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ANOTACE

Pfedmétem této bakaldrské prace je ndvrh a posouzeni mostni konstrukce
na meéstském okruhu v Plzni. Celkova délka mostu je 219,945 m, most je mozno
rozdélit na Cast ,estakdada” a na most pres feku Mzi. Bakalarska prace obsahuje
varianty feseni mostu pfes Feku, vybér vysledné varianty, kterym je obloukova
konstrukce orozpéti 26,750+31,000+96,630+31,000+26,750 m a podrobnéjsi
rozpracovani této konstrukce. Mostni konstrukce je monolitickd Zelezobetonova,
mostovka je jednotramova z dodatecné prfedpjatého betonu. Pilife i vzpéry jsou
s mostovkou propojeny rdmoveé, pouze na prechodovém pilifi a na koncové opére
je mostovka ulozena na hrncovych loziscich.

Obsahem préace je technicka zprdva, staticky vypocet a prehledné vykresy.

KLICOVA SLOVA

estakada, prfedpjaty beton, silni¢ni most, obloukovy most, méstsky okruh

ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is design of a bridge on the city motorway circuit
at Pilsen. The overall length of the bridge is 219,945 m, the whole structure can be
divided into a part 'viaduct’ and a part of the bridge over Mze river. This bachelor
thesis contains variants of the arrangement of the bridge over the river, the choice
of the final solution, which is an arch structure of the spans of
26,750+31,000+96,630+31,000+ 26,750 m m and a more detailed elaboration of this
structure. The bridge structure is cast-in-situ, the bridge deck is a single-beam
structure made of post-tensioned concrete. Piers and struts are connected to the
bridge deck by frame corners, except for the transition pier and the end abutment,
where the bridge deckis laid on pot bearings.

The content of this work is technical report, structural design and drawings.

KEYWORDS

viaduct, prestressed concrete, road bridge, arch bridge, motorway circuit
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1. IDENTIFIKACNIi UDAJE MOSTU

Akce: Méstsky okruh v Plzni
Stavebni objekt: Estakdda pfes inundacni Uzemi feky MZe, dilataéni Usek C
Kraj: Plzensky kraj

Katastralni Uzemi:

Kfimice (676195), Radc&ice u PIzné (737411)

Investor: Magistradt mésta Plzné, Odbor investic, Jagellonska 8, 306 32 Plzen

Prevadénd komunikace:

méstsky okruh

Premostovani prekazka:

feka Mze, sil. 111/18050

2.ZAKLADNI UDAJE O STAVBE

Charakteristika mostu dle CSN 73 6200, ¢ldnek 15:

Druh pfevadéné komunikace:

pozemni komunikace

Prekracovand prekdazka:

pres feku a pozemni komunikaci

Poclet mostnich otvord:

o péti polich

PocCet mostovkovych podlazi:

jednopodlaZzni most

Vyskova poloha mostovky:

horni mostovka

Mé&nitelnost zakladni polohy:

nepohyblivy

Pldnovand doba trvani:

trvaly

Pribéh trasy na mosté:

sméroveé v oblouku, vyskove se vzestupnym sklonem

Situacni usporadani:

kolmy

Hmotna podstata:

masivni

Clenitost konstrukce:

plnosténny

Statickd funkce konstrukce:

obloukovy se vzpérami

Usporadani pficného rezu:

oteviené usporadany

Omezend volna vyska:

s neomezenou volnou vyskou

Délka pfemosténi: 209,310 m
Délka mostu: 219,945 m
Délka nosné konstrukce: 212,490 m
Rozpéti poli: 26,750+31,000+96,630+31,000+ 26,750 m
Rozpéti poli mostovky nad obloukem: 5x19,320m
Volnd Sitka mostu: 7,50m
Sitka mezi z&bradlimi: 9,65 m
Sitka nosné konstrukce: 930m
Vyska mostu nad terénem: ~14,2m
Stavebni vyska: 1,800 m
Plocha mostu: 2019,84 m?

Zatizeni mostu:

sk. pozemnich komunikaci 1 dle CSN EN 1991-2,
véetné LM3-1800/200



3.ZDUVODNENI{ A UMISTENI STAVBY

3: 1.

3.2

3.8.

3.4.

UCEL STAVBY

Navrhovany Usek je soucasti nové budovaného méstského okruhu
v Plzni. Estakdda pfes inundacni Uzemi feky MZe se sklada ze tri
dilatacnich Usekd. V ramci této prace je navrhovan posledni dilataénf
celek, ktery pfekracuje feku Mzi a sil. [11/18050.

CHARAKTER PREVADENE KOMUNIKACE

Prevadénou komunikaci je jizni vétev méstského okruhu v Plznj,
pficné usporfdddni je navrzeno jako polovina MS4d-/19/80,
svyhledovym rozsifenim komunikace (tj. dobudovanim druhé
estakady).

CHARAKTER PREMOSTOVANE PREKAZKY

Estakdda je situovdna v extravildnu a prekonavd tok reky Mze.
Na pravém brehu navazuje predchozi dilatacni Usek, na levém brehu
pfekonava stavajici sil. [11/18050 spojujici Radc&ice a Plzen a konci
na opéfe zalozené na skalnim podlozi zhruba 20 m nad uGdolim feky
MzZe.

GEOLOGICKE PODMINKY

Pro projekt byl zpracovan podrobny geologicko-inzenyrsky
prizkum zdjmového Uzemi firmou GeoTecGS, a.s. v roce 2011. Vrt J112
se skladbou vrstev podloZi je zobrazen v PodéIném Fezu (Pfiloha ¢. 2).

Objekt se nachazi v tésné blizkosti feky Mze, a tak je svrchni vrstva
znacné rozvolnénd. Do hloubky 1,5 m se jednd o hlinu piscitou
s navazkou, do hloubky 5,7 m potom Stérk jilovity, nasleduji vrstvy
zvétralého jilovce a prachovce o mocnostech 0,6 m respektive 1,10 m
a v hloubkach okolo 13=14 m byl zastizen piskovcovy masiv.

Piloty pilif0 budou vetknuty do piskovcového masivu, na pravém
bfehu feky MZe se piskovcovy masiv nachdazi v relativné malé hloubce
aje mozné na ném plosné zalozit opéru a pilif P37.

Zakladové bloky jsou umistény v méné Uunosnych vrstvach
v blizkosti feky Mze a proto musi byt provedeno zlepseni zeminy
tryskovou injektdzi.
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4. TECHNICKE RESENI MOSTU

4.1. VARIANTY RESENi NOSNE KONSTRUKCE

Pfi navrhu nosné konstrukce byly uvazovany nasledujici varianty:

4.1.1. LETMO BETONOVANA KONSTRUKCE

Tato varianta se pfimo nabizi s ohledem na rozpéti mostniho pole

pfekonavajiciho feku Mzi, jeji nevyhodou je finanéni naro¢nost a nutnd
zména prlrezu oproti pfedchozim polim.
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Obrazek 2: Letmo betonovana konstrukce — podélny rez
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4.1.2. SPRAZENA KONSTRUKCE

Navrh sprazené konstrukce je dobrym fesenim sohledem na
zvySeni Unosnosti nosné konstrukce vdlouhém poli prfes feku Mz,
nevyhoda tohoto typu konstrukce je pfedevsim cena ocelovych prvk{
a zmeéna prQfezu oproti ostatnim dilata¢nim celkdm.
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1 1 1 1
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§| ) g 8{ KARLOVY VARY
- g g™ ] q | <= S
- | I ~N
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Obrazek 3: Sprazena konstrukce — pficny fez

Obrazek 4: SpraZena konstrukce — podélny rez

12



4.1.3. JEDNOTRAM S NABEHY

Navrh jednotrdmové konstrukce s ndbéhy ma vyhodu s ohledem
na prQrez, ktery je nezménény oproti ostatnim ¢astem konstrukce, zvysenf
Unosnosti v dlouhém poli pres reku Mzi je dosazeno pomoci ndbéha.
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Obrdzek 5: Jednotrdm s nabéhy — pficny fez

Obrézek 6: Jednotrdm s nabéhy — podélny rfez

4.1.4. OBLOUK S HORNi MOSTOVKOU A SE VZPERAMI

Dalsi zvaZzovanou variantou pro FeSeni navrhovaného Useku
estakady byla moZnost obloukové nosné konstrukce se vzpérami, které
jsou ramové spojeny s mostovkou. Tato varianta byla nakonec zvolena
a ddle rozpracovdna v rdmci této bakalarské prace.
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4.2. POPIS HLAVNiIi KONSTRUKCE
4.2.1. SPODNIi STAVBA

Redend ¢&st estakddy za&ind na pfechodovém pilifi, na némz kond&f
pfedchozi dilata¢ni Usek. Na pfechodovém pilifi je navrhovany dilata¢ni
Usek uloZzen nadvou hrncovych loziscich — jedno loZisko je podélné
posuvné, druhé je viesmérné posuvné. Pfechodovy pilif je konstantniho
prifezu 2,4 x 2,8 m, se zdkladem orozmérech 540 x 6,80 m, zaloZeny
hlubinné na vrtanych velkopréimérovych pilotach.

Most je ukonlen monolitickou Zelezobetonovou opérou
srovnobéznymi kfidly, na niZ je nosna konstrukce rovnéz uloZena
na hrncovych loZiscich. Vzhledem k pldnovanému rozsiteni mostu o dalsi
rovnobéznou nosnou konstrukci pro druhy jizdni pas je opéra rfesena tak,
aby umoznila snadné odtéZzeni ¢asti ndsypu a rozsifeni spodni stavby.

Dale jsou v rdmci spodni stavby navrzeny pilife konstantniho prQrezu
1,2 x 2,0 m arozdilnych vysek se zaklady o rozméru 5,0 x 50 m. Pilife jsou
zalozeny hlubinné, ndvrh zaloZeni neni pfedmétem této bakalarské prace.

Obloukovd nosna konstrukce je vetknutd do masivnich zdkladovych
blokl. Oba bloky jsou zaloZzené plosné vzeminé zlepSené tryskovou
injektdzi z dGvodu nizké Unosnosti podloZi na brezich reky Mze.

4.2.2. NOSNA KONSTRUKCE

Nosna konstrukce mostu se sklddd z oblouku tvaru paraboly
2.stupné, vzpér a mostovky. Mostovka ma tvar jednotramu (stejny prirez
jako na predchazejicich dilata¢nich Gsecich estakady) ajerealizovédna
z predpjatého betonu. Horni povrch mostovky je v jednostranném sklonu
2,5 %, pod levou fimsou je protispad 4,0 % smérem k odvodnéni. Stavebni
vyska je konstantni po celé délce mostu, a to 1,935 m.

Oblouk je v podéiném sméru primy, zatimco mostovka je vedena
smérovym obloukem o polomé&ru 1000 m. Vzpéry jsou proto navrzeny
v pficném sméru Sikmé — krajni jsou naklonény na vnéjsi stranu smérového
oblouku, vnitfni jsou naklonény ke stfedu smérového oblouku. Prifez vzpér
je konstantni obdélnikovy 1,6 x 0,4 m. Vzpéry jsou s mostovkou spojeny
rdmové, stejné tak jako vSechny pilite v dilataénim Useku. Na opéfre
a pfechodovém pilifi je mostovka uloZena na lozZiscich.

Pro optimalizaci stfednice oblouku byly vytvofeny tfi modely
ve vypocletnim softwaru SCIA Engineer, a to ve tvaru paraboly 2.stupné
a dvé varianty tvaru paraboly 4. stupné. Porovnanim pribéhd vnitfnich sil
od rozhodujicich zatéZovacich stavl bylo vyhodnoceno, Ze nejoptimalné;si
z hlediska namahani konstrukce bude navrhovat oblouk se stfednici tvaru
paraboly 2. stupné.

14



Vv

Prifez oblouku mé& konstantni Sitku 3,5 m a proménnou vysku —
ve vrcholu 1,0 m a v misté ulozeni 1,75 m.

Nosna konstrukce je z betonu C35/45, betonarska vyztuz je z oceli
B500B. Pro dodatecné prfedpéti mostovky jsou pouzity kabely se
soudrznosti z lan 15,7 mm s fox = 1860 MPa, tfida relaxacniho chovani 2
(draty a lana s velmi nizkou relaxaci). Vzhledem k radmovému propojeni
mostovky se vzpérami a s obloukem jsou pouzity plastové kanalky jako
zvy$end ochrana proti bludnym prouddm (Groven ochrany predpinaci
vyztuze PL2).

4.2.3. SVRSEK A VYBAVENI

Na mosté je navrzena tfivrstvd vozovka s ndsledujici skladbou:

obrusna vrstva SMA 11S tl. 40 mm
loznad vrstva ACL 16S tl. 50 mm
ochrannd vrstva MA 11 IV tl. 40 mm
izolace NAIP th. 5 mm

pecetici vrstva

celkem t. 135 mm

s v

Po obou stranach mostu jsou navrzené Zelezobetonové fimsy,
leva fimsa o Sifce 0,90 m a prava fimsa o Sifce 1,50 m. Na pravé fimse

v v

je navrzen nouzovy chodnik o sifce 0,75 m.
Na pfechodovém pilifi jsou umisténa dvé hrncova loZiska.

Na opéfe i na prechodovém pilifi je navrzen mostni zavér
s rozsahem dilata¢nich pohybd 160 mm.

V celé délce dilatacniho Useku jsou po obou strandch umisténa
svodidla s Urovni zadrzeni H2, vlevo zdbradelni svodidlo vySky 1,170 m,
vpravo s klasickou svodnici vysky 0,75 m.

Na pravé strané mostu je osazeno zabradli vysky 1,10 m.
Na levé strané mostu je navrzena protihlukova sténa vysky 2,50 m.

Odvodnéni mostu je zajisténo jednostrannym sklonem 2,5 %,
pfilevé fimse budou instalovdany mostni odvodnovace vintervalu
25 m, které budou svadét srdZkovou vodu pod mostni konstrukci.
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5.POSTUP VYSTAVBY

Oblouk je betonovan letmo po polovinach s doc¢asnym vyvésenim. Zaveésy
pro vyvéseni je nutné kotvit do zakladového bloku oblouku, pfipadné
do podlozi pomoci skalnich nebo zemnich kotev.

6.STATICKY VYPOCET

Vrdmci statického vypoctu byl proveden navrh a posouzeni oblouku
v meznich stavech pouzitelnosti a tnosnosti.

16
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Fakulta stavebni

Katedra betonovych a zdénych konstrukci
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STATICKY VYPOCET
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1. MATERIALY

1.1.

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

BETON

C30/37

Beton C30/37 bude pouzit na zaklady a opéru.

charakteristickd pevnost v tlaku ve stafi 28 dni fa = 30,0 MPa
primeérna pevnost v tlaku fem = 38,0 MPa
navrhovéa pevnost v tlaku feg = (Aeexfe)/ye = (0,9x30)/1,5 = 18,0 MPa
primérna pevnost betonu v dostredném tahu fam = 2,9 MPa
seCnovy modul pruznosti Ecm = 33,0 GPa
te¢novy modul pruznosti Ec = 1,05xEm = 1,05%33,0 = 34,65 GPa
mezni pomeérné stlaceni €2 = 3,50 %o
Poisson(v soucinitel v=0,2
C35/45

Beton C35/45 bude pouzit na pilite a mostovku.

charakteristickd pevnost v tlaku ve stafi 28 dnf foa = 35,0 MPa
primérna pevnost v tlaku fem = 43,0 MPa
navrhova pevnost v tlaku feg = (Aeexfad/ye = (0,9x35)/1,5 = 21,0 MPa
primeérna pevnost betonu v dostfredném tahu fem = 3,2 MPa
se¢novy modul pruznosti Ecn = 34,0 GPa
te¢novy modul pruznosti Ec = 1,05%xEcm = 1,05x34,0 = 35,7 GPa
mezni pomeérné stlaceni €2 = 3,50 %o
Poisson(v soucinitel v=0,2

Vlastnosti betonu v ¢ase vneseni pfedpétit = 7 dnf:

B(7) = expl0,2x(1-V28/7)] = 0,819

fem(7) = Bee(7)xfem = 0,819x38,0 = 31,122 MPa
fo = fom(7) — 8,0 = 31,122 — 8,0 = 23,122 MPa
fem(7) = Bec(7)Xfem = 0,819x3,2 = 2,62 MPa

C50/60
Beton C50/60 bude pouzit na vzpéry a oblouk.

charakteristickd pevnost v tlaku ve stafi 28 dnf foa = 50,0 MPa
pridmérna pevnost v tlaku fem = 58,0 MPa
navrhova pevnost v tlaku feg = (Aeexfa)/ye = (0,9x30)/1,5 = 30,0 MPa
primérna pevnost betonu v dostredném tahu fam = 4,1 MPa
se¢novy modul pruznosti Ecnm = 37,0 GPa
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te¢novy modul pruznosti Ec = 1,05xEm = 1,05x37,0 = 38,85 GPa

mezni pomeérné stlaceni €2 = 3,50 %o

Poisson(v soucdinitel v=0.2

1.2. PREDPINACI VYZTUZ

Bude pouzita predpinaci vyztuz zoceli Y1860 S7, lana o priméru

15,7 mm

plocha jednoho lana A =150 mm?

charakteristicka pevnost v tahu fox = 1860 MPa

charakteristickd smluvni mez kluzu 0,1%  fpo1c = 0,88 X fox = 0,88x1860
= 1636,8 MPa

modul pruznosti E, = 195,0 GPa

1.3. BETONARSKA VYZTUZ

Bude pouzita betondrskd vyztuz B500B.

charakteristickd mez kluzu fyc = 500 MPa

navrhova mez kluzu fya = fy/ys = 500/1,15 = 434,78 MPa

navrhova hodnota modulu pruznosti Es = 200,0 GPa

2.VYPOCETNI MODEL A ZATIZENI

Pro vypocet vnitfnich sil byl pouzit 3D prutovy model nosné konstrukce mostu
vytvoreny v programu SCIA Engineer.

Obrazek 7: Hmotny model mostu
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Model vystihuje skutecné prostorové usporfadani konstrukce véetné
smérového zakfiveni mostovky.

sl

Obrazek 8: Prutovy model mostu

2.1.  STALA ZATIiZENI

2.1.1. Vlastni tiha

Pro vypocet vlastni tihy nosné konstrukce je uvaZovana
objemova tiha predpjatého betonu 26 kN/m?, 24 kN/m?* odpovida
obycejnému betonu, 1kN/m?® betonarské vyztuzi a1l KkN/m?3
pfedpinaci vyztuZi. Zatizeni vlastni tihou je generovdno
automaticky softwarem SCIA Engineer.

2.1.2. Ostatni stalé zatizeni
Vypocet plsobisté vyslednice ostatniho stalého zatizeni

VYSLEDNICE

J( 11336
PHS SVODIDLO SVODIDLO ZABRADLI

VOZOVKOVE VRSTVY,
IZOLACE

OSA KOMUNIKACE
OSA NK

Obrazek 9: Ostatni stalé zatizeni

_ -4,23x9,92-4,65x1,873-4,076x1-0,686x3,365x3,77 1 +4,634x13,025+4,625x0,5+4, 1 4x1
9,92+1,873+1+0,686x3,365+13,025+0,5+1

=0,11336 m
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a) stfedni hodnota

zelezobetonova fimsa vievo

1x0,3967x25,0 = 9,92 KN/m

protihlukovd sténa, v. 2,5 m

1x17,873 kKN/m

svodidlo vlevo

1x1,0 KN/m

izolace NAIP, tl. 5 mm

1x0,005x7,5%x23 = 0,863 kN/m

ochrannd vrstva MA 11 1V, tl. 40 mm

1x0,04x7,5x25,0 = 7,5 kN/m

lozna vrstva ACL 16S, tl. 50 mm

1x0,05x7,5x25,0 = 9,375 KN/m

obrusnd vrstva SMA 115, tl. 40 mm

1x0,04x7,5x25,0 = 7,5 kN/m

zelezobetonovd fimsa vpravo

1x0,521x25,0 = 13,025 kN/m

svodidlo vpravo 1xT1,0 KN/m
zabradli 1x0,5 kN/m
celkem 52,556 kKN/m

b) dolni charakteristicka hodnota

zelezobetonova fimsa vlevo

1x0,3967x25,0 = 9,92 kN/m

protihlukovd sténa, v. 2,5 m

1x1,873 kKN/m

svodidlo vlevo

1x1,0 kN/m

izolace NAIP, tl. 5 mm

0,8x0,005x7,5x23 = 0,863 kKN/m

ochrannd vrstva MA 11 IV, tl. 40 mm

0,8x0,04x7,5x25,0 = 7,5 kN/m

loznéd vrstva ACL 16S, tl. 50 mm

0,8x0,05x7,5x25,0 = 9,375 kN/m

obrusnd vrstva SMA 115, tl. 40 mm

0,8x0,04x7,5x25,0 = 7,5 KN/m

zelezobetonovad fimsa vpravo

1x0,521x25,0 = 13,025 kKN/m

svodidlo vpravo 1x71,0 KN/m
zabradli 1x0,5 kN/m
celkem 47,508 kN/m

c)

horni charakteristicka hodnota

zelezobetonova fimsa vievo

1x0,3967x25,0 = 9,92 KN/m

protihlukova sténa, v. 2,5 m

1x1,873 kKN/m

svodidlo vlevo

1x1,0 KN/m

izolace NAIP, tl. 5 mm

1,4x0,005x7,5x23 = 0,863 kN/m

ochrannd vrstva MA 11 IV, tl. 40 mm

1,4x0,04x7,5x25,0 =7,5 kN/m

lozna vrstva ACL 16S, tl. 50 mm

1,4x0,05x7,5x25,0 = 9,375 kKN/m

obrusnd vrstva SMA 115, tl. 40 mm

1,4x0,04x7,5x25,0 = 7,5 kN/m

zelezobetonovd fimsa vpravo

1x0,521x25,0 = 13,025 kKN/m

svodidlo vpravo 1xT1,0 KN/m
zabradli 1x0,5 kN/m
celkem 62,65TkN/m
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2.1.3. Nerovnomérné posuny podpor

Pro vypocet jsou uvazovany nerovnomeérné posuny podpor
v mistech zaloZeni oblouku 5 mm ve svislém a vodorovném sméru,
atosmeérem do zeminy ve svislém sméru a smérem do stran
oblouku ve vodorovném smeéru.

2.2. PROMENNA ZATIZENIi

2.2.1. Zatizeni dopravou

Vozovka celkové Sitky 7,5 m je rozdélena na dva zatézovaci
pruhy Sitky 3 m a zbyvajici plochu Sitky 1,5 m.

2.2.1.1. Model zatizeni 1 — LM1

a) LM1P - zatéZovaci pruh &. 1 pfi 3irdi fimse (vpravo)

VYSLEDNICE Q

q
J/ 382,18

VYSLEDNICE

>
z
%
o}

OSA KOMUNIKACE

Obrazek 10: Model zatiZzeni LM1P

Q1 = dg1xQik = 1,0x150 kKN = 150 kN
Q2 = d@2xQak = 1,0x7100 kKN = 100 kN
Q = 2xQ1+2xQ2 = 2x150 + 2x100 = 500 kN

_ 300x1,9-200x1.1 _

s 500 o

g1 = 0g1Xgik = 1,0x9,0 kKN/m = 9,0 kN/m
02 = Og2X0ak = 2,4x2,5 KN/m = 6,0 KN/m
gr = OgXQr = 1,2%x2,5 KN/m = 3,0 KN/m
g = 3Xgr +3xg2+1,5xgr = 3x9,0 + 3x6,0 + 1,5x3,0 = 49,5 kN

_ 9x3x1,9-2,5x2,4x3x1,1-2,5x1,2x1,5x3,35

5 oy =0,33182m
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b) LM1L - zat&Zovaci pruh &. 1 pfi uzsi fimse (vievo)

VYSLEDNICE Q VYSLEDNICE q
1065 J(
1400

Q Q

.

OSA KOMUNIKACE

Obrazek 11: Model zatizeni LM1L

Q1 = 0g1XxQk = 1,0x150 kN = 150 kN

Q2 = 0g2xQak = 1,0x100 kN = 100 kN

Q = 2xQ1+2xQ2 = 2x150 + 2x100 = 500 kN

-300x2,6+200x0,4

s 500 et

g1 = X1k = 1,0x9,0 KN/m = 9,0 kN/m

02 = Og2X02k = 2,4x2,5 KN/m = 6,0 KN/m

Qgr = OgX0rk = 1,2%x2,5 KN/m = 3,0 kKN/m

g = 3Xg1+3Xgz2+1,5xgr = 3x9,0 + 3x6,0 + 1,5x3,0 = 49,5 kN
_ -9x3x2,635+2,5x2,4x3x0,37+2,5x1,2x1,5x2,62
ubL 495

=-1,065m

¢) Model zatizeni 3 - LM3

Uvazujeme model zatizeni pro silnici I. tfidy 1800/200 (jediné
vozidlo na mosté). Model uvazuje vozidlo o celkové tize 1800 kN,
které se pohybuje v idealni stopé s odchylkou +/- 0,5 m.

: | 1800 kN

500

>
'z
%
O

OSA KODMUNIKACE

Obrazek 12: Model zatizeni LM3
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d) Model zatizeni 4 - LM4

Model zatizeni predstavuje zatizeni davem lidi a je uvazovadno
jako 5,0 kN/m?2 v celé Sifce mezi zdbradlim a protihlukovou sténou,
tedy 9,65 m. Po pfenasobeni ziskavame zatizeni 48,25 kN/m
s excentricitou 0,175 m.

VYSLEDNICE
175

\
| 50kN/m
I

LIV L O]

k

\
{
[
l
l
\
\

~
Z
%)
|©

OSA KODMUNIKACE

Obrazek 13: Model zatiZzeni LM4

e) Model zatiZeni 3 tnava — LM3 FAT
Lze pfedpokladat, Ze pro posouzeni nebude rozhodovat.

2.2.2. Zatizeni chodnik

Zatizeni chodnikd se uvaZuje jako spojité zatizeni hodnoty
5,0 kN/m? pouze v sifce chodnikl. Na model jsou tato zatiZzenf
zadana jednotlivé, aby sedala wuvazovat vkombinacich
samostatné.

2.2.3. Zatizeni teplotou

2.2.3.1. Rovnomérna slozka teploty

Maximalni a minimalni teplota vzduchu ve stinu, prevzata
zCSNEN 1991-1-5:

Tmax = 40,0 OC
Tmin = _32,0 OC

Maximalni a minimalni teplota konstrukce (3. typ — betonovéa
nosna konstrukce):

Te,max = Trmax + 1,5 °C= 40,0 + 1,5 =41 ,5 °C
Te’min = Tmin + 8,0 OC = _32,0 + 8,0 = _24,0 OC

Z&kladni teplota konstrukce: To = 10,0 °C
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Maximalni rozsah rovnomérného zatizeni teplotou:

A TN,exp = Te,max - TO = 4-' ,5 - 'I0,0 = 31 ,5 OC
A TN,con = TO - Te,min = 10,0 - (_24,0) = 34,0 OC

2.2.3.2. Rozdilova slozka teploty
UvaZzujeme linedrni rozdilovou sloZzku teploty, kterou
popisuje rozdil teplot horniho a dolniho povrchu konstrukce.
Pro mostovku a oblouk:
horni povrch teplejsi nez dolIni: A Tuneat = 15,0 °C
dolni povrch teplejsinez horni: A Tyeoor = 8,0 °C
Pro vzpéry:
levd strana teplejSi nez prava: A Typeat = 5,0 °C
prava strana teplejsi nez leva: A Twcoo = 5,0 °C
Pro zohlednéni faktoru tloustky vozovky je pfi tvorbé
kombinaci do vypoctd zaveden soudinitel key:
Tabulka 1: Soucinitel ksur
tloustka svrsku horni povrch dolIni povrch
[mm] teplejsinez doIni | teplejSi nez hornf
bez svrsku 0,8 11
100 0,7 1,0
150 0,5 1,0
Na mosté je navrzend vozovka o tloustce 135 mm, pro niz
byl interpolaci uren soucinitel ksyr pro horni povrch teplejsinez
dolni 0,56.
2.2.4. Zatizeni vétrem

Zatizeni vétrem se pocitd podle CSN EN 1991-1-4. Most se

nachdzi ve vétrové oblasti ll, kategorie terénu Il. Vypocet zatizeni
vétrem kolmym na konstrukci:

Zakladni rychlost vétru:

Vpo = 25,0 m/s
Cair = 1,00
Cseason = -l,O

Vp = Vpo X Cgir X Cseason = 25,0x1,0x1,0 = 25,0 m/s

Zjednodusend metoda vypoctu sil od vétru:

Fw,y = 0,5X0pXVp?XCXAety, kde

p=1,25kg/m3
Vp = 25,0 m/s
Cje interpolovano podle tabulky nize
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2.2.5.

2.2.6.

Aty je referencni plocha pro zatiZzeni vétrem kolmo
na rozpéti

Tabulka 2: Hodnoty koeficientu C

b/ dot Ze<20m Ze=50m
<0,50 0,7 8,3
> 4,00 3,6 4,5

JelikoZ je na mosté navrZzena protihlukova sténa o vysce 2,5 m,
coz odpovida vysce dopravniho proudu, nebude se zatizeni vétrem
zatizeného a nezatizeného mostu lisit, tedy:

diet = 4,580 m; b =9,90m
C=5,228
fuy = 0,5XPXVp?XCXArery = 0,5%1,25x252x5,228%4,580 = 9,354 kN/m

Hodnoty zatiZzeni spoditané obecnou metodou jsou nizsi
a proto nejsou rozhodujici.

—
—
—
s
-
1
|
9,354 —
=]
=] sl
S —
—
4—.: s
s
-l

Obrazek 14: Zatizeni vétrem

Zatizeni odstredivymi silami
ZatiZeni odstFedivymi silami se po¢&itd podle CSN EN 1991-2,
¢l.4.4.2, pro 1500 m > r > 200 m plati vztah:

Qu =40 x Q,/r = 40 x 2 x (200 + 300) / 1000 = 40 kN

Trasa je vedena smérovym obloukem s polomérem 1000 m,
zatizeni odstredivymi silami plsobi v Grovni vozovky.

Zatizeni brzdnymi silami
Zatizeni podélnymi brzdnymi silami se pocitd podle vztahu:

Q=06 x dq1 x (2x Q1) + 0,1 x Qg1 x Wy x L=
=06x10x(2x300)+0,1x10x90x3=3627kN
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Zatizeni podélnymi brzdnymi silami neni uvazovano, ale slouzi
k vypocltu pfi¢nych brzdnych sil podle vztahu:
Qu=0,25 x Qi =0,25 x 362,4 = 90,675 kN

Zatizeni brzdnymi silami plsobi v Urovni vozovky.

3.PRUBEH VNITRNICH SIL

V této kapitole jsou zobrazeny obdlky prlbéhl vnitfnich sil od skupin
zatizeni vypocitané v programu SCIA Engineer.

3.1. VLASTNI TiHA

N1 PEVEL

A
<
)
7

Obrazek 15: N, vlastni tiha

WNY LEZEbPL—

Obrazek 16: My, vlastni tiha

3.2. OSTATNI STALE ZATIiZENi

Obrazek 17: N, ostatni stalé zat.
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Obrazek 18: My, ostatni stalé zat.

3.3. SVISLE POSUNY

Obrézek 19: N, svislé posuny
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Obrazek 20: My, svislé posuny

3.4. VODOROVNE POSUNY

Obrazek 21: N, vodorovné posuny
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4 4 103838 kNm

Obrdzek 22: My, vodorovné posuny
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3.5.

3.6.

L == 133,03 kN

WNA 89°2¥3S

Obrazek 24: My, LM1 TS

LM1 UDL

ﬂm 26552

Obrazek 25: N, LM1 UDL

Obrazek 26: My, LM1 UDL
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3.7 LM3

wNA 90'v6B9

Obrazek 28: My, LM3

3.8. LM4

N1 11661

Obrazek 29: N, LM4

Obrdzek 30: My, LM4
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3.9.

3.10.

CHODNIK VPRAVO

ﬂm 90'0Y
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Obrazek 31: N, chodnik vpravo

Obrazek 32: My, chodnik vpravo

CHODNIK VLEVO

Obréazek 33: N, chodnik vievo

WY #9692
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3
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Obrazek 34: My, chodnik vlievo
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3.11.

ROVNOMERNA SLOZKA TEPLOTY

o
=
-
<
"3
e
x
z

Obrazek 35:

N, rovhomérna sloZka teploty

—-17418,81 kNm z 18822,84 kNm

Obrazek 36: My, rovnomérna sloZka teploty

ROZDILOVA SLOZKA TEPLOTY

3.12.

Obrazek 37: N, rozdilova sloZka teploty
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3

Obrazek 38: My, rozdilova sloZka teploty
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3.13. VITR

»
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b

Obrézek 39: N, vitr

96 kNm

Obrazek 40: My, vitr

4. KOMBINACE

Pro ovéreni meznich stavl Unosnosti a pouzitelnosti byly sestaveny
kombinace vnitfnich sil bez G¢inkd predpéti vsouladu s CSN EN 1990. Byly
sestaveny kombinace vnitfnich sil, u kterych se predpokldadd, Ze budou
pro danou konstrukci rozhodovat.

Do kombinaci budou uvazovany nasledujici redukce zatiZzeni od teploty:

ATy + (DNXATN,'
(DMXATM + ATN
kde wm =0,75 a wn = 0,35.

4.1. MsSU
4.1.1. Hlavni zatizeni LM1
6.10 1,35xg0 + 1,35x(g-go) + 1,20xpoklesy + 1,35xLM1 TS
+1,35xLM1 UDL + 1,35x0,6xchodniky + 1,5 x 0,6 x ks X teplota
+1,5x0,6 vitr

6.10a 1,35x90 + 1,35x(g-9o) + 1,20xpoklesy + 1,35x0,75xLM1 TS
+ 1,35x0,4xLM1 UDL + 1,35x0,6x0,4xchodniky + 1,5x0,6xksuxteplota
+ 1,5x0,6 vitr

6.10b 1,0x0,85xg0 + 1,0x0,85x(g-go) + 1,0x0,85xpoklesy
+ 1,35xLM1 TS + 1,35xLM1 UDL + 1,35x0,6xchodniky
+ 1,5%0,6xksuxteplota + 1,5x0,6 vitr
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4.1.2.

4.1.3.

4.1.4.

4.2.

Hlavni zatizeni LM3

6.10 1,35xg0 + 1,35x(g-go) + 1,20xpoklesy + 1,35xLM3
+ 1,5%0,6xksuxteplota + 1,5x0,6 vitr

6.10a 1,35xg0 + 1,35x(g-go) + 1,20xpoklesy + 1,35x0xLM3
+1,5x0,6x ksur xteplota + 1,5x0,6 vitr

6.10b 1,0x0,85xg0 + 1,0x0,85x(g-go) + 1,0x0,85xpoklesy
+ 1,35XLM3 + 1,5x0,6xksuxteplota + 1,5x0,6 vitr

MSP
4.2.1.

Hlavni zatizeni LM4

6.10 1,35xg0 + 1,35x(g-90) + 1,20xpoklesy + 1,35xLM4
+ 1,5%0,6% keur xteplota + 1,5x0,6 vitr

6.10a 1,35xg0 + 1,35x(g-go) + 1,20xpoklesy + 1,35x0xLM4
+1,5x0,6x ksur xteplota + 1,5x0,6 vitr

6.10b 1,0x0,85xg0o + 1,0x0,85x(g-go) + 1,0x0,85xpoklesy
+ 1,35xLM4 + 1,5x0,6% ksur xteplota + 1,5x0,6 vitr

Hlavni zatizeni teplotou

6.10 1,35xg0 + 1,35x(9-90) + 1,20xpoklesy
+ 1,35x0,75xLM1 TS + 1,35x0,4xLM1 UDL + 1,35x0,6x0,4xchodniky +
1,5x1,0xksuxteplota + 1,5x0,6 vitr

6.10a 1,35x90 + 1,35x(g-90) + 1,20xpoklesy + 1,35x0,75xLM1 TS
+ 1,35x0,4xLM1 UDL + 1,35x0,6x0,4xchodniky + 1,5x0,6xksuxteplota
+ 1,5x0,6 vitr

6.10b 1,0x0,85xg0 + 1,0x0,85x(g-go) + 1,0x0,85xpoklesy
+ 1,35x0,75xLM1 TS + 1,35x0,4xLM1 UDL + 1,35x0,6x0,4xchodniky +
1,5x1,0xksurxteplota + 1,5x0,6 vitr

Hlavni zatizeni LM1

charakteristicka 1,0xgo + 1,0x(g-go) + 1,0xpoklesy + 1,0xLM1 TS
+ 1,0xLM1 UDL + 1,0x0,6xchodniky +0,6xks,xteplota + O,6xvitr

Casta 1,0xg0 + 1,0x(g-go) + 1,0xpoklesy + 0,75xLM1 TS
+ 0,4xLM1 UDL + 0,4x0,6chodniky + O,5xksuxteplota + 0,0xvitr

kvazistala 1,0xgo + 1,0x(g-go) + 1,0xpoklesy + 0,0xLM1 TS + 0,0xLM1
UDL + 0,0x0,6chodniky +0,5xksuxteplota + 0,0xvitr
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4.3.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Hlavni zatizeni LM3

charakteristicka 10xg0 + 1,0x(g-g0) + 1,0xpoklesy
+ 1,0xLM3 + 0,6xksyxteplota + 0,6xvitr

casta 1.0xg0 + 1,0x(g-g0) + 1,0xpoklesy + 0,0xLM3
+ 0,5xksurxteplota + 0,0xvitr

kvazistala 1,0xgo + 1,0x(g-go) + 1,0xpoklesy + 00xLM3
+ 0,5xksurxteplota + 0,0xvitr
Hlavni zatizeni LM4

charakteristicka 1,0xgo + 1,0x(g-g0) + 1,0xpoklesy
+ 1,0xLM4 + 0,6xksyxteplota + 0,6xvitr

casta 10xg0 + 1,0x(g-go) + 1,0xpoklesy + 0,0xLM4
+ 0,5xksurxteplota + 0,0xvitr

kvazistala 1,0xgo + 10x(g-go) + 1,0xpoklesy + 0,0xLM4
+ 0,5xksurxteplota + 0,0xvitr
Hlavni zatizeni teplotou

charakteristicka 1,0xgo + 1,0x(g-go) + 1,0xpoklesy + 0,75xLM1 TS
+ 0,4xLM1 UDL + 0,4x0,6xchodniky +1,0xksuxteplota + O,6xvitr

Casta 1,0xg0 + 1,0x(g-go) + 1,0xpoklesy + 0,0xLM1 TS + 0,0xLM1
UDL + 0,0x0,6chodniky + O,6xksuxteplota + + 0,0xvitr

kvazistala 1,0xgo + 1,0x(g-go) + 1,0xpoklesy + O0xLM1TS
+ 0,0xLM1 UDL+ 0,5xksuxteplota + 0,0xvitr

VYSLEDNE HODNOTY KOMBINACI VNITRNICH SIL

V programu SCIA Engineer byly vytvofeny kombinace vnitfnich sil

pro mezni stav Unosnosti a mezni stav pouZzitelnosti. Do ndsledujicich
tabulek byly sepsany maximalni a minimalni hodnoty normalové sily
a momentd My, My a M, a jim odpovidajici zbyvajici vnitfni sily na bézné
délce oblouku.
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Tabulka 3: Kombinace pro MSU, rovnice 6.10, maxima

redukce| hlavni |vedlejsi My M,
teploty |zatizeni| zatizeni N [MN] M [MNm] [MNm] [MNm]
-25,96582 | 0,16309 | 3,16202 | 1,94223
ora teplota, | -42,06709 | 599370 |11,82149 | -8,86053
vitr | -41,82433 | -5,34571 |18,84926 | -6,83362
-35,25501 | -4,49534 | -1,13521 | 12,63360
-25,91318 | 0,30822 | 3,15960 | 1,84751
or4 teplota,| -38,17963 | 4,75281 | 867804 | -6,88778
o vitr | -39,15951 | -4,52194 |17,14621 | -5,76462
= -28,99994 | -2,49462 | -1,16033 | 8,44539
" -26,04080 | 0,27044 | 3,15179 | 1,85470
8 or5 teplota,| -34,75246 | 4,42701 | 9,69269 |-6,61558
vitr | -40,41413 | -4,34807 |15,51274 | -5,21023
-34,11693 | -2,59608 | 1,29107 | 8,78504
2593516 | 0,19850 | 3,25127 | 2,01435
S teplota grla, | -38,25398 | 5,49534 |10,67766 | -8,15760
S vitr | -39,50589 | -4,85609 |17,71252 | -6,07990
§ -31,95799 | -3,69387 | -1,04131 | 11,09257
= -25,82417 | -0,67684 | 7,71853 | -2,50078
£ teplota,| -41,77037 | 6,33389 |12,02609 | -9,36127
N 9@ | Vitr [ 4757990 | 500806 |18,49790 | -6,20904
-35,57632 | -4,84370 | -1,15495 | 13,51532
-25,78444 | -0,47423 | 7,77729 | -2,26704
or4 teplota, | -37,88291 | 5,09300 | 888263 |-7,38851
0 vitr | -35,82432 | -2,04228 |16,85226 | -4,02694
S -29,32124 | -2,84298 | -1,18007 | 9,32710
. -2591379 | -0,54875 | 7,67401 | -2,34432
8 or teplota,| -34,45575 | 4,76720 | 9,89728 |-7,11632
vitr | -37,15856 | -1,86256 |15,21642 | -3,47659
-34,43823 | -2,94444 | -1,31082 | 9,66675
-2551046 | -0,43636 | 7,42884 | -2,19777
teplota grl1a, -37,75945 | 6,06232 [11,01865 | -8,99216
vitr | -36,14881 | -2,04754 |17,43859 | -3,87170
-32,49350 | -4,27447 | -1,07421 | 12,56208
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Tabulka 4: Rovnice 6.10a, maximalni hodnoty

redukce | hlavni |vedlejsi My M,
teploty |zatizeni|zatizeni N [MN] M [MNm] [MNm] [MNm]
-25,98476 | 0,18992 | 3,15911 | 1,92025
ora teplota,| -38,36238 | 527131 |10,62374 | -7,79960
vitr -39,43958 | -4,96687 | 16,00669 | -6,28163
-31,84751 | -3,47154 | -1,04237 | 10,54859
-26,04080 | 0,27044 | 3,15179 | 1,85470
o4 teplota,| -34,75246 | 4,42701 | 9,69269 | -6,61558
o vitr -33,86849 | -0,15286 |13,00300 | -3,85011
3 -30,78818 | 2,68245 |-3,94380 |10,11645
" -26,04080 | 0,27044 | 3,15179 | 1,85470
8 or teplota,| -34,75246 | 4,42701 | 9,69269 | -6,61558
vitr -33,86849 | -0,15286 | 13,00300 | -3,85011
-30,78818 | 2,68245 | -3,94380 | 10,11645
-25,98476 | 0,18992 | 3,15911 | 1,92025
é° teplota grla, | -3836238 | 527131 |10,62374 | -7,79960
o vitr -39,43958 | -4,96687 |16,00669 | -6,28163
g -31,84751 | -3,47154 | -1,04237 | 10,54859
< T25,84658 | -0,64482 | 7,70740 | 246167
g teplota,| -38,06566 | 561151 |10,82834 | -8,30033
S 9rla | Vitr [ 3623496 | -2.21477 | 1573409 | -4,40376
-32,16882 | -3,81990 | -1,06212 |11,43030
-25,91379 | -0,54875 | 7,67401 | -2,34432
o4 teplota,| -34,45575 | 4,76720 | 9,89728 |-7,11632
o vitr -33,98076 | -0,33900 [12,87107 | -3,67721
= -20,49914 | -2,61558 | -3,47736 | 11,08752
v -25,91379 | -0,54875 | 7,67401 | -2,34432
8 or5 teplota,| -34,45575 | 4,76720 | 9,89728 | -7,11632
vitr -33,98076 | -0,33900 | 12,87107 | -3,67721
-29,49914 | -2,61558 | -3,47736 | 11,08752
-25,84658 | -0,64482 | 7,70740 | -2,46167
teplota grla, | -3806566 | 561151 |10,82834 | -8,30033
vitr -36,23496 | -2,21477 |15,73409 | -4,40376
-32,16882 | -3,81990 | -1,06212 | 11,43030
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Tabulka 5: Rovnice 6.10b, maximalni hodnoty

redukce | hlavni | vedlejsi My
teploty | zatizeni zatiiejnl' N [MN] [MNm] My [MNm] | M, [MNm]
~16,26388 | 0,19108 | 2,03073 | 2,22077
gra | tePlota, [ 2661993 | 548083 | 135203 | 1042367
vitr | -28,02760 | -4,79218 | 15,31352 | -6,31627
2454895 | -4,62743 | -0,76163 | 12,65002
16,21085 | 033622 | 202901 | 2,12623
gra | tePlota, | 2523225 | 423548 | 518322 | 633154
" vitr | -2536279 | -3.96841 | 13,61047 | -5,24727
a 1829387 | -2,62671 | -0,78975 | 8,46181
" ~16,33867 | 029843 | 202085 | 2,13333
3 o5 | teplota, | 2180508 | 390968 [ 619787 | 605935
vitr | -2661741 | -3,79454 | 11,97700 | -4,69288
2341087 | 272817 | -0,91750 | 880146
~16,14543 | -0,85800 | 481012 | -2.32065
g epiota | 9712 [ 2530660 497801 | 718284 | 7,60137
= vitr [ -23,680671 | -1,08014 | 14,23642 | -4,35858
@ 2125193 | -3,82596 | -0,66773 | 11,10898
= 16,00577 | 082816 | 472310 | -2,21001
£ teplota, | -28,88299 | 581656 | 853127 | -8,80503
S gria vitr | -2521438 | -2,09126 | 1497858 | -4 46741
2487025 | -4,97580 | -0,78138 | 13,53173
-15,96604 | -0,62555 | 4,78187 | -1,97627
gra | tePlota, | 2493553 | 457567 | 538781 | 683228
" vitr [ -22,04115 | 168918 | 13,38149 | 361616
= 1861518 | -2,97507 | -0,80649 | 9,34352
! ~16,09540 | -0,70007 | 467858 | -2,05354
3 o5 | teplota, [ 2150836 | 424987 | 640246 | -656008
vitr [ -24,27538 | -1,50947 | 11,74565 | -3,06581
72373217 | -3,07654 | -0,93724 | 9,68317
-15,69207 | -0,58768 | 4,43342 | -1,90700
wepiota | 9712 [ 2481207 | 554499 | 752383 | 843592
vitr | -23.26563 | -1,69444 | 13,96783 | -3.46092
2178744 | -4,40656 | -0,70063 | 12,57850
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Tabulka 6: Rovnice 6.10, minimdlni hodnoty

redukce hIaD/nll vedllvejs[ N [MN] M, [MNm]| M, [MNm]| M, [MNm]
teploty | zatizeni| zatiZeni

-46,36313 | 1,97610 | -3,74290 | 6,96731

gra |teplota | 4527345 | 654063 | 327023 [ 1058682

vitr | -38,01525 | -1,18806 | -9,88652 | 0,19260

-42,58262 | 559627 | -0,93062 | -12,94050

-41,78984 | 0,16050 | -3,64375 | 4,07416

gra |teplota 4121675 | -523270 | 206475 | 845034

" vitr | -36,59700 | -0,02210 | -8,45982 | -0,88734

a -37,75107 | 4,42975 | -0,36198 | -10,58417

" -4364101 | 054017 | -3,07575 | 4,56262

8 g5 |teplota| 3763455 | -493010 | 300004 | 824756

vitr | -3599614 | -0,31206 | -8,29635 | -0,65523

-35,44297 | 416813 | -0,67384 | -10,18705

-42,46057 | 1,14939 | -4,67636 | 5,38260

= teplota | 912 [ 4147902 | -599781 | 295079 | -9,03354

S vitr | -36,24524 | -086180 | -9,55037 | -0,19456

& -38,80902 | 513496 | -0,78720 | -12,21765

£ -46,48586 | 1,68483 | -3,28515 | 6,16536

A teplota, | -45,46296 | -6,81091 | 3,16451 | -11,21629

= 9fa | itr [3827278 | -1.38882 | 959231 | 031177

-42,28707 | 591704 | -0,91148 | -13,75464

-41,91256 | -0,13076 | -3,17961 | 3,27221

gra |teplota | 41,40625 | 550298 | 195902 | -9,07981

o vitr | -36,85453 | -0,22286 | -8,16561 | -0,76817

S -37,45552 | 4,75053 | -0,34284 | -11,39830

! -43,76373 | 024891 | -2,61161 | 3,76066

8 g5 |teplota | 37,82406 | -520038 | 289522 | -887703

vitr | -36,25367 | -051282 | -8,00214 | -0,53607

-3514742 | 448890 | -0,65470 | -11,00118

-42,66512 | 0,66394 | -3,90280 | 4,04601

teplota | 9712 [ 4179486 | -644828 | 278359 | -1098266

vitr | -36,67445 | -1,19640 | -9,06002 | 0,00405

-38,31644 | 566958 | -0,75530 | -13,57455
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Tabulka 7: Rovnice 6.10a, minimalni hodnoty

redukce  hlavni jvedlejSil  unt | M, IMNm] | M, [MNm]| M, [MNm]
teploty | zatizeni| zatizeni

"42,22476 | 125400 | -3,47823 | 568076

g |teplota | 4141525 | 578210 | 500102 | 651149

vitr | -35,06711 | -0,79362 | -8,17510 | -0,23014

3891706 | 492371 | -0,78395 | -11,70636

738,44565 | 0,36569 | -5,79536 | 546231

gra | tePlota,| -37,63455 | 493010 | 300004 | -824756

" vitr | 3546135 | -0,83870 | -7,27607 | 6,70861

a 3811611 | -4,49630 | -4,11194 | -11,97017

" -38,44565 | 0,36569 | -5,79536 | 546231

3 o5 | teplota | -37,63455 | 493010 | 500094 | -824756

vitr | -35,46135 | -0,83870 | -7,27607 | 6,70861

38711611 | -4,49630 | 4,11194 | -11.97017

"42,22476 | 125400 | -3,47823 | 568076

8 tepiota| 9713 | 4141525 | -578210 | 300102 | -951149

= vitr | 3506711 | -0,79362 | -8,17510 | -0.23014

g 3891706 | 492371 | -0,78395 | -11,70636

I T42,34748 | 096274 | 301400 | 487881

‘g g1 |tePlOta,| 4160475 | -605238 | 289530 | 10,1406

S vitr | -36,22464 | -0,99437 | -7,88089 | -0,11097

3862151 | 524449 | -0,76481 | -12,52050

-3856726 | 0,09181 | -5,20983 | 455033

gra | tePlota,| -37.62406 | 520038 | 289522 | -887703

" vitr | -35,10887 | -0,50715 | -6,72553 | 5,67298

= 3533663 | 422036 | -3,75724 | -12,89061

! 73856726 | 0,09181 | 520983 | 455033

3 o5 |teplota, [ 3782406 | 520038 | 289522 | 687703

vitr | -35,10887 | -0,50715 | -6,72553 | 5,67298

3533663 | 422036 | -3,75724 | -12,89061

“4234748 | 096274 | 3,01400 | 487881

teplota| 912 | 4160475 | -605238 | 289530 |-10,14096

vitr | -36,22464 | -0,09437 | -7,88089 | -0,11097

3862151 | 524449 | 0,76481 | -12,52050
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Tabulka 8: Rovnice 6.10b, minimalni hodnoty

redukce hIaD/nll vedllvejs[ N [MN] M, [MNm] | M, [MNm]| M, [MNm]
teploty | zatiZzeni| zatiZeni

-32,36397 | 251966 | -3,34873 | 7,59634

g |teplota [ 3136454 [ -508210 | 217605 | 1001493

vitr | -25,78299 | -1,60005 | -8,43680 | 1,52646

"29,40750 | 5,10003 | -0,64855 | -12,28832

T27,79067 | 0,70406 | -3.24319 | 470319

gra | teplota | -27.30783 [ -467417 | 097146 | 787845

" vitr | 2431652 | -0,45420 | -6,93036 | -0,38913

Q 2457595 | 3,93351 | -0,07991 | -9,93199

" -2064184 | 108374 | -2.67518 | 519165

3 o5 | teplota | 23,7264 | 437157 | 1.90766 | -7.67567

vitr | -23.76238 | -0,74813 | -6,78803 | 0,52409

22,6786 | 3,67188 | 039177 | -9,53487

2846141 | 169295 | 427580 | 601163

g tepiota| 9113 | 2757010 | 543028 | 186651 | -936165

= vitr | 2401269 | -1,28524 | -8,12736 | 1,09822

@ "25,63390 | 463872 | -050513 | -11,56547

= 732,48670 | 2,22839 | 288450 | 6,79438

£ teplota, | -31,55404 | -6,25238 | 207123 | -10,64439

S 9na | vir [2604065 | -1,79842 | 814536 | 1,72823

729,11950 | 5,42080 | -0,62940 | -13,10246

~27.91340 | 0,41280 | -2,77905 | 3,90124

gra | teplota,| 27,4973 | -4,9a45 | 085674 | 850792

o vitr | -24,57405 | -0,65496 | -6,63615 | -0,26996

= 2428040 | 4725428 | -0,06077 | -10,74612

" 22076457 | 079247 | -2.21105 | 438969

3 o5 |teplota| 2301514 | -464185 | 160194 | 830514

vitr | -2402003 | -0,94560 | -6,49659 | 0,72586

2197231 | 3,99266 | -0,37263 | -10,34900

-28,66595 | 1,20750 | -3,50224 | 467504

repiota| 913 | 2788595 | 588975 | 169030 | 1041076

vitr | 2444212 | -1,61436 | -7,64162 | 1,43450

2514132 | 517334 | -0,47323 | -12,92236
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Tabulka 9: Charakteristickd kombinace, maximalni hodnoty

redukce| hlavni |vedlejsi My M,

teploty | zatiZzeni | zatiZzeni N [MN] M [MNm] [MNm] [MNm]

-19,20997 0,09463 | 2,34345 | 1,24239

gria teplota,| -31,13931 421669 | 8,76128 | -6,18198

vitr -30,97643 | -3,74207 | 13,77818 | -4,76377

-26,08650 | -3,12240 | -0,88194 | 8,73962

-19,17083 0,20214 | 2,34192 | 1,17229

gra teplota,| -28,25971 3,29751 | 6,43279 | -4,72068

0 vitr -29,00249 | -3,13187 | 1251667 | -3,97191

8— -21,45312 | -1,64039 | -0,90054 | 563725

! -19,26551 0,17415 | 2,33587 | 1,17755

S gr5 teplota,| -25,72107 3,05618 | 7,18439 | -4,51905

vitr 29,93184 -3,00307 | 11,30669 | -3,56126

) -25,24348 | -1,71554 | -0,99739 | 5,88883

§ -19,19092 0,12023 | 2,40276 | 1,28885

IS grila, -28,32282 3,83093 | 7,91000 | -5,63477
€ teplota i

o vitr -29,25718 | -3,38786 | 12,81062 | -4,22079

“15 -23,63609 | -2,51225 | -0,81246 | 755781

'%: -19,13316 | -0,43173 | 5,74787 |-1,73710

'E) gria teplota,| -30,94150 444348 | 889768 |-6,51580

< vitr -30,81348 | -3,51697 | 13,64394 | -4,34738

_fzi -26,30071 -3,35465 | -0,89510 | 9,32742

o -19,10402 | -0,28186 | 5,79165 | -1,56401

gra teplota,| -28,06190 3,52430 | 6,56919 | -5,05450

1 vitr -26,54551 -1,44280 | 12,29672 | -2,79407

S— -21,66732 | -1,87263 | -0,91371 | 6,22504

! -19,19984 | -0,33706 | 5,71514 | -1,62125

S grs teplota,| -25,52326 3,28297 | 7,32078 | -4,85287

vitr -27,54205 | -0,26876 | 11,11968 | -2,66598

-25,45768 | -1,94779 | -1,01055 | 6,47664

-19,18415 0,12633 | 241617 | 1,34294

teplota arla, -28,24831 3,83325 | 7,97873 | -5,61462

vitr -29,09012 | -3,29226 |11,19286 | -4,04142

-23,72252 | -2,52051 | -0,82432 | 759434
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Tabulka 10: Castd kombinace, maximdini hodnoty

redukce| hlavni | vedlejsi My M,
teploty | zatiZzeni | zatizeni NIMN] | My [MNm] [MNm] [MNm]
-19,23963 | -0,10974 | 2,36367 | -0,43766
gria teplota, | -28,39372 | 1,84992 | 7,77877 |-2,28189
vitr -29,24844 | -1,41563 | 11,23667 | -1,50374
-23,56415 | -0,65334 | -0,77953 | 2,00208
-19,28129 | -0,05010 | 2,35798 | -0,48628
gra teplota, | -25,71971 | 1,22451 | 7,08910 | -1,40484
0 vitr -2497273 | -0,97317 | 9,20631 | -0,97392
8‘ -21,45484 | 0,07031 | -0,86690 | 0,44415
! -19,28129 | -0,05010 | 2,35798 | -0,48628
S gr5 teplota, | -25,71971 | 1,22451 | 7,08910 | -1,40484
vitr -2497273 | -0,97317 | 9,20631 | -0,97392
-21,45484 | 0,07031 | -0,86690 | 0,44415
-19,27306 | -0,04867 | 2,37328 | -0,47062
o] grla, -25,70164 | 1,26184 | 7,09809 | -1,46451
© teplota ;
c vitr -25,00876 | -0,98584 | 9,42184 | -0,96084
g -21,47325 | 0,03326 | -0,86673 | 0,53481
S -19,19170 | -0,09649 | 2,45358 | -0,30523
g teplota, | -28,22888 | 2,03891 | 7,89244 | -2,56008
O gria vitr -29,11265 | -1,22805 | 11,04147 | -1,15675
-23,88496 | -0,78609 | -3,35666 | 2,66072
-19,22335 | -0,03685 | 2,44789 | -0,35386
gra teplota, | -25,55485 | 1,41425 | 7,20262 | -1,68434
1 vitr -25,03510 | -1,07658 | 9,13301 | -0,87787
S— -21,76618 | -0,10118 | -2,66247 | 1,07078
! -19,22335 | -0,03685 | 2,44789 | -0,35386
S grs teplota, | -25,55485 | 1,41425 | 7,20262 | -1,68434
vitr -25,03510 | -1,07658 | 9,13301 | -0,87787
-21,76618 | -0,10118 | -2,66247 | 1,07078
-18,98430 | 0,64712 | 552614 | -0,14211
teplota arla, -25,29969 | 1,78918 | 7,36136 | -2,25955
vitr -24,10771 | 0,19562 |10,16009 | -1,23103
-22,03572 | -0,45629 | -2,57060 | 2,16640
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Tabulka 11: Kvazistala kombinace, maximdalni hodnoty

redukce h""]}’”' , vedllvejs[ N [MN] M, [MNm] M, M, [MNm]
teploty | zatizeni | zatiZeni [MNm]

-19,28129 | -0,05010 | 2,35798 | -0,48628

gria teplota,| -25,71971 1,22415 | 7,08910 | -1,40484

vitr -2497273 | -0,97317 | 9,20631 | -0,97392

-21,58840 | 0,08108 | -2,71742 | 0,48996

-19,22335 | -0,03685 | 2,44789 | -0,35386

gra teplota,| -25,55485 | 1,41425 | 7,20262 | -1,68434

0 vitr -25,03510 | -1,07658 | 9,13301 | -0,87787

8— -21,76618 | -0,10118 | -2,66247 | 1,07078

! -19,22335 | -0,03685 | 2,44789 | -0,35386

S grs teplota,| -25,55485 | 1,41425 | 7,20262 | -1,68434

vitr -25,03510 | -1,07658 | 9,13301 | -0,87787

-21,76618 | -0,10118 | -2,66247 | 1,07078

o -19,28129 | -0,05010 | 2,35798 | -0,48628

E teplota gria, -25,71971 1,22415 | 7,08910 | -1,40484

g vitr -2497273 | -0,97317 | 9,20631 | -0,97392

9 -21,58840 | 0,08108 | -2,71742 | 0,48996

:‘_(g -19,23335 | -0,03685 | 2,44789 | -0,35386

%’ gria teplota,| -25,55487 | 1,41350 | 7,20277 | -1,68303

© vitr -25,03510 | -1,07658 | 9,13301 | -0,87787

X -21,76622 | -0,10050 | -2,66254 | 1,06895

-19,22335 | -0,03685 | 2,44789 | -0,35386

gra teplota,| -25,55485 | 1,41425 | 7,20262 | -1,68434

1 vitr -25,03510 | -1,07658 | 9,13301 | -0,87787

S— -21,76618 | -0,10118 | -2,66247 | 1,07078

! -28,46150 | -1,29642 | -3,68051 | -2,16616

S grs teplota,| -27,9985 | -1,45043 | 2,07224 | -1,85129

vitr -26,05095 | 1,25298 | -4,66016 | -2,28643

-26,23772 | 1,29407 | -0,75101 | -2,42156

-19,20838 | 0,50815 | 5,71184 | -0,31804

teplota grla, -2550383 | 1,48864 | 7,23448 | -1,79834

vitr -25,08360 | -1,10993 | 9,33389 | -0,84558

-21,82012 | -0,17166 | -2,64415 | 1,28844
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Tabulka 12: Charakteristicka kombinace, minimalni hodnoty

redukce| hlavni |vedlejsi My My M,
. .| NIMN]
teploty | zatiZeni |zatiZeni [MNm] [MNm] [MNm]
-34,32225 | 1,32008 | -2,64959 | 4,71722
gria teplota,| -33,53958 | -4,59255 | 2,40957 | -7,34755
vitr -28,13286 | -0,77185 | -7,17303 | 0,09686
-31,55332 | 3,93597 | -0,67449 | -8,96321
-30,93463 | -0,02480 | -2,57142 | 2,57415
gra teplota,| -30,53461 | -3,62371 | 1,51662 | -5,76498
,_0 vitr -27,08231 | 0,09183 | -6,11621 | -0,70309
8‘ -27,97439 | 3,07188 | -0,25328 | -7,21778
i -32,30587 | 0,25643 | -2,15067 | 2,93597
S grs teplota,| -27,88114 | -3,39956 | 2,21010 | -5,61477
vitr -26,63723 | -0,12296 | -5,99512 | -0,53116
) -26,26469 | 2,87808 | -0,48428 | -6,92362
§ -31,41539 | 0,71509 | -3,24760 | 3,56492
s grla, | -30,72417 | -417448 | 2,18267 | -6,83238
€ teplota 3
o vitr -26,80177 | -0,52492 | -6,82267 | -0,19275
“E -28,76606 | 3,57861 | -0,56801 | -8,38989
'é -34,40407 | 1,12590 | -2,34017 | 4,18258
E gria teplota, | -33,66592 | -4,77273 | 2,33909 | -7,76720
< vitr -28,30455 | -0,90569 | -6,97689 | 0,17630
E -31,35628 | 4,14982 | -0,66173 | -9,50597
© -31,01515 | -0,21898 | -2,25288 | 2,03958
gra teplota, | -30,66095 | -3,80390 | 1,44614 | -6,18462
1 vitr -27,25399 | -0,04201 | -5,92007 | -0,62365
S— -27,77736 | 3,28573 | -0,24052 | -7,76054
. -32,38639 | 006226 | -1,83214 | 2,40140
S grs teplota,| -28,00747 | -3,57975 | 2,13962 | -6,03442
vitr -26,80891 | -0,25680 | -5,79898 | -0,45172
-26,06766 | 3,09193 | -0,47152 | -7,46637
-31,28532 | 0,64091 | -1,99126 | 3,36852
teplota grla, | -30,77630 | -4,14488 | 2,15829 | -6,83038
vitr -26,71228 | -0,57988 | -5,51251 | -0,15596
-28,69190 | 3,58078 | -0,55467 | -8,41612
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Tabulka 13: Castd kombinace, minimdIni hodnoty

redukce hlavni jvedlejSii vt | m, IMNm]| M, IMNm]| M, [MNm]
teploty | zatizeni| zatizeni

-31,19354 | -0,58742 | -2,23017 | -0,45880

g |teplota [ 3060376 [ 193052 [ 213106 | -243639

vitr | -26,57862 | 043669 | -5,65405 | -0,60347

T28,83595 | 1,72841 | -0,59913 | -2,86004

22821885 | -1,17723 | -1,82007 | -151314

gra | teplota | 2789325 [ 120040 | 213100 | 150015

" vitr | 2480264 | 080790 | -4,21914 | -0,96572

a 726,26256 | 1,16872 | -0,51757 | -1,73462

" 2821885 | 117723 | -1,82007 | 151314

3 o5 | teplota, | 2789325 | -1,29940 | 213100 | -1,50015

vitr | -24,80264 | 080790 | -4,21914 | -0,96572

72626256 | 1,16872 | 051757 | -1,73462

728,25850 | -1,19476 | -2,01976 | -1,56296

v gria, | -27,00388 | -133535 | 2,12413 | -1,57049
© teplota )

J vitr | 2484915 | 079658 | -4,44848 | -0,05984

2 T26,24455 | 1,0393 | -0,51811 | -1,81984

2 731,43917 | -0,72953 | -4,26817 | -1,07695

b teplota,| -30,79904 | -2,08067 | 2,07233 | -2,78610

% grla | Vitr [2787927 | 075884 | 582145 | -1,19020

72881090 | 1,82560 | -2,72640 | -3,65271

-28,46150 | -1,29642 | -3,68051 | -2,16616

gra |teplota| 270085 | 145043 | 207224 | 185129

" vitr | 2605095 | 1,25298 | -4,66016 | -2,28643

= 2623772 | 1,29407 | -0,75101 | -2,42156

" 728,46150 | -1,29642 | -3,68051 | -2,16616

3 o5 |teplota| 270085 [ 145043 | 207224 | 185129

vitr | -26,05005 | 125298 | -4,66016 | -2,28643

726,23772 | 1,29407 | -0,75101 | -2,42156

2872744 | 153080 | -4,29887 | -2,95710

tepiota| 9113 | 2815695 | -1,77947 | 197917 | -255127

vitr | -2589451 | 153472 | -581545 | -3,18638

2508447 | 162621 | -2,83482 | -3,/44156
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Tabulka 14: Kvazistala kombinace, minimdlni hodnoty

redukce| hlavni |vedlejsi My
teploty |zatizeni | zatizeni N [MN] [MNm] My (MNm] | M. [MNm]
-28,39459 | -1,14427 | -4,01027 | -1,65955
gria teplota,| -27,89325 | -1,29940| 2,13700 -1,50015
vitr -26,24677 | 1,06879 | -4,96602 | -1,71108
-26,40128 | 1,12624 | -2,69968 | -1,88506
-28,46150 | -1,29642 | -3,68051 -2,16616
gra teplota,| -27,9985 |-1,45043| 2,07224 -1,85129
0 vitr -26,05095 | 1,25298 | -4,66016 | -2,28643
8‘ -26,23772 | 1,29407 | -0,75101 -2,42156
i -28,46150 | -1,29642 | -3,68051 -2,16616
8 gr5 teplota,| -27,9985 |-1,45043| 2,07224 -1,85129
vitr -26,05095 | 1,25298 | -4,66016 | -2,28643
-26,23772 | 1,29407 | -0,75101 -2,42156
o -28,39459 | -1,14427 | -4,01027 -1,65955
E teplota grla, |-27,89325(-1,29940| 2,13100 -1,50015
-g vitr -26,24677 | 1,06879 | -4,96602 | -1,71108
5 -26,40128 | 1,12624 | -2,69968 | -1,88506
:"_rg -28,46215 | -1,29642 | -3,68497 | -2,16621
_g gria teplota,| -27,99853 | -1,44956 | 2,07227 -1,84985
© vitr -26,05095 | 1,25298 | -4,66016 | -2,28643
~ -26,23773 | 1,29341 | -2,75097 | -2,41981
-28,46150 | -1,29642 | -3,68051 -2,16616
gra teplota,| -27,9985 |-1,45043| 2,07224 -1,85129
0 vitr -26,05095 | 1,25298 | -4,66016 | -2,28643
S‘ -26,23772 | 1,29407 | -0,75101 -2,42156
! -28,46150 | -1,29642 | -3,68051 -2,16616
8 grs teplota,| -27,9985 |-1,45043| 2,07224 -1,85129
vitr -26,05095 | 1,25298 | -4,66016 | -2,28643
-26,23772 | 1,29407 | -0,75101 -2,42156
-28,51521 | -1,34330| -3,80775 | -2,32439
teplota grla, |-28,03021 |-1,51554| 2,05365 -1,99014
vitr -26,01966 | 1,30933 | -4,89122 | -2,46642
-26,18780 | 1,35997 | -2,76774 | -2,62416
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Pro posouzeni oblouku byla vyhledana maxima a minima jednotlivych
vnitfnich sil a jim odpovidajici hodnoty zbyvajicich vnitfnich sil.

Pro posouzeni neni nutné uvazZovat rovnici 6.10, ale vtomto pfipadé byla
do vyhodnoceni vnitfnich sil zahrnuta, jelikoz jiZz béhem vypocltu byly
zanedbany nékteré vlivy a jsme tak na strané bezpecné

Tabulka 15: MaximdaIni a minimdlini vnitini sily pro MSU
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Nmax= | -15,69207 |  6.10b Nmin= |-46,48586 6.10
Mxosp = | -0,58768 | ww=0,75 Myodp = 1,68483 | wM=0,75
Myosp = | 4,43342 hlavni Myosp = | -3,28515 |hlavniLM1,
Mzodp = -1,90700 teplota M.odp = 6,16536 | chodniky
Noap = | -41,77037 6.10 Noap = | -45,46296 6.10
Mymax = 6,33389 | wM=0,75 Mymin= | -6,81091 | wM=0,75
My,odp = 12,02609 | hlavni LM1, My.0ap = 3,16451 |hlavni LMT,
M;odp = -9,36127 | chodniky Myoso = | -11,21629 | chodniky
Noap = | -41,82433 6.10 Noow = | -38,01525 6.10
Miosp = | -5,34571 | wN=0,35 Myoap= | -1,18806 | wN=0,35
My max = 18,84926 | hlavni LM1, My min = -9,88652 |hlavni LMT1,
M,op= | -6,83362 | chodniky M, odp = 0,19260 | chodniky
Noap = | -24,87025 | 6.10b Nowo = | -42,28707 | .10
Myodp = -497580 | wM=0,75 Myx0dp = 591704 wM=0,75
My,0dp = -0,78138 | hlavni LM1, My.0dp = -0,91148 |hlavni LM1,
M.max = | 13,53173 | chodniky Momn= | -13,75464 | chodniky




Tabulka 16: Maximalni a minimalni hodnoty MSP — charakteristické kombinace

Nmax = -1 9,1 2402
Meosw= | -028186 | ©M=075
M = 5,79165 hlavni
y.odp — ! teplota
MZ,OdD = '1 ,56401
Noagp = -30,94150
Mx,max = 4,44348 (DM=017,5
Mow= | 889768 | avn
y.odp — ! teplota
MZ,OdD = _6,51 580
Nodp = '30,97643
Meosw= | -374207 | ©M=075
hlavni
My,max = 1 3,7781 8
teplota
Mioap= | -4,76377
Nodp = '26,30071
Moo= | -3.35465 | ©M=075
Moo= | -0,89510 | Mavn
y.odp — ! teplota
Mz’max = 9,32742
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Nen= | -34,40407

Meosw= | 172500 | ©M=075

My o = 234017 | Havni
y.odp — ! teplota

Meowo= | 4,18258

Now = | -33,66592

Momn= | 477273 | ©M=075

Moo= | 233009 | Mavn
y.odp — ! teplota

Myowo = | -7,76720

Nodp = '28,1 3286

M= | -077185 | ©N=035

Moo= | -717303 | Mavn
ymn - ! teplota

Miosp = | 0,09686

Nodp = '31,35628

Meow= | 474982 | ©M=075

Moo= | -066173 | Mavn
y.odp — d teplota

Mz,min = '9,50597




Tabulka 17: Maximalni a minimalni hodnoty MSP — Castd kombinace

Nmax= |-19,18430
Meomr= | 064712 | ©M=075
My.odp = 552614 hlavni

' . teplota
Mzodp = -0,14211
Noap = -28,22888 | zxM=0,75
Mymax = 2,03891 hlavni
My odp = 7,89244 LMT,
Moo= | -2,56008 |chodniky
Noap =  |-29,24844 | (yN=0,35
Mxodp = -1,41563 hlavni
Mymax = | 11,23667 LM1,
Mzodp = -1,50374 | chodniky
Nowp = |-23,88496 | (xM=075
Myoap = | -0,78609 hlavni
Myosp = | -3,35666 LMT,
Mz max = 2,66072 | chodniky
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Nmin = -31,43917 | ©xM=0,75
Myosp = | -0,72953 hlavni
Myosp = | -4,26817 LM1,
M,odp = -1,07695 |chodniky
Nop = |-30,79904 | uzM=0,75
Mymin = -2,08067 hlavni
My odp = 2,07233 LM1,
M, odp = -2,78610 |chodniky
Nowp = |-27,87927 | uyM=0,75
Mxodp = 0,75884 hlavni
Mymn= | -5,82145 LM1,
M,osp= | -1,79020 |chodniky
Nop = |-28,81090 | (zM=0,75
Myodp = 1,82560 hlavni
Myosp = | -2,72640 LM1,

M min = -3,65271 |chodniky




Tabulka 18: Maximalni a minimalni hodnoty pro MSP — kvazistalé kombinace

Nmax= | -19,20838
Meomr= | 050815 | ®M=075
Myom= | 571184 | Mavn
' ' LM3
Mioap = | -0,31804
Nodap = -25,50383 | (yM=0,75
My max = 1,48864 hlavni
My 0ap = 7,23448 LM1,
M,oap = | -1,79834 | chodniky
Nodp = -25,08360 | (yN=0,35
My.odp = -1,10993 hlavni
Mymax= | 9,33389 LM1,
M,oap = | -0,84558 | chodniky
Noap= | -21,82012 | u,M=075
Myodp = -0,17166 hlavni
Myoap = | -2,64415 LM1,
Mzmax= | 1,28844 | chodniky
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Nmin = -28,51521 | xM=0,75
Myosp = | -1,34330 | hlavni
Myoso = | -3,80775 LM1,
M,oap = | -2,32439 | chodniky
Nodap = -28,03021 | pM=0,75
My,min = -1,51554 hlavni
My 0ap = 2,05365 LM1,
M.osp = | -1,99014 | chodniky
Nosp = | -26,24677 | N=0,35
My 0ap = 1,06879 hlavni
Mymin= | -4,96602 LM1,
M,oap= | -1,71108 | chodniky
Noap = -26,18780 | xM=0,75
My.odp = 1,35997 hlavni
Myoar = | -2,76774 LM1,
M.min= | -2,62416 | chodniky




5.POSOUZENI MSU

Na MSU byly posouzeny prlifezy, v nichZ vznikd maximalnf a minimain{
normalova sila a nejvétsi absolutni hodnoty momentld M, a M,. Ohybovy
momentdruhého fadu byl vypocitdn metodami jmenovité tuhosti a jmenovité
kfivosti a pro vypocet vysledného momentu byl uvazovan aritmeticky prdmeér
vysledk( obou metod. Odpovidajici norméalova sila plsobici na posuzovany
prifez byla rozdélena pro sméry y a z v pomeéru velikosti momentd
v prislusnych smérech.

5.1. VYPOCET PRO Nm.x A ODPOVIDAJICI VNITRNI SILY

N = 15692 MN (tlak)
N, = 10972 MN SloZky normalové sily rozdélené v
N, = 4720 MN pomeéru momentd.
Pt Weas: LN Pozn. viechny sily se berou v
M, = MNmM ' " -
4 g 5icrn absolutni hodnoté
M, = 1,907 MNm
L 92418 m ..rozvinuta stfednice oblouku
b= 3500 m
h = 1173 m
A.=bxh = 3500 x 1173 = 4,706 m’
l, = (1/12)xbxh* = (112 x 35 x 1173 = 047074 m’
IL=(1/1 2]xb3xh = (1/12) x 1173 x 3,500 = 419103 m*
i, = V(,/A) = v 047074 / 47055 = 0,339 m
i, = V(I,/A) = v 419103 / 41055 = 1,010 m
A o= Nxmxd’/4= 112 x 31415 x 0032 2/ 4 = 0090 m
VYPOCET VE SMERU Y
z
75|] L100 3150..21x150 w00l ll7s =
:)) : o ] o o o o o m =] o o o o o o o o o o Z : 8 8
-C Lo o] o © L{>§:
o o y o o o ol
oo oo = Ry
3500 -

Obrazek 41: Schéma vyztuZeni konstrukce oblouku pro vypocet ve sméru y
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A, = nxnxd’/4= 96 x 31415 x 0032 2; 4 = 0077 m°
e, = 0425 m
lgy = 2xA, xe’= 2 x 00772 x 0425 2- 0028 m°
Viiv poZste&nich imperfekei
AM, = axNg, = 0048 x 10972 = 0527 MNm
a=Qxl/i2= 0001 x 92418 x 05 - 0048 m
0, = Bgxa, = 0005 x 0208 = 0,001
Bg=1/200 = 1 / 200 = 0,005
ay, = 2/VL = 2 /v 92418 = 0,208
MUEd.:.' = M}-'I'ﬂMy = 4433 + 0527 = 4961 MNm

Limitni 3tfhlost

20xAXBXC 20 x 07 x 11 x 07

;.le- = i ] I "I
! Vn v 0,076 R
B 0,7

= 1,1 konstanty

= 0,7

Neg 10,972
- - = 0,076
n AXf g 4813 x 30

Limitni 3thlost je poditdna z primérného prifezu
J&inky druhého fadu Ize zanedbat, pokud A < Ay,

A= Lp/iy= 33270 / 0339 = 98254

Ly =036xL = 036 x 92418 = 33270 m

l.'hl = ?I”II'I'\
98,254 - 39,103 Nespinéno.
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METODA JMENOVITE TUHOSTI

5981,319 MNm’

0,044

2488,196 MNm*

o1

El = K XE %I +K.XE %I, = 0028 x 30833 =x 047
+ 10 x 200000 x 0028 =
E.o =BV = 37000 / 1,2 = 30833
Ks k xk; _ 1581 «x 0,044 _ 0028
T+ 1 + 15
ky = Wi, /20) = v 50/ 20 = 1581
k; = nxA/170 = 0076 x 98254 / 170 =
Py = Ploo;t )x0,6 = 1,5
K, = 1.0
nebo zjednoduiens
El = K.KE %I . +K XE.xl, = 0171 x 308333 x 04N
+ 0.0 X 200000 x 0028 =
K 03 03
i 140,5% @,y 1 + 05 x 15
K, = (i}
pro dalgi vypodet bylo uvaZovano El = 2488,196 MNm?
Zvétiovacli momentovy soudinitel
Meqy = Mpeq x[1+ T - S ]= 4,961
Edy CEd,w (N :r"'rNEd]_.l
XX 1+ 02 1=
( 22784 / 10972 ) 1
2 2
N, Elxzr " 2488 x 31415 a 22184 MN
L 33,2702
p= 0,9
nebo zjednoduiené
M 10972
Megy =  Mggq,/(1- = = 4961 - ——)
Edy oeay/( N, ) 961 /(1 22184 )

Megy = 9,330  MNm
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METODA JMENOVITE KRIVOSTI

MEd,}' = MGEd.‘_.I'+M2 = 4,95] + 5,539 - 11,‘499 MPa
M, = Nggxe, = 10972 x 0596 = 6,539 MPa
2 2
&= (1/)xL, _ 0005 x 33270 “= 059 m
c 9
(/1) = KxKx(1/rp) = 1 X 1 Xx 0005 = 0005 m’'
(= —Twn 1318 - 0076 _ a5 o
Ny=Npal 1318 - 04
N,=l+w = 1 + 0318 = 1,318
0090 x 43478
= (Axf, (A XFy) = : L= - 0318
w = Axfya)/ (AxXfco) 4106 x 30
Ko = 1+Pxepy = 1 + 005 x 15 = 1 =1
B=035+f,/200-M/150 = 035 +—20 . 38254 _ 4455
200 150

(1/1¢) =€,4/0,45d = 0002 /( 045 x 0997 ) 0005 m’
€4 = fya/E; = 43478 / 200 = 0002
d = 085xh = 085 x 1173 = 0997 m
MNpal = 04
C= 3

aritmeticky prumér vysledku

Meayp s it "'2 11499 _ 10415 MNm
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VYPOCET VE SMERU Z
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Obrazek 42: Schéma vyztuZeni konstrukce oblouku pro vypocet ve sméru z

A= nxnxd’/4= 16 x 31415 x 0032 %/ 4 = 0013 m
e,;= 1625 m
l,=  2xA.,xe’ = 2 x 00129 x 1625 ‘= 0068 m*
Viiv potateénich imperfekci
AM, = axNgg = 0048 x 4720 = 0227 MNm
a=0x/2= 0001 x 92418 x 05 = 0048 m
8, = Goxay, = 0005 x 0208 = 0,001
B =1/200 = 1 / 200 = 0005
ay =2/ = 2 /N 92418 = 0,208
Moeqz = M,+AM, = 1,907 + 0227 = 2134 MNm
Limitni Stfhlost
20xAxBxC 20 x 07 » 1,1 x 07
im = e | 1 L = ] 2
4 ¥h V0033 IReR
K 0,7
= 13 konstanty
= 0,7
Neq 4,720
- - = 0033
" Axfg 4813 x 30
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Uginky druhého fadu lze zanedbat, pokud A < A,

A=Lyfiy = 33,270 [ 101036 = 3292¢9
Ly = 0,36xL = 0,36 ¥ 92418 = 33270 m
A = ?'lhirn

32,929 < 59625

Splnéno, neni nutné poditat moment 2. fadu.

DVOUOSE NAMAHANI OHYBEM
PERU Ay " 3 HebS A 2 3 neni nutné dvoucsé namahani
Az Ay chybem posuzovat.
A ~ 98,254 B S Meni rozhodujici pomér./Je tieba
A ; 32,929 B ; posoudit.
Ay 32,929 0335 Nenl rozhodujici pomér./Je tfeba
A, 98,254 ' posoudit.
POSOUZENI
MNrg = AXf g+AXF ;= 4,106 X 30 +
+ 0,090 435 = 162327 MN
M 15,692
T s 0,10
Npg 162,327
Neg/Neg | 01 07 1
a 1 1,5 2
8= 1,0
M,
ZZPSI
M =
3 N
5 L |
N;:
—
) 3500 |

Obrazek 43: Schéma vnitrnich sil pro vypocet MRd ve sméru osy y
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0,85

Mmy= N51I,x2.“'2+chr= 16,7837 x T + 27756 x 04543 = 19743 MN
Ay = O05xA;, = 05 x 0077 = 0039 m?
Moy  Bagifigm 0039 x 43478 = 16,7837 MN
2= 2:-:95', = . x 0425 = 0,85
Ne = Ngpy +Neg = 16,7837 + 10972 = 27,756 MN
x = N/(fogxb) = 27,756 = 0264 m
30 b 35
<D 1173 _0,26434 - 0454
2 p
M.
K’R
K M,
Vo)
= +—
[re) y
-
] 3500 |
1 1
NG, N.

N,

Obrazek 44: Schéma vnitrnich sil pro vypocet MRd ve sméru osy z
Mpgz = Ng12XZ/2+Ng3 XZ/2+N Xr =

= 2797 x—3'25— + 7517 x 164319 = 16897 MN

2
Aq,= O5xA,, = 05 x 0013 = 0006 m
Njz= Agaxfg= 0006 x 43478 = 2797 MN
2=2xe,, = 3 % 1625 = 335
N Ny = N 2797 + 4720 = 7517 MN
x = N/(f.qxh) = = ?'5:? FEE 0214 m
F=b/2-x/2= 355 : 0'2; 6 . 1643

62



Mgy Meq. 10415 4,747

I: EJ.: :Iu i |: Ed.z }a [ DrEGB
Mea, Mz 19,74 16,897

0,808 < 1,00 Vyhovuje.

5.2. POSOUZENi PRO OSTATNi KOMBINACE VNITRNICH
SIL
Vypocty pro ostatni prifezy a extrémy vnitfnich sil byly provedeny
v tabulce MS Excel obdobnym postupem, pro prehlednost vkldddm
pouze vstupni hodnoty a posouzeni vysledkd.
5.2.1. Normalova sila Nmax
N = 46,486 MN (tlak)
Ny = 16,159  MN Slozky normalové sily rozdélené v
N, = 30,327 MN poméru momentd.
M= 1,685 MNm p echny sily se b bsolutni
ozn. vsechny sily se berou v absolutni
M, = 3285  MNm hodnoté
L= 92418 m rozvinutd stfednice oblouku
b= 3,500 m
h = 1,581 m
M Meg,z 9,019 13,837
(i Y o+ _Bdz Y =( Y124 ( )= 0,433
Mga.y MRa.z 31,430 50,946
0,433 <1,00 Vyhovuje.

5.2.2. Ohybovy moment M,

N =
Ny =
N,
My

41,824
30,695
11,129
5,346
18,849
6,834
92,418
3,500
1,605

MN (tlak)

MN Slozky normalové sily rozdélené v

MN pomeéru momentad.

MNmM . , ,
Pozn. vsechny sily se berou v absolutni

MNm hodnoté

MNmM

m rozvinuta stfednice oblouku

m

m
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Megy 27,205 7,369

)a + ( h )a =(

(——— )2+ ( )'?= 0,898
Mray Mrd,z 37,286 26,769

0,898 < 1,00 Vyhovuje.

5.2.3. Ohybovy moment M,

N = 42,287 MN (tlak)

Ny = 2,627 MN Slozky normalové sily rozdélené v

N, = 39,660 MN poméru momentd.

M= >917 MNm p Sechny sily se b bsolutnf

ozn. vdechny sily se berou v absolutni

My = 0211 MNm hodnoté

M, = 13,755 MNm

L 92,418 m rozvinuta stfednice oblouku

b= 3500 m

h = 1,544 m
M Meq,z 1,037 24,328

(— = r + (——=r = )'2+4( )'?= 0,366
Mray Mrd,z 23,440 59,388

0,366 < 1,00 Vyhovuje.

5.3. POSOUZENi KROUCENI

Prifez s maximalni absolutni hodnotou M, byl posouzen na krouceni.

| A

Obrazek 45: Nahradni tenkosténny priifez pro posouzeni krouceni
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b= 3,500 m
h = 1,505 m
M, = 6,811 MNm
fog = 434,78 MPa
fcu= EG MPa
A = bxh = 3500 x 1505 = 5,268 m°®
U= 2xb+2xh = 2z ®x 3500 + 2 X 1,505
torj = A/U = 52675 / 1001 = 0526 m
SA = UMy ote - 7905 x 6811
fyaX2XA, 4348 x 2 x 291066
be= bty = 3500- 0526 = 2974
he= h-ty;= 1,505 - 0526 = 0,979
A, = byxh, = 2974 x 0979 = 29107 m’
Uy = 2Xb,+2x%h, = 2 X 2974 + 2 ¥ 0979
cot® = 1,75
&= 3273 °
TRd.‘TID:ﬁ = ZJ{V){UcWXdeKﬂk}(tEr.iXSir'lB}(CGSB =
2 x 06 x 1,0 X 30
29107 x 0526 x sin327 x cos327
Ve 06
acw 1Jﬂ
M, 5 10
TPd.rr':uc - "
65811
14,957 = 1.0
0,455 < 1,0
6.1. OMEZENI NAPETI

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti — omezeni napéti bylo
provedeno pfi charakteristické kombinaci pro prlfez s maximalni

absolutni hodnotou ohybového momentu M.
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1001 m

1,75 =

7905 m

14957 MNm
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Napéti v betonu a ve vyztuzi bylo spoditdno pro zatizeni
v jednotlivych smérech zvlast a pak byla sectena tak, aby bylo mozné
posoudit maximalni tlakové napéti v betonu (na obrazku nize vznikajici
v pravém hornim rohu) a maximalni tahové napéti ve vyztuZzi
(na obrazku nize vznikajici v levém dolnim rohu).

b= 3500 m
h = 1505 m
fg= 50 MPa
f = 500 MPa
A = bxh = 3500 x 1505 = 5268 m?
|, = 1/12xbxh’ = 1/12 3,500 1,505 3= 0,994
zr=h/2 = 1,505 2 0,753 m
W," = |, /2y = 0,994 0,753 1321 m’
l, = 1/12xbxh = 1/12 3,500 1505 = 5,377
2r=b/2= 3,500 2 1,750 m
W," = I,/z; = 5,377 1,750 3073 m’
N
M N
3
3 —
N,
f—
3500
NZ, N;,

Obrazek 46: Vnitrni sily pro posouzeni napéti

N= -30970 MN

M, = 3,742 MNm

M,= 13778 MNm

M, = 4,764 MNm

Nyose = -23013 MN normalova sila rozpoéitana v poméru
Nposp = -7,957 MN momentd
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M, My odp 13,778 -23,013
Oy = = = -14,797
y W, LU -1,321 5,268 g
M, N, oic 4,764 -7,957
Oz = = = -3,061
W, = Ac -3,073 5,268
O, = o, +0,= -14,8 + -3,061 = -17,858 MPa
|'Uc| = D,E x rck
17,858 = 0,6 x 50 MPa
17,858 s 30 MPa Vyhovuje.
POSOUZENI NEJVICE TAZENEHO BODU PROREZU
M N 13,778 -23013
Oyt = : + Lodp . ' = 6059
. W, A 1,321 5,268 '
M, N, odp 4,764 -7,.957
Oy = - - 0040
; W, N A 3,073 5,268
0, = O, +0,= 6,059 + 0,040 = 6,099 MPa
6,099 > 0 MPa Vzniks tah.
6,099 = fam =41 MPa Vznikaji trhliny.
P ZENi TAHOVEHO NAPETI V NEJVICE TAZENEM PRUTU VYZTUZE
/\Z
e .
7
Asx g X N;
2 ‘i :
3 4 P—
A. N..
fu.
] 3500 l

Obrazek 47: Schéma vnitinich sil v prGfezu pro vypocet
tahového napéti v nejvice taZzeném prutu vyztuze

plocha horni vrstvy vyztuze
Ay, = 4Bxmixd’/4 = 48

sila v horni vrstvé vystuZe
Nﬂ_?lI = AE] X fYk — G,GBQ

X

X

3,141

500
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napéti v hornich vidknech prifezu
h M. M., X e, 19279 19279 x 059

g, = + = + = -4965 MPa
: A, w" 5,2675 -1,321

napéti v dolnich vlidknech prifezu
Gr_d =fum= 4,1 MPa

vyika tlagené oblasti

foamxh
- am¥h 41 x 1805 oo o
Iri:tm"":’r: 4,1 + 4965

sila v taZeném betonu, kterou pfebere tahova

wyztu? po vzniku pryni trhliny

N.;' = 0,5.(h-x).b.fom = 0,5 x 0824 x 35 x 47 =
= 5915 MN

tahové napéti ve vyztuii

Og= M /A, = 59145 / 0039 = 153,391 MPa

napétl v betonu v misté dolni vrstvy vyztuZe
0. = 0,.x0,08/3,455 = -3061 x 0,08 f 3455 = -0071 MPa

pomérné protaZzeni betonu/vyztuie
£ =6.=0./E.p= -0,071 / 37000 = -0,000002

tlakove napéti ve wyztuzi

Uz . EgXE; = - 0,000002 x 200000 = -0383 MPa
celkové napétl v nejtaZenejsim prutu vyztuze
0, =0, + 0, = 153,391 + -0,383 = 153008 MPa
05 = 08 x  fyk
153,008 = 0,8 X 500
153,008 < 400 MPa Vyhovuje.

tlacena oblast ve sméru osy z
X; = bxo,./(0,40,.)= 3500 x 3061 /( 0040 + 3061 )= 3455 m

Ve sméru osy z je dolIni vyztuz tlacena.
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6.2.

OMEZENI SIRKY TRHLIN

Posouzeni mezniho stavu pouZitelnosti — omezeni Sitky trhlin bylo
provedeno pro kvazistadlou kombinaci. Limitni Sitka pro beton stupné
vlivu prostfedi navrhované konstrukce je 0,2 mm.

VYPOCET SIRKY TRHLIN VE SMERU Y
M= -25084 MN

M, = 1,110 MNm

M, = 9334 MNmM  Nyggp =
Mz = -0,846 MNm Nz,unp oy
b= 3,500 m

ho= 1,505 m

osova vzdalenost mezi pruty
pofet prutd v dolni vrstvé

primér jednoho prutu

plocha jednoho prutu

plocha betonafské vyztuie celkem

-22999 MN
-2,085 MN

0700 m
48 ks
32 mm

803,8 mm*
48x803,8 = 38582 mm*

stanoveni vysky "U&inné plochy taZzeného betonu”

h= 1,505 m
X = 1,157 m
" 1,394 m

vzdélenost téZisté vyztuZe nad dolnim povrchem prifezu

d; = 0,1615 m

vyska U¢inné plochy

heet=  25x(h-d)= 25 x( 1,505
heet= (h-x)/3=( 1505 - 1,157
Peef = h/2 = 1,505 / 2

P et = min [ 0,278 ; 0,116
Acgt = 0116 x 3500
A, = 0,039  mm’

K = 0,50
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A, 0,039

Pser = A = 0,406 = 0,095
Q. = 15,0

ferer = feom = 41 MPa

Oy = 28317 MPa

E; = 200000 M™Pa

Ezm Ecm = [Gs & I""t:":flctrn}'{l::dI +Uexps,ef:]"'fps,ef-]’fE5 =

4100
_ 28317 - 050 0,095 1+ 15,0 0095 )
200000,0
= -0,00012
0. 28317
Esn-Eem= 0FX —— = ————— - 0,00014
5M Sem E5 200000
maximalni hodnota €sm~Ecm ™ 0,00014

maximalni vyslednd vzdalenost trhlin

k] =
kz-

k3=

0,80

0,50

3,40

0,425

0,0955 m

SL max = IC;,XC + k1Xk2xk4deﬂsﬁf=

= 340 x 00955 +

080 x 050 x 0425 x 0032
0,095

= 0382 m

W= Sy an X € -Com) = 0,382 x 0,00014 = 5E-05 m

00,0541 mm
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6.3.

VYPOCET SIRKY TRHLIN VE SMERU Z

N = -25084 MN

M, = -1,110 MNm

M, = 9,334 MNm Ny odp = -22,999 MN
M, = -0,846 MNm N; aap = -2,085 MN
b= 3,500 m

h = 1,505 m

osova vzdalenost mezi pruty 0,100 m
podet prutd v dolni vrstvé 48 ks
primér jednoho prutu 32mm
plocha jednoho prutu 803,8 mm*

plocha betonafské vyztuze celkem 16 x 8038 = 128608 mm”*

X, = 4,482 m Ve sméru z je cely prlrez tlaceny a nevznikaji trhliny.
W = Wy < WHm

0,054 mm < 0,2 mm Vyhovuje.

OMEZENi PRUHYBU

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti — omezeni prihybu bylo
provedeno podle CSN 73 6214. Posuzovany byly prihyby od skupin
zatizeni LM1 TS a LM1 UDL vypocitdny programem SCIA Engineer.
Pro posouzeni byla spocitdna castd kombinace jejich hodnot
a porovndna slimitni hodnotou pro konstrukce Zelezobetonové -
spojité a ramové konstrukce, ktera je vySe uvedenou normou
stanovena jako L/350.

L=92,418m; U,rs =56 mm; Uzup = 85 mm

Y15 =0,75; Wyu00 =0,40

Uz = W17sXUz1s + WauoiXUzuol = 0,75%(-5,6) +0,40x(-8,5) = 7,6 mm
L/350 = 92,418/350 = 0,264051T m = 264,057 mm

uz; < L/350

7,6 mm <264,05T mm
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7.ZAVER

Pfedmétem této bakaldfské prace byl navrh a pfedbézné posouzeni
mostni konstrukce.

Jiz v pfedchozim semestru byly v rdmci projektu K feseny rlzné varianty
konstrukéniho Feseni nosné konstrukce. Pro bakaldfskou praci byla
pro pfesnéjsi navrh a posouzeni zvolena obloukova konstrukce s mostovkou
z pfedpjatého betonu.

V prvni fazi vypocltu byla provedena optimalizace stfednice oblouku.
V programu SCIA Engineer byl vytvorfen prutovy model, ktery byl nasledné
zatizen rlznymi zatéZovacimi stavy a nakonec byly vytvoreny kombinace
zat&zovacich stav(l pro posouzen{ MSP a MSU.

V rdmci MSP bylo posouzeno omezeni napéti, trhlin a prdhybu
na konstrukci oblouku. JelikoZ je konstrukce namahdna nesymetricky, vznikaji
v oblouku momenty ve vSech smérech. Prlhyb byl poditan
z charakteristickych hodnot zatizeni LM1. Konstrukce pro vSechny podminky
vyhovéla.

Posouzeni MSU bylo provedeno dvéma metodami, a to metodou
jmenovité tuhosti a metodou jmenovité krivosti. Jelikoz obé metody jsou
pouze priblizné, byl pro posouzeni uvazovan aritmeticky prlimér hodnot
spocitanych témito metodami. JelikoZ je konstrukce namahdna nesymetricky,
bylo posouzeno rovnéz krouceni. Konstrukce oblouku pro tento pfedbézny
vypoclet vyhovéla.

Posouzeni oblouku provedené v ramci této bakalarské prace je zna¢né
zjednodusené, pro realizaci konstrukce by bylo nutné provést podrobnéjsi
vypocet.
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1 Padorys 1:200 6xA4
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3 Pricny fez AA' (vy$si vzpéra) 1:50 A2
4 Pri¢ny fez BB' (nizsi vzpéra) 1:50 A2
5 Pfi¢ny fez CC' (pohled na pilif P36) 1:50 A2
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