstrukce vytahl do vzdalenosti, kde jsem jeste

nemusel pouzit zkosené objemové prvky.
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Obrazek 113 - VytaZeni objemovych prvkii pi‘ed pouzitim zkosenych prvki

Dale nasledovalo pouZziti zkosenych objemovych prvka (posledni fada pted
pricnikem), které jsem rucné vytvarel na uzly pticniku. Byly pouzity objemové prvky,
které se tvorily pomoci 4 a 6 uzli. Dale jsem realizoval celkovou svislou plochu pii¢niku
a ten jsem vytdhnul do skute¢ného tvaru. VSechny objemové prvky na sebe navazuji

v uzlech.

Obrazek 114 - Dotvoieni objemovych prvkii pomoci zkosenych prvki

93



POPIS VYPOCTOVYCH MODELU

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201 02 - OBJEMOVY - RUCNE DOPLNENE
REAKCE PODPORY - ZS2 - OSAMELA SILA

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
23,7 23,7 KRAJINI PODPORA (O1)
10,8 418 KRAJNI PODPORA (02)

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY | POROVNANI | PRUHYB OD ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TIHY [mm]

100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -1,7 -53,4

Obriazek 115 - Deformace konstrukce od vlastni tihy

3.7.8. midas — Model s objemovymi prvky — meshované dle programu

Druhy zptsob, ktery jsem vyzkouSel, bylo automatické sitovani programu.
Propojil jsem zbyvajici trojihelnik plochou, kterou jsem nechal automaticky rozdélit
pomoci programu. Program vytvofil sit, kterd navazovala na uzly nosné konstrukce a
pfi¢niku. Nasledné jsem tuto plochu vytahnul svisle do objemovych prvki. Takto jsem
pokratoval 1 u vytvafeni stfedového tramu. Nébehy u stiedového tramu byly
vymodelovany ruéné 6 bodovym prvkem. Konzoly byly vymodelovany pomoci Sikmé
plochy, ta byla opét rozdé€lena pomoci programu a vytaZzena projekci na vodorovnou
plochu. Na dal§im obrazku je vidét automatické sitovani programu. Byly pouzity
trojihelnikové a lichobéznikové plochy, které se potom vytdhly do 6 nebo 8 bodovych
prvki. Vysledné sitovani programem vypada, ze jednotlivé objemové prvky nejsou
pfesné propojeny v uzlech. Po bliz§im prozkoumani konstrukce, byly nékteré uzly sité

vytvofeny i1 uprostied hrany nékterych objemovych prvka.
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sy

Obrazek 116 - Pohled na sit'ovani od programu

Kontrola vypocétového modelu:

KONTROLA REAKCI - R1 SO 201_02 - OBJEMOVY - MESHOVANI DLE PROGRAMU
REAKCE PODPORY - ZS2 - OSAMELA SiLA

NOSNIK 1 NOSNIK 2 MISTO
23,1 22,8 KRAJNI PODPORA (0O1)
3,7 50,4 KRAJNI PODPORA (O2)

OSAMELA SILA | SUMA TABULKY [ POROVNANI | PRUHYB OD 7ZS2 [mm] | PRUHYB OD VLASTNI TiHY [mm]

100 kN 100,00 kN VYHOVUJE -1,7 -52,9

3.7.9. Porovnani modelu

Z tabulky porovnani deformaci je vidét, Ze rostové modely u obou programil se
shoduji. Nejvétsi shodu maji i s modely z objemovych prvki. Ostatni modely u této
konstrukce maji mensi deformace, nejmensi deformace ma deskovy model se zebrem. Je
vidét, Ze 1 mirny rozdil je mezi objemovymi modely v deformaci od vlastni tihy. Naprosta
shoda je ale u deformace od osamélé sily. Nejvétsi svislé deformace u vSech modelt jsou

A4

na vnéj$im okraji mostu uprostied rozpéti.
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POROVNANI DEFORMACI - DALNICNI SJEZD NA R1 PRES REKU ZITAVU

PROGRAM SCIA ENGINEER
DESKOVY SE DESKOVY
DRUH MODELU PRUTOVY |ROSTOVY |ZEBREM DESKOVY | TENKOSTENNY
VLASTNI TIHA [mm] -47,6 51,4 -41,7 -43,6 -48,9
OSAMELA SILA [mm] -1,6 -1,7 -1,2 -15 2,4
VLASTNI TIHA (POROV.
ROSTOVY M.) 92,61% 100,00% 81,13% 84,82% 95,14%
OSAMELA SILA (POROV.
ROSTOVY M.) 94,12% 100,00% 70,59% 88,24% 141,18%
PROGRAM MIDAS CIVIL
OBJEMOVY - SITOVANI OBJEMOVY - SITOVANI
DRUH MODELU ROSTOVY RUCNE PROGRAM
VLASTNI TIHA [mm] 51,3 -53,4 52,9
OSAMELA SILA [mm] -1,7 -1,7 -17
VLASTNI TIHA (POROV.
ROSTOVY M.) 99,81% 103,89% 102,92%
OSAMELA SILA (POROV.
ROSTOVY M.) 100,00% 100,00% 100,00%

REAKCE OD VLASTNI TIHY CELKOVA SUMA - NADJEZD NAD D1

PROGRAM SCIA ENGINEER \L"ﬁgTCNngﬁ
ggSKA DESKOVY SKUTECNEHO
< A ’ T MOSTU [kN]
MODEL PRUT ROSTOVY |ZEBREM | DESKOVY | TENKOSTENNY
CELKOVA REAKCE Z
MODELU [kN] 5003,04 5577,15 |  4805,02 5312,71 543781
ROZDIL OD
SKUTECNOSTI [kN] 607,54 33,43 805,56 297,88 172,77
ROZDIL OD 5610,59
SKUTECNOSTI [t] 60,75 3,34 80,56 29,79 17,28
POMER
MODEL/SKUTECNOS
T 89,29% 99,4% 85,6% 94,7% 96,9%
VYPOCTENA
PROGRAM MIDAS CIVIL HMOTNOST
SKUTECNEHO
MODEL ROSTOVY | OBJEMOVY - RUCNE OBJEMOVY - PROGRAM MOSTU [kN]
CELKOVA REAKCE Z
MODELU [kN] 5623,70 5469,40 5409,10
ROZDIL OD
SKUTECNOSTI [kN] 13,12 141,18 201,48
ROZDIL OD 5610,59
SKUTECNOSTI [t] 1,31 14,12 20,15
POMER
MODEL/SKUTECNOS
T 100,2% 97,5% 96,4%

Zasadni véci je pficna deformace jednotlivych modeld. Jak je vidét z dalSich
obrazkl, pficna deformace od vlastni tihy jednotlivych modelt se shoduje, kromé
deskového modelu se Zebrem. U deskového modelu se Zebrem dochazi k vyssi deformaci
na krajich konstrukce nez uprostfed. U ostatnich modelt dochdzi k rovnhomérné svislé

deformaci, kterd je tém¢f stejna po celé Sifce konstrukce.
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Obrazek 117 - Deformace pricného Fezu uprosti‘ed rozpéti, vlevo nahore deskovy model se Zebrem,
vpravo nahoie deskovy model tenkosténny, vlevo dole deskovy model, vpravo dole objemovy model

Abych zjistil, pro¢ se jako jediny tento model chova odlisné, zkusil jsem u
ro§tového modelu zmens§it tuhost v pfi€éném sméru. Misto jednotlivych prifezi, které
charakterizovaly skute¢nou pti¢nou tuhost konstrukce, jsem namodeloval jeden prifez o
vySce 0,25 m (stejnd vySka jako vySka desky mostovky) a sledoval jsem odezvu
konstrukce na rovnomérné zatizeni a vysledna deformace byla stejna jako u deskového

modelu se Zebrem.

Obrazek 118 - Pii¢na deformace (vlevo rostovy model o poniZené pii¢né tuhosti, vpravo deskovy model
se Zebrem)

Tento problém se projevil u vSech konstrukci, které jsou tramové a modelované

jednim (silni¢ni nadjezd nad D1 u obce Bélotin nebo dalni¢ni sjezd na R1 pres feku
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Zitavu) nebo dvéma (dalni¢ni most na D1 pies mistni vodote¢ u obce Bélotin) Zebry. U
ostatnich tramovych konstrukci, které maji prefabrikované nosniky (dalni¢ni most na D7
na Dietovickém potoce u obce Steheléeves, dalni¢ni most na R1 pies feku Zitavu), je
kazdy nosnik modelovan jednim Zebrem. Deska se Zebrem v pfi€éném sméru tedy funguje
jako ve skuteCnosti, protoze fyzicky je v modelu jako ve skute¢nosti. U trdmové

4%

konstrukce tato pricna vazba chybi, protoze ve skutecnosti v pficném sméru je daleko

vEtsi prifez neZ pouze deska. Na dalS§im obrazku je srovnani pfi€nych deformaci pro

silni¢ni nadjezd na D1 u obce Bé¢lotin.

NADJEZD NA D1 - SCIA - DESKOVY MODEL SE ZEBREM
SVISLE DEFORMACE UPROSTRED 2. POLE, ZATiZENO VL. TIHOU

-1-050 051 152 253354455556 657 758 859 951010511115
1.5
13 @ 3 POZN.:
12 v MERITKA
£ 11 4 DEFORMA
u 1 ci
o 09 SVISLE:
=z 038
Y 07 10 10x
< 06 —
N 0.5 VNEJSEK 9 R
> 5 VNITREK )
Z 04 —@— NEDEFORMOVANA
< o3 OBLOUK OBLOUK X
S 02 U U :
01 X-OVA VZDALENOST [m]
0.1
0.2

NADJEZD NA D1 - MIDAS - OBJEMOVY MODEL
DEFORMACE UPROSTRED 2. POLE, ZATiZENO VL. TIHOU
005115225335 44555564657 758 85 9 951010.51111.5

1.5 .

. [ | POZN.

1.3 3 MER(TKA
T %% b DEFORMACI
2 ol i oo
o 09
Z 0.8 VODOROVN
E 0.7 E: 50x
[a) 0.6 ol + ]
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Z 04 )
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O 0.2
L 01 VY U K

0(1) T T T T T T T T T T T T 1

0.2 X-OVA VZDALENOST [m]
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3.8. Zavér

Vysledkem této Casti diplomové prace je zhodnoceni riznych druhid model a

programdi.

U modela, které jsou zkonstruovany pruty (prutovy, rostovy, deska se zebrem)
modelim. Nevyhodou prutového a rosStového modelu je, ze zatizeni se musi vkladat na
prut nebo do uzlu rostu. V programu Scia Engineer §lo zatizeni libovolné¢ zadat pomoci

zatézovaciho panelu. Ten rozloZil zatiZeni na nejblizsi uzly a pruty.

U jedno- a dvoutramovych konstrukci deskovych modeli se zebrem neni zajisténa
spravna pri¢na tuhost. Zebro je k desce pfipojeno pouze v ose mostu a chybi zde piiéné
vazby. U konstrukei s prefabrikovanymi nosniky tento model funguje dobfe. Vyhodou je,
ze dostavame piimo vnitini sily, vypocetni software umi sam zintegrovat napéti po desce,

dle zatézovaci Sitky Zebra.

U deskovych modelti dostdvame napéti na prvcich. Vyhodou je, ze mizeme
zatizeni umistit do libovolného mista na konstrukci a konstrukci modelovat podle
skutecného tvaru. Nevyhodou je tedy, Ze nedostdvame vnitini sily v jednotlivych prvcich

a je nutné zintegrovat napéti na plose.

U objemovych prvki je velika vyhoda, Ze dostavame v libovolném prvku vSechna
napéti. Nevyhodou je vysokd pracnost modelovani konstrukce a dostavame pouze napéti

Vv libovolném bodé, ale nedostavame vnitini sily, které jsou nutné pro navrhovani prvkd.

99



POPIS VYPOCTOVYCH MODELU

V nésledujici tabulce je shrnuti veli€in, které lze ziskat z uvedenych modela.

VNITRNI SILY, NAPETI, POSUNUT{ A POOTOCEN{ ZISKANE VYPOCTEM
. MODELY
VELICINA - - - - - - - - - -
PRUTOVY | ROSTOVY | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | DESKOVY TENKOSTENNY | OBJEMOVY
N v v v x x x
Vy v v v x x x
Vz v v v x x x
Mx v v v x x x
My v v v x x x
Mz v v v x x x
ox x x V¥ v v v
oy x x vk v v v
oz x x V¥ v v v
TXZ x x x x x v
Xy x x V¥ v v v
Tyz x x x x x v
ux v v v v v v
uy v v v v v v
uz v v v v v v
ox v v v v v v
oy v v v v v v
0z v v v v v v

*napéti a deformace pouze v desce, nikoli na zebru

Rozdily v programech jsou docela velké. Scia Engineer je velice jednoduchy a
intuitivni program na zaddvani geometrie, prufezl i vykresleni vnitinich sil nebo napéti.
Midas je program velice sofistikovany, ma spoustu vyhod oproti Scie. Jde v ném d¢lat
vice véci, ma v sob& zabudovanou databazi nejrozsitengjsich prafezi. Umoziiuje analyzu
sptazenych, letmobetonovanych, zavéSenych, visutych konstrukci. Zaddvani geometrie
téchto konstrukei je také velice intuitivni. ZvIaStnim problémem, na ktery jsem narazil u
programu Scia Engineer, byla nemoZnost vykresleni piicné deformace v lokdlnim
soufadném systému uzlu. Tuto informaci mi potvrdil pan Matela z podpory programu
Scia Engineer. V programu midas Civil tato funkcionalita je. Dals$i rozdily, na které¢ jsem
narazil u téchto programi, jsou rychlost vypoctu, rychlost vykreslovani 3D deformaci a
rendrovani konstrukce, nacitani souborti. VSechny tyto vlastnosti jsou v programu midas
Civil vyrazné rychlej$i. V programu Scia Engineer dochdzelo pii vykresleni 3D

deformaci kolikrat k ndhlému vypnuti programu.
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4. Analyza krouceni

Analyza krouceni u kazdé konstrukce zacind v nalezeni nejvice namahaného
prufezu od posouvajici sily, ohybového momentu a od krouticiho momentu. Jako
referen¢ni zatizeni, které bude vyvozovat maximalni uc¢inek, byl uvazovan Model zatiZeni
1 (LM1) pro silniéni mosty bez proménného zatizeni. Pomoci pti¢inkovych ¢ar byl zjistén
prifez s nejvetsim torznim momentem, ohybovym momentem a posouvajici silou.
Pti¢inkové Cary byly zjistény v prutovych a roStovych modelech. Nasledné byla zjisténa
1 poloha zatizeni, které¢ nejvétsi uCinek na konstrukci vyvodilo. Poloha u prutovych
modeli se lisila oproti ro§tovym modeliim. Jelikoz prutovy model nebral v avahu pticny
roznos zatizeni (byl pojizdén dvojici sil po stfednici prutu). Zatizeni, které vyvozovalo
vetsi ucinek na konstrukei, bylo aplikovano na stejném misté ve vSech vyrobenych
modelech. Dale analyza pokracovala v procesu ziskavani normalového a smykového
napéti ve stejnych fezech pro vSechny modely konstrukci. Poté se porovnavalo normélové
a smykové napéti ve stejnych fezech a stejnych zatézovacich stavech. Porovnani
probihalo pfimo z napéti a druhé porovnani, které bylo provedeno, bylo pfes navrh

podélné a smykové vyztuze pii riznych povrchach prvkl mosti.

V pocatku analyzy krouceni by bylo dobré si uvédomit nékteré predpoklady.
Vsechny konstrukce jsou piedpjaté, nosnikové konstrukce jsou sptazené s horni
betonovou deskou (dalni¢ni most na D7 u obce StehelCeves a dalni¢ni most na R1). Tyto
mosty jsou predem ptedpjaté. Ostatni mosty jsou tramového typu. Pokud budeme
predpokladat, Ze konstrukce je pfedpjata a nepotrhand, miZzeme fict, Ze jakakoliv odezva
na konstrukci v provoznim stadiu bude mit pruzné chovéani. Cili normélové napéti se
chova podle pruznosti, linearni priibéh napéti po vysce konstrukce. Smykové napéti ma
také stejny prubéh jako v pruznosti. U tlustosténnych konstrukci (vSechny jedno- a
dvoutramové konstrukce — dalni¢ni most u Bélotina, dalni¢ni sjezd na R1, silni¢ni nadjezd
na D1, nosnik typu MK-T — dalni¢ni most na D7 u obce Stehel¢eves) dochazi ke krouceni

podle masivnich prufezi. Nejveétsi smykové napéti u takového prufezu vznika na delsi

Vvoev
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Trmax /VM

Tb

Obrazek 119 - Priibéh smykového napéti po povrchu i po svislém a vodorovném iezu
Nosniky VSTI2000 na dalni¢nim mostu na R1 lze povazovat za tenkosténnou

analogii.

Samotna analyza konstrukce zahrnovala tedy posouzeni jednotlivych napéti primo
mezi sebou. VZdy byl zvolen jeden model a od ného se porovnavaly vysledky. Dalsi
porovnavani bylo provedeno pomoci navrhu vyztuze v fezu konstrukce. Toto porovnéani
nam ma ukazat, zda ptedpoklad, ze objemovy model bude pocitat nejpresnéji vysledky
na skute¢né konstrukei, ¢ili vysledky by mély byt oproti ostatnim modeltim mensi. Navrh
vyztuze byl proveden pomoci Eurokodu 2 — Navrhovani betonovych konstrukei. Navrh
se fidil analogii mezniho stavu pouZitelnosti — omezeni trhlin. Byla vypocitana, dle
prabéhu normalového a smykového napéti, tahova sila (vyslednice). Tuto vyslednici musi
navrhovand vyztuz pienést. Bylo proto zvoleno napéti ve vyztuzi (280 MPa) a

z vyslednice a napéti byla vypocitana plocha potfebné vyztuZze na prenesent této sily.

Vsechny hodnoty napéti jsou v MPa. U normélového napéti zapornad hodnota
znadi tlak a kladna hodnota tah. Dale hodnoty smykového napéti doprovazi smér toku,
ten je zndzornén Sipkami.

4.1. Dalni¢ni most na D7 u obce StehelCeves

Poloha zatizeni, pfi kterém byly vyvozeny nejvétsi ucinky od krouticiho

momentu, ohybového momentu a posouvajici sily byla nasledovna:
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D7 - STEHELCEVES - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZEN[ MAXIMALNI{ Mx

ZATEZOVACI PRUH 1. PRUH — 150 kN 2. PRUH — 100 kN 3. PRUH - 50 kN

NAPRAVA 1.NAPRAVA | 2. NAPRAVA | 1. NAPRAVA | 2. NAPRAVA | 1. NAPRAVA | 2. NAPRAVA

OSOVE VZDALENOSTI |ODP2845m |ODP27,25m |ODP255m |ODP243m |ODP22m OD P20,8m

D7 - STEHELCEVES - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI My

ZATEZOVACI PRUH 1. PRUH - 150 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - 50 kN

NAPRAVA 1. NAPRAVA | 2. NAPRAVA | 1. NAPRAVA | 2. NAPRAVA | 1. NAPRAVA | 2. NAPRAVA

OSOVE VZDALENOSTI |ODP278m |[ODP290m [ODP29,0m |ODP2102m |ODP29,0m [ODP2102m

D7 - STEHELCEVES - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI Vz

ZATEZOVACI PRUH 1. PRUH - 50 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - 150 kN

NAPRAVA 1.NAPRAVA | 2. NAPRAVA | 1. NAPRAVA | 2. NAPRAVA | 1. NAPRAVA | 2. NAPRAVA

OSOVE VZDALENOSTI |ODP278m |ODP290m [ODP23,75m |ODP24,95m | ODP23,75m [ OD P24,95m

ZatéZovaci pruhy v pficném sméru:

ZATIZENI NAPRAVAMI V PRICNEM SMERU

1,1 2 1 2 1 2 4,1 y
4 | PRAVA STRANA ﬂ
LEVA STRANA
PRUH 1 PRUH 2 PRUH 3
I| 1 1 1 1 1 | | I|
N1 N2 N3 N4 NS NG N7

Obriazek 120 - Rozdéleni zatiZeni dalniéniho mostu u obce StehelCeves

Tato poloha zatizeni byla aplikovana na vSechny modely (prutovy, rostovy,
deskovy se zebrem, deskovy, objemovy) a nésledné bylo zjist€éno normalové a smykové
napéti, které toto zatizeni vyvolalo. Pfi¢né fezy, ve kterych se zkoumalo napéti, jsou

popsany v nasledujici tabulce.
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POLOHY PRICNYCH REZU - D7 - STEHELCEVES
ZATEZOVACI | POLOHA MAXIMA Z PRICINKOVYCH CAR
STAV [m]
min Vz 0,75 m od P2 na prostfednim nosniku (N4)
min Mx 2,0 m od P2 na prostiednim nosniku (N4)
max My 9 m od P2 2. nosnik od kraje (N2)

V kazdém fezu bylo vykresleno normalové napéti a smykové napéti. Toto bylo
provedeno pro vSechny modely konstrukce (prutovy, rostovy midas/Scia, deskovy se
zebry, deskovy a objemovy). V nésledujicich obrazkach je smykové napéti vykresleno na
povrchach, takto bylo vykresleno napéti v kazdém zatéZovacim stavu a fezu. Sipky
znéazornuji smér toku. U normalového napéti znaménko — znamena tlak a + znamena tah.
U prutového modelu nebylo srovnani umoznéno, protoze normalové napéti ukazoval
pouze ve sttednici prutu, nikoli na jednotlivych nosnikach. Totéz u smykového napéti,
kde bylo vidét Txy po celém hornim i dolnim povrchu konstrukce, ale Txz bylo vidét

pouze na levém a pravém kraji konstrukce.

SCIA - PRUTOVY MODEL
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ2m ODP2

. PRAVA STRANA
LEVA STRANA

I RIRRTEE NRIRRTN

SCIA -ROST
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ 2m OD P2

L

. PRAVA STRANA
LEVA STRANA

-11 -0,8 08 04 05 -0,2 02

17 14 1.4 038 0.8 0,3 -0,3

104



ANALYZA KROUCENT{

SCIA - DESKOVY MODEL SE ZEBRY
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ 2m OD P2

. PRAVA STRANA
LEVA STRANA
04 03 0.0 02 03 0.3 03
@ j L L ? f f L ? J
05 03 02 05 04 02 02
SCIA - DESKOVY MODEL
- NORMALOVE NAPETI - max Mx
REZ2m OD P2
i PRAVA STRANA
LEVA STRANA
02 0.1 01 03 03 02 0.1
02 01 0,2 0,4 0.4 02 0,1
MIDAS -ROST
- NORMALOVE NAPETI - max Mx
REZ 2 m OD P2 )
' PRAVA STRANA
LEVA STRANA
ER| 41,0 12 07 038 03 0,2
17 17 19 12 12 06 05
MIDAS - OBJEMOVY MODEL
- NORMALOVE NAPETI - max Mx
REZ 2m OD P2 .
LEVA STRANA PRAVA STRANA

01

v’ (Rl

0,1

ER

V nasledujicich tabulkéach jsou vypsany a porovnany hodnoty normalové napéti a
pomeéru vyztuze pro rizné modely a zatézovaci stavy. Navrh vyztuze na normalové napéti

byl proveden pouze pro nejzatizenéjsi nosnik (nejvetsi tahove napéti).
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DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N1 N1 N4 N3 N3
POVRCH HORNI 04| -11 0.4 03| -1.2 0.7
SPODNI -1.8] 17 0.5 04] 1.9 1.4
DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N1 N1 N4 N3 N3
POVRCH HORNI 100% | -275% 100% -75% | -300% -175%
SPODNI 100% | -94% 28% -22% | -106% -78%

Normadlové napéti v fezu max Mx ma veliky rozptyl. Je to dano polohou fezu, ve
kterém vyhodnocujeme analyzu. V tomto mist¢ se méni ohybanad vlakna, a proto

dostavame n€kde tah a nékde tlak.

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N1 N1 N4 N3 N3
VYSKA N. [m] 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
N.O. [m]
0.21 0.45 051 0.49 0.45 0.38
IS OD H. POVRCHU
o)
S = TAZENA CAST [m] 0.21 0.70 0.51 0.66 0.70 0.77
> M
i % | TLOUSTKA STOJINY [m] 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
0 Z
’§ N TAZENA PLOCHA [m2] 0.13 0.42 0.31 0.39 0.42 0.46
e .
> TAHOVA SiLA [MN] 0.03 0.36 0.06 0.08 0.40 0.32
NAPETI VE VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280
PLOCHA VYZTUZE [mm] 90 1272 219 282 1435 1150
TN PRUMER [mm)] 16
S
RIS KS 8
>
z PLOCHA [mm2] 1608
POMER VYZTUZE 6% 79% 14% 18% 89% 71%
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Hodnoty poméru vyztuze jsou také velice rozdilné, stejné jako napéti. Pro tazena

horni vlakna byl vypocet proveden na vyztuz v desce. Pro tah v dolnich vladknech se

uvazuje vyztuz pii dolnim povrchu nosniku.

Dalsi zatézovaci stav max My:

DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N3 N1 N2 N2 N2
POVRCH HORNI -1.2| -2.9 -3.2 11| 3.1 3.7
SPODNI 2.1 5.3 4.9 4.9 5.8 5.9

DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES - SROVNAN{ NAPETI{
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N3 N1 N2 N2 N2
POVRCH HORNI 100% | 242% 267% 92% | 258% 308%
SPODNI 100% | 252% 233% 233% | 276% 281%

Tahova napéti v tomto zatéZovacim stavu jsou v dolnich vlaknech od 4,9 do 5.9
MPa. Nejveétsi hodnota je u objemového modelu. Nejmensi je u prutového. Ten ovSem
zatiZzeni rozloZi jednotné na kazdy prvek, a proto maji nosniky stejny prib&h napéti.
V tlakovém napéti je veliky rozdil u deskového modelu. Zde vychazi napéti na nosniku

stejné jako na prutovém modelu.
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DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPET{ POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N3 N1 N2 N2 N2
VYSKA N. [m] 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
N.O. [m]
0.42 0.41 0.45 0.21 0.40 0.44
I OD H. POVRCHU
=)
g = TAZENA CAST [m] 0.73 0.74 0.70 0.94 0.75 0.71
> >m
i % | TLOUSTKA STOJINY [m] 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
o Z
’§ N TAZENA PLOCHA [m2] 0.44 0.45 0.42 0.56 0.45 0.42
'S .
> TAHOVA SILA [MN] 0.46 1.18 1.02 1.38 1.30 1.25
NAPETI VE VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280
PLOCHA VYZTUZE [mm] 1647 4221 3652 4931 4657 4468
TN PRUMER [mm] 25
g4 D
IS KS 12
> >
z ” PLOCHA [mm2] 5429
POMER VYZTUZE 30% 78% 67% 91% 86% 82%

Pro tento zatézovaci stav vychazi 12 ks profilu 25 mm. Pozadovana vyztuz u vSech
modeli je u deskového, rostového/MIDAS a objemového modelu podobna. Nejmensi

hodnota poZzadované vyztuze je u prutového modelu a u deskového se zebry.

ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N4 N4 N4 N4 N4
POVRCH HORNI 09| 05 15 04] o5 2
SPODNI -15 -1 -15 -1 -0.8 -1.1

DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N4 N4 N4 N4 N4
POVRCH HORNI 100% | 56% 167% 44% | 56% 222%
SPODNI 100% | 67% 100% 67% | 53% 73%
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V tomto fezu jsou hodnoty normalového napéti také rozdilné, nejlepsi shodu maji
rostové a deskovy model. Nejvétsi napéti je 2,0 MPa u objemového modelu. Objemovy

model se nejvice blizi k deskovému se zebry.

DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Vz

VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY SE
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST ZEBRY DESKOVY ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N4 N4 N4 N4 N4
VYSKA N. [m] 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
N.O. [m]
0.43 0.38 0.58 0.33 0.44 0.74
- OD H. POVRCHU
N
= TAZENA CAST [m] 0.43 0.38 0.58 0.33 0.44 0.74
N =
> 5 ST
s % TLOUSTIE":]STOHNY 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
0 Z > R
QN | TAZENAPLOCHA 0.26 0.23 0.35 0.20 0.27 0.45
& [m2]
> TAHOVA SILA [MN] 0.12 0.06 0.26 0.04 0.07 0.45
NAPETI VE VYZTUZI 280 280 280 280 280 280
[MPa]
PLOCHA VYZTUZE 416 205 924 141 237 1590
[mm]
TN PRUMER [mm)] 16
m D
¥R KS 12
>
= PLOCHA [mm2] 2413
POMER VYZTUZE 17% 9% 38% 6% 10% 66%

V tomto fezu vyhovuje profil 16 celkem 12 kust. Hodnoty poméru vyztuze jsou

velice rozdilné. Pomé&r ovliviiuje objemovy model, ktery ma nejvétsi normalové napéti.

Na dal8ich obrazcich je vykreslen skutecny pribéh smykové napéti na povrchu
mostu. U nosniki, kde je pouze jeden fez, bylo smykové napéti na obou plochéch stejné

(jedna se o stény nosnikil).

MIDAS - OBJEMOVY MODEL
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

REZ 2mOD P2
PRAVA STRANA

04

08 06

LEVA STRANA
03

04

04
0.5 Y.

02
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MIDAS - OBJEMOVY MODEL
- SMYKOVE NAPETI - max My

REZ 2m QD P2
i PRAVA STRANA
LEVA STRANA

D ]

B A T I

N1 N2 N3, N4 N5 N6 N7
==
01
MIDAS - OBJEMOVY MODEL

- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ0,75m 0D P2

) PRAVA STRANA
LEVA STRANA 07
06 . 05 06

N .

o1ﬂ 02 OZK 0,3 fry—1I 0,3 04 HiE——CHH 04 0,3 prmy—r» 0,5 0,3 te=y 05 02 02 0.2
| | W H Hi | |
7

@
<
G
€

Nasledné byly porovnany hodnoty pro dva nejzatizenéjs$i nosniky. Prvni nosnik
byl ten, ktery mél nejvétsi svislé smykové napéti Txz a druhy nosnik byl ten, ktery mél
nejvetsi vodorovné napéti Txy. Déle bylo napéti porovnano pifimo mezi sebou, vzdy
nosniky se stejnym maximalnim smykovym napétim (Txy a Txz). Nasledné byla
navrzena vyztuz v fezech. Rezy byly celkem 2. Jeden byl svisly v ose nosniku a na ném
dva body, ve kterych bylo analyzovano napéti TXy — pii hornim povrchu desky a pfi
zkoumaly se body na boc¢nich sténéch stojiny nosniku. Jde o tlustosténny prvek a nejvétsi

smykové napéti je pravé na povrchu prvku v misté t€zisté prirezu.

Txy .
&
VOD.REZ—  \T
ALD
. Ixz Txz
SV.REZ
—
i\
O
Txy

Obrazek 121 - Rezy a body s maximalnim smykovym napétim
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Kladné hodnota v tabulkdch znamena smér na levou stranu mostu, zaporna na
pravou.

DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
& DESKOVY SE , y ,
SMYKOVE NAPETI ROST SEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy TXz TXYy TXz TXYy Txz TXYy
MAX NOSNiIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N4 N4
H. DESKA
POVR | Txy 0.2 0.2 0.5 0.5 0.6 0.6 0.0 0.5 0.8 0.8
CH | D.DESKA
TXy -0.2 -0.2 -0.5 -0.5 0.0 0.0 0.0 -0.2 -0.4 -0.4
BOD TEZISTE
Txz 0.5 0.5 0.9 0.9 0.9 0.9 0.4 0.2 1.0 1.0
DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES - SROVNANI NAPET{
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
< DESKOVY SE . « ,
SMYKOVE NAPET ROST SEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy TXz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N4 N4
DESKA
POVRC | Txy 100% | 100% | 250% 250% ] 300% | 300% 0% | 250% | 400% | 400%
H PASNICE
XY 100% | 100% | 250% 250% 0% 0% 0% | 100%| 200% | 200%
BOD TEZISTE
Txz 100% | 100% | 180% 180% | 180% | 180% 80% 40% | 200% | 200%

Hodnoty smykového napéti se témét shoduji v mistech nosnikti. VSechny modely

ukdzaly pro jednotlivé maximalni

napéti

stejny nosnik. Pouze u roStového

modelu/MIDAS je u maximalniho Txz nosnik ¢islo 2. Nejvétsi smykové napéti je svislé

v téZiStich nosniku N4. Hodnotami se shoduji modely deskové a objemovy. Ty ukazuji
hodnoty 0,9 — 1 MPa.
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DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPET{ POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACIT STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
X DESKOVY SE . % .
, o ROST . DESKOVY ROST BJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Txy 08 7EBRY SKO 08 OBJEMO
[MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
TXz TXy TXz TXy Txz Txy Txz Txy TXz Txy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N4 N4
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VYSKA 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
TAZENA
= < |PLOCHA 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Z ¥ ..
noﬁ & | NAPETI 0.2 0.2 05 05 0.6 0.6 0.0 05 0.8 0.8
T A .
TAHOVA SiLA 0.05 005| 0.125| 0.125 0.15 0.15 0| 0.125 0.2 0.2
NAPETI VE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE 179 179 446 446 536 536 0 446 714 714
‘% N PRUMER [mm] 12
N g A 150
>
< 7| PLOCHA [mm2] 754
POMER VYZTUZE 24% | 24% 59% 59% 71% | 71% 0% 59% 95% | 95%

Vypocet smykového vyztuze v horni desce byl bran zjednodusené a to konstantni
hodnotou napéti v celé vysce desky. Ve skutecnosti v desce vznika lichobéznikové

rozdéleni smykového napéti. Pro horni povrch desky vyhovéla smykova vyztuz 12 4 150

mm.
DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
% DESKOVY SE . - ;
SMYKOVE NAPET] Txy ROST YEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy TXz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N4 N4
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— | POLOHA N.O. 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449| 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449
M| TAZENA
Z| PLOCHA 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449| 0.7449 | 0.7449| 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449
Zz O .
a E NAPETI 0.2 0.2 05 05 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4 0.4
20 o 0.0744 | 0.0744 | 0.18622 | 0.18622 0.0744 | 0.1489 | 0.1489
| TAHOVA siLA 9 9 5 5 0 0 0 9 8 8
S | NAPETI VE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE 266 266 665 665 0 0 0 266 532 532
'S | PRUMER [mm] 12
o o .
SIS A 150
>
= 7| PLOCHA [mm2] 754
POMER VYZTUZE 35% | 35% 88% 88% 0% 0% 0% 35% | 71% | 71%
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Pro dolni povrch stojiny nosniku vyhovéla, stejné jako v predeslém fezu, smykova

vyztuz 12 4 150 mm.

DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPET{ POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
« DESKOVY SE . « .
SMYKOVE NAPETI Txy ROST YEBRY DESKOVY ROST OBIEMOVY
[MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXYy TXz TXy TXz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N4 N4
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
POLOVINA SIRKY
STOJINY 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
<Zz a TAZENA PLOCHA 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
E % NAPETI 05 05 0.9 0.9 0.9 0.9 0.4 0.2 1.0 1.0
? 2| tAHOVA SiLA 0.075| 0075| 0135| 0135| 0.135| 0.135| 0.06 003| 0.15 0.15
NAPETI VE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA VYZTUZE | 268 268 482 482 482 482 214 107 536 536
S | PRUMER [mm] 12
0 o -
SN A 175
>
< 7| PLoCHA [Mm2] 646
POMER VYZTUZE 41% | 41% | 75% | 75% | 75% | 75% | 33% | 17% | 83% | 83%

Pro vodorovny fez stojinou vysla jiz smykova vyztuz 12 4 175 mm. Opét se mliZze
pouzit stejny tfminek jako v pfedchozich fezech. Pro tento fez (1 bm délky) a pro toto

zatizeni by Sly navrhnout tfminky 12 4 150 mm.

DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
& DESKOVY . . ,
SMYKOVE NAPETI ROST SE YEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz Xy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N2 N4
H.
DESKA
POVRCH 'I;xy 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 05 0.2 0.0
DESKA
TXy 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 -0.2 0.0 0.0
TEZISTE
POVRCH | 1, 03 03 05 05 05 05 04 0.2 01 0.2

113



ANALYZA KROUCENT{

DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES - SROVNANI NAPET{
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
y DESKOVY SE . . .
SMYKOVE NAPET ROST SERRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy TXz TXYy TXz TXYy Txz TXYy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N2 N4
DESKA
POVRC | Txy 100% | 100% | 100% 100% | 100% | 100% 0% | 250% | 100% 0%
H PASNICE
XY 100% | 100% | 100% 100% ] 100% | 100% 0% | 200% 0% 0%
BOD TEZISTE
Txz 100% | 100% | 167% 167% | 167% | 167%| 133% 67% 33% 67%

Hodnoty smykovych napéti Txy jsou pro tento fez velmi malé u vSech modeli.
Jen u roStového modelu je smykové napéti na horni desce 0,5 MPa. Nejvétsi svislé napéti
Txz je 0,5 MPa a tuto hodnotu ukazuje deskovy a deskovy model se zebry. Opét je zde
shoda na mistech s nejvétSimi extrémy. Nosnik €. 4 je opét nejzatiZzenéjsi. Celkové
nejmensi hodnoty ukazuje objemovy model. Podle ného neni v prvku skoro zadné

smykové napéti.

DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
% DESKOVY SE . - ;
SMYKOVE NAPET] Txy ROST YEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy TXz TXYy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N2 N4
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VYSKA 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
TAZENA
—  «|PLOCHA 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Z ¥
& o NAPETI 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.0 0.5 0.2 0.0
T a
TAHOVA SILA 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0| 0125 0.05 0
NAPETI VE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE 179 179 179 179 179 179 0 446 179 0
S | PROMER [mm] 10
o D -
S g A 150
>
< ~| PLOCHA [mm2] 524
POMER VYZTUZE 34% | 34% 34% 34% 34% | 34% 0% 85% | 34% 0%

Smykova vyztuz horni desky byla spoc¢tena jako profil 10 4 150 mm. V tomto fezu

byla téméf shoda v hodnoté poméru vyztuze, nejmensi hodnoty ukazuje objemovy model.
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DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPET{ POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
« DESKOVY SE . « .
SMYKOVE NAPET Txy ROST SEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy TXz TXYy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N2 N4
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— | POLOHAN.O. 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449| 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449
M| TAZENA
Z| PLocHA 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449| 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449
Z 9 .
a é NAPETI 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0
ANNS) o 0.0372 | 0.0372 0.0372 | 0.0372 0.0744
§ TAHOVA SiLA 45 45| 0.03725 | 0.03725 45 45 0 9 0 0
2 | NAPETI VE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE 133 133 133 133 133 133 0 266 0 0
‘% N PRUMER [mm] 10
IS A 250
>
< 7| PLOCHA [mm2] 314
POMER VYZTUZE 42% | 42% 42% 42% 42% | 42% 0% 85% 0% 0%

Smykova vyztuz pii dolnim povrchu stojiny nosniku byla spoctena jako profil 10
a 250 mm. Pro modely tvofené v programu Scia jsou hodnoty shodné. Nejmensi hodnoty

opét ukazuje objemovy model.

DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max My

VELICINA SCIA MIDAS
< DESKOVY SE ; - ]
SMYKOVE NAPET] Txy ROST YEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy TXz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N4 N4 N4 N4 N2 N4 N2 N4
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
POLOVINA SIRKY
STOJINY 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
< a TAZENA PLOCHA 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
E % NAPETI 0.3 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.2 0.1 0.2
? 2| TAHOVA SiLA 0.045| 0.045| 0.075| 0.075| 0.075| 0.075] 0.06 0.03| 0.015 0.03
NAPETI VE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA VYZTUZE | 161 161 268 268 268 268 214 107 54 107
S | PRUMER [mm] 10
m o -
YR A 250
> >
2 7| PLOCHA [mm2] 314
POMER VYZTUZE 51% | 51% | 85% | 85% | 85% | 85% | 68% | 34% | 17% | 34%
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Smykova vyztuz ve vodorovném fezu stojiny nosniku byla spoctena jako profil
10 4 250 mm. Nejmensi hodnoty opét ukazuje objemovy model, ktery ukazuje plochu
vyztuz 107 mm2, coz je tieba vyztuz 6 & 200 mm. To je vyztuz rozdélovaci nebo

konstrukéni.

Kdyz uvazime vSechny 3 fezy, dal by se navrhnout timinek profilu 10 4 150 mm.

Ten by vykryl smykové naméhani i podle nejkonzervativnéjSich modelt.

DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
< DESKOVY SE . . ,
SMYKOVE NAPET ROST YERRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPq] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | max MAX | MAX  MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N5 N2 N5 N2 N2 N4 N5 N5
H. DESKA
Xy 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.6 0.6
POVRCH Iy DESKA
XY 02| -0.2 -0.1 -0.2 0.0 -0.2 0.0 -0.2 -0.1 -0.1
BOD TEZISTE
Txz 0.6 0.6 0.6 0.3 0.5 0.4 0.4 0.2 0.5 0.5
DALNICNI MOST NA D7 - STEHELCEVES - SROVNANI NAPET{
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
y DESKOVY SE . . ,
SMYKOVE NAPETI ROST SEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy TXz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N5 N2 N5 N2 N2 N4 N5 N5
DESKA
Txy 100% | 100% 0% 0% 0% 0% 0% | 250% | 300% | 300%
POVRCH PASNICE
XY 100% | 100% 50% 100% 0% | 100% 0% | 100% 50% 50%
BOD TEZISTE
Txz 100% | 100% | 100% 50% 83% 67% 67% 33% 83% 83%

Hodnoty smykovych napéti Txy pro tento fez jsou u deskovych modelll a
rostovych témet nulové. Nejvetsi hodnota napéti Txy je v roStovém modelu/MIDAS 0,5
MPa. Na rozdil od predeslého fezu, objemovy model ukazuje na hornim povrchu desky
nejvetsi smykoveé napéti 0,6 MPa. Ostatni hodnoty napéti u objemového modelu jsou

podobné jako u ostatnich modelt.
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DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPET{ POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
5 DESKOVY SE , . ;
SMYKOVE NAPET Txy ROST SEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N5 N2 N5 N2 N2 N4 N5 N5
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VYSKA 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
TAZENA
= < |PLOCHA 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Z ¥ .
& O NAPETI 0.2 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 05 0.6 0.6
T A
TAHOVA SILA 0.05 0.05 0 0 0 0 0| 0125 0.15 0.15
NAPETI VE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE 179 179 0 0 0 0 0 446 536 536
'S | PRUMER [mm] 10
b D -
N A 125
> >
=~ | PLOCHA [mm2] 628
POMER VYZTUZE 28% | 28% 0% 0% 0% 0% 0% 71% 85% | 85%

Smykova vyztuz pii hornim povrchu desky vysla v priméru 10 4 125 mm.
Nejveétsi hodnoty smykového napéti ukazuje pravé objemovy model. Ostatni modely zde
nevypocitaly zddnou hodnotu. Jediné roStové modely vypocitaly néjakou hodnotu

smykového napéti.

DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Vz

VELICINA SCIA MIDAS
& DESKOVY SE . < ,
SMYKOVE NAPETI Txy ROST SEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX  MAX | mAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX [ MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N5 N2 N5 N2 N2 N4 N5 N5
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
— | POLOHAN.O. 0.7449 | 0.7449| 0.7449| 0.7449| 0.7449| 0.7449| 0.7449 | 0.7449 | 0.7449 | 0.7449
M| TAZENA
Z| PLOCHA 0.7449 | 0.7449| 0.7449| 0.7449| 0.7449| 0.7449| 0.7449| 0.7449 | 0.7449 | 0.7449
z 9 o
o E NAPETI 0.2 0.2 0.1 0.2 0.0 0.2 0.0 0.2 0.1 0.1
A O o 0.0744 | 0.0744 | 0.03724 0.0744 0.0744 | 0.0372| 0.0372
&| TAHOVA SiLA 9 9 5| 0.07449 0 9 0 9 45 45
2| NAPETI VE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VZTUSE 266 266 133 266 0 266 0 266 133 133
% | PRUMER [mm] 8
d D -
’E E A 175
=~ | PLOCHA [mm2] 287

POMER VYZTUZE 93% 93% 46% 93% 0% 93% 0% 93% 46% | 46%
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U dolniho povrchu stojiny nosniku vysla vyztuz priméru 8 4 175 mm. Jedna se
op¢t o konstrukéni nebo rozdélovaci vyztuz. Nejmensi hodnoty poméru vyztuze jsou zde

od objemového modelu. Jinak se rostové a deskové modely skoro shodly.

DALNICNI MOST NA D7 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
& DESKOVY SE . - .
, L ROST , DESKOVY ROST BJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Txy 08 7EBRY SKO 08 OBJEMO
[MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXYy TXz TXy TXz TXy
MAX NOSNIK N4 N4 N5 N2 N5 N2 N2 N4 N5 N5
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
POLOVINA SIRKY
STOJINY 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
<Zz a TAZENA PLOCHA 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
E % NAPETI 0.6 0.6 0.6 0.3 05 0.4 0.4 0.2 05 05
? 2| tAHOVA SiLA 0.09| 0.09 0.09| 0.045| 0075| 0.06] 0.06| 003| 0075| 0.075
NAPETI'VVE
VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA vyzTUZE | 321 321 321 161 268 214 214 107 268 268
S |  PRUMER [mm] 10
) -
oK A 200
>
< 7| PLOCHA[mm2] 393
POMER VYZTUZE 82% | 82% | 82% | 41% | 68% | 55% | 55% | 27% | 68% | 68%

Smykové vyztuz ve stojiné nosniku vysla jako 10 4 200 mm. Nejmensi
hodnoty pro tento fez jsou od rostového modelu/MIDAS. Hned potom je objemovy

model. Celkové v tomto fezu se da navrhnout tfminek praméru 10 & 125 mm.

D4 se fict, Ze opét nejmensi hodnoty ukazoval objemovy model (kromé
fezu v horni desce). Ostatni modely ukazovaly vZdy o néco vétsi hodnotu smykového
napéti. Je videt, Ze ostatni modely jsou trochu konzervativni oproti objemovému modelu.
Objemovy model by mél zobrazovat napéti témét shodné s redlnou konstrukei. Da se tedy
ptredvidat, Ze pokud bychom pro nédvrh mostu pouZili objemovy model, dokéazali bychom

uSetfit za nevyuzitou vyztuz.

4.2 Dalniéni most na D1 u obce Bélotin

Poloha zatizeni, pti kterém byly vyvozeny nejvétsi ucinky od krouticiho

momentu, ohybového momentu a posouvajici sily, byla nasledovna:
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DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - MIDAS - ROSTOVY

POLOHA NAPRAV PRO VYVOZEN[ MAXIMALNI Mx

ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 150 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - 50 kN
NAPRAVA 1.NAPRAVA | 2. NAPRAVA 1.NAPRAVA |[2.NAPRAVA |[1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE 10,715mODL. [11,905mODL. [4515mODL. [5715mODL. |[3.215mODL. [4.415mOD L.
VZDALENOSTI | PODP. NA P2 PODP.NAP2 | PODP. NAP2 |PODP.NAP2 |[PODP.NAP2 | PODP.NA P2
DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI My
ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 150 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - 50 kN
NAPRAVA 1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE 16.015mOD L. [17.215mODL. [ 17.215mODL. [ 18.415mODL. [ 16.015m OD L. | 17.215m OD L.
VZDALENOSTI | PODP.NAP2 | PODP.NAP2 |PODP.NAP2 |PODP.NAP2 |PODP.NAP2 |PODP.NAP2
DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI Vz
ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 150 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - 50 kN
NAPRAVA 1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE 0.715mODL. [1915mODL. [0.715mODL. [1.915mODL. [3215mODL. [4.415mODL.
VZDALENOSTI | PODP.NAP3 | PODP.NAP3 | PODP.NAP3 |PODP.NAP3 |PODP.NAP3 | PODP.NAP3
Pti¢né usporadani jednotlivych zatézovacich pruhi:
POLOHA ZATIZENi V PRICNEM SMERU
) 4.9 , 20 10, 20 10, 20 .11
PRUH 3 PRUH 2 PRUH 1

Ul

\/

LEVA STRANA PRAVA STRANA

Tato poloha zatiZzeni byla aplikovana na vSechny modely (prutovy, rostovy,
deskovy se Zzebrem, deskovy, deskovy tenkosténny, objemovy) a nasledné bylo zjisténo
normalové a smykové napéti, které toto zatizeni vyvolalo. Pti¢né fezy, ve kterych se
zkoumalo napéti, jsou popsany v nasledujici tabulce. VSechny fezy jsou kolmé na

sttednici mostu a vzdalenosti jsou mysleny v od osy levé podpory.
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POLOHY PRICNYCH REZU - DALNICNI MOST NA D1 U OBCE
BELOTIN
ZATEZOVACI POLOHA MAXIMA Z PRICINKOVYCH CAR
STAV [m]
min Vz 0.715 m od LEVE PODPORY NA P3 - SMER NA OP4
min Mx 8.215 m od LEVE PODPORY NA P2 - SMER NA P3
max My 17.215 m od LEVE PODPORY NA P2 - SMER NA P3

Opét v kazdém fezu bylo vykresleno normalové napéti a smykové napéti. Toto
bylo provedeno pro vSechny modely konstrukce (prutovy, rostovy midas/Scia, deskovy
se zebry, deskovy, deskovy tenkosténny a objemovy). Vykresleni napéti bylo provedeno
ve dvou fezech na obou tramech. Dva vodorovné a dva svislé. Svisly fez je veden v 0se
hornim a dolnim povrchu a na pravé/levé sténé kazdého tramu. Z téchto fezi je poté
napéti porovnano pifimo a poté je pro povrchy navrzena vyztuz. Pro ukéazku je zde
zobrazeno normalové napéti od maximalniho G¢inku krouticiho momentu. Smykové
napéti pro stav max My nebylo tfeba vykreslovat, jelikoz v fezu a pro ptislusné body bylo

témeét nuloveé pro vSechny modely. Viz obrazek objemového modelu.

Obrazek 122 - Priibéh smykového napéti pro zatéZovaci stav max My

SCIA - PRUT
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ 8215m 0D P2

LEVA STRANA 09 09 PRAVA STRANA
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SCIA - ROST
- NORMALOVE NAPETI - max Mx
BEZ 8,215mOD P2
LEVA STRANA 07 15 PRAVA STRANA
1,1 2,1

SCIA - DESKOVY SE ZEBREM
- NORMALOVE NAPETI] - max Mx

REZ 8,215 m G0 P2

LEVA STRANA 05 a7 PRAVA STRANA

T4 =T

09 28

SCIA - DESKOVY
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ8,215mCD P2

LEVA STRANA PRAVA STRANA
0.6 -1.2

SCIA - DESKOVY TENKOSTENNY
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ 8215 m OD P2

LEVA STRANA 05 A1 FPRAVA STRANA
1,2 25
MIDAS - ROSTOVY
- NORMALOVE NAPETI - max Mx
REZ 8,215 m OD LEVE PODFPORY P2
LEWA STRANA 08 16 PRAVA STRANA
1,2 1,9
MIDAS - OBJEMOVY
- NORMALOVE NAPETI - max Mx
REZ 8,215 m 0D P2
LEWA STRANA 04 06 PRAVA STRANA

V nasledujicich tabulkach jsou vypsany a porovnany hodnoty normalové napéti
pro riizné modely a zatézovaci stavy. Opét konstrukce je prepjatd a dostavam fiktivni

nap¢ti, které nelze pokryt pouze betonatskou vyztuzi.
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DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST SD|]55 Szlég\lg DESKOVY 2EE?\JIT<%VY ROST | OBJEMOVY
LEVY TRAM HORNI 09| -07 0.5 0.6 05| -08 0.4
POVRCH SPODNI 1.6 1.1 0.9 1 1.2 1.2 1.1
PRAVY TRAM HORNI 09| -15 -1.7 -1.2 11| -16 -0.6
SPODNI 1.6 2.1 2.8 1.9 2.5 1.9 2
DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI]
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA ' MIDAS
) ) o | DESKOVY | DEsKOVY ] )
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
LEVY TRAM HORNI | 100% | 78% 56% 67% 56% | 89% 44%
POVRCH SPODNI | 100% | 69% 56% 63% 75% |  75% 69%
PRAVY TRAM HORNI | 100% | 167% 189% 133% 122% | 178% 67%
SPODNI | 100% | 131% 175% 119% 156% | 119% 125%

Co se tyce normdlového napéti na prutovém modelu, tak opét prutovy model
ukazal shodné hodnoty na obou tramech. Hodnoty tahovych napéti pro levy tram jsou
témef shodné pro vSechny modely. Nejmensi tlakové napéti pro levy tram je u
objemového modelu. Pro pravy trdm dochdzi také témeét ke shod€ u tahovych napéti.

Tlakova napéti u tohoto trdmu se mirné 1isi.

Opét konstrukce je ptepjatd a dostavame fiktivni napéti, z jednoho zatéZovaciho
stavu, které nelze pokryt pouze betonatiskou vyztuzi. Vyztuz se da navrhnout, ale
vychazi velky pocet prutt. V nasledujici tabulce je ukdzka pro zatézZovaci stav max Mx

levy a pravy tram.
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DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPET{ POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
VYSKA N. [m] 145| 145 1.45 1.45 145] 145 1.45
N.O. [m]
052| 0.56 0.52 0.54 0.43]| 058 0.39
" OD H. POVRCHU
N SIRKA DOLNfHO
g = POVRCHU [m] 2 2 2 2 2 2 2
> 5 Y
> ’Eﬁ TAZENA CAST [m] 0.93| 0.89 0.93 0.91 1.02| o087 1.06
= ~ -
Hq 2z TAZENA
e N PLOCHA [m2] 1.86| 1.77 1.86 1.81 205| 174 2.13
é Z sTiLAEC[)Am] 148| 097 0.84 0.91 1.23| 1.04 1.17
& NAPETI VE
z VYZTUZI [MPa] 200 200 200 200 200| 200 200
m PLOCHA
a VYZTUZE [mm] 7424 | 4874 4195 4531 6141 5220 5848
‘% N PRUMER [mm)] 25
IS KS 16
>
< 7| PLOCHA [mm2] 7854
SKUTECNE NAPETI
- VE VYZTUZI [MPa] 189 | 124 107 115 156 133 149
L —L
@t g | MAX PRUMER 25 | 25 25 25 25 25 25
%E s PRUTU [mm]
2 S| priNaPETi[MPa] | 200 | 200 200 200 200 200 200
-9e R z
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 95% | 62% 53% 58% 78% 66% 74%
Pro levy tram vyhovélo 16 kusii vyztuze profilu 25 mm.
DALNICNI MOST NA DI U OBCE BELOTIN - SROVNANIi NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY | DESKOVY )
NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO | ROST | OBJEMOVY
VYSKA N. [m] 145| 145 1.45 1.45 145] 145 1.45
N.O. [m]
0.48| 0.48 0.48 0.48 0.48] o048 0.48
é - OD H. POVRCHU
N .
=l2 SIRKA DOLNIHO
z N E POVRCHU [m] 2 2 2 2 2 2 2
=3 i % | TAZENACAST[m] 0.97| 097 0.97 0.97 097] o097 0.97
Ao Z —
’§ N | TAZENA PLOCHA [m2] | 193| 103 1.93 1.93 193] 193 1.93
‘; TAHOVA SiLA [MN] 179 171 1.80 1.75 1.98| 168 2.06
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 200| 200 200 200 200 200 200
PLOCHA
VYZTUZE [mm] 8971 | 8566 9011 8760 9894 | 8410 10279
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TN PRUMER [mm] 25
g o
Yy R KS 22
>
z ” PLOCHA [mm2] 10799
SKUTECNE NAPETI
= VE VYZTUZI [MPa] 166 | 159 167 162 183 156 190
. oL
G o MAX. PRUMER
N’ 2 PRUTU [mm] 25 25 25 25 25 25 25
t “ .
% : < PRI NAPETI [MPa] 200 | 200 200 200 200 200 200
=g . .
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 03 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 83% | 79% 83% 81% 92% 78% 95%
Pro pravy tram vyhovélo 22 kust vyztuze profilu 25 mm.
Dalsi zatéZovaci stavy — max My a max Vz.
DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
. . . DESKOVY DESKOVY
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
LEVY TRAM | HORNI 14| -12 -1 -1.2 09] -15 -0.6
SPODN{ 2.6 138 1.4 1.6 1.7 21 15
POVRCH
PRAVY TRAM | HORNI 14| -23 -1.6 2.1 21| -24 2.2
SPODN{ 2.6 35 45 36 42 3.6 36
DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY DESKOVY
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
f 0 0 0 0 0 0 0
LEVY TRAM | HORNI 100% | 86% 71% 86% 64% | 107% 43%
f 0 0 0 0 0 0 0
POVRCH SPODNI | 100% | 69% 54% 62% 65% | 81% 58%
f 0 0 0 0 0 0 0
PRAVY TRAM HORNI | 100% | 164% 114% 150% 150% | 171% 157%
SPODNI | 100% | 135% 173% 138% 162% | 138% 138%

Pro zatéZovaci stav max My jsou, krom¢ prutového a rostového modelu/MIDAS,
témef ve shod¢€. Tahové napéti se pohybuje v rozmezi 1,5 — 1,8 MPa. Tlakové napéti se
li§i. Nejmensi tlakové napéti je u objemového modelu. U druhého tramu je tahové napéti
podstatné vyssi (zatiZeni je koncentrovano nad pravym trdmem). Tahové napéti u pravého

trdmu je v rozmezi 3,5 az 4,5 MPa. Nejmensi je u roStového modelu/SCIA.
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DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN

ZATEZOVACI STAV - max Vz

VELICINA SCIA MIDAS
. . - DESKOVY DESKOVY
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
LEVY TRAM | HORNI 0 0.2 0.1 0.1 0.1 0 -0.1
SPODN{ 03| -02 -0.3 0.2 0.1 0.3 0.3
POVRCH
PRAVY TRAM | HORNI 0.1 0.3 0.1 0.1 0.2 0.1 0.4
SPODN{ 01| -04 0.1 -0.2 03] -05 -0.3
DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY DESKOVY

NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY

i 0 - 0 - 0, 0 0 0, 0
LEVY TRAM | HORNI 0% | -200% 100% 100% 100% 0% 100%

i 0 _879 - 0, 0 0 0, 0
POVRCH SPODNI | 100% | -67% 100% 67% 33% | 100% 100%

i 0 - 0 _ 0, _ 0 _ 0 - 0, - 0
PRAVY TRAM | HORNI 100% | -300% 100% 100% 200% | -100% 400%
SPODNI | 100% | -400% -100% -200% -300% | -500% -300%

U fezu pro zatéZzovaci stav max Vz dochazi ke zmén¢ taZzenych/tlatenych vlaken.
Proto je tu normalové napéti téméf nulové, ale znaminka (tlak/tah) se u jednotlivych

modeli méni.

V nasledujicich tabulkéach jsou vypsany a porovnany hodnoty smykového napéti
pro rizné modely a zatéZovaci stavy. Pro vSechny zatéZovaci stavy bylo porovnavano
smykové napéti na dvou fezech pro trdm s vétSim absolutnim smykovym napétim. Ve
svislém fezu bylo porovnavano na hornim a dolnim povrchu tramu smykové napéti Txy.
Na levych/pravych plochach tramu bylo porovnavano napéti Txz. Kladné hodnoty napéti
Txz znamenaji smér dolit a zadporné nahoru. Smykové napéti Txy ma kladnou hodnotu
smérem na pravou stranu mostu, zaporna na levou stranu mostu. Na dalSich obrazcich je

vyobrazen pribéh smykovych napéti od zatézovaciho stavu max Vz.
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SCIA -PRUT
- SMYKOVE NAPETI - max vz
REZ 8,216 m QD P2
LEVA STRANA 04 04 PRAVA STRANA
I\ i 7wu‘azz ,———"/__\—\“"-qu rez //‘/’J
1.1 T~ 08 1.1 4] 08
r=i =k
07 0,5
SCIA - ROST
- SMYKOVE NAPETI - max Vz
REZ 8,215 m QD P2
LEVA STRANA 01 0.0 PRAVA STRANA-
VOD. REZ VoD, REZ
\\OJDE 01 00 Fl 00
2 2
01 0,0

SCIA - DESKOVY SE ZEBREM
- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ 8,216 m 0D P2

LEVA STRANA 2 0.1 PRAVA STRANA

0,
[ 1 VoD, REZ
02 0,2 0,4 1 01
x
3
o1

0.1

SCIA - DESKOVY
- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ 8215mOD P2
LEVA STRANA PRAVA STRANA

02 02

- -
oo, REZ VoD Rz
01 402 03 0.4
] g
e | & 3
03

0,2

SCIA - DESKOVY TENKOSTENNY
- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ 2,215 m OD P2

LEVA STRANA 041 02 PRAVA STRANA
K vob. REz r—/’/—\\ voo. Rez ,‘//A
0,1 5 —4 03 08 il 08
AE i

02 05
MIDAS - ROSTOVY

- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ 2215 m QD P2

LEVA STRANA
00 |
MIDAS - OBJEMOVY
- SMYKOVE NAPETI - max Vz
REZ 8,216 m CD P2
LEVA STRANA 01 02 PRAVA STRANA

I\

Ze smykovych napéti v zatézovacim stavu max Vz miizeme vidét, Ze napéti se
to¢i v tramech mostu. Smérem do stfedu mostu se napé€ti snizuje a na kraji ma nejveétsi

intenzitu.
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V naésledujicich tabulkéach jsou vypsany a porovnany hodnoty smykového napéti
pro rizné modely a zatéZovaci stavy. Porovnani bylo provadéno vzdy pro povrchy
nejzatizenéj$iho tramu (horni a dolni trdmu, prava a leva sténa). U zatéZovaciho stavu
max Mx a max Vz to byl pravy tram, vzhledem K umisténi zatiZeni. Dale bylo porovnano
vyztuzeni horniho povrchu mostu nad tramem, dolniho povrchu tramu a pravé/levé stény

tramu.

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY DESKOVY

SMYKOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
HORNI Txy 0.1 0.3 0.1 0.2 0.2 0.3 0.2

povreH | LEVY TRAM SPODNiTxy| -03| -0.3 0.1 0.2 02| -03 0.2
PRAVY Txz 0.4 0.3 0.1 0.1 0.2 0.2 0.1

LEVY Txz 05| -03 0.1 0.1 0.1] -0.2 -0.1

HORNI Txy 0.1 0.7 0.8 0.8 0.8 0.6 05

povreH | PRAVY TRAM |SPODNITxy | -03| -06 0.7 0.8 -1] -06 -0.8
PRAVY Txz 0.4 05 0.8 0.8 0.9 0.6 0.8

LEVY Txz 05| -07 -0.8 -0.5 05| -04 -0.5

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS

, o | DESKOVY | DEsKOVY ] ]
SMYKOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
HORNI Txy | 100% | 300% 100% 200% 200% | 300% 200%
povreH | LEVY TRAM | SPODNI Txy 100% | 100% 33% 67% 67% | 100% 67%
PRAVY Txz | 100% | 75% 25% 25% 50% | 50% 25%
LEVY Txz 100% | 60% 20% 20% 20% | 40% 20%
HORNI Txy | 100% | 700% 800% 800% 800% | 600% 500%

, , i 0, 0 0, 0 0, 0 0
povreH | PRAVY TRAM SPODNI Txy | 100% | 200% 233% 267% 333% | 200% 267%
PRAVY Txz | 100% | 125% 200% 200% 225% | 150% 200%
LEVY Txz 100% | 140% 160% 100% 100% | 80% 100%

U prutového modelu dochazi opét ke stejnému rozdé€leni napéti na obou
tramech. Dale smykova napéti na levém (nezatizeném tramu) jsou mensi nez na pravém

trdmu, a proto navrh vyztuze byl proveden pro pravy tram. Nejvétsi smykové napéti je u
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deskového tenkosténného modelu (1 MPa). V porovnani jsou hodnoty u v§ech modelt

podobné, vyjma prutového modelu.

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI v DESKOVY . | DESKOVY « .
Txy [MPa] PRUT | ROST | o>rnn | DESKOVY Tenko | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! ! ! ! ! ! !
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.725 | 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725
POVRCHU [m]
TAZENA
. Z | pLocHA [m2) 0.725 | 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725
¥ @
% 5 NAPETI [MPa] 0.1 0.7 0.8 08 0.8 0.6 05
Q .
TAHOVA
SILA [MN] 0.036 | 0.254 0.290 0.290 0.290 0.218 0.181
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 129 906 1036 1036 1036 777 647
; N PRUMER [mm] 12
g4 o -
I A 100
2 ¢
z PLOCHA [mm2] 1131
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 32 224 256 256 256 192 160
Zu MAX. PRUMER
N .
N & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
E > —
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
o> [MPa]
PRO MAXIMALN{
TRHLINY [mm] 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 11% | 80% 92% 92% 92% 69% 57%

Vyztuz u horniho povrchu pravého trdmu byla navrzena priméru 12 4 100 mm.
Hodnoty porovnani jsou shodné u roStového/SCIA a deskovych modeli. Lisi se roStovy

a objemovy model. Nejmensi pomér je u objemového modelu.

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI « DESKOVY . | DESKOVY « .
Txy [MPa] PRUT | ROST | ¢"5rnny | DESKOVY Tenko | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOHA TEZIgTE
- | OD HORNIHO 0.725 | 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725
Z S POVRCHU [m]
'_] ~ 7
S S | TAZENA
2 S |pLOCHA [m2] 0.725 | 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725
NAPET [MPa] 0.3 0.6 0.7 0.8 1.0 0.6 0.8
TAHOVA 0.109 | 0.218 0.254 0.290 0.363 0.218 0.290
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SiLA [MN]
NAPET{ VE
VYZTUZI [MPa] 280 | 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm] 388 | 777 906 1036 1295 777 1036
~<Zt ~N PRUMER [mm)] 16
S -
2 N A 150
>z
s PLOCHA [mm2] 1340
SKUTECNE NAPETI
- VEVYZTUZI[MPa) | 8% | 162 189 216 270 162 216
|54 S, <
G a MAX. PROMER
N: 2 PRUTU [mm] 16 | 16 16 16 16 16 16
b ~ ~ z
%? < | PRINAPETI [MPa] 280 | 280 280 280 280 280 280
& ——
PRO MAXIMALN{
TRHLINY [mm] 04 | 04 04 0.4 0.4 0.4 0.4
POMER VYZTUZE 29% | 58% 68% 7% 97% 58% 7%

Vyztuz u spodniho povrchu pravého tramu byla navrzena priméru 16 4 150 mm.

Objemovy model se shoduje s deskovym modelem, nizs§i pomér maji oba rostové

modely. Nejvyssi potfebu vyztuze mé deskovy tenkosténny model.

DALNICNI MOST NA DI U OBCE BELOTIN - SROVNAN{ NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPET] Txz [MPa] | PRUT | ROST gg%‘égg DESKOVY DEEEEXY ROST | OBIEMOVY
DELKA [br] 1 1 1 1 1 1 1
}’T(}){Lfl\jl’ﬁfn ]SmKY 1.000 | 1.000 |  1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
. gfg)gﬁf\ m2] 1.000 | 1.000 |  1.000 1.000 1.000 | 1.000 1.000
é % NAPETI [MPa 04 | 05 0.8 08 0.9 0.6 08
gﬁio[m]] 0200 | 0250 |  0.400 0.400 0450 | 0300 0.400
I{’,@;E&YFMM 240 | 240 240 240 240 240 240
e 2] 833 | 1042 1667 1667 1875 1250 1667
;% § PRI°JME'R [mm] 16
g E A 100
=TS PLOCHA [mm2] 2011
_ %(EUJESIT\'IEZI\I“["]\E’E]I 9 | 124 199 199 224 149 199
g’g % %’;ﬁf&}mﬁf‘ 16 | 16 16 16 16 16 16
2 S| PRINAPETIMPa | 290 | 240 240 240 240 240 240
a P?Smﬁ%ﬂfﬁi 03 | 03 03 03 03 03 03
POMER VYZTUZE 41% | 52% 83% 83% 93% 62% 83%
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U pravé stény vychézi vyztuz priméru 16 4 100 mm. Stejné hodnoty poméru
jsou u objemového, deskového se zebry a deskového. Nejvyssi hodnotu mé opét

deskovy tenkosténny model.

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI X DESKOVY . | DESKOVY x ;
Txz [MPa] PRUT | ROST | (> nns | DESKOVY TENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] . . 1 1 1 1 1
POLOVINA
STRKY TRAMU [m] 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TAZENA
. PLOCHA [m?] 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
<
z o
v~ [TAHOVA
SILA [MN] 0.250 | 0.350 0.400 0.250 0.250 0.200 0.250
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 240 | 240 240 240 240 240 240
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 1042 | 1458 1667 1042 1042 833 1042
‘% N PRUMER [mm] 16
? R A 100
> >
S - PLOCHA [mm2] 2011
SKUTECNE NAPETI
- VE VYZTUZI [MPa] 124 174 199 124 124 99 124
u — L
S8 o MAX. PRUMER
% : 2 PRUTU [mm] 16 16 16 16 16 16 16
N v v s
2% <ZE PRI NAPETI] [MPa] 240 240 240 240 240 240 240
ﬂ_ v 7 7
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 52% | 73% 83% 52% 52% 41% 52%

U pravé stény vychazi vyztuz priméru 16 & 100 mm. Stejné hodnoty poméru
jsou u objemového, deskového, deskového tenkosténného a prutového. Nejvyssi

hodnotu ma ted’ deskovy model se zebry. Nejnizsi roStovy model/MIDAS.

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN

ZATEZOVACI STAV - max Vz

VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY DESKOVY
SMYKOVE NAPET{ [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
HORNI 0.4 0.1 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1
L SPODN{ 07| -01 0.1 -0.3 02| -01 0.1
POVRCH | LEVY TRAM
PRAVY 0.6 0.1 0.2 0.2 0.3 0.1 0.2
LEVY -1.1 -0.1 -0.2 -0.1 -0.1 0 0
POVRCH | PRAVY TRAM | yorNj 04| o1 0.1 02 02| o1s 02
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SPODNI -0.5 -0.1 -0.1 -0.2 -05] -0.15 -0.3
PRAVY 0.6 0.3 0.1 0.4 0.8 0.5 0.4
LEVY -1.1 -0.3 -0.4 -0.3 -0.8 -0.4 -0.3

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI

ZATEZOVACI STAV - max Vz

VELICINA SCIA MIDAS

) L . DESKOVY ; DESKOVY . ;

SMYKOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
HORNI 100% 25% 50% 50% 25% 25% 25%

, . i 0 0 0 0 0 0 0
POVRCH | LEVY TRAM SPODNI | 100% 14% 14% 43% 29% 14% 14%
PRAVY 100% 17% 33% 33% 50% 17% 33%
LEVY 100% 9% 18% 9% 9% 0% 0%
HORNI 100% 25% 25% 50% 50% 38% 50%

, . i 0 0 0 0 0 0 0
POVRCH | PRAVY TRAM SPODNI | 100% 20% 20% 40% 100% 30% 60%
PRAVY 100% 50% 17% 67% 133% 83% 67%
LEVY 100% 27% 36% 27% 73% 36% 27%

Prutovy model opét vykazuje stejné hodnoty pro oba trdmy. Na pravém tramu
levé stény je hodnota smykového napéti 1,1 MPa. Coz je vyrazné vice nez u ostatnich
modeli. Ostatni hodnoty smykovych napéti jsou nejvetsi u deskového tenkosténného

modelu. Opét je skoro 100% shoda mezi objemovym a deskovym modelem.

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI v DESKOVY . | DESKOVY “ .
Txy [MPa] PRUT | ROST | ("> rnny | DESKOVY Tenko | ROST | OBJEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.725 | 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725
POVRCHU [m]
TAZENA
. Z | pLocHA [m2] 0.725 | 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725
~¥ @
% 5 NAPETI [MPa] 0.4 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2
Q -
TAHOVA
SILA [MN] 0.145 | 0.036 0.036 0.073 0.073 0.054 0.073
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 518 129 129 259 259 194 259
~<Zt ~ PRUMER [mm] 12
m -] -
SIS A 150
z %
Z PLOCHA [mm2] 754
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SKUTECNE NAPETI{
- VEVYzTUZI[MPa] | %% | 48 48 9 9 72 9%
Z o O
a8 a MAX. PRUMER
N: g PRUTU [mm] 12 | 12 12 12 12 12 12
%E g PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
- ——
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 03 | 03 03 03 03 03 03
POMER VYZTUZE 69% | 17% 17% 34% 34% 269% 34%

Vyztuz pro horni povrch byla navrzena Vv profilu 12 po 150 mm. Pomér je stejny

u deskového, deskového tenkosténného a objemového modelu.

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI «—. | DESKOVY . | DESKOVY v .
Txy [MPa] PRUT | ROST [ (-5 ppy | DESKOVY [ “rii 5 | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! ! ! ! ! 1 1
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.725 | 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725
POVRCHU [m]
= T | TAZENA PLOCHA [m2] 0.725 | 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725 0.725
3 ey
8 8 NAPETI [MPa] 0.5 0.1 0.1 0.2 0.5 0.2 0.3
o | TAHOVA
SILA [MN] 0.181 | 0.036 0.036 0.073 0.181 0.054 0.109
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 647 129 129 259 647 194 388
~<Zt ~ PRUMER [mm] 12
m D -
PEEN A 150
>
z - PLOCHA [mm2] 754
SKUTECNE NAPETI
= VE VYZTUZI [MPa] 240 48 48 96 240 72 144
o —
G o MAX. PRUMER
% E o PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
27 < PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
|- R -
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 03
POMER VYZTUZE 86% | 17% 17% 34% 86% 26% 52%

Vyztuz pro dolni povrch byla navrzena v profilu 12 po 150 mm. Zde se nejvice

shoduji modely rostové, deskovy se zebrem a deskovy.
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DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI] « DESKOVY . | DESKOVY V .
Txz [MPa] PRUT | ROST | ¢ ">rnn | DESKOVY TENKGO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOVINA SIRKY
TRAMU [m] 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TAZENA
« < | PLOCHA [m2] 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
z > L
H 5 [ NAPETI MPa) 0.6 0.3 0.1 0.4 08 05 0.4
7] A~y
TAHOVA SiLA [MN] 0.300 | 0.150 0.050 0.200 0.400 0.250 0.200
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 240 240 240 240 240 240 240
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 1250 | 625 208 833 1667 1042 833
T N PRUMER [mm)] 16
g4 o -
I A 100
>
z PLOCHA [mm2] 2011
SKUTECNE NAPETI
. VE VYZTUZI [MPa] 149 75 25 99 199 124 99
a =L
Er 5 MAX. PRUMER 16 16 16 16 16 16 16
%E s PRUTU [mm]
27 =4 PRINAPETI [MPa] 240 240 240 240 240 240 240
(=¥ - T v
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 03 0.3 03 03 03 03 0.3
POMER VYZTUZE 62% | 31% 10% 41% 83% 52% 41%

Vyztuz pro pravou sténu byla navrzena v profilu 16 po 100 mm. U tohoto

povrchu je veliky rozptyl. Nejvice se shoduji objemovy a deskovy model.

DALNICNI MOST NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI « DESKOVY . | DESKOVY V .
Txz [MPa] PRUT | ROST | ¢"5rnpy | DESKOVY TENKo | ROST | OBJEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOVINA SIRKY
TRAMU [m] 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
TAZENA
.. PLOCHA [m?] 1.000 | 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
Z .
& E NAPETI [MPa] 11 | 03 04 03 038 04 03
wn
TAHOVA SiLA [MN] 0.550 | 0.150 0.200 0.150 0.400 0.200 0.150
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 200 200 200 200 200 200 200
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 2750 | 750 1000 750 2000 1000 750
‘% N PRUMER [mm] 20
g A 100
S
< - PLOCHA [mm2] 3142
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SKUTECNE NAPETI

. VE VYZTUZI [MPa] 175 48 64 48 127 64 48
u — L=
Ga o MAX. PRUMER
N 2 PRUTU [mm] 20 20 20 20 20 20 20
on N . .
2 = PRI NAPETI [MPa] 200 200 200 200 200 200 200
Q_‘ v I3 7

PRO MAXIMALNI

TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

POMER VYZTUZE 88% | 24% 32% 24% 64% 32% 24%

Vyztuz pro levou sténu byla navrzena Vv profilu 20 po 100 mm. Zde je nejveétsi
smykové napéti z tohoto zatéZzovaciho stavu. VSechny modely se shoduji az na deskovy
a prutovy model.

4.3. Silni¢ni nadjezd nad D1 u obce Bélotin

Polohy zatizeni pro vyvozeni nejvétsiho ucinkd na konstrukci jsou nasledovné:

SILNICNI NADJEZD U OBCE BELOTIN - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI Mx
ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 150 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - NENI
NAPRAVA 1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE ODOP19,66 |ODOP110,86 |OD OP17,783 | OD OP1 8,983
VZDALENOSTI m m m m
SILNICNI NADJEZD U OBCE BELOTIN - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI My
ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 50 kN 2. PRUH - 150 kN 3. PRUH - 100 kN
NAPRAVA 1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE OD OP1 8,983 | OD OP1 10,183 | OD OP1 8,983 | OD OP1 10,183 | OD OP1 8,983 | OD OP1 10,183
VZDALENOSTI m m m m m m
SILNICNI NADJEZD U OBCE BELOTIN - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZEN[ MAXIMALNI vz
ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 100 kN 2. PRUH - 150 kN 3. PRUH - 50 kN
NAPRAVA 1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE
VZDALENOSTI ODP430m ODP442m ODP412m ODP424m ODP424m ODP436m
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Pticné usporadani jednotlivych zatézovacich pruhi:

1,05 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,55

PRUH 1 PRUH 2 PRUH 3

A4 AV 74 AV V4

VNEJSI
STRANA

VNITRNI
STRANA

Tato poloha zatizeni byla aplikovana na vSechny modely (prutovy, rostovy,
deskovy se zebrem, deskovy, deskovy tenkosténny, objemovy) a nasledné bylo zjisténo
normalové a smykové napéti, které toto zatizeni vyvolalo. Pti¢né fezy, ve kterych se
zkoumalo napéti, jsou popsany v nasledujici tabulce. VSechny fezy jsou kolmé na

sttednici mostu a vzdalenosti jsou mysleny v 0se mostu.

POLOHY PRICNYCH REZU - SILNICNI NADJEZD NA D1 u BELOTINA
ZATEZOVACI POLOHA MAXIMA Z PRICINKOVYCH CAR
STAV [m]
min Vz 0,5m od P4
min Mx 3,6 mod OP1
max My 9,0 mod OP1

Opét v kazdém tezu bylo vykresleno normalové napéti a smykové napéti. Toto
bylo provedeno pro vSechny modely konstrukce (prutovy, rostovy midas/Scia, deskovy
se zebry, deskovy, deskovy tenkosténny a objemovy). Vykresleni napéti bylo provedeno
ve dvou fezech. Jeden vodorovny a druhy svisly. Svisly fez je veden v 0se mostu.
deskového tramu a na pravém/levém nab&hu tramu. Z téchto fezll je poté napéti
porovnano piimo a poté je pro povrchy navrZena vyztuz. Pro ukazku je zde zobrazeno
normalové napéti od maximalniho G€¢inku posouvajici sily. Smykové napéti pro stav max
My nebylo tieba vykreslovat, jelikoz v fezu a pro ptislusné body bylo nulové. Viz obrazek

objemového modelu.
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Obrazek 123 - Smykové napéti od zatéZovaciho stavu max My (vlevo Txz, vpravo Txy)

SCIA -PRUT
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 9,0m OD OP1

-2,3MPa

VNEJSI STRANA VNITRNI STRANA

4,0 MPa

SCIA - ROST
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 9,0m OD OP1

-2.9 MPa

VNEJS| STRANA VNITRNI STRANA

4,0 MPa

SCIA - DESKOVY MODEL SE ZEBREM
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 9.0 m OD OP1

-2,2 MPa

VNEJS| STRANA VNITRNI STRANA

4.3 MPa

SCIA - DESKOVY MODEL
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ9,0m 0D OP1 31UPa

VNE JSi STRANA

WNITRNI STRANA

45MPa
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SCIA - DESKOVY MODEL TENKOSTENNY
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 9.0m OD OP1 -43MPa

VNEJSI STRANA VNITRNI STRANA

4.9 MPa

MIDAS -ROST
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ9,0m OD OP1

-3.2 MPa

VNEJSI STRANA VNITRNI STRANA

4,4 MPa

MIDAS - OBJEMOVY MODEL
- NORMALOVE NAPETI - max My

-2,7 MPa

REZ 9,0 m OD OP1

VNEJSI STRANA VNITRNI STRANA

4,0 MPa

V nasledujicich tabulkach jsou vypsdny a porovnany hodnoty normalové napéti

pro rizné modely a zatéZovaci stavy.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY SE DESKOVY
NAPETi [MPa] | PRUT |ROST |ZEBRY DESKOVY TENKOSTENNY | ROST | OBJEMOVY
POVRC | HORNi 0.9 0.9 0.3 0.9 08| -26 0.8
H SPODN
i 15 13 0.9 1.4 17 3.2 1.4

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY SE DESKOVY
NAPETI [MPa] |PRUT |ROST |ZEBRY DESKOVY TENKOSTENNY | ROST | OBJEMOVY
POVRC | HORNI | 100% | 100% 33% 100% 89% | 289% 89%
H SPODN
i 100% 87% 60% 93% 113% | 213% 93%

Hodnoty normalovych napéti jsou si velice podobné, ale velmi se lisi roStovy

model/MIDAS a deskovy model se Zebry.
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Protoze je konstrukce piedpjatd, dostdvame fiktivni napéti od jednoho
zatézovaciho stavu. Na normélové napéti tedy nelze navrhnout vyztuz. Dostali bychom

nesmyslnou velikost plochy betonarské vyztuze (viz. tabulka nize).

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPET{ POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY SE DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT | ROST | ZEBRY DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
VYSKA N. [m] 135| 1.35 1.35 1.35 135] 1.35 1.35
N.O. [m]
051| 055 0.34 0.53 043]| o061 0.49
OD H. POVRCHU
g SIRKA DOLNIHO
= POVRCHU [m] 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2
N E TAZENA
z 2 CAST [m] 084 | 0.80 1.01 0.82 092| 074 0.86
£ 2 TAZENA
8N PLOCHA [m2] 221 207 2.74 2.15 244 1.92 2.26
£ TAHOVA
> 3
2 SILA [MN] 166| 1.35 1.23 1.50 207| 3.07 1.58
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 281 280 280
PLOCHA
VYZTUZE 5926 | 4813 4404 5364 7384 | 10949 5648
[mm]
SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
POVRCH | HORNI 2.3 2.9 2.2 3.1 43 3.2 2.7
SPODNI 4 4 43 45 49 4.4 4
SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE ) [ DESKOVY ]
NAPETI [MPa] PRUT |ROST | DESKOVYSE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
f 0 0 0, 0 0 0, 0
pOVRCH | HORNI 100% | 126% 96% 135% 187% | 139% 117%
SPODNI | 100% | 100% 108% 113% 123% | 110% 100%

Pro tento zatéZovaci stav dostdvame tahové napéti pro vSechny modely mezi 4 az

5 MPa. Tlakové napéti se lisi vice. U deskového tenkosténného je to také zplisobeno

absenci plochy vyjmuté z trdmu. Nejmensi tahové napéti je u objemového modelu.
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SILNICN{ NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPET]

ZATEZOVACI STAV - max Vz

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT | ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | TENKOSTENNY | ROST | OBIJEMOVY
POVRCH | HORNI 0.6 16 1.1 1 36 0.6 1.1
SPODNI 1.2 -19 -1.9 -1.6 S5 -1.1 -2.6
SILNICNi NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI{
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT | ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | TENKOSTENNY | ROST | OBJEMOVY
POVRCH HORNI | 100% | 267% 183% 167% 600% | 100% 183%
SPODNI | 100% | 158% 158% 133% 417% ) 92% 217%

Z prab&hu normalového napéti miizeme vidét, ze hodnoty ve vSech modelech jsou
podobné. Nejméné vystizny je model deskovy tenkosténny, ktery ukazuje velké napéti
pfi obou povrsich. Pfi¢ina tohoto velkého napéti je mensi tuhost tohoto modelu nez
ostatnich z divodu chybé&jici hmoty. Dale mizeme vidét, ze nejvétsi rozdily napéti jsou
u zatézovaciho stavu max Vz, fez je zde pouze 0,5 m od podpory a u modelti se rizné
projevuje Spicka napéti. Vysledky v této oblasti vyrazné€ ovliviiuje primérovani vysledkd.
Naptiklad u vysledkli objemového modelu v této oblasti byla nejdiive zaSkrtnuta volba
pramérovani v uzlech, ale toto nastaveni davalo nesmysIné tlakové napéti -5,4 MPa. Po
prepnuti na primérovani na prvku kleslo tlakové napéti na -2,6 MPa, to odpovidalo vice

ostatnim modelum.

Obrazek 124 - Rozdilné napéti ve stejném iezu 0,5 m od P4, vlevo prumérovani v uzlech, vpravo
primérovani na prvku
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V naésledujicich tabulkéach jsou vypsany a porovnany hodnoty smykového napéti
pro rizné modely a zatézovaci stavy. Pro vSechny zatézovaci stavy bylo porovnavano
Ve svislém fezu bylo porovndvano na hornim a dolnim povrchu Txy. Na vnitinich a
vnéjSich ndbézich tramu bylo porovnavéno napéti Txz. Kladné hodnoty napéti Txz
znamenaji smér dolli a zaporné¢ nahoru. Smykové napéti Txy ma kladnou hodnotu
smérem na vnitini stranu oblouku, zdporna na vné;jsi stranu oblouku. Na dalSich obrazcich
je vyobrazen prib¢h smykovych napéti od zatéZovaciho stavu max Mx a max Vz u

rostového modelu ve Scie a u objemového modelu.

SCIA - ROST
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

REZ 3.6 m OD OP1
07MPa Txy

~|0.5MPa
i 1t

VNEJSI STRANA Tuz | ¢ Trz VNITRNi STRANA
U =
07MPa | S5
' Toy 07 WP
MIDAS - OBJEMOVY MODEL
wezsemonoe - SMYKOVE NAPETI - max Mx
09MPa Txy
'-':—E ) 0,2 MPa
s CE e T
VNEJSI STRANA Txz i = N Txz VNITRNI STRANA
TN 3
06MPa | =3
Ty O MPa
SCIA - ROST
- SMYKOVE NAPETI - max Vz
REZ 0,5m OD P4 O1MPa .
R
voo ez \ 2 [
VNEJS| STRANA 06MPa N | 4 = %smpa VNITRNI STRANA
Te JI\‘ =
Ty 0.1MPa
MIDAS - OBJEMOVY MODEL

wezosmonrs - SMYKOVE NAPETI - max Vz

0,2 MPa Xy
=

VNEJSI STRANA Tuz
0,1 MPa’ oS
.5

VNITRNI STRANA

Ze smykovych napéti v zat€Zovacim stavu max Mx mizeme vidét, Ze napéti se
to¢i v trdimu mostu. Smérem do stfedu mostu se napéti snizuje a na kraji ma nejveétsi
intenzitu. Je tomu tak i u zatéZovaciho stavu max Vz, vlivem excentricky zatizené

konstrukce v jednotlivych pruzich.
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V naésledujicich tabulkéach jsou vypsany a porovnany hodnoty smykového napéti
pro rizné modely a zatéZovaci stavy. Porovnani bylo provadéno vzdy pro povrchy (horni
a dolni tram, vné&j$i a vnitini ndbeh). Smykové hodnoty Txy lezi na ose prufezu a Txz cca
Vv t€zisti prufezu. Dale bylo porovndno vyztuzeni horniho a spodniho povrchu mostu a

vyztuzeni u obou povrchii ndb&htl tramu (pravy/levy).

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS

) ) DESKOVY | DESKOVY )

SMYKOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
SVISLY HORNI Txy 09| -07 -1.1 0.9 09| -1.3 -0.9
RE7 SPODNI Txy 1.0 0.7 1.1 1.1 1.0 1.3 0.9
VODOROVNY VNEJSI Txz 0.2 0.7 0.2 05 0.6 0.7 0.6
VNITRN] Txz -0.5 -0.5 -0.5 -0.1 -0.2 -0.5 -0.2

SILNICN{ NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPET{
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY DESKOVY

SMYKOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY

; i 0, 0, 0 0 0 0 0
SVISLY HORNI Txy 100% | 78% 122% 100% 100% | 144% 100%
REZ SPODNi Txy | 100% | 70% 110% 110% 100% | 130% 90%
. | VNEJSI Txz 100% | 350% 100% 250% 300% | 350% 300%

VODOROVNY

VNITRNI Txz | 100% | 100% 100% 20% 40% | 100% 40%

Z porovnani hodnot napéti vidime, Ze nejvEétsi hodnota smykového napéti je
Vv rostovém modelu/MIDAS (1,3 MPa). Hodnoty na svislém fezu jsou si podobné. Na
vodorovném fezu dochazi k vétSimu rozptylu. Nasledu;ji tabulky srovndni napéti pomoci

vyztuZenti.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI v DESKOVY . | DESKOVY “ ,
Txy [MPa] PRUT | ROST | (ron | DESKOVY TENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
= |POLOHA TEZISTE
g g OD HORN{HO 0.487 | 0.487 0.487 0.487 0.487 0.487 0.487
£ O |POVRCHU [m]
E‘L\ggjﬁ 2] 0487 | 0487 | 0487 0.487 0.487 0.487 0.487
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NAPETI [MPa] 0.9 0.7 1.1 0.9 0.9 1.3 0.9
TAHOVA
SILA [MN] 0.219 | 0.171 0.268 0.219 0.219 0.317 0.219
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 | 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 783 | 609 957 783 783 1131 783
‘% N PRUMER [mm] 12
S R A 100
z z
= PLOCHA [mm2] 1131
SKUTECNE NAPETI
~ VE VYZTUZI [MPa] 194 | 151 237 194 194 280 194
Zu MAX. PRUMER
MmN o .
SN PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
E A —
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
o> [MPa]
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 03 | 03 03 03 0.3 03 03
POMER VYZTUZE 69% | 54% 85% 69% 69% 100% 69%

Pro horni povrch vyhovuje vyztuz profilu 12 4 100 mm. Pomér vyztuze vychazi
pro prutovy, deskovy, deskovy tenkosténny a objemovy stejné, podobny je jesté

rostovy/SCIA.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI ~ DESKOVY . | DESKOVY “ .
Txy [MPa] PRUT | ROST | (> rons | DESKOVY TENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! ! ! ! ! ! !
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.863 | 0.863 0.863 0.863 0.863 0.863 0.863
POVRCHU [m]
TAZENA
. Z | pLocHA [m2] 0.863 | 0.863 0.863 0.863 0.863 0.863 0.863
— o
8 5 NAPETI [MPa] 1.0 0.7 1.1 1.1 1.0 1.3 0.9
o ;
TAHOVA
SILA [MN] 0.431 | 0.302 0.475 0.475 0.431 0.561 0.388
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 1541 | 1079 1695 1695 1541 2003 1387
TN PRUMER [mm] 16
m -] -
SIS A 100
>
z - PLOCHA [mm2] 2011
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 215 150 236 236 215 279 193
Zu MAX. PRUMER
moN & .
N & PRUTU [mm] 16 16 16 16 16 16 16
E 2 —
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
o [MPa]
PRO MAXIMALN{
TRHLINY [mm] 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
POMER VYZTUZE 77% | 54% 84% 84% 77% 100% 69%
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Pro dolni povrch vyhovéla vyztuz profilu 16 4 100 mm. Nejmensi naroky na

vyztuzeni ma roStovy model/SCIA a objemovy model.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPET{ POMOCI VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI] v DESKOVY . | DESKOVY « .
Txz [MPa] PRUT | ROST | o>rnne | DESKOVY Tenko | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! ! ! L 1 L 1
POLOVINA SIRKY
TRAMU MEZI 1.900 | 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
NABEHAMI [m]
TAZENA
= |PLOCHA [m2] 1.900 | 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
n om L,
TAHOVA
SILA [MN] 0.190 | 0.665 0.190 0.475 0570 0.665 0.570
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 240 | 240 240 240 240 240 240
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 792 | 2171 792 1979 2375 2771 2375
‘% N PRUMER [mm] 20
? R A 100
> >
s - PLOCHA [mm2] 3142
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 60 212 60 151 181 212 181
Zu MAX. PRUMER
mHoN o .
N3 % PRUTU [mm] 20 20 20 20 20 20 20
E - -
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
ks [MPa]
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
POMER VYZTUZE 25% | 88% 25% 63% 76% 88% 76%

Vyztuz pro vnéjsi nabéh vyhovéla na profil 20 4 100 mm. Hodnoty jsou si velice

podobné az na prutovy a deskovy model se zebrem.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI « DESKOVY . | DESKOVY « .
Txz [MPa] PRUT | ROST | (" rnne | DESKOVY TENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
. | POLOVINA SIRKY
5 £ | TRAMU MEZI 1.900 | 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
Ca-= NABEHAMI [m]
Zz & | TAZENA
PLOCHA [m2] 1.900 | 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
NAPETI [MPa] 0.9 0.7 11 0.9 0.9 1.3 0.9

143




ANALYZA KROUCENT{

TAHOVA

SILA [MN] 0.855 | 0.665 1.045 0.855 0.855 1.235 0.855

NAPETI VE

VYZTUZI [MPa] 200 | 200 200 200 200 200 200

PLOCHA

VYZTUZE [mm2] 4275 | 3325 5225 4275 4275 6175 4275
‘% N PRUMER [mm] 32
g N A 100
> >
g - PLOCHA [mm2] 8042

SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 106 83 130 106 106 154 106
Zu MAX. PRUMER
mHN o .
N3 % PRUTU [mm] 32 32 32 32 32 32 32

£ - —
235 g PRINAPETI 280 280 280 280 280 280 280
o> [MPa]
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 04 | 04 04 0.4 0.4 0.4 0.4
POMER VYZTUZE 53% | 41% 65% 53% 53% 77% 53%

Pro vnitini ndbéh vyhovéla vyztuz profilu 32 4 100 mm. Dochdzi zde k nejvétsimu

namahani (1,3 MPa). Hodnoty si jsou podobné, nejvetsi rozdil je mezi roStovymi modely.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS

] o | DESKOVY ~ | DESKOVY i ]

SMYKOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY
SVISLY HORNI Txy 03| -0.2 -0.4 0.3 02| -03 -0.2
857 SPODNI Txy 0.3 05 0.4 05 05 0.5 0.5
VODOROVNY VNEJSI Txz 0.1 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1
VNITRNI Txz 01| -0.2 0.1 0.3 02| -01 -0.2

SILNICN{ NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY DESKOVY

SMYKOVE NAPETI [MPa] PRUT | ROST | SE ZEBRY | DESKOVY | TENKO ROST | OBJEMOVY

; i 0, 0, 0 0, 0 0 0
SVISLY HORNI Txy 33% | 22% 44% 33% 22% | 33% 22%
KEZ SPODNI Txy 30% | 50% 40% 50% 50% | 50% 50%
. | VNEISI Txz 50% | 100% 150% 50% 50% | 50% 50%

VODOROVNY

VNITRNI Txz 20% |  40% 20% 60% 40% |  20% 40%

Hodnoty smykového napéti v tomto fezu, jsou oproti pfedchozimu daleko mensi.

Nejveétsi napéti je pii spodnim povrchu tramu Txy. U vétSiny modeld je 0,5 MPa.
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Vzhledem k tomu, ze jsou hodnoty malé, tak desetinovy rozdil hraje v poméru velky

rozdil. Jinak hodnoty napéti jsou si podobné.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPET{ POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
, . «—. | DESKOVY . | DESKOVY y .
SMYKOVE NAPETI Txy [MPa] | PRUT | ROST [ ¢.">pon | DESKOVY Tenko | ROST [ OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.487 | 0.487 0.487 0.487 0.487 0.487 0.487
POVRCHU [m]
TAZENA
- Z | PLOCHA [m2] 0.487 | 0.487 0.487 0.487 0.487 0.487 0.487
¥ o
% § NAPET] [MPa] 03 0.2 0.4 0.3 0.2 03 0.2
TAHOVA
SILA [MN] 0.073 | 0.049 0.097 0.073 0.049 0.073 0.049
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 261 174 348 261 174 261 174
‘% N PRUMER [mm] 8
REEN A 100
> ;
=z PLOCHA [mm2] 503
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 145 97 194 145 97 145 97
Zu MAX. PRUMER
mHoN o g
Nt & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
E > —
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
o= [MPa]
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
POMER VYZTUZE 52% | 35% 69% 52% 35% 52% 35%

Pro horni povrch deskového tramu vychazi profil 8 4 100 mm. Nejmensi hodnoty
pomeéru vyztuze jsou pro objemovy, deskovy a roStovy/SCIA model. Ostatni modely maji

0 néco vetsi potiebu vyztuzeni. Nejvetsi je u modelu desky se Zebrem.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI v DESKOVY - | DESKOVY “ .
Txy [MPa] PRUT | ROST | o "rnny | DESKOVY Tenko | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] . . ! ! ! ! !
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.863 | 0.863 0.863 0.863 0.863 0.863 0.863
= G |POVRCHU [m]
= & | TAZENA
o =2 0.863 | 0.863 0.863 0.863 0.863 0.863 0.863
A O |PLOCHA[m2]
TAHOVA
SILA [MN] 0.129 | 0.216 0.173 0.216 0.216 0.216 0.216
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NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 820 | 320 320 320 320 320 320
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 404 | 674 539 674 674 674 674
‘% N PRUMER [mm] 10
2 K A 100
SRR
S 7| PpLocHA mm2) -~
SKUTECNE NAPETI
- VEVYZTUZI[MPa] | 1% | 2P 220 275 275 275 275
5% S v
Z€ o | MAX PROMER
N- g PRUTU [mm] 10 10 10 10 10 10 10
b ~ ~ z
%2 S| pRiNaPETI[MPa] | 280 | 280 280 280 280 280 280
i ——
PRO MAXIMALN{
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 51% | 86% 69% 86% 86% 86% 86%

Pro dolni povrch tramu vyhovuje vyztuz 10 4 100 mm. V tomto misté¢ dochazi
Kk nejvétsimu smykovému namahani v fezu. Hodnota smykového napéti byla téméf stejna
pro vSechny modely. Mirn¢ se liSila u prutového a deskového se Zebrem. Ty maji mensi

hodnotu poméru vyztuzeni.

SILNICNI NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI v DESKOVY . | DESKOVY “ .
Txz [MPa] PRUT | ROST | ("5 rpny | DESKOVY Tenko | ROST | OBJEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOVINA SIRKY
TRAMU MEZI 1.900 | 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
NABEHAMI [m]
TAZENA
= iz |PLOCHA [m2] 1.900 | 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
Mmoo .,
‘zﬂ 5 NAPETI [MPa] 01 0.2 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1
TAHOVA
SILA [MN] 0.095 | 0.190 0.285 0.095 0.095 0.095 0.095
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 339 679 1018 339 339 339 339
‘<Z< ~ PRUMER [mm)] 12
g o -
Sy g A 100
S
s ° PLOCHA [mm2] 1131
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 84 168 252 84 84 84 84
Zu MAX. PRUMER
moN & .
N & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
E - -
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
o [MPa]
PRO MAXIMALN({
TRHLINY [mm] 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 30% | 60% 90% 30% 30% 30% 30%
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Pro povrch vnéjsiho nabéhu vyhovéla vyztuz 12 4 100 mm. Hodnoty poméru
vyztuzeni jsou témét pro vSechny modely shodné. Lisi se rostovy model/SCIA a deskovy

se zebrem. Ty maji potfebu vyztuzeni vétsi.

SILNICNi NADJEZD NA D1 U OBCE BELOTIN - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI X DESKOVY . | DESKOVY x ;
Txz [MPa] PRUT | ROST | (> nns | DESKOVY TENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] . . 1 1 1 1 1
POLOVINA SIRKY
TRAMU MEZI 1.900 | 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
NABEHAMI [m]
TAZENA
Z iz |PLOCHA [m2] 1.900 | 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900 1.900
2 E NAPET] [MPa] 03 | 02 0.4 03 0.2 03 0.2
z .
TAHOVA
SILA [MN] 0.285 | 0.190 0.380 0.285 0.190 0.285 0.190
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 320 320 320 320 320 320 320
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 891 594 1188 891 594 891 594
TN PRUMER [mm] 12
m o -
RIS A 50
>
z - PLOCHA [mm2] 2262
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 126 24 47 35 24 35 24
Zu MAX. PRUMER
N .
N & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
E > —
25 < PRINAPETI 320 | 320 320 320 320 320 320
o> [MPa]
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 04 | 04 04 04 0.4 0.4 0.4
POMER VYZTUZE 39% | 26% 52% 39% 26% 39% 26%

Pro plochu nab&hu na vnéjsi strané vychazi vyztuz 12 po 50 mm. Poméry vyztuze vychazi
pro vSechny modely podobné¢. Nejvétsi hodnota je u deskového se Zzebrem a nejmensi je

u objemového, deskového tenkosténného a rostového/MIDAS.
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4.4, Dalni¢ni most na R1 pres Feku Zitavu (SO 201/01)

Poloha zatizeni, pfi kterém byly vyvozeny nejvétsi ucinky od krouticiho

momentu, ohybového momentu a posouvajici sily byla nasledovna:

DALNICNI MOST NA R1 - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI Mx
ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 150 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - NEN{
NAPRAVA 1. NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE OD OP19,66 |ODOP110,86 |OD OP1 7,783 | OD OP1 8,983
VZDALENOSTI m m m m
DALNICNI MOST NA R1 - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI My
ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 50 kN 2. PRUH - 150 kN 3. PRUH - 100 kN
NAPRAVA 1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE OD OP1 8,983 | OD OP1 10,183 | OD OP1 8,983 | OD OP1 10,183 | OD OP1 8,983 | OD OP1 10,183
VZDALENOSTI m m m m m m
DALNICNI MOST NA R1 - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI Vz
ZATEZOVACI
PRUH 1. PRUH - 100 kN 2. PRUH - 150 kN 3. PRUH - 50 kN
NAPRAVA 1. NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA |1.NAPRAVA |2.NAPRAVA
OSOVE
VZDALENOSTI ODP430m |ODP442m |ODP412m |ODP424m |ODP424m |ODP436m

Zatézovaci pruhy v pficném sméru:

ZATIZENI OD NAPRAV

.1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 4,99 |
PRUH 1 PRUH 2 PRUH 3
[
| |
N1 N2 N3 N4 NE N& N7 N8 Ng N10 N11  N11  N13 N14
LEVA STRANA PRAVA STRANA

Obriazek 125 — ZatéZovaci pruhy na dalni¢énim mostu na R1
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Tato poloha zatizeni byla aplikovdna na vSechny modely (prutovy, rostovy,
deskovy se zebrem, deskovy, objemovy) a nésledn¢ bylo zjisténo normalové a smykové
napéti, které toto zatizeni vyvolalo. Pfi¢né fezy, ve kterych se zkoumalo napéti, byly
zjiStény z pticinkovych ¢ar v roStovém modelu. Vzdalenosti jsou méfeny v ose nosniku

od opéry 1. Rez byl veden kolmo na nosniky.

POLOHY PRICNYCH REZU - DALNICNI MOST NA R1
ZATEZOVACI| POLOHA MAXIMA Z PRICINKOVYCH CAR
STAV [m]
min Vz 4.74 m od OP1 na nosniku N7
min Mx 24.24 m od OP1 na nosniku N7
max My 16.16 m od OP1 na nosniku N2

V kazdém fezu a v kazdém zatéZovacim stavu bylo vykresleno normalové napéti
pro nejzatizené&jsi nosnik pii hornim a dolnim povrchu. Smykové napéti bylo posuzovano

pro nejveétsi hodnotu Txz a Txy (vétSinou dva nosniky). Zkoumaly se body horni desky

Vv oev

U prutového modelu nebylo mozné srovnat smykové napéti, jelikoZ program
nerozpoc€itdva smykoveé napéti na jednotlivé nosniky (pfi¢ny fez bere jako jeden celek).

Proto hodnoty smykovych napéti byly vysoké oproti ostatnim modelim.

_xy/T_xs (1D) [WPa]
24

Obrazek 126 - Vysoké hodnoty smykovych napéti na prutovém modelu
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SCIA - PRUTOVY
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ - 24,24 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENI NA OP1 V OSE N7

VEECHNY NOSNIKY
ox = 2,4 MPa

=4 T
I
I
J

HEEAN
N[

il
L/

O
ox = 3,1 MPa

SCIA -ROST
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ - 24,24 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENI NA OP1V OSE N7

N&
ox = -2,2 MPa

D

N
N

Ik

-

4
ox = 2,7 MPa

SCIA - DESKOVY SE ZEBREM
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ - 24,24 m VE SMERU STANICENi OD ULOZENI NA OP1 V OSE N7

N&
ox = -1,8 MPa

D

HRN
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SCIA - DESKOVY
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ - 24,24 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENI NA OP1 V OSE N7

N6
ox = -1,6 MPa

= |

|

N

S

i/
1

ox = 1,8 MPa

MIDAS - ROST
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ - 24,24 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENi NA OP1V OSE N7

Né
ox = -2,2 MPa

o)
=

”“H“\I'H" .

=

~ ox = 27MPa

B

MIDAS - OBJEMOVY MODEL
- NORMALOVE NAPETI - max Mx

REZ - 24,24 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENI NA OP1V OSE N7

ox = -1,8 MPa

[TTTN l =
N N ~

= =
ox = 2,3MPa

Normalové napéti bylo srovnano dle hodnot, dale byla na hodnoty normalovych

napéti vtazené oblasti navrZzena vyztuz pro kazdy fez v jednotlivych modelech.

Vysledkem je procentudlni porovnéni pifimo hodnot napéti a porovnani navrzenych

vyztuzi. Vyztuz je navrzena kusove v pfi¢ném fezu nosniku.
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DALNICNi MOST NA R1
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N6 N6 N6 N6 N7
POVRCH HORNI 24| 22 -1.8 16| 22 -1.8
SPODNI 3.1 2.7 2.2 1.8 2.7 2.3

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N6 N6 N6 N6 N7
i 0 ) 0 0, 0, 0
POVRCH HORNI 100% |  92% 75% 67%| 92% 75%
SPODNI 100% | 87% 71% 58% | 87% 74%

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPET{ POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY SE
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT ROST | ZEBRY DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N6 N6 N6 N6 N7
VYSKAN. [m] 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54
N.O. [m]
0.67 0.69 0.69 0.72 0.69 0.68
OD H. POVRCHU
TAZENA CAST [m] 0.87 0.85 0.85 0.82 0.85 0.86
N TLOUSTKA
N
> STOJINY [m] 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
N = VYSKA
> )
Z % PASNICE [m] 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
=
oz PLOCHA
L®) P
S N PASNICE [m2] 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
~>_‘ v r
g TAZENA
PLOCHA [m2] 0.27 0.27 0.27 0.26 0.27 0.27
TAHOVA
SILA [MN] 0.42 0.36 0.29 0.23 0.36 0.31
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm] 1499 1287 1047 837 1287 1109
‘% N PRUMER [mm] 12
RN KS 14
> >
<~ PLOCHA [mm2] 1583
Nl g SKUTECNE NAPETI
< | E ]
O: 2 VE VYZTUZI [MPa] 265 228 185 148 228 196
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MAX. PRUMER PRUTU [mm)] 12 12 12 12 12 12
PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNI TRHLINY 03 03 03 03 03 0.3
[mm]
POMER VYZTUZE 95% 81% 66% 53% 81% 70%

Z tabulek je patrné, Zze nejzatizenéjSi pfi krouceni je stied mostu, nejvice
namahané nosniky jsou N6 a N7. Toto ukézal i roStovy model, kde byl vytvoien pojezd
a zjisténo misto (pomoci pfi¢inkovych €ar) S maximalnim torznim momentem. Dale
hodnoty napéti jsou velice podobné. Nejmensi normélové napéti bylo u deskového

modelu, podobné hodnoty ma model deskovy se Zebry i objemovy.

DALNICNI MOST NA R1
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N1 N2 N2 N1 N2
POVRCH HORNI -1.2 -4 2.1 33| -35 -4.5
SPODNI 1.6 5 4.1 48 5.1 5.4

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI

ZATEZOVACI STAV - max My

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI{ [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N1 N2 N2 N1 N2
f 0 0 0 0 0 0
POVRCH | HORNI 100% | 333% 175% 275% | 292% 375%
SPODNI 100% | 313% 256% 300% | 319% 338%

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max My

VELICINA SCIA MIDAS
DESKOVY SE
NORMALOVE NAPETI{ [MPa] PRUT ROST | ZEBRY DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N1 N2 N2 N1 N2
VYSKA N. [m] 154 154 154 154 154 154
= { =
Q7w N.O. [m]
Ot < 0.66 0.68 0.52 0.63 0.63 0.70
=y 2 OD H. POVRCHU
>N
TAZENA CAST [m] 0.88 0.86 1.02 0.91 0.91 0.84
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TLOUSTKA
STOJINY [m] 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
VYSKA
PASNICE [m] 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
PLOCHA
PASNICE [m2] 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
TAZENA
PLOCHA [m2] 0.27 0.27 0.30 0.28 0.28 0.27
TAHOVA
SILA [MN] 0.22 0.67 0.62 0.67 0.71 0.72
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm] 781 2396 2203 2398 2549 2557
‘% N PRUMER [mm] 1
RS KS 24
>
< ° PLOCHA [mm2] 2714
SKUTECNE
- NAPET] VE VYZTUZI [MPa] 81 247 221 247 263 264
Z i
ma o MAX.
S PRUMER PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12
! x V-
%‘E =4 PRI NAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280
- L
PRO MAXIMALNI TRHLINY 03 03 03 0 0a o3
[mm]
POMER VYZTUZE 29% 88% 81% 88% 94% 94%

U zatéZzovaciho stavu max My dochazi u prutového modelu k vyraznému rozdilu.
Ma nejmensi hodnoty ze vSech modeld, opét ho nelze tedy brat jako dobfe vystizny. Jak
je vidét z porovnani napéti oba rostové modely, deskovy a objemovy model vychazi
podobné. U porovnani vyztuze je rozdil u téchto modeli 6%. Nejmensi hodnotu (kterou

1ze povazovat za vystiznou) ma deskovy model se Zebry.

DALNICNI MOST NA R1
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY |ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N6 N7 N7 N7 N6
POVRCH HORNI -1.3 2.1 -1.9 -1.8 -1.6 -2.8
SPODNI 16 25 2.8 2.3 25 3.1

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI

ZATEZOVACI STAV - max Vz

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT ROST | DESKOVY SE ZEBRY | DESKOVY |ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N6 N7 N7 N7 N6
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100%

162% 146%
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138% | 123% 215%

POVRCH

SPODNI{

100%

156% 175%

144% | 156% 194%

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max My

VELICINA SCIA MIDAS
) ) o DESKOVY
NORMALOVE NAPETI [MPa] PRUT ROST | SEZEBRY | DESKOVY | ROST | OBJEMOVY
MAX NOSNIK VSECHNY | N6 N7 N7 N7 N6
VYSKA N. [m] 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54 1.54
N.O. [m]
0.69 0.70 0.62 0.68 0.60 0.73
OD H. POVRCHU
TAZENA CAST [m] 0.85 0.84 0.92 0.86 0.94 0.81
g TLOUSTKA
N
> STOJINY [m] 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
g — —
S E VYSKA
i g PASNICE [m] 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
oz PLOCHA
§ N PASNICE [m2] 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
;>_‘ v r
< TAZENA
PLOCHA [m2] 0.27 0.26 0.28 0.27 0.29 0.26
TAHOVA
SILA [MN] 0.21 0.33 0.39 0.31 0.36 0.40
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm] 763 1181 1403 1109 1272 1434
*<ZC ~ PRUMER [mm] 12
0 D
RN KS 14
zZz
= PLOCHA [mm2] 1583
SKUTECNE NAPETI VE VYZTUZI 135 209 248 196 995 254
Z [MPa]
§’E % MAX. PRUMER PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12
I
I 9 v
%; < PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280
<k
PRO MAXIMALNI{ TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 48% 75% 89% 70% 80% 91%

Opét u prutového modelu jsou nejmensi hodnoty normalového napéti 1 poméru

vyztuze. Zatizeni se roznese opét na prut, ktery je tvofen celym priarezem mostu. Dochazi

tedy kjednotnému roznosu zatizeni na nosnik, a tudiz jsou zde nejmensi hodnoty.

Z porovnani vyztuze dostavame opét podobné hodnoty pro ostatni modely. Nejvéetsi

vyztuz vysla u objemového modelu a poté u deskového se zebrem.

Na dalSich obrazcich je vykresleno smykové napéti v jednotlivych bodech pro

zatézovaci stav max Vz. Smykové napéti Txy bylo porovnavéano pro horni povrch desky
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a pro spodni povrch pasnice nosniku, vzdy v ose nosniku. Smykové napéti Txz bylo

Vv w

mostu, zapornd na pravou. Poloha nosnikli v zobrazenych fezech je stejna jako v piicném
fezu se zatizenim od naprav (obrazek na zacatku kapitoly 4.4). Pokud obrazek obsahuje

pouze jeden fez, byly ob& napéti nejveétsi prave pro jeden nosnik.

SCIA - ROST
- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ - 4,74 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENi NA OP1 V OSE N7

N7 N10
Txy max = 0,2 MPa Txy max = 0,5 MPa
71 l_%_|
J/ A | Txz max = 0,8 MPa \L 4| Txz max=0,5 MPa
3 R o4

— =5

Txy max = 0,2 MPa Txy max = 0,4 MPa

SCIA - DESKOVY SE ZEBREM
- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ - 4,74 m VE SMERU STANICEN| OD ULOZENI NA OP1 V OSE N7

N4
Txy max= 0,4 MPa

| T |

\l/ Txz max = 0,6 MPa

P
K

s

Txy max= 0,2 MPa
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SCIA - DESKOVY
- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ - 4,74 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENI NA OP1 V OSE N7

Né N7
Txy max = 0,6 MPa Txy max = 0,7 MPa
7] l_g_l
J/ ) | Tz max =07 MPa \L A | Txzmax= 0,6 MPa
A 4 "

S

Txy max = 0,5 MPa Txy max = 0,5 MPa

MIDAS -ROST
- SMYKOVE NAPETI - max Vz

REZ - 4,74 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENI NA OP1 V OSE N7

N4 N7
Txy max = 0,4 MPa Txy max = 0,2 MPa
7] 5
\L & Txz max = 0,4 MPa \L Txz max = 0,6 MPa

=5

—
Txy max = 0,2 MPa Txy max = 0,3 MPa

MIDAS - OBJEMOVY MODEL
- SMYKOVE NAPETI[ - max Vz

REZ - 4,74 m VE SMERU STANICENI OD ULOZENIi NA OP1 V OSE N7

N6 N4
Txy max= 0,3 MPa Txy max= 0,7 MPa
7] l_%_I
\L & Txz max = 0,8 MPa \L & Txz max = 0,7 MPa

= =5

Txy max = 0,1 MPa Txy max= 0,1 MPa

V nésledujicich tabulkach jsou vypsany a porovnany hodnoty smykového napéti
pro rizné modely a zatézovaci stavy. Porovnani bylo provadéno vzdy pro dva nosniky,

jeden s maximalnim smykem Txy a druhy nosnik s maximalnim Txz. V tabulce byly
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vzdy porovnavany stejné hodnoty napéti Txz, Txy pro rizné modely. Déle bylo

porovnano vyztuzeni horni desky mostu, spodni pasnice nosniku (napéti Txy) a stojiny

nosniku (napéti Txz).

DALNICNI MOST NA R1
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
y DESKOVY SE . y ;
SMYKOVE NAPET ROST YEBRY DESKOVY ROST OBIEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz Txy TXxz TXy Txz Txy Txz TXy Txz Txy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DESKA
POVRC | Txy 0.4 0.6 0.2 0.4 0.4 0.7 0.4 05 0.4 0.7
H PASNICE
Txy -0.4 -0.6 -0.4 -0.6 0.4 -0.5 0.3 0.5 0.4 -0.5
BOD TEZISTE
Txz 0.7 0.6 0.6 0.3 0.7 0.6 0.6 05 0.8 0.6
DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
% DESKOVY SE . . ,
SMYKOVE NAPET ROST YEBRY DESKOVY ROST OBIEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX  MAX
TXz TXy Txz Txy TXz TXy Txz TXy TXz TXy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DESKA
POVRC | Txy 100% |  100% 50% 67% | 100% | 117%| 100% 83% | 100% | 117%
H PASNICE
Txy 100% | 100%| 100% 100% | 100% 83% 75% 83% | 100% 83%
BOD TEZISTE
Txz 100% |  100% 86% 50% | 100% | 100% 86% 83% | 114% | 100%
Pti porovnani hodnot napéti je vidét, Ze hodnoty se moc nelisi. Nejvyssi hodnotou

je smykové napéti Txz u objemového modelu v t€zisti nosniku 0,8 MPa. Nasleduji

tabulky srovnani napéti pomoci vyztuZeni.

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
ROST DESZIE%\Q; SE | pEskovy ROST OBJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Txy [MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz Txy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
E § DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
wn
o
zal
VYSKA 024| 024 024| 024| 024| 024] 024| 024| 024| 0.24
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TAZENA PLOCHA 024| 024 024| 024| 024 024] 024| 024| 024| 024
NAPETI 0.4 0.6 0.2 0.4 0.4 07 0.4 05 0.4 0.7
TAHOVA SILA 0.096 | 0.144| 0.048| 0.096| 0.096| 0.168| 0.096| 0.12| 0.096| 0.168
NAPETI VE VYZTUZI 280 280 280 281 282 283 284 285 286 287
PLOCHA VYZTUZE 343 514 171 342 340 504 | 338 421 336 585
‘% N PRUMER [mm)] 12
BRI A 150
>
z > PLOCHA [mm2] 754
SKUTECNE NAPETI VE
_ VYZTUZI [MPa] 127 191 64 127 127 223 127 159 127 223
Z o. v
g g MAXPRUMERPRUTU 1 5 |\ 15 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
D = [mm]
% < PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
=¥ T n
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 45% | 68% | 23% | 45% | 45% | 79% | 45% | 56% | 45% | 78%

Ze srovnani plyne, ze pro horni desku pfi hodnotach max Txy jsou hodnoty

deskového (79 %) a objemového (78 %) témér stejné. Hodnoty ve sloupci s max Txz jsou

samoziejme¢ mensi, a proto je neni tieba brat v uvahu.

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
ROST DE%‘E%X:; SE | pEskovy ROST OBJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Txy [MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX [ MAX MAX
Txz Txy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VYSKA 028| 028| 028| 028 028 028] 028| 028| 028| 028
5 5 TAZENA PLOCHA 028| 028| 028| 028 028 028] 028| 028| 028| 028
g‘ é NAPET{ 04| 06| 04| 06| 04| 05| 03| 05| 04| 05
*l raHOVA siLA 0.112| 0.168| 0112 0.168| 0.112| 0.14] 0084| 014| 0112| 0.14
NAPET] VE VYZTUZI 280 280 280 281 282 283 284 285 286 287
PLOCHA VYZTUZE 400 600 400 598 397 495 296 491 392 488
=S PRUMER [mm] 12
e -
’g E A 150
z 7 PLOCHA [mm2] 754
SKUTECNE NAPETI VE
- VYZTUZI [MPa] 149 223 149 223 149 186 111 186 149 186
E | MAXPRUMERPRUTU |45 | 5 | 1o 122 | 12 | 12 ) 2] 2] 12|
8 = [mm]
2 g PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
=9 = -
PRO MAXIMALN{
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 53% | 80% | 53% | 79% | 53% | 66% | 39% | 65% | 52% | 65%

159




ANALYZA KROUCENT{

Hodnoty pro dolni pdasnici jsou téméf shodné u objemového (65 %),
rostového/MIDAS (65 %) a deskového modelu (66 %). U téchto modell je nejmensi
pozadavek na vyztuzeni. Opét hodnoty ve sloupci s max Txz jsou samoziejm¢ mensi, a

proto je neni tfeba brat v tvahu.

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
ROST DESZIEgg SE | pEskovy ROST OBJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Tx [MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX [ MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SIRKA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
<Zc a TAZENA PLOCHA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
5 % NAPETI 0.7 0.6 0.6 0.3 0.7 0.6 0.6 05 0.8 0.6
? 2| TAHOVA SiLA 014| 012| 012| 006| 014| 0.12] 012 01| 016| 012
NAPETI VE VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA VYZTUZE 500 429 429 214 500 429 429 357 571 429
‘<ZC ~ PRUMER [mm)] 12
O D -
N A 150
>
z PLOCHA [mm2] 754
SKUTECNE NAPETI VE
= VYZTUZI [MPa] 186 159 159 80 186 159 159 133 212 159
d g| MAXPRUMERPRUTU |45 | 5 | 1o 12 | 12| 2 )| 2] 2|
S5 = [mm]
% < PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
Ay 7 3
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 66% | 57% | 57% | 28% | 66% | 57% | 57% | 47% | 76% | 57%

V porovnéani vyztuzeni stojiny nosniku dochdzi ke shodé u rostového/SCIA a

deskového. Ostatni modely ukazuji shodné (57 %).

Dale je zatéZovaci stav max My.

DALNICNI MOST NA R1
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS

% DESKOVY SE . v ,

SMYKOVE NAPET] ROST ZEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX [ MAX  MAX

TXz TXy Txz TXy TXz TXy Txz TXy TXz TXy

MAX NOSNIK N1 N1 N3 N4 N2 N4 N4 N3 N3 N3
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DESKA
POVRC | Txy 0.4 0.4 0.2 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 0.6 0.6
H PASNICE
Txy -0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 -0.2 -0.2 0.3 0.2 -0.2
BOD TEZISTE
Txz 0.6 0.6 0.8 0.6 0.4 0.3 0.6 0.3 0.8 0.8
DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
% DESKOVY SE . . ,
SMYKOVE NAPET] ROST YERRY DESKOVY ROST OBIEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N1 N1 N3 N4 N2 N4 N4 N3 N3 N3
DESKA
POVRC | Txy 100% |  100% 50% 100% 50% 75% 50% 75% | 150% | 150%
H PASNICE
Txy 100% |  100% 50% 50% 50% 50% 50% 75% 50% 50%
BOD TEZISTE
Txz 100% | 100% | 133% 100% 67% 50% | 100% 50% | 133% | 133%

Hodnoty smykového napéti se u modelu 1isi. K pfijatelné shodé dochazi mezi
deskovymi modely a roStovym/MIDAS. Objemovy model vykazuje nejvétsi smykova
napéti v prifezu. Namdhané jsou i podobnd mista. Nejvice zatiZzené, vzhledem ke
smykovému napéti, jsou krajni nosniky na levé strané. Dale je opét porovnani vyztuze

pro zatéZovaci stav max My.

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
ROST DESZIE(];K}{ SE | pEskovy ROST OBJEMOVY
MYKOVE NAPETI Txy [MP.
SMYKOV Xy [MPa] - S VAX | MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXYy Txz TXYy Txz TXYy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VYSKA 024| 024| 024 024| 024 024| 024| 024| 024| 024
‘Z I| TAZENA PLOCHA 024| 024]| 024] 024]| 024| 024| 024| 024| 024]| 024
[9p]

% A NAPETI 0.4 0.4 0.2 0.4 0.2 0.3 0.2 0.3 0.6 0.6
TAHOVA SILA 0.096 | 0.096| 0.048| 0.096| 0.048| 0.072| 0.048 | 0.072| 0.144 | 0.144
NAPET{ VE VYZTUZI 280 280 280 281 282 283 284 285 286 287
PLOCHA VYZTUZE 343 343 171 342 170 254 169 253 503 502

‘<Zﬂ ~N PRUMER [mm)] 12

T ) -

SN A 200

> ~;

z PLOCHA [mm2] 565
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SKUTECNE NAPETI VE
_ VYZTUZI [MPa] 170 170 85 170 85 127 85 127 255 255
Z o -
G g| MAX-PRUMERPRUTU |5 | 95 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12
N = [mm]
% g PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
(=¥ n 7
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 61% | 61% | 30% | 60% | 30% | 45% | 30% | 45% | 89% | 89%
DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
ROST DESZIEE?Q? SE | pEskovy ROST OBJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Txy [MPa] - Moo= | MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXYy Txz TXYy Txz TXYy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VYSKA 028| 028| 028| 028 028 028] 028| 028| 028| 028
5 B TAZENA PLOCHA 0.28| 0.28 0.28 0.28| 028| 028] 028| 0.28| 028| 028
§ iz’é NAPETI 0.4 0.4 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
“| raHOVA siLA 0.112 | 0.112| 0.056| 0.056| 0.056| 0.056| 0.056 | 0.084 | 0.056 | 0.056
NAPET{ VE VYZTUZI 280 280 280 281 282 283 284 285 286 287
PLOCHA VYZTUZE 400 400 200 199 199 198 197 295 196 195
TN PRUMER [mm] 10
T ) -
N A 150
>
z ” PLOCHA [mm2] 524
SKUTECNE NAPETI VE
= VYZTUZI [MPa] 214 214 107 107 107 107 107 160 107 107
d §| MAX.PRUMERPRUTU | 4, | 45 12 2 | 12| 2] 2| 2| 2|1
S5 = [mm]
% g PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
m I3 7
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 03 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03
POMER VYZTUZE 76% | 76% | 38% | 38% | 38% | 38% | 38% | 56% | 37% | 37%
DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
ROST DES;E%Ei SE | pEskovy ROST OBJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Tx [MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX [ MAX MAX
Txz Txy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
< a DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
E % SIRKA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
(%)) “ .
“| TAZENA PLOCHA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
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NAPETI 0.6 0.6 0.8 0.6 0.4 0.3 0.6 0.3 0.8 0.8
TAHOVA SILA 012| 012 0416| 012| 008| 006] 012| 006| 0.16| 0.16
NAPETI VE VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA VYZTUZE 429 | 429 571 429 286 214 | 429 214 | 571 571
TN PRUMER [mm)] 12
T ) -
NS A 150
>
z ” PLOCHA [mm2] 754
SKUTECNE NAPETI VE
. VYZTUZI [MPa] 159 159 212 159 106 80 159 80 212 212
d g| MAXPRUMERPRUTU | 45 | 5 | 1 122 | 12 | 12 )| 2] 2| e
S5 = [mm]
%é PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
(=%} T 7
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 57% | 57% | 76% | 57% | 38% | 28% | 57% | 28% | 76% | 76%

U tohoto zatézovaciho stavu miizeme videt, ze u horni desky dochézi k nejvetSim
hodnotdm opét u objemového modelu. Jinak dochédzi ke shod¢ roStového/midas a
deskového modelu (nejnizsi hodnoty). U navrhu vyztuze dolni pasnice dochazi témét ke
shod¢ ve vSech modelech kromé roStového/SCIA. U stojiny pro tento zatéZzovaci stav
dochazi k nejvétSim hodnotdm u objemového modelu a nejnizsim u deskového. Ostatni

modely jsou ve shodé¢.

Nasleduje zatéZovaci stav max Vz.

DALNICNI MOST NA R1
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
< DESKOVY SE . . .
SMYKOVE NAPETI ROST YEBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
[MPa] MAX  MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX  MAX
TXz TXy Txz Txy TXz TXy Txz TXy TXz TXy
MAX NOSNIK N7 N10 N4 N4 N6 N7 N4 N7 N6 N4
DESKA
POVRC | Txy 0.2 05 0.4 0.4 0.6 07 0.2 0.4 0.3 0.7
H PASNICE
Txy -0.2 0.4 -0.2 0.2 05 -0.5 -0.3 0.2 0.1 0.1
BOD TEZISTE
Txz 0.8 05 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.4 0.8 0.7
DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI < DESKOVY SE . « .
[MPa] ROST ¥EBRY DESKOVY ROST OBJEMOVY
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MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX MAX

Txz TXy Txz TXy TXz TXy Txz TXYy TXz TXy

MAX NOSNIK N7 N10 N4 N4 N6 N7 N4 N7 N6 N4
DESKA

POVRC | Txy 100% 100% 200% 80% 300% 140% 100% 80% 150% 140%
H PASNICE

TXy 100% 100% 100% 50% 250% 125% 150% 50% 50% 25%
BOD TEZISTE

Txz 100% 100% 75% 120% 88% 120% 75% 80% 100% 140%

U deskového modelu dochazi v priméru k nejvétsim hodnotdm smykového
zatizeni. Naopak u objemového modelu je nejmensi napéti na dolni pasnici. Nejvice je

zatizen stied mostu (nosniky 4-7).

DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz

VELICINA SCIA MIDAS
ROST DES;;%KE; SE | pEskovy ROST OBJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Txy [MPa] - Fo e [ MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VYSKA 024| 024| 024 024| 024 024| 024| 024| 024| 024
‘E I| TAZENA PLOCHA 024| 024| 024| 024| 024| 024| 024| 024| 024| 024

[72]

% A NAPETI 0.2 05 0.4 0.4 0.6 07 0.2 0.4 0.3 0.7
TAHOVA SILA 0048 | 0.12| 0.096| 0.096| 0.144| 0.168| 0.048 | 0.096 | 0.072 | 0.168
NAPETI VE VYZTUZI 280 280 280 281| 282 283| 284 285| 286 287
PLOCHA VYZTUZE 171 | 429 343 342 511 594 169 337 252 585

‘<Zﬂ ~ PRUMER [mm] 12

o D -

IS A 150

>

z PLOCHA [mm2] 754
SKUTECNE NAPETI VE

B VYZTUZI [MPa] 64 159 127 127 191 223 64 127 95 223

Z o, <

g og| MAX-PRUMERPRUTU |5 | 9o | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 12

S = [mm]

% g PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280

(=%} 7 7

PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 23% | 57% | 45% | 45% | 68% | 79% | 22% | 45% | 33% | 78%
DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI Txy [MPa] ROST b Eszlégg SE' | pEskovy ROST OBJEMOVY
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MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX
TXz TXy TXz Txy TXz TXy TXz TXy TXz TXy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
VYSKA 028| 028| 028| 028 028 028] 028| 028| 0.28| 028
= 8 TAZENA PLOCHA 028| 028| 028| 028 028 028] 028| 028| 0.28| 028
§ é NAPETI 0.2 0.4 0.2 0.2 0.5 0.5 0.3 0.2 0.1 0.1
“| raHOVA siLA 0.056| 0.112| 0.056| 0.056| 0.14| 0.14] 0.084| 0.056| 0.028 | 0.028
NAPETI VE VYZTUZI 280 280 280 281 282 283 284 285 286 287
PLOCHA VYZTUZE 200 400 200 199 496 495 296 196 98 98
TN PRUMER [mm] 12
T ) -
N A 200
>
z ” PLOCHA [mm2] 565
SKUTECNE NAPETI VE
= VYZTUZI [MPa] 99 198 99 99 248 248 149 99 50 50
d g| MAXPRUMERPRUTU |45 | 45 | 1 2 | 2] 2| 2] 2]
S5 = [mm]
% < PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
(=%} i 7
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 35% | 71% | 35% | 35% | 88% | 87% | 52% | 35% | 17% | 17%
DALNICNI MOST NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
ROST DES;E%% SE'|' pEskovy ROST OBJEMOVY
SMYKOVE NAPETI Tx [MPa] MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX | MAX MAX [ MAX MAX
Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy Txz TXy
MAX NOSNIK N5 N7 N6 N7 N4 N7 N6 N7 N5 N7
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SIRKA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
<Z: a TAZENA PLOCHA 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
5 % NAPETI 0.8 05 0.6 0.6 0.7 0.6 0.6 0.4 0.8 0.7
? 2| TAHOVA SiLA 0.16 01| 012| 012| 014| 012] 012| 008| 016| 014
NAPETI VE VYZTUZI 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA VYZTUZE 571 357 429 429 500 429 429 286 571 500
‘<Zﬂ N PRUMER [mm)] 12
) -
N A 150
>
<~ PLOCHA [mm2] 754
SKUTECNE NAPETI VE
. VYZTUZI [MPa] 212 133 159 159 186 159 159 106 212 186
d g| MAXPRUMERPRUTU | 45 | 5 | 1o 2 | 2| 2| 2] 2|
8 = [mm]
2 < PRINAPETI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280 280 280 280
g ——
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 03 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 76% | 47% | 57% | 57% | 66% | 57% | 57% | 38% | 76% | 66%
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U porovnani vyztuzeni horni desky dochazi ke shod¢ objemového a deskového
modelu. Ostatni modely ukazuji mensi hodnoty a jsou shodné. U vyztuzeni dolni pasnice
je nejmensi potfeba vyztuzeni u objemového modelu (pouze 17%), nejvyssi naopak u
deskového modelu. U porovnani vyztuzeni stojiny u tohoto zatézovaciho stavu dochazi

ke shodé.

45. Dalni¢ni sjezd na R1 pies feku Zitavu (SO 201/02)

Polohy =zatizeni, pii kterém byly vyvozeny nejvétsi GCinky od krouticiho
momentu, ohybového momentu a posouvajici sily, jsou nasledovné. Vzdalenost je

mysSlena délkou oblouku v 0se mostu.

DALNICNI SJEZD NA R1 - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI Mx
ZATEZOVACI PRUH 1. PRUH - 150 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - NEN{
NAPRAVA 1.NAPRAVA | 2. NAPRAVA 1.NAPRAVA | 2. NAPRAVA
OSOVE VZDALENOSTI | ODOP119.4m |ODOP120.6m |ODOP113.7m |OD OP114.9m
DALNICNI SJEZD NA R1 - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI My
ZATEZOVACI PRUH 1. PRUH - 150 kN 2. PRUH - 100 kN 3. PRUH - NENI
NAPRAVA 1. NAPRAVA 2. NAPRAVA 1. NAPRAVA 2. NAPRAVA
OSOVE VZDALENOSTI | ODOP1137m |ODOP1149m |ODOP1137m |OD OP114.9m
DALNICNI SJEZD NA R1 - MIDAS - ROSTOVY
POLOHA NAPRAV PRO VYVOZENI MAXIMALNI vz
ZATEZOVACI PRUH 1. PRUH - 100 kN 2. PRUH - 150 kN 3. PRUH - NENI
NAPRAVA 1. NAPRAVA 2. NAPRAVA 1. NAPRAVA 2. NAPRAVA
OSOVE VZDALENOSTI | ODOP1227m |ODOP123.9m |ODOP1242m |OD OP1254m
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Zatézovaci pruhy v piicném sméru:

ZATIZENI OD NAPRAV

12 20 10 20 33 )
PRUH 1 PRUH 2
VNITRNI VNEJSI
STRANA STRANA

POLOHY PRICNYCH REZU - DALNICNI SJEZD NA R1

ZATEZOVACIH POLOHA MAXIMA Z PRICINKOVYCH CAR
STAV [m]
max Mx 16,4 m OD OP1
max My 14,9 m od OP1
max Vz 25,4 m oo OP1

Tato poloha zatizeni byla aplikovana na vSechny modely (prutovy, roStovy,
deskovy se Zebrem, deskovy, deskovy tenkosténny, objemovy) a nasledné bylo zjisténo
normalové a smykové napéti, které toto zatiZzeni vyvolalo. Pficné tezy, ve kterych se

zkoumalo napéti, jsou vzdy kolmé na stfednici mostu.

V kazdém fezu a v kazdém zatéZovacim stavu bylo vykresleno normalové napéti
pii hornim a dolnim povrchu tramu. Smykové napéti bylo posuzovano pro dva fezy, jeden
svisly, druhy vodorovny. Vodorovny ez ukazuje napéti na nabézich tramu (Txz) a svisly
fez ukazuje napéti v ose tramu na hornim a dolnim povrchu (Txy). Z téchto fezl je poté

napéti porovnano piimo a poté je pro povrchy navrzena vyztuz.
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SCIA - PRUTOVY
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 14,9 m OD OP1
-3,6 MPa

VNITRNI STRANA %

5,9 MPa

i

SCIA -ROST
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 14,9 m OD OP1
-3,9 MPa

ITRNI STRANA VNEJS| STRANA

J

5,8 MPa

SCIA - DESKOVY SE ZEBREM
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 14,9 m OD OP1
-3,8 MPa

VNITRNI STRANA VNEJS] STRANA

4

4,8 MPa

SCIA - DESKOVY
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 14,8 m OD OP1
-2,2MPa

VNITRNI STRANA VNEJSI STRANA

/

4,4 MPa

SCIA - DESKOVY TENKOSTENNY
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 14,9m OD OP1
-4,0 MPa

VNITRNI STRANA VNEJSI STRANA

4

5,3 MPa

MIDAS -ROST
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 14,9 m OD OP1

-3,8 MPa

VNITRNI STRANA VNEJSI STRANA

6,0 MPa
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MIDAS - OBJEMOVY MODEL
- NORMALOVE NAPETI - max My

REZ 14,9 m OD OP1

-3,7 MPa

VNITRNI STRANA VNEJSI STRANA

6,1 MPa

Normalové napéti bylo srovnano dle hodnot, dale jsem chtél navrhnout na
normalové napéti vyztuz, ale nebylo mozné navrhnout betonafskou vyztuz na fiktivni
napéti bez ptredpéti konstrukce. Viz nésledujici tabulka, ve které je takovy vypocet

predveden. Plocha vyztuze dosahuje nékolika tisic mm?.

DALNICNI SJIEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI NAVRHU VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
) ) - DESKOVY SE DESKOVY
NORMALOVE NAPETI [MPa] | PRUT | ROST | ZEBRY DESKOVY | TENKOSTENNY | ROST | OBJEMOVY
VYSKA N. [m] 1.40| 1.40 1.40 1.40 1.40| 1.40 1.40
N.O. [m]
054| 055 0.62 0.48 0.48| 053 0.51
o OD H. POVRCHU
g $IRKA DOLN{HO
N E POVRCHU [m] 2.2 2.2 2.2 2.2 22 2.2 2.2
i ’% TAZENA CAST [m] 0.86| 0.85 0.78 0.92 092] o088 0.89
8 &[ TazENAPLOCHA
o [m2] 225| 2.25 2.02 2.44 245 231 2.34
z TAHOVA SILA [MN] | 495| 528 3.94 463 613| 577 5.85
NAPETIVE VYZTUZL | 585 | 280 280 280 21| 280 280
[MPa]
PLOCH[‘; r‘n’;(]ZTUZE 17665 | 18843 14069 16548 21801 | 20605 20910
DALNICNI SJEZD NA R1
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY | DESKOVY ) ]
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |SEZEBRY |DESKOVY | TENKOSTENNY ROST | OBJEMOVY
POVRCH JHORNI 2.8 -3 3.1 2 2.6 -3 2.9
SPODNI 44 47 3.9 38 5 5 5
DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |SEZEBRY |DESKOVY | TENKOSTENNY ROST | OBJEMOVY
i 0 0 0 0 0, 0 0
pOVRCH |HORNI 100% | 107% 111% 71% 93% | 107% 104%
SPODNI 100% | 107% 89% 86% 114% | 114% 114%
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U zatézovaciho stavu max Mx vidime celkem shodu napéti. Nejvice se lisi od
ostatnich modely deskovy se zebry a deskovy. Ostatni modely maji téméf stejny prabéh

normalového napéti.

DALNICNI SJEZD NA R1
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |SEZEBRY |DESKOVY | TENKOSTENNY ROST | OBJEMOVY
POVRCH | HORNI -3.6 -3.9 -3.8 2.2 -4 -3.8 3.7
SPODNI 5.9 5.8 48 4.4 5.3 6 6.1

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI

ZATEZOVACI STAV - max My

VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |SEZEBRY |DESKOVY | TENKOSTENNY ROST | OBJEMOVY
i 0 0 0 0 0 0 0
povReH | HORNI 100% | 108% 106% 61% 111% | 106% 103%
SPODNI 100% 98% 81% 75% 90% | 102% 103%

V zatézovacim stavu max My je shoda tlakového napéti u horniho povrchu, kromé

deskového modelu, totéz plati i u tahového napéti. Nejmensi hodnoty ma praveé deskovy

model.
DALNICNI SJEZD NA R1
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |SEZEBRY |DESKOVY | TENKOSTENNY ROST | OBJEMOVY
POVRCH |HORNI -1.8 25 2.1 -1.9 25 25 24
SPODNI 2.7 35 2.7 2.4 238 3.6 33
DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
NORMALOVE DESKOVY | DESKOVY ] ]
NAPET] [MPa] PRUT |ROST |SEZEBRY |DESKOVY | TENKOSTENNY ROST | OBJEMOVY
i 0 0 0 0 0 0 0
POVRCH HORNI 100% | 139% 117% 106% 139% | 139% 133%
SPODN{ 100% | 130% 100% 89% 104% | 133% 122%
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V poslednim zatézovacim stavu dochazi opét k podobnému jevu jako u
predeslych zatézovacich stavii. Objemovy spole¢né s rostovymi modely a deskovym
tenkosténnym vychézi opét obdobné. Rozdil je trochu v deskovém tenkosténném modelu
u tahového napéti. Deskovy opét ukazuje nejmensi napéti spolecné s deskovym modelem

se zebrem.

Na dalSich obrazcich je vykresleno smykové napéti v jednotlivych bodech pro
zatézovaci stav max Mx. Smykové napéti Txy bylo porovndvano pro horni i spodni
povrch tramu, vzdy v ose tramu. Smykové napéti Txz bylo vykresleno ve vodorovném
fezu. Hodnoty, které jsou ptevzaty z modeld, jsou v krajich ndbéhti. Kladnéd hodnota
smykového napéti Txy V tabulkach znamena smér na vnitini stranu mostu, zdporna na
vngjsi. Napéti Txz je kladné smérem dold, zaporné naopak.

SCIA - PRUTOVY
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

REZ 16,4 m OD OP1

06MPa Ty
(==
o
0.2 MPa o sEz i 7702 MPa
VNITRNI STRANA Te - Tz VNEJSI STRANA
=3
0,6 MP.
Toy 08 MPa

SCIA -ROST
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

REZ 16,4 m OD OP1

‘\ | < 1111| 0AMPa
oo ez & o TTTT

VNITRNI STRANA Tz | WU > Tz VNEJS[ STRANA

SCIA - DESKOVY SE ZEBREM
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

REZ 18,4 m OD OP1

VNITRNI STRANA Tz o T VNEJSI STRANA
0,2 MPa o
Xy

SCIA - DESKOVY
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

REZ 16,4 m OD OP1

o5MmPa Ty

f=5=
ors 0.2 MPa
‘\ - /,.“F_/J
VNITRNI STRANA Te LU T VNEJSi STRANA
03 MPa lii/—/ 3

0,4 MP
Ty 4

sv.hez

W
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SCIA - DESKOVY TENKOSTENNY
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

REZ 16,4 m OD OP1
o7mpa Tay

==
=4~

0,2 MPa

o rez

VoD REZ

11

VNITRNi STRANA Tz Tz VNEJSi STRANA

nut

-
=

06 MPa
Ty

0,3 MPa

-ROST
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

REZ 16,4 m OD OP1

MIDAS

oeMPa Ty

VNITRNI STRANA VNEJSI STRANA

0,45 MPa

0.5 MPa
Txy

- OBJEMOVY MODEL
- SMYKOVE NAPETI - max Mx

MIDAS

REZ 16,4 m OD OP1

VNEJSI STRANA

VNITRNI STRANA Tz

V nasledujicich tabulkéach jsou vypsany a porovnany hodnoty smykového napéti
pro rizné modely a zatéZovaci stavy. Porovnani bylo provadéno vZdy pro povrchy (horni
a dolni trdmu, pravy a levy ndbéh). Smykové hodnoty Txy leZi na ose prifezu a Txz cca

Vv tézisti prufezu. Dale bylo porovnano vyztuzeni horniho a spodniho povrchu mostu a

vyztuzeni u obou povrchii ndb&éhti tramu (pravy/levy).

DALNICNI SJEZD NA R1
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS

SMYKOVE DESKOVY | DEskovy ] '

NAPETI [MPa] PRUT |ROST |SEZEBRY |DESKOVY | TENKOSTENNY |ROST | OBIJEMOVY
HORNI Txy 0.6 0.4 0.4 05 0.7 -0.6 0.7
PODNI T . 4 4 A . ) N

POVRCH SPODNI Txy 0.6 0 0 0 0.6 0.5 0
PRAVY Txz 0.2 -0.4 0.2 0.2 02| -045 0.2
LEVY Txz 0.2 0.4 0.2 0.3 0.3 0.45 0.4

1
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DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI]

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE DESKOVY DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |SEZEBRY |DESKOVY | TENKOSTENNY |ROST | OBJEMOVY
HORNI Txy 100% | 67% 67% 83% 117% | 100% 117%
POVRCH SPODNI Txy 100% | 67% 67% 67% 100% | 83% 117%
PRAVY Txz 100% | 200% 100% 100% 100% | 225% 100%
LEVY Txz 100% | 200% 100% 150% 150% | 225% 200%

Z porovnani hodnot napéti vidime, Ze nejvétsi hodnota smykového napéti je
V objemovém a deskovém tenkosténném modelu (0,7 MPa). Hodnoty na prutovém
modelu jsou velice podobné objemovému modelu, kromé¢ Txz u levého nabéhu (rozdil

0,2 MPa). Nasleduji tabulky srovnani napéti pomoci vyztuzeni.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
. - « DESKOVY SE . | DESKOVY ~ ,
SMYKOVE NAPETI Txy [MPa] | PRUT | ROST YEBRY DESKOVY | "120c5 | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! ! ! ! ! ! !
POLOHA TEZIngE
OD HORNIHO 0.507 | 0507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507
POVRCHU [m]
TAZENA
- z | pLochA [m2] 0.507 | 0507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507
¥ @
Q .
TAHOVA
SILA [MN] 0.152 | 0.101 0.101 0.127 0.177 0.152 0.177
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 543 362 362 453 634 543 634
é N PRUMER [mm] 12
2 R A 150
> g
= PLOCHA [mm2] 754
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPz] 202 134 134 168 235 202 235
Z B MAX. PRUMER
moy & .
NG & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
or « PRINAPETI
§§ > (MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNT{
TRHLINY [mm] 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 03
POMER VYZTUZE 72% | 48% 48% 60% 84% 72% 84%
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Pozadavky na vyztuzeni horniho povrchu desky jsou u prutového modelu stejné
jako u roStového modelu/MIDAS a velice podobné objemovému modelu. Rostovy
model/SCIA vychazi stejné¢ jako deskovy model se Zebrem a podobné vychazi i deskovy
model. Dale stejné pozadavky na vyztuz jsou u objemového spolecné s deskovym

tenkosténnym modelem. Opét u objemového modelu je nejvétsi hodnota.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI <« | DESKOVY SE . | DESKOVY « .
Txy [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY TENKO | ROST [ OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.893 | 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893
POVRCHU [m]
TAZENA
- Z | pLocHA [m2] 0.893 | 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893
S} o
8 § NAPETI [MPa] 0.6 0.4 0.4 0.4 0.6 05 0.7
TAHOVA
SILA [MN] 0.268 | 0.179 0.179 0.179 0.268 0.223 0.313
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 957 638 638 638 957 798 1117
TN PRUMER [mm] 12
g4 o -
RS A 100
>
< 7| PLOCHA [Mm2] 1131
SKUTECNE NAPETI
= VE VYZTUZI [MPa] 237 158 158 158 237 197 276
b —
Ge o MAX. PRUMER
%E 2 PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
Zv S| PRINAPET [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
|- T 7
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 85% | 56% 56% 56% 85% 71% 99%

U vyztuzeni dolniho povrchu tramu miizeme vidét, ze rostovy/SCIA, deskovy se
zebrem 1 deskovy vychdzi podobné. Prutovy, deskovy tenkosténny a objemovy také

v

vychézi podobné a opét objemovy ukazuje nejvyssi hodnotu.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE

ZATEZOVACI STAV - max Mx

VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI Txz [MPa] | PRUT | ROST DES;E%}@ SE | bEsKOVY DEIS;;?(\C’)Y ROST | OBJEMOVY
Z O | DELKA [bm] 1] 1 1 1 1 1
é § };gk&\ﬁl\\]fé%g% oy | 1998 | 1998 1.998 1.998 1998 | 1.998 1.998
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TAZENA
PLOCHA [m?] 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
NAPET] [MPa] 0.2 0.4 0.2 0.2 0.2 05 0.2
TAHOVA
SILA [MN] 0.200 | 0.400 0.200 0.200 0.200 0.450 0.200
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 | 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 714 | 1427 714 714 714 1606 714
‘% N PRUMER [mm] 16
RN A 100
>
< PLOCHA [mm2] 2011
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 99 199 99 99 99 224 99
ZE MAX. PRUMER
mor o -
N3 % PRUTU [mm] 16 16 16 16 16 16 16
oL « PRINAPETI
§E > [MPa] 280 | 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 04 | 04 04 04 0.4 04 0.4
POMER VYZTUZE 35% | 71% 35% 35% 35% 80% 35%

U vyztuzeni pravého povrchu trdmu mzeme vidét, ze vSechny modely jsou téméf

v

ve shod¢é. Rostové modely shodné¢ vykazuji daleko vyssi hodnotu.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max Mx
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI] «—. | DESKOVY SE . | DESKOVY « ,
Txz [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY [ 28, o | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! ! ! ! ! ! !
POLOVINA SIRKY
TRAMU V TEZISTI [m] 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
TAZENA
= | PLOCHA [m2] 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
> O
o T
& | TAHOVA
SILA [MN] 0.200 | 0.400 0.200 0.300 0.300 0.450 0.400
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 714 | 1427 714 1070 1070 1606 1427
TN PRUMER [mm] 16
8 o -
SIS A 100
>
s ® PLOCHA [mm2] 2011
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 99 199 99 149 149 224 199
Z MAX. PRUMER
moh o .
Nt & PRUTU [mm] 16 16 16 16 16 16 16
or « PRINAPETI
§E > [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNT{
TRHLINY [mm] 0.4 04 0.4 0.4 0.4 04 0.4
POMER VYZTUZE 35% | 71% 35% 53% 53% 80% 71%
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Vyztuz u levého povrchu trdmu vychdzi opét u obou rostovych modelt vyrazné
vice nez u ostatnich modeldl, stejné¢ vysokou hodnotu mé i objemovy model. Nejvyssi

navrzena vyztuz je profil 16 & 100 mm u levého povrchu tramu.

Déle je zatézovaci stav max My.

DALNICNI SJEZD NA R1
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE DESKOVY SE DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |ZEBRY DESKOVY | TENKOSTENNY | ROST | OBJEMOVY
HORNI -0.3 -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3
PODN{ . 2 2 2 2 : .
POVRCH SPO 0.3 0 0 0 0 0.3 0.3
PRAVY 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1
LEVY 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1
DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE DESKOVY SE DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |ZEBRY DESKOVY | TENKOSTENNY |ROST | OBJEMOVY
HORNI 100% |  67% 67% 67% 67% | 100% 100%
POVRCH SPODNI | 100% | 67% 67% 67% 67% | 100% 100%
PRAVY 100% | 200% 100% 100% 100% | 300% 100%
LEVY 100% | 100% 50% 50% 50% | 150% 50%
Miuizeme vidét, ze vtomto zatéZovacim stavu hodnoty smykovych napéti

nepiesahly 0,3 MPa. Jsou to velice malé hodnoty, a proto pfi relativné malém rozdilu
Vv napéti dochazi k velkému procentualnimu rozdilu. Protoze jsou tyto hodnoty
smykovych napéti nizsi oproti zatéZovacimu stavu max Mx, budou naroky na vyztuzeni

daleko mensi.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI <« | DESKOVY SE . | DESKOVY % ,
Txy [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY | "2\ ko | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! . . ! ! ! !
= |POLOHA TEZISTE
<°§ D>t OD HORNIHO 0.507 | 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507
% O |POVRCHU [m]
TAZENA
PLOCHA [m?] 0.507 | 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507
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NAPETI [MPa] 03 0.2 0.2 0.2 0.2 03 0.3
TAHOVA
SILA [MN] 0.076 | 0.051 0.051 0.051 0.051 0.076 0.076
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 | 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 272 | 181 181 181 181 272 272
‘% N PRUMER [mm] 3
2R A 150
>z
z PLOCHA [mm2] 335
SKUTECNE NAPETI
~ VEVYZTUZI [MPa] | 227 | 15 151 151 151 227 227
Z & MAX. PRUMER
mHoN oo .
Nt 2 PRUTU [mm] 8 8 8 8 8 8 8
£ V Ly
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
o> [MPa]
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 02 1 02 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
POMER VYZTUZE 81% | 54% 54% 54% 54% 81% 81%

U horniho povrchu vyhovuje priimér 8 4 150 mm pro vSechny ptipady. Objemovy
spole¢né s roStovym/MIDAS a prutovym modelem vychazi stejn€. Ostatni modely mayji

niz$i naroky.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI <. | DESKOVY SE . | DESKOVY « .
Txy [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY TENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.893 | 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893
POVRCHU [m]
TAZENA
- Z | pLocHA [m2] 0.893 | 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893
5} o
8 § NAPETI [MPa] 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2 03 0.3
TAHOVA
SILA [MN] 0.134 | 0.089 0.089 0.089 0.089 0.134 0.134
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 479 319 319 319 319 479 479
TN PRUMER [mm] 12
g o -
RS A 200
S
<~ | PLOCHA [Mm2] 565
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 237 158 158 158 158 237 237
Z B MAX. PRUMER
moy o .
NG & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
or « PRI NAPETI
§g > [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 03 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3
POMER VYZTUZE 85% | 56% 56% 56% 56% 85% 85%
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U dolniho povrchu vyhovuje pramér 12 4 200 mm pro vSechny piipady. Shoda

napéti je uplné stejna jako pti hornim povrchu.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI] <« | DESKOVY SE . | DESKOVY « .
Txz [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY TeENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! ! ! ! ! ! !
POLOVINA
SIRKY TRAMU V 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
TEZISTI [m]
TAZENA
; z | pLocHA [m2] 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
o
=9 el 7
TAHOVA
SILA [MN] 0.100 | 0.200 0.100 0.100 0.100 0.300 0.100
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 357 714 357 357 357 1070 357
‘% N PRUMER [mm] 12
SR A 100
>
S ~ | PLOCHA[mm2] 1131
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 88 177 88 88 88 265 88
Z & MAX. PRUMER P
moy o .
N & RUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
ob « PRINAPETI
§§ > [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3
POMER VYZTUZE 32% | 63% 32% 32% 32% 95% 32%

U pravého povrchu tramu vysla vyztuz profilu 12 4 100 mm. Vyhovéla by zde
daleko mensi vyztuz pro vétSinu modelt, ale roStovy model/MIDAS vykazuje

trojnasobné pozadavky a rostovy/SCIA dvojnasobné.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
. . v DESKOVY SE . | DESKOVY “ ]
SMYKOVE NAPETI Txz [MPa] | PRUT | ROST SEBRY DESKOVY TENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOVINA SiRKY
TRAMU V 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
& é TEZISTI [m]
2 S | rAzENA
2 3 |pLocHam) 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
TAHOVA
SILA [MN] 0.200 | 0.200 0.100 0.100 0.100 0.300 0.100
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NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 714 714 357 357 357 1070 357
‘% N PRUMER [mm)] 12
2R A 100
>
z = PLOCHA [mm2] 1131
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 177 177 88 88 88 265 88
Z & MAX. PRUMER
moN o .
N3 & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
ob « PRINAPETI
§g > [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 63% | 63% 32% 32% 32% 95% 32%

U pravého povrchu vychazi opét profil 12 & 100 mm. Prutovy model vychazi

stejné jako rostovy/SCIA. Opét daleko vy3si narok ma midas/ROSTOVY. Ostatni modely

vychazeji stejné.

Nésleduje zatézovaci stav max Vz:

DALNICNI SJEZD NA R1
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE DESKOVY SE DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST | ZEBRY DESKOVY | TENKOSTENNY | ROST | OBJEMOVY
HORNI 0 0 0 0 0 0.2 0.1
PODNI{ 2 1
POVRCH SPO 0 0 0 0 0 0 0
PRAVY 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0 0.4
LEVY 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.2
DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI
ZATEZOVACI STAV - max Vz
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE DESKOVY SE DESKOVY
NAPETI [MPa] PRUT |ROST |ZEBRY DESKOVY | TENKOSTENNY |ROST | OBJEMOVY
HORNI 0% 0% 0% 0% 0% | 200% 100%
POVRCH SPODNT{ 0% 0% 0% 0% 0% | 200% 100%
PRAVY 50% | 75% 50% 50% 50% 0% 100%
LEVY 100% |  50% 100% 100% 100% | 150% 100%
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Ptimé srovnani napéti nam ukazuje, Ze smykové napéti a jejich hodnoty jsou opét
velice malé. U horniho a dolniho povrchu tramu u modela vypracovanych ve Scie jsou
nulové hodnoty smykového napéti. Nejvétsi napéti vyslo u objemového modelu, ato 0,4

MPa u pravého povrchu.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI «— | DESKOVY SE . | DESKOVY V ;
Txy [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY | e\ ko | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOHA TEZISTE
OD HORNIHO 0.507 | 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507
POVRCHU [m]
TAZENA
= Z | pLocHA [m2] 0.507 | 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507
o o
o | TAHOVA
STLA [MN] 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.051 0.025
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 0 0 0 0 0 181 91
‘<Zf ~ PRUMER [mm] 8
g4 o -
RS A 250
> ~;
< PLOCHA [mm2] 201
SKUTECNE NAPETI
— VE VYZTUZI [MPa] 0 0 0 0 0 252 126
Z & MAX. PRUMER
moy o .
N & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
o« PRI NAPETI
§§ > [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNT{
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3
POMER VYZTUZE 0% 0% 0% 0% 0% 90% 45%

V tomto zatéZzovacim stavu dochazi pouze k velice malému smykovému

namahani, které pokryje vyztuz profilu 8 4 250 mm, coz by mohla byt konstrukéni vyztuz

na smyk.
DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPET] POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI <« | DESKOVY SE . | DESKOVY < .
Txy [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY | "20c5 | ROST | OBIEMOVY
- z DELKA[me]V _ 1 1 1 1 1 1 1
5 g POLOHA TEZISTE
& O | OD HORNIHO 0.893 | 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893
POVRCHU [m]
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TAZENA
PLOCHA [m?] 0.893 | 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893 0.893
NAPET] [MPal] 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 01
TAHOVA
SILA [MN] 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.089 0.045
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 0 0 0 0 0 319 160
‘% N PRUMER [mm] 8
2R A 150
SR
< 7| PLOCHA[Mm2] 335
SKUTECNE NAPETI
— VE VYZTUZI [MPa] 0 0 0 0 0 267 133
Zn MAX. PRUMER
moy o .
Nt 2 PRUTU [mm] 8 8 8 8 8 8 8
E - ——
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
o> [MPa]
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
POMER VYZTUZE 0% 0% 0% 0% 0% 95% 48%
Opét dochazi k velmi malému smyku, ten je pokryt vyztuzi profilu 8 4 150 mm.
DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI « DESKOVY SE . | DESKOVY v .
Txz [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY TENKO | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] 1 1 1 1 1 1 1
POLOVINA SIRKY
TRAMU V 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
TEZISTI [m]
TAZENA
¥ Z | pLocHA [m2] 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
o
é 5 NAPETI [MPa] 0.2 03 0.2 0.2 0.2 0.0 0.4
o | TAHOVA
SILA [MN] 0.200 | 0.300 0.200 0.200 0.200 0.000 0.400
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 714 | 1070 714 714 714 0 1427
‘<Z< ~ PRUMER [mm)] 16
g o -
g A 100
S
s PLOCHA [mm2] 2011
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 99 149 99 99 99 0 199
Z B MAX. PRUMER
moy .
Nt & PRUTU [mm] 16 16 16 16 16 16 16
or « PRI NAPETI
§ 2 2 [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PRO MAXIMALNT{
TRHLINY [mm] 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
POMER VYZTUZE 35% | 53% 35% 35% 35% 0% 71%
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U tohoto povrchu dochazi v objemovém modelu k nejvétsi hodnoté smykového
napéti (0,4 MPa). Tuto hodnotu pokryje vyztuz profilu 16 4 100 mm. Ostatni modely maji

niz$i napéti. Stejné pozadavky jsou u prutového, rostovy/SCIA a oba deskové modely.

DALNICNI SJEZD NA R1 - SROVNANI NAPETI POMOCI VYZTUZE
ZATEZOVACI STAV - max My
VELICINA SCIA MIDAS
SMYKOVE NAPETI «. | DESKOVY SE . | DESKOVY X .
Txz [MPa] PRUT | ROST YEBRY DESKOVY | "120k5 | ROST | OBIEMOVY
DELKA [bm] ! ! ! ! ! ! !
POLOVINA SIRKY
TRAMU V TEZISTI 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
m
TAZENA
o & |PLochA [mz) 1.998 | 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998 1.998
>
o .
TAHOVA
SILA [MN] 0.200 | 0.100 0.200 0.200 0.200 0.300 0.200
NAPETI VE
VYZTUZI [MPa] 280 280 280 280 280 280 280
PLOCHA
VYZTUZE [mm2] 714 357 714 714 714 1070 714
TN PRUMER [mm] 12
m D N
SIS A 100
>
< 7| PLOCHA[mMm2] 1131
SKUTECNE NAPETI
_ VE VYZTUZI [MPa] 177 88 177 177 177 265 177
ZhB MAX. PRUMER
mHy o .
S & PRUTU [mm] 12 12 12 12 12 12 12
3 A —
25 < PRINAPETI 280 | 280 280 280 280 280 280
o> [MPa]
PRO MAXIMALNI
TRHLINY [mm] 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
POMER VYZTUZE 63% | 32% 63% 63% 63% 95% 63%

U tohoto povrchu vysla vyztuz profilu 12 po 100 mm. Shodné naroky jsou témé&f

u vSech modeld. Pouze rostové modely maji odlisSné hodnoty.

46. Zavér

V této kapitole byly vSechny konstrukce podrobeny analyze krouceni. Na zac¢atku
této analyzy byly nejprve nalezeny prufezy, které byly nejvice namahany posouvajici
silou, ohybovym momentem a kroutivym momentem. Referen¢nim zatizenim byl zvolen
Model zatizeni 1 bez proménného zatizeni. Pomoci pfi¢inkovych ¢ar v roStovém modelu
byly nalezeny extrémy a polohy naprav, které extrémy zptisobilo. Déle bylo toto zatizeni
aplikovano na vSech modelech. Déle se ziskdvaly z programu normdlové a smykové

napéti v fezech, kde vznikaly maximalni vnitini sily. Porovnavalo se pfimo vysledné
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normalové a smykové napéti v prufezu a druhym porovnanim byly poméry potiebné

vyztuze a navrhové vyztuze pro dany fez prvku.

Pfi sbéru vysledku z jednotlivych modelti dochazelo k odlisnostem. Muze tomu
tak byt z diivodu vazaného krouceni. Obecné prutové modely nepocitaji ucinky na
konstrukci od vazaného krouceni. Normalové napéti je tedy pouze od normalové sily a
(sikmého) ohybu a nepfipocitavéa se ucinek od vazaného krouceni (bimomentu), stejné

tak je na tom smykové napéti.

V literatufe se muzeme docist, ze pro prutové, rostové a deskové modely se
zebrem neumi program postihnout vazané krouceni. A tudiz je normalové napéti pouze
soucet ucinkd od normalové sily a (Sikmého) ohybu. Stejné tak smykové napéti je pouze
souc¢tem ucinkll od volného krouceni a od posouvajici sily. Dale se mizeme docist, Ze

deskové a objemové modely jiz umi zahrnout vazané krouceni do vysledkd. [6]

Zvlastnim piikladem je program MIDAS, ktery umi provést tzv. 7th DOF analyzu
(seventh degree of freedom — sedmy stupen volnosti), ktera pocita zvlast' Gcinky od
prostého a vazaného krouceni. Cili umi vypoéitat normalové napéti od bimomentu a
smykové napéti od volného a vazaného krouceni. Vysledné napéti, které je vysledkem, je
brano jako kombinace smykového napéti od krouceni volného a vdzan¢ho a normalové
napéti jako kombinace od ohybu a vazaného krouceni. Pii diikkladném prozkoumani, lze
Vv programu nalézt oddélené G€inky volného a vazaného krouceni. Lze si prohlédnout
napiiklad prubéh bimomentu po konstrukei. Déle napéti se da skladat jednotlivé ze vSech
vnitinich sil. Tato analyza byla brana vpotaz u vysledkii napéti z rostového
modelu/MIDAS. Cili odchylky stejnych modeldl v programu Scia a Midas mizou byt

zpiisobené vazanym kroucenim.

Samotna analyza konstrukce porovnavala nejdiive samotné napéti na konstrukei.
Prvni konstrukci byl dalniéni most na D7 u obce Stehel¢eves. Hodnoty normalovych
napéti pro tuto konstrukci se vyrazné lisily, nejvétsi hodnoty normélovych napéti byly
paradoxné u objemového modelu. Naopak u smykového napéti mél objemovy model
nejmensi smykova napéti. Zde by se dalo potvrdit, Ze pii pouziti objemového modelu, by
se dalo uSetfit za nevyuzitou vyztuZz. JelikoZ je objemovy model nejbliZe realité a budeme
navrhovat vyztuz z jiného nez objemového modelu, mizeme dostavat vysledky ponékud

konzervativni oproti objemovému modelu. U tohoto mostu se také ukéazalo, ze smykové
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nap¢ti nehraje Uplné velkou roli, protoze vykryti G€inkti od zatizeni postaci téméf

konstrukéni vyztuz.

Dalsi konstrukci byl dalni¢ni most na D1 u obce Bélotin. Tento Sikmy
dvoutramovy most byl problém pro prutovy model. Na obou tramech konstrukce prutovy
model vypocital apln¢ stejné napéti, pritom konstrukce byla zatizend excentricky. Toto
je vlivem definici prutového modelu. Cela konstrukce je modelovana pouze jednim
prutem. Program zatizeni rozdé€li stejnym dilem na jednotlivé tramy, a to je $patn¢. Co se
ty¢e normalového napéti, tak na normaélova napéti v kazdém modelu byla navrzena
vyztuz, jelikoz je konstrukce ve skutecnosti pfedepnuta. Dostavame pouze fiktivni napéti
od zatizeni, nikoli v kombinaci. Proto navrzena neodpovida skute¢nosti, protoze chybi
dalsi vlivy na konstrukci. Smykové napéti u tohoto mostu opét vychazi pfijatelné pro
objemovy model. Opét se ukazalo, Ze je v nékterych pfipadech nejmensi nebo ma stejnou

hodnotu jako deskovy model.

Dal8im analyzovanym mostem je sSilni¢ni nadjezd na D1. U této jednotradmové
konstrukce se témét shoduji hodnoty normélovéa napéti ve vSech modelech. Betonafska
vyztuz byla navrZzena pouze jen pro jeden ez z dlivodu absence ostatnich ucinki, vychazi
vyztuzeni pfili§ vysoké. Smykové napéti u tohoto mostu hralo vyznamnou roli, smykové
napéti od zatiZzeni dosahovalo hodnot az 1,3 MPa. Vyztuz, kterd by pokryla toto zatiZent,

vysla jako 32 mm 4 100 mm.

Poté nasledovala analyza dalni¢niho mostu na R1 pies feku Zitavu. Zde je
normalové napéti nejmensi na modelech deskovych a také na objemovém. U smykového
napéti je tomu piesné opacné. Nejveétsi smykové napéti je u objemového modelu. U tohoto
mostu byly posuzovany 2 nejvice zatizené nosniky, jeden s nejveétsim smykovym napétim
Txz a druhy s nejvétsim smykovym napétim Txy. Nejvice naméhany na smykové napéti

byl stfed mostu (konkrétné prosttedni nosnik €. 4).

Poslednim analyzovanym mostem byl plidorysné zakiiveny most s rovnob&éznymi
pti¢niky — dalni¢éni sjezd na R1 pres feku Zitavu. Opét na normalové napéti neslo
navrhnout skuteCnou vyztuz, protoze chybély ucinky od pfedpéti. Oproti mostu u

StehelCevsi, zde dochazi k nejveétsSimu smykovému naméhani v objemovém modelu.

Kazdy model, ktery byl pro tuto kapitolu vytvoten (prutovy, rostovy, deskovy se

zebrem, deskovy, deskovy tenkosténny a objemovy model) mé svoje vyhody a nevyhody.
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Prutové a roStové modely jsou rychle vytvofené modely, ve kterych pfimo dostdvame
vnitini sily, nevyhoda je, Ze se neda zatizeni dat do libovolného bodu. Prutovy model ndm
muze velice dobie slouzit pro zakladni navrh dimenzi mosti. Rostovy model je jiz
komplexnéjsi a jak se ukazalo, tak tento model byl ¢asto podobny deskovému nebo

objemovému modelu. Tyto modely se povazuji za nejpiesnéjsi, ale interpretovat vysledky

vvvvvv

vvvvvv

ptipadem byl deskovy tenkosténny model. Tento model byl velice naro¢ny na vyrobu, ale
vysledky se z ného dostavaly Iépe nez z deskového. U tohoto modelu byl také vidét tok

napéti jako u objemového modelu.
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ZAVER

5. Zavér
V této praci bylo tkolem porovnat odezvu konstrukce na zatiZeni, které bude
vyvolavat v konstrukci kroutivé namahani. Analyza byla provedena celkem na 5
skutecnych konstrukcich mosti. Kazdy analyzovany most mél svou charakteristickou

geometrii a také jinou nosnou konstrukci.

V prvni ¢asti diplomové prace bylo pojednano o analyzovanych konstrukcich a
poté o teorii smyku a krouceni. Tato ¢ast byla zdkladem pro vytvofeni si povédomi o

problému, ktery byl fesen.

Ve druhé c¢asti se v programech Scia a MIDAS modelovaly skute¢né konstrukce
mostl. V programu Scia byly vytvofeny modely prutové, rostové, deskové se Zebrem,
deskové, deskové tenkosténné. Pti vyrobé a nasledné kontrole funk¢énosti modeld bylo
vyrobeno celkem v tomto programu 56 modelt konstrukci. V programu MIDAS byly
vytvoreny dva modely konstrukci a to rostovy a objemovy model. V souctu s programem

Scia bylo vytvofeno 79 modeli.

Ve tieti ¢asti byla provedena kroutici analyza. Kde bylo porovnavano normalové
a smykové napéti od extrémnich G¢inki pohyblivého zatizeni dvoundprav (LM1). Toto
porovnani bylo provedeno vzdy v jednom pfi¢ném fezu pro danou veli¢inu. Nakonec byla
navrzena a porovnana smykova vyztuz na U¢inky torzniho naméhani pro jednotlivé

modely.
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